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MOVZU 1. Elektrik tahliikasizliyi vo elektrik travmalari. Elektrik
tohliikasizliyinin iimumi anlayislari

Hal-hazirda elektrotibbi aparatlarin hazirlanmasinda, sonaye buraxilisinda
Vo istismarinda an vacib masalo qulluggu personal vo pasiyent {i¢iin tam sokildo
elektrik tohliikasizliyinin tomin olunmasindan ibaratdir. “Tibbi avadanligin
elektrik tohliikosizliyi vo etibarliligi” fonninds elektrik coroyanin orqanizmo
gorxulu tasiri masalalari, tibbi texnikanin istismar1 zamam elektrik
zodalonmoalarindan qorunma vasitalori va iisullar1 vo hamginin tibbi texnikanin
etibarliliginin tomin olunmast masalolori nozordon kegirilir. Miiasir sistemlor
onlarla va hatta yiizlarlo minlarlo ayri-ayr element lardan ibarstdir vo onlardan
he¢ olmasa birinin siradan ¢ixmasi biitiin sistemin nasazligia gatirir vo ya an
az1 onun faydali xiisusiyyatlarinin pislosmasine gotirib ¢ixarir.Miirokkab texniki
sistemlorinin inkisafiyla olagodar onlarin etibarliliginin tomini  problemi
aktuallasmisdir.

Elektrik tohliikasizliyi. Elektrik enerjisi an universal vo olverisli enerji
noviidiir. Elektrik enerjisi olmadan insanin modoni yasayisini toSavviir etmok
cotindir. Eektrik enerjisi isdo Vo moisotdo bizim sadiq komokg¢imizdir, lakin
onunla yanlis vo etinasiz davranarkon, adamin hoyati tgiin tohliikali olur.
Digor tohliikali sahoalordon forgli olaraq elektrik coroyanini xiisusi cihaz
olmadan miioyyon etmok miimkiin deyil. Belo Ki, horokot edon masini, onun
tohliikali hissalarini, goparlonmomis tohliikali sahoni vo s. gormok miimkiin
oldugu halda elektrik gorginliyini ¢ox geg, yoni insan zadolondikdan sonra
hiss etmok olur. Elo bu baximdan elektrik zodolonmolori statistik malumata
gbra olimlo noaticalonon  hadisalor sirasinda ¢oxluq toskil edir. Elektrik
tohliikasizliyi —adamlar elektrik coroyaninin, elektromaqnit sahasinin vo statik
elektriklosmanin zararli vo tohliikali tosirindon miihafizo etmok {i¢iin xidmaot
gostaran taskilati va texniki tadbirlor va vasitalor sistemidir.

Organizmin elektrik carayanina moruz galmasi elektrik zadalonmasi va ya
elektrik vurmasi soklinds ola bilar. Elektrik zadalanmasi badons corayanin xarici
yerli  tosirinin  noticasidir.Bu  zaman  elektrik  yaniqlari,  dorinin
elektrometallagmast vo Coroyanin isarolori omolo golir.Elektrik yaniglar
Corayanin istilik tasirinin naticasidir ki, bu da insan badonindan elektrik
Carayaninin kegmasi Va ya elektrik qévsiiniin tasiri altinda bas vermasi hesabina
yaranir. Bunlar iso adaton qurgularda 1000V-dan ¢ox vo ya boyiik gorginliklarin
qisa qapanmasi hesabina yaranir. Darinin elektro-metallasdirilmasi dariys arimis
kicik metal hissaciklorin coroyanin tosiri altinda daxil olmasi hesabina bas
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verir.Coroyanin elektrik isaralori dorinin sort dairavi lokalor soklindo siradan
¢ixmasi demokdir Ki, bu da badons corayanin daxil olmasi vo ¢ixmasi yerlorinda
(gorginlik altinda) olan badan hissalorinin six kontakt1 zamani bas verir.

Elektrik vurmasi coroyanin tosiri altinda boadonin vo ya organizmin
toxumalarmin hoayacanlanmasidir. Bu da 6z ndévbasinda oazololorin 6zlorindon
asili olmayaraq titroyisli yigilmasi soklindo miisayst olunur.Elektrik vurmasi
daha agir noticoloro gotirib ¢ixara bilor. Belo ki, elektrik vurmasi naticasindo
insanin daxili orqanlar1 yani, tirayi, ciyarlori, morkazi sinir sistemi vo s. siradan
¢ixa bilor. Elektrik vurmasi naticosindo tirok foaliyyatinin pozulmasi (ritmin
pozulmasi, iirok modaciklarinin fibrilyasiyasi) nofosalmanin pozulmasi, sok bas
vera bilor vo on agir hallarda 6liimlo naticolona bilor. Elektrik caroyaninin
organizmo tosiri miixtalif faktorlardan asilidir ki, bunlardan da on osasi
Ccarayanin qiymatidir. Bu isa 6z névbasinda badans totbig edilon gorginlikdan va
bodonin miigavimatindon asilidir.Bundan basqa digor faktorlar kimi caroyanin
sabit vo ya doyison olmasi, doyison Coroyanin tezliyi, tosir etmo middoati vo
Caroayanin kegmaosi yolu da vacib gostaricilor kimi rol oynayir.Vurma saviyyasini
miloyyon edon asas parametr coroyanin giymotidir. Aparatlarda istifads olunan
elektrodlar ollorlo sixarkon tezliyi 50-60 Hs olan coroyan siddatinin 1 mA
giymatinda doyison carayan hiss edilir. Coroyan siddotinio 5-10 mA-a godor
artirdigda ollordo artiq titromalor hiss edilir. Coroyan siddesti 12-15 mA-o
catdiqda isa elektrodlardan ayrilmaq ¢atinlosir.Carayan siddatinin 50-80 mA-lik
giymatinds nafos almanin paraligi vo daha ¢ox tasir etmo miiddatinds iSo vo
Ccaroyan siddatinin 90-100 mA giymatinds tirayin parali¢i bas verir.Lakin, sabit
Coroyanin hiss edilmasi 5-10 mA giymatlorindsa hiss olunur.Bu zaman nofas
olmanin ¢atinlosmasi 50-80 mA-lards vo naofos almanin paraligi isa 90-100 mA-
do bas verir. Kardiologiyada totbiq edilon tibbi texnikanin inkisafi elektrik
Carayaninin orqanizma Yeni tasirlorini askarlamigdir.Sohbat {irok pozulmasinda
o climladon ¢ox yiikksok coarayanlardan (mA-larlo) yaranan fibrilyasiya
hadisasindon gedir ki, bu halda coroyan iiroys daxil edilmis elektrod vo ya
kateterdon  kegorok  tosir  edir.Urok  daxili  elektroddan  (xarici
elektrokardiostimulyasiya zamani) vo ya elektrik keciriciliyina malik mahlulla
doldurulmus kateterdon istifado dorinin goruyucu xassalorini vo eloco do iirayi
ohato don miixtalif gatli toxumalarin suntlama xassalorini hego endirir.Belo
halda corayan birbasa iirok ozalasine tosir edir ki, noticods kontakt yerinda
fibrilyasiyanin hayacanlanmasi manbayi yaranir.

Insan hoyatina tohlilko yaradan on tohliikoli faktorlardan biri elektrik
carayani hesab olunur. Elektrik coroyanin tasiri ani olaraq bas verir va insan gec,
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yani zods aldigdan sonra xobar tutur. Elektrik corayani ilo vurulma - zodslonmeo,
adoton, elektrik xotlorinin  vo cihazlarinin nasazligi, insanlarin ehtiyatsiz
harokatlori naticosinds bas verir. Badondan elektrik coroyanmin kegmasi insan
organizminds, organ vo toxumalarda saglamliq ii¢lin tohliikali olan bir sira
fosadlara sobab ola bilor. Elektrik carayaninin insan orqanizmina tosiri névlari:

1. Corayanin termiki tasiri — badonds yaniqglarin, isitmanin amala galmasing, gan
damarlarinin  zodalonmasine, iirayin, beyinin vo coroyanin axini yolunda
yerloson basqa orqanlarin haddindon artiq qizmasina sobab olur, bunlar da hamin
organlarda funksional pozuntular yaradir.

2. Coroyanin elektrolitik tosiri — {izvi mayenin, o climlodon qanin
pargalanmasina sabab olur, naticads qanin fiziki-kimyavi torkibi doyisir, habelo
biitovliikde toxumanin xeyli doracods pozulmasina gatirib gixarir.

3. Coroyanin mexaniki tosiri — elektrodinamiki effektin naticasi olaraq
orqanizmin miixtalif toxumalarinin, o ctimladon qan damarlarinin divarlariin va
azoalo toxumalarmin pargcalanmasi va diger miivafiq zodalonmalarin bas vermasi
ilo miisayiat olunur.

4. Corayanin bioloji tasiri — normal foaliyyat gdstoron organizmo xas olan va
onun hoyati funksiyalari ilo six bagli daxili bioenergetik proseslorin pozulmasina
sabab olur. Bels tosir naticasinds organizmds hiiceyralor qiciglanir, azalalar iflic
olur.

Elektrik carayan vurmanin (zadalanmonin) xiisusiyyatlori

Elektrik corayani ilo vurulmanin (zodalonmanin) dérd xiisusiyyati movcuddur:
1. Elektrik coroyani ilo zadolonmo tohliikasi yaradan xarici slamatlor yoxdur.
Insan elektrik coroyani ilo zodalonma tohliikosinin miimkiinlilyiinii gormiir,
esitmir, iyloys, yaxud vaxtindan avval agkar eds bilmir.

2. Elektrikdan travmalar zamani amoak gabiliyyatinin itirilmasi, bir gayda olarag,
uzunmiiddatli olur, hatta G6liimla naticalona bilar.

3. Sanaye tezlikli 10-20 mA coarayanlar azalalorin intensiv qicolmasina sabab ola
bilir ki, bunun da naticasinds, neca deyoarlor, coroyan aparan hissalors
“yapisma” hadisasi bas verir. Bu zaman adam elektrik coaroyanmin tasirindan
Ozii xilas ola bilmir.

4. Elektrik coroyani ilo zodolonmo noticosindo mexaniki travma almaq
miimkiindiir.

Elektrik corayan:i ilo zodalonmanin asas sabablori.

Elektrik carayani ila vurulmanin (zadalonmanin) oasas saboblori asagidakilardir:
Gorginlik altinda olan corayan aparan hissalora toxunma.

[zolyasiyanin va ya qoruyucu quruluslarin nasazhig: iiziindon gorginlik altina
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diismiis elektrik avadanliginin coroyan aparmayan, lakin coroyn kegiran
hissalarina toxunmag.

3. Addim gorginliyinin tosiri altina diismok.

4. Elektrik qurgularinin texniki istismar qaydalarinin vo tohliikosizlik texnikasi
qaydalarinin pozulmasi.

Elektriklo isloyan avadanliglar, elektrik miiharriklori, idarsetmo vo miihafizo
aparatlari, nozarot 0lgmo cihazlar1 vo s.istehsal olunarkon onlarin is soraiti
Nazoro almaraq konstruksiya edilir. Istehsalat miiossisolorindo bu sorait nozors
alinmadan elektrik qurgulart secilib yerlosdirildikdo avadanligin siradan
¢ixmasina, is¢ilorin elektrikdon zoror ¢okmosino, yangmn  hadisalorinin
toronmasina sabab olur.

MOVZU 2. Elektrik carayaninin insana tasir mexanizmi. Elektrik zados
almis insanlarim miialicasi

Elektrik coroyani insan boadonindon kegdikdo ona istilik, kimyavi vo
bioloji tosirlor gostarir. Istilik tesiri badon dorisinds yaniglar soklinds, miixtalif
tizvlorin  hoddon artiq qizmast formasinda, homginin ifrat qizmalarin
naticasinda gan damarlarmin va asab liflorinin qirtlmasi1 kimi miisahido olunur.
Kimyavi tosir qanin organizmds olan diger mohlullarin elektrolizine sabab
olur, bu da 6z novbasinds onlarin fiziki- kimyavi torkibinin dayismasine
gotirib ¢ixarir vo naticado organizmin normal foaliyyati pozulur. Elektrik
Coroyanin bioloji tesiri, badondo olan canli toxumalarin Vo hiiceyralorin
tohliikali hayacanlanmasina Sabob olur. Bu ciir tosirlordon canli toxumalar vo
hiiceyralor mahv ola bilar.Elektrik corayanmin tasirindon alinan xasarat asasen
iki mixtolif formada oziinii biruzo verir-elektrik zorbolori vo elektrik
travmalar1.Elektrik zorbalori dedikds, coroyanin insan badonins elo tosiri basa
disiiliir ki, bu zaman boadonin ozalolori (mosolon, ol, ayag vo s.) qic
vaziyyatino disiir. Bu halda adam , coroyanin qiymatindon vo tasir
miiddatindon asili olarag, trayin vo nafasin normal islomasine baxmayaraq
husunu itiro do bilor, itirmays do. Daha agir hallarda husun itirilmasi, gan-
damar sisteminin pozulmasma Vo noticodo o&liimlo qurtara bilor. Elektrik
zarbalarinin tasirindon badoanin vacib tizvlerinin (iirok, beyin va s.) iflicina
sobab olur.Elektrik travmalar1 zamani Corayanin badano tasirindan, organizmin
toxumalar1 (dori, ozololor, siimiiklor, rabitolor) dagilir. Insan badonine on
gorxulu tohliika, yaniglar halinda olan elektrik  travmalandir.  Elektrik
yaniqlar1 badonin Dbilavasito elektrik qurgusunun corayan kegiran hissosi vo
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elektrik qovsii ilo toxunma yerlorindo yaranir.Elektrik zorbolorinin  agir
formasinda adam klinik 6lim halina diiso bilor (nofasi kasilir vo gan dévrani
dayanir). Tibbi yardim olmadigda klinik 6liim, bioloji o6liima c¢evrilo bilar.
Elektrik coroyaninin tosirindon xosarat almis adamin Oliimiiniin Saboablori-
tiroyin dayanmasi, koks qofasinin  oazalalorinin iflici noticasindo nofasin
kasilmosidir. Insan bodanindo yaranan coroyanm giymeti, ona totbigq olunmus
gorginliklo vo organizmin miigavimoti ilo toyin edilir. Insan organizminin
miiqavimati bir sira faktorlardan asilidir. Insan organizminin toxumalar

miixtolif xiisusi hocmi miigavimoatine malik olur. ©n boylik miigavimot
quru dori vo simik toxumalar, on ki¢ik iso gan vo Dbelilig mayesi
malikdir. Insan badonin miigavimatini toyin edon osas factor dori vo onun iist
sothidir (harda, gan dasiyan damarlar olmur). Darinin iist qatinin Xxiisusi
hocmi miigavimati yiiksok oldugundan ona dielektrik kimi baxmaqgq olar.
Dorinin digar qatlar1 (daxili) gandamarlari, voz aSab sonluglar1 ilo tochiz
oldugundan ¢ox kigik xiisusi miigavimato malik olur.

Dorinin st sothi zodslondikdo (cizildiqda, kosildikdo vo s.), adamin
elektrik miigavimotinin giymoti birdon azalir vo ona goro do organizmdan
axan coroyanmn giymeoti artir. Insan bodonina tosir edon gorginliyin giymati
artdigda dorinin st sothinin desilmosi bas verir, miigavimoti ani olaraq
azalir vo bodondon axan coroyanin giymoti ¢oxalir. Beloliklo goriirtik ki,
adamin elektrik coroyani tosirindon aldigi xosarst, ¢ox faktorlardan asilidir.
Bunlardan on tohliikalisi, adamlarin yas ollo isti vo nom otaqda elektrik
Coroyani keciran hissalorlo tomasda olduqda bas verir. Elektrik coroyaninin
zorbasindon adamin aldigi xosarat, onun tohliikkasindon asili olaraqg miixtalif
olur. Xoasaratin tohliikko doracasine miixtalif faktorlar tosir gostora bilor:
Carayanin (iymati, onun boadandan kegmo miiddati, corayanin badandan kegmo
yolu va nohayat gorginlik altina diison adammn fordi  xassslorindan
(saglamligi, yas1 vo s.) asihidir. Bunlardan osas faktor, insan badoninds
yaranan coroyandir. Adoton, adam doyison  Coroyanmin  tosirindon
qiciglandirmani 1-1,5mA | sabit coroyanda iso 5-7mA hiss edir. Bu corayanlar,
qiciglandirman1  hiss  edon sorhod coroyanlari adlanir. 5-10mA  doyison
corayanlarda, qiciglandirict corayanlarin tosirlori giiclonir, ozololordo agrilar
yaranir Vo onlart iflic halina getirib ¢ixarir. 10-15 mA corayanlarda agrilar
doziilmaz olur, ayaq va al azalalari qiclasmasi 0 gadar giiclonir ki, adam 6z
miistaqil olaraq coroyanin tesirindon azad ola bilmir (allorini aga, 6ziindan
naqili tullaya vo gorginliyin tasir zonasindan uzaqlasa bilmir). 10-15mA vo
yuxart doyison, 50-80mA vo yuxari sabit corayanlar daha tohliikali coroyanlar
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adlanir.

Sonaye tezlikli doyison coroyanin (25mA vo yuxari) tosirindon tokco
adami ol va qol azalalorinds yox, homginin dos goafasinin azalalorine do tasiri
olur. ona goro baxilan halda nofasin iflici vo 6liim hali bas vera bilor. 50Hs
tezlikdo 50mA coarayan nofos organlarinin isini siiratlo pozur, 50Hs tezlikdo
100mA vo yuxari giymatli corayanlar va sabit gorginlikdo 300mA carayan qisa
zamanda (1-2s) tirayin ozalalarini zadaloyir vo iirayin foaliyyatini dayandirir.
500mA-don ¢ox Coaroyanin tasirindon tirayin vo nofoasin iflici bas verir.
Adam bodonindon axan coroyanin tosir miiddoti ¢oxaldigca, alinan Xosarot
daha agir olur vo olimlo naticolonmo ehtimali artir. Elektrik coroyaninin
tasirindon alinan zodonin tohliikasi insan badanindan corayanin kegma yolunun
istiqgamatindon do asilidir. Coroyan iirok, dos qofosi, bas vo bel iliyindan
kegarsoa, onda alinan zodos daha tohliikali olur. Corayanin yolundan (al-al, ol-
ayaq, ayag-ayag, boyun-ayaglar vo s.) asili olarag badonin miigavimati
miixtolif giymotlora malik oldugundan, organizmdan axan caroyanin tosiri eyni
olmayacaqdir. ©On tohliikali, (adamin organizmindon kegon) ol-ayaq, ol- al,
nisboton tohliikasizi iso “ayag-ayaq” caroayan yoludur.Ogor gorginlik altinda
galan adam, 6zii coroyanin tosirindon azad oluna bilmirsa (corayan kegiron
hissalordon olini gokmok, konara g¢okilmok, nagili qirmaq, dovroni agmaq Vo
s.), ona tacili komok gostarmok vacibdir.Adami gorginlik altindan azad etdikdo,
cox chtiyatli harokat etmok (miioyyan todbirlor gormok) lazimdir, oks halda
xilaskar 6zii do gorginlik altina diiso bilor. Ilk névbads yaximliqda olan agar
vasitasilo qurgunu sobokodon agmaq vo ya izolo olunmus dostokli alotlordon
(bicaq, kosici balta vo s.) istifado etmoklo coroyan dovrasini qirmaq lazimdir.
Ogor hadiso elektrik verilis Xottindo bas veribsos, onda bir ucu torpaglanmis
¢ilpaq naqilli xattin {istiino atmagla qisa gapanma yaratmaq lazimdir. Bu
halda maksimal coroyan miihafizosi iso diisocok vo avtomatik olaraq Xatti
acacaqdir. Biitin hallarda, qurgu sobokodon agilandan sonra, Xxosarot almis
adamin hiindiirlikdon diismoa vo azilmo ehtimali yaranir.

Elektrik coroyanin tesirindon xosarot almis adami, gorginlikdon azad
etdikdon sonra, hokim golono godor onun halindan asili olaraq yardim etmok
vacibdir. ©gor xasarat alan soxs, husunu itirmayib vo sorbast gozo bilarss,
onda homin adamu istirahst tiglin rahat olan otaga aparmali, su igirtmali Vo
uzanmagi moslohot gormoli. Ogor Xosarot almis adamda miioyyoan zodolor
(azilma, kasiklar, oynaglarin ¢ixilmasi, stimiiklorin smnmasi va S.) miisahido
olunarsa, onda yerindoco lazimi komoklik gostormoli, ehtiyac oldugda tibbi
moantagoya yollamali vo ya hokim ¢agirmali. ©gor xosarat alan adam caroyanin
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tosirindon azad etdikdon sonra hussuz vaziyystdadirse, ancag normal noafos alir
Vo nabz esidilirse, tocili olarag hokimi g¢agirmaq, 0 golona godor yerindaco
yardim gdstormoklo husa gotirmok (nasatir spirti iylotmoklo tomiz hava
vermoli) lazimdir. ©gor xosarot olan adam coroyanin tesirindon azad
etdikdon sonra agir voziyyatdadirsa (nofos almur, ya fasilolorlo nofos alir vo
s.), tocili olaraq hokim c¢agirmali vo 0, golona Kimi Xastoyo siini nafos
vermayos baslamali.

