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უდკ 629.13.658.82 

სახელმძღეანელო „შრომის უსაფრთხოების და უსაფრთხოების ტექნიკის 

საფუძვლები გზების, ხიდების, აეროდრომების და სამოქალაქო მშენებლობის 

დროს“ გამოდის ხუთ ნაწილად და მასში განხილულია შემდეგი საკითხები: 

პირველი ნაწილი +– შრომის კანონმდებლობის საფუძელები,„დ შრიმის 

უსაფრთხოების ორგანიზაცია. მეორე ნაწილი – შრომის სანიტარულ-ჰიგიეჩური 

პირობები, საწარმოო ტრავმატისმი და პროფესიული დაავადებანი, საინჟიჩრო 

ფსიქოლოგია, მშესამე ნაწილი – მეტეოროლოგიური პირობები, სამრეწველო 

ვენტილაცია, განათება, მაიონიზებელი გამოსხივება, ხმაური და ეიბრაცია. 

მეოთხე ნაწიელი – ელექტრული უსაფრთხოება, წნევის ქვეშ მომუშავე 
დანადგარების უსაფრთხო ექსპლუატაცია, სახანმრო პროფილაქტიკა. მეხუთე 

ნაწილი – მანქანა-მექანისმების უსაფრთხო ექსპლუატაცია. 

სახელმძღვანელო განკუთვნილია სამშენებლო და სატრანსპორტო 

სპეციალობის სტუდენტებისათვის. იგი შეიძლება გამოიყენოს აგრეთვე შრომის 

დაცვისა და უსაფრთხოების ტექნიკის სფეროში მომუშავე ინჟინერ-ტექნიკურმა 

პერსონალმა. 

რეცენზენტები: პროფ. ო. გელაშვილი 

პროფ. დ. ბურდილაძე 

პროფ. ა. ქუთათელაძე 

C საგამომცემლო სახლი „ტექნიკური უნივერსიტეტი”, 2008 

I§8M 978-9941-14-252-9 (ყველა ნაწილი) %%I72 
I581M 978-9941-14-256-7 (მეოთხე ნაწილი) ალით, 

(ისგ თგირ#! 

იV/0://VMVV.ფნს.ძ6/ისხ!I5ჩ)ითი0V56/ 

ყველა უფლება დაცულია. ამ წიგნის არც ერთი ნაწილი (იქნება ეს ტექსტი, ფოტო, ილუსტრაცია თუ სხვა) არანაირი 

ფორმით და საშუალებით (იქნება ეს ელექტრონული თუ მექანიკური), არ შეიძლება გამოყენებულ იქნას გამომცემლის 
წერილობითი ნებართვის გარეშე. 

საავტორო უფლებების დარღვევა ისჯება კანონით.



მოდული პირველი. ელექტრული დენის მოძმედება ალამიანის 

ორგანიზმზე 

11. ელექტრული დენით დაშავების სახეები 

ელექტროენერგიის გამოყენებამ მრეწველობის ყველა დღარგში მნიშენელოვნად 

გასარდა იმ პირთა რიცხვი ვინც ელექტროდანადგარებს ემსახურება. ამასთან 

დაკავშირებით ელექტროუსაფრთხოების საკითხებმა გაჩსაკუთრებული როლი შეიძინა. 

საერთო სტატისტიეური მონაცემებით ყველასე მეტი ტრავმებია სოფლის 

მეურნეობაში შემდეგ მშენებლობაში კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო წარმოებებში, 

ელექტრო ადგუ-რებში, რადიოელექტრონიკის საწარმოებში ია ა.შ. 

წარმოებებში უბედური შემთხვევების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ელექტროტრაემები 

საერთო ტრავმების მხოლოდ 2% შეადგენს. ელექტროენერეგეტიკაში, სადაც მომუშავეთა 

დიდი ნაწილი დაკავებულია ელექტროდანადგარეაბაის მომსასურებით, ელექტროტრაემების 

რიცხვი შედარებით მაღალია (3-3,5%) სულ სხეა სურათია, თუ განეიხი,ლავთ 

სასიკვდილო შემთხვევებს. ამ შემთხვევაში ზოგადად 20-ი?ი, ხოლო ენერგეტიკაში 

60%-მდე სასიკვდილო შემთხეევებისს მოდის ელექტროტრაემებზე. ამასთან, 

ელექტროტრაემების 75-80% ხდება 1000 ე-მდე ძაბეის დანადგარების ექსპლუატაციისას. 

ეს აიხსნება იმით, რომ წარმოებებში ძირითადად 1000 ვ-მდე ძაბეის ელექტროდღანაგა- 

რებია რომლებზეც ხელი მიუწედება თითქმის ყეელა მომუშავეს, ხოლო 1000 ევ-ზე 

მაღალი ძაბვის დანადგარებთან დაიშვება მხოლოდ მაღალი კვალიფიკაციის 

პერსონალი, რომელთა რაოდენობა მცირეა. 

ზემოთ განხილული სტატისტიკური მონაცემები დამახასიათებელია მსოფლიოს 

ბეერ ქეეყნისათვის, თუმცა უბედური შემთხვევების აბსოლუტური რაოდენობა ყველა 

ქვეყანაში სხვადასხვაა. 

12. ცოცხალ ქსოვილებზე დენის მოქმედება 

ელექტრული დენის მოქმედება ცოცხალ ქსოვილებზე არსებითად განსხვავდება 

სხვა მატერიალური ფაქტორების ზემოქმედებისაგან (ორთქლი, ქიმიური ნივთიერებანი, 

გამოსხივება და სხვ). ადამიანის ორგანიზმში გამავალი დენი ახდენს თერმულ, 

ელექტროლიტურ და მექანიკურ ზემოქმედებას და იწევეეს ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესებს, 

რაც დამახასიათებელია ცოცხალი და არაცოცხალი მატერიისათვის. ამასთან ერთად,



ელექტრული დენი ახდენს ბიოლოგიურ "სემოქმედებას, რაც წარმოადგენს მხოლოდ 

ცოცხალი ქსოვილისათვის დამახასიათებელ სპეციფიკურ პროცესს. 

დენის თერმული მოქმედება იწვეეს დამწვრობას, ასევე სისხლძარღეების, ნერეების, 

გულის, ტვინისა და სხვა ორგანოების გახურებას მაღალ ტემპერატურამდე, რაც იწვეეს 

მათში სერიოსულ ფუნქციურ დარღეექებს. 

დენის ელექტროლიტური მოქმედება ვლინდება სისხლისა და სხეა ორგანული 

სითხეების დაშლით, რასაც თან ახლაეს მათი ფიზიკურ-ქიმიური შედგენილობის 

მნიშენელოვანი დარღეევა. 

დენის მექანიკური (დინამიკური) მოქმედება გამოიხატება ორგანიზმის ქსოვილების 

დაშლით, გაგლეჯით და სხვა დაზიანებებით (მათ შორის კანის, კუნთების, გულის, 

სისხლძარღეების კედლების, ფილტვების ქსოვილების და სხვ, რაც 

ელექტროდინამიკური და უეცარი აფეთქებისმაგვარი ეფექტის “შედეგია. ქსოვილებში 

სითხე და სისხლი შეიძლება ძალიან გასურდეს რის “შედეგადაც იგლიჯება 

სისხლძარღეები, კუნთები და ა.შ. 

დენის ბილოგიური მოქმედება ვლინდება ორგანისმის ცოცხალი ქსოვილების 

აგზნება-გაღიზიანებით, ასევე შიგა ბიოელექტრული პროცესების დარღვევით, რაც 

პირდაპირაა დაკავშირებული ორგანიზმის სასიცოცხლო ფუნქციასთან. 

როგორც ცნობილია, ცოცხალ ქსოვილებში, და პირველ რიგში კუნთებში (მათ 

შორის გულის კუნთში) ასევე ცენტრალურ და პერიფერიულ ნერვულ სისტემაში 

მუდმივად აღიძვრება ელექტრული პოტენციალები – ბიოპოტენციალები, რაც 

დაკავშირებულია აგზნების პროცესთან, ანუ ცოცხალი ქსოვილის გააქტიურებასთან. 

გარე, ანუ ელექტრული დენი, მოქმედებს რა ბიოდენებთან, რომელთა სიდიდეც 

უმნიშვნელოა, არღვევს მათ ნორმალურ მოქმედებას ქსოვილებზე და ორგანოებზე, 

თრგუნავს მათ და ამგვარად იწვეეს სპეციფიკურ დარღვევებს ორგანიზმში, სიკვდილსაც 

კი. 

ელექტრული დენის მრავალმხრივი მოქმედება ადამიანის ორგანიზმზე იწვევს 

სხვადასხვა ელექტროტრამვეს. ელექტროტრავმა არის ტრავპა გამოწვეული 

ელექტრული დენს ან ელექტრული რკალის შემოქმედებით პირობითად 

ელექტროტრავმები შეიძლება ორ ჯგუფად დაიყოს: ადგილობრივი ელექტროტრაემები 

და ელექტრული დარტყმა. 
სტატისტიკური მონაცემებით, ადგილობრივ ელექტროტრავმებზე მოდის საერთო 

ტრავმების 20%, ელექტრულ დარტკემებზე – 25%, ხოლო 55% – შერეული ტრაემებია.



ტრავმატიზმის ეს ორი სახეობა, ადგილობრივი ელექტროტრავმა და ელექტრული 

დარტყმა, ხშირად ერთად გვხვდება, მაგრამ მათი მოქმედება ძლიერ განსხგავდება 

ერთმანეთისაგან, ამიტომ განვიხილოთ ცალ-ცალკე. 

13. ადგილობრივი ელექტროტრაემები 

ადგილობრიეი ელექტროტრაემებიი იყოფა შემდეგ ჯგუფებად ელექტრული 
დამწვრობა: ელექტრული ნიშნები: კანის მოლითონება; მექანიკური ღდასიანება და 

ელექტროოფთალმია. 

ა) ელექტრული დამწვრობა ყცელა'სე ხშირია ელექტროტრავმებში. დაშაეებულთა 

63%-ს დამწერობა აღენიშნება, მათგან 23%-ს სხვა ტრაემებიც ახლაეს: ელექტრული 

ნიშნები, მოლითონება, ოფთალმია. დაშავებულთა 85% ელექტრომონტიორია. დამწერობა 

შეიძლება იყოს კონტაქტური და რკალური. 

კონტაქტურ დამწერობას იწვევს დენგამტარ ნაწილებთან უშუალო შეხება, ხოლო 

რკალურ დამწვრობას – ელექტრული რკალის ზემოქმედება. 

კონტაქტური დამწერობა ხდება “შედარებით დაბალი, 2 კე-მმდე ძაბეის 

ელექტროდანადგარებში. უფრო მაღალი ძაბვების დროს, გეაქვს ელექტრული რკალი ან 

ნაპერწკალი და შესაბამისი დამწვრობა. კონტაქტური დამწერობა, როგორც წესი, კანის 

დამწერობაა. მხოლოდ იშეიათ შემთხვევებში, როცა ადამიანის სხეულში გადის ლდღიდი 

დენი, შეიძლება დაზსიანდეს კანქეეშა ქსოვილებიც. გარდა ამისა, შიგა ქსოვილების 

მძიმე დაზიანებები შესაძლებელია მაღალი სიხშირის დენის მოქმედების დროს, 

როდესაც კანი შეიძლება უმნიშენელოდ დაზიანდეს. 

კონტაქტური დამწვრობა ძირითადად I და II ხარისხისაა (კანის შეწითლება და 

ბუშტუკების გაჩენა კანქვეშ) 380 ე-ლზე მაღალი ძაბვის ”შემთხეევაში უფრო მძიმე 

დამწერობა გვხედება: I და IV ხარისხის ანუ ქსოვლების დაწვა და დანახშირება. 

(ნახ.1.1). 

რკალური დამწვრობა გეხედება სხვადასხვა ძაბვის დანადგარებში. ამათგან, 

6 კე-მდე ძაბეის დანადგარებში მას იწეევს მოკლე ჩართვა უფრო მაღალი ძაბვის 

შემთხვევაში რკალი წარმოიქმნება ელექტროდანადგარის დენგამტარ ნაწილებთან 

დაუშვებელ მანძილზე მიახლოებისას, მაიზოლირებელი საშუალების დაზიანებისას 

(შტანგა, ძაბვის მაჩეენებელი და სხვე), რითაც ადამიანი ეხება დენგამტარ ნაწილებს; 

საკომუტაციო აპარატურაზე მდარი ოპერაციების ჩატარებისას და ა.შ ყველა ამ



შემთხვევაში აღიძვრება მილავრი რკალი, რაც იწევვს ფართო დამწვრობას და ახევე 

დენის გაელასაც ორგანისმში ათეულობით ამპერამდე სიდიდით, როდესაც და'სიანება 

უმძიმესია და როგორც წესი, მთავრდება სიკედილით. 

  

  

ნახ. I.I. დამწერობის კლასიფიკაცია. 

1 - ეპიდერმისი; 2 - დერმა; 3 - კანქვეშა ცხიმოვანი ქსოელი; 4 - კუნთები; 5 - 

ძვალი. რომაული ციფრები აღნიშნაეს დამწვრობის ხარისხს (IL, II, III და IV), შავად 

აღნიშნულია დაზიანების სიღრმე. 

ელექტრულ რკალს შეუძლია გამოიწვიოს სხეულის უმეტესი ნაწილის დიდ 

სიღრმეზე დაწვა, დანახშირება და სოგჯერ უკვალო დაწეაც კი. დიდი დენი კი, 

რომელიც გადის ორგანიზმში, იწვევს მძიმე დამწერობებს შესვლისა და გამოსელის 

ადგილებში. დენის გავლის გზაზე მყოფი ქსოვილები სიმხურვალის გამო იწეება და 

ნახშირდება. ამასთან ერთად, გულის ფიბრილაცია არ ხდება, რასაც ახსნა ჯერ ვერ 

მოეძებნა. სიკვდილი ასეთ შემთხვევებში, როგორც წესი, დგება სუნთქვის დამბლის ან 

სხეულის ძალიან დიდი ნაწილის დაწვის გამო. 

ბ ელექტრული ნიშნები კანზე მკვეთრად გამოხატული ნაცრისფერი ან ღია 

ყვითელი ფერის ლაქებია. ჩეეულებრიე, მათ აქვთ წრიული ან ოვალური ფორმა 1-5 მმ 

ზომით და ცენტრში ჩაღრმავებით. გვხედება, აგრეთვე კანქვეშ ნაკაწრის, პატარა 

ჭრილობის, მეჭეჭის, სისხლჩაქცევის სახით. 

კანის დაზიანებული ნაწილი კოჟრის მაგვარად მაგრდება, მისი ზედა შრე კვდება, 

ხდება მშრალი და არაანთებითია.



ჩვეულებრივ. ელექტრული ნიშნები უმტკივნეულოა და მათი მკურნალობა 

მშვიდობიანად მთავრდება – დროის გასვლასთან დაკავშირებით კანს ზედა ფენა 

სცილდება და მის. ადგილს იკავებს კანი. ჩვეულებრივი ფერით, ელასტურობით და 
მგრძნობელობით (განსხვავებით სიდამწერის მძიმე ფორმებისა) ელექტრული ნიშნები 

აღენიშნება დენით დაშავებულთა დაახლოებით 10 %-ს. 

ბ) კანის მოლითონება არის სედა ფენებში ლითონის პაწაწინა ნაწილაკების შეჭრა 

(ელექტრული რკალის მოქმედებით ლიოონი დნება). ასეთი შემოხეჟვები გეაქვს მოკლე 
ჩართვის დროს. გამთიშველების ამორთეისას და ა.შ. დამდნარი ლითონის პაწაწინა 

შხეფები დიჩამიკერი ძალების მოქმედებით გამოიტყორცნება ყველა მიმართულებით 
დიდი სიჩქარით. ჩ წილაკებს აქეს მაღალ“ ტემპერატურა და სით'ოს მცირე მარაგი, 

ამიტომ არ წყავს ტანსაცმელს, სიანდება მხოლოდ სხეულის “შიშველი ნაწილი – 

ხელები ან სასე. კანის დაზიანებული უბანი ხორკლიანია. დასარალებული შეიგრძნობს 

ტკივილ! და კანის ღაჭიმულობა!, რაც აიხსნება კანქეეშ “ეცხო სხეულის შეჯრით. 

გარკვეული დროის შემდეგ დასიაჩებული კანი ძვრება, ეს 'უბაჩი იღებს ნორმალურ 

სახეს და ელასტურობას, ტკივილი ქრება. მხოლოდ თეალის დაზიანებისას მკურნალობა 

რთულია და დიდხანს გრძელდება იშვიათ შემთხვევაში შეიძლება მხედეელობის 

დაკარგეაც. ამიტომ ის სამუშაოები, სადაც მოსალოდნელია ელექტრული რკალის 

წარმოქმნა, უნდა შესრულდეს დამცავი სათვალის გამოყენებით, ამასთან ტანსაცმელი, 

სახელოს ჩათვლით, უნდა იყოს შეკრული. 

კანს მოლითონება აღენიშნება ელექტრული დენით დაშავებულთა 10%-ს. 

უმრავლეს შემთხვევაში მას თან ახლავს რკალური დამწვრობაც, რომელიც ბევრად 

უფრო რთულ დაზიანებას წარმოადგენს, ვიდრე კანის მოლითონება. 

მუდმივი დენის შემთხეევაში კანის მოლითონება შესაძლებელია ელექტროლიზის 

შედეგად, რაც გულისხმობს დენგამტარ ნაწილებთან ხანგრძლივ და მჭიდრო შეხებას. 

ამ შემთხეევაში ლითონის ნაწილაკები კანში ხედება ელექტრული დენის მეშვეობით, 

რომელიც ამაედროულად შლის ქსოვილებში მყოფ ორგანულ სითხეებს და წარმოქმნის 

ძირითად და მჟავურ იონებს ლითონი, შედის რა რეაქციაში მჟაეურ იონებთან, 

წარმოქმნის შესაბამისად მარილებს, ეს კი კანს აძლევს სპეციფიკურ შეფერილობას. 

მაგ. მწვანე ფერი ნიშნავს იმას, რომ კანქვეშ შეტანილია სპილენძი, ცისფერ-მწეანე – 

თითბერ,ი ხოლო მონაცრისფრო-ყვითელი +– ტყვია.ა მოლითონების ეს ფორმა 

მკურნალობის შედეგად უკეალოდ ქრება.



დ) მექანიკური დაზიანება არის კუნთების მკვეეთრი »უნებლიე კრუნჩხვითი 

შეკუმშეების შედეგი, რასაც იწვევს ადამიანის სხეულში გამავალი დენი. ამ დროს 

შეიძლება გაიგლიჯოს კანი, მყესები სისხლძარღეები, ნერვული ქსოვილები, ასევე 

შესაძლებელია ამოვარდნილობა და მოტეხილობა იგულისხმება რომ მექანიკურ 

ელექტროტრავმად არ ჩაითვლება ანალოგიური ტრავმები, გამოწვეული ადამიანის 

სიმაღლიდან ჩამოვარდნით, რამეზე დავარდნით და ა.შ. 

მექანიკური დაზსიანება ხდება 1000 ვ-მდე ძაბვის ელდანადგარებში დენის 

ხანგრძლივი მოქმედების დროს. ეს ტრავმები მძიმეა,ა მოითხოვს სერიოსულ 

მკურნალობას და გვხვდება იშვიათად – დაშავებულთა I%-ში. ასეთი დაზიანებები 

ყოველთვის თან ახლავს ელექტრულ დარტყმას. ზოგჯერ მათ თან სდევს სხეულის 

კონტაქტური დამწვრობა. 

ე ელექტროოფთალმია ცნობილია, რომ ელექტრული რკალი წარმოადგენს 

ხილულიდ„ ულტრაიისფერი და ინფრაწითელი გამოსხივების ძლიერ წყაროს. 

ულტრაიისფერი სხივების ძლიერი ნაკადი აზიანებს თვალს, იწვევს , თვალის გარე 

გარსის – რქოვანასა და კონიუნქტიეის ანთებას ულტრაიისფერი სხივები თვალის 

უჯრედების მიერ შთაინთქმება და იწვევს მათში ქიმიურ რეაქციებს. 

თვალისათვის მავნებელია, აგრეთვე, ინფრაწითელი სხივებიც, მაგრამ მხოლოდ 

ახლო დისტანციაზე, ანდა ხანგრძლივი დროით მოქმედებისას. 

ელექტროოფთალმია ვითარდება დასხივებიდან 4-8 სთ-ის შემდეგ. მას ახასიათებს: 

თვალის შეწითლება ანთება (ცრემლდენა თვალიდან ჩირქოვანი გამონადენი, 

ქუთუთოების სპაზმა და მხედველობის ნაწილობრივი დაკარგვა დაზარალებული 

შეიგრძნობს თავის ტკივილს და ძლიერ ტკივილს თვალებში, რომელიც მზის შუქზე 

ძლიერდება. ანუ მას აღენიშნება ე.წ. „სინათლის შიში“, მძიმე შემთხვევებში ირღეევა 

რქოვანა გარსის გამჭვირვალობა, ვიწროვდება გუგა. 

ჩვეულებრივ, დაავადება გრძელდება რამოდენიმე დღე. რქოვანა გარსის დაზიანების 

მკურნალობა უფრო რთული და ხანგრძლივია. 

ელექტროოფთალმია დენით დაშავებულთა დაახლოებით 3%-ს აღენიშნება. მისი 

პროფილაქტიკაა დამცავი სათვალეები. სათვალე იცავს თვალს როგორც 

ულტრაიისფერი და ინფრაწითელი სხივებისაგან, ასევე გამდნარი ლითონის მცირე 

ნაწილაკებისაგან.



14. ელექტრული დარტყმა 

ელექტრული დარტყმა არის ადამიანის ორგანისმში ღენის გავლის შედეგად 

ცოცხალი ქსოვილების აგზნება რაც ელინდება კუნთების უნებლიე კრუნჩხეითი 

შეკუმშვებით. ამ დროს ირღვევა გულის, ფილტეების, ნერვული სისტემის ნორმალური 

მუშაობა. ყველასე სუსტი ელექტრული დარტემა იწეევს დენის 'შესვლისა და გამოსვლის 

წერტილებში ოდნავ შესამჩნევ კრუნჩხვით შეკუმშვებს. უარეს შემოხვევაში იგი იწეევს 

გულისა და ფილტეების ფუნქციონირების დარღვევას, სოგჯერ მათ შეწყვეტასაც კი, 

რასაკ თან სდევს გულის გაჩერება და სიკვდილი. ამასთან, “შესაძლოა გარე 

ადგილობრივი დაზიანებები არც კი გამ'იელინდეს. 

ელექტრული დარტყმები პირობითად შეიძლება დაიყოს ხუთ ჯგუფად: 

I. კუნთების ოდნავ შესამჩნევი კრუნჩხვითი შეკუმშეები; 

II. კუნთების კრუნჩხვითი შეკუმშყები ძლიერდება, ახლაეს აუტანელი ტკიცეილი 

გრძნობის დაკარგვის გარეშე; 

III. კუნთების კრუნჩხვითი შეკუმშვები გრძნობის დაკარგვით, ამ დროს გული 

მუშაობს და სუნთქეა შენარჩუნებულია; 

IV, გრძნობის დაკარგეა, გულის ან სუნთქეის ფუნქციის (ან ორივე ერთად) 

დარღვევა; 
V. კლინიკური სიკვდილი, რომლის დროსაც სუნთქვა და სისხლის მიმოქცევა აღარ 

არსებობს. 

დენის მოქმედების შედეგი დამოკიდებულია რიგ ფაქტორებზე, მათ შორის დენის 

სიდიდესა და მოქმედების ხანგრძლივობაზე, მის სიხშირეზე, ადამიანის ინდივიდუალურ 

თვისებებზე, რასაც განეიხილავთ შემდგომ. ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობა 

და მოდებული ძაბვა მნიშენელოვნად მოქმედებს დაშავების სიმძიმეზე, მაგრამ იმდენად, 

რამდენადაც განსაზღვრავენ ორგანიზმში გამავალი დენის სიდიდეს (ომის კანონი). 

ის ელექტრული დარტყმაც კი, რომელიც არ იწეევს სიკვდილს, იწვევს ურთულეს 
ცვლილებებს ორგანიზმში, რაც შეიძლება გამოვლინდეს რამდენიმე საათში, დღეში ან 

თვეში. 