Naobzin vurulmasi borpa olunmadiqda, siini nofos vermo prosesi davam
etdirilir vo bununla yanasi tirok nayihosini xaricdon masaj edirlor. Tocriiba
gostorir Ki, bu ciir masaj iirayin sorbast normal isini borpa edo bilir.Yardim
gostaran soxs, Xasarot alan adamin dos gofosinin asagi hissasino ollorini bir —
birinin istiine qoyub (ovucun i¢i asagida olmalidir) tasir goéstarmalidir.
Dagigoda 60 — 80 dafo ritmik olaraq, dés hissasinin asagi nayihasindan saquli
istiqgamotdo asagi sixilir. Adamin Klinik oliimii  vaxti  azoalalorin  tonusu
itirildiyindon dés gofosi daha kigik olur. Urak, beloliklo sixilir vo onun
divarlarinda gan damarlara vurulur. Hor sixilmadan sonra ollor doés gofasindan
gotiriilir vo onun diizolmasina (ilkin vaziyyati) imkan verilir ki, noaticoda
tirok tozoadon ganla dolur. Elektrik coroyanin tasirindon xosarat almig adamin
hoyatinin  barpasi, iki naforin  komoayilo yerino yetirmok daha mogsada
uygundur. Bu halda onlar har 5-10 dogiqdan bir- birini avoz etmokls siini
nofas vermani va tirayin masajimi davam etdira bilar.

MOVZU 3. insanin corayanla zadalanma
mexanizminin xiisusiyyotlori

Elektrik qurluslarinin  gaydalarma (EQQ) goéra elektrik qurgulart vo
sobokalori asagidaki novlera ayrilirlar: Elektrik caroyani ilo zadalonmalarin
novlari, Elektrik carayani ilo zodslonmoalori iki yers ayirirlar:

- Yerli elektrik zadalori,

- Umumi elektrik zodalori.

- Umumi elektrik zodalorinin &zlorini iss iki yera béliirlar: elektrik zorbosi

Vo elektrik soku.

Yerli elektrik zodolonmoasi zamani elektrik coroyanmin toasiri Sobabindan
badonin toxumalarinda aydin miisahids olunan lokal zadslor amala golir. Cox
vaxt bunlar sothi zodslordir: dori vo bozon siimiik vo stimiiklori birlogdiran
toxumalarin zadalonmasindan ibarat olur. Yerli travmalarin tohliikasi yerdan va
toxumalarin zadasinin doracasindon asilidir. Bir qayda olaraq, yerli travmalar
sagalir, islomok gabiliyyati borpa olunur.
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Tipik yerli elektrik zodslors asagidakilar aiddir:

- elektrik yaniqlari,

- elektrik nisanlari,

- dorinin metallagsmasi,

- mexaniki zadoslor

- elektrooftalmiya.
Elektrik yanmigi — bodoanin sathinin vo ya daxili orqanlarin elektrik qévsiiniin vo
yaxud insanin badonindan kegon boylik coroyanlarin tasiri ilo zadalonmasidir.
Elektrik yaniqlar1 4 doracads olur:
| doraco — dorinin qizarmast;
Il doroco — suluglarin omoalo
goalmasi;
[11 daraca — darinin keylosmasi;
IV daraco — toxumalarin yanmasi
Elektrik nisani — elektrik coroyaniin tosirine moruz galmig insanin boadan
sothinds kaskin garalmis vo ya sarimtil rongli gabariq lokalarin amalo galmasine
sobab olur. Elektrik nisanlar1 adaton dairavi vo yaxud oval formaya malik olur.
Dorinin metallasmas1 — elektrik coroyaninin tasirinden sigrayan vo buxarlanan
(qaynaq zamani va S.) hissaciklarin dorinin sathino niifuz etmasi naticasindo
omoala galan lokalordir.
Mexaniki zadalar insanin badoni vasitasilo kegan carayan tasiri altinda azalalorin
koskin iradasiz tolagh qisalmasidir. Noticods dorinin, qan damarlarin vo aSab
toxumalarinin qirilmalari, oynaqglarin ¢ixiglart vo hotta siimiiklorin siniglari ola
bilor. Mexaniki zodslor ¢ox nadir hallarda yaranir.
Elektrooftalmiya (“oftalmiya” - yunanca goz) — elektrik qoévsii siialar
naticasindo goéziin aldigi zodslora deyilir. Belo zadolor elektrik qovsii (qisa
qapanma) bas verdikdo miimkiin ola bilar Ki, bu da noainki goriinan isiqin, ham
do goriinmayan intensiv ultrabandvsayi vo infraqirmizi slialarin organizmin
hiiceyralari tarafindon udulmasi naticoasinds bas veran kimyavi tasirdon yaranir.

- Umumi elektrik zadolori.

- Elektrik corayani ilo zodalonmoalori iki yers ayirirlar:

- Yerli elektrik zadoalari,

- Umumi elektrik zadalori.
Umumi elektrik zodalorinin 6zlarini iso iki yero boliirlor: elektrik zorbasi vo
elektrik soku.Elektrik zarbasi — orqanizmin canli toxumalarindan kegan elektrik
Corayaninin tasiri naticasinds onlarin qiciglanmasidir. Elektrik zorbasi badanin
miixtalif ozalalorinin geyri-ixtiyari qicolmasi soklinds 6ziinii biruzs verir
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Elektrik soku — organizmin elektrik coroyani ilo haddon artiq qiciglanmasi
sobabindon bas veron agir oSob-reflektor reaksiyasidir. Bu ciir zodolonmo
naticasinda gan dovrani va organizmdoki maddslor miibadilasi dorindan pozulur,
tonoffiis orqanlari, tirak, sinir sistemi, digar tizvler tam va ya gismon iflic olur.
Elektrik corayani ila zadalonmonin naticasini miiayyan edon amillor

Elektrik coroyani ilo zadalonmonin naticasi asagidaki amillarlo miiayyan olunur:
Elektrik sabakasinin parametrlori:

carayan siddatinin giymati

gorginliyin giymeati;

Coroyanin novii vo tezliyi,

Corayanin tosir miiddati;

Daxili gobokalor vao qurgular tgiin, homginin elektrik tohliikasizliyi todbirlori
nozoarindan, elektrik avadanliglarimi vo onlara xidmot edon isgilori ohato edon
miihitin xarakteri do vacib rol oynayir. Ona goro do elektrotexniki
qurluslarin  qaydalarma (EQQ) osason istehsalat otaglari tohliikasizlik
todbirlori ndqteyi — nazardon asagidak: kateqoriyalara boliiniir:

1. Daha gorxulu tohliiko yaradabilon va asagida verilon sortlordan birina malik
yiiksok tohliikali otaglar:

-nam Vo kegirici tozlu;

-elektrik coroyani kegiron désomoli (metal, domir beton va s.);

-yiiksok temperaturlu (30°-don yuxari);

-adamin eyni vaxtda bir torofdon torpaglanmis metal konstruksiyalarla,
texnoloji aparatlarla, mexanizmlorlo vo o biri torofdon elektrik qurgularinin
govdasi ilo toxuna bilocok imkanina malik;

2.Xiisusi tohliikoni yaradan vo asagida verilon sortlordon biri ilo xarakterizo
olunan xiisusi tohliikali otaglar;

a) xiisusi nom;

b) kimyavi aktiv miihitli;

V) eyni vaxtda iki vo ya daha cox artirllmis tohliikali sartlorino malik.
3.Artirlmis  tohliikoli” vo “xiisusi tohliikoli” sortlori olmayan qorxusuz
(artirilmug) tohliikali otaglar.

Elektrik tohliikasizliyi masalalarina baxildigda, EQQ-do gobul edilmis xiisusi
terminlordan istifado olunur. Cox zamanlar asagidaki anlayislar igladilir: Yerla
gapanma dedikds, gorginlik altinda olan elektrik qurgularinin hissalarinin,
elektrik avadanliglarinin  konstruktiv  hissalori  vo ya bilavasito  yerlo
tosadiifon  elektrik  birlosmoasi  basa  disiilir.  Elektrik  masinlarinda,
aparatlarda, Xxotlords, qurgularin torpaglanmis konstruktiv hissalorindos bas
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veran gapanma, govdaya gapanma deyilir. Qapanma yerindan torpaga
axan coroyana, Yyero gapanma Corayani deyilir.
Toxunma goarginliyi dedikdo, yera gapanma coroyanin dovrasinds, ona adam
toxundugu anda iki noqto arasinda yaranan gorginlik basa diisiiliir.
Addim gorginliyi dedikds iss, adamin eyni vaxtda ayaq basdigi torpaq vo
dosoma noqtalori arasinda yera gapanma caroyaninin yaratdigi gorginlik basa
distiliir.
Elektrik qurgularmin istismar1 zamani, onlara Xxidmot gdstoron isg¢inin
gorginlik altinda galma ehtimali movcuddur. ©ksar hallarda carayan kegiran
hissalora toxunma, adam yerdo vo ya kegirici oturacagin (tomoalin) {istiindo
durdugu halda bas verir.
Birqiitblii toxunmada boadandon axan carayan, tokca goarginlikdan asili olmayib,
bagqga faktorlardan da, mosalon neytralin rejimindan, sabakanin izolyasiyasinin
vaziyyatindon, otagda dosomoenin halindan, adamin ayaqgabisindan Vo s.
asilidir.
Nagillorin tobii torpaglayicilarla birlosdirmok omoaliyyati gaynaq vasitasilo
yerina yetirilir. Torpaglayict quruluslarin nagillorini vo elektrodlarini adaton
polad moftillordon vo ya lentlordon, torpaqlayicilar iso polad marerialdan
hazirlanir.  Mexaniki  mohkomliyi  sortlorine  goéro  torpaglayict  polad
moftillorinin  on kig¢ik en Kkasiyi, tohliikesizlik texnikasinin qaydalarinda
gostarilon qiymotdon az olmamalidir.

MOVZU 4. insan badani elektrik dévrasinda,canh toxumalarin elektrik
kegiriciliyi. insan badaninin
toxumalarinin tam miigavimati.

Saboka naqillorina  bir giitblii va iki qiitblii toxunma Elektrik vurmasinin an ¢ox
rast goalinon hallar1 metal hissalori ol ilo toxunma sobabindon bas verir. Bu
zaman homin metal hissalor adston gorginlik altinda olur. Bu hal birbasa soboka
naqillorinin olmasi ilo izah edila bilar.Yoni, soboka gorginliyini 6tiiron nagillora
birbasa toxunan halda bas verir. Toxunma bir qiitbli va iki qiitblii ola bilar. Bu
halda insan tam sokildo carayan monbayinin tosiri altinda olur.Sokil 1 va 2-do
uygun olaraq bir fazli vo ii¢ fazli sobokalor tigiin bir qiitblii toxunma hal1 aks
olunur. Sokil 3-do izols edilmis neytrali olan 3 fazli sabakodan gidalanan
aparatda 1 fazin gévdayo qapandigi halda toxunmanin sxemi verilmisdir.
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Salc.1 Sebaks naqgillarine iki fa=h (iki qitbli)
toxuuma: a) bir fazlt sebeka va va sabit caravan

sabaleazi; b) i¢ fazh zabalka.
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Sale 2. Ug fazh sabekada bir fazh toxunma: a) neytrah izols edilmis
sabaka; b) neytrah torpaglanms sebaka.
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Sok.3. izolo edilmis neytrali olan 3 fazli sobokadon gidalanan aparatda 1 fazin gévdeye qapandigi
halda toxunmanin sxemi.

Burada ra, Iy, Ic Vo Ca Cbh, Cc A, B vo C fazalarin yera nazaran izolyasiya
miiqavimatlori vo tutumlandir; Iy adamin badanindon kegan vo yers axan Iy
Corayana barabar coroyandir. Bu zaman insan badoanindoan yers I, — coarayani
axir. Bu coroyanin giymati totbiq olunan garginlikls, har bir fazin yera nozoran
izolyasiyasini gdstoron fr, Iy, Ic aktiv miiqavimatlori va C,, Cp, Cc tutumlari ilo,
insanin Ry, miigavimati Vo insanin ayaqlarinin désoms ilo toxunmasi arasinda
olan Rymiigavimati ils tayin olunur.

Insan badaninin miigavimati. Elektrik garginliyinin tesirine insanin moruz
qaldig1 zaman , onun boadoni vasitasilo elektrik corayani axmaga baslayir vo bu
Corayanin qiymati yalniz totbiq olunmus gorginliyin giymatindon deyil, hom do
insan bodoninin miigavimatindon asilidir. Eyni zamanda, insanin badoaninin
miigavimati — he¢ do sabit komiyyat deyil, onun giymoati ¢ox amillordon
asihidir: goarginliklo kontaktda olan anda insanin psixi va fiziki vaziyyatindan,
hom do zaorbs vaxti sizma coroyani kegon gapali ddvronin parametrlorindan,
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xarici miihit soraitindon vo s.-don asilidir. Insanin bodoni miixtolif toxumalardan
ibaratdir vo toxumalarin hor névii 6z miigavimatine malikdir. Masalon, vatorlor,
dori, piy toxumalar1 , qigirdaglar vo stimiiklorin ~ xilisusi miiqavimatlori bir-
birindan forgli olmagla 3- 20 kOm'm diapazonunu ohato edir. Qan, azalalar,
limfa, bas vo onurga beyini iso 0,5-don 1 Om'm-a godor xiisusi miigavimato
malikdir. Biitiin bu toxumalardan dori 6ziinlin on bdylik miigavimatilo forglonir,
buna gdéro mohz dori 6nomli dorocodo elektrik coroyanina insan badoninin
gostordiyi miigavimotini miiayyan edir.
Insanm bodoninin elektrik miigavimoti homginin belo faktorlardan: insanin
badonina elektrodlarin yerlosdirilmasi yerindon, toxumalara totbiq olunmus
gorginliyin giymotindon, kegon coroyanin  névii va tezliyindon vo s.-dan
asilidir.
Onu nozara alsaq ki, eyni bir insanda dorinin miigavimoti badonin miixtalif
sahalorindo miixtalifdir vo toxumalarla axan carayan yolunun doayisilmasi vaxti
da homginin daxili miigavimot miixtalif olur, buna goroa inamla tosdiq etmok
olar ki, dorinin miigavimatinin giymati ndqteyi-nazarindon elektrodlarin
yerlosdirilmosi  yeri ¢ox ohamiyyatlidir. Doarinin  miixtolif sahalarindo
miigavimatin miixtalif giymati  dorinin buynuz qatinin miixtolif galinligi,
badonin sathinda tor vozilorinin geyri-borabor paylanmasi, dori damarlarinin
qanla dolmasi daracasinin miixtalif olmasi ilo izah olunur.
Insanin bodoninde dorisinin iz, boyun, al (ovucdan yuxarida, badona torof
yonolmis), qoltuqalti ¢okoklor va allarin biloklarinin arxa torafinin doarisi an
kicik miigavimoto malikdir.
Insanm bodani vasitasilo coroyanin kegmosi darinin yerli qizmasi va badonin
toxumalarina qiciglandirici tasirlo miisayiat olunur. Corayanin artmasi zamani
qizma va onun qiciqlandirici tasiri giiclonir vo bu dorinin damarlarinin
genislonilmasi soklinds organizmin siiratli cavab reaksiyasina sobab olaraq ,
naticads onun ganla tachizatinin artmasi va tarlomanin giiclonmasi bas verir vo
bu da sonda dorinin elektrik miigavimatinin azalmasina gotirib ¢ixardir.
Insanin badonino totbiq edilmis gorginliyin artimi miiqavimatin ohomiyyatli
doracads azalmasina sobob olur vo limitdo dorialti toxumalarin (300 Om)
miiqavimoatine yaxinlagir. 5 V-dan boyiik vo 50 Hs tezlikli gorginlikli
garginliklards insan badoninin miigavimatini asagidaki emprik diisturla (kOm-
larla) hesablamag olar:
77

Zn = U, + 10

Bioloji toxumalarin miigavimotinin  Ol¢lilmasi toxumalarin  voziyyatinin,

+ 0,3
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strukturunun, torkibinin fiziki xiisusiyyastlorinin vo homg¢inin, orqanizmds gedon
fizioloji proseslorlo bagl doyisikliklorin Gyronilmasi moagsadi ilo hoyata kegirilir.
Bu zaman onu nozors almaq lazimdir ki, bioloji toxumalarin impedansi onlardan
kecon coryanin sixhiginin 10 mkA/sm? —dan kigik qiymotlorinda sabit qalir, bu
qiymoti asdiqda iso doyisilir, yoni coroyanin boylk giymatlorindo 6ziinii geyri-
xotti kegirici kimi aparir. Hesab olunur ki, bioloji toxumalarin impedansi sabit
qalirsa onda onlarin fizioloji vaziyysti doyismoz qalir, impedansin doyisilmasi
159 fizioloji vaziyyatin doyismasi ilo baglidir.

Bioloji toxumalarda enerjinin dénmoz itkilori ilo miisayiot olunan miixtolif
proseslor do homg¢inin miigavimatin aktiv toplananina 6z slavasini verir. X
reaktiv komponent todqiq edilon toxumalarin tutum xiisusiyyatlori ilo toyin
olunur,0 climlodon, bioloji membranlarin tutum xiisusiyystlori ilo. Bundan
basqa, stimullyasiyaedici elektrodlarin bioloji toxumalarla kontakt oblasti da
impedansimin tutum komponentins alava verir. impedansin miitloq qiymoti

|Z| = /RZ + X¢
kimi toyin olunur.

Elektrotibbi avadanliglar layiholondirilorkan pasiyentin moruz qgala bilocayi
gorginliyin astana giymatlari yani insan badoninds astana coroyanlari yarada
bilon gorginliyin giymatlori marag kosb edir. Bunun ii¢lin insan badaninin
miigavimatini bilmak lazimdir. Darinin miigavimati geyri Xatti kamiyyotdir. Bu
miigavimat totbig olunan garginliyin giymatindon vo zamandan asilidir ki, o da
dorinin iist qatimn siradan ¢ixmasi sobobindon kifayot godor azalir. Darinin
miigavimati homginin dorinin qizmasi va torlomanin artmasindan asili olaraq
azalir. Bu da asasan boyiik kontakt sahasinin olmasi ila va kifayat godor kontakt
tozyiqinin artmasi ilo alagadardir.

MOVZU 5. Elektrikla zadalanmonin elektrik dovrasinin
parametrlarindon asilihg.

Qeyd etmok lazimdir ki, 110 vo 220 kV-dan vo yuxari gorginlikli
bilavasito torpaglanmis neytralli sobokolordo coroyan kegiron hissalora
toxunmaq geyri-miimkiindiir. Ciinki, bu ciir sobokalor ¢oparlonir vao ya onlar
olcatmaz hiindiirliikdo yerlosdirilir. Yerdon izolo olunmamis Corayan kegiran
hissaloro adam yaxinlasdiqgda (a¢ilmamis hava Xotti dayagma c¢ixdigda)
elektrik qovsii  vasitesilo  coroyanin  tesirindon  xosarotalmaglabiiddiir.
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Bilavasito torpaqlanmis neytralli vo 1000V-a godor gorginlikli sobokolor
sonaye miiossisalorindo daha genis yayilmisdir. Bunlara homginin 380/220V
goarginlikli dord naqilli sabakalor do daxildir. Bu ciir sabakalorin gida moanbayi
adi tgfazli giic transformatorunun ikinci torof dolagi vo ya nadir hallarda
ticfazl1 generatorun dolaglari olur.

1000V-dan yuxar1 gorginlikli sobokolorin xarakterik xiisusiyyati, kabel wva
hava xatlorinin izolyasiya miiqavimoti yero nozoron bdoyik, fazalarin tutum
kegiriciliyi yero nozoron ¢ox olmasidir. Yerdon izolo edilmis neytrall
sobokalords fazlarin izolyasiya vo tutum kegiriciklorinin barabarliyinds yers
nozoron faz gorginliklorinin simmetriyas: olur, gida monbayinin neytralinin
yera nazaran gorginliyi sifir olur. Bioloji toxumalarin dielektrik niifuzlugunun
tezlikdon asililig1 e=f(v):

=

10°
10°
10%
10°
107

10!

10°

104 10% v, Hs

Bu asililigda miixtolif tezlik diapazonlarinda polyarizasiya mexanizmlorinin
miixtalifliyi ilo bagli olan ii¢ oblasti forglondirirlor: a- , B- vo y- dispersiya
oblastlari.

a- dispersiya oblasti 1kHs-a gadar olan al¢aq tezlik oblastin1 ohats edir. Burada
sothi polyarizasiya effekti giicliidiir. Qigant dipollarin firlanmasi, tezliyin
artmasi ilo xarici elektrik sahanin intensivliyina nazaran geri qalir.