ამგვარად ელექტრული დარტყმი შედეგად ხდება უნებლიე კრუნჩხეითი 
შეკუმშვები რასაც მოყვება გულ-სისხლძარღვთა დაავადებები – გულის არითმია, 

სტენოკარდია მაღალი ან დაბალი არტერიული წნევა და სხე. ასევე ნერეული 

დაავადებები – ნევროზიდთ ენდოკრინოლოგიური დარღვევები და ა.შ ხშირად



დაზარალებულებს აღენიშნებთ გაფანტულობა, მეხსიერებისა და ყურადღების 

შესუსტება. თუ ეს ყეელა სიმპტომი არ ვლინდება, მაინც თვლიან, რომ ელექტრული 

დარტყმა აქვეითებს ორგანისმის წინააღმდეგობის უნარს დაავადებებისადმი, პირველ 

რიგში გულ-სისხლძარღვთა და ნერვული დაავადებისადმი. 

ელექტრულ დარტყმას ღებულობს დენით დაშავებულთა 80%, ამასთან, მათ 

უმრაელესობას (55%) ახლავს ადგილობრივი ელექტროტრამვები„ პირველ რიგში 

დამწერობა დანარჩენ შემთხვევაში მხოლოდ კანსე ჩანს დენის შესვლისა და 

გამოსელის წერტილები, რაც ტრამვად არ ჩაითვლება. 

ელექტრული დარტყმა დიდ საშიშროებად ითვლება დაზარალებულისთვის. 

სასიკვდილო შემთხვევების 85-327% გამოწვეულია ელექტრული დარტყმით. სასიკვდილო 

შემთხვევათა 60-62% შერეული ტრამვის შედეგია, მაგრამ სიკვდილს ასეთ შემთხვევებ'მი 

ძირითადად იწეევს ელექტრული დარტჯვმა. 
ა, სასიკვდილო შემთხვევები სიკვდილი არის ადამიანის ორგანიზმის გარე 

სამყაროსთან ურთიერთობის მთლიანი დაკარგვა: ფისიოლოგიური პროცესების 

(ასროვნება, სუნთქვა, გულისცემა) შეწყეეტა და გარე გამღიზიანებლებზე რეაქციის 

არქონა. უფრო ფართო გაგებით, სიკვდილი ეს არის ნიეთიერებათა ცვლის შეუქცევადი 

შეწყვეტა, რასაც თან ახლავს ცილების დაშლა. 

სიკვდილს აქვს ორი ძირითადი ეტაპი: კლინიკური და ბიოლოგიური სიკვდილი. 

კლინიკური სიკვდილი არის ორგანიზმის ხამოკლე გარდამავალი მდგომარეობა 

სიცოცხლიდან სიკედილშიდთ რომელსც ადგილი აქვს გულისა და ფილტვების 

ფუნქციონირების შეწყეეტისთანავე. 

კლინიკური სიკვდილის დროს ადამიანს სასიცოცხლო ნიშნები არ აღენიშნება, 

სუნთქვა არ აქვს, გული არ მუშაობს, მტკივნეულ გამღიზიანებლებზე რეაქცია არა აქვს, 

თვალის გუგები მკვეთრად გადიდებულია და სინათლეზე არ რეაგირებს. ვინაიდან 

ქსოვილები ჯერ არ არის დაშლილი და ცოცხალია, ადამიანი აგრძელებს სიცოცხლეს. 

ამ დროს ადამიანის სხეულში სხვადასხვა ორგანოთა ფუნქციები თანდათან ქრება. 

პირველ მომენტში ნივთიერებათა ცელა თუმცა უმნიშვნელოდ, მაგრამ მაინც 

მიმდინარეობს. ეს საშუალებას გვაძლევს გადავარჩინოთ იგი. 

პირველად იღუპება თავის ტეინი–ის უჯრედები (ნეირონები, რომლებიც 

უჟანგბადობას ვერ იტანენ ეს დაკავშირებულია ცნობიერების და აზროვნების 

დაკარგვასთან. ასეთ დროს შესაძლებელია გულის ამუშავება, მაგრამ ცოტა ხანში 
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დაზარალებული ან დაიღუჰება, ან თუ იგი გადარჩება, ფსიქიურად არასრულფასოვანი 

დარჩება. 

კლინიკური სიკვდილის ხანგრძლივობა განისახღვრება დროის მონაკეეთით 

გულისა და სუნთქვის ფუნქციის შეწყვეტის მომენტიდან თავის ტეინის ქერქის 

უჯრედების სიკვდილამდე. უმეტესობისათვის ეს დრო 4-6 წუთია, ხოლო ჯანმრთელი 

ადამიანის დენისაგან შემთხეევითი დაზიანებისას შესაძლებელია იყოს 7-8 წუოი. 

ავადმყოფი ადამიანის შემთხვევაში„ რომელსაც აწუხებს გული, ფილტეები და სხე. 

შესაძლებელია კლინიკური სიკედილი გრძელდებოდეს რამოდენიმე წამი. თეორიულად 

მისი გადარჩენაც შესაძლებელია. 

ბიოლოგიური (ნამდვილი) სი:ვდილი არის შეუქცევ-იი მოვლენა, რომელიჯ/- 

ხასიათდება უჯრედებში და ქსოეილებში ბიოლოგიური პროცესების შეწყვეტით და 

ცილოვანხი სტრუქტურებსს დაშლით იგი კლინიკური სიკვლილის პერიოლღის 

გასელისთანავე დგება. 

ელექტრული დენით დაშავების შემთხეევაში ბიოლოგიური სიკეღდილის მიზეზები 

შეიძლება იყოს გულის ფუნქციის შეწყვეტა, სუნთქვის შეწყვეტა და ელექტრული შიკი. 
შესაძლოა, აგრეთვე, ამ სამი ფაქტორიდან ორის აჩ სამივეს ერთდროული არსებობა. 

ბულის ფუნქციონირების შეწყვეტა მეტად საშიშია, რადგან დასარალებულისთვის 

სიცოცხლის დაბრუნება ასეთ "”შემთხეევაში ძალიან რთულია, ეიდრე სუნთქვის 

შეწყეეტის ან შოკის დროს. 

დენის მოქმედება გულის კუნთზე არის პირდაპირი, თუ იგი გულში გაედინება და 

რეფლექტორული, ანუ ცენტრალური ნერვული სისტემიდან. ორივე შემთხვევაში გული 

შეიძლება გაჩერდეს, ანდა განიცადოს ფიბრილაცია. ფიბრილაციას შეიძლება ადგილი 

ჰქონდეს არტერიის რეფლექტორული სპაზმის შედეგადაც, დენით დაზიანებისას 

ფიბრილაციას უფრო ხშირად აქეს ადგილი, ვიდრე გულის სრულ გაჩერებას. 

ბ) გულის ფიბრილაცია არის გულის კუნთის უჯრედების (ფიბრილების) ქაოსური 

არათანაბარი შეკუმშვები, რის შედეგადაც გული ვეღარ ახდენს სისხლის გადასროლას 

ძარღეებში. 

ნორმალური ფუნქციონირებისათვის გული მუშაობს რიტმულად: იესება სისხლით, 

იკუმშება და გადაისვრის სისხლს არტერიებში, ასეთი მუშაობა უზრუნველყოფილია 

კუნთის მოდუნებით, შემდეგ კი ყველა ბოჭკოს ფიბრილების ერთდროული შეკუმშეით. 

თავის მხრიე, ეს შეკუმშვა პასუხია ნერვულ იმპულსზე, ე.ოწ. სინუსოიდურ კვანძზე, 

ამასთან თითოეულ იმპულსს შეესაბამება ერთი შეკუმშვა.



თუ გულის მუშაობას დაემატება გამღიზიანებელი, იგი უპასუხებს შეკუმშეით. ეს 

შეკუმშვა იქნება არარიგითი და არათანაბარი, ე.ი. ელექტრული დენის მოქმედების 

შედეგად გულის კუნთის უჯრედები-ფიბრილები იკუმშება არათანაბრად და 

არარიტმულად ანუ ადგილი აქეს გულის ფიბრილაციას. 

გულის ფიბრილაცია ფიქსირდება დენის გავლის შემდეგ გზაზე: „ხელი-ხელი“ ან 

„ხელი-ფეხები“ ცელადი დენის შემთხვევაში, როდესაც დენის ძალა 50 მა-ს აღემატება 

50 ჰც სიხშირისას რამდენიმე წამის განმავლობაში. 50 მა-სე დაბალი და 5 ა-ზე მაღალი 

სიდიდის დენი იგივე სიხშირის ღროს ფიბრილაციას არ იწეევს. 

ფიბრილაციის დროს სუნთქეა 2-3 წთ უწყვეტია. ამ დროს ადამიანს შეუძლია 

რამდენიმშე სიტყეის წარმოთქმა თუმცა დროის გასვლით საერთო მდგომარეობა 

მძიმდება ფიბრილაცია გრძელდება, გული ტუმბოსავით ვეღარ მუშაობს. სისხლის 

მიმოქცევის დარღვევა იწვევს ორგანისმის ჟანგბადით შიმშილს და სუნთქვა წყდება. 

შედეგად მივიღებთ კლინიკურ სიკვდილს. 
ჩეეულებრივ, ფიბრილაცია გრძელდება ცოტახანს, მალე გული ჩერდება. 

სუნთქვის შეწყვეტას იწვევს ღენის უშუალო მოქმედება გულის მიდამოებში იმ 

კუნთებზე, რომლებიც უშუალოდ მონაწილეობენ სუნთქვის პროცესში. 

ადამიანი განიცდის სუნთქეის გაძნელებას უკეე 20-25 მა დენის გავლისას. დროის 

გასვლით დგება ასფიქსია (ხრჩობა) ანუ ავადმყოფური მდგომარეობა ორგანიზმში 

ჟანგბადის უკმარისობის და ნასშირორჟანგის დაგროვების გამო. 

ასფიქსიის დროს თანდათან იკარგება ცნობიერება, მგრძნობელობა, რეფლექსები, 

შემდეგ სუნთქვა წყდება, მერე კი გული გაჩერდება ან განიცდის ფიბრილაციას. დგება 

კლინიკური სიკვდილი. 

ამ შემთხვევაში გულის ფუნქციონირების შეწყვეტა გამოწვეულია არა დენის 

გულხე უშუალოდ მოქმედებით, არამედ ორგანიზმისთვის ჟანგბადის მიწოდების 

შეწყვეტით. 
ცხადია, რომ სუნთქვის შეწყვეტა შეიძლება გამოიწვიოს შედარებით მცირე დენმა 

(20-50 მა), თუ ის რამდენიმე წუთი მოქმედებს. 50 მა – 5 ა სიდიდის დენი მაშინეე იწვევს 

გულის ფიბრილაციას ან გაჩერებას, ამასთან სუნთქვის შეწყვეტაც "შესაძლებელია. 

თუმცა ასეთი დენის მოქმედებისას პირველადია გულის ფიბრილაცია ან გაჩერება. ეს 

ხდება უფრო ადრე, ვიდრე სუნთქვის დამბლა. 5 ა-ზე მეტი სიდიდის დენის შემთხეევაში, 

ჩვეულებრივ, ჯერ სუნთქეა წყდება. 
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გ) ელექტრული შოკი – ეს არის თავისებური მძიმე ნერვულ-რეფლექტორული 
რეაქცია პასუხად ორგანიზმის ელექტროდენით მოჭარბებულ გაღიზიანებასე, რომელსაც 

თან სდევს სისხლის მიმოქცევის, სუნთქეის, ნივთიერებათა ცელის და სხვა დარღვევები. 

შოკის დროს მცირე ხნით დგება აგზნების ფაზა, როდესაც დასარალებული 

რეაგირებს გამღისიანებლებზსე, შეიგრინობს ტკივილს, წნეეა მაღლა იწეეეს ღა ა.შ. ამას 

მოყეება დამუხრუჭების ფასა, ნერვული სისტემის გამოფიტეა, როცა წჩევა ეცემა, 

პულსი ხშირდება, სუნთქვა იშვიათდება, გეაქვს დეპრესია – დათრგუნული მდგომარეობა 

და სრული უგრძნობელობა გარემოს მიმართ შენარჩუნებული ცნობიერებით. 

შოკური მდგომარეობა გრძელდება წამის მეათედებიდან ერთ დღე-ღამემდე. ამის 

შემდეგ შესაძლებელია ადამიანი დაიღუპოს სასიცოცხლოდ არსებითი ფუნქციების 

შეწყვეტის გამო, ანდა შესაძლებელია გამოჯანმრთელება აქტიური სამკურნალო ჩარევის 

შედეგად. 

15. ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობა. ცოცხალი ქსოვილი, როგორც 

ელექტრული დენის გამტარი. 

ადამიანის სხეული ელექტრულ დენს ატარებს, მაგრამ ცოცხალი ქსოვილის 

გამტარებლობა ჩვეულებრიეი გამტარებისაგან განსხვავდება ფისიკური, ბიოქიმიური და 

ბიოფიზიკური პროცესებით, რაც ცოცხალ მატერიას ახასიათებს ამის შედეგად, 

ადამიანის სხეულის წინაღობა არის ცვლადი სიდიდე რომელიც არაწრფიეადაა 

დამოკიდებული ბევრ ფაქტორზე, მათ შორის კანის მდგომარეობაზე ელექტრული 

ქსელის პარამეტრებზე, ფიზიოლოგიურ ფაქტორებზე და გარემო პირობებზე. 

ცოცხალ ქსოეილებში თავისუფალი ელექტრონები არ არის, ამიტომ იგი ეერ 

იქნება ლითონური გამტარის მსგავსი ეინაიდან ლითონში დენი წარმოადგენს 

თავისუფალი ელექტრონების მოწესრიგებულ მოძრაობას. 

ადამიანის სხეულის ქსოვილები შეიცავს წყალს (მასის 65%), ამიტომ ცოცხალი 

ქსოვილი შეგეიძლია განეიხილოთ, როგორც ელექტროლიტი, ანუ ხსნარი, რომელიც 

დენის გავლისას ქიმიურად იშლება ანუ ამ დროს ადგილი აქვს იონურ 

გამტარებლობას. სხვაგვარად რომ ვთქეათ, ცოცხალ ქსოვილში ელექტრული მუხტის 

გადატანა ხდება არა თავისუფალი ელექტრონებით, როგორც ლითონურ გამტარებშია, 

არამედ დამუხტული ატომებით ან ატომთა ჯგუფებით – იონებით იმგვარად, როგორც 

ელექტროლიტებში ხდება. 
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ცოცხალ ქსოეილში ხდება ენერგიის უჯრედთაშორისი მიგრაცია, ანუ 

ელეტრონული აგზნების ენერგიის რეზონანსული გადატანა აგსნებულსა და აუგზნებელ 

უჯრედებს შორის. ამიტომ “შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ცოცხალ ქსოვილს აქვს, 

აგრეთვე უჯრედულ–ხვრელური გამტარებლობა, რაც ახასიათებს ნახევარგამტარებს, 

რომლებშიც მუხტების გადატანა ხდება ელექტრონებით და ხერელების საშუალებით. 

ამგვარად, ადამიანის სხეული შეიძლება განვიხილოთ, როგორც განსაკუთრებული 

გამტარი, რომელსაც აქვს ცელადი წინაღობა და გარკვეული სომით 

ნახევარგამტარებისა და ელექტროლიტების თვისებები. 

1.6. ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობა 

ადამიანის სხეულის ქსოვილებისათვის დამახასიათებელია სხეადასხვა 

ელექტრული წინაღობა. 50 ჰც სიხშირის ცვლადი დენის შემთხეევაში ხვედრითი ჯამური 

წინაღობის (ომი. მ) სიდიდეები მოყეანილია ქვემოთ: 

მშრალი, დაუზიანებელი კანი .................. 3-103 – 2:104 

“ქქვვღულლალ”'ს''””””'"")სს""""'"'”' 104 – 2-105 

ცხიმოვანი ქსოვილი . ........................ 30 – 60 

იყ·-–-”""""""”"'""'" 15 – 3 

უყჟყუოო«ძდღ-_"–L–_–_–_–-·-–-–-–·–_-__-–-_-–---_-_-_-____-_-__–__-__–__-_–_ 1-2 

ზურგის ტეინის სითხე ........................ 0,5 – 0,6 

ამ მონაცემებით, კანს, სხეა ქსოვილებთან შედარებით, აქეს ძალიან დიდი 

ელექტრული წინაღობა, რაც მთლიანად სხეულის წინაღობასაც განაპირობებს. 

კანის აგებულება რთულია. იგი ორი ძირითადი შრისაგან შედგება: გარე შრე – 

ეპიდერმისი და შიგა შრე – დერმა (იხ. ნახ. 12). 

კანის გარე შრე – ეპიდერმისი თავის მხრიე, შედგება ხუთი შრისაგან, 

რომელთაგან ყველაზე ზედა შრე არის ბევრად სქელი, ვიდრე ყეელა სხეა შრე ერთად 

აღებული, და მას ეწოდება რქოვანა რქოვანას ელექტრული წინაღობა ყველაზე 

მაღალია (10 – 10-50 ომი. მ) კანის შიგა შრე - დერმა შედგება შემაერთებელი და 

ელასტიური ქსოვილის მტკიცე ბოჭკოებისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან გადაგრეხილია 

და ქმნის მტკიცე ბადეს. ამ ბოჭკოებს შორის გადის სისხლძარღვები, ლიმფური 

ძარღვები, ნერვული დაბოლოებები და თმის ბუდე. აქვეა ოფლის, მარილის გამომყოფი 

და ცხიმოვანი ჯირკელებიც. დერმა, ეპიდერმისაგან განსხვავებით, მთლიანად ცოცხალი 
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ქსოვილისაგან შედგება. მისი ელექტრული წინაღობა უმნიშვნელოა – ბეერჯერ მცირეა 

ეპიდერმისის წინაღობა%ე. 

11 |, 

ლი ქნ. ასეა 

წ წ) ა იბ. 
  

ას   

  

  

ნახ. 1.2. კანის აგებულება (ჭრილში) 

LI – გარე შრე – ეპიდერმისი; II – შიგა შრე – დერმა; II – კუნთოვანი ქსოვილი. 

1 – რქოეანა გარსი; 2 – ნაზარდი შრე; 3 – ბადურა შრე; 4 – თმა; 5 – საოფლე 

ჯირკელები; 6 – ცხიმოვანი ჯირკელები; 7 – არტერიული სისხლძარღვი; 8 – ვენური 

სისხლძარღვი; 9 – სიცივის რეცეპტორი; 10 – სითბოს რეცეპტორი; 1) – აღქმის 

რეცეპტორი; 12 – მგრძნობიარე ნერეული დაბოლოებები. 

სხვადასხვა ადამიანის ელექტრული წინაღობა არ არის ერთნაირი, ხოლო 

ერთიდაიმავე ადამიანისათვის წინაღობა სხვადასხეა დროს და სხვადასხვა პირობებში 

განსხვავებულია. მშრალი, დაუზიანებელი კანისთვის (ძაბვა 15-20 ე) წინაღობა დიდ 

საზღვრებში იცელება – (3+100):10) ომია, მთელი ეპიდერმისის მოცილებისას – 500-700 

ომამდე,ა ხოლო მთლიანად კანის მოცილებისას წინაღობა ფაქტიურად კანქვეშა 

ქსოვილების წინაღობას უტოლდება და შეადგენს 300-500 ომს. 

ადამიანის სხეულის ელექტრული წინალობა პირობითად შეიძლება ჩავთვალოთ 

სამი შემადგენლის ჯამად: ორი ერთმანეთის ტოლი ეპიდერმისის და ერთი შიგა 

ქსოვილების წინაღობა. შიგა ქსოეილების წინაღობა, თავის მხრივ, დერმისა და კანქვეშა 

ქსოვილების წინაღობისაგან შედგება. 
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17 ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობის დამოკიდებულება კანის 

მდგომარეობაზე 

ადამიანის კანის და ამის შედეგად მთელი სხეულის ელექტრული წინაღობა 

მკვეთრად მცირდება რქოვანა გარსის დაზსიანების დატენიანების მკვეთრი 

ოფლიანობისა და გაჭუჭყიანების დროს. 

კანის რქოვანას დაზიანება (ჭრილობა, ნაკაწრი და სხვა მიკროტრაემები) 

მევეთრად ამცირებს სხეულის წინაღობას თითქმის შიგა ქსოვილების წინაღობამდე 

(500-700 ომი), რაც სრდის დაშავების საშიშროებას. 

კანის დატენიანება მკვეთრად ამცირებს მის წინაღობას მშრალი ხელების 

დასველება მარიალიანი წყლით 30-50%-ით, ხოლო დისტილირებული წყლით 15-35%-ით 

ამცირებს კანის ელქტრულ წინაღობას. ეს აიხსნება იმით, რომ კანზე მოხეედრისას 

ტენი ხსნის კანის სედაპირსე არსებულ მინერალურ ნიეთიერებებს, ცხიმოვან მჟავებს 

და კანი ხდება უფრო მეტად ელექტროგამტარი. ხანგრძლივი დატენიანებისას რქოვანა 

შრე ფხვიერდება, გაჯერდება ტენით და მისი წინალობა მცირდება. ამგვარად, მუშაობა 

სველი ხელებით, ან ისეთ პირობებში, როცა მოსალოდნელია კანის დატენიანება, ზრდის 

საშიშროებას. 

ოფლის გამოყოფა განპირობებულია საოფლე ჯირკელებით რომლებიც 

მდებარეობს კანის შიგა, ქვედა ფენაში. ადამიანის კანის 1 სმ-ზე დაახლოებით 500 

საოფლე ჯირკვალია ოფლი კარგად ატარებს ელექტრულ დენს, რადგანაც მის 

შედგენილობაშია წყალი და მასში გახსნილი მინერალური მარილები, ასევე, 

ნივთიერებათა ცვლის პროდუქტები ის კანის ზედაპირზე გამოიყოფა წვრილი 

მილაკებით რომლებიც მთელ კანს ფარავს ტემპერატურის ზრდით ოფლიანობა 

მატულობს, ფართოვდება მილაკები ოფლი ასველებს მთელ კანს და წინაღობა 

მკვეთრად ეცემა. აქედან გამომდინარეობს, რომ ისეთ პირობებში მუშაობისას, როცა 

ხდება ძლიერი ოფლის გამოყოფა, დენით დაშავების საშიშროება იზრდება. 

კანის გაჭუჭყიანება სხვადასხვა ნივთიერებით, განსაკუთრებით დენგამტარი 

ლითონური ან ნახშირის მტერით, იწვევს წინაღობის შემცირებას იმგვარადვე, როგორც 

დატენიანება. ამგვარად, ხარატის, მეშახტის და სხვა პროფესიის მუშების საქმიანობა 

კანის გაჭუჭყიანების გამო »უფრო საშიშია ვიდრე სუფთა, მშრალი ხელებით 

მომუშავეთათვის.



18 ადამიანის სხეულის ელექტრული წინალობის დამოკიდებულება ელექტრული 

წრედის პარამეტრებზე 

ადამიანის ელექტრული წინაღობა მნიშეჩელოვენად არის დამოკიდებული 

სხეულთან ელექტროდების შეხების ადგილზე, დენის სიდიდესე, მოდებულ ძაბვაზე, 

დენის სახესს და სიხშირეზე ელექტროდების ფართსე, დენის მოქმედების 

ხანგრძლიეობა%ზე და სხეა ფაქტორებზე. 

ელექტროდების შეხების ადგილი იმითია მნიშვნელოვანი, რომ კანის წინაღობა 

სხეადასხვაა – რქოვანა შრეს ყველგან ერთნაირი სისქე არ აქეს, საოფლე ჯირკელები 

განლაგებული„ არათანაბრად, კანი: სისხლძარღეები სისხლით არაერთნაირად 

მარაგდება და სხე. 

ყეელაზე მცირე წინაღობა აქვს სახის და ყელის კანს, მაჯას, მტევნის სელღა 

მხარეს, იღლიეაბს და სხე. 

დენის სიდიდის ზრდა იწეევს კანის გახურებას და გაღიზიანებას. ეს, თავი" 

მხრიე, რეფლექტორულად იწვევს ტეინიდან სწრაფ საპასუხო რეაქციას – კანის 

სისხლძარღეების გაფართოებას სისხლით გაძლიერებულ მომარაგებას ოფლის 

გამოყოფის მომატებას და ამ ადგილებში ელექტრული წინაღობის შემცირებას. 

ძაბვის ზრდა მკვეთრად ამცირებს ელექტრულ წინაღობას. აქ ცნობილი ომის 

კანონი ირღვევა – შემცირება ბევრად მეტია, ვიდრე ამას ფორმულა (#-%) გეიჩვენებს. 

აშშ-ს გამოკვლევებით, XX საუკუნის დასაწყისში ელექტროსკამზე დასჯილთა 

შემთხვევებში რამოდენიმე ეოლტის დროს ადამიანის წინაღობამ შეადგინა 40 კ.ომი, 

110 ე-ზე – 10 კ.ომი, ხოლო 2000 ე-ზე – 200 ომი, ანუ წინაღობა მკვეთრად შემცირდა. 