B- dispersiya oblast1 10* -108 Hs tezlik (radiotezlik) oblastin1 ohato edir vo ziilal
makromolekullarin oriyentasiya polyarizasiya ilo izah olunur (dénmo Xxarici
elektrik sahanin doyismasindon geri qalir).

v- dispersiya oblast1 (10° Hs tezlikdon yiiksok tezliklor oblastim1 ohato edir -
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mikrodalgalar oblast1) su molekullarinin polyarizasiya doracasi ilo miioyyon
olunur.

Corayanlarin astana giymatlari

Elektrik corayaninin tosirini miioyyan edoan asas amil onun giymatidir. caroyanin
giymati no gadar boyiik olarsa, onun tasiri bir qodar tohliikali olur.

Insanin tosirini hiss etmayo basladig1 corayanlarin on kicik giymaotlori - astana
qiymatlori

Doyison caroyan (50 Hs) ti¢iin : 06 -1,5 mA

Sabit corayan tigtin: 5-7 mA

Caroyanin qiymaetinin sonraki artimi zamani ikinci astana qiymeti yaranir —
“buraxmayan” vo ya “saxlayan” coroyan adlanir vo  bu halda insan “elektrik
naqilini buraxmaq vaziyystindo olmur” . Bu halda ollorin vo insanlarin
azalalarinin tolagh yigilmalar bas verir vo barmaglart elektrik nagilindon ayira
bilmir. “buraxmayan” vo ya “saxlayan” corayanlarin astana qiymatlori:

Dayisan carayan (50 Hs) ticiin : 10 -15 mA

Sabit corayan tigiin: 50-80 mA

Urayin fibrilyasina gatirib ¢ixaran coroyanlarin astana qgiymatlori:

Dayison carayan (50 Hs) ticiin : 100 mA

Sabit corayan tiglin: 300 mA

Uroyin fibrilyasiyasmin bas vermosinin ehtimali coroyanin ke¢mo miiddatinin
qiymatindon asilidir.

Saglam tirok daqiqads (60 — 80) dofa ddyiiniir, yoni bir kardiosiklin uzunlugu
toxminon bir saniyos toskil edir. Urok foaliyyatin hor sikli iki morholoden
ibaratdir: diastola, na vaxt ki, tiroyin madaciklori zaiflodilmis voziyyatdadir vo
qanla dolur, vo sistola, no vaxt ki, lirok yi8ilaraq arterial damarlara qan vurur.
Eksperimental olaraq miioyyontoyin edilmisdir ki, elektrik coroyan1 formasinda
qiciglandiriciya iiroyin hassasligit onun foaliyyatinin miixtalif morholslorindo
mixtolifdir. Molum olmusdur ki, T moarhslosinds iiroyin elektrik coroyanina
miiqavimati on zoif olur. T morhalosinin davam etmo miiddoati 0,2 saniyayo
borabordir.

OQar carayanin tosiri an1 T marholasiylo iist-listo diismoazss, onda carayanlarin
boyiik giymatlori fibrilyasiyaya sobob olmur , amma iirok dayanmasina gatirib
¢ixara bilar. Corayanin kegmo miiddati kardiosiklin davam etmos miiddati ilo
miigayisa oluna bilarsa onda carayan elaca do T marhalasinds da iirokdan kegar.
Bu zaman fibrilyasiyasinin bas vermasinin ehtimali on bdyiik olur. Caroyanin
kegmo miiddoti no qodor qisa olarsa fibrilyasiyasinin bas vermosinin ehtimali
bir o gadar kicik olur.
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MOVZU 6. Garginlik va carayandan
alinan zadoaloar

Elektrik coroyanin tosirindon alinmis xosarotlorin tohlili  gostorir ki,
zodoalarin tohliikasi asason sobokalarin vaziyyastindon vo onun izolyasiyasinin
miigavimotindon asilidir. Hor bir elektrik qurgusu elo layihalondirilmali vo
qurasdirilmalidir ki, istismar prosesindo onlar etibarli vo tohliikasiz
islosinlor. Elektrik magsimlarimin, aparatlarin, paylasdirict quruluslarin = vo
elektrik sobokalorinin coroyan kegiron biitiin hissalori metal govdoalordon vo
konstruksiyalardan  etibarli  izolo  olunmali vo  ol¢atmaz  Yyerds
quragdirilmalidir.  Biitlin - naqgil  birlosmolori  soligali  vo etibarli  yerino
yetirilmalidir, yagla doldurulmus aparatlarin gévdolori vo ya baklart méhkom
olmalidir. Ayri-ayr1 elektrik qurgularmin elektrik tohliikasizliyi baximindan
EQQ-nin toloblari nazordan kegirok. Miiassisanin elektrik tochizati sistemi
adoton  qidalandirici,  paylasdirict  transformatorlardan  vo  ¢evirici
yarimstansiyalardan, onlar1 oalagolondiron hava vo kabel Xatlorindon ibarat olur.
35-220kV gorginlikli elektrik enerjisini bir gayda olaraq hava, 6-10kV
gorginlikdo iso kabel xotlori ilo paylayirlar. Miiossisonin orazisindon vo ya
ohalinin yasayis sahoalorindon kegon hava Xatlori qirilmaya garsi daha davamli
olmaqgla yanasi nagillor buraxilan haddon asagi diismomoalidir. EQQ-na asasan
hava Xatlorinin altindan kegon nagliyyatin tohliikasizliyini tomin etmok {igiin
1000V-a godor goarginlikdo yerdon sallanmis nagilo godor olan masafo 6m,
1000V-dan yuxart vo 110kV-a godor — 7m, 220kV gorginlikds iso 8m-don
az olmamalidir. Homginin hava Xatlorindon miixtalif binalara vo tikililora godor
normallagdirilmis masafani gézlomoak talob olunur. 1000V-a goador gorginlikli
hava Xatlorina xidmat zamani tohliikasizliyi tomin etmok iiclin dayaglarda
sifir Xattini faz xotlorindan asagida ¢okirlor. Xarici isiglandirma naqillori hava
xatlori ilo bir dayagda qurasdirdiqda, onlari sifir xattindon asagi ¢okmaya
icazo verilir. Oriyan qoruyucular dayaglarda nagillordon sonra qurasdirilir.
Kabel xotlori, zodolonmoys vo otrafdaki tohlilkeys goro hava Xatlorindon
daha etibarli sayilir, ¢iinki onlarin corayan kegiron damarlart mexaniki
zodolordon miihafizo olunmusdur. Kabel xotlori, birbasa torpagda xiisusi
kanallarda, tunellordo vo binalarin daxilinds yerlosdirilir. Biitiin bu hallarda
kabel xatlori mexaniki tesirlordon gorunmalidir. ks halda mexaniki o6rtiik vo
izolyasiya gat1 dagilir, elektrik caroyaninin tosirindon xosarst alma ehtimali
artmig olur. Ona goéra do yerin altindan g¢okilon kabel Xotlori beton panellor
vasitosilo qorunur, ya da asbest vo keramiki borularin igarisi ilo g¢akilir.
Kabel xatlorinin ¢okildiyi yol vyerli planda geyd olunur vo miioyyan
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moasafalords yerin altindan kabelin ke¢masini va onun zadslonmasi zamani
yaranan tohliiko barosindo Xxobordarliq isaralori qoyulur. Zirehli kabellorin
istlino miihafizo Ortiiyli (ololxiisus Yyanar lifli materiallardan) cokilmosi icazo
verilmir. Kabel xatlorino xidmat zamani elektrik tohliikasizliyini tomin etmok
iciin onlarin metal ortiiklorini torpaglamaqg vacibdir. Tozo ¢okilmis kabel
Xattini istismara buraxmazdan o6nco onun caroyan keciran hissalarinin
(damarlar) izolyasiyasinin smagini aparirlar.

Miixtalif mogsadlorlo qurasdirilan elektrik qurgularinin tohliikssizliyi bir sira
mithafizo todbirlorini hayata kegirtmoklo tomin olunur. Bu ciir todbirloro
misal olaraq: algaq gorginliklorin totbiqi vo sobokalorin miihafizo vasitalori ilo
ayrilmasi, ikigat izolyasiyanin totbiq edilmasini, cari nozarst vo profilaktik
sinaglarmi, miihafizo torpaglanmasini vo ya elektrik qurgularmin garginlik
alina dlismo ehtimali olan konstruksiya elementlorinin vo  elektrik
avadanliglarinin  gévdoalorinin  torpaqlanmasini, tosadiifon gorginlik altina
diismiis elektrik avadanliginin hissalorinin vo sobokonin zadalonmis sahalarini
avtomatik miihafizo olunmasmi, miixtalif miihafizo vasitalorindon va qoruyucu
tortibatlarindan istifado olunmasini, Xobordarliq signalizasiyasinin, yazilarin,
plakatlarin vo hamginin Sahv omoliyyatlarin qarsisin1 almaq ti¢lin miihafizo
hasarlarinin vo aparatlarin blokirovkasindan istifads olunmasini géstarmak olar.
Kigik garginliklorin tatbigi vo sobokalorin miihafizo a¢ilmasi

Konkret istehsal soraitindon asili olarag, bir yerdon basga yera dasman
(seyyar) az gicli cihazlardan (yerli isiglandirma lampalar, elektrik
desikagicilar1 vo s.) texnikada genis istifado olunur. Bu ciir cihazlardan istifads
olundugda is icragisinin elektrik coroyanin tesirindon zodo alma ehtimali
moveud olur (bilavasite carayan kegiron hissalora toxunduqgda, izolyasiyanin
desilmasi naticasinds, cihazin govdasi gorginlik altina diisdiikde va s.). Ona
gbra bu ciir cihazlarla isloyan soxslorin tam tohliikasizliyini tomin etmok iigiin
homin cihazlar1 qidalandirdigda 42V-a qodor (mos. 12 va 36V) gorginlik
totbig edilmalidir.Ki¢ik gorginlik moanbalori olarag, galvanik elementlordon
yigilmig batareyalardan, akkumulyatorlardan, diizlondiricilordon, diizlandirici
qurgulardan Vo alcaldict transformatorlardan istifade olunur. Diizlandirici
qurgulardan istifado olunduqda, onlar 220/380V-lu sobokoalora algaldici
transformatorlarvasitasilobirlosdirilir  (avtotransformatorlardan istifados etmoak
olmaz).Elektriklondirilmis boazi alotlori (elektrik desikacanlar, vibratorlar,
cilalayici dozgahlar) qidalandirmaq tgilin yiiksok tezlikli  (200-400Hs)
corayanlardan istifado olunur. Bu halda hamin alotlorin ¢okisi vo gabarit
Olgiilori azalir, is soraiti iso yaxsilagir. Bu ciir qurgularda tohliikasizliyi
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artirmaq Ugiin, ancaq gorginliyi azaltmaq lazimdir, ¢linki 200-400Hs tezlikli
corayanlar insan hoyati tgiin sonaye tezlikli (50Hs) coroyanlardan daha
tohliikalidir.Algaq gorginlikli islodicilor {iglin daha genis yayilmig qida
monbayi bir vo ya ii¢ fazli algaldici transformatorlardir (220/12, 220/24 va
ya 220/36V). Algaldic1 transformatorlardan (220/12, 220/24 va 220/36V)
istifado  olundugda  elektrik  coroyanla  xosarot  alma  tohliikasi,
transformatorlarin ~ dolaginin  izolyasiyasinizodslonmasi zamani birinci torof
gorginliyinin ikinci torof dolaga ke¢mosi vo ya transformatorun govdosinin
gorginlik altma diismasi naticasinda yarana bilir. Bu ciir hallarda yaranan
tohliikkodon miihafizo olunmasi iiglin transformatorun ikinci torof dolaginin bir
ucunu, gévdasini vo niivani torpaglayirlar.

MOVZU 7. Zadalara tezliyin, elektrik dévrasinin mévcudlugu
miiddatinin vo atraf miihitin tasiri

Sizma carayan tibbi avadanliglarin istismari zaman yarana bilon geyri-is¢i
coroyandir. Tibbi texnikanin elektrik tohliikasizliyino garsi qoyulan miiasir
beynolxalq standartlara géro ('OCT P MOK 60601-1-2010) sizma carayanlarini
asagidaki kimi ayirirlar:
a) yera sizma caroyani:
b) algatan hissaya sizma carayani,
C) pasiyentdon kegon sizma carayani.
Olgatan hisso dedikda tibbi elektrik aparatin (momulatin) is¢i hissasi istisna
olunmaqla, standart sinaq barbaqcigi ilo toxunmaq miimkiin olan hissosi basa
disiilir.
Yera sizma corayant avadanhigin saboka hissasindan izolyasiya qati1 vo ya onun
sathi ilo kegarok miihafizoedici torpaqlayici naqilo axan carayandir.
Olcatan hissaya sizma cafayani - normal istismar zamani operatora vo Yya
pasiyent iiglin olgatan pasiyent ila birlosmalar istisna olmagla, korpusdan va ya
onun hissalarindan goruyucu yerlo birlosdirici naqillo yox, digor forgli olan
xarici coroyankegirici yollarla yera Vo ya korpusun digar hissasina kegan
sizmasi coroyanidir.
Pasiyentdon kecon sizma carayant — bu,
- avadanligin pasient ilo birlosmalarindon pasiyentdon kegmoklo yera axan
coroyandir vo ya
- xarici moanbayin tasirindon  pasiyentds nozords tutulmamis gorginliyin
meydana ¢ixmasi sabobindon yaranan vo F tipli is¢i hissado pasiyentlo
birlosmolordon yers axan caroyandir.
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Pasiyentin dovrasinda  alava carayan dedikdo  normal istismar vaxti
pasiyentlo birlosmoalarin hor hansi birisi ilo galan digar birlosmolor arasinda
pasiyentdon keg¢moklo axan vo fizioloji tesirin yaradilmasi iiglin nozoardos
tutulmamuis corayan nazards tutulur.

Pasiyentlo birlosmo dedikds is¢i hissada pasiyentlo birlosmos basa diisiiliir, hansi
ki ondan normal vaziyyotdo vo ya tok pozulma halinda pasiyent vo mamulat
arasinda carayan axa bilar.

Tibbi momulatin is¢i hissasi dedikds , tibbi momulatin va ya tibbi sistemin
normal istismari zamani miioyyon tolob olunan funksiyalar1 yerino yetirmok
ticlin hokmon pasiyentlo kontaktda olan hissasi basa diisiiliir.

Govdodon kegon sizma coroyaninin buraxila bilon hoddi hamin vasitonin
miihafizo sinfindon asilidir. Miihafizo torpaglayicisi olan vasitolor {igiin bu
giymat 0,5 mA ( 0,1 va 1 siniflori tiglindiir ), II sinif vasitalor {igiin bu qiymat
0,25 mA -don ¢ox olmamalidir. Posiyentdon axan sizma coroyanimin buraxila
bilon giymati isci hissanin posientls alagesindan asilidir, yani vasitonin tipindan
asitlidir. B vo BF tipli vasitolor {i¢iin posientdon axan sizma coroyaninin on
boyiik buraxila bilon giymati 0,1 mA, CF tipli vasitalor iiglin yoni birbasa iiroklo
alagali vasitalor tigiin 0,01 mA — don ¢ox olmamalidir.

Elektrik tohliikasizliyinin osas smaqglarindan birisi sizma coaroyaninin
olgtilmasidir. Dayigon corayan sizmasinin dlgiilmasinds izolyasiyanin kompleks
miigavimati yani, onun omik miigavimatindon basqa tutum vasitasilo doyison
Coroyanin izolyasiyani suntlamasi nazords tutulur. Sizma carayanmi — bu  isgi
olmayan carayandir.

Sizma carayanlarinin qiymaotini asagi salmaq va belaliklo do tohliikasizliyi tamin
etmok ti¢iin torpaglama va sifirlama tisullarindan istifads olunur.

Torpaglama zamani sizma coroyanindan miidafio  toxunma gorginliyinin
azalmasi hesabina hayata kegirilir (sok.1 a).

Sifirlama zamani sizma caroyanindan miidafio elektrik aparatinin sobokadan
ayirtlmasi hesabina hayata kegirilir (sok.1 b).
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a7 b)

Sak.1.
Sizma coroyanindan miihafizo avtomati — Elektrik sizmalar1 yaranan zaman
ciddi zodalonmolorin qarsisini almaq ticiin elektrik dovrasini dorhal koson
qurgudur. Bu qurgularin elektrik birlosmasi dovroni avtomatik vo cald bir
sokildo ayirmaga xidmot edir. Faza vo neytral Kkegiricilori arasinda bir
uygunsuzluq Yyoni forq yarananda dovro ayrilir. Coroyan sizmasi elektrik
carayaninin kecdiyi kabellor vo elektrik avadanliglarin izolyasiya hissalarinin
kohnalmasi naticasinds va ya Xatali izolyasiyaya gora kegirici hissalorin agiqda
galan hissalarina ollo vo ya bodonin hor hansi iizvii ilo birbasa vo ya basqa
kecirici cismlo tomasdan yaranir.

ogar sistemda bir sizma yoxdursa, torodial Olcii
transformatoru igarisindon kegirilon faz vo neytral kegirici naqillor, barabor
giymotli vo oks istigamotli coroyana malik olurlar. Olgmo transformatoru
igarisindan kegon toplam caroyanin qiymati sifir olduguna gora, onda magnit
seli yaranmaz.
Ogor sistemdo bir sizma coroyani yaranarsa, faz naqildon kegon caroyan
miqdarinin hamisi neytral naqildon geri qayitmadigi tiglin faz vo neytral
corayanlarinin comi sifir olmaz. Aradaki forg coroyani 6lgmo transformatorunda
maqgnit seli yaradar. Bu maqgnit seli iso sargida coroyan yaradir. Yaranan bu
corayan idaroetmo dovrasinin relesini horoksto kegirir. Bununla da, cihazin
qapali olan asas giic kontaklar1 agiq vaziyyats kegarok faz vo neytral kegiricilari
ilo sobokoani bir-birindan ayirir.
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Cihaz iizorinds ayrica bir test dilymosi movcuddur. Test diiymasi sayasinds faz
va nol kegiricilori arasinda bir qisa dovra yaradilaraq, cihazin islayib- islomadiyi
yoxlanilir. Montaj edilmis vo gorginlik verilmis bir sizma coroyanindan
mithafizo avtomati qapali voziyyostdo olarkon, test diiymasine basilinca
idaroetmo mexanizmi harokato ke¢moli vo kontaktlar agiq vaziyyato galmalidir.
Hassaslig. Sizma coroyanindan miihafizo avtomatinin hossaslhigi  sizma
omoliyyat coroyant kimi ifado edilir volanilo geyd edilir. Verilmis
giymatlar IEC toraofindon miioyyonlosdirilib va I, giymatine uygun olaraq bu
avtomatlar miimkiin {i¢ qrupa bdliiniir.

Yiiksok hassasliq (YS): 5— 10 — 30 mA (insan hoyatinin miihafizasi {i¢iin),

Orta hassasliq (OS): 100 — 300 — 500 — 1000 mA (yangindan miihafizo),

Asagi hassasliq (AS): 3— 10— 30 A (cihazlarin qorunmasi tigiin).

1.Bilavasito torpaglanmig neytrala (bdyiikk corayanlarla yero gapanma)
malik 1000V-dan yuxari gorginlikli elektrik qurgular1 vo elektrik sobokalori,
masalon, bas alcaldici yarimstansiyani qidalandiran 110 vo ya 220kV
goarginlikli elektrik sobakasi.

2. Izoledilmis neytrala (kicik coroyanla yero gapanma) malik 1000V-dan
yuxart gorginlikli elektrik qurgulari vo sobokalori. Bunlar adi qurgular va
paylasdirict gsobokalor olub (elektrik tochizatinin ikinci pillasi), 10 vo ya 6kV
gorginliklo sex paylasdiricilarini Vo miiasSiso yarimstansiyalarini qidalanir.
3. Qida monbayinin bilavasita neytrala malik 1000V-a qodor garginlikli
elektrik qurgulart vo elektrik sobokolori. Bunlar adi 380/ 220V garginlikli
daxili elektrik qurgular1 vo sobokolori olub, osason kiitlovi formada olan
elektrik  gobuledicilorini  (elektrik  miiharriklori, 1isiq cihazlart vo S.)
qidalandirr.

4. Izoloedilmis neytrala malik 1000V-a godar gorginlikli elektrik qurgular1 va
elektrik sobokalori. Bunlar, 380 vo ya 220V gorginlikli adi qurgular vo
sobokalor olub, asason tohliikasizlik sartlorina goéra bilavasite torpaglanmis
neytrala malik sobokalordon istifadoays icazo verilmoyan hallarda elektrik
gobuledicilorini  (masalon, torfun ¢ixarilmasinda istifado olunan qurgular)
elektrik enerjisi ilo tomin edir.