საერთაშორისო ელექტროტექნიკური კომისია რეკომენდაციას აძლეეს შემდეგ 

სიდიდეებს (სიხშირე 50 ჰც, წრედი „ხელი-ფეხები), რომლებიც ცხრილი 1I1.I-შია 

მოყვანილი: 

ცხრილი 1.1 
  

ძაბვა C, (ვ) 25 50 250 >250 

წინაღობა L, (ომი) 2500 2000 1000 650 
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ჩვენთან საანგარიშო წინაღობად მიღებულია: 1000 ომი – 50 ვ-სე მეტი ძაბეის 

შემთხვევაში და 6000 ომი – 36 ე ძაბვის დროს. 

ძაბვის უმნიშვნელო შბსრდით წინაღობის მკვეთრი შემცირება განპირობებულია 

დენის სიდიდის მნიშენელოვანი სრდით და რქოვანა გარსის გარღვევით. გასრდილი 

ძაბვა დენის სიდიდეს სრდის პირდაპირპროპორციულზე მეტად. რქოვანა გარსი ირღეევა, 

თუ ელექტრული ველის დამაბულობა მასში სღვრულს გადააჭარბებს (6«ღლ=500-2000 

ვ/მმ) რქოვანა გარსის გარღვეეა შესაძლებელია 50 ვ და მეტი ძაბეის დროს. გერმანიაში 

ჩატარებული ცდებით დამტეიცდა, რომ ძაბვა 200 ე-ის ფარგლებში ყოეელთეის იწვევს 

რქოეანა გარსის გარღვევას. 

დენის სასე და სიხშირე. ცდები აჩეენებს, რომ ადამიანის სხეულის ელექტრული 

წინაღობა მუღმივი დენის დროს უფრო მეტია, ვიდრე ცვლადი დენის შემთხეევაში. ეს 

განსხვავება მნიშენელოეანია დაბალი, 10 ვ-დე ძაბვის დროს, ხოლო 40-50 ვ-დან ისინი 

თითქმის თანაბარია. 

ელექტროდების ფართი უშუალოდ მოქმედებს ადამიანის ელექტრულ წინაღობაზე 

– ფართის სრდით წინაღობა მცირდება. ამასთან, დენის სისშირის ზრდით 10-20 კჰც-მდე 

ელექტროდების ფართს პრაქტიკულად მნიშვნელობა აღარ აქვს. 

დენის გავლის ხანგრძლივობა ძალიან მნიშვნელოვანია, რადგან ძლიერდება 

სისხლით მომარაგება, ოფლის გამოყოფა და სხვ. ცდები გვიჩეენებს, რომ უმნიშვნელო 

(20-30 ვ) ძაბვებზე 1-2 წთ მოქმედებისას წინაღობა მცირდება 10-40%-ით, საშუალოდ კი 

25%-ით. 

მაღალი ძაბვის და შესაბამისად დიდი დენის დროს წინაღობა ძალიან სწრაფად 

მცირდება. მაგ: XX ს-ში აშშ-ში ელექტრულ სკამზე გაზომვებმა აჩეენა, რომ თუ ძაბვა 

1600 ე-ია, წინაღობა არის 800 ომი. 50 წმ-ის შემდეგ ეს მნიშენელობა მცირდება 

516 ომამდე, ანუ 35%-ით. 

19. ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობის დამოკიდებულება 

ფიზიოლოგიურ ფაქტორებზე და გარემო პირობებზე 

ადამიანის სხეულის ელექტრულ წინაღობაზე, სემოთ ჩამოთვლილების გარდა, 

ნაკლებად ზემოქმედებს სხვა ფაქტორებიც. 

სქესი და ასკი. როგორც წესი, ქალების ელექტრული წინაღობა მამაკაცებთან 

შედარებით ნაკლებია, ბავშვების – მოზარდებთან შედარებით, ახალგაზრდებისა –



საშუალო ასაკთან. რაც შეიძლება აიხსნას იმით, რომ ადამიანთა ერთ ნაწილს აქვს 

ნასი და თხელი კანი, სხვებს კი სქელი და უხეში. 

ფიზიკური გაღიზიანება წარმოიშვება ადამიანისათვის მოულოდნელად. მაგ. 

ჩხვლეტა, დარტყმა, სინათლე, ბგერა და ა.შ. რასაც შეუძლია რამოდენიმე წუოით 

შეამციროს სხეულის ელექტრული წინაღობა 20-30%-ით. 

ჟანგბადის პარციალური წნევის აწევა და დაწევა ჰაერში ნორმასთან შედარებით 

შესაბამისად ამცირებს ან აღიდებს ადამიანის წინაღობას ამდენაღ დახურულ 

შენობაში. სადაც ჟანგბადის პარციალური წნევა დაბალია, ელექტროდენით დაშაეების 

საშიშროების პირობები მეტია, ეიდრე ღია ჰაერზე. 

გარემოს ტემპერატურის აწევა (30-40%) ანუ თბური დასხივება ადამიანში იVეეე! 

ელექტრული წინაღობის შემცირებას იმ "შემთხვევაშიც კი, თუ ამ პირობებში იგი 

იმყოფება მცირე ხნით (რამდენიმე წთ) და თუ მას არ აქეს ჭარბი ოფლიანობა. ამის 

ერთერთი მისეზსი შეიძლება იყოს სისხლით მძლავრი მომარაგების შედეგად კანის 

სისხლძარღვების გაფართოება რაც თორგანისმის საპასუხო რეაქციაა თბურ 

შსემოქმედებაზე. 

1.10. დენის მნიშენელობის გავლენა დაზიანების შედეგზე 

ადამიანის ძირითად დამაზიანებელ ფაქტორს წარმოადგენს მის სხეულში 

გამავალი დენის სიდიდე ამ სიდიდის მატება ზრდის უარყოფით ზემოქმედებას. 

დაზიანების ხარისხზე მოქმედებს, აგრეთვე, დენის გაელის ხანგრძლივობა, ცელადი 

დენის სიხშირე და სხეა ფაქტორები. 

შეგრძნებადობის დენი. ადამიანი შეიგრძნობს 50 ჰც სიხშირის 1) მა სიდიდის 

ცვლად დენს და 6 მა სიდიდის მუდმივ დენს, რაც იწვევს მსუბუქი ქავილის ან 

ჩხვლეტის შეგრძნებას ცვლადი დენის შემთხვევაში და კანის გახურებას მუდმივი დენის 

დროს. ამ სიდიდის დენს ეწოდება ზღვრული შეგრძნებადობის დენი რომლის 

მნიშენელობაც ადამიანებისათვის სხვადასხეაა.ა ცხრილი 12-ში მოცემულია 50 ჰც 

სიხშირისს ცვლადი დენის ზღერული შეგრძნებადობის მინიმალური მნიშენელობის 

ალბათობა



ცხრილი 12 

შეგრძნებადობის ალბათობა, % 99,9 50 10 %) 1 0,1 

ზსღერული შეგრძნებადობის დენი, მა 1,59 1,11 0,91 0,86 0,76 0,63 

  

  

                  

როგორც ცხრილიდან ჩანს, 0,6– მა დენს შეიგრძნობს 1000-დან მხოლოდ I 

ადამიანი ხოლო 1,595 მა-ს კი – 999 შეგრძნებადობის ზღერის ეს მნიშენელობები 

ძალაშია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა დენის გავლის გზებია „ხელი-ხელი, ან 

„ხელი-ფეხები“. სხვა შემთხეევებში ეს მნიშენელობები იცვლება. 

შეგრძნებადობის დენს არ შეუძლია ადამიანის დაშავება. ამ თეალსასრისით იგი 

უსაფრთხოა, თუმცა ხანგრძლივი მოქმედებისას ჯანმრთელობას აზიანებს: ადამიანი 

აღარ არის თავის თაეში დარწმუნებული, უშეებს შეცდომებს, რაც მასა და მის 

გარშემო მყოფ დენგამტარ ნაწილებთან მომუშავე პერსონალს გარკვეულ საფრთხეს 

უქმნის. 

უსაფრთხო დენი ხანგრძლივად (რამდენიმე საათი) გაედინება ადამიანის 

ორგანიზმში და არ იწეეყსს გართულებებს იგი ბევრად ნაკლებია ზსღერული 

შეგრძნებადობის დენზე. მის სიდიდეს სუსტად ევერ განესასღერავთ, მაგრამ შეიძლება 

ჩაითეალოს, რომ 50 ჰც სიხშირის ცელადი დენის შემთხვევაში ეს არის 50-75 მკა და 

მუდმივი დენის დროს – 100-125 მკა. ასეთი სიდიდის დენი გამოიყენება მედიცინაში. 

„დამჯერი“ დენი “შეგრძნებადობის ზღვარს ზემოთ დენის სიდიდის ზრდით 

ადამიანს ეწყება კრუნჩხვები და აქვს მტკივნეული შეგრძნება. 3-5 მა-ს შეიგრძნობს 

მთელი მტევანი, 8-10 მა-ზე ტკივილი მატულობს და მოიცავს მთელ ხელს, ამას ემატება 

ხელის და მხრის კუნთების უნებლიე კრუნჩხვითი შეკუმშვები. დაახლოებით 15 მა-ზე 

ტკიეილი ძლიერდება, კრუნჩხვითი შეკუმშვები იმდენად ძლიერია, რომ ადამიანს არ 

შეუძლია სადენს ხელი დამოუკიდებლად გაუშეას, პირიქით, უფრო უჭერს და ამგვარად 

ხდება მასზე მიჯაჭვული. ასეთ დენს ეწოდება „დამჭერი“ დენი. „დამჭერი“ დენის 

მინიმლურ მნიშვნელობას ზღერული დამჭერი დენი ეწოდება იგი ითელება 

უსაფრთხოდ, მაგრამ ხანგრძლივი მოქმედების შედეგად ადამიანის წინაღობა ქვეითდება, 

მატულობს ტკივილი და ადგილი აქვს ფილტვებისა და გულის მუშაობის დარღვევას. 

ზოგ შემთხვევაში შესაძლოა სიკვდილი. 

მუდმივი დენის შემთხვევაში „დამჭერი“ დენი არ არსებობს, ანუ დენის ნებისმიერი 

სიდიდის დროს ადამიანს შეუძლია თავისით გაშალოს ხელი, დააგდოს სადენი და 

დაიხსნას თავი დენისაგან. თუმცა, გაშვების მომენტში აღიძვრება ძლიერი ტკივილი და 
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კრუნჩხვა, როგორც აღინიშნებოდა ცელადი დენის შემთხეევაში. მუდმივი დენისათვის ეს 

მნიშვნელობა მერყეობს 50-80 მა-მდე, რაც შეიძლება ჩაითვალოს პირობითად „დამჭერი“ 

დენის მჩიშვნელობად. 

„დამჭერი დენის სღერული სიდიდე ყველასათვის სხვადასხვაა, მაგრამ მაინც 

პირობითად მიღებულია შემდეგი სიდიდეები (ცხრილი I.3) რაც გევიჩეეჩებს „დამჯერი“ 

დენის ალბათობის დამოკიდებულებას ცვლადი დენის მნიშვნელობაზე (სიხშირით 50 

ჰც). 

  

  

ცხრილი 13 

„დაჭერის“ ეფექტის ალბათობა, % 99,9 50 10 5 I 0,1 

სღერული „დამჯერი“ დენი, მა 24,6 14,9 10,9 9,8 77 53. |                   

ამგეარად, ცხრილი 3-ის მიხედეით, 50 ჰც სიხშირის ცელადი დენის შემთხვეევაში 

10ი0-დან 99% ადამიანისათვის „დამჭერი“ დენის სიდიდეა 24,6 ქა და მხოლოდ ერთისთეის 

– 5,3 მა. 

„ღამჯერი“ დენის სიდიდე სსეადასხვაა კაცების, ქალებისა და ბაგშეებისათვის. 

50 ჰც სისშირის ცელადი დენის შემთხვევაში მისი მიახლოებითი მნიშენელობებია: 

კაცები – 16 მა; ქალები – 11 მა; ბავშვები – 8 მა. მუდმივი დენის შემთხეეეაში, 

შესაბამისად: 80 მა; 50 მა; 40 მა. 

დენი რომელიც ალემატებ ზღვრულ „დამჭერ“ დენს, იწეევს კუნთების 
გაძლიერებულ ეარუნჩხვებს და ძლიერ ტკივილს, რაც გადაეცემა სხეულის უფრო დიდ 

ნაწილს. 50 ჰც სისშირის ცვლადი დენი 25-50 მა სიდიდით მოქმედებს არა მხოლოდ 

ხელის, არამედ სხეულის, მათ შორის გულმკერდის კუნთებზე, რის გამოც სუნთქვა 

ძნელდება. ხანგრძლივი დროის განმავლობაში დენის მოქმედებით შესაძლოა სუნთქვა 

შეწყდეის და ადამიანი გაიგუდოს: ამ სიდიდის დენი ერთდროულად იწვევს 

სისხლძარღვების შევიწროებას, წნევის მომატებას და გულის მუშაობის გართულებას. 

შედეგია – გრძნობის დაკარგვა, ზოგჯერ – გულის გაჩერება. 

ფიბრილაციური დენი. 50 ჰც სიხშირის 50 მა-ლზე მეტი სიდიდის დენი, რომელიც 

ადამიანის ორგანიზმში გადის იმავე გზით („ხელი-ხელი“ ან „ხელი-ფეხები“) მოქმედებს 

გულის კუნთზე ღრმად, რაც საშიშია სიცოცხლისათვის, რადგანაც დროის მოკლე 

მონაკეთში (1-3 წმ) ხდება ფიბრილაცია ან გულის სრული გაჩერება. წყდება სისხლის 

მიმოქცევა და შესაბამისად, გვაქეს ჟანგბადის უკმარისობა, რაც, თაეის მხრიე, 

გამოიწვეეს სუნთქეის შეწყვეტას და სიკვდილს. გულის ფიბრილაციის გამომწვევ დენს 
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უწოდებენ ფიბრილაციურ დენს, ხოლო მის უმცირეს მნიშვნელობას – ზღვრულ 

ფიბრილაციურ დენს. 

50 ჰც. სიხშირესე ფიბრილაციური დენის საშუალო მნიშვნელობაა 100 მა. მუდმივი 

დენის შემთხვევაში სღერული ფიბრილაციური დენის მნიშენელობაა 300 მა, ხოლო 

ზედა ზღვარი – 5 ა. 

ზღვრული ფიბრილაციური დენის მნიშენელობა დიდ საზღვრებში იცვლება, 

რადგანაც დამოკიდებულია ბევრ ფაქტორზე – პირველ რიგში ადამიანის მასაზე, დენის 

სახესა და სიხშირეზე, მისი მოქმედების ხანგრძლივობაზე. 

გულის ფიბრილაციის ალბათობის დამოკიდებულება სღვრული ფიბრილაციური 

დენის მნიშვნელობაზე მოცემულია ცხრილ 14 -ში 

  

  

  

ცხრილი 14 

გულის ფიბრილაციის ალბათობა, % 9,99 50 10 5 1,0 0,! 

ზღვრული ფიბრილაციური დენი, მა 

ცვლადი, 50 ჰც სიხშირით 367 157 111 100 83 67 

მუდმივი 1600 | 681 | 428 | 158 | 358 | 290                 

თუ დენის გავლის გზა ზემოთ მოხსენიებულისაგან განსხვავებულია, მაშინ 

ფიბრილაციური დენის მნიშვნელობაც მეტნაკლებად სხვადასხვაა მაგალითად, თუ 

ადამიანი უშუალოდ მკერდით ეხება დენგამტარ ნაწილებს, გულის ფიბრილაცია დგება 

100 მა-სე ნაკლები დენის გავლისას, რადგანაც თითქმის მთელი დენი გადის გულში. 

5 ა-ლხზხე მეტი სიდიდის დენი, როგორც ცელადი, ასევე მუდმივი, იწვევს გულის 

მომენტალურ გაჩერებას ფიბრილაციის გარეშე. თუ დენის მოქმედების ხანგრძლიეობა I- 

2 წამს არ აღემატება და გული არ დაზიანდა (გასურება, დამწერობა), დენის გამორთვის 

შემდეგ მას შეუძლია დამოუკიდებლად ფუნქციონირება. 

პრაქტიკაში არის შემთხვევები, როცა რამდენიმე ამპერის ან რამდენიმე ათეული 

ამპერის გავლის შემდეგ ადამიანები გადარჩნენ, მაგრამ ისინი დაინვალიდნენ. 

დიდი დენის თუნდაც ხანმოკლე მოქმედებისას გულის გაჩერებასთან ერთად 

ხდება სუნთქვის დამბლა, თანაც, გამორთვის შემდეგ სუნთქვის დამოუკიდებელი 

აღდგენა შეუძლებელია, საჭიროა სასწრაფო დახმარება ხელოენური სუნთქეის 

გამოყენებით. 
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დადგენილია, რომ დიდი დენის მოქმედების დროს, ისევე როგორც 50 მა-მდე 

დენის მოქმედებისას, სიკვდილი გამოწვეულია სუნთქეის გაჩერებით. 

დიდი დენის რამდენიმე წამზე მეტი ხნით მოქმედება იწეეეს არა მხოლოდ გულის 

გაჩერებას და სუნთქვის შეწყვეტას, არამედ ლღრმა დღა ფართო დამწერობას, შიგა 

ორგანოების და ქსოვილების სტრუქტურის დარღვევას, რაც, აგრეთეე, მთაერდება 

სიკვდილით. 

1.11, დენის მოქმედების ხანგრძლივობის გავლენა დაშავების შედეგებზე 

უბიდური შემთხვევების ან-ლიზსმა და აგრეთვე ცხოსელებზე დაკვირვებამ აჩიენა, 

რომ ღაშავების შედეგები მძიმდება დენის მოქმედების ხანგრძლიეობის გასრდით, ეს 

აიხსნება იმით, რომ დროის გაზრდით ცოცხალ ქსოეილზე დენის მოქმედება მატულობს 

და ისრღება ალბათობა რიმ დენის გავლა კარდიოციკლის ყეელაზე სუსტ, 

მგრძიობსარე 1 ფაზას დაემთხევვა (იხ. ნახ. 1.3) 

დენის მნიშენელობის სრდა დროის გასრღით განპირობებულია ადამიანის 

ელექტრული წინაღობის შემცირებით, რაც უკეე განხილული იყო ზემოთ. 

დენის მოქმედების შედეგები გამოიხატება ცენტრალური ნერეული სისტემის 

ფუნქციის დარღვევით, სისიხლის შედგენილობის შეცვლით, ქსოვილების დაზიანებით 

გახურების გამო, გულის და ფილტვების მუშაობის დარღეევით. 

დენის მოქმედების ხანგრძლივობის ზრდით ეს უარყოფითი ფაქტორები გროვდება 

და მათი ერთობლივი უარყოფითი ზემოქმედება ორგანიზმზე ძლიერდება. 

გულში დენის გავლის მომენტის დამთხეევა კარდიოციკლის | ფაზასთან 

მდგომარეობს შემდეგში. გულის მოქმედების ყოეელი ციკლი ორი პერიოდისაგან 

შედგება: დიასტოლა, როდესაც გულის პარკუჭები მოდუნებულია, ივსება სისხლით და 

სისტოლა, როდესაც გული იკუმშება და გადაისერის სისხლს არტერიებში. 
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წ) ვ IL / 

“თ” 

ი (420 ნ ხისცხი ლიასე., 

4გაჩწოღყიალ« ჯეჭიალ 

3) 

    
  

  

  

  

ნახ. 13. გულში დენის გაელის მომენტის დამთხვევა კარდიოციკლის I ფაზასთან. 

ა) ჯანმრთელი ადამიანის ელექტროკარდიოგრამა; 

ბ.ა დენით დაზიანების საშიშროების ზოგადი ხასიათის ამსახველი მრუდი გულში 

დენის 

გავლის მომენტში (გულის ფიბრილაციის აღძვრის ალბათობის მრუდი). 

კარდიოგრამარსე ჩ ფაზა ”შეესაბამება წინაგულის შეკუმშვას ამ დროს 

მოდუნებული პარკუჭები ივსება სისხლით. 0”ა პიკი შეესაბამება პარკუჭების 

შეკუმშვას, რის შედეგადაც სისხლი გადადის აორტაში. I არის პერიოდი, როდესაც 

მთავრდება პარკუჭების შეკუმშეა და ისინი მოდუნების მდგომარეობაში გადადიან. 

დადგენილია, რომ გულის მგრძნობელობა ელექტროდენის მიმართ სხეადასხვა 

ფაზაში არაერთნაირია. გული ყველაზე დაუცველია IL ფაზაში, რომლის ხანგრძლივობა 

02 წმ-ია, ამიტომ როდესაც დენი გულში ზუსტად I ფაზაში გადის, ფიბრილაციური 

დენის მნიშვნელობა ბეერად ნაკლებია. 

ცხოველებზე ცდების შედეგად გამოირკეა, რომ სამრეწველო სიხშირის 10 ა-მდე 

სიდიდის დენი 0.2 წმ-ის განმავლობაში, როგორც წესი, არ იწვევს ფიბრილაციას, თუ 

მისი მოქმედება ემთხვევა პიკ--ს ან ჰიკ CI5-ს. იგივე დენის დამთხვევა I ფაზასთან 

იწვეს სიკვდილს მცირე სიდიდის დენის დროსაც კი (0,06-07ა) იგივე დროის 

განმავლობაში. 

თუ დენის მოქმედება კარდიოციკლის მთელ დროს ემთხვევა (0,775. წმ), 

საშიშროება იზრდება, რადგანაც იგი 1 ფაზასაც დაემთხვევა. 
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იმპულსური დენის მოქმედება გამოწვეულია კონდენსატორის განმუხტეით. 

ძაღლებზე და მაიმუნებზე ჩატარებულმა ცდებმა აჩვენა, რომ იმპულსური დენი 1 მკწმ-ის 

განმავლობაში ამპლიტუდით 30-75 ა უმეტეს შემთხვევაში არ იწეეეს სიკედილს. უფრო 

ხანგრძლივი იმპულსი იწეევს გულის გაჩერებას და სუნთქვის შეწყეეტას. 

იმპულსური დენის შემთხეევაში დაშავების შედეგს განსასღვრავს, აგრეთვე, 

ადამიანის ორგანიზმში დენის გავლის გზა. იმპულსური დენის მოქმედებით გულხსე, 

ფილტვებზე და სურგის ტეინსე სიკედილი დგება დენის უმნიშვნელო სიდიდის დროსაც 

კი. 

1.12. დენის გავლის გზის გავლენა დაშავების შედეგებზე 

პრაქტიკა და ცდები გვიჩვენებს, რომ დაშავების შედეგს არსებითად განაპირობებს 

ადამიანის ორგანიზეში გამაყკალი დენის გაელის გზა თუ დენის გავლის გზაზე 

აღმოჩნდება ისეთი სასიცოცხლო ორგანოები, როგორიცაა გული, ფილტყები, თაეის 

ტეინი, საშიშროება ისრდება, რადგან დენის ზემოქმედება ამ ორგანოებსე პირდაპირია. 

თუ დენი სხვა მიმართულებით გადის, მაშინ სასიცოცხლო ორგანოებსე იგი 

არაპირდაპირ – რეფლექტორულად მოქმედებს. ამ შემთხეეეაში მნიშენელობა აქეს 

მოდების წერტილში კანის გარე გარსის – ეჰიდერმისის მდგომარეობას. 

ადამიანის ორგანიზმში დენის გავლის გზა სხვადასხვაა. მათგან პრაქტიკაში 

ძირითადად ეხვდებით 15 მიმართულებას, რომელსაც დენის მარყუჟსაც “უწოდებენ 

(იხ. ნახ. 1.4). 

ყეელაზე გავრცელებული გზაა „მარჯვენა ხელი-ფეხები. თუ აღვრიცხავთ 
მხოლოდ იმ შემთხვევებს, როცა ადამიანმა შრომისუნარიანობა დაკარგა 3 სამუშაო 

დღით და მეტით, მაშინ ყველაზე გავრცელებული აღმოჩნდება გზა „ხელი-ხელი“, 

რომელიც გეხვდება 40% შემთხეევებში, „მარჯვენა ხელი-ფეხები“ 20%-ში, ხოლო სხეა 

გზები – უფრო ნაკლებ შემთხვევებში. 

ყველაზე საშიშად ითვლება მარყუჟი „თავი-ლხელები“ და „თავი-ფეხები“, როდესაც 

დენი გადის თავისა და ზურგის ტვინის გავლით. საბედნიეროდ ასეთი მარყუჟები 

იშეიათია. საშიშია, ასევე „მარჯეენა ხელი-ფეხები“, რადგანაც ძალიან ხშირია. 

ნაკლებად საშიშად მიჩნეულია ,,ფეხი-ფეხი" მარყუჟი, რომელიც ბიჯური ძაბეით 

არის გამოწვეული. ამ შემთხეევაში გულში უმნიშენელო დენი გადის. ცხოეელებზე 

ჩატარებულმა ცდებმა დააფიქსირა ამ გზის ყველაზე ნაკლები საშიშროება. თუმცა 
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დენის რეფლექტორული (არაპირდაპირი) %სემოქმედების გამო შესაძლებელია უარესი 

შედეგიც. 