MOVZU 8. Elektrik tahliikasizliyinin bashca vasitasi izolyasiyadir. Tibbi
texnikam istismar edan tibbi personala qoyulan talablar
Izolyasiya. Elektrik sobokalorinds baslica tohliikesizlik todbirlorindon biri
izolyasiyanmn  vaziyyotini yiiksok soviyyodo saxlamaqdir. Izolyasiyanin
pozulmasi qisaqgapanmalara, odtutmaya, avadanligin gdévdalorine gorginliyin
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diismasine vo homin sobablordon insanlarin elektrik coroyan ilo zodalonmasing
sobob ola bilar. Goarginliyi 1000 V-a godar olan doayison caroyan sobokoalorinda
izolyasiyanin miigavimati 0,5 MOm-dan az olmamalidir.

Elektrik sobokasinin hor hansi sahasinds miixtalif fazalar arasinda vo ya Xotlo
yer arasinda izolyasiyanin miigavimoti azt 500 kOm olmalidir. Izolyasiya
miigavimoati meqaommetr adli xiisusi cihazla yoxlanilir.

Ikigat izolyasiya. Elektrik tohliikesizliyini tamin edon osas vasitalordon biri do
ikigat izolyasiyanin totbiqidir. Ikiqat izolyasiya alave Vo isci izolyasiyadan ibarot
olur. Bu vaxt is¢i izolyasiya xarab olduqda is¢ini olave izolyasiya zadalonmodan
goruyur. Moasalan, allo gozdirilon sayyar lampa vo digor elektriklosdirilmis
alatlar bu gobildandir.

Caparloma vo Dbloklama. Elektriklo isloyan isgilorin izolyasiyasiz corayan
dasiyan hissaloro tosadiifon toxunmasmin qarsisini almaq {igiin miixtalif
coparliyici vo bloklayict qurgulardan istifado edilir. Elektrik qurgularinda
izolyasiyasiz naqillor, kontakt birlosmolori, koson acarlar, qoruyucular vo s. elo
coparlonmoalidir ki, onlar1 xiisusi agar vo ya alotsiz agmaq miimkiin olmasin.
Coparlar ortiik, 16vha, tor va s. tipli ola bilor. Masin vo mexanizmlarin isa salma
quruluslar1 elo yerlosdirilmoalidir ki, onlar1 tosadiifon vo ya konar soxslor
torofindon iso salmaq miimkiin olmasin. Idaroedici Idvhonin iistiindo
yerlosdirilmis agarlar vo digar idarsedici lovazimatlar miitloq biitév ortiik ilo
baglanmalidir.

Tohliikali vaziyyatlords elektrik dovrasini avtomatik olaraq kosmokls iscilari
zodolonmadon qorumaq tgiin bloklama qurgular1 totbiq edilir. Cox vaxt
bloklama va ¢oparlomos eyni qurulur. Bloklamanin ig prinsipi ondan ibaratdir Ki,
skaflarin, elektrik qurgusu ¢oparinin va ya elektrik avadanligi ortliyiiniin qapilari
acildiqda elektrik dovrasi Kasilir, qurgu vo avadanliq avtomatik olarag gida
monbayindon ayrilir. Qurgulara elektrik enerjisini vermok tigiin daha tohliikasiz
vermoak va ya kasmok {igiin maqnit isasalicidan istifads edilir.

Avtomatik aywrma. Qoza voziyyatinds elektrik qurgularint ani olaraq (0,1...0,2
san) dovradon ayirmaq li¢lin avtomatik ayiricilar totbiq edilir. Fazanin elektrik
avadanlhiginin govdasino gapanmasi, faza izolyasiyasi miigavimatinin miioyyon
hoddon asagi diismosi, sobokoys daha yiiksok gorginlik diigmosi, insanin
Corayandasiyan hissoya toxunmasi hallarmi qoza vaziyystino misal gostarmok
olar. Bu zaman elektrik sabokasinin bazi parametrilorinin doyismosi miihafizo
ayirma qurgusunu iso salir. Masolon, qaynaqci elektrodu doyisdikdo onu
tutucudan ¢ixaran kimi transformator sobokadon ayrilir vo aparatdan gorginlik
gotirtliir.
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Miihafiza yerlabirlagdirmasi. Insanlar1 elektrik corayaninin tosirinden qorumanin
on genis yayilmus isullarindan biri miihafizo yerlabirlosdirmadir. Goarginlik
tosadiifon mexaniki avadanligin coroyan dasiyan hissolorine  kegdikdo
yerlabirlosdirmo (torpaglama) insan1 miihafizo edir.

Yerlobirlosdirma qurgusunun miiqavimati gorginliyi 1000 Volta godor olan
qurgularda 4 Om-a godar, gorginliyi 1000 Voltdan yiiksok olan qurgularda iso
10 Om-a gadoar olmalidur.

Yerlobirlogdirmonin asas moqgsadi qurgunun govdasindaki gorginliyi tohliikosiz
haddos ¢atdirmaqdan ibaratdir.

Ogor adam avadanhigin gdvdesine toxunursa, bu zaman o, miihafizo
yerlobirlogsdirmoasino paralel olarag coroyan doévrasine qosulur va onun
badonindan carayan kegir; lakin yerlobirlogdirici saz oldugda bu corayan ciizi
olar vo orqanizm igiin tohliikko torotmoz. Bu paralel budaglarda carayan,
budaglarin miigavimatine miitonasib olaraq paylanir. Algaq gorginlik qurgulari
tiglin R;j<125/)y sortindon (burada Rj- yerlobirlosdiricinin miigavimati, Jq —
elektrik qurgusunun yerlobirlogdirmo caroyaninin on boylik qiymaotidir), yliksok
gorginlik qurgularinda iso  R;j<250/J4 sortindan yerlabirlasdiricini maksimum
miigavimati uygun olarag 4 Om-a vao 10 Om-a godor tapilir.

Yerlobirlosdiricinin elektrik miigavimati insanmn elektrik miigavimatindon
dafalarls kigik oldugu tigiin yerlobirlosdirilmis gévdaya toxunan insana elektrik
Carayani tasir etmir.

Miihafiza yerlobirlosdirmasi yerlobirlosdirici elektrodlardan va onlar1 birlogdiran
nagillordon ibaratdir.  Yerlobirlosdiricilor  tobii  vo siini  olur. Tabii
yerlabirlosdirici kimi yeralti su komarindon vo digar metal boru Xotlorindon
(yanar maye vo gaz Xottindon basqa), bina va texniki qurgularda yerlo alagoesi
olan metal konstruksiyalardan va s. istifado edilir. Siini yerlobirlasdirici kimi
saquli basdirilmis polad mil, boru, tilli polad, iifigi vaziyystda goyulan polad
zolaq, 16vha va s. totbig olunur.

Yerlabirlogdirici nagqillor elektrik qurgusunun hissolorini  yero basdirilmisg
elektrodlara birlosdiron izolyasiyali moftillordir.

Elektrik qurgular1 asagidaki hallarda miihafizo yerlo birlogsdirmasi ilo tochiz
edilmalidir.

a) garginliyi 36 V-dan yiiksok olan dayisan carayanli xarici qurgular

b) garginliyi 110 V-dan yiiksak olan sabit carayanl xarici qurgular

c) xuisusi tohliikali otaglarda qoyulmus elektrik qurgulari

d) garginliyi 500 V-dan yiiksok olan qurgular (biitiin hallarda)

Miihafizo  sifirlanmasi. Goarginliyi 1000 V-a qgodor olan, neytrali yerlo

25



birlogdirilmis elektrik sabakalorinds miihafizo yerlabirlasdirmasi avazina hamin
moagsadlo miihafizos sifirlanmasi totbiq edilir.

Elektrik qurgularmin normal voziyystdo gorginlik altinda olmayan metal
hissalorinin «sifir» Xoattino birlogdirilmasi sifirlanma adlanir. Bu halda «sifir»
Xatti 6zii etibarli yerlobirlosdirilmis olmalidir. Adatan, «sifiry Xatti sobokonin
avvalinda va sonunda, xatt ayriclarinda, eloca do Xott boyunca har 100 metrdan
bir yerls birlosdirilir.

Texniki istismar  gaydalarinm (TIQ) toloblorino  goro

1000V gorginliya qodor paylasdirict  qurulusglarin  izolyasiyasini, onun
miigavimatinin giymatini yera nazoron vo fazalar arast miigavimatini 6lgmoklo
yoxlayirlar, eloco do yiiksok gorginlikls izolyasiyanin desilma sinagini aparirlar.
Bu sinaqlar, paylasdirict qurulusla olageds olan giic vo isiglandirma elektrik
Xatlorinin  izolyasiyasinin sinagi ilo eyni vaxtda aparilir. Paylasdirici
qurulusun seksiyalar1 arasi izolyasiyanin miiqavimati, eloco do iki miihafizo
aparati  arasindaki  saholori izolyasiya miiqavimati 0,5MOm-dan az
olmamalidir. Izolyasiya miiqavimetinin giymatini hor faza iigiin yera nozoron
vo fazalararas1 Olgiirlor. Olgii zamami 1000V gorginlikli meqoommetrdon
istifads olunur.

1000V-dan yiiksok gorginlikli giic kabellorinin damarlarinin izolyasiyasinin
sinagl, onlar1 qurasdirdigdan vo Yya tomirdon sonra, eloco do istismar
zamani miitamadi profilaktik smagqlar diizlondirilmis yiiksok garginlikla (5-
6)Un aparilir. Rezin izolyasiyali kabellor ikigat nominal goarginlikdo sinagdan

kegirilir. Kabellarin izolyasiyasini doyison yiiksok gorginlikdo yoxlamurlar,
¢iinki, doyison gorginlikdo kabel momulatlarinda hiss olunacaq doracads
tutum coroyanlar1 yaranir.Kabellorin izolyasiyasinin  yiikksok gorginlikds
sinaq miiddati onlar1 qurasdirdigdan sonra 10 daqige, asasli tomirdan sonra va
istismar zamani iSo 5 dogigo olur. Kabellorin izolyasiyasi sinaq zamani
desilmoayibso, siiriismo bosalmalari bas vermirss, sizma Caroyanlari sigrayisla vo
simnaq miiddatindon asili olarag artmasi miisahide olunmursa bu ciir izolyasiya
keyfiyyatli sayilir. Qisa kabel xatlori (200m-a godor) {igiin sizma Carayanin
giymoti onlarin nominal gorginliyindon asili olaraq miixtalif olur. masalan,
6kV-lug kabellor {i¢iin 75mkA; 10kV-110mkA va 35kV-200mkA. Uzun kabel
Xatlori tiglin sizma coroyanlart gostorilon gorginliklordo 500mkA-dan ¢ox
olmamalidir. Sizma cCoroyanlarinin giymatini adston sinagim sonunda olgiirlor.
Nominal gorginliyi 1000V-a godor olan kabel izolyasiyasinin sinagi, ¢ixis
gorginliyi 1000V olan o6lgii transformatorlart vo ya 2500V-lug megommetr
vasitosilo aparilir. Elektrik qurgularina Xidmot edon iscilorin  elektrik
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tohliikasizliyini tomin edon vacib todbirlordon biri, homin qurgularin nominal
gorginlikdo isloyan zaman elektrik coroyani kegirmoyan biitiin metal
hissolorinin  miihafizo torpagqlanmasi vo Yya sifirlanmasidir. Elektrotexniki
gaydalara asason miihafizo torpaglanmasina asagidaki osas anlayislar aid edilir:
Normal gorginlik altinda olan elektrik qurgularinin elementlorini biloroak,
torpaqglayici  qurulusa  kegirici  metallarla  birlosdirmoklo  elektrik
tohliikasizliyinin tomin edilmasi miihafizo torpaglanmasi  adlanir. Qurgunun
normal va ya Qoza soraitinda ctibarli islonmasini tomin etmak {i¢iin, garginlik
altinda olan elektrik qurgusunun har hansi bir hissasinin torpaqlanmasi is¢i
torpaglanmast adlanir. Bu ciir torpaglanma bilavasito vo ya xiisusi
aparatlarin (miigavimat, bosaldici, desilon qurgular vo S.) komoayilo yerino
yetirilir. Elektrik qurgularinda vo ~ 1000V-a  Qgoador goarginlikli sobokalords
stfirlagdirma dedikda, normal gorginlik altinda olan qurgularin carayan
kegiran hissalorindan izolo olunmus metal elementlorinin generatorun vo ya
transformatorun torpaqlanmis neytalla elektrik birlosdirilmosi basa disiiliir.
Dayisan carayan sobokoalorindo 1000V-a goadar gorginlikli elektrik qurgularinda
elektrik avadanliglarinin gévdalorini generatorlarin vo ya transformatorlarin
bilavasito torpaglanmig neytralla birlosdiron naqilo sifir miihafizali moftil
deyilir. Torpaqglayici ilo  torpaqglayict nagilloro  birlikds  forpaqglayici
qurulus deyilir.Torpaglayicidan vo ya torpaglayici qurulusdan caroyan axan
zaman onlarla yer arasinda yaranan gorginlik, torpaglayicida yaranan garginlik
adlanir.

Torpaglayicidan ~ yera axan  coroyana torpag torofindon  gostorilon
miiqavimoat, torpaglayicinin  axicilig miigavimati  adlanir. Bu miigavimatin
giymeati, torpaglayicida olan yera nozaron gorginliyin onun yeros o6tiiriilon
coroyana olan nisbatilo toyin edilir.Torpaglayicinin axict miiqavimatila,
torpaglayict  naqillorin - miigavimatlorinin  birlikdos com  miigavimatinag
torpaqlayict qurulusun miigavimati  deyilir. Coroyanin axma zonasinda yer
sothinin miixtalif noqtalorinda gorginliyin yera nazaron doyismasinin grafiki
sokil 18a gostorilmisdir. Qrafikdon goriiniir Ki, yers nazoran an bdyiik gorginlik,
xottin  yerlo gapandigi  noqtodo  olur.  Yerlo gapanma zonasindan
uzaqglasdigca gorginliyin do giymoti azalir. Coroyanin axma zonasinda
“addim” gorginliyinin grafiki olaraq tayini sokil 18- do gdostarilmisdir. Elektrik
qurgularinin  qurasdirilmasi qaydalarina osason yiiksok tohliikoli Vo xiisusi
tohliikali otaglarda nominal garginliyi 36V vo ondan yuxari doyison Vo
110V sabit gorginlik olan elektrik avadanliglarinin  biitlin ~ corayan
kecirmoayan metal hissolor, onlarda elektrik kontaktinda olan mexaniki
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avadanliglarinin konstruksiyalari vo gdvdalori torpaqglanir. 500V- dan yuxari
elektrik avadanliglar1 olan biitiin otaglarda torpaglanma talob olunur.Partlayis
tohliikasi olmayan vo nominal gorginliyi 36V vo ondan asagi olan dayison,
110V vo ondan yuxart olmayan sabit gorginlik elektrik qurgularinin
torpaqlanmasi  tolob  olunmur.  Partlayis  tohliikesi  olan  otaglarda
qurasdirilmis  biitiin -~ goarginliklordo  isloyon  elektrik  avadanliglar
torpaglanmalidir.

Elektrotibbi aparatlarin istismarinda elektrik carayan vurmasindan miihafiza.
Tibbi aparatlar digor elektrik aparatlari kimi sobokodon gidalandiglarina goro
biitiin elektrik aparatlarinda oldugu kimi tibbi aparatlara da eyni tohliikasizlik
qaydalari irali siiriiliir. Elektrotibbi cihazlar vo aparatlar is¢i hisso adlanan sotho
malik olur ki, bu hissaya do adaton cihazin vo ya aparatin biitiin hissalori gévda
soklinda birlosdirilir. Bura elektrodlar, siialandincilar vo vericilor aid ola bilar.
Isci hisso vasitasilo terapevtik, corrahi, elektrotibbi aparatlar vasitosilo elektrik
enerjisi insan bodoninin toxumalara Otiiriiliir. Eyni zamanda diagnostik
elektrotibbi cihazlarin istifadosi zamani biopotensiallar gobul olunur vo Slgiiliir.
Digor hallarda, bu zaman organ va toxumalarin mexaniki, kimyavi va digor
parametrlori 6lgiiliir. Isci hissonin mdvcudlugu posiyentin birbasa aparat ilo
olagesini yaradir. Bunun da noticasindo elektrik vurmasi ilo rastlagsmaq
mimkiindiir. Bozi miialicovi aparatlarda elektrik enerjisi miixtalif formada
xiisusi halda iso elektrik coroyani organizmo miialicavi tosir gostorir. Belo
aparatlarin geyri diizgiin istismari asason hoddon artiq dozalasdirma ilo slagodar
olur. Bu zaman posiyentin badonindon nozaro alinmayan yollarla corayan
axmast mimkiindiir. Cox hallarda posiyent elektrik coroyanina reaksiya gostors
bilmir, ¢ilinki belos reaksiyani1 oasason saglam adam gostara bilir. Bu sababdan do
0 travma ala bilor ki, bunun da oasas seboblarindan birisi posiyentin narkoz
altinda olmasidir. Diagnostik vo miialicovi prosedurlarin aparilmasi soraiti vo ya
sortlori miixtalif olduguna gora Corayanla vurmasinda da saboblor miixtalif olur.

MOVZU 9. Sabaka garginliyininpaylanmasn.
Makro vo mini sok risk faktorlari
Gorginlik  altinda  olan  hissalara  toxunmadan  miihafizo.  Elektrik
tohliikasizliyinin asas tolobatlarindan birisi avadanliglarin gorginlik altinda olan
hissaloro  toxunmanin aradan qaldirilmasidir.  Elektrotibbi  aparatlarin
xususiyyatlorindon birisi odur ki, birbasa homin aparatin is¢i hissasing
toxunmadan onun digar hissalarina toxunmag olar. Bu iso birbasa posiyento
miialicovi prosedurlar aparilarkon elektrik coroyaninin tosirini aradan qaldirilir.
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Gorginlik altinda olan hissalor slgatmaz olur.Ciinki, gorginlik altinda olan hissa
adoton Ortiiyiin altinda yerlosir. Aparati orton hissalor ( ortiiklor ) alatlor istifada
edilmadan acila bilor. Bu zaman oOrtiiklorin altindaki elektrik hissalori adaton
doyison 24V va sabit 50V gorginlik altinda olur. Belo aparatlarda an gorxulu
hisso kondensator ola bilor. Malumdur ki, kondensatorlar 6zlorinds elektrik
enerjisini saxlayir. Toxunma zamani kondensatorun enerjisi ( yiikii ) posiyentin
badoanina bosala bilor. Ona gora do belo kondensatorlarin avtomatik bosalmasini
(sobokodon c¢ixarildigdan sonra) tomin edon agarlar istifado edilir. Bu zaman
homin kondensatorlarin bosalma miiddati ortliylin agilmasina sarf olunan zaman
miiddatindon ¢ox kigik olmalidir. Basqa sozlo aparatin ortiiylinii acana qodor.
Ortiiyiin altinda olan kondensatorlar bosalmis olmalidir. Xiisusi hallarda maraq
kosb edon mosalalordon birisi sobokonin maneslorini azaldan sitizgaclordon
istifado olunmasidir. Bels siizgaclorin torkibinds kondensator olur ki, o da radio
manealorin simmetrik toskiledicilorini bloklayir. Belo kondensatorlar adoton
bdyiik tutuma malik olur vo onlar soboka nagilloring paralel qosulur. Bu zaman
sunuru sabokadon agarkon homin kondensatorlar artiq dolmus olur. Bu sababdan
do sobokodon ¢ixarilmis sunurun 2 qiitbiino eyni zamanda toxunarkon c¢ox
gorxulu natico yarana bilar.

Belo kondensatorlarin bosalma miiddati 1 saniyadon az olmalidir. Yoni, aparat
sobokadon agilarkon artiq aparatin tarkibinds olan kondensatorun tam bosalmasi
bas verir. Homin kondensatorlar adoton rezistorlar vasitasilo bloklanir. Yani,
soboka gorginliyi gotiiriildiikde homin kondensator ona paralel qosulmus rezistor
vasitasilo bosalir.

Ogor aparat hissalorinda doyison gorginliyin giymoati 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 bloklayic istifads edilir va bunun
vasitosilo sobokodon agilmadan sonra hotta alot vasitosilo aparatin igoarisine
miidaxilo olarsa, belo gorginlikdon zadalonmonin garsis1 alinir. Belaliklo tibbi
aparatlarin istismar1 zamani tohliikesizlik qaydalarina tam gsokildo riayat
olunmalidir. Miiasir tibbi aparatlarin hamisinda lazim olan biitiin tohliikasizlik
todbirlori yerino yetirilmisdir. Buna baxmayaraq yeno do aparatin istismari
zamanu irali siirtilon tohliikasizlik tadbirlaring riayst olunmalidir.