  

  

  

, 2 ჰ 4 § 

§ 7 ზ ვ IM 

„” ” კ ”M I5 

              

ნახ. 14. ადამიანის ორგანიზსმში დენის გავლის გზები (დენის მარყუჟები) 

1 – ხელი-ხელი; 2 – მარჯვენა ხელი-ფეხები; 3 – მარცხენა ხელი-ფეხები; 4 – 

მარჯვენა ხელი - მარჯვენა ფეხი; 5 – მარჯვენა ხელი - მარცხენა ფეხი; 6 – მარცხენა 

ხელი - მარცხენა ფეხი; 7 – მარცხენა ხელი - მარჯვენა ფეხი; 8 – ორივე ხელი – ორიეე 

ფეხი; 9 – ფეხი-ფეხი; 10 – თავი-ხელები; 1) – თაევი-ფეხები; 12 – თავი-მარჯეენა ხელი; 

13 – თავი-მარცხენა ხელი; I4 – თავი-მარჯეენა ფეხი; 15 – თავი-მარცხენა ფეხი. 

ბიჯური ძაბეის მცირე მნიშენელობაც კი (50-90 ე) იწვევს ფეხის კუნთების 

უნებლიე კრუნჩხვით შეკუმშვებს, რასაც მოყვება ადამიანის მიწაზე დავარდნა. ამ 

შემთხვევაში იგი ბიჯური ძაბვის ზემოქმედების ქვეშ ალარ იმყოფება, მის სხეულში 

დენი გაედინება უფრო საშიში გზით, ძირითადად ხელებიდან ფეხებში და ძაბეაც 

ბევრად აღემატება ბიჯურს. 
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1.13. დენის სახეობისა და სიხშირის გავლენა დაშავების შედეგებზე 

ცელადი დენი მოსალოდნელი იყო, რომ სიხშირის ზრდა გამოიწვევდა 

საშიშროების ზრდასაც, რადგანაც ეს გამოიწვევდა ადამიანის ელექტრული წინაღობის 

შემცირებას. სინამდვილეში აღმოჩნდა, რომ სემოთაღნიშნული მართებულია მხოლოდ 

0-50 ჰც სიხშირულ დიაჰაზონში. სიხშირის შემდგომი სრდით, დენის ზრდის მუხედავად, 

საშიშროება მცირდება და 450-500 კჰი შემთხეევაში პრაქტიკულად ქრება ანუ დენი 

450-500 კჰც და მეტი სიხშირით არ იწეეეს სასიკედილო დაზიანებას გულის, ფილტვების, 

სხვ სასიცოცხლო ორგანოთა ფუნქცის დარლვეეს გამო. თუმცა ეს დენები 

ინარჩუნებენ დამწერობის საშიშროებას როგორც ელექტრული რკალის წარმოქმნის, 

ასევე ორგანიზმში პირდაპირი გაელის გამოც. ცხოველებზე დაკეირვებებმა აჩეენა, რომ 

ფიბრილაციური ღენის მნიშვნელობა 50-I00 ჰც სიხშირესე ერთნაირია. 200 3ც 

სიხშირეზე ფიბრილაციური დენი დაახლოებით 2-ჯერ ისრდება, ხოლო 400 ჰც-ზსე 3-ჯერ 

და მეტად. 
მუდმივი დენი დაახლოებით 4-5-ჯერ უსაფრთხოა 50 ჰც სისშირის ცელად დენზე. 

რასაც სღერული „დამჭერი“ დენის მნიშენელობა გვიჩვენებს (10-15 მა ცელადი დენის და 

5030 მა – მუდმივი დენის შემთხვევაში,ე ასევეა ძაბვის მნიშვნელობების 

გათვალისწინებითაც: ადამიანი რომელსაც ხელებში ცილინდრული ელექტროდები 

უჭირაეს, უძლებს (ტკიეილით) 21-22 ე-ს 50 ჰც სიხშირის ცელადი დენის დროს და 

100-105 ვ-ს – მუდმივი დენის შემთხვევაში. 

მუდმივი დენი იწვევს კუნთების უფრო სუსტ შეკუმშეას, ვიდრე იმავე სიდიდის 

ცელადი დენი მხოლოდ ჩართვისა და გამორთეის მომენტში გრძნობს ადამიანი 

ხანმოკლე ტკივილს კუნთების “უეცარი კრუნჩხვების გამო ზემოთაღნიშნული 

მართებულია 500 ვ ძაბვამდე. უფრო მაღალი ძაბეის შემთხვევაში მუდმივი დენი უფრო 

საშიშია, ვიდრე 50 ჰც სიხშირის ცელადი დენი. 

სხვადასხვა სიხშირის დენების განსხეავებული მოქმედება ადამიანის ორგანიზმზე 

აიხსნება იმით, რომ ადამიანი ელექტროლიტის მსგავსი გამტარია. დენის მოქმედებით 

მასში მიმდინარეობს ელექტროლიტური დისოციაცია, ანუ მოლეკულების დაშლა 

დადებით და უარყოფით იონებად. ეს იონები გადაადგილდებიან მოპირდაპირე მუხტის 

ელექტროდებისაკენ. ეს, რათქმაუნდა, არღვევს უჯრედის ნორმალურ მდგომარეობას და 

ბიოქიიურ პროცესებს ორგანიზმში-ი ცვლადი დენის “შემთხვევაში იონები 

გადაადგილდებიან ხან ერთი, ხან მეორე მიმართულებით. დაბალი სიხშირის (50 ჰც-მდე) 
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დროს ეს იონები უფრო ნელა მოძრაობენ და მიაღწევენ რა უჯრედის გარსს, იქ 

ყოვნდებიან. სავარაუდოა, რომ ეს დაყოენება უფრო საშიშია ორგანისმისთეის მუდმიეი 

დენის მოქმედებასთან შედარებით მაღალი სიხშირის შემთხეევაში იონი სრულ 

„გარბენს ვერ ასრულებს და ვერ აღწევს უჯრედის გარსამდე, რადგან პოლარობა 

სწრაფად იცვლება. 

სიხშირის შემდგომი სრდით იონების ,გარბენის“ მანძილი მკვეთრად მცირდება 

და შეიძლება ისეთი მომენტიც დადგეს, როცა იონების მოძრაობა პრაქტიკულად 

შეჩერდება და ამგეარად, უჯრედს დაშლის საშიშროება არ ემუქრება. ეს შესაძლებელია 

450-500 კჰც სიხშირის დროს. 

114. ადამიანის ინდივიდუალური თვისებების გავლენა დაშავების შედეგებზე 

ჯანმრთელი და ფიზიკურად ძლიერი ადამიანები უფრო ადეილად გადაიტანენ 

ელექტრულ დარტყმას, ვიდრე ავადმყოფები და სუსტები. განსაკუთრებით მგრძნობიარე 

არიან დენის მიმართ ავადმყოფები, რომლებსაც აწუხებთ გულ-სისხლძარეთა სისტემის, 

შინაგანი სეკრეციის, ფილტეების, ნერეული დაავადებები. 

განვითარებული ქეეყნების შესაბამის ნორმებში ხშირად გვხედება 

მტკიცებულებები რომ ადამიანის ფსიქიკური მდგომარეობა დაშავების მომენტში 

ისეთივე მნიშვნელოვანია, როგორც მისი ელექტრული წინაღობა ალკოჰოლიკები, 

ნევრასთენიკები ისტერიული ადამიანები ეპილეპტიკები მელანქოლიკები შეიძლება 

დაიღუპონ უმნიშვნელო სიდიდის დენითაც, რაც ჯანმრთელებისათვის უსაფრთხოა. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ადამიანის ფსიქიკურ მომზადებას დენით მოსალოდნელი 

დაშავებისათვის. მოულოდნელი დენის დარტყმა უმნიშვნელო სიდიდის შემთხვევაშიც კი 

ბევრად უფრო საშიშია, ვიდრე მოსალოდნელი. მნიშენელობა აქეს, აგრეთვე, მომუშავის 

მორალურ მდგომარეობას, ყურადღების უნარსა და კონცენტრაციას, დაღლილობას და 

სხქე. 

ადამიანის კვალიფიკაციას დიდი მნიშვნელობა აქვს დენით დაშავების შედეგებზე. 

როგორც წესი, რიგითი ადამიანი უფრო მძიმე მდგომარეობაში აღმოჩნდება ხოლმე, 

ვიდრე გამოცდილი ელექტროტექნიკოსი. 
ამ გარემოებათა გათვალისწინებით ტექნიკური უსაფრთხოების წესები 

ითვალისწინებს მოქმედ ელექტროდანადგარებთან მომუშავე პერსონალის სპეციალურ 

სამედიცინო შემოწმებას სამუშაოზე მიღების წინ და შემდეგ გამოკვლევას წელიწადში 
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1-2-ჯერ. ეს კეთდება არა მხოლოდ მათთვის, არამედ სხვა პირთა უსაფრთხო- 

ებისათვისაც მაგალითად, მხედველობის მანკის გამო ადამიანმა შეიძლება ვერ 

გაარჩიოს ფერადი სიგჩალი, მეტყველების განუვითარებლობის გამო ვერ გასცეს ზუსტი 

ბრძანება. აღარაფერს ეიტყვით სემოთ მოყვანილ სერიოსულ დაავადებებ“სე. 

1.15. ელექტრული დენის უსაფრთხოების სტანდარტები 

დღეისათვის მოქმედებს“ ელექტროუსაფრთხოებსს შემდეგი სტანდარტები: 

სახსტანდარტი 12.1.000-90 შუსს. ელექტროუსაფრთხოება. შეხების ძაბვისა და დენის 

სღვრული დას.შვები დონეები. 

სტანდარტები მოიცავს საწარმოო და საყოფაცხოვრებო ელექტროდანადგარყეყას 

მუდმიეი და ცელადი დენით (სიხშირე 50 და 400 ჰპც) და ადგენს ადამიანისათეის 

შეხების ძაბვის და მის ორგაჩიზმში გამაეალი დენის %ღერ'ელ დასაშვებ ნორმებს. 

ნორმალური (უავარიო) რეჟიმისათეის მიღებულია შემდეგი ნორმები (იხ. 

  

  

  

ცხრილი 1.5). 

ცხრილი 15 

უდიდესი დასაშვები მნიშენელობები 

დენის სახე და სიხშირ ორგანისმში ამავალი 
შ ედ ჟ შეხების ძაბვა, უეს, ვ ბ გამავალ 

დენის ძალა 1აჯ, მა 

ცვლადი, 50 ჰც 2 0,3 

ცელადი, 400 ჰც 3 0.4 

მუდმივი 8 1,0           

დაცვის ღონისძიებების და საშუალებების პროექტირების დროს ეს სტანდარტები 

უნდა შესრულდეს. დენის გავლის გზად მიღებულია „ხელი-ხელი“ ან „ხელი-ფეხები“. 

დენის მოქმედების ხანგრძლიეობა არ უნდა აღემატებოდეს დღე-ღამეში 10 წთ-ს. 

მაღალი ტემპერატურის (25%C-ზე მეტი) და ტენიანობის (მეტი 75%) შემთხვევაში ეს 

ნორმები სამჯერ მცირდება. 

საყოფაცხოვრებო ელექტროდანადგარები ეწოდება დანადგარებს რომლებსაც 

იყენებენ საცხოვრებელ ბინებში კომუნალურ და საზოგადოებრიგ ყველა ტიპის 

29



შენობებში როგორიცაა თეატრები, კინოთეატრები, კლუბები „ სკოლები, საბაეშეო 

ბაღები, მაღაზიები, საავადმყოფოები და სხვ. 

ცხრილ 16-ში მოცემულია შეხების ძაბვის (სუს) და ორგანისმში გამავალი დენის 

იაა) მაქსიმალური დასაშვები მნიშვნელობები ავარიული რეჟიმისათეის 1000 ე-მდე 

ძაბვის ჩამიწებულ და იზოლირებულ სნეიტრალიან და 1000 ვ-სე მეტი ძაბვის 

ისოლირებულნე-იტრალიანი ქსელებისათვის. 

1000 ვ-სე მაღალი ძაბეის ჩამიწებულნეიტრალიანი საწარმოო 

ელექტროდანადგარების ს ავარიული რეჟიმისათვის შეხებსს ძაბეის დასაშვები 

მნიშვნელობები მოცემულია ცხრილი 17-ში. (სიხშირე 50 ჰც). 

ცხრილი 1.6 

დენის მოქმედების ხანგრძლიეობა, წმ 0,1-მდე | 0,2 0,5 0,7 1,0 | 1-5 
  

  

შეხების ძაბვის დასაშვები მნიშენელობა,,| §00 400 | 200 | 130 | 100 | 65 
სშეს, ე                 
  

1000 ვ-მღე ძაბვის (50 ჰც სიხშირის) საყოფაცხოვრებო ელექტროდანადგარების 

ავარიული რეჟიმის შემთხვევაში შეხების ძაბეის (ს უეს) და ადამიანის ორგანიზმში 

გამავალი დენის (I) დასაშვები მნიშენელობები აიღება ცხრილი 1.7-დან. 

  

  

  

  

ცხრილი 17 

ნის მოქმედების ხანგრძლივობა, წმ ნორმირებულ _ დე ქმედე გრძლივ წ 

მნიშვნელობა 08 0.1 | 0,2 | 0,3 | 04 | 0,5 | 006 | 077 | 008 | 0,9 | 1,0 | >I0 

სჟეს; ე 220 | 200 | 100 | 70 | 55 | 50 | 40 | 25 | 30 | 27 | 25 12 

1ად, მა 220 | 200 | 100 | 70 | 55 | 50 | 40 | 235 | 20 27 | 25 2                           
  

შეხების ძაბვისა და ორგანიზმში გამავალი დენის დასაშეები მნიშენელობების 

კონტროლი წარმოებს ამ სიდიდეების გასომვით ისეთ ადგილებში, სადაც შეიძლება 

მოხდეს ქსელში ჩართვა და წრედის შეკერა მისი მეშვეობით. 
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116. ელექტრული დენით დაშავებულთათვის პირველადი დახმარების აღმოჩენა. 

ადამიანის გათავისუფლება დენის მოქმედებისაგან 

ელექტრული დენით დაშავებულთათვის პირველი დახმარება ორი ეტაპისაგან 

შედგება დაშავებულის გათავისუფლება დენის მოქმედებისაგან და პირველადი 

სამედიცინო დახმარების აღმოჩენა ექიმის მოსვლამდე. 

ძაბვის ქვეშ მყოფი დასარალებული ხშირად დამოუკიდებლად ვერ 

ითავისუფლებს თავს. ეს ხდება კუნთების უნებლიე კრუნჩხვითი შეკუმშვისას, 

კიდურების ან სხეა ორგანოთა დამბლის, ნერვული სისტემის დაზიანების შედეგად, 

როდესაკ იგი ვეღარ გადაადგილდება მძიმე მექანიკური ტრამვის ან გონების 

დაკარგვის გამო. მისი გათავისუფლება შესაძლებელია რამდენიმე გზით, მათგან 

პირველია ელექტროდანადგარის სწრაფი გამორთვა. 

ელექტროდანადგარის გამორთეა ხდება უახლოესი ამომრთველის გათიშვით, 

მცეელების ამოხრახნით, შტეფსელის გამორთეით და ა.შ მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ, რომ თუ დასარალებული გარკვეულ სიმაღლეზეა, შეიძლება გამორთეისას 

იგი ჩამოვარდეს, ხოლო, ამორთოვისას შესაძლოა შუქი ჩაქრეს, ამიტომ საჭიროა 

ეიქონიოთ ფარანი, სანთელი და ა.შ. ხოლო თუ გეაქვს ავარიული განათება, 

ჩავრთოთ იგი. 

თუ სწრაფი ამორთვა შეუძლებელია დაშორების ან მიუდგომლობის გამო, 

შეიძლება წრედი გავთიშოთ სადენის გადაჭრით ან დაშავებული მოვაცილოთ სადენს. 

მეთოდის შერჩევა დამოკიდებულია ძაბვაზე, გამორთვის პირობებზე, გამოსართავად 

საჭირო საშუალებათა არსებობაზე და უმთავრესად დამხმარის კეალიფიკაციაზე. 

ყველა შემთხვევაში საჭიროა დაშავებულის სწრაფი გათავისუფლება და ზრუნვა, 

რომ თვითონ დამხმარე არ აღმოჩნდეს ძაბვის ქვეშ. 

1000 ე-მდე ძაბეის ქსელში ზოგჯერ შეიძლება გამტარის გადაჭრა მშრალი 

ხისტარიანი ცულით ან ინსტრუმენტით, რომელსაც იზოლირებული სახელური აქვს. 

შეიძლება გამოვიყენოთ არაიზოლირებულსახელურიანი მჭრელი იარაღებიც, თუ 

გვეცმება რეზინის ხელთათმანები და ფეხსაცმელი (იხ. ნახ. 1.5) მოკლე ჩართვის ან 

ელექტრული რკალის წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად თითეული სადენი ცალ- 

ცალკე უნდა გადაიჭრას, რათა არ მოხდეს დამხმარის დაწეა ან თვალის დაზიანება. 

შეიძლება დაზარალებულის გამოთრეეა მშრალ ტანსაცმელზე ხელის 

ჩავლებით. ამ შემთხეევაში არ უნდა შევეხოთ მის სხეულს და ჩამიწებულ საგნებს. 

უნდა ვიმოქმედოთ ერთი ხელით, მეორე ხელი უნდა იყოს ჯიბეში ან ზურგზე (იხ. 

ნახ. 1.6). 
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ნახ. 1.5. სადენის გადაჭრა ნახ. I.6. და'სარალებულის 

მშრალი ხისტარიანი ცულით გამოთრეეა მშრალ ტანსაცმელ“სე 
ხელის ჩავლებით 

თუ ტანსაცმელი დასველებულეია და აუცილებელია ჯასარალებულთახ 'მეხც.ა, 
უნდა გვეცვას დიელექტრიკული ხელთათმანები, ხოლო მათი არქონისას ხელზე უნდა 

დავიხეიოთ მშრალი ქსოვილი (მაგ. შარფი, პიჯაკის ან პალტოს სახელო და ა.%.), 

ასევე შესაძლებელია დასარალეაბულზე დავაგდოთ პიჯაკი ლაბადა, რე'სინას 

ხალიჩა ან “უბრალოდ მშრალი ქსოვილი, თუე მოხერხდება, იატაკისაგან 

იზოლაციისათვის უნდა ჩავიცვათ რეზინის ბოტები ან უბრალოდ დავღგეთ მშრალ 

ტანსაცმელზე, ხეზე და ა.შ., რაც დენს არ ატარებს. 

თუ დაზარალებული კრუნჩხვითი შეკუმშვების გამო ხელს უჭერს გამტარს, 

უნდა გავუხსნათ ხელი თითოეული თითის ცალ-ცალკე გახსნით. ამ შემთხვევაში 

დამხმარეს უნდა ეცვას დიელექტრიკული ხელთათმანი ბოტები და იდგეს 

დიელექტრიკულ სადგარზე. 
სადენის გადაგდება დაშავებულიდან შეიძლება მშრალი ჯოხით, ფიცრით ან 

სხვა დენგაუმტარი საგნით. 

1000 ვ-ზე მაღალი ძაბეის დანადგარებში აუცილებელია დიელექტრიკული 

ხელთათმანის და ბოტების ჩაცმა და მოქმედება მაღალი ძაბვისთვის განკუთენილი 

სპეციალური შტანგით და მარწუხებით (იხ. ნახ. 17) დიელექტრიკული ბოტები 

აუცილებელია ბიჯური ძაბვისაგან დასაცავად. 

ელექტროდანადგარის ავტომატური გამორთეა შესაძლებელია მოკლე ჩართვის 

მოწყობით ან ფაზის ჩამიწებით. ეს მოსახერხებელია მაღალი ძაბეის შემთხვევაში, 

რადგანაც ეს ელექტროდანადგარები აღჭურვილია სწრაფმოქმედი სარელეო დაცვით. 

თუმცა ეს მოქმედებები საშიშია და უნდა მიემართოთ მხოლოდ უკიდურეს 

შემთხეევაში. მაგ. საჰაერო ხაზებზე, როცა დაშორების გამო დაშავებულს სწრაფად 

ეერ გავათავისუფლებთ. 
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მოკლე ჩართვა და ჩამიწება საჰაერო ხაზებზე შესაძლებელია მათზე 

ჩამამიწებელი გამტარის გადაგდებით. სასურეელია შესაბამისი სიგრძის სპილენძის 

არაიზოლირებული მოქნილი სადენი “შეიძლება სნებისმიერი ჩეეულებრივი 

არაისოლირებული სადენის გამოყენებაც. გადაგდებული გამტარის კვეთი უნდა იყოს 

საკმაო, რომ არ დაიწეას მოკლე ჩართვის დენით. სპილენძის შემთხვევაში კვეთი 

უნდა იყოს: 1000 ე-მდე – 16 მმ? და 1000 ვ-ზე ზემოთ – 25 მმ? გადაგდების წინ 

გამტარის ერთი ბოლო საიმედოდ ჩამიწდება, მეორე ბოლოზე კი პატარა ტვირთს 

ამაგრებენ გადაგდება ისე უნდა მოხდეს, რომ გამტარი არ შეეხოს ადამიანებს, მათ 

შორის დასარალებულს და დამხმარეს. თუ დაშავებული ეხება ერთ სადენს, ხშირად 

საკმარისია მხოლოდ ამ სადენის ჩამიწება. 

1.17. პირველადი სამედიცინო დახმარება 

ელექტროდანადგარებთან მომუშავე პერსონალს უნდა შეეძლოს 

დაშავებულისათვის პირველადი დახმარების აღმოჩენა ეს უნდა მოხდეს მისი 

დენისაგან გათავისუფლებისთანავე. მისი სხვა ადგილზე გადაყვანა ხდება მხოლოდ 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საშიშროება კვლავ არსებობს, ანდა არსებული პირობები 

ცუდია (მაგ. სიბნელე, წვიმა, სივიწროეე და სხვ... 

პირველადი დახმარების ღონისძიებები დამოკიდებულია დაზარალებულის 

მდგომარეოებაზე, რის გასაგებადაც იგი უნდა დავაწვინოთ ზურგზე და შეეუმოწმოთ 

სუნთქვა და პულსი. 

დაშავებული სუნთქავს, თუ მისი სხეული მკერდის მიდამოებში თანაბრად 

მოძრაობს ზემოთ და ქვემოთ. სუნთქვის დარღეევა ადეილი შესამჩნევია. ამ დროს 

დაშავებულის მკერდი არათანაბრად მოძრაობს და საჭიროა ხელოვნური სუნთქვა. 
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გულის შეკუმშვები მიუთითებს იმასე, რომ გული მუშაობს. ამის შესამჩნევად 

უნდა მოვუსმინოთ მას მკერდის მარცხენა ნახევარზე ყურის დადებით ან შევამოწმოთ 

პულსი ყეელასე შესამჩნევ ადგილას – საძილე არტერიასთან ან სხვაგან, მაგ. 

ხელზე. საძილე არტერიასთან ყველაზე სუსტი პულსიც კი ისინჯება, ხოლო თუე აქაც 

არ ისინჯება, გული აღარ იკუმშება (იხ. ნახ. I.8) ამ “რემთხეევაში დაშავებულის 

თვალის გუგები გაფართოებულია. სუნთქვისა და გულისცემის შემოწმება უნდა 

მოხდეს სწრაფად – 15-20 წმ-ში. 

  

ნახ. 18 პულსის შემოწმება საძილე არტერიაზე 

თუ დაზარალებული გონებაზეა,ა “უნდა დაეაწვინოთ მშრალ სადგარზე 

(საფენზე) ზემოდან დაეაფაროთ ტანსაცმელი, დაველოდოთ ექიმს, დაეაკვირდეთ 

სუნთქვასა და გულისცემას. მან არ უნდა იმოძრაოს, არ უნდა გააგრძელოს მუშაობა 

იმიტომ, რომ დენის მოქმედება შეიძლება გვიანაც გამოვლინდეს, რამღენიმე წუთის, 

საათის და დღის შემღეგ. თუ ექიმის გამოძახება შეუძლებელია, იგი საკაცით უნდა 

გადავიყვანოთ საავადმყოფოში. 

თუ დაზარალებული უგონოდაა, მაგრამ პულსი და სუნთქვა აღენიშნება, უნდა 

დაეაწვინოთ მოხერხებულად, გაეუხსნათ ქამარი, ტანსაცმელი, მივაწოდოთ სუფთა 

ჰაერი, ნიშადურიანი ბამბა მივუტანოთ ცხვირთან, სახეხზე ვასხუროთ წყალი, 

დავუზსილოთ და გავუთბოთ სხეული. იგი უნდა იყოს მშვიდ გარემოში ექიმის 

მოსელამდე. 