Yol verilmaz béyiik garginliya toxunmadan miihafiza. Elektrik tohliikasizliyini
tomin etmok iiciin sadoCo olaraq aparatin gorginlik altinda olan hissalorinin
ortlilmoasi Kifayot deyildir. Bu halda homin ortiiklorin izolyasiyalarini al ¢atan
hissalora toxunmadan tohliikasizliyini tomin edon izolyasiyanin etibarliligini
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nozoro almaq lazimdir.Adston gorginlik altinda olan hissolor osas izolyasiya
adlanan orttiklorle izolo edilir.Bunlar da vasaitin elektrik dovralarinin normal
isini tomin edir. Osas izolyasiyanin etibarlilig1 vosaitin is rejimini tomin edir.
Lakin bu elektrik tohliikasizliyinin tomin edilmasi deyildir. Bu sobabdan do osas
izolyasiyan1 kohnoalmodon, mexaniki qirilmadan vo s.pozulmasi imkanlarini
nozoro almaq lazim golir. Ogor dovralorin izolyasiyast pozularsa, onda bu
aparatin islok olmasina monfi tosir edir.Lakin bu, he¢ do qulluggu personala
tohlilko yaratmir.Bu onunla izah edilir ki, izolyasiya pozuldugda vasitonin
gdvdoasi eyni potensiallar altinda olur.Ogor soboka dovrasinin izolyasiyasi, yani
onu govdodon ayiran izolyasiya siradan ¢ixarsa, onda bu zaman onun iizarindo
torpaga noazoron gorginlik yaranir vo bu gorginlik qulluggu personala tohliika
yaradir.

Toxunma garginliyindon miihafizs ti¢iin miixtalif tisullar istifads edilir. Biotibbi
cihazlar vo aparatlar xaricdon gidalanmaya gora asas 4 sinfo boliiniir. 01 vo 1
siniflorinds aparatin torpaqlanmasi ( yerlo birlogdirilmasi ) vo ya 0- lagdinlmasi.
IT sinif avadanlhqlarinda miihafiza izolyasiyasi, Il sinif aparatlarinda asagi
gorginlikli gida monbalarinin istifado olunmasi noazards tutulur. Ill-sinif
aparatlarinda heg bir toxunmadan qorunmagq ti¢iin alavs todbir gériilmiir.

01 va 1 siniflarindaki miihafizonin mahiyyati toxunmadan yaranan goarginliyin
maksimum daracads azaldilmasidir.

Miihafizo torpaqlanmasi adston torpaqglayici qurgular vasitasilo yerina yetirilir
ki, onlar da torpaqlayicidan va torpaqglayici naqillardon ibaratdir.

Uygun olaraq torpaglayict qurgunun iimumi miigavimati torpaglayicimn sizma
Coroayanina olan miigavimatindon ( torpaq torafindon ona axan sizma corayanina
olan miigavimatindan ) va torpaqglayici naqillarin miigavimatindan ibaratdir.
Torpaglayicilar tabii va siini olur.

Tabii torpaglayicilar Kimi metaldan ibarat konstruksiyalar vo binalarin domir-
beton armaturlarinin metal hissalori istifado oluna bilor. Bu zaman bu
torpaqlayicilar yerlo etibarli birlosmays malik olmalidir. Bu moqsadlo morkoazi
istilik sisteminin vo kanalizasiyanin borularindan vo eloco do alovlana bilan
mayelorlo dolu boru xatlorindon istifado etmok yol verilmozdir. Basqa s6zlo
istilik-boru xatlorindon, qaz xatlorindon vo kanalizasiya boru xatlorindan
torpaqlayict kimi istifade etmak qadagandir.

Siini torpaqlayicilar kimi torpaga tifqi vo ya saquli sokilda yerlosdirilmis polad
borulardan va digor metal hissalorindon ibarat materiallar istifado oluna bilar.
Adoton har bir torpaglayicinm uzunlugu 2 - 3 m olur. Bu zaman homin
torpaglayict yera 0,5 m dorinlikdo basdirilir. ©gor torpaqglayict kimi polad
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borular, c¢ubuglar istifado olunursa, onda onlar avvalcodon onlarin iizorine
¢okilmis ronglordon, laklardan, yaglardan tomizlonmalidir.

Torpaglayicim karroziyadan qorumagq tiglin adoton sSink vo mis ortiiklarindan
istifado olunur. Bu zaman torpaqlayiciya nagqillorin birlosdirilmosi gaynaq
vasitasilo yerino yetirilir. Hor bir torpaglanan cihaz vs ya aparat ayr1 — ayriliqda
torpaqlayict magistralina torpaqlayici naqillor vasitasilo birlogdirilmalidir.
Gorginlik gostaricisinin izoloedici hissasi bakelit borudan vo metal sonlugdan
(hara is¢i hissasinin ucu vintlo barkidilir) ibarotdir. Konstruksiyast sokil 27-
do gostorilon gorginlik gostoricisi  10kV-a  qodor  gorginlikli  elektrik
qurgularinda totbiq olunur. 10kV-dan yuxar1 gorginlikli elektrik qurgularinda
IS0 gorginlik gostaricisi izoloedici stanga ilo birlikds isladilir (stanganin
uzunlugu gorginlikdon asili olaraq secilir).1000V yuxar1 gorginlikli {igfazli
sobokalordo fazlagdirma omoliyyatini aparmaq igiin sokil 28-do gostarilon
qurulusdan istifado olunur. Birfazli qisa gapanma momentindan 0,2 saniyadon
cox oOlmamaq sortilo tam agma zamani ilo biitin fazalarin avtomatik
acilmasini tomin edon miihafizo sistemi miihafizo agmasi adlanir.Garginlik
altinda olan coarayan kegiran hissaloro adam toxunduqgda i¢o diison miihafiza
acmasi quruluslart da moOvcuddur.Miihafizo agmasi  qurgusu,  giris
Komiyyatinin doyismasini hiss edon (moasalon, yera noazoron garginlik,
yerogapanma caroyani) Vo avtomatik agilmani tomin edon signal cihazindan
ibaratdir. Giris komiyyati olaraq, izolyasiyanin kegiriciliyi, gdvdeanin yera
nozoran potensiali, yera otiiriilon Coroyani, Yyera noazoron faz gorginliyi va
s.istifado olunur. Praktikada miihafizo agmasinin miixtalif prinsipial sxemlaino
rast galinir.

Ikigat izolyasiya.Bu termin nisboton son zamanlar meydana golib, monasi
coroyan kegiran hissalorinin  asas izolyasiyasindan olavo yens birqgat
izolyasiyadan istifado olunmasidir. Burada moagsad, normal halda goarginlik
altinda olmayan metal hissolorinin tosadiifon gorginliyin tasirine maruz
qaldiqda, onlara xidmat edon isgilari izolo etmokdir, yoni miihafizasidir. Daha
sado ikigat izolyasiyanin alinmasi Yyolu, elektrik avadanhglarnin
govdolarinin vo intigal dastoklorinin izolyasiya gati ilo ortiilmasidir. Bu ciir
izolyasiyanin iist gati elektrik qurgularinin istismari zamani1 mexaniki toasirlora
Vo zodoloro moruz gqalir. Bu halda metal hissalora yol acilir vo hamin
hissalor tosadiifon gorginlik altinda ola bilor. Digar torofdon ikinci qat
izolyasiyanin zadalonmasi vo ya tamam dagilmasina baxmayaraq elektrik
avadanligi normal isini davam etdirir vo miihafizonin itirilmasi barasinda
signal verilir. Ona goéro bu ciir ikigat izolyasiya xidmati iscilorinin tam
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miihafizasini tomin etmir.

Ikigat izolyasiyan1 tokmillosdirmok mogsadilo son zamanlar elektrik
qurgularmin govdoalori birbasa izolyasiya materialindan hazirlanir. Bu ciir
govdado coroyan kegiron hissalor, coroyan kegirmoayan metal hissalor vo
mexaniki hissalor qurasdirilir. Mosalon, Almaniyada istehsal olunan elektrik
drellorinin govdesi plastik kiitlodon hazirlanir. Miihafizo ikigat izolyasiya,
istonilon elektrik avadanlhiginin istismari zamani tohliikasizliyini tomin edo bilir.
Izolyasiya  mogsadilo  totbiq  edilon  plastik  kiitlolorin ~ bir  sira
catismamazliglart olduguna gors, onlardan ancaq kigik giiclii

elektrik aparatlarinda,moisat cihazlarinda ikigat izolyasiya mogsadilo istifads
oluna bilor. ikiqat izolyasiya hiss olunacaq dorocado qizan metal hissalorinin
izolyasiya olunmasinda istifado olunmur.

Copar va bloklagmalar

Corayankegiran hissalorina toxunmasinin vo onlara yaxinlagmasinin qarsisini
almag mogsadilo metal c¢opoarlordon vo blokirovkalardan istifado olunur.
Coporlor biitov va ya tor soklindo (25x25mm) metal materiallardan
hazirlanir. Biitov g¢oparlor, 1000V-a qodor gorginlikli elektrik qurgularda
tizliiklor vo gapaglar soklindo totbiq edilir. Tor sokilli goparlar, 1000V-a godor
va yuxari gorginliklords isloyon elektrik qurgularinda miihafizo mogsadilo
totbig edilir. Bu ciir goparlor qifilla baglanan gapiya malik olur. Blokirovkalar
asason carayan kegiran hissalor g¢oparlonmis elektriki qurgularda totbiq edilir
(masalon, smaq maketlori, yiiksok gorginliklo izolyasiyanin sinagi zamani).
Blokirovkalar homginin elektrik aparatlarinda (acarlar, isoburaxicilar,
avtomatik acarlar vo s.) da totbig edilir. Blokirovkalar tosir prinsipino goro
elektriki vo mexaniki olur.

Paylasdirict quruluslarda vo yarimstansiyalarda omoliyyat is¢ilorinin sahv
harokatlorini  xobordar etmok iigiin bloklayicilardan istifade olunur. Insan
orqanizmi yasadigi tobii miihitlo tam uygunlasmis, yiiksok doracads miirokkob
bioloji sistemdir. Bu canli sistemin yasamasi, onun biitiin organlarinin normal
qarsiliglt funksional faaliyyatlorindon asilidir. Malumdur ki, bu organlarin hor
hanst birinin funksional foaliyyoti pozularsa insan da 6z saglamligmi itiror.
Insanlarin  xostolonmoasi  hallarin1  torodon  sobablor olduqca miixtalif vo
coxsaylidir. Hazirda, bu sobablordon az miihiim hesab etmadiyimiz bir amilin —
elektrik, magnit sahoalori vo elektromaqnit dalgalarinin insan orqanizmina olan
tosirindon bohs edacayik.

Moalumdur ki, tobiotdo, miiasir hoyatda insanlar daimi olaraq elektromaqnit
dalgalarinin, yiiksok intensivlikli magnit vo elektrik sahalorinin tesirine moruz
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qalirlar.

Son vaxtlar hoyatimizda genis istifado olunan miiasir radioelektron cihazlarinin
islodilmasinds todbiq olunan miixtalif tezlikli elektromaqgnit dalgalarinin vo
eloco do radiolokasiya sistemlorinin islodilmasinds istifado olunan yiiksok
tezlikli elektromaqnit dalgalarmin insanlara olan tosirlori daima artmaqdadir.
Bundan basqa Giinosdon g@olon radio dalgalarindan baslamis rentgen
siialarinadok, kosmosdan planetimizo c¢atan kosmik siia hissaciklarinin
intensivliyi, Giinosin aktivlogsmo dovrlorinds planetimizdo maqnit qasirgalarinin
bas vermasi Vo S. proseslari do nozors almaq lazimdir.

Tibbi todqgiqatlar gostorir ki, uzun miiddot orzinds elektromaqnit siialar
insan organizmina tosir etdikds, ©nco asob vo iirok-damar sistemlarinin
normal is faaliyyati pozulur.

Elektik sahoasindo insanin bir sutka

Elektrik sahasinin intensivliyi, kV/m arzinds yolverila bilon galma miiddati,
daqiga

5-don az Qeyri-mahdud

5-10 180-dan ¢ox olmayaraq

10 -15 90-dan ¢ox olmayaraq

15 -20 10-dan ¢ox olmayaraq

20-25 5-dan ¢ox olmayaraq

MOVZU 10. Tibbi vasitalarin sathinds yaranan
garginlikdan gorunma
Elektrotexniki tohlikkosiz isi tomin edon texniki todbirlor
asagidakilardir:
- Islor gormok iigiin ayrilmis sahoda gorginliyin acilmast vo onun

sohvon qosulmasimin qarsisini alan tobirlor.

qurgularda

- Miivoqqgoti ¢oparlorin qoyulmasi Vva  Xabardarlq
plakatlarinin asilmasi.
- Torpaglayici sing miivagqati torpaqlayicilar birlogdirmak.

Torpaglanacag coaroyan kegiran hissalords gorginliyin olub-olmamsimi
yoxlamag.
Gorginliyin  olmamasimi Yyoqin etdikdon sonra dorhal torpaqglayicilari Xotto
birlosdirmali vo ya paylasdirici qurulusa olan torpaqglayici “bigaqlar” gapamali.
Is yerinin ¢opora almmasi vo “Burada islomoli” sozlori yazilmis plakati
asmall.
Bu texniki todbirlori  amoliyyat torafindan

iscilari biri yerino yetirir.
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Elektrikqurgularinin istismart ~ prosesindo, ololxiisus 220/380V
gorginlikdo elektrotexniki xidmat iscilori bozon qisa miiddoatlordo miioyyan
islori gorginlik altinda gormoli olurlar. Belo hallarda dostoklori izolo edilmis
alotlordon (vintacan, bigaqlar, gayka acan agarlar, kolbotin vo s.) istifado
olunur. Plastik kiitlodon istifado etmoklo hazirlanmis alotlor daha etibarli
sayilir. Ona gora bu ciir alstlor (plasmas izolyasiyaya malik) 1000V-a godor
gorginlikli  qurgularin1  osas miihafizo vasitosi sayilir. Alotlordo istifado
olunan izolyasiya materiali metal hissalora six yapismali vo sonlugda ¢ixinti
(alin siiriisiib metal hissays toxunmasin deys) olmalidir.

Rezindan hazirlanmis dielektriki mamulatlar

Istismarda olan elektrik qurgularma xidmot prosesindo iscilor miihafizo
vasitalori kimi dielektriki olcoklordon, botulardan, galoslardan vo ayaqalti rezin
“xalcalardan” istifado edilir. Miihafizo vasitolori yiliksok keyfiyyatli rezindon
hazirlanir vo miiayyoan olgiiloro malik olmagla barabar, onlar1 rahat islotmok
mimkiin olsun. Standarta goro dielektriki oalcoklor ii¢ nomrads buraxilir,
uzunluglar1 0.35m-don az olmamalidir, galinligi iss 0,7mm (1000V-a godor
gorginliklarda) vo 1,2mm (1000 V-dan yuxar1 gorginlik {igiin) olur. ©lcayin hor
birisinin st sothindo onu istehsal edon zavodun stampi vurulur. Stampda
alcayin galinligi, némrasi, sinaq gorginliyi (1000V-a gadar goarginliklords sinaq
gorginliyi 3,5kV, 1000V-dan yuxari gorginliklordo iso 9kV) vo sinaq tarixi
gostarilir. Dielektriki alcaklordan istifade etmozdon gabaq, onlarda desiklarin,
yariglarin  olub-olmamasint (igoriya hava doldurulmus olcayi sixmagla)
yoxlamaq vacibdir. Olcaklordon istifado etmoaklo bozi kobud islari (masalan,
gorginlik altinda olan ¢ilpaq kabeli bir yerdon basqa yero dasidiqda) gordiikdo
onlart mexaniki zadolordon qorumaq {igiin dielektriki alcaklarinin iistiindon
brezent alcoklor taxilir.

Dielektriki  botular, 1000-dan yuxar1 gorginliklordo istismarda olan
elektrotexniki qurgularda olave miihafizo vasitesi kimi xidmot edir, yiiksok
keyfiyyatli xiisusi agiq-boz rongli rezindon hazirlanir.

Dielktriki botulardan ayricilar vo agarlarla amaliyyatlar aparildiqda garginliyin
olub-olmamasini1 yoxladigda vo miivaqqeti torpaqglayicilar totbiq edildikdo
istifado olunur. Hor botuda onun hazirlanma tarixi, ol¢ilisii névii Vo sinaq
gorginliyi (20kV) gostarilir.

Dielektriki galoslar 1000V-a qoador elektrotexniki qurgularda slave miihafizo
vasitasi kimi, elaco do ixtiyari goginlikli qurgularda “addim” garginliyindan
gorunmag fgiin totbiq olunurlar va yiiksok keyfiyyatli rezindon hazirlanirlar.
Dielektriki “xalcalardan” ixtiyari gorginlikli ancaq gqapali elektrotexniki
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qurgularda istifado olunur. Standarta goro “xalgalar” 6mm gqalinligda 50x50
sm-don az olmamagla olgiido vo sothi relyef formasinda buraxilir. Rezin
“xalganin” alt hissasindo onun olgtilari sinaq goarginliyi, sinaq tarixi vo tipi-
is¢i stamp1 vurulur. Sinaq gorginliyi zavodda hazirlandigdan sonra 1000V-a
gadar gorginlikli qurgular tgiin 5.5kV, 1000V-dan yuxari1 gorginlikli qurgular
{iciin iso 20kV olur. Istismar prosesindo iso 1000V-a godar 3.5kV va 1000V-
dan yuxari gorginliklords 15kV olur.
Izoloedici ayagaltilar rezin “xalcalarin” ovazindo osason nom  otaglarda

totbiq edilir. Dielektriki xalgalar kimi  ayaqaltilardan da bagh
otaglarda istifado olunur. Gorginliyin olmamasimin yoxlanmasi.  Lazimi
Xabardarliq plakatlarini asdiqdan, avadanliglarmin corayan kegiran hissalarini
sobokadon a¢digdan sonra, onlarda gorginliyin olmamasini yoxlayirlar.
1000V-a godor gorginlikli elektrik qurgularinda garginliyinin olmamasini
Coroyanaxtarict Vo Yya Yerdoyismoyi miimkiin olan (Sayyar) voltmetrlo,
1000V-dan yuxart Vo 110kV-a godor gorginlikli qurgularda iso gorginlik
gostoricilori  ilo  yoxlanilir. Yoxlamaya baglamazdan ©nca, Carayan
axtaricisinin Vo gorginlik gostaricisinin normal islomasini doagiglosdirmak
lazimdir (buna yaxinhigdaki gorginlikli qurgularda yoxlamagla nail olurlar).
Istifado edilon voltmetr vo gorginlik gdstoricisi  qurgunun  nominal
gorginliyina  uygun olmalidir. Stasionar  cihazlarin  vo  signalizasiya
qurluslarinin  gostaricilorine  géra qurguda gorginliyin - olmamasi haqqinda
natico ¢ixarmaq diizgiin deyil, ¢ilinki, onlar ola bilor nasaz olsun. ©gar bu
cihazlar goarginliyin olmasmi gostarirss, qurgunun elektrik coroyan1 kegiran
hissolora  yaxinlasmaq qadagandir. Kardiostimulyatorun implantasiyasindan
sonra xosto  ovvolki hoyata gayidir, lakin buna baxmayaraq o, miiayyan
mohdudiyyatlor va gaydalara omal etmalidir. Kardiostimulyatorlu har bir xasto
giiclii elektromaqnit monbalorindon ¢akinmoalidir , vo asagidaki faktorlardan
qorunmalidir:
yiiksok gorginlikli elektrik xoatlorindan;
televiziya qiillalori va tokrarlayicilar, radarlar yaxinliginda galmaq olmaz;
hava limaninda, qatar stansiyalarinda, marketlordo va s. bu kimi yerlordo metal
detektorlarinin tasirine moruz gqalmamalidirlar.

MOVZU 11. Elektrik tohliikasizliyi analizatorlari.
Elektrik qida sabakasinin yoxlanilmasi
Tomir olunacaq elektrik avadanliglar, gorginliik verilo bilocok biitiin
toroflordon agilmalidir. Bunun igiin ayricilar, yiik aparatlarin1  agmall,
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goruyucular yuvalardan ¢ixarilmalidir (bu halda agilmalar goriinmolidir).
Kommutasiya aparatlarinin  tosadiifi  birlosdirilmalordon  (gapanmalardan)
gorunmag tgiin, onlarin intigallar1 mexaniki yolla baglanmali, uzagdan
idaro  olunan (distansion) intigallarda iso isoesalma elektromagnitlarin
qgoruyucularini ¢ixartmaq lazimdir.

Tokco tomir aparilacaq coroyan kegiron hissalor yox, hamginin onun
yaximliginda olan va gorginlik altinda olan avadanliglar sobokadon agilmalidir.
Bu zaman minimal mosafo 15kV-a godor 0,7m; 15-don 35kV-a qodor 1m;
35kV-dan yuxar1 110kV-a qgodor 1,5m; 154kv diglin 2m vo 220kV
gorginlikdo 2,5m olmalidir. Goarginlik altinda galmali olan caroyan kegiran
hissalar gaparlonmalidir.

1000V-a godor gorginlikli elektrik avadanliglarmin agilmast  rubilniklo,
avtomatik acarlarla vo kontaktorlarla hayata kegirilir. ©gor tomir zamani
miivaqqati torpaqglayicilardan istifade olunmursa, ona tomir isgilorini sahven
qosulmalardan miihafizo etmok iiglin olave tobirlor goriilmalidir. Belo
todbirloro misal olarag, kommutasiya aparatinin  kontaktlar1  arasina
dielektrikdon aragatinin qoyulmasi, intigalin baglanmasi Vo naqgillorin
acilmasini gostarmak olar.

Gorginlik gotiiriilmadoan aparilan islords tohliikasizlik todbirlori

Yuxarida geyd olundu ki, bozi hallarda carayan kegiran hissalordon gorginlik
gotiiriilmadon miiayyan islor aparilir. Bu islar, bir qayda olaraq, naryad tizra iki
nofordon az olmamaqgla aparilir. Naryadsiz bu islori elektrik qurgusunun
amoliyyat

iscilori torofindon goriilo bilor. Goarginlik  gotiiriilmadon carayan kegiran
hissalora yaxin is aparilarkan, gorginlik altinda olan hissalora nozaran minimal
buraxilan mosafo saxlamaqgla isgilorin tohliikasizliyi tomin edilmolidir.
Miihafizo vasitolordon istifado etmoklo is goron isgilora fasilosiz nozarat
olunmalidir. Namliyi yiiksok olub, corayan kegiron tozlu, gelovi buxarlara
malik, eloco do yangma tohliikoli olan binalarda (otaglarda) gorginlikdon
acilmamis caroyan kegiron hissolorlo is gormok qadagandir.

Qozalar vo onlarin yarada bilocok xasaratlorin garsisini almagq iiglin talon olunan
tohliikasizlik todbirlori:isloyan (istismarda olan) elektrik qurgularinda, onlar
goza hallarina vo istehsalat avadanhiglarinin bos dayanmalarina gotirib
¢ixaran nasazliglar istisna olunmur. Tacili olarag, aradan galdirilmasi tolob
olunan nasazliglara aiddir: kontaktlarin qizmasi va onlarin arimasi, paylasdirici
qurluslarda  olan izolyatorlarin  ¢irklonmasi vo onlarda olan sin
birlosdirmaloarinin zoiflomosi  vo s.Baghi  paylasdiricti  quruluslarda
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torpaqlayicilar, gorginlikdon agilmis coroyan kegiron hissalordo onlar {igiin
nozordo tutulmus (masolon, sinlor) yerloro qoyulur. Bu yerlor,boyaq
maddoalordon tomizlonir vo gara zolaglarla isaro edilir. Biitiin paylasdirici
qurgularda miivoqqoti torpaqglayicilari imumi torpaglayici nagillo birlosmo
yeri boyaq maddalordon tomizlonmali vo miivaqgeati torpaglayicinin
mongonasini  (vintli  sixac) boarkitmok vo ya bolt birlosmasi ii¢ilin
uygunlagdirilmalidir.

Sohvan, gorginlikdon agilmamus ti¢fazli Xotti miivoqqgoeti torpaqlayici ilo eyni
vaxtda torpaqladiqda, amoliyyat iscisi tgiin tohliiko yarada bilor. Bu halda
omoliyyat iscisi elektrik coroyaninin tosirindon Xosarot vo elektrik qovsiiniin
tosirindon isa yaniq ala bilor. Ona goro miivaqqgoti torpaglama amaliyyatini
kvalifikasiya grupu IV-don asagi olmayan soxso icazo verilir (bu halda
kvalifikasiya qrupu Il asagi olmayan ikinci soxs do istirak etmoalidir).
Elektrik qurgusuna birnafarlik amaliyyat ximotindo 1000V-a godar gorginlikli
elektrik qurgusunda miivaqqgoeti torpaglayicisinin qoyulmasi vo gétiiriilmasi bir
soxs torofindon yerino yetiro bilor. 1000V-dan yuxari gorginlikli paylasdirici
quruluslarda torpaglayici bigaqlarin gapanmasi Vo acgilmasieloco do 35kV-a
godor gorginlikli  agilmig  xotloro miivaqgati  torpaglayicinin = qoyulmasi
omoaliyyatlarin1 bir nafora hovalo oluna bilor. Torpaglama omaliyyati yerdon
xiisusi stanqa vasitesilo yerino yetirilir.Biitiin hallarda torpaglayicini, Xotlords
gorginliyin  olmamasin1 yoxladigdan sonra fasilo vermadon (yani birdan)
goyulur. Miivaqgeti torpaglayicinin ucu yoxlamadan onco torpaqlayici nagille
birlosmalidir.

Miivoqqoti  torpaqglayicilarin ~ Xotlordon  gotiiriilmasi  amoliyyati oks
ardicilligla aparilir, yoni &nco dielektriki alcoklordon va stangadan istifads
etmoklo torpagligimin uclart  xotdon  gotirtliir, sonra oallo torpaglayici
nagildon agilir. 1000V-a qodor gorginlikli  qurgularda torpaglayicinin
qoyulmas1 Vo gotiriilmasi dielektrik olcokli ollo yerino yetirmok olar.
Elektrotexniki qurgularda tohliikesiz isi tomin edon toskilati todbirlora
asagidakilar aiddir: goriilocok islorin naryad vo saroncamlarla verilmasi; iso
buraxilisin tortib edilmosi; is vaxti nozarot; isdo fasilolorin vo basqa is
yerlarina kegmolarinin tortibi; isin qurtarmasmin tortib edilmosi. Elektrotexniki
qurgulara biitiin iglor bir qayda olaraq, naryad iizro yerino yetirilir. Naryad
elkektrotexniki qurgularda is gérmok {iglin tortib olunan yazili ssroncam olub,
harada is yeri, isin baslanmasi Vo sonu, onun tohliikasiz yerina yetirms
soraiti, brigadanin torkibi vo isin tohliikasiz yerino yetirilmasino cavabdeh soxs
gostorilir. Isin tohliikasiz yerina yetirilmasino cavabdeh olanlar: naryad vo ya
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Saroncam veran soXs; isin masul rohboari; isa buraxilan amoliyyat isgisi; is
icragisi; nozarot edon; brigadaya daxil olan iscilar.

Elektrik qurgularinda islomok 1tiglin naryadlar verilmasi  miiossisanin
elektrotexniki iscilor (elektrosexin roisi, istismar Xxidmatinin raisi, usta)
torofindon hayata kegirilir. Bu soxslora miiassisonin bas energetiki torafindon
xiisusi Soroncam verilir vo onlarin V grup kvalifikasiyas:1 (1000V-a godor
qurgularda IV qrupdan asagi olmamalidir) olmalidir. Miiossisonin  bas
energetiki torofindon miioyyanlosdirilmis bazi islorin yerina yetirilmasinag
(seroncamin verilmasi hiiququ, amoliyyat iscilordon birino, IV kvalifikasiya
grupundan az olmayan) verilir. 1000V-dan yuxar1 gorginlikli elektrik
qurgularinda ancaq moasuliyyatli islora toyin olunan cavabdeh rohbor
(kvalifikasiya grupu V-don asagi olmayan) brigadanin torkibini segir Vo
isgilorin  kvalifikasiyasinin ~ lazzimi  dorocodo  olmasina tominat verir.
Omoaliyyatlart yerino yetirmok tciin is yerini gobul edoan cavabdeh rahbor
tohliikasizliyi tomin etmok fi¢iin lazimi todbirlor gormalidir. Garginliyi tam va
ya qismon gotiirtilmiis elektrik qurgularda miisyyan sads islori yerino yetirmok
liciin cavabdeh rohbarin olmasi1 vacib deyil. Belo hallarda brigadanin torkibi
naryad vo ya Soroncam veron soxs torofindon toyin edilir, cavabdeh rohbar
funksiyasin1 iso is icracist goriir. Is icracisi (kvalifikasiya qrupu 1V-dan
asagl olmayan, 1000V-a godor gorginlik qurgularda isa Il grupdan asagi
olmayan) is yerini gobul edir, onun hazir olmasma Vo isin Yyerine
yetirilmasi {igiin tolob olunan tohliikasizlik todbirlorinin  diizgiinliiyiino cavab
verir.

Ogor elektrotexniki qurguda islor geyri-elektrik soxslor torafindon goriiliirso
(masalan, tikinti islori vo s.) onda naryad miisahidaginin adina yazilir (ancaq
is¢ilorin elektrik tohliikasizliys cavabdeh olan soxs). Tohliikasizlik texnikasinin
qaydalarma gora mosul iscilordon birina (Cavabdeh rohbara vo is icragisina
naryad veran) iki noforin vozifasini yerina yetirmays icazo verilir. Masalan,
naryad veron cavabdeh rohborin, 0, iso is icragisimin vozifosini gora bilar.
Isloyan elektrotexniki qurgularda omoliyyat islorini aparmagq {iciin iki niisxodo
naryad yazilir (biri is icragisinda, ikincisi iSo qurgunun ndvbatcisindo qalir).
omoliyyat jurnalinda naryadin némrasini geyd etmoklo isin baslanmasi vo
qurtarmast  vaxtlar1  gostorilir.  Daimi  ndvbot¢i  olmayan  (masalan,
yarimstansiya) elektriki qurgularda is aparildiqda, naryadin ikinci niisxasi onu
yazanin 6ziinda qalir. Is icragisina, bir brigada vo bir birlosma iiciin ancaq bir
naryad verila bilor.

Gorginlikdon agilmamis vo  carayan kegiron hissolordon uzaqda yerlosmis
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asagidaki iglor goriiliir:

-Acgiq tipli paylasdirict qurluslarin  orazisindo  tomizloms, avtomasinlarin
horokoti, yiiklorin daginmast  vo  bosaldilmast: qapali  paylasdirict
qurluslarda — dohlizlorin, xidmati otaglarin vo idars sitlor yerlosmis otaglarin
tomizlonmasi.

-Isiglandirma aparatlarinin tomiri vo lampalarin doyisdirilmasi (isiqlandirma
sobokasindon gorginlik gotiiriildiikds); rabito aparatlarimin  tomiri; elektrik
mibhoarriklorinin firgalarini tomizlomasi; g¢oparlords yazilarin yazilmasi.
-paylasdirici qurluslarmin yerlosdiyi binanimn tikinti hissosi lizro tomir islori;
avadanliglarin fundamentini vo portallarint hazirladiqda, kabel kanallarinin
doldurulmasi, yollarim tomiri va s.

-Gorginlikdon  agilmig  transformatorlarin = qurudulmasi,  yagtomizlayici
aparatlara xidmot etmosi; yag transformatorlarda havaquruducu stizgaclorin
yoxlanmasi.Bu islor omoliyyat isgilordon bir vo ya tomir isgilordon iso iKi
nofar (kvalifikasiya grupu Il az olmayan) torafindon yerins yetirilir.
-Qurasdirma, yoxlama, tonzimlomo; o6l¢li cihazlarinin, rele miihafizasi,
avtomatika, telemexanika vo rabito qurluslarinin sitlordon agmast Vo
tomirdon sonra qurasdirilmasi (1000V-a goador), ikinci dovrlords istirak edon
ayricilarin intigallarinda goriilon islor, eloco do paylasdirict qurluslarda idars
doahlizlorinds, harda c¢oparlonmomis carayan keciron hissalar, kecidin altinda
35kV-a godoar goarginliklor tigiin 2,75m hiindiirliikdo qurasdirilib, goriilon islor.
Bu islor, saroncam iizro amaliyyat iscilordon bir nafor (kvalifikasiya grupu IV
asag1 olmayan) tarafindan yerino yetirilir vo amoliyyat jurnalinda geyd edilir.
Yuxarida sadaladigimiz islordon basqa, istehsal lizumu oldugda omaliyyat
is¢ising Vo ya onun nazarati altinda naryadsiz, soroncam tizra kigik (hacmco)
vo qisa miiddatli (1 saata godar) islor (ham gorginlik altinda, ham da gorginlik
gotiliriildiikdon sonra) gormeys icazo Vverilir. Goarginlikdon agmagla Vo
miivagqeti torpaqlayici goymagla asagidaki islori gérmoays icazo verilir:
elektrik ~ mihoarrikini  qidalandiran ~ kabelin  birlogdirilmasi  (agmasi),
transformatordan ayrilmalarin  doyisdirilmoasi, sinlorde Vo avadanliglarda
borkitmo iglorinin  aparilmasi, aparatlara lazim oldugda (soviyys asagi
diisdiikdo) yagin doldurulmasi. Bu islor, kvalifikasiya qrupu Ill-don asagi
olmayan iki nofardon az olmayaraq is¢ilar torafindon goriiliir.Garginlik altinda
olan corayan kegiron hissalordan gorginlik goétiiriillmadon asagidaki islori
gérmoya icaza verilir: carayandlgon qisqacla (kles) yiikiin olgiilmasi; stanqa
ilo kontaktlarin qizmasinin yoxlanmasi (stanqanin is¢i hissasine bir tiks
mum borkidilir), yagin olave edilmasi vo niimunonin gotiiriilmosi vo s. Bu
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islor, kvalfikasiya qrupu IV-don asagi olmayan omaliyyat iscisinin istiraki Vo
nozarati altinda iki nofor gortir.

MOVZU 12. Carrahi amaliyyat zamam
xiisusi miihafiza tadbirlari

Elektrocarrahiys aparati (ECA)ilo omoaliyyat zamani is¢i parametrlorin fasilasiz
olarag doyisilmasi naticesinds aparatin ¢ixis yiikiiniin impedansi — kompleks
miigavimoti genis diapazonda doyisilir doyisilir. Bu doyisilon parametrloro
asagidakilar aiddir:

- elektrod ilo toxuma arasindaki moasaf,

- buxar-qaz araliginin xarakteristikalari,

- amoaliyyat olunan toxumanin xarakteri va Vaziyyati,

- isci kabelin vaziyyati,

- alatin tipi,

- passiv elektrodun yerlosmasi.

Qeyd olunan parametrlorin doyisilmasi noaticasinds do toxumalarin disseksiya
(yarma_ kasmo, latinca dissectio —yarmaq, kasib ayirmag) Vo koaqulyasiyasi
zamani ECA coroyanmin omoaliyyat olunan toxumalarla qarsiliql tasirini
miioyyonlosdiron xarakteristikalar1 doyisilir. Bu xarakteristikalara asagidakilar

aiddir:

toxumalar torafindon udulan giic,

qovs bosalmasinin xarakteristikalari,

Caroyanin niifuzetma doarinliyi va eni,

toxumalarin zoadsli zonasinin keyfiyyat parametrlori.

Miiasir ECA-larinda bu  garsiligh tosirin parametrlorinin doyisilmalarini
kompensasiya etmok iiciin ¢ixis giiciin vo ya ¢ixis coroyanin proqramla idars
olunmasi va stabilizasiyas1 nazards tutulmusdur.

Yiksoktezlikli ECA.1- yiiksok tezlikli signal generatoru, 2- giic giiclandiricisi,
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3- gqalvanik ayiric1 yiiksoktezlikli transformator, 4- alot elektrod, 5- isci kabel, 6-
idaraedici qurgu, 7- gorginliyi miiqayiso qurgusu, 8- giicli miiqayiso qurgusu, 9-
gorginlik datgiki, 10-giliclondiricinin gidalandirma gorginliyi modulyatoru, 11-
giic hesablayicisi, 12- coroyan datgiki, 13- passiv elektrod.

Bu, ilk névbads, ECA-nin ¢ixis signalinin asagi tezliyi ilo alagodardir. Biitiin
sortlor eyni qaldigda, ECA-nin ¢ixis coroyaninin doyismasi onun ¢ixi1s tezliyi ilo
tors miitonasibdir.

Elektrocorrahiyo zamani yaranan fosadlar vo onu miisayot edon tohliikolor
elektrocarrahiys aparatlarmin totbiginin asas ¢atismazligidir. Bu fasadlarin bas
vermomaosi, tibbi personalin soristoli olmasindan vo hamginin amsliyyat zamani
istifads olunan aloatlorin tokmil olmasindan asilidir.

Yiiksoktezlikli ECA-larin istifadosi zamani yaranan oan ¢ox yayilmig fosadlara
toxumalarin yanig1 vo caroyanin tuneli aid.

Toxumalarin yaniginin bag vermasi sabablorinin 4 mexanizmi malumdur:

1. Gorginlik altinda olan elektrod vasitasilo  toxumalarla bilavasito aktiv is
vaxti yaranan yaniq (yani corrah amoliyyat edilon sahado olan konar toxumalara
tosir gostarir).

2. Elektrocarrahiya amoliyyati sona ¢atdirildigdan sonra gorginlik altinda olan
elektrodu gorginlik monbayindon ayirmagin corrah torofindon  yaddan
¢ixarilmasi (pedali buraxmagin unudulmasi) naticasinds toxumalarin yanigi.
Paradoksal goriinsa do bu hal, tez-tez rast galinir.

3. Pasiyent elektrodunun (passiv) yerlosdirildiyi sahasinds yaranan yaniq.

4. Elektrodun qaliq termik tasirinin noticasi kimi yaniq onun aktivlosdirmasinin
dayandirilmasindan sonra yaranan yaniq.

Elektrik coroyan vurmasndan miidafio olunma soviyyasine vo iisuluna goro
biitiin fizioterapiya aparatlarim1 4 sinfo bdliirlor. Miixtolif sinif aparatlarin
istismari zamani onlarin gidalanmasi va torpaglanmasina aid toloblora ciddi
omal etmoak lazimdir. Elektrik coroyan vurmasndan miidafis olunma iisuluna
goro 01 yanvar 1996-c1 ilo kimi hazirlanmis biitiin aparatlari 4 sinfs boliirlor:

Ol vo I sinif aparatlar1 binanin xarici konturu ilo torpaqlamaq iigiin sixaca
malikdirlor.

Il sinif aparatlar — ortiiyii miidafis izolyasiyasina malikdir.

I11 sinif aparatlar — izolyasiya olunmus al¢aq gorginlikli caroyan manbayindan
qidalanirlar.

Elektrik coroyan vurmasndan miidafio olunma tisuluna géra 01 yanvar 1996-ci
ildon sonra hazirlanmis biitiin aparatlart 4 sinfs boliirlor:

H- normal doracods miihafizo olunmus va pasiyentin sligatma hiidudlarindan
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konarda olan avadanliglar (mosalon, sterilizatorlar, laboratoriya avadanligi);

B (Body)- miidafionin yiiksaldilmis doracasiylo forglonon vo momulatin normal
vaziyyatindo pasiyentdon kecon sizma coroyaninin on boyiik qiymoti 0,1mA-ni
asmayan  avadanliqlar (mos., elektrokardiograflar, ultrasos aparatlari vo
bagqalari);

BF (Body Floating) - miidafionin yiiksaldilmis doracasiylo vo tocrid edilmis isci
hissoylo forglonon avadanliglar (mos., asag tezlikli  elektrik coroyami ilo
mialico aparatlari, stimulyatorlar vo basqalari);

CF - miidafionin on yiiksok daracasiylo vo tocrid edilmis is¢i hissaylo tomin
olunmus avadanliglar (mas., elektrokardiostimulyatorlar) .

Ol va | siniflorino aid Dbiitlin aparatlar ayri-ayr1 nagqillorlo elektrik sitin
tarpaglama sixacina torpaglanmalidir va torpaqlanmanin voziyyati har 1-2 ayda
bir dofa yoxlanmalidir.

II sinif aparatlar1 torpaglanmirlar, amma onlarin izolyasiyasimin effektivliyi hor
ayda bir dofo yoxlanmalidir.

Lazer fizioterapiya aparatlarininin istismart zamani "I'OCT P 507023-94”
standartlarinda gostorilmis sanitar tohliikasizlik toloblarine amoal olunmalidir.
Lazer aparatlarint isiquduci pordolorlo  (arakesmolorla) tochiz  edilmis
fizioterapiya kabinalorindo qurasdirilar vo onlar lazer aparatlarina qoyulan
tohliikosizlik siniflorino  gora 1, 2, 3a siniflorino  aid olmalidirlar. Lazer
aparatlarin1  tohliikasizlik soviyyasine  goéro 1, 2, 3a. 3b, 4 siniflorino
boliurlar,masafo 250mm —don az olmalidir.

MOVZU 13. Tibbi texnikanin etibarlihg va
ona tasir edan faktorlar

Etibarliliginin  hesablanmas: dedikdo obyektin  etibarliliq gdstaricilarinin
giymatlorinin miioyyan edilmosi proseduru basa disiilir.  Etibarliliginin
hesablanmasi  obyektin  elementlorinin  etibarliligi  haqqinda  malumat
kitabgalarindan gotiiriilmiis molumatlar vo homginin, analog-obyektlorin
etibarliligt haqqinda molumatlar, materiallarin  xiisusiyyatlori haqgqinda
verilanlor va hesablamanin baslanigicinda malum olan digear informasiyalardan
istifado  edilmasina osaslanan metodlar vasitosilo hoyata kegirilir.
Hesablanmanin naticasinds  etibarlilig gostaricilarinin  miqdar qiymatlori
miiayyan olunur.