თუ დაზარალებული ცუდად სუნთქავს, მაგრამ პულსი ისინჯება, სასწრაფოდ 

უნდა ჩავუტაროთ ხელოენური სუნთქეა. 

თუ სასიცოცხლო ნიშნები არ აღენიშნება, ანუ როცა არც ჰპულსია, არც 

გულისცემა, თვალის გუგები გაფართოებულია და არ რეაგირებს სინათლეზე და 

მტკიენეულ გამაღიზიანებელზე, ეს ნიშნავს კლინიკურ სიკვდილს. ამ დროს 

დაუყონებლივ საჭიროა ხელოვნური სუნთქვა და გულის მასაჟი. დროული და სწორი 

პირეელი დახმარება გადარჩენის საწინდარიაა ძირითადად, დრო კლინიკური 

სიკვდილიდან ბიოლოგიურ სიკვდილამდე 4-5 წთ-ია, მაგრამ ყოფილა შემთხვევებიც, 
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როცა ეს დრო უფრო მეტია. ამიტომ ექიმის მოსელამდე მას პირეელადი დახმარება 

არ უნდა შევუწყვიტოთ, ბიოლოგიური სიკვდილის არსებობას დაადგენს მხოლოდ 

ექიმი. 

1.18. ხელოვნური სუნთქვა 

ხელოენური სუნთქვის დანიშნულებაა ორგანიზმისათვის ჟანგბადის მიწოდება. 

გარდა ამისა, იგი რეფლექტორულად მოქმედებს სასუნთქ ცენტრზე თავის ტეინში, 

რაც ეხმარება დასარალებულს ბუნებრივი სუნთქვის აღდგენაში. 

ხელოვნური სუნთქვა შეიძლება ჩატარდეს აპარატით ან ხელით. აპარატი 

შეიძლება იყოს ავტომატური ან არაავტომატური (ხელის). ნახაზს 1.9-სე მოცემულია 

ხელის პორტატული აპარატი. 

  

  

ნახ. 19. ხელოვნური სუნთქვა აპარატით 

აპარატის შეკუმშვით ადამიანს ჰაერი მიეწოდება 0,25-,5 ლ მოცულობით. 

აპარატს აქვს სარქველი, რითაც შესაძლებელია იგი მივუერთოთ ჟანგბადის ბალიშს. 

ამ შემთხვევაში დაშავებულს მივაწვდით ჟანგბადით მდიდარ ჰაერს როდესაც 

აპარატი გაიშლება, ამ დროს ხდება პასიური ამოსუნთქვა და ჰაერი გამოვა 

სპეციალური სარქველით. 

ავტომატური აპარატები უფრო სრულყოფილია, ვიდრე ხელის პორტატული 

აპარატი. ხელით ჩატარებული ხელოვნური სუნთქვა უფრო ძნელია და ნაკლებად 

ეფექტური. ყველაზე უფრო გავრცელებულია მეთოდი „პირიდან პირში“ ჰაერის 

ჩაბერვით ამ “შემთხვევში დაზარალებულს პირზე აფარებენ დოლბანდს, 

ცხვირსახოცს ან გამოიყენებენ სპეციალურ მილს. 

დაშავებულს უნდა შევუხსნათ ტანსაცმელი, დავაწვინოთ იატაკზე ან მაგიდაზე 

ზურგზე, თავქვეშ ამოვუდოთ ერთი ხელი, მეორეთი გადავუწიოთ თავი ისე, რომ 
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ნიკაპი და ყელი ერთ ხაზზე იყოს, თავქვეშ ამოვუდოთ ტანსაცმელი, გავუსინჯოთ 

პირის ღრუ, რომ არ ჰქონდეს სისხლი და ჩერწყვი, თუ აქვს პროთესი, მოვაშოროთ 

იგი. პირი გამოვუწმინდოთ ცვირსახოცით ან პერანგის სახელოთი. ამ მომენტში იგი 

დროებით გვერდსე უნდა გადავაბრუნოთ. 

დამხმარე ღრმად ჩაისუნთქავს და მერე დაშავებულს ჩაბერავს პირში. ამ დროს 

მან უნდა მოიცვას მთელი პირი, ხოლო ცხეირი დაფაროს ლოყით აჩ ხელი 

მოუჭიროს. შემდეგ იგი მოცილდება დაზარალებულს, ხელახლა ჩაისუნთქავს და ისევ 

ჩაბერაეს. პატარა ბავშვებს ერთდროულად ბერავენ პირში და ცხვირში (იხ. ნახ. I.10). 

  

ნახ. 110 ხელოვნური სუნთქვა „პირიდან-პირში“ ჩაბერეით 

ა – ჩასუნთქვა; ბ – ამოსუნთქვა; გ, დ – ქვედა ყბის გამოწევა 

თუ ხელოვნური სუნთქვა არ იძლევა ეფექტს, შესაძლოა ქეედა ყბის გამოწევა 

წინ ისე, რომ ქეედა კბილები ზედას წინ აღმოჩნდეს (ნახ. 1.10 გ,დ). 

ხანდახან კრუნჩხვების გამო პირის გახსნა შეუძლებელია. ასეთ შემთხვევაში 

ტარდება ხელოვნური სუნთქვა „პირიდან ცხვირში“. 

ზრდასრულ ადამიანს წუთში 10-12. ჯერ უტარდება ხელოვნური სუნთქვა, ე.ი. 

ყოველი 5-6 წამში, ბაშვებს – 15-18-ჯერ, ანუ ყოველ 3-4 წმ-ში. 

ხელოვნური სუნთქვა უნდა გაგრძელდეს მანამ, სანამ დაშავებულს არ 

აღუდგება ღრმა, რიტმული დამოუკიდებელი სუნთქვა. 
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1.19. გულის მასაჟი 

გულის მასაჟის მისანია დაშავებულის ორგანი“სმში სისხლის მიმოქცევის 

ხეოვნური შენარჩუნება და გულის ნორმალური შეკუმშვების აღდგენა. 

სისხლის მიმოქცევა აუცილებელია იმისათვის, რომ ყეელა ორგანოსა და 

ქსოვილს მიეწოდოს ჟანგბადი, რაც მიიღწევა ხელოენური სუნთქვით. ასე, რომ 

გულის მასაჟთან ერთად აუცილებელია ხელოვნური სუნთქეაც. 

ბულის ნორმალური ”შეკუმშვებსს აღდგენას ხდება გულის კუნთების 

(მიოკარდის) მექანიკური გაღიზსიანებით. ამ დროს წნევა არტერიებში საკმარისია 

იმისათვის, რომ სისხლი მიეწოდოს ყველგან (10-13 კპა ანუ 80-100 მმ ევწყ.სვ.). 

ბულის მასაჟის ჩასატარებლად (ხელოვნურ სუნთქვასთან ერთად) დაშავებული 

უნდა დავაწვინოთ ზურგზე მაგარ შსედაპირზე გავუხსნთ ტანსაცმელი, 

გავუშიშელოთ მკერდი. დამხმარე დგება დაშავებულის ერთ-ერთ მხარეს ისე, რომ 

ადეილად დაისაროს მასზე დაწოლა ხდება გულის ქვედა მესამედზე (ნახ. 1.II). 

დამხმარე მასზე ადებს ერთი ხელის გულის ქვედა ნაწილს, სემოდან მეორე ხელს 

სწორი კუთხით და აწვება მას. თითები გაშლილია და არ ეხება დაშავებულს (იხ. 

ნახ. 1.12). 

   
ნახ. 1.11. დასარალებულის ნახ. 1.12. ხელების 
მკერდზე დაწოლის ადგილი მდებარეობა და პულსის 
გულის მასაჟის დროს შემოწმება საძილე 

არტერიაზე გულის მასაჟის 
დოს. 

დაწოლა ხდება სწრაფი ბიძგით. ამ დროს მკერდის ქვედა მესამედი უნდა 

ჩაიზნიქოს 3- (მსუქნებისათვის 5-6) სმ-სე. რბილ ქსოვილზე დაწოლა არ შეიძლება, 

რადგან შეიძლება დავაზიანოთ ღვიძლი დაწოლა ხდება დაახლოებით წამში 

ერთხელ. ბაევშვებისათეის მასაჟი ტარდება მხოლოდ ერთი ხელით, წამში 2-ჯერ. 

ხელი მკერდს არ უნდა მოვაშოროთ. გულის მასაჟის პარალელურად ტარდება 

ხელოვნური სუნთქვაც. 

თუ დამხმარე ორია, მაშინ ერთი ატარებს გულის მასაჟს, მეორე – ხელოენურ 

სუნთქვას. ისინი ერთმანეთს შეენაცელებიან ყოველ 5-10 წთ-ში. ყოველ ერთ ღრმა 
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ჩაბერეას უნდა მოყექს 5-ჯერ დაწოლა გულ“სე. თუ ეს შედეგს არ იძლევა, ყოველ ორ 

ჩაბერვას უნღა მოყვეს 15 დაწოლა. ჩასუნთქვის (ჩაბერვის) დროს დაწოლა არ 

შეიძლება (იხ. ნახ. 1.13). 

  

ნახ. 1.13. გულის მასაჟსა და ხელოენურ სუნთქვას ატარებს ორი ადამიანი 

თუ დამხმარე ერთია, მაშინ ყიველ ორ ღრმა ჩაბერყას მოყვება 15-ჯერ 

დაწოლა გულზე, შემდეგ ისეე ორი ჩაბერვა და ა.შ. 

მასაჟის ეფექტურობაზე მიუთითებს პულსი საძილე არტერიაზე, ასევე, გუგების 

შევიწროება, სუნთქვის აღდგენა, სილურჯის შემცირება. ამას აკეირდება პიროენება 

რომელიც ხელოენურ სუნთქვას ატარებს. ყოველ ორ წუთში მასაჟი წყდება 2-3 წმ-ით 

და მოწმდება პულსი. თუ პულსი არ ისინჯება, მასაჟი გრძელდება თუ სხეა 

ფუნქციები აღდგა, მაგრამ პულსი არ არის, ეს მიუთითებს გულის ფიბრილაციაზე. ამ 

შემთხვევაში პირველი დახმარება გრძელდება ექიმის მოსვლამდე ან გზაშიც მისი 

საავადმყოფოში გადაყვანისას, სადაც ჩაუტარებენ გულის ელექტრულ 

დეფიბრილაციას. 

120. გულის ელექტრული დეფიბრილაცია 

ფიბრილაციის მდგომარეობაში მყოფ გულს არ შეუძლია დამოუკიდებლად 

დაუბრუნდეს ნორმალურ ფუნქციონირებას, უფრო მეტიც, ჰიპოქსიის (ჟანგბადის 

უკმარისობა) ზრდის გამო გული შკუმშვების უნარს სწრაფად კარგავს და რამდენიმე 

წუთში ფიბრილაციას ცვლის გულის გაჩერება. ამ დროს გულის ფუნქციის აღდგენა 

ბევრად ძნელია, ვიდრე ფიბრილაციის დროს. 

ჰიპოქსიის გამო გულის გაჩერება რომ გამოვრიცხოთ, საჭიროა დაშავებულს 

მყისვე ჩაუტარდეს გულის მასაჟი და ხელოენური სუნთქვა. 

გულის დეფიბრილაცია არის ფიბრილაციის საწინააღმდეგო პროცესი, ანუ 

გულის ნორმალური, ბუნებრივი მუშაობის ალდგენა, რაც მიიღწევა დიდი დენის 
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მოკლევადიანი იმპულსების ზემოქმედებით დაშავებულის გულზე. ამ შემთხვევაში 

ძლიერი ელექტრული გამაღიზიანებლებით ხდება გულის კუნთის ყველა უჯრედის 
ერთდროული აგსნება და შესაბამისად გულის ”შეკუმშეა ისეთნაირად, როგორც 

ბუნებრივი ერთჯერადი შეკუმშვაა. ამის შემდეგ მისი რიტმული შეკუმშვები შეიძლება 

აღდგეს. დეფიბრილაციას აწარმოებენ სპეციალური აპარატით – დეფიბრილატორით. 

დეფიბრილატორში სდება მუდმივი დენის კონდენსატორის განმუხტვა გულის 

გავლით. თანამედროვე დეფიბრილატორების ორიეე ელექტროდი ერთნაირია და 
წარმოადგეს ლითონს დისკს, ისოლირებული სახელურით ელექტროდებს 

ათავსებენ გულმკერდზე: ერთს მარჯენიე, მეორეს კი პირდაპირ გულზე. განმუხტვის 

ღილაკი მდებარეობს ერთ-ერთ სახელურზე (იხ. ნახ. 1.14). 

  

ნახ. 1.14. დეფიბრილატორის ელექტროდების განლაგება მკერდზე 

დეფიბრილაციისათვის მომზადებისას არ უნდა შევწყვიტოთ გულის მასაჟი და 

ხელოვნური სუნთქვა. დეფიბრილატორი ირთეება ელექტრულ ქსელში. 

კონდენსატორის განმუხტვა ხდება ღილაკზე ხელის დაჭერით მაშინეე, როგორც კი 

დავადებთ ელექტროდებს. წარმატებული დეფიბრილაციის შემთხვევაში 

დაშავებულის პულსი მაშინეე აღდგება. ხანდახან პულსი აღდგება 2- წუთში, რის 

დროსაც კვლავ კეთდება ხელოვნური სუნთქვა და გულის მასაჟი. 

ელექტრული დეფიბრილაცია უნდა ჩაატაროს მხოლოდ კვალიფიციურმა ექიმმა. 

121. დენის განდინება მიწაში. ზოგადი ცნობები 

მიწაში დენის განდინება ხდება მხოლოდ კონტაქტში მყოფი გამტარის 

მეშვეობით ასეთი კონტაქტი შეიძლება იყოს შემთხვევითი ან წინასწარგანსა- 

სღვრული. 
გამტარს ან გამტართა ჯგუფს, რომელიც მიწასთან კონტაქტში იმყოფება, 

ეწოდება ჩამამიწებელი. ერთეულ გამტარს, რომელიც მიწასთან კონტაქტშია, ეწოდება 

ერთეული ჩამამიწებელი ან ჩამამიწებელი ელექტროდი, ან უბრალოდ ელექტროდი. 
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ჩამამიწებელს რომელიც შედგება რამდენიმე პარალელურად შეერთებული 

ელექტროდისაგან, ეწოდება ჯგუფური ანუ რთული ჩამამიწებელი. 
დენის მიწაში განდინებსს მისესები შემდეგია: ელექტროდანადგარის 

ჩამამიწებელ კორპუსსე დენგამტარი ნაწილების მოკლე ჩართვა, სადენის მიწაზე 

დავარდნა, მიწის გამოყენება გამტარად და სხე. ყველა ამ შემოხვევაში ხდება 

პოტენციალის (ანუ მიწის მიმართ ძაბეის) მკვეთრი შემცირება ეს მოელენა 

უსაფრთხოების თვალსასრისით კარგია, თუმცა პოტენციალის შემცირებასთან ერთად 

გეაქსს “უარყოფითი მოვლენებიც, როგორიცაა ჩამამიწებელსე პოტენციალის 

წარმოშობა, მას კი ლითონური ნაწილები უკავშირდება, ასევე, მიწის ზედაჰპირ“სე 

განდინების ადგილის ირგელიე პოტენციალის წარმოშობა, რამაც “შეიძლება დიდ 

მნიშვჩელობას მიაღწიოს. 

პოტენციალთა სხვადასხვაობა, ცელილებები ლა მათგან შექმნილი საშიშროება 

დამოკიდებულია ბეერ ფაქტორსე მიწაში გამავლი დენის მნიშენელობა“სე, 

ელექტროდების კონფიგურაციასე, ზომებზე, რაოდენობასე, ურთიერთგანლაგებასე, 

გრუნტის კუთრ წინაღობაზე ამ ფაქტორებსე “სემოქმედებით “შესაძლებელია 

პოტენციალის შემცირება უსაფრთხო მნიშენელობამდე. 

122. დენის განდინება მიწაში ერთეული ჩამამიწებლით 

ერთეული ჩამამიწზებლი შეიძლება იყოს სხვადასხვა ტიპის: სფეროსებური 

(განთავსებული მიწაში და მიწის ზედაპირზე), ღეროსებური (მიწაში და ზედაპირზე), 

რგოლური, წრიული ფირფიტა და სხვ. მათი ელექტრული წინაღობები სხვადასხვაა. 

ერთეული ჩამამიწებლიდან ყეელაზე გავრცელებულია სხეადასხვა კვეთის 

ღეროვანი ჩამამიწებელი. 

ნებისმიერი ფორმის ჩამამიწებლისათვის პოტენციალი გამოითვლება 

ფორმულით: 

  

სადაც: ## არის მიწაში ჩამამიწებლით გამავალი დენი, 

0 – გრუნტის ხვედრითი წინაღობა; 

X – მანძილი ჩამამიწებლიდან გაზომვის წერტილამდე. 

უნდა აღინიშნოს რომ მიწის პოტენციალი ნებისმიერი ფორმის 

ჩამამიწებლიდან 20 მ დაშორებით პრაქტიკულად ნულის ტოლია (ნახ. 1.15). 
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ე 

ნახ. 1.15. პოტენციალის გავრცელება მიწის სედაპირსე ნასევარსფერული 

ჩამამიწებლის გარშემო. 

ჩამამიწებლით მიწაში გამავალი დენი გადალახავს წინააღმდეგობას, 

რომელსაც ეწოდება დენის განდინებისადმი ჩამამიწებლის წინაღობა, ანუ უბრალოდ 

განდინების წინაღობა. იგი შედგება სამი მდგენელისაგან თეით ჩამამიწებლის 

წინაღობა, გარდამავალი წინაღობა ჩამამიწებელსა და გრუნტს შორის და გრუნტის 

წინაღობა. პირველი ორი მდგენელი მესამესთან შედარებით უმნიშვნელოა, ამიტომ 

შესაძლებელია მათი უგულებელყოფა და ძირითადს წარმოადგენს გრუნტის 

წინაღობა. იმ შემთხვევაში, თუ ჩამამიწებელი საკმაოდ განფენილია, მას აქვს საკმაო 

წინაღობა და იგი მხედველობაში მიიღება. 

როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ, ყველა ტიპის ჩამამიწებლისათვის არსებობს 

ზოგადი ფორმულა, მაგრამ ამასთანავე, გვაქვს სპეციალური ცხრილი, სადაც ყველა 

ტიჰს აქვს შესაბამისი ფორმულა პოტენცილის გამოსათელელად ელექტროსტატიკური 

ანალოგიის მეთოდით. ჩათვლილია, რომ გრუნტი ერთგვაროვანია. 

123. დენის განდინება მიწაში ჯგუფური ჩამამიწებლით 

ელექტროუსაფრთხოების მოთხოვნებით ჩამიწებს “უნდა ჰქონდეს მცირე 

წინაღობა. ამისათეის ერთეული ჩამამიწებლის გეომეტრიულ ზომებს ზრდიან ანდა 

იყენებენ რამდენიმე პარალელურად შეერთებულ ელექტროდს, რომლებსაც ერთად 

ეწოდება ჯგუფური ჩამამიწებელი. 
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ლითონის ხარჯისა და სხვა მაჩვენებლებით ჯგუფური ჩამამიწებლის 

გამოყენება უფრო ეკონომიურია ამასთან ერთად. რამდენიმე ელექტროდის 

გამოყენებით შესაძლებელია დენის განდინების ტერიტორიასე პოტენციალის მრუდის 

გასწორება, რაც უსაფრთხოების თვალსაზრისით ძალსე მნიშენელოვანია. ამიტომ 

პრაქტიკაში, როგორც წესი, იყენებენ ჯგუფურ ჩამამიწებელს. 

ელექტროდებს შორის დიდი დაცილებისას (>40 მ) თითოეული ელექტროდის 
ირგელივ დამოუკიდებელი პოტენციალის მრუდია, ისინი ერთმანეთს არ კვეთენ, 

ამასთან ყეელას პოტენციალი ტოლია, მაშინაც კი, თუ ელექტროდებს სხევადასხეა 

ზომები აქვთ, ე.ი. მათში სხეადასხეა სიდიდის დენი გაედინება (ნახ. I.16). 

  

  

ნახ I1I.ნ “ჯგუფური ჩამამიწებლის პოტენციალის მრუდები და დენის 

განდინების ეელები, როცა ელექტროდებს შორის მანძილი 5240 მ. 

I, 2, 3 – ელექტროდები. 

ელექტროდებს შორის მცირე დაცილებისას (<40 მ), დენების განდინების 

ქეელები ერთმანეთს ედება, პოტენციალის მრუდები გადაიკვეთება და გვაძლევს 

ჯამური პოტენციალის მრუდს (ნახ. 1.17). 

რადგანც ჯგუფური ჩამამიწებლის ელექტროდები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, მათ აქვთ ერთნაირი პოტენციალი, რომელსაც ეწოდება ჯგუფური 

ჩამამიწებლის პოტენციალი დ.გ. 

თუ ჩამამიწებლებს შორის დაცილება >40 მ და ისინი ერთნაირია, ჯგუფური 

ჩამამიწებლის წინაღობა გამოითვლება ფორმულით: 

I გ=ILი/ი (1.1) 

ხოლო პოტენციალი: 

დე=I- Lი/ი 
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სადაც: I#ი არის ერთი ელექტროდის წინაღობაა, ომი; 

1 – ჩამამიწებელში გამავალი დენი, ა; 

ი – ჩამამიწებლის რაოდენობა. 

  

ნახ. 1.17. ჯგუფური ჩამამიწებლის პოტენციალის მრუდი და დენის განდინების 

ველი, როცა ელექტროდებს შორის მანძილი 5<40 მ. 

1. ელექტროდების საკუთარი პოტენციალის მრუდები; 

2. ჯამური პოტენციალის მრუდი. 

თუ ჩამამიწებლებს შორის მანძილი ნაკლებია 40 მ-ზე, ჯგუფური ჩამამიწებლის 

წინაღობა გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

Lგ=ჩი/ი ი (1.2) 

ხოლო პოტენციალი: 

» 

დ კ =თა, + 2ეთ, (01.3) 
' 

სადაც: დი, არის | ელექტროდის საკუთარი პოტენციალი, ხოლო Cდჯ« – I 

ელექტროდის პოტენციალსე დადებული ერთ-ერთი უახლოესი პოტენციალი; 

ი - გამოყენების კოეფიციენტი აიღება ცხრილიდან და დამოკიდებულია 

ელექტროდების ფორმაზე, ზომებზე, რაოდენობაზე, დაცილებაზე. 

რთული ჩამამიწებლის შემთხვევაში (კვადრატული ბადე, მართკუთხა ცხაურა 

და სხვ) ჩამამიწებლის წინაღობა გამოითვლება სხეა ფორმულებით, სადაც 

გათვალისწინებულია ბადის კონფიგურაცია და სხვა ფაქტორები. 
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124. შეხების ძაბეა 

შეხების ძაბვა წვენს ეწოდება დენის წრედის ორ წერტილს შორის ძაბვას, 

რომლებსაც ერთდროულად ეხება ადამიანი და გამოითვლება ფორმულით: 

სუ: ად-წზად C I 4) 

სადაც: 1), არის ადამიანის სხეულში გამავალი დენია „ხელი-ფესები“ გსით, ა; 

ჩას – ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობა, ომი. 

დამცაეი ი ჩამიწების ან დანულების ზონაში ერთ წერტილს, რომელსაც ადამიანი 

ეხება, აქვს ჩამიწების პოტენციალი დიე, მეორეს კი – საძმძირკელის პოტენციალი, 

სადაც ადამიანი დგას თხა, ადამიანის ხელსა და ფეხებს შორის აღიძერება შეხების 

ძაბვა, რომელიც გამოითელება ფორმულით: 

სუეხ=რთ-დრსა) 

ან სუეს=დ,.(I (15) 

სადაც: თ, არის შეხების ძაბეის კოეფიციენტი ან "ებრალოდტ შეხების 

კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს პოტენცხალის მრუდის ფორძას დღა ერთსე 

ნაკლებია. 

ერთეული ჩამამიწებლის “შემთხეევაში ჩამამიწებლის სიახლოვეს მყოფ 

დანადგარის კორპუსს აქვს იგივე პოტენციალი, რაც ჩამამიწებლს დ,;. რაც უფრო 

მორსაა ადამიანი ჩამამიწებლიდან, მით მეტია შეხების ძაბეა და პირიქით. 