Etibarliligimin  hesablanmasi1 metodlarinin tasnifati. Sistemin etibarliliginin
hesablanmas1 onun bir vo ya bir ne¢a xarakteristikasinin etibarliliginin miiayyan
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edilmasi demokdir. Etibarliligin hesablanmasi sistemin layihalondirilmasi,
istehsali vo istismarimin miixtalif marhoalolordo  yerino  yetirilir.  Bu
hesablamalarin qarsisinda duran moqsadlorin  ¢oxsayli olmasi, hesablama
metodlarinin da miixtalifliyino gatirib ¢ixarmisdir. Etibarliliginin hesablanmasi
metodunun sec¢ilmoasi bir sira faktorlardan asilidir.  Onlardan da osaslari
asagidakilardan ibaratdir:

Sistemin planlagdirma (layihoslondirilmasi) marholosi

Sistemdoki elementlorin birlosmos tisulu

Sistemdoki elementlorin isinin dayandirilmasi

Sistemdoki elementlorin is rejimlori

Obyektin barpa olunmasi gabiliyyati

Obyektin analiz tisullari

Sistemin siniflori va s.

Sistemin miirokkabliyi xarakterindon asili olaraq sado vo miirokkab sistemlarin
etibarliliginin  hesablanmasimi foarglondirirlor. Bu vo ya digor etibarliligin
hesablanmast  metodunun  segilmoasi  ovvalcodon  verilmis  etibarliligin
hesablanmas1 tapsirigi ilo miioyyon edilir. Hom do miirokkob hesablamalar
miirokkab sistemlorin funksional etibarliliginin hesablanmasidir. Bu zaman
homin sistemin zaman {izra 6z is rejimlarinin barpasi gabiliyyati nazars alinir.
Layihalondirilma  morhoalasinds  etibarliligin  hesablamasi  layihologdirilon
obyektin gbzlonan etibarliligmin prognozlasdirilmast moaqgsadi ilo hayata
kegirilir.  Belo  prognozlagdirma obyektin giiman edilon layihasinin
asaslandirilmasi ii¢lin, homginin togkilati-texniki masalalorinin  halli {i¢iin
lazimdir: strukturun optimal variantinin se¢imi; ehtiyatda saxlamanin iisulu;
kontrol metodlari vo onlarin saviyyasi; profilaktikanin hacmi vo periodikliyi;
ehtiyat hissalorin miqdarlari; sistemin elementlorinin etibarliligina toloblorin
asaslandirilmalari. Buna gora planlasdirma morhoalasinda etibarliligin asagidaki
hesablamalar1 yerina yetirirlor:

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

— etibarliligin toxmini hesablamasi;

— etibarliligin tam hesablamasi.

Ogar planlasdirma marhoalasinds obyektin tacriibs niimunalori hazirlanirsa, onda
smaqlarin naticalorine gora etibarliligin qiymotlondirilmasi hoyata kegirilir.
Yaradilma vo istismar morhalasindo etibarliligin hesablanmasi sinaglarin vo
istismarin  naticolorine goro kegirilir. Belo hesablamalar aydinlasdirma
xarakterini dasiyir. Bu hesablamalara osason etibarliligin artirilmasi todbirlori
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hazirlanir, obyektlorin zoif yerlori miioyyan edilir, obyektin etibarlilig1 vo ayri-
ayr1 faktorlarin etibarliliga tasirlori giymatlondirilir.

Sistemin elementlorinin imtinalarinin  xarakterino goro gofildon, todricon vo
novbalonon imtinalar (radlar) vaxt etibarliligin hesablamasi metodlar1 ayirir, vo
(amma) sistemds elementlarin birlagilmasinin tsulu tizra (gora) — elementlarin
osas Vo ehtiyat birlosmoasi vaxti etibarliligin  hesablamasi.Obyektin isinin
dayandiriimas1  halimin  tasnifat. Etibarlilig noazoriyyssindo on vacib
elementlordon birisi dayanma anlayisidir. Bunun naticasinds sistemin isi
pozulur. Bununla alagoadar olaraq bas vermo xarakterino goro 8 nov dayanmalar
movcuddur:Asili olmayan, asili, dorhal, longidici, bir - biri ilo olagali,
konstruksion, istehsal vo istismar.Odobiyyatda bunlardan basqa etibarliligin
digar novlari do gostarilir. Bunu nazars alaraq 2 soraiti géstarmok lazimdir.
Obyektin  etibarliligimin ~ analizi  zaman1  dayanma  nozariyyasinin
formalasdirilmasidir.

Obyekt vo proses arasinda molumatlarin tam olmamasidir.

Obyektin dayanmasi faktt determino olunmus hadisadir vo bu zaman
dayanmanin yaranmasi iso tosadiifidir. Mohz bu sobobdon do etibarliliq
nozariyyasinin riyazi aparati asas ehtimallar va riyazi statistika nozariyyasidir.
Tibbi  texnikanin  etibarliliginin  hesablanmasinda  asagidaki  asagidaki
gostaricilordan istifads olunur:

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

3. 7»('[) — siradan ¢ixmalari intensivliyi K(t) =1/T,
Burada T, — islomadir.

4. Tibbi texnikanin etibarliliginin hesablanmasinda

P(t)=e " gopul edilir
5. Orta siradan ¢ixmadan isloma
T,=1/\.

6. Siradan ¢ixmaya qodor miiayyon olunmus isloma-isloma miiddatindo siradan
cixma ehtimali miiayyon edilmis qiymati asmuir.

7. Orta vo miidyyon olunmus islomolorin normallagsdirilmis qiymatlori-
ctibarliligin hesablamasina vo ya standartlarin toloblorino osason istehsalgi
torafindan verilan giymatlor.

8. Imtina kriteriyalari- imtinanin mévcudlugunu toyin etmoys imkan veran
slamatlor toplusu.

44



Etibarliliq anlayisi, yalniz onu komiyyatco giymotlondirdikda, yoni 6l¢diikdo
praktiki shamiyyat kasb edir.

Funksional etibarliligi qiymotlondirmok {igiin asagidaki gostoricilordon istifado
olunur:

sistemin 0z funksiyasini yerino yetirmasi ehtimal olunur (yani, sistemds lazim
olan informasiya hacmino verilmis zaman miiddstindo miiraciot olunmasi
ehtimal olunur);

funksional mosalonin holli {igiin lazim olan informasiya OGtiiriilmasinin orta
middati.

Aparatura etibarliligini qiymotlondirmok {igiin asagidak: gostoricilordan istifado
olunur:

- hazirhq omsali (K;) - ehtimal olunur ki, sistem lazim olan zamanda
normal foaliyyat baslayacaq;

- roddetmoaya godoar isloma (To) - raddetmoya goadar isloma vaxtinin imumi
roddetmolor sayina nisbatidir;

- texniki istifado oluma amsali, yani sistemin igloma gabiliyyatli vaziyyati
miiddatinin, onun profilaktik xidmot vo tomir olunmasina sarf olunan
muddoata nisbati;

- roddetmoaya godoar orta isloma vaxti (T1) — bu parametrin giymati statistik
miayyon edilir, yani iki eyni tipli sistemin tocriibi istismarindan asili
olaraq onlar {i¢iin Ty miixtalif olar;

- raddetms intensivliyi (A(t)) - roddetms yaranmasi ehtimalinin sorti sixligi,
homin parametr baxilan miiddat ii¢iin bu miiddato godor roddetmonin
amaloa galmadiyi sartdo miioyyon edilir;

- roddetmo seli parametri (o(t)) - baxilan zaman miiddatina gador roddetms
yaranmast ehtimali sixhigi ila toyin olunur. Eksponensional paylanma
halinda;

o(t)=A (O)=I/To;

- roddetmasiz isloma ehtimali P(t);

- amoali hazirliq amsali (Ky,) - ehtimal olunur ki, sistem gozlomo rejimindo
galaraq istonilon zaman momentinds verilon miiddat t godar roddetmasiz
isloma gabiliyyatino malik olar.

Roddetmosiz islomo ehtimali vo amoli hazirliq amsali bir - biri ilo asagidaki
asililigla alagadardir:

Kro=K/P(t)
Beloliklo sistemin har hansi bir miimkiin olan islomo gabiliyyatindo olmasi
chtimalin1 toyin edirik,
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P(t)= P1(t)
Sistemin bir nec¢o islomoa qabiliyyatli halmin mdvcud olmasi ilo olagedar
baxilmis voziyyatlor, yalniz miirakkob sistemlors o ciimlodon AIS —o aiddir.
Etibarliliga tasir edan sababllor. ALS - nin etibarlihgina tasir edan amillor.
Etibarliliga tosir edon osas amillori iki kateqoriyaya ayirmaq olar: sistemin
elementlorinin texniki vaziyyatindon asili olan aparatura (texniki) amillari vo
funksional etibarliliga tosir edon geyri-aparatura amillori.
Sistemin elementlorinin  texniki voziyyoti hom Kkonstruktiv. — texniki
halletmodan, hom do istehsaldan asilidir. Bu halda etibarliliq funksional sxemin
diizgiin se¢ilmosindon, ehtiyatlandirma vo nozarot etmo iisullarindan,
komplektedici hissalorin vo materiallarin segilmasindan, xarici amillarin tasirino
miihafizodon asilidir. Homginin etibarlilig momulatin verilmis xarakteristikasini
tomin etmoklo, hazirlanma doqigliyi va elektrik birlogdirmalorin méhkomliyi va
s, ilo tayin edilir.
Qeyri-aparatura amillorino algoritmlorin keyfiyyoti, operatorlarin ixtisasi, AiS-
nin keyfiyyati va is soraiti aiddir. Umumiyyatlo siradan ¢ixma- nasazligin
(mosoalon, is xarakteristikalari, xarici goriiniis vo s. baximindan) 6ziinii biiruzo
verma sokillarindan biridir vo qurgunun texniki sortlordo gostorilmis bir vo ya
bir nego toloba cavab vermamoyi demakdir. Tobii ki, hor bir nasazliq siradan
¢ixma kimi arasdirila bilmoz. Istismar zamam is prosesinin pozulmasina
gotirmayan siradan ¢ixmalar giisur (zoda) adlandirilir.

Islama (napabomxka)— zaman, sikl, periodlar va s. ils dlgiilon vo qurgunun
islomo miiddatini (vo ya hacmini) xarakterizo edon komiyyatdir. Toyinatindan
asili olaraq qurgunun istismar prosesinds sutkalig Vo ya ayliq isloma, siradan
cixmaya Qodar islomo, ilk siradan ¢ixmaya gadar orta islama, zomanatli islomo
va s. farglondirilir.

Sutkalig vo ya aylg isloma zamanla (sikllor, periodlar) olgiiliir vo
qurgunun sutka va ay arzinds islodiyi miiddati gostarir.

Swradan ¢ixmaya gador isloma- tomirs yararli qurgunun siradan ¢ixmalari
arasinda orta islomo miiddatini gostarir. Bu zaman agor isloma zaman vahidlori
ilo gostorilmisdirse, swradan ¢ixmasiz islomoanin orta giymati anlayisindan
istifads olunur.

Ilk siradan ¢ixmaya qadar orta islama dedikdo qurgunun ilk siradan
¢ixmaya qadar islomo miiddati nozards tutulur. Tomirs yararsiz sistemlar {igiin
bu termin siradan ¢ixmaya Qodar orta islama anlayisi ilo eynidir.

Zomanoatli islomo dedikdos istifadagi torofindon istismar, saxlanma vo
dasinma qaydalarina riayat olunmasi sorti ilo avadanligin 6z funksiyalarini
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diizgiin yerina yetirocoyi zomanatli zaman miiddati nazords tutulur. Zomanatli
isloma istehsalg1 tarafindan toyin olunur va texniki sonadlords vo ya istehsalgi vo
istehlak¢1 arasindaki miiqavilodo gostorilir.

Sazlig qurgunun miioyyon islomo miiddoti orzinde moacburi fasilolor
olmadan 6z is qabiliyyatini saxlama xiisusiyyatidir. Sazliliq islomo middati
vahidlari ilo 6lgtliir. Macburi fasilalor adaton xarici sabablora (masalon, gida
sisteminin isindoki fasilolor, qisa qapanmalar vo s.) vo ya profilaktik vo tomir
kimi ehtiyat todbirlori sababino gora yaranir. ©Ogor qurgu tamir olunmayandirsa
(masalan, Yerin siini peykinds yerlosdirilmis RRV) va ya ilk siradan ¢ixmadan
sonra doyisdirilondirsa (moesalon, RRV-nin toskiledicilori) vo ya baxilan
qurguda siradan ¢ixmalar tohliikasizlik baximindan tmumiyyatlo yol verilo
bilmozdirsa (masalon, kosmik vo ya toyyaro RRV-si) bu zaman onun saz
islomo gostaricisi Kimi siradan ¢ixmalarin intensivliyi Vo saz isloma vaxti
anlayislarindan istifado oluna bilor. Tomir olunan qurgular {g¢iin analoji
gostaricilor kimi adoton swradan ¢ixmaya qoador isloma miiddati, siradan
cixmalar seli parametri Vo ya saz igloma ehtimali istifada olunur.

Stradan  ¢ixmalarin  intensivliyi anlayist altinda tomir olunmayan
qurgunun verilmis zaman anindan sonraki miiddatds, bu zaman anina godorki
dovrdo siradan ¢ixmalarin olmamasi sorti ilo, vahid zamanda siradan ¢ixma
ehtimal1 basa diistiltir.

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

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

Uzunémiirliiliik - qurgunun 6z xiisusiyyatlorini profilaktik tadbirlor vo
tonoffiislor tiglin zaruri fasilalori nazara almagla vaziyyatinin son hadds gador
saxlamasi xiisusiyyatidir. Qurgunun vaziyyatinin son haddi onun effektivliyinin
azalmast vo Yya texniki sonadlordo gostorilmis tohliikasizlik tolablori
soboblorindon sonraki istismarinin miimkiinsiizliiyii ile toyin olunur. Qurgunun
voziyyatinin son haddi, bu qurgunun islomok gabiliyyatinin dagilma vo ya
qocalma (kohnalmo) naticasinds itirilmasi sababindon bas verir. Bu haldan avval
adoton qurgunun yerina yetirdiyi omaliyyatlarin doagigliyinin vo effektivliyinin
azalmasi miisahido olunur. Uzundmiirliilik gostaricilori Kimi resurs vo xidmat
miiddati istifada oluna bilar.

Qurgunun resursu dedikda onun son hadds godar islomasini xarakterizo
edon komiyyat basa diisiiliir. Praktikada iki nov anlayis ayird edilir: birinci
tomira gador resurs, tamirlorarast resurs, tayin olunmus resurs, y - faizli resurs
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Vo orta resurs. Qurgunun birinci tomira goador resursu onun ilk mocburi tomiro
godor islomosi xarakterizo olunur. Tomirlorarasi resurs qurgunun iki ardicil tomiri
arasindaki iglomasi ilo Xarakterizo olunur. Toyin olunmus resurs qurgunun texniki
sonadlorinds gostorilmis islomo ilo xarakterizo olunur. Bu parametr, qurgunun
vaziyyatindon asili olmayaraq istismarin dayandirilmasina qadar isloma ilo tayin
olunur. Toayin olunmus resurs adaton tohliikasizlik vo gonastcillik baximindan
istifado olunur. Qamma-faizli resurs - faizlo ifado olunmus ehtimalla qurgunun
vaziyyatinin son haddo ¢atmamaq sorti ilo islomosidir. Orta resurs qurgunun
istismara buraxildigi dovrdo reallasdirila bilon (prognozlasdirilan) orta
islomadir.

Xidmat miiddati qurgunun vaziyyatinin son haddina godor istismarinin
toqgvim miiddati kimi hesablanir. Birinci osasli tomiro qodar, asasli tomirlor
arasi, silinmaya godoar va orta xidmot miiddatlori ayird edilir.

Tomirayararliilig qurguda siradan ¢ixma vo nasazliglarin profilaktik
todbirlor vo tomirlor yolu ilo xobordar olunmasi, toyin olunmasi vo aradan
qaldirilmasi qabiliyyati ilo xarakterizo olunur. Burada siradan ¢ixmalarin aradan
qaldirilmasi dedikds qurgunun is gabiliyyatinin barpa olunmasi nazards tutulur.
Qurgunun tomirs yararliliq gostaricilorine aiddir: orta barpa olunma miiddati,
tomirin verilmis zaman miiddatinda icra olunma ehtimalr, profilaktik xidmatin
orta dayari. Orta borpa olunma miiddati bir siradan ¢ixmanin tayin olunmasi vo
aradan galdirilmasi naticasinds, reqlament olunmamus issiz dayanma miiddati ilo
xarakteriza olunur. Diger iki anlayis tiglin alavs izahat talob olunmur.

Xidmat gostarilmayon qurgular sinfino aid olan istonilon RRV tomirs
yararsiz hesab olunur. Belo qurgular homg¢inin barpa olunmayan vo ya tamira
yarasiz (tamir olunmayan) da adlandirilir.

RRV-nin keyfiyyat gostoricilorindon biri  saxlaya bilmadir. Yani,
qurgunun Oz istismar gostoricilorini saxlanma vo dasinma middsti vo bu
miiddotdon sonraki dovrdo saxlaya bilmo qabiliyyatidir. Saxlaya bilmanin
miqdar gostaricilori kimi orta vo gamma-faizli resurs istifads oluna bilor.

RRV-nin keyfiyyatini xarakterizo edon xiisusiyyatlordon biri do gurgunun
barpa rejimindon is¢i rejimo ke¢ma hazirligidir. Bu xtisusiyyot hazirliq amsall
ilo xarakterizo olunur. Hazirliq omsali - planli profilaktik todbirlor arasinda
istonilon anda qurgunun islok olmasinin ehtimalidir. Miitloq (abcotoTHBIH)
hazirligh qurgu ya miitlaq saz, ya da ideal barpa olunan qurgudur. Bu anlayisa
olavo olaraq texniki istifado olunma amsalini do arasdiraq. Texniki istifado
olunma amsali — qurgunun istismar miiddstinin miisyyon intervalinda zaman
vahidlori ilo ifado olunmus islomasinin bu isloma ilo homin istismar miiddstindo
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profilaktik todbirlor vo tomirlor noticesindo qurgunun igsiz dayanma
middatlorinin cominin nisbatino borabordir.

Noticodo qeyd edok ki, ager qurgu sazdirsa (ispravno), demoli is
gabiliyyatlidir (rabotosposobno). ©ksino miiddea diizgiin deyil. Masalon, RRV
idara pultunda yerloson bir sira indikatorlarin siradan ¢ixmasi zamani belo 6z is
gabiliyyatli ola bilor. Lakin belo qurgunu saz hesab etmok olmaz.

MOVZU 14. Tibbi texnika vasitalarinin
etibarhili@inin giymatlandirilmasi

Etibarhilig gostoricilarinin giymoatlandirilmasi metodlart.
Etibarlilig obyektin xassolorindon va onun totbiq soraitindon asili olaraq
miirokkab xiisusiyyatloro malikdir. Etibarliliq gostaricilori verilmis obyekta
onun etibarliligmmi tomin edon miioyyoan xiisusiyyatlorin  no dorocodo Xxas
oldugunu komiyyotco Xarakterizo edir. Bu xiisusiyyatlor asagidakilardir:
- siradan ¢ixmadan islomo (dayanmazliq vo ya imtinasizliq),
- tomiro yaraliliq,

- uzunomiirliiliik
- saxlanilma.
Burada etibarliliq nozariyyasinin an vacib anlayislarindan birisi do “isloma
miiddoti” do nozors alinmalidir. Islomo miiddati dayanmaya godor olan miiddatlo
toyin edilir. Etibarliliq nozariyyasinds miixtolif gostaricilor nozards tutulur.
Lakin bu gostoricilordon praktikada yalniz vasitonin iglomo funksiyasini
xarakterizo edon gostaricilor asas gotiiriiliir:
Swradan ¢ixmadan islomonin géstoricilari. Bu gostaricilor obyektin miioyyan
zaman orzinds 6z is qabiliyyatini saxlamasi kimi nazards tutulur. Bu zaman
obyekt Oziiniin texniki voziyyatlori ilo xarakterizo olunur. Bu gostaricilora
asagidakilar daxildir:

- Imtinasiz isloma ehtimali P(t)

- siradan ¢ixmaya qgodar orta isloma, Ty

- siradan ¢ixmalararasi orta islomo T,

- siradan ¢ixmaya qodor gamma-faiz igloma T,

- Imtinalarin intensivliyi, A(t),

- Imtinalar seli parametri o(t);

- Imtinasiz islomo miiddatinin paylanma sixlig, f(t)
Yararli - yararsiz is qabiliyyotino malik olma, is qabiliyyatino malik olmama,
deffekt, zodolonmo vo dayanma. Bu gostorilon vaziyystlorin  har Diri
parametrlorin giymatlor yigimi ilo xarakterizo olunur. Lakin onu da geyd etmok
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lazimdir ki, bu parametrlorin 6zlori do miioyyon sortlor daxilinds yerino yetirilo
bilor. Dayanmadan islomo gostoricilorine asagidakilar aiddir:
dayanmadan iglomo ehtimali P(t) vo dayanmalarin ehtimali Q(t) tosadiifi
hadisalorin tam qrupunu toskil edir:

P(t) +Q(t) =I vo ya P(t) =1-Q(t)
Burda t — vasitonin dayanmasina qoadar isloma middatidir.
Praktikada P(t) - gostaricisinin giymotlondirilmosi asagidaki ifadi ilo miioyyon
edilir.

n
PO ==~

N — vasitolorin imumi sayidir.
n — vasitalorin t miiddati oarzindo dayanmasi sayidir,
Dayanmalarin Q(t) ehtimali. Praktikada bu gdstarici asagidaki kimi tayin olunur:

n
Q(t)—ﬁ
Demoli
N—n n
P(t)=T=1—N=1—Q(t)

f(t) — dayanmalar tezliyi.
Bu gostarici vahid zaman arzinds barpa olunmayan vasitalorin qismini gostarir

va bels tayin olunur:
n

f(t)=m

Burada AT n sayda dayanmalarin mévcud oldugu zaman miiddatidir,
A(t) - dayanmalarin y1gim parametrlaridir vo asagidaki
diisturla miiayyan edilir.
An
Y AT
Burada An geyd olunmus dayanmalarin iimumi sayidir.

A(t) =

AT isa biitiin vasitalorin totbiq olunma zaman miiddstindo timumi vo ya com
islomasidir.
Dayanmalarin A(t) intensivliyi asagidakidiisturla miisyyon edilir:
An
A®) = IN — n(ty)]AT
Burada An miiddati AT olan zaman arzinds vasitalorin dayanma sayidir. n(to) —
totbig olunan zamana goador vasitalorin dayanmalar sayidir.
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Birinci dayanmaya godoar orta islomo miiddati tor

xt
tor = —
or N
¢) Dayanmaya qodor islomo miiddoati
Xt
Tor =
n

Uzun 6miirliiliik gostoricisi.
Uzun oOmiirliilik dedikdo obyektin vo ya texniki vasitonin talob olunan
normalara cavab vermok sarti ilo onun islomoa miiddsti yani, sonuncu dayanmaya
gadar isloma gabiliyyati nozards tutulur.
Uzun omiirliiliik bir sira kamiyyat gostaricilari ilo xarakterizs olunur:

- Texniki resurs

- Xidmot miiddati

- Toayin olunmus resurs

- Toyin olunmus xidmat miiddoti
Texniki resurs dedikds, momulatin istismarinin baslangicindan vo ya miiayyan
ndv tomirindan sonra son hadd halina ¢atana kimi keg¢on islomo basa diisiiliir.
Xidmoat miiddati dedikdo, momulatin istismarmin baslangicindan va ya miiayyan
ndv tomirindan sonra son hadd halina ¢atana kimi keg¢on toqvim tlizromiiddot
basa diistiliir.
Hor hansi bir avadanligin imkanlarinin giymeotlondirilmasi pragnozlasdirilmasi
metodlarini 4 asas qrupa ayirmaq lazimdir: statistik , determino olunmus, fiziki
statistik ( kombina edilmis), ekspert.Biitiin sonaye avadanliglar1 «keyfiyyatlo»,
yani bu avadanlhigi digarlarindan shomiyyatli doracads forglondiran va toyinati
lizro istifado doracasini toyin edon miieyyan xiisusiyyatlor toplusu ils
xarakterizo oluna bilor. RRV igiin «keyfiyyat» dedikdo ilk ndvbado
konstruktor, texnoloji, elektrik, magnit, temperatur vo ergqonomik
xarakteristikalar toplusu nozords tutulur. Qurgularin keyfiyyot gostaricilori
homginin onlarin xarici kiiylorin (radiasiya, vibrasiya, fiziki yiiklanmaler,
kaskin dayison iglim saraiti va s.) movcudlugu saraitinds islomasi gabiliyyati,
onlarin istehsali zamani tatbiq olunan unifikasiya saviyyasi va standartlari ilo
do xarakterizo oluna bilar. Tobii ki, RRV-nin istismar1 zamani dagilma vo
dénmoz kohnalma proseslari naticasinds onun xarakteristikalar1 (vo elaca do
keyfiyyoti) doyisocok. RRV-nin on osas xarakteristikalarindan biri sayilan-
etibarlilig, mahz keyfiyyatin zamanca doyismasini xarakterizo edir.

Etibarliliq anlayis1 altinda istismar soraitine vo texniki xidmot

qaydalarina riayat olundugda qurgunun 6z istismar parametrlarini talob olunan
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zaman Vo ya islomo miiddotindo verilmis diapazonda saxlamagla Op
funksiyasii yerino yetirmosi basa diisiiliir. Etibarliliq- miirokkob kompleks
anlayis olub islomok gabiliyyati, uzunomiirliiliik, sazliq, tomirs yararliliq, barpa
oluna bilmo va s. kimi asas xarakteristikalar1 qiymoatlondirmak {igiin tatbiq
olunur.

Etibarlilig anlayismin miirokkob torkibs malik olmasi onun daqiq
hesablanmasimi  geyri mimkiin edir. Odur ki, bu parametr ovval
layihalondirilmis qurgular tgiin toqribi qgiymatlondirilo  bilar, golocokds
yaradilacaq qurgular iigiin iso toqribi prognozlasdirila bilar. Belo giymatlondirmo
Vo prognozlasdirmalarin shomiyyati biitiin RRV-lor {igiin eyni deyil. Masalon,
yerlistii RRV-nin antena kommutatorunun siradan ¢ixmasi qurgunun miivoqgati
olaraq islomak qabiliyyatinin itirilmasino sobob ola bilor. Lakin bels
kommutatorun bort RRV-das siradan ¢ixmasi ciddi goza vo ya facioya sabob ola
bilor. Birinci halda qurgunun barpa olunmasinin giymati nasazligin tapilmasi vo
aradan qaldirilmasi ti¢lin omok haqqindan vo antena kommutatorunun
giymotindon ibarat olur. Ikinci halda iso qurgu {imumiyyatlo borpa olunmur
(goza soababindan) va itkilar an yaxs1 halda boyiik maddi dayarlorlo 6l¢iiliir.

Adoton yeni RRV-nin layihalondirilmasi  vo todqiq olunmasi
marhalasindo maksimal etibarliligin tomin olunmasi ¢ox ¢atin vo bahali olur.
Buna sobaob ¢oxsayli tadgiqatlarin, tokmillogdirilmalorin vo tamamlamalarin
aparilmasina va S. olan talobatdir. Lakin lazimi etibarliliq saviyyasina catdiqda
sorf olunmus vasaitlor adaton 6ziinii dogruldur.

Miiasir RRV-nin etibarliligi asason onun taskil olundugu elementlorin
(hissalorin)  etibarliligr ilo toyin olunur. Hal-hazirda bu sistemlorin
miirokkabliyi, istifade olunan elementlorin etibarligi ilo bir- basa olagalidir.
Basqga sozlorlo, RRV-nin etibarliligini  artirmaq {iglin, miirokkob
konstruksiyalar va is alqoritmlori, yiiksok etibarliliga malik elementlar totbiq
olunur. RRV-miirokkablosdikca etibarliligin tomin olunmasi problemi daha da
kaskinlasir. Miiasir RRV-lar istismar rejimlarinin artan intensivliyi, daqiglik va
effektivliya goyulan toloblorin artirilmasi, daxili vo Xarici destabillosdirmoa
faktorlarina doziimiin artirilmast  vo elocado is foaliyyatinin  yiiksok
avtomatlagdirilma saviyyasi ilo xarakterizo olunur.

Deyilonlordon malum olur ki, miioyyan ziddiyystlor meydana galir:
getdikco miirokkobloson miihondis masalolori daha miirokkob vasitalorin
yaradilmasina sobab olur, lakin, belo vasitalorin etibarliligi daha sadoloro
nazoron asagidir. Odur ki, miirokkab sistemlorin yaradilmasi yalmiz kifayot
godoar yiiksok etibarliliq tomin olunduqda 6ziinii dogruldur. Belaliklo texniki
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vasitalorin etibarliliginin artirilmasi tomin olunmasa sonraki texniki inkisafdan
da danmismaq olmaz. Qurgularin miirokkabliyi vo etibarliligi arasindaki
ziddiyyatlorin aradan galdirilmasi on asas mithandis masalalorindan biridir. Bu
masalo standartlasdirma nazariyyasi torafindan hall olunur. Nozariyyanin asas
magsadi layihalondirmo, hazirlanma, sinama, sazlama, qobul etmo va istismar
Kimi marhalalarin optimal gaydada yerina yetirilmasini tomin etmokdir.

Etibarlilig nazariyyasi standartlasdirmanin fundamental elmi osasidir.
Etibarliliq nazariyyasinin asas moqsadlori asagidakilardir:

1. Layiholondirmo, istehsal vo istismarin biitiin moarhoalalorinda (is
prinsipi vo istehsal {li¢lin materiallarin segilmasindon sonraki istismarin
miimkiinsiizliiyii sobabindon qurgularin hesabdan silinmosi qaydalarina qador
biitiin moarhalalar) iimumi ganunauygunluqglarin yaradilmasi, layihalondirma va
istehsal moarhalalorinds etibarliliq gostaricilorinin artirilmasi metodlarinin
todqiq olunmasi.

2. Miixtolif tipli avadanliglarda daxili vo xarici tosirlor naticesindo
siradan ¢ixmalarinin yaranmasi qanunauygunluglarinin miioyyon edilmasi,
etibarliliq sinaqglarinin aparilmasi metodlarinin vo bu zaman alinin naticalarin
emali vo diizgiin qiymoatlondirilmasi metodlarinin iglonmasi, etibarliliga
effektiv nazarat tisullarinin yaradilmasi, istismar zamani profilaktik todbirlarin
ardicilligimmi vo periodikliyini toyin edon metodlarin islonmasi, qurgularda
nasazligin axtarilib tapilmasi tisullarinin iglanmasi.

3. Etibarlilig1 xarakterizo edon statistik molumatin rasional toplanma,
geydo almma vo analizi metodlarimin  yaradilmasi, etibarliligin
giymatlondirilmasi ~ metodlarinin, eloco  do siradan  ¢ixmalarin
prognozlasdirilmasi tisullariin iglonmasi.

Gostorilonlori timumilosdirarok demoak olar Ki, etibarliliq nazariyyasi
texniki sistemlords siradan ¢ixmalarin yaranmasi prosesini va tabiotini, elaca

do bu siradan ¢ixmalarla miibarizo metodlarini dyranir.

Golacokda etibarliliq suallarinin aragdirilmasi zamani istifade olunacaq
terminlorin aydin olmasi ticiin TOCT 13377-75 standartina asason RRV-nin asas
xarakteristikalarimi toyin edok. Qeyd edok Ki, qurgularin etibarliligi sahasinda
totbiq olunan terminlor digor sanaye saholari li¢iin do eynidir.

Islama qabiliyyati (pabomocnocobrnocmy)- texniki sanoadlarda gostarilmis
tolablords miiayyan edilmis parametrli funksiyalar1 yerina yetirma qgabiliyyati
nozards tutulur. Burada vo daha sonra texniki sonad dedikds standartlar, rahbor
texniki materiallar, texniki sartlor vo digar normativ- texniki sanadlor toplusu
nozordo tutulur. Qurgunun parametrlori dedikdo mohsuldarligi, doqiqiliyi,
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golirliliyi, igtisadi cohatdon faydalilig1 vo s. nazards tutulur.

Etibarliliq nazariyyasinds siradan ¢ixma (omxa3) anlayisi genis istifado
olunur. Siradan ¢ixma tesadiifi hadiso olub qurgunun islomo gabiliyyatinin
pozulmasini bildirir. Siradan ¢ixmalar iki qrupa boliiniir: ani siradan ¢ixma Vo
todrici siradan ¢ixma. Ani swadan ¢ixma - qurgunun bir vo ya bir-nego
parametrinin ani doyismosi noticasindo yaranan siradan ¢ixmalardir. Tadrici
swradan ¢ixma - qurgunun 2sas parametrlorinin dagilma vo kdhnoalma naticasinda
todricon doyismosi ilo bagl siradan ¢ixmalardir. RRV-lorin istismar1 zamani
eyni zamanda bir ne¢o siradan ¢ixmanin olmasi hallar1 da miisahido olunur.
Onlardan bozilorinin yaranmasi digarlorinin yaranmasi ilo bir-basa baglidir. Ona

gora do siradan ¢ixmalar bir-birindon asililigina gora asili va geyri asili novlars
boliiniir. 4sili - baxilan siradan ¢ixmanin ondan ovval yaranan siradan ¢ixmalar
naticasinds yaranan, geyri asili - baxilan siradan ¢ixmanin ondan avval yaranan
siradan ¢ixmalardan asili olmayaraq yaranan siradan ¢ixmalardir. Xarici
tozahiirlino gora askar vo qeyri-askar siradan ¢ixmalar forglondirilir. Birincilor
vizual olaraq detekto oluna bilarlor, masolon, ¢ap 16vhasinin traslarinin
zodoalonmasi. ikincilar ise yalniz xiisusi avadanliglardan istifado ilo detekts oluna
bilorlor, masalon, heterodinin tezliyinin nominaldan uzaqlagsmasi. Siradan
cixmalar aradan qaldirilmasina gors iki qrupa boliiniirler: dayanigli vo oz-6ziina
aradan qaldirilan (dayanmigsiz) siradan ¢ixmalar. Dayaniqli siradan ¢ixmalari
detekto etmok nisboton asandir vo adoton tez aradan qaldirilir. Oz-6ziino aradan
qaldirilan siradan ¢ixmalar iso he¢ bir tomir prosedurlari totbig olunmadan
aradan qalxir. Onlar1 detekto etmok vo aradan qaldirmaq ¢ox miirokkob olur.
Belo siradan cixmalar adoton gisamiiddatli is pozulmasi Vo ya ndvbalanon
siradan ¢ixma kimi 6ziinl biiruza Vverir.

QOusamiiddoatli is pozulmast ad1 altinda bir dofo yaranan va 6z-6ziino aradan
qalxan siradan ¢ixmalar basa diisiiliir. RRV- ni 1s1 zaman1 mohz qisamiiddatli is
pozulmalar1 daha ¢ox miisahida olunur. Novbalaonan siradan ¢ixmalara iss misal
olaraq birlasdiricilords pis kontaktlar misal ola bilar.

MOVZU 15. Tibbi texnika vasitalorinin etibarhhiginin
xiisusiyyatlari vo artirilmasi yollar
Etibarliligin tamin olunmasi. Etibarliligin tomin olunmasi problemi molumatin
biitlin yaradilmasi etapr va biitiin istifado olunmasi dovri ilo olagodardir.
Molumatin etibarliliginin osas1 onun layihalondirilmasi vo hesablanmasi
prosesinda qoyulur: molumati hazirlayarkon diizgiin istehsal texnologiyasinin
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secilmasi ilo, ilkin materialin vo hazir mohsulun keyfiyyatino vo eloco do
hazirlanma rejimina Vo soraitino nazarat ilo etibarliliq tomin olunur. Etibarliligin
qorunmasina, molumatin diizgiin sullarla saxlamaqla, onun istismar
qaydalarma riayat etmoklo, planauygun xidmotlo, profilaktik nozarst vo tomir
etmoklo nail olunur.Molumati layihalondirorkon asagidaki amillor noazara
alimmalidir:

istifada olunan komponentlarin va hissalarin keyfiyyati.

Homin hissalor sistemin isloyacoyi miihit vo istehsalat soraitindon asili olaraq
secilmoalidir. Bu mogsadlo sxem va konstruktiv cohotdon islonmis, gorarlanmis
Vo yaxst noazarst olunmus texnologiya ilo hazirlanan unifikasiya edilmis
elementlordon istifado edilir. Homg¢inin miirokkob molumatlarin sxem voa
layihasini modul — blok (agreqgat) prinsipi ilo qurma magsadsuygundur. Bu
halda miirokkob molumat tipik, standart layihali modul vo bloklardan toskil
olunur. Bunlarda giris va ¢ixi1s signallari, qida manbalarinin parametrlori, gabarit
vo birlosdirmo 6lgiilori  standartlasdirilir.  Bununla da homin hissalarin
momulatda birgs uygunlasmis isi tomin edilir;

komponent va hissalarin is rejimi.

Layihalondirmada komponent vo hissalorin is tejimi onlarin fiziki imkanina
uygun olmalidir. Komponentin rosmi Sonadindoki gostorisdon agir is rejimi
se¢mok olmaz;

Mamulatin biitiin hissalarina Va onlarin komponentlorina baxmaq, nazarat etmak,
yaxud onlart tamir etmak, dayisdirmak imkani tamin edilmalidir.

Bu sort etibarliligi istismar dovriindo saxlamaq {iglin miihiimdiir. Malumat
miirokkab oldugda olave olaraq, saz islomani avtomatik nozarst edon qurulus
layihalondirilir;

miihafizo qurulusu.

Laqyihalondirmods elo sxem va konstruksiya qurmalidir ki, bir elementi rodd
etdikdo biitiin obyekt ii¢lin goza vaziyysti yaranmasin. Bu moqsadlo xiisusi
miihafizo element vo qurulushlarindan istifado edorok onlarin vasitosilo goza
vaziyyetini aradan qaldirmaq olur. Bu moagsadlo masalon, mithiim hissalor
miixtalif metodlarla ehtiyatlandirilir.

Molumati istehsal edorkon:

komlektedici molumatin vo materialin keyfiyyatinin nozaroti lazimi qaydada
tomin edilmolidir;

materialin néviinii garigdirmaq olmaz;

is yerini vo avadanligin tomizliyinos riayst etmok lazimdir;

miirokkab texnoloji proseslords is rejimini pozmaq qadagandir;

55



montaj qaydalarini vo yigma texnologiyasini pozmaq olmaz;

hazir mohsul vo amaliyyatlara gora nozarot talob olunur;

hazir mohsulun etibarliliginin vo keyfiyyatinin periodik yoxlanilmasi lazimdir.
Molumati istismar edorkon etibarliliga tosir edon osas amilloro asagidakilar
aiddir:

istismar vaxti istehsalat vo hava soraiti;

hissalora xidmat edilmasi, profilaktik baxis vo nazarat olunma, gorarlanan gayda
ilo tomizloma va alave sazlama, yeyilon hissalorin tomiri vo doyisdirilmasi;
xidmot edon soxsin ixtisast va cavabdehliyi.

Radio — elektron aparatlarinin roddetmolorinin sobabinin todqiqi gostorir ki,
timumi raddetmoalorin 40-45% - i layihalondirmadoki sahvdan, 20% - i istehsal
sohvindan, 30% - i istismar soraitindon, diizgiin olmayan sinaq rejimindan va
elocads diizglin olmayan xidmotdon, 5+7% - i elementlorin tobii yeyilmo va
kohnalmasindan amalo galir.

Sistemlarin etibarlilig.

Sistem (yunanca cvotnuo soziindon gotiiriiliib vo tam  (biitdv), hissalordan
toskil edilmis; birlosma monalarini verir) — bir-biri ilo alagsli miinasibatlorda
olub miioyyon biitovlik, vohdat toskil edon ¢oxlu sayda elementlarin
mocmusudur. Miirokkab texniki sistem - miixtalif islomo gabiliyyati
vaziyyatlorindo verilmis funksiyani yerino Yyetirmok iiglin 6z strukturasini
yenidonqurma xassesine malik olan vo konstruktiv asili olmayan qarsiligh
alagoali elementlarin macmusudur.

Giindoalik tocriibads "sistem" sozii mixtalif monalarda istifados edilo bilor, xiisusi
halda:

Nazariyya, masalon, Platonun falsafa sistemi;

tasnifat, mosalon, D. I. Mendeleyevin kimyavi elementlorin D&vri sistemi;
praktik faaliyyatin tamamlanmis metodu, masalon, Stanislavski sistemi;

tofokkiir foaliyyatinin togkilinin disulu, masalon, hesablama sistemi;

tobiatin obyektlarinin macmusu, masalon, Giinas sistemi;

comiyyatin bazi xiisusiyyati, masalon, siyasi sistem, igtisadi sistem vo s.;

hayatin qurulmus normalarinin va davranisin qaydalarinin macmusu, masalan,
ganunverici sistem va ya moanoavi dayarlarin sistemi;

qanunauygunluq ("onun harokatlorinda sistem izlanir");

konstruksiya ("yeni sistemin silahi");va basqalariSistemlorin Gyranilmasiylo
miihondislik vo elm sahalori, o climlodon, sistemlarin nazariyyssi, sistem
analizi, sistemologiya, kibernetika, sistem miihondisliyi, termodinamika, sistem
dinamikas1 va s.Kimi sahalor masgul olur,
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