პრაქტიკულად 20 მ მანძილსე და მეტზე შეხების ძაბვა აღწევს მაქსიმუმს და 

უტოლდება ჩამიწების პოტენციალს სუეს=დე, ამასთან თ;=1. ეს არის შეხების ყველასე 

საშიში შემთხვეეა როდესაც ადამიანი დგას უშუალოდ ჩამამიწებელ“სე, სუ:ხ=0 და 

თ;=0. ეს არის ყველაზე უხიფათო შემთხვევა, როცა ადამიანი, მიუხედავად იმისა, რომ 

ჩამიწებსს პოტენციალის დ, გავლენის ქვეშაა არ განიცდის “შეხების ძაბვის 

ზემოქმედებას. სხეა შემთხვევებში: როდესაც ჩამამიწებლამდე მანძილი 0-20 მ-ია, 

შეხების ძაბვა ისრდება 0-დან დ/,-მდე, ხოლო თ;-0-დან I-მდე (ნახ. 1.18). 

ჯბუფური ჩამამიწებლის შემთსვევაში ცალკეულ ჩამამიწებლებში დენის 

განდინების ეელები ერთმანეთს ედება, ამიტომ მიწის პოტენციალი ნებისმიერ 

წერტილში ნულისაგან განსხვავდება, ანუ სუვს<დი და თ|<1!. 
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ნახ. 1.18. შეხების ძაბეა ერთეული ჩამამიწებლის შემთხეჟვაში 

I – პოტენციალის მრუდი; 2 – შეხების ძაბვის ცვლილების მრუდი X მანძილის 

ცელილებით. 

როგორც ერთეული ჩამამიწებლის შემთხვევაში, შეხების ძაბვა ნულის ტოლია 

მაშინ, როცა ადამიანი ეხება რა ჩამიწებულ კორპუსს, დგას უშუალოდ ჯგუფურ 

ჩამამიწებელში შემავალ ერთ-ერთ ელექტროდზე. შეხების ძაბეა მაქსიმალური იქნება 

ელექტროდებიდან გარკვეულ მანძილზე მათი ფორმისა და ურთიერთგანლაგების 

გათვალისწინებით “შეხების ძაბვის მაქსიმუმი აღინიშნება როგორც წესი, 

ელექტროდებიდან ყველაზე დაშორებულ წერტილში. შესების კოეფიციენტები აიღება 

ცხრილიდან. 

ადამიანის სხეულში გამავალი დენი გადალახავს იმ წინაღობასაც, რაზეც 

ადამიანი დგას, ანუ იმ უბანს, რასაც ფეხი ეხება (მიწა, იატაკი, საძირკველი). ამ 

წინაღობას ეწოდება გარდამავალი წინაღობა. რეალურად ეს წინაღობა ნულის ტოლი 

არ არის და ხანდახან მნიშვნელოვან სიდიდესაც აღწევს. შეხების ძაბვა ადამიანის 

გარდამავალ წინაღობაში ძაბეის ვარდნის გათვალისწინებით გამოითვლება 

ფორმულით: 

სვეს” დი:თ)-თ2 (1.6) 

სადაც: თ – შეხების კოეფიციენტია; თ; – “შეხების ძაბვის კოეფიციენტი 

ადამიანის გარდამავალ წინაღობაში ძაბვის ვარდნის გათვალისწინებით: 

/4 
თ=- 17 

1 9 +I52 ი» 

სადაც: ი არის გრუნტის კუთრი წინაღობა. 
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125. ბიჯური ძაბვა 

ელექტროდანადგარების ექსპლუატაციის პროცესში ისოლაციის დასიანების ან 
შიშველი სადენის მიწასთან შეხების გამო დენი იწყებს განდინებას მიწაში და 
ნაწილდება მასში რადიალური მიმართუელებით (ნახ. 1.19) თ'ე ადამიანი აღმოჩნდა 

მიწაში დენის განდინების წერტილის სიახლოვეს, იგი შეიძლება აღმოჩნდეს ბიჯ'ური 

ძაბვის ქვეშ. ამის მისესია ის გარემოება, რომ მიწაში დენის განდინების სონა” ი 

ნიადაგის იმ წერტილებს, რომლებსაც ერთდროულად ეხება ადამიანის დეხები, 

გააჩჩიათ სხეადასხეა პოტენაციალები. 

მიწაში დენის განღინების დროს წარმოიქმნება ე.წ. განდინების სონა – მიწის 

მონაკეეთი რომლის საზღვრებში შეიმჩჩევა მნიშვნელოვანი ძაბვა, წარმოქმნილი 

განდიხების დენის მიერ (ნახ. 1.19. დენი განედინეია მიწაში არსებული ღეროს 

ვერტიკალურად. 

  

     ! 
I 

ნახ. I.19. მოკლედშერთვის დროს დენის მიწაში განდინების სქემა 

მიწის სედაპირზე ძაბეა მცირდება საყრდენიდან დენის ხასის დაცილებასთან 

ერთად. ლერძთან ახლოს დენის განდინების ზონაში ძაბვის განაწილების მრუდს აქვს 

ციცაბო კლება დენის განდინებას ხშირად გამოსახავენ გრაფიკით რომლის 

ვერტიკალსე გადაისომება ძაბვის მნიშვნელობა ვოლტებში ან ფარდობითი 

სიდიდეები 

სადაც Vჯ არის ძაბვა მიწის სედაპირზე განსახილეელ წერტილში, ვლტ; 

ს – საყრდენზე, მოკლედ ჩართეის ადგილზე, ღერძებზე არსებული მთლიანი 

ძაბვა, ელტ. 
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მიწაში (საფუძველში) დენის განდინების დროს მიწის (საფუძვლის) სედაპირ'ხე 

წარმოიქმნება ელექტრული პოტენციალების ველი დ. რაც უფრო შორსაა მიწაზე 

არსებულ მოკლედჩართვის წერტილი, მით უფრო მცირეა პოტენციალების სიდიდე. 
დენის განდინების სონაში ელექტრული პოტენციალი ნაწილდება ჰიპერბოლური 

კანონით (ნახ. 1.20): 

თ = # 

X» 

# არის მუდმივი სიდიდე, რომელიც დამოკიდებულია გრუნტის 

წინააღმდეგობასე და მოკლედშერთვის განდინების დენის სიდიდეზე; 

X – მანძილი მოკლედშერთვის წერტილიდან მიწამდე. 

ჩვეულებრივად განდინების დენის სონა 20 მ-ია, რადგანაც ამ ზონის იქით 

ელექტრული პოტენციალების სიდიდე პრაქტიკულად უმნიშვნელოა და “შეიძლება 

გაუტოლოთ ჩულს. 

პოტენციალთა სხვაობას ორ წერტილს შორის, რომლებზეც ერთდროულად 

დგას ადამიანი, ეწოდება ბიჯური ძაბვა. ბიჯური ძაბვა არის ადამიანის წინაღობაში 

ძაბვის ვარდნა და გამოითელება ფორმულით: 

საიჯ-ად'ბად (1.8) 

სადაც: სბიჯ არის ბიჯური ძაბეა, ვ; 

1ად – ადამიანის სხეულში გამავალი დენი „ფეხი-ფეხი“-ის გზით, ა; 

სად – ადამიანის სხეულის ელექტრული წინაღობა, ომი (ნახ. 1.21). 

ჩამამიწებელთან ან მიწაზე დაგდებულ შიშველ სადენთან ახლოს მდებარე 

ფეხის პოტენციალი მეტია, მეორე ფეხთან “შედარებით ეს პოტენციალები 

გამოითვლება ფორმულით: 

I.ი I-.2 
= ·.“ ==““ს 19 

20 >” ი 2I(CX+0) 09) დ, 

სადაც: I არის მიწაში განდინების დენი; 

0 – გრუნტის კუთრი წინაღობა, 

X – მანძილი მიწაში დენის განდინების წერტილიდან უახლოეს ფეხამდე; 

თ – ადამიანის ბიჯის სიგრძე 

ფეხებს შორის მანძილს ბიჯი ეწოდება, ფეხის ტერფებს შორის პოტენციალთა 

სხვაობას კი – ბიჯური ძაბვა. 
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ნახ. 1.21. ბიჯური ძაბვა ერთეული ჩამამიწებლის შემთხვევაში 

ზხედა ფორმულების გათვალისწინებით ბიჯური ძაბვის გამოსათვლელი 

ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

MX 
.. –2იXC+“) (1.10) 

ყველასე საშიშია ჩამამიწებელთან ახლოს დგომა. რაც უფრო ვშორდებით 

მიწაში დენის განდინების წერტილს, მით უფრო მცირდება ბიჯური ძაბვა და 20 მ 

მანძილზე პრაქტიკულად ნულის ტოლია. ბიჯური ძაბვის გათელის დროს ბიჯის 

სიგრძე 0,8 მ ტოლად მიიღება. 

ბიჯური ძაბვის ქეეშ ადამიანის მოხვედრისას წრედი იკვრება შედარებით 

უსაფრთხო „ფეხი-ფეხი“ გზით, მაგრამ 80 ვ-სე მეტი ბიჯური ძაბვის დროს იწყება 

ფეხის კუნთების კრუნჩხვები ადამიანი შეიძლება დაეცეს მიწაზე, რის გამოც 

გაიზრდება მის სხეულზე მოდებული ძაბვა და შესაბამისად საფრთხეც. ამის გამო 
ძმ



დაუშვებელია ხალხის მიახლოება მიწასე დაგდებულ სადენთან 4-5 მ რადიუსით 

დახურულ სათავსებში და 8-10 მ-ით – ღია მოედანზე. 
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ნახ. 122 შეხების ძაბვა 

განვიხილით ელექტრული დენის გადინება მიწასთან შერთვის დროს (შეხების 

ძაბვა), როდესაც ისოლაციის დაზიანებისას წარმოიქმნება მოკლედ შერთვის დენი და 

რომელიცკ ელექტროდანადგარს კორპუსს და ლითონური ჩამამიწებლის 

საშუალებით გაედინება მიწაში (ნახ. 1.22). ცხადია, ამ დროს ყეელა დანადგარი, 

რომლებსაც გააჩნიათ ლითონური კავშირი ამ კორპუსთან, მიიღებს მიწის მიმართ 

პოტენციალს, რომელიც ჩამამიწებლის პოტენციალის ტოლია: 

დიამ”! მე'Iზიავ (1.II) 

სადაც გუ მიწასთან მოკლედ შერთვის დენია; L,აე – ჩამამიწებლის წინაღობა. 

122 ნახაზსე მოცემულია ელექტროდანაგარების 1., 2. 3 კორპუსები, რომლებიც 

მიერთებული არიან ჩამამიწებელთან. თუ მიწასე მდგომი ადამიანი ხელით ეხება 

დანადგარის კორპუსს, მაშინ მისი ხელი მიიღებს ჩამამიწებლის პოტენციალს (Cიაე), 

ხოლო ფეხები – ნიადაგის ზედაპირის პოტენციალს (დვ) ამის გამო ადამიანის 

ხელსა და ფეხებს შორის აღიძვრება პოტენციალთა სხვაობა, რომელსაც შეხების 

ძაბვა ეწოდება და იგი გამოისახება ფორმულით 

სუეხ= დიავ- დფ (1.12) 
ნახასსე მრუდი 1 გეიჩვენებსს ელექტროდანადგარის კორპუსსე მოკლედ 

შერთვისას გრუნტის ზედაპირზე პოტენციალების განაწილებას, ხოლო მრუდი 2 – 

შეხების ძაბვის ცვლილებას ჩამამიწებლიდან მოცილების დროს. თუ ადამიანი, 

რომელიც ეხება დანადგარს, დგას უშუალოდ ჩამამიწებელთან, მაშინ ფეხებისა და 

ხელის პოტენციალები ერთნაირია და შეხების ძაბვა ჩულის ტოლია. ჩამამიწებლიდან 
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მოცილების დროს შეხების ძაბვა იზრდება და აღწევს მაქსიმუმს, თუ ადამიანი ეხება 

იმ დანადგარის კორაეუსს, რომელიც იმყოფება მიწაში დენის გადინების “ხონის 

გარეთ, ე... ჩამამისებლიდან 20 მეტრის მანმილ“სე. შეხების ძაბეა იანგარშება 

ფორმულით 

Vჯეს= 7ეუ- ისე (1.13) 

ჯგუფური ჩამამიწებლის შემთხვევაში, ისევე როგორც ერთეული ჩამამიწებლის 

დროს, ბიჯური ძაბვის მაქსიმუმი გვაქვს უშუალოდ ჩამამიწებელთან. აჩუ, როდესაც 

ადამიანი ერთი ფეხით უშუალოდ ჩამამიწებელზე ან მიწასე დგას, რომლის ქვეშაც 

მდებარეობს ჩამამიწებელი, მეორე ფეხით კი – ელექტროდიდან ბიჯის მანძილ“სე. 

ყველაზე უსაფრთხოა ჩამამიწებლებს შორის შუაში დგომა, ვინაიდან აქ ფეხების 

პოტენციალი ერთნაირია, შესაბამისად, მათ შორის სხვაობა კი ნულის ტოლი. 

უფრო რთული გამ“'თვლებისას, ისევე რო- არც შეხების ძაბვის შ მთხვევაში, 

გაითვალისწინება ადამიანის გარდამავალ წინაღობაში იძაბეის ვარდნა (ჩ 

კოეფიციენტი). 

126. ჩამამიწებელი მრავეალფენიან გრუნტში 

როდესაკ ვიხილავთ მიწაში ღენის განდინებას ვთვლით, რომ ნიადაგი 

ერთგვაროვანია, ანუ მას ნებისმიერ წერტილში ერთნაირი კუთრი წინაღობა აქეს. 

სინამდვილეში გრუნტი არ არის ერთგვაროვანი, იგი მრაეალი შრისაგან შედგება. 

შრეებს აქვთ სხვადასხეა შედგენილობა, სტრუქტურა, ფორიანობა, სიმკვრივე, 51ას 

ტემპერატურა, ტენიანობა და სხვ. ამიტომ მათი კუთრი წინაღობა სხვადასხვაა. 

ჩვეულებრიე, მიწის ზედა ფენებს დიდი კუთრი წინაღობა აქეთ, ვიდრე ქვედას, 

იშვიათად არის პირიქით. ანგარიშის გამარტივების მიზნით თვლიან, რომ გრუნტს 

ორი ფენა აქეს – სედა და ქვედა შესაბამისი კუთრი წინაღობებით ი; და 0:ე. 

მრავალფენიან გრუნტში ჩამამიწებლის წინაღობა დამოკიდებულია მის 

გეომეტრიულ ზომებზე, კონსტრუქციაზე, ჩაღრმავებაზე და გრუნტის ექეიეალენტურ 

კუთრ წინალობასე გრუნტის კუთრი წინაღობა განისასღვრება სპეციალური 

საცდელი ელექტროდით. 
ორფენა გრუნტის ექვივალენტური კუთრი წინაღობა გამოითვლება ფორმულით: 

I =- LI4 
აა /V/, / 0, + #ტM/5 / 0) 04 

ი 

სადაც მეკ, არის ორფენა გრუნტის ექვივალენტური კუთრი წინაღობა, ომი:მ; 

IL – ელექტროდის სიგრძე, მ; 
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ტ/, და ი, – ელექტროდის ნაწილების სიგრძე სედა და ქვედა ფენებში, მ; 

0, და 0: – ზედა და ქვედა ფენებისათეის გრუნტის კუთრი წინაღობა. 

ცხრილების დახმარებით შესაძლებელია განისასღვროს სხეადასხვა ტიპის 

ჩამამიწებლის საანგარიშო წინაღობა ორფენა ნიადაგში. ჯგუფური ჩამამიწებლის 

შემთხვევაშიც გვაქვს შესაბამისი ცხრილები, რის დახმარებითაც ვიანგარიშებთ 

საანგარიშო წინაღობას. 

127. გრუნტის ელექტრული წინაღობა 

გრუნტი ელექტრული დენის ცუდი გამტარია. თუ შევადარებთ ლითონებს, მაგ. 

სპილენძს, გრუნტის გამტარობა 57 მილიარდჯერ ნაკლებია სპილენძის გამტარობაზე. 

თუმცა იმის გამო, რომ მიწის სედაპირი, რაშიც დენი გაედინება, ძალიან დიდია, იგი 

დენის გავლას უმნიშენელო წინააღმდეგობას უწევს. 

გრუნტი წარმოადგენს დისპერსიულ ფოროვან სხეულს, რომელიც შედგება 

მყარი, თხევადი და აიროვანი ნაწილებისაგან. 

გრუნტის ელექტრული წინაღობა ხასიათდება ჯამური კუთრი წინაღობით 0, 

ანუ იმ კუბის წინაღობით, რომლის წიბო 1) მ-ია. მისი განზომილებაა ომი:·მ 

(შესაძლოა ომი:-სმ). 

გრუნტის კუთრი წინაღობა დიდ სასღერებში იცელება: ათიდან ათასეულებით 

ომი-მ-მდე, რადგანაც იგი ბევრ ფაქტორზეა დამოკიდებული. ეს ფაქტორებია: გრუნტის 

ტენიანობა, ტემპერატურა, სახეობა, შემკვრივების ხარისხი, წელიწადის დრო. 

ნებისმიერი შედგენილობის მშრალ გრუნტს დიდი კუთრი წინაღობა აქვს (101 

ომი-მ და მეტი). ე.ი. პრაქტიკულად იგი დენს არ ატარებს. გრუნტის დატენიანებით 

მისი წინაღობა მკვეთრად მცირდება, რადგანაც წყალი და ყველანაირი მარილების 

წყალხსნარები დენგამტარია. 

ტენიანობის ზრდა 15-20%-მდე (მასის მიხედვით) მკვეთრად ამცირებს გრუნტის 

კუთრ წინალობას. ტენიანობის შემდგომი ზრდა ნაკლებად მოქმედებს წინაღობის 

ცელილებაზე. 70-80%-დან კი ოდნავ იზრდება, რაც აიხსნება წყალში მარილების 

კონცენტრაციის შემცირებით. 

ტენიანი გრუნტი წარმოადგენს ელექტროლიტს. მისი ტემპერატურის მატებით 

კუთრი წინაღობა მცირდება, რადგან ტემპერატურის ზრდა იწვევს წყალში გახსნილი 

მოლეკულების დისოციაციის გაზსრდას, ანუ ხსნარში იონების რიცხვი ისრდება, რაც 

სრდის დენგამტარობას. ეს კანონსომიერება ძალაშია იქამდე, სანამ წყალი დაიწყებს 
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აორთქლებას: ინტენსიერი აორთქლება ხდება ჩამამიწებეულმი დიდი დენების 

გავლისას ნიადაგის გახურების შედეგად. გამომშრალი გრუნტი კი ხასიათდება დიდი 
კუთრი წინაღობით 09%C-ხე კუთრი წინაღობა ნახტომისებერად იცელება. ამ 

ტემპერატურის ყინულს ბეგრად მეტი აქეს წინაღობა, ვიდრე იგივე ტემპერატურის 
წყალს. გრუნტში არსებული ყინული არაღენგამტარია. გრუჩტის ტემპერატურის 

შემდგომი შემცირება 0მ9C-ის ქეემოთ კეთრი წინაღობის მკეეთრ სრდას არ იწვევს – 

იგი ნელა იზრდება. 

გრუნტი შეიძლება იყოს სხვადასხეა სახის: თიხა, თიხჩარი, ქვიშა, ქვიშიარი, 

შავმიწა ტორფნარი და ა.შ მშრალ მდგომარეობაში იგი დენს არ ატარებს. 

დატენიანებისას გვაქვს სხვა სურათი: გრუნტში არსებული ხსნადი ნივთიერებების 

შემცველობა პირდაპირ მოქმედებს მის წინაღობასე: რაც მეტია ასეთი ნივთიერებები 

(მჟავეები, მარილები. «ჯუძეები), მით ნაკლებია კუთრი წინაღობა ი. მი”ყყნელობა აქვს 

დისპერსულობას, ანუ გრუნტის დაქუცმაცების ხარისხს წერილადისპერსიულ 

გრუნტებში შეკავშირებული წყალი მეტია დღა ”შესაბამისაღდ წიჩნაღობაც მეტია. 

თიხოვანი გრუნტი კარგად იჭერს წყალს, მკერივია, აქვს შედარებით მცირე კუთრი 

წინაღობა, ჩამიწების მოსაწყობად კარგი გრუნტია. ქვიშიანი გრუნტი ცუდად აკავებს 

წყალს და ტენს, აქვს დიდი კუთრი წინაღობა და არ არის ხელსაყრელი ჩამიწების 

მოსაწყობად. 

გრუნტის შემკვრივება პირდაპირ მოქმედებს მის წინაღობაზე რაც მეტია 

სიმკვრივე, ანუ რაც უფრო დატკეპნილია იგი, მით ნაკლებია კუთრი წინაღობა. ამის 

გათვალისწინებით, ჩამიწების მოწყობისას გრუნტს კარგად ტკეპნიან, რაც იძლევა 

ლითონის ეკონომიას. კარგად იტკეპნება შავმიწა, თიხა, ცუდად კი ქვიშა. 

გრუნტის კუთრი წინაღობის ცელილებას იწვეს წელიწადის დროების 

ცეალებადობა, რადგანაც ტემპერატურა და ატმოსფერული მოელენები იწვევს 

გრუნტში ცელილებებს მიჩნეულია, რომ გრუნტის კუთრი წინაღობის მკვეთრი 

შემცირება ხდება გასაფხულზე და შემოდგომაზე, როცა დამდნარი თოელი და 

წვიმები მასში ტენიანობას ზრდის. კუთრი წინაღობა იზრდება ზამთარში (როცა მიწა 

იყინება და ზაფხულში (წყაე–ლი ორთქლდება) ანგარიშებში გაითვალისწინება 

სეზონურობის კოეფიციენტი. 

ჩამამიწებელ მოწყობილობათა პროექტირებისას საჭიროა გრუნტის კუთრი 

წინაღობის ცოდნა კონკრეტულად იმ ადგილას, სადაც იგი ეწყობა. ამისათვის იგი 

უნდა გაიზომოს. 

ერთგვაროვანი გრუნტის კუთრი წინაღობა იზომება ერთჯერადი ზონდირებით. 

საკონტროლო ზონდს – ღეროსებრ ელექტროდს დიამეტრით 4-5 სმ წვეტიანი 
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ბოლოთი ჩაუშეებეი ვერტიკალურად რეკომენდებულ. სიღრმეზე, მეორე ბოლო მიწის 

სემოთ უნდა იყოს, გა სომავენ წინაღობას, შემდეგ ფორმულით იანგარიშებენ კუთრ 
წინაღობას. დიდი სისუსტისათვის სონღს 34 ადგილზე ჩაუშვებენ და აიღებენ 

წინაღობის საშუალო მნიშვნელობას, რითაც შემდეგ იანგარიშებენ კუთრ წინაღობას. 

არსებობს გასომვის სხეა მეთოდებიც – სსვადასხვა ხელსაწყოებით. 

128. სხვადასხვა ქსელებში დენით დაშავების საშიშროების ანალიზი. 

ზოგადი ცნობები 

დენით დაშავების ყველა შემთხვევას განაპირობებს მთელი რიგი ფაქტორები, 

როგორიცაა: ადამიანის ქსელში ჩართვის სქემა, ქსელის ძაბვა, თვით ქსელის სქემა, 

მისი ნეიტრალის რეჟიმი, დენგამტარი ნაწილების მიწისაგან ისოლაციის ხარისხი, 

დენგამტარი ნაწილების მიწის მიმართ ტევადობა და ა.შ. 

ცელადი დენის ქსელები შეიძლება იყოს ერთფაზა ან სამფაზა. ერთფაზა 

ქსელები იშვიათად გგხედება (ნახ. 1.23). 

ნახ. 1.23. ერთფაზა ქსელები 

ა - ორსადენიანი მიწისაგან ისოლირებული; ბ – ორსადენიანი ჩამიწებული 

გამტარით; გ – ერთსადენიანი. 

ერთფაზა ქსელები ძირითადად დაბალ ძაბვაზე გამოიყენება. ასეთი ძაბეებია: 

12, 24, 36 და 42 ე. გამოყენების არეალი კი ასეთია: ხელის გადასატანი ლამჰარები, 

ელექტროფიცირებული ინსტრუმენტები და მათი ანალოგიური მომხმარებლები. ასეთ 

შემთხვევაში იყენებენ ორსადენიან ქსელს. 

უფრო მაღალ ძაბვასე – 127, 220, 380 ვ-სე და ზემოთ ერთფაზა ქსელები 

გამოიყენება შედუღების ტრანსფორმატორის, გამოსაცდელი დანადგარების და სხვა 

მომხმარებლის კვებისათვის. 
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ერთსადენიან ერთფასა ქსელებს იყენებენ ელექტროფიცირებულ. ტრანსპორტში, 
გამოსაცდელ მოწყობილობებში და სხე. 

სამფაზა ქსელები ფართოდაა გამოყენებული. განასხვავებენ. ი სოლირებულნე- 
იტრალიან და ჩამიწებულნეტრალიან სამფასა ქსელებს (ნახ. 1.24). 

ნეიტრალი ანე კვების წყაროს გრაგნილის ნეიტრალური წერტილი არის 
წერტილი, რომლის ძაბვა გრაგნილის ყველა მიმართ'ელებით ერთია. 

=-C- 
ი LC 

ჩახ. 1.24, სამფაზა ქსელების სქემები 

ა – სამსაღენიანი ისოლირებული ნეიტრალით; ბ – სამსადენიანი ჩამიწებული 

ნეიტრალით,; გ – ოთხსადენიანი ისოლირებული ნეიტრალით; ღ – ოთხსადენიანი 

ჩამიწებული ნეიტრალით. 

ჩამიწებულ ნეიტრალურ წერტილს ეწოდება ნულოეანი წერტილი. ნეიტრალი 

შეიძლება იყოს მიწისაგან ისოლირებული ან მიწასთან უშუალოდ მიერთებული, ან'ე 

ჩამიწებული. ნეიტრალურ წერტილთან მიერთებულ გამტარს ეწოდება ნეიტრალური 

გამტარი (ნახ. 1.25). 

  

ნახ. 125. ნულოვანი და ნეიტრალური წერტილები 
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კვების წყაროს ან ყნერგიის მომხმარებლის გრაგნილების გამტარები – 

სამფასა (ა) და მიმდეერობით შეერთებული ერთფაზა (ბ). 

| – ნეიტრალური წერტილი; 2 – ნეიტრალური გამტარი; 3 – ნულოვანი 
წერტილი; 4 – ნულოვანი გამტარი. 

ადამიანის სამფაზა ქსელში ჩართვის სქემა ძირითადად ორგეარია: ელექტრული 

ქსელის ორ ფაზას “შმორის, აჩნდა ერთ ფაზასა და მიწას შორის, ანუ ორპოლუსა და 

ერთპოლუსა შეხება (ნახ. 1.26). 

  

  

  

              

  

ნახ. 1.26. შეხება სამფაზა ქსელის სადენებთან. 

ა – ორპოლუსა შეხება; ბ, გ – ერთპოლუსა შეხება. LI, ს, ე – სადენების 

სრული ელექტრული წინაღობა მიწის მიმართ. 

ორპოლუსა შეხება უფრო იშვიათია, მაგრამ უფრო სახიფათო, რადგან ასეთ 

შემთხვევაში ადამიანი იმყოფება დენის წყაროს სრული ძაბვის ქვეშ, რომელიც 

ფაზურ ძაბვას V3 -ჯერ აღემატება. ასეთი შეხების დროს ადამიანს მიწისაგან 

ისოლაცია (რეზინის ბოტები, დიელექტრიკული ხალიჩა და სხვ) ვერ იცაეს. 

ერთფაზა მიწისაგან იზოლირებულ ქსელში ნორმალური მუშა რეჟიმის დროს 

რაც უფრო საიმედოა გამტარის ისოლაცია მიწის მიმართ, მით უფრო ნაკლებია 

საშიშროება გამტართან ერთფაზა შეხებისას და რაც მეტია იზოლაციის წინაღობა, 

მით საშიშია ადამიანის შეხება გამტართან. ავარიულ რეჟიმში გამტარის მიწასთან 

მოკლე ჩართვისას ადამიანი, ეხება რა გამართულ სადენს, აღმოჩნდება თითქმის 

სრული ძაბვის ქეეშ, მიუხედავად ისოლაციის წინაღობისა, ამიტომ დაშავების 

საშიშროება ბევრად მეტია, ვიდრე იგიეე ქსელში ნორმალური რეჟიმის დროს. 

ერთფაზა ქსელში ჩამიწებული გამტარით ადამიანის ჩაუმიწებელ გამტართან 

შეხებისას იგი იმყოფება სრული ძაბვის ქვეშ, ხოლო მის ორგანიზმში გამავალი 

დენი უდიდესია. იხოლაციის წინაღობა მცირეა და მხედველობაში არ მიიღება. დიდი 

როლი ენიჭება მაისოლირებელ იატაკს და ფეხსაცმელს. 
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ჩამიწებელ. გამტართან “შეხებას უსაფრთხოდ მიიჩჩევენ, რადგან მისი. ძაბვა 
მიწის მიმართ "უმნიშვნელოა. სინამდვილეში ეს ყოველთვის ასე არ არის. ჩორმალ'ერ 

პირობები შეხების ძაბვა 'უმნიშენელოა და ქსელის ძაბვის 5% შეადგენს. გამტარებს 

შორის მოკლე ჩართვის დროს დენი მკვეთრად ისრდება და ძაბვა გამტარების 

თითქმის ქსელური ძაბვის 100%-ია. ცხადია, რომ შეხების ძაბვა პროპორციულად 

ისრდება დენის სრდით და მოკლე ჩართეისას შეიძლება მიაღწიოს ადამიაჩისათვის 

საშიშ მნიშვნელობას. 

129. სამფაზა ქსელებში ერთპოლუსა შეხება 

დენგამტარ ნაწილებთან ერთპოლუსა შეხებისას ადამიანის სხეულში გაშავალი 

დენის სისიდე დამოკიდებულია ქსელის მაბვასე, ნეიტრა»"ის რეჟიმსე, იხოლაცასს 

წინაღობასე, ფასების მიწის მიმართ ტევადობაზე და ა.შ. 

ჩამიწებულნეიტრალიან ქსელში ადამიანის ფასურ სადერთან ერთპოლეუსა 

შეხებისას შეიკვრება დაშავების შემდეგი წრედი: აღამიანის სხეული–ფეხსაცმელი– 

იატაკი–მიწა–ნეიტრალის ჩამამიწებელი–ნეიტრალი (ნახ. 1.27). 

  

  

ნახ. 127. ერთპოლუსა შეხება სამფაზა ჩამიწებულნეიტრალიან ქსელში. 

ადამიანის სხეულში გამაეალი დენის სიდიდე IL გამოითვლება ფორმულით: 

V 
ა =- (1.15) 

რ“ + სა+ჩა+7 

სადაც: სფ არის ქსელის ფაზური ძაბვა; 

სად – ადამიანის წინაღობა; 

Mიატ, ფეხ – იატაკის და ფეხსაცმლის წინაღობები; 
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L, = ნეიტრალის ჩამიწების წინაღობა. 

რაც მეტი იქნება ამ წინაღობათა ჯამი, მით ნაკლები დეჩი გავა ადამიაჩის 

ორგანი'სმში. 

ასეთ შემთხვევაში ადამიანის სხეულში გამავალი დენის სიდიდე არ არის 

დამოკიდებული ქსელის ტევადობასე და ისოლაციის აქტიურ წინაღობასე მიწის 

მიმართ, რადგან ისინი დაშუნტულია ნეიტრალის მიწასთან შემაერთებელი სადენით 

და მიწასთან მცირე განდინების წინაღობის მქონე ჩამამიწებლით. 

იზოლირებულნეიტრალიან გაუვრცობელ ქსელში ფასების ტეეადობები 

იმდენად მცირეა, რომ შეგვიძლია უგულებელვყოთ. ერთ-ერთი ფაზის გარღეევის 

შემთხვევაში წრედი შეიკერება ადამიანის სხეულისა და დანარჩენი ორი ფაზის მიწის 

მიმართ ისოლაციის გავლით (ნახ. 1.28). 

  

  

    

  

ნახ. 1.28. ერთპოლუსა შეხება სამფაზა ისოლირებულნეიტრალიან გაუერცობელ 

ქსელში. 

ფასების ისოლაციის წინაღობა და ადამიანს სხეულის წინაღობა 

ვარსკვლავურად ჩართული არასიმეტრიული დატვირთვაა,„ რომელშიც ნულოვან 

წერტილს წარმოადგენს მიწა. ვექტორული დიაგრამა (ნახ. 1.28-ბ) გვიჩვენებს, რომ თუ 

იზოლაციის წინაღობები I, ა, მიწის მიმართ სიმეტრიულია, ნულოვანი წერტილის 

(მიწის პოტენციალი ემთხვევა ნეიტრალის პოტენციალს. ადამიანის პირველ 

ფასასთან “შეხებისას წინაღობის სიმეტრიულობა დაირღვევა და ვექტორული 

დიაგრამა შეიცვლება (ნახ. 128-გ), ამ შემთხეევაში ადამიანის სხეულში გამავალი 

დენის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით: 
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-  -_ (I.I16) 

სადაც: C= ++ 

ამგვარად, ერთ თფასასთაჩ შეხებისას ადამიანის სხეულში გამავალი დენის 

სიდიდე დამოკიდებულია დანარჩენი ორი ფასის ისხოლაციის წინაღობასე: ამ 

წინაღობის სრდით დენი მცირდება. 

ერთპოლუსა შეხება სახიფათოა მაშინაც, როდესაც ისოლაციის წინაღობა 

დიდია, მაგრამ ფაზებს გააჩნიათ მიწის მიმართ მნიშვნელოვანი ტეგადობა (ნახ. I1.26.). 

ტევადობის სიდიდე დამოკიდებულია ქსელის კონსტრექციაზე (საკაბელოა, თე 

საჰაერო) და მის სიგრძეზე. 

საკაბელო ქსელებს, ასევე მაღალი ძაბეის საჰაერო ქსელებსაც (>1000 ევ-სე' 

დიდი ტევადობა აქვთ. 

ტევადობის სრდა დაშავების სავრთხეს მნიშვნელოვნად რსრდის. 

ზემოთგაჩხილული ქსელების ანალისის შედეგად ვასკვნით, რომ ერთჰოლესა 

შეხების დროს ადამიანის სხეულში უფრო ნაკლები დენი გადის ისოლირებულ- 

ნეიტრალიან ქსელში. მაგრამ, თუ ადამიანი ეხება ერთ ფასას, ხოლო სხვა რომელიმე 

ფასსა მიწასთან მოკლედ ჩართულია, მაშინ ისოლირებულნეიტრალიან ქსელებში 

ხიფათი მეტია, რადგან ადამიანი აღმოჩნდება არა ფასური, არამედ ხასური ძაბეის 

ქეეშ. 

  

  

  

  

  

        

  

  
ნახ. 129. ერთჰპოლუსა შეხება სამფაზა ქსელებში დიდი ტევადობით 

ა – ისოლაციის წინაღობები უსასრულოდ დიდია და უგულებელყოფილია, 

ბ – იზოლაციის წინაღობები გაითვალისწინება ტევადობასთან ერთად. 
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1.30. ქსელის სქემისა და ნეიტრალის რეჟიმის შერჩევა 

ქსელის სქემის და შესაბამისად ნეიტრალის რეჟიმის შერჩევა ხდება 

ტექნოლოგიური მოთხოვნებითა და უსაფრთხოების პირობების შესაბამისად. ჩვეჩს 

ქვეყანაში 1000 ე-მდე ძაბვის ქსელში ძირითადად ორი სახის სქემაა გავრცელებული: 

სამსაღენიანი ქსელი ისოლირებული ნეიტრალით და თოთხსადენიანი ქსელი 

ჩამიწებული ჩეიტრალით. 

ტექნოლოგიური მოთხოვნებით უპირატესობა ენიჭება ოთხსადენიან ქსელს, 

რადგან იგი საშუალებას იძლეეა ორი მუშა ძაბვა გამოვიეენოთ – სასური და 

ფასური ოთხსადენიანი ქსელებიდან შეიძლება იკეებებოდეს ძალური დატვირთვა, 

რომელიც ჩაირთეება ფაზურ სადენებს შორის 380 ვ ძაბვასე და ასევე გამანათებელი 

მოწყობილობა ფასურ და ნულოვან გამტარებს შორის, ანუ ფასურ 220 ვ ძაბვაზე. 

უსაფრთხოების მოთხოვნებით ნორმალური რეჟიმის პირობებში უფრო 

უსაფრთხოა ისოლირებულნეიტრალიანი ქსელები. ამიტომ იმ ობიექტებსე, სადაც 

შესაძლებელია ისოლაციის მაღალი დონის შენარჩუნება და გამტართა ტევადობა 

მიწის მიმართ უმნიშვნელოა, უნდა გამოყენებულ იქნას ისოლირებულნეიტრალიანი 

ქსელები. ასეთია შედარებით მოკლე ქსელები, სადაც არ არის აგრესიული გარემო 

და მათ სპეცპერსონალი აკონტროლებს (გადასაადგილებელი დანადგარებისათვის, 

შახტებში მუშაობისას და ა.შ. 

ჩამიწებულნეიტრალიანხი ქსელები გამოიყენება იქ, სადაც გამტარების 

იზოლაციის კონტროლი გაძნელებულია (ტევადობის, აგრესიული გარემოს, დიდი 

სიგრძის გამო) როცა ძნელია ისოლაციის დაზიანების გამოვლენა ან ტევადური 

დენები მიწასთან მოკლე ჩართვისას აღწევენ მნიშვნელოვან, ადამიანისათვის საშიშ 

სიდიდეებს ასეთი ქსელების მაგალითებია მსხეილი სამრეწეელო ობიექტები, 

საქალაქო და სასოფლო ქსელები და სხვ. 

1000 ვ ძაბვის რემოთ მნეიტრალის რეჟიმის შერჩევა ხდება როგორც 

ტექნოლოგიური, ასეეე უსაფრთხოების მოსაზსრებებით. ორივე მოსაზრებით, 1000 ე-ზე 

მაღალი ძაბეის ქსელებში უმჯობესია ჩამიწებული ნეიტრალი, ანუ ჩამიწება მცირე 

წინაღობის მეშვეობით, მიუხედავად იმისა, რომ ასეთ ქსელებში გამტარების მიწის 

მიმართ დიდი ტევადობის გამო მათი ისოლაციის დაცვითი როლი მთლიანად 

იკარგება და ადამიანისათვის ერთნაირად საშიშია შეხება როგორც 

ისოლირებილნეიტრალიანი, ისე ჩამიწებულნეიტრალიანი ქსელის გამტართან. 

საშიშროების შესამცირებლად ფაზსის მიწასთან მოკლე ჩართვისას ნორმები 

ითვალისწინებს 1000 ვ-სე მაღალი ძაბვის ქსელებში იზოლირებული ნეიტრალით 

მიწასთან სწრაფი მოკლე ჩართეის მოძებნას. იმ ობიექტებზე, სადაც მიწასთან მოკლე 
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ჩართეის ალბათობა დიდია, ხასები აღსურვილია მიწასთაჩ მოკლე ჩართეისაგან 

ლიამცავი ამორთეით. 
.“ 

1.31. დამცავი ჩამიწება. დანულება. დამცავი ამორთვა. 

დამცავი ჩამიწების მოქმედების პრინციპი. ჩამამიწებელ მოწყობილობათა 

ტიპები 

ელექტროდანადგარების ექსპლუატაციის პროცესში ი სოლაციის დაზიანების 

გამო მათი კორპუსები და სხეა არადენგამტარი ლითონის ნაწილები შეიძლება 

აღმოჩნდჩენ ძაბეის ქვეშ. უსაფრთხოებისათვის საჭიროა დამცავი მოწეობილობების 

გამოყენება, ასეთია: დამცავი ჩამიწება, დანულება და დამცავი ამორთვა. 

დამცავი ჩამიწება წარყოიადგენსს ელექტროდასადგარების არადენგაცარი 

ნაწილების მიწასთან წინასწარგანზრახულ შეერთებას ჩამამიწებელი სადენებით. და 

ჩამამიწებლებით ჩამამიწებლებს ლითონური ელექტროდების სახით ათავსებენ 

მიწამი და მათ “უნდა ჰქონდეთ მიწაში განდინების მცირე წიხაღდობა. მიVის 

ექვივალენტი შეიძლება იყოს მდინარის ან სღევის წყალი, ქვანახშირის ბუნებრივი 

ფენები და სხე დამცავი ჩამიწება განსხვავდება მუშა ჩამიწებისა და 

მეხამრიდებისაგან. 

დამცავი ჩამიწების დანიშნულებაა ელექტროდანადგარების კორპუსთან ან სხვა 

ლითონურ ნაწილებთან შეხებისას, რომლებიც მოკლე ჩართვის ან სხვა მიზესის 

გამო აღმოჩნდნენ ძაბეის ქვეშ, დენით დაშავების საშიშროების მოცილება, ანუ 

შეხების ძაბვისა და ბიჯური ძაბეის მინიმაელურ “უსაფრთხო მნიშენელობამდე 

დაყვანა. ეს მიიღწევა ჩამამიწებელი მოწყობილობის პოტენციალის შემცირებით, ასევე 

ჩამიწებული მოწყობილობისა და ადამიანის ქვეშ საძირკვლის პოტენციალის 

გათანაბრებით. 

დამცავი ჩამიწება ძირითადად გამოიყენება 1000 ვ-მდე ძაბვის ცვლადი დენის 

ქსელში ისოლირებული ნეიტრალით და 1000 ე-ე მაღალი ძაბვის ქსელში 

ჩამიწებული ნეიტრალით. ნახ. 1.30-ზე მოცემულია დამცავი ჩამიწების სქემა. 

როდესაც ჩამიწება არ არსებობს, კორპუსს აქვს ფაზური ძაბვა მიწის მიმართ 

და მასთან შეხება ისევე სახიფათოა, როგორც დენგამტარ ნაწილებთან. კორპუსის 

მიწასთან შეერთება იწეევს ძაბვების გადანაწილებას და მას ექნება ძაბვა: V/ავ=I8ი- L 

ე.ი. ძაბვა კორპუსსე მოკლე ჩართვის დენისა და ჩამიწების წინაღობის ნამრავლის 

ტოლია. ადამიანის სხეულში გამაეალი დენი გამოითვლება ფორმულით: 

6)



/  = 49% (1.17)   

ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ ადამიანის სხეულში გამავალი დენის (ა) 

შესამცირებლად უნდა შევამციროთ ჩამიწების წინაღობა (LC). 

  

  

  

Cლღ, 

ხოლა 

ოთ   
        

  

ნახ. 1.20. დამცავი ჩამიწება 

ამასთან, ადამიანი და ჩამიწების წინაღობა აღმოჩნდებიან პარალელურად 

ჩართულები და მიწაში გამავალი დენიცკც ორ შტოში გაივლის: ადამიანში და 

ჩამიწების წინაღობაში მცირე ჩამიწების წინაღობის შემთხეევაში ადამიანში 

უსაფრთხო დენი გაივლის, რაც მოცემულია ნორმებში. 

ს„ელექტროდანადგარების მოწყობის წესების“ თანახმად, ნორმებით მიღებულია, 

რომ 1000 ე-მდე ძაბვის ქსელებში დამცავი ჩამიწების წინაღობა IL-<4 ომი. 1000 ე-%ე 

მეტი ძაბეის ელდანადგარებში მიღებულია: თუ მოკლე ჩართეის დენი Iე:<500 ა, 

  #5 2) მაგრამ არაუმეტეს 10 ომისა. თუ I2,>500 ა, IL,:<0,5 ომი. 
ში 

კონსტრუქციულად ჩამამიწებელი მოწყობილობა შედგება ჩამამიწებლებისაგან, 

რომლებიც მიწაშია ვერტიკალურად განლაგებული და ერთმანეთთან შეერთებულია 

სოლოვანით. ჩამამიწებლები წარმოადგენს ფოლადის მილებსა და კუთხოვანებს. 

ჩამამიწებლები შეიძლება იყოს ბუნებრიეი და ხელოენური. ჩამამიწებელ 

მოწყობილობაზე დანახარჯების შემცირების მისნით პირველ რიგში გამოიყენებენ 

ბუნებრიე ჩამამიწებლებს. ესენია: მიწის ქვეშ გაყვანილი ლითონის მილები და 

კონსტრუქციები, შენობის არმატურა, კაბელების ტყვიის გარსაცმები. აკრძალულია ამ 

მისნით წვადი სითხეების და გაზის მილგაყვანილობის გამოყენება, აგრეთვე ისეთი 

მილგაყეანილობის გამოყენება, რომელიც დაფარულია ანტიკოროზსიული 

საიზოლაციო მასალებით. 
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პრაქტიკელად. ბუნებრივი ჩამამიწებლის წინაღობა. როცა აღებულია 
განმტოებული წყალგაყვანილობის ქსელი, არ აჭარბებს 2 ომს. მიVაში 

ჩამონტაჟებული ვერტიკალური მილგაყვანილობის (არტესიული ჭა, ჩაბურღი, ური) 

წიჩაღობა არაუმეტეს I ომია. თუ ბუჩებრიეი ჩამამიწებლის წინაღობა აკმაყოფილებს 

ნორმებს, მაშინ I000 ვ.მდე ძაბეის დანადგარებში ხშირ შემთხვევაში ხელოვნური 

ჩამიწების მოწყობა აღარ არის საჭირო. 

132. ჩამიწების მოწყობა და ანგარიში 

როგორც სემოთ იყა აღნიშნული, დამცავი ჩამიწება შედგება ჩამამიწებლის 

ჯგუფისა და შემაერთებელი ზოლოვანასაგან, რომლებიც უშუალოლღ მიწაშია, ასევე, 
ჩამიწყსის მაგისტრალისგან რომელსაკცკცკ პარალესურად "შეერთდება "ანქანა- 

დანადგარების კორპუსები მემა/რთებელი სადენებით (ნახ. 1.31). 

  

(313 

6 / 

–I     

    

  

  

ნახ. 131. ჩამიწების მოწყობა 

1 – ჩამამიწებლები; 2 – ზოლოვანა; 3 – ჩამამიწებლის მაგისტრალი; 4 – 

მანქანა-დანადგარები; 5 – შემაერთებელი სადენები; 6 – ჭანჯიკური შეერთება ან 

შედუღება. 

ხელოვნურ ჩამამიწებლად იყენებენ 40X40 დან 60X60 მმ სომის კუთხოვანებს, 

ფოლადის მილებს დიამეტრით 3,5 სმ, არანაკლებ 100 მე? კვეთის ფოლადის 

სალტეებს. ეერტიკალური ჩამამიწებლის სიგრძე 2,5-3 მ-დეა. 

ზოლოეანი ფოლადი გამოიყენება ვერტიკალური ჩამამიწებლის 

დასაკავშირებლად და დამოუკიდებელ ჰორიზონტალურ ჩამამიწებლად. მისი კვეთი 

4X12 მმ და მეტია. წრიული ფოლადის დიამეტრი კი 26 მმ. ნახაზ 1.32-ზე მოცემულია 

კონტურული ტიპის ჩამამიწებელი მოწყობილობა. 

ანგარიშის დროს განისაზღვრება: ჩამამიწებელი მოწყობილობის წინაღობა; 

გრუნტის საანგარიშო კუთრი წინაღობა, ამოირჩევა ჩამამიწებლის ტიპი და 
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განლაგება; ვერტიკალური ჩამამიწებლების რიცხეი და მათი შემაერთებელი 

სოლოვანას სიგრძე ჩამამიწებლის წინაღობის “სუსტი მნიშვნელობა გაისომება 

ადგილზე დამონტაჟების შემდეგ. თუ იგი არასაკმარისია, დაუმატებენ ვერტიკალურ 

ჩამამიწებლებს. 

  

  

            

  

  

ნახ. 1.32. კონტურული ჩამამიწებელი მოწყობილობა. 

სუ, საბი; – შეხების და ბიჯური ძაბვებია; დე – ჩამამიწებლის პოტენციალი; 

1 – ჩამამიწებლით მიწაში გამავალი დენი; IL – ჩამამიწებელი მოწყობილობის დენის 

განდინებისადმი წინაღობა. 

ჩამიწების გაანგარიშების დროს წარმოებს ჩამამიწებლის რაოდენობისა და 

მათი შემაერთებელი სოლოვანას სიგრძის განსაზღვრა, გეგმაზე მათი განლაგების 

ჩვენებით გაანგარიშება უნდა ჩატარდეს იმ მიზნით რომ ჩამამიწებელი 

მოწყობილობის საერთო წინაღობა არ აღემატებოდეს ნორმით დასაშეებს. 

ჩამამიწებლის წინაღობა დამოკიდებულია: 

იმ გრუნტის თვისებებსა და მდგომარეობაზე, რომელშიც განლაგებულია 

ჩამამიწებლები; 

ელემენტების ტიპსე, რომლებისგანაც დამსადებულია ჩამამიწებელი და მათი 

ჩამარხვის სიღრმეზე; 

ჩამამიწებელი ელემენტების რაოდენობასა და მათ ურთიერთგანლაგებაზე. 

იმ შემთხევევაში, თუ ისოლაციის გარღვევის გამო ელექტროდანადგარს არა 

აქვს მოწყობილი დამცავი ჩამიწება, ლითონურ ნაწილთან შეხება ქსელის ერთ-ერთ 
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ფასასთან შეხების ტოლფასია, ხოლო თ.ე მოწყობილია დამცავი ჩამიწება, მიწის 
მიმართ ამ ნაწილების ძაბეა მცირდება. ამიტომ მასთან შეხებისას ადამიანის 

ორგანისმში გამავალი დენის სიდიდე “უსაფრთხოა მისი ჯანმრთელობისა და 

სიცოცხლისათვის. კორპუსი, რომელსაც მოწყობილი აქვს დამცავი ჩამიწება, ერთ- 

ერთი ფასის გარღეევისას აღმოჩნდება ძაბვის ქვეშ, რომელიც ტოლია 

Vუეს= / იამ” Iზიამ (1.18) 

თუ ადამიანი შეეხება ასეთ კორაუსს, იგი აღმოჩნდება “რმეხების ძაბეის 

სეძოქმედების ქვეშ, რომელიც ტოლი იქნება 

სუეს= 0- ეე (1.19) 

სადაც თ “შეხების კოეფიციენტია,6რომელიც იცვლება 0-დან I-მდე, ჩამი”ების 

ადგილიდან დაშორების მიხედვით. 

მაშასადამე ადამიანის ორგანისმში გამავალი დენის სიდიღე “რმეგვიძლია 

განესასღვროთ ფორმულით 

ლეას _ თსყეც _ CI. მშ, 
| == =--95- 002: :-: (I.20) 

“” ჩა #.თ ით 

ამრიგად, შეხების ძაბვა და ადამიანის ორგანი სმში გამავალი დენი შეიძლება 

მნიშენელოვენად შევამციროთ მცირე წინაღობის მქონე ჩამამიწებლის გამოყენების და 

შეხების კოეფიციენტის შემცირებით. 

ელექტროდანაგარს მიმართ ჩამამიწებლისს განლაგებს “შესაბამისად 

გამოიყენება გამოტანილი (ნახ. 1.14) და კონტურული (ნახ. 1.15) დამცავი ჩამიწებები. 

გამოტანილი ჩამიწების დროს ჩამამიწებლები ეწყობა ჩასამიწებელი 

მოწყობილობიდან გარკვეულ მანძილზე, ხოლო კონტურული ჩამამიწებლის დროს 

ჩასამიწებელი მოწყობილობის ირგვლივ ვერტიკალურად ეწყობა ე.წ. ჩამამიწებელი 

კონტური ერთიმეორესთან სარტყლით შეერთებული ჩამამიწებლების საშუალებით. 

ვერტიკალურ ჩამამიწებელ ელექტროდებად გამოიყენება 3..5 სმ-ის დიამეტრის 

ფოლადის მილები და 40X4 მმ-დან 60X6 მმ-მდე ზომის ფოლადის კუთხოვანები, 

სიგრძით 2,5...3 მ. 

ეერტიკალური ელექტროდების ერთმანეთთან დასაკავშირებლად გამოიყენება 

ფოლადის სოლოევეანა, კვეთით არანაკლები 12X4 მმ, ან არანაკლები 6 მმ დიამეტრიც 

მრგეალი კეეთის ფოლადი. 

ჩამამიწებელი მოწყობილობების გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი 

თანმიმდევრობით (დამცავი ჩამიწება 1000 გლ-მდე). 
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განისასღვრებ ჩამამიწებელი მოწყობილობის წიჩაღობის“ დასაშვები 

მნიშენელობა წიე მუშა ძაბვის სიდიდის, ჩეიტრალის რეუიმისა და სხეა ფაქტორების 

გათვალისწინებით; 

განისახღერება გრუნტის საანგარიშო კუთრი წინაღობა მოცემული 

ადგილმდებარეობის კლიმატური ხონის გათვალისწინებით; 

შეირჩევა ჩამიწების ტიპი და ხდება გეგმასე ჩამამიწებლების წინასწარი 

განლაგება; 

განისასღერება ვერტიკალური ჩამამიწებლების რაოდენობა და ჩამამიწებელი 

სოლოვანას სიგრძე (ნახაზები 1.33, 1.34, 1.35, I.36, I.37). 

წ 

  

ნახ. I33 ვერტიკალური ელექტროდები (ღერძები) 

  

ნახ. 134 ჩამიწების კონტურის შიგნით პოტენციალების გათანაბრება: 

ბ – გეგმის ხედი; დ – პოტენციალის მრუდის ფორმა. 

  

  

ნახ. 135 ე პოტენციალის მრუდის ცვალებადობა კონტურის გარეთ: 

L – გათანაბრების გარეშე; II – გათანაბრების დროს. 
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ნახ. I35 ე.ე თხრილში ღერძული ჩამიწების მოწყობა 

2 
C=, წოლა · 2573 
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პნ ჩამამიწებელი მოწყობილობის სქემა: ა) კონტურსე განლაგებული 

ჩამამიწებელი მოწყობილობა; ბ) ჰორისონტალური ფოლადის სოლოვანა; 

1 – ვერტიკალური ჩამამიწებელი,: 2 – პორისონტალური ფილადის 

  

    
          

სოლოეანა. 

ა ჭ · 

თ 3>720>7>= 7:2>7225322>- 
( 

· ” 

+ I 
..” ე C–- 5 

L- 2 .   

ნახ. 137 გრუნტში ჩამამიწებლის განლაგება: ა) ვერტიკალური ჩამამიწებელი 

(ღეროსებრი ელექტროდი) ბ) პორისონტალური ჩამამიწებელი 

(სოლოვანი ელექტროდი) 
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დაპროექტების სანიტარული ნორმების შესაბამისად დადგენილია ჩამამიდებელი 
მოწყობილობების მაქსიმალური წინაღობის შემდეგი მნიშვნელობები: 1000 ვლ-'სე 

მაღალი ძაბვის ჩამიწებულ ნეიტრალიაჩ ელექტროდანადგარებში · #..,<0,5 ომი; 1000 

ვლ-მდე მაღალი ძაბვის ისოლირებულ სნეიტრალიან ელექტროდანადგარებში 
ჩამამიწებელი მოწყობილობის წინაღობა არ უნდა აღემატებოდეს 

2=C - 12: ს,., ==“ აწ -ჩ,.=14- ომს 15 18 

'უკანასკნელი გამოსახულება გამოიყენება იმ შემთხვევაში, თუ ერთი და იგიეე 

ჩამამიწებელი გამოიყენება 1000 ვლ-მდე ძაბეის დანადგარებში; 1000 ელ-მდე ძაბეის 

ისოლირებულნეიტრალიან ელექტროდანადგარებში ჩამიწების წინაღობა არ უნდა 

აღემატებოდეს 10 ომს 100 კვა-ზე ჩნაკლები სიმძლავრის დროს და 40 ომს – დანარჩენ 

შემთხვევაში. 

1000 ვლ-მდე ძაბეის ჩამიწებულნეიტრალიან ქსელში დამცავი ჩამიწება 

არაეფექტურია, ვინაიდან მიწასთან ერთფასა შერთვისას მოკლედ შერთვის დენი არ 

არის საკმარისი დამცავი საშუალებების ასამოქმედებლად (დნობადი მცველები, 

დაცეის ავტომატები) და არ არის უსრუნგველყოფილი ქსელის დაზიანებული უბნის 

ავტომატური ამორთვა. ასეთ ელექტროდანადგარებში დამცავი ჩამიწების მოწყობისას 

კორპუსზე მოკლედ შერთვისას წარმოქმნილი, მიწაში მოკლედ შერთვის დენი ტოლი 

იქნება 

Iვ=- 
დ“ შაშას 

სადაც V ფაზსური ძაბვაა, L-- ნეიტრალის ჩამამიწებლის წინაღობა; IL... – 

დამცაეი ჩამიწების წინაღობა. 

  (12ს 

თუ ასეთი დენი გაიელის ხანგრძლივად კორპუსის ჩამამიწებელში, ჩამიწებულ 

დანადგარსე მოდებული პოტენციალი 

01:29 
საა = 15 “ყვე = შა=9.” (122) 

ფაზური ძაბვის ნახევრის ტოლი იქნება, როდესაც LL-ა = Lა, ხოლო როდესაც 

გ > Lა, კიდევ უფრო მეტ სიდიდეს მიაღწეეს, ე.ი. ასეთ ქსელში დამცავი ჩამიწება 

ეერ უზრუნველყოფს საიმედო დაცვას ელექტრული დენით დაზიანებისაგან. 

133. დანულება 

დანულება ეწოდება ელექტროდანადგარების ლითონის კორჰუსების 

წინასწარგანსრახულ მიერთებას მრავალჯერ ჩამიწებულ ნულოვან დამცავ სადენთან. 
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იგი გამოიყვნება. 1000. ვ-მდე ძაბვის ჩამიწებულნეიტრალიან ქსელებში და. უზრუნგელ- 

ყოფს ქსელის დაზიანებული უბნის ავტომატურ გათიშვას და მომუშავეთა, საიმედო 

დაცვას. 

დანადგარის დანულებულ. კორპუსზე ძაბვის გარღვევა, გადაიქცევა. ხელოვნურ 

მოკლე ჩართვად, რის შედეგადაც ამოქმედდება მაქსიმალერი ლენური დაცვა და 
დასიანებული უბანი გაითიშება (ნახ. 1.38). 

დანულებული სადენის კვეთი ისე უნდა შეირჩეს, რომ რომელ. უბანსეც. უჩდა 
მოხდეს ნულოვანი სადენის შეხება გამტარ ნაწილებთას. მოკლე ჩართვის დეიჩი 

25-ჯერ მაინც უნდა აღემატებოდეს ყველასე ახლომდებარე დნობადი მცველის 
ნომინალურ დენს ან I,56 ჯერ – ავტომატური ამომრთველის ამოქმედების დენს. ამ 

შემთხვეეაში ნულოვანი სადეჩის სრული გამტარებლობა ფასური სადენის 

გამტარებლობის არანაკლებ 50% უნჯყა იყოს. 

  

  

  

    

  

    
ნახ. 1.38 დანულება 

წარმოქმნილი მოკლე ჩართვის დენი იანგარიშება შემდეგი გამარტივებული 

ფორმულით: 

წ, (1.21) 
' ჩ.+ჩ ' 
  .» 

სადაც:სფ არის ქსელის ფაზური ძაბვა, ვ; 

Lუ და IL შესაბამისად ფაზური და ნულოვანი სადენების წინაღობები, ომი. 

თუ მოკლე ჩართვის დენი არ აკმაყოფილებს ზემოთ მოყვანილ პირობებს, მაშინ 

დაცვა არ იმოქმედებს და ადამიანი ელექტროდანადგარის კორპუსთან შეხებისას 

აღმოჩნდება ძაბვის ქეეშ. 
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ქსელებში ჩამიწებული ნეიტრალით დაუშვებელია დანულების ნაცვლად 
მხოლოდ დამცავი ჩამიწების მოწყობა ეს აიხსნება იმით, რომ გარღვევისას 

ავარიული დენის სიდიდე შეიძლება არასაკმარისი აღმოჩნდეს მცველის გასადჩობად 

აჩ ავტომატის ამოსართავად. 

ელექტროდანადგარებში, რომელთა ექსპლუატაციის პირობები ქმნის ნულოყანი 

სადენის გაწყვეტის შესაძლებლობას, საჭიროა მოეწყოს ნულის განმგორებითი 

ჩამიწება (საჰაერო ხასები„ სამშენებლო მოედნების ელმომარაგება და სხვე.. 

ნულოვანი სადენის განმეორებითი ჩამიწების დანიშნულებაა შეამციროს ძაბვა იმ 

დანადგარების კორპუსებზე, რომლებიც დაცვის გარეშე აღმოჩნდნენ. 

ქსელების ექსპლუატაციის დროს საჭიროა ნულოვანი სადენის, მუშა და 

განმეორებითი ჩამიწების სადენების მთლიანობის შემოწმება. 

დანულების მოწყობის გაიაფების და გამარტივების მისნით ნებადართულია 

დამანულებელ სადენებად გამოყენებულ იქნას კაბვლების ლითონური გარსაცმები, 

შენობის ფოლადის კონსტრუქციები და ელექტროგაყვანილობის ფოლადის მილები. 

ქსელის ავარიული უბნის საიმედო ამორთეისათვის აუცილებელია, რომ 

მოკლედ შერთული წრედის დენი აღემატებოდეს დამცავი ავტომატის დაყენების დენს 

ან დნობადი მცველის ნომინალურ დენს 

#ვუ>L-ხ (1.22) 

სადაც # არის კოეფიციენტი, რომელიც არ უნდა იყოს 3-სე ნაკლები დნობადი 

მცველების გამოყენებისას, 100 ა-მდე დამცავი ავტომატების გამოყენებისას X=1,4, 

სხვა ავტომატებისათვის #=1,25. 

ამავე დროს, ყველა შემთხეევაში ნულოვანი სადენის სრული გამტარობა არ 

უნდა იყოს ფაზური სადენის გამტარობის 50%-ზე ნაკლები. 

მოკლედ შერთვის დენის საანგარიშო მნიშენელობა განისაზღვრება ტოლობით 

ყ 
ბე (1.23) 

2/5<ჩე<ჩე' 

სადავ 2/3 არის ტრანსფორმატორის გრაგნილის წინაღობა, ომი (აიღება ცხ. 

11); ჩვ – ფაზური სადენის აქტიური წინალობა, ომი; წ. – ნულოვანი სადენის 

აქტიური წინაღობა, ომი. 

გამტარების აქტიური წინაღობა განისაზღერება ფორმულით 

ჩ=ი' (124) 
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სადაც მ? არის გამტარის მასალის ხვედრითი წინაღობა. ომი. ყე? 

(სპილენმისათვის #42=0,0|პ4, ალუმინისათვის 2=0.0285);) : – გამტარის სიგრძე. მ: 

5 – გამტარის განივკვეთი, მმ?. 

ცხრილი 1.9 
  

ტრანსფორმატორის 
25 40 63 100 160 250 400 630 1იეიი 

სიმძლავრე, კეა 
  

  2/3, ომი 1,040 | 0,050 | 0,413 | 0,260 | 0,164 | 0.104 | 0.095 | 0.043 | 0,027                     
  

თუ დამანულებელ გამტარად გამოყენებული, ფოლადის სოლოეანი. მისი 
წინაღობა განისასღვრება ტოლობით 

საოლ= სალ (1.25) 

სადაც ს ფოლ არის 1 კმ სი„გოძის ფოლადის სოლოე.იის წინაღობა. იგი აიღესა 

2 ცსხრილსიდან დენის სიმკერიკისა და “სოლოვანას სორტიმენტის მიხედეით; 

1 – სოლოეანის სიგრძე, კმ. 

ამასთან, ურთიერთინდუქციის წინაღობას მხედვეღობაში არ ვიღებთ. 

მოკლედ შერთვის დენის სიდიდის განსა'სღვრის შემდეგ საჭიროა 

განესასღვროთ ფარდობა მოკლედ შერთვის ღენის, ღნობადი მცველის ან დამცავი 

აეტომატის ნორმალურ დენთან 

M>=1:5 (1.26) 

ფოლადის ზოლოეანის ხეედრითი წინადობა ცვლადი დენის შემთხეე>ვაში 

  

  

  

  

(ომი/კმ) 

ცხრილი 1.10 

სოლოვანას განიეყვეთი, დენის სიმკვრივე, ა/მმ 
მე 0,5 10 1.5 20 

20X4 80 5.24 42 3.48 2.97 

30X4 120 3.66 2.91 2.38 2.04 

30X5 150 3.38 2.56 2.08 - 

40X4 160 2.80 2.24 1.91 1.54 

50X4 200 2.88 179 145 1.24 

50X5 250 2.10 I.60 1.28 - 

60X4 240 1.91 1.50 L.22 L.04 

60X5 300 177 1.34 1.08 -             
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ფარდობის ანგარიშის შემდეგ თუ მიჟიღებთ, რომ დაკმაყოფილებულია 'სემოთ 

მოყვანილი პირობა, შეიძლება ჩაითვალოს, რომ დამცავი დანულება სწორად არის 

გაანგარიშებული. 

134. დამცავი ამორთვა 

დამცავი ამორთვის დანიშნულებაა დასიანებული ელექტროდანადგარის 

ავტომატური ამორთეა ქსელიდან. საფრთხე წარმოიშვება მიწასთან მოკლე ჩართეის, 

ისოლაციის წინაღობის შემცირების, არასრულყოფილი ჩამიწებისა და დანულების 

გამო. 

დამცავი ამორთვის სქემებში ძირითადი ორგანოა მგრძნობიარე ელემენტი– 

გადამწოდი, რომელიც რეაგირებს კორპუსის ძაბვაზე მიწის მიმართ, ნულოვანი 

თანმიმდევრობის ძაბვაზე, ფაზების მიწასთან მოკლე ჩართვის დენზე და ა.შ. აქედან 

გამომდინარე, არსებობს დამცავი ამორთეის განსხვავებული სქემები. 

ყველასე მარტიეად ითვლება სქემა, რომელიც რეაგირებს ძაბვასე კორპუსსა 

და მიწას შორის (ნახ. I.39). 

ჰონტჩოლის LL -C0| 
ღიმაკი 

_' ო 
“ი 

  
        

= #მ 5=> 
+“ 4.7 

ნახ. 39. კორპუსსა და მიწას შორის ძაბვაზე მორეაგირე დამცავი 

ამორთვის სქემა. 

ასეთი ტიპის სქემებში გადამწოდს წარმოადგენს ძაბვის რელე ს, რომელიც 

ჩართულია კორპუსსა და დამხმარე ჩამამიწებელს IL, შორის. როდესაც ძაბვა 

კორპუსსა და მიწას შორის მიაღწევს სახიფათო მნიშენელობას, რელე ამოქმედდება 

და თავისი ნორმალურად დაკეტილი კონტაქტით კვებას შეუწყვეტს კონტაქტორის 

კოჯას. კონტაქტორი გამოირთვება და მოიხსნება სახიფათო ძაბეა კორპუსიდან. ასეთი 
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სქემის უარყოფითი მხარეებია: დამხმარე ჩამამიწებლის საჭიროება, არაშერჩევითობა, 

ადამიანის დაუცველობა შიშველ სადენთან შეხებისას. 

ისოლირებილნეიტრალია” ქსელებში ხშირად იყენებენ ვეჩტილურ სქემას 

(ნახ. 1.35) თუ ადამიანი შეეხება რომელიმე ფაზას, მის სხეულში. გამავალი. დენი 

იკერება რელეს გრაგნილის გავლით. როლღესაც ეს დენი მიაღწევს სახიფათო 

მნიშვნელობას, რელე ამოქმედდება და თავისი ნორმალურად დაკეტილი. კონტაქტით 

გამორთავს ქსელის ავტომატს. 

  

  
  

            
  

  

წ.) 

' 
იე 

I 

- – /ხ |7:1 /» / 
X + 452 #“ 

; II ს, 
“ . 95'.ა% 9 

” 
727277 >772ლ27277772377 777779 

ნახ. 1.40. დამცაეი ამორთვის ვენტილეური სქემა. 

135. ელექტროდანადგარების ექსპლუატაციისას უსაფრთხოების 

უზრუნველყოფა, დაცვის ღონისძიებები 

საწარმოებში უბედურ შემთხვევათა უდუდესი ნაწილი ხდება 

ელექტროშედუღებაზე მუშაობის დროს, ცუდად დარეგულირებული 

ელექტრომოწყობილობების, გაუმართავი ჩამრთველებისა და დამცველების 

გამოყენებისას ღია და დახურული ელექტროგამტარების შეხებისას. ამიტომ 

წარმოების პირობებში ადამიანის ელექტრული დენით დასიანებისაგან დასცაეად 

საჭიროა განხორციელდეს დაცვის სხვადასხვა ღონისძიებები. მათ მიეკუთენება: 

შემოღობვა, ბლოკირება, დენგამტარი ნაწილების იზოლაცია მიწისაგან და სხვ. 

შემოღობვა და ბლოკირეა იცავს ადამიანს ძაბეის ქვეშ მყოფ 

ელექტრომოწყობილობებთან შემთხეევებისაგაი მაღალი ძავბის ქეეშ მყოფი 

ელექტრომოწყობილობების ყველა ნაწილი, რომლებიც იატაკიდან 2,5 მ-სე დაბლაა, 

შემოიღობება, მიუხედავად იმისა, ისოლირებულია თუ არა. შემოღობვებისათვის 

გამოიყენება დამცავი ფარები ზოგიერთ შემთხვევში ელექტრულად საშიშ 

მოწყობილობებს ათავსებენ ყუთებში, კარადებში და ა.შ. ყველა ეს მოწყობილობა 

ჩაკეტილი უნდა იყოს, ანდა ჰქონდეს ბლოკირება, რომელიც წინააღმდეგობას გაუწევს 

ყუთებისა და კარადების გაღებას, როდესაც მათში მოთავსებული 

ელექტრომოწყობილობები ძაბვის ქვეშაა. 
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ბლოკირება არის 3 სახის: ელექტრული, მექანიკური და ელექტრომექანიკ'ური. 

ელექტრომექანიკური მოწყობილობა ერთდროულად ახორციელებს ელექტროწრედის 
ამორთვას ან მექანიკურ ამორთვას შემოღობეის მოხსნის ან · კარების გაღების 

შემთხვევაში. 

ბლოკირებას განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს, როდესაც 

ელექტროშედუღებას აწარმოებენ ქვაბებში, ცისტერნებში, რესერვუარებში, ნესტიან 

შენობებში, სადაც მუშაობის შესრულებისას შემდუღებელი შეიძლება მოხედეს 75 

გლ ძაბვის ქვეშ, განსაკუთრებით ელექტროდის გამოცვლის დროს. 

უსაფრთხოებისათეისს ასეთ მოწყობილობებთან მუშაობისს გამოიყენება 

ბლოკირება, რომელიც უსრუნეელყოფს წრედის ავტომატურ გამორთვას უქმი სვლის 

დროს. 

მირითადი დამცავი საშუალებები: 1000 ვლ-დე დანადგარებში –- 

დიელექტრიკული ხელთათმანები და დიელექტრიკული სახელურუანი ხელსაწყოები, 
აგრეთვე დენის მარწუხები 1000 ელ-სე მაღალი ძაბვის დანადგარებში – 

მაისოლირებელი შტანგები, მაისოლირებელი და დენსასომი მარწუხები და ძაბვის 

მაჩვენებლები. 

დამატებითი მაისოლირებელი დამცავი საშუალებები ემსახურება ძირითადი 

საშუალებების დამცავი მოქმედების გაძლიერებას და გამოიყენება მათთან ერთად. 

დამატებითი დამცავი საშუალებები: დიელექტრიკული ფეხსაცმელი, 

მაისოლირებელი სადგარები, რეზინის ხალიჩები, რეზინის ჩექმები, ბოტები, ხოლო 

1000 ელ-ზე მაღალი ძაბეის დანადგარებში – დიელექტრიკული ხელთათმანები. უნდა 

გვახსოვდეს რომ მაისოლირებელი შტანგები და მარწუხები, საზომი მარწუხები, 

ძაბვის მაჩვენებლები და დიელექტრუიკული ხალიჩები შეიძლება გამოვიყენოთ 

დახურულ სათაესებში, ხოლო ღია მოედნებზე – მხოლოდ მშრალ ამინდში. 

დიელექტრიკული ხელთათმანები არის ადამიანს ძირითადი დამცავი 

საშუალება 2207 გლ ძაბვის დროს, ხოლო უფრო მაღალი ძაბვის შემთხვევაში 

დამცაეი საშუალებებია მაისოლირებელი შტანგები და მარწუხები. დიელექტრიკული 

ხელთათმანები უნდა იყოს ისეთი ზომის, რომ მათი ჩაცმა შეიძლებოდეს შალის 

ხელთათმანებზე, რათა ღია ადგილებში მუშაობისას, განსაკუთრებით ზამთარში, 

ადამიანი დაცული იყოს ხელის მოყინვისაგან. 

იზოლაციის წინაღობის გაზომეა. ელექტროდანადგარის გამტარების იზოლაცია 

დროთა განმავლობაში ირღვევა მათსე მოქმედი მრავალი ფაქტორის (მუდმივი 

ტენიანობა, მტვერი, მჟავური ორთქლი, აგრეთვე ჰაერის მაღალი ტემპერატურა) 

გავლენის გამო. არსებული წესების თანახმად, ისოლირებულ გამტარებს შორის 

გაჟონვის დენი არ უნდა აღემატებოდეს 0,001 ამპერს, ხოლო ისოლაციის წინაღობა 
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გასრდილი საშიშროებისას – არანაკლებ 100ი «მს. საი სოლაციო დანადგარები 

აუცილებლად უნდა შემოწმდეს წელიწადში ორჯერ. 
ისოლაციის წინაღობას სომავენ მეგამეტრით. 
სამფასიან მოწყობილობებში ნორმალური იხოლაციის დროს ეოლტმეტრი 

ყველა ფასას უნდა უჩვენებდეს თანაბარ 220 ელ. ძაბვას. ის ეოლტმეტრი, რომელიC 
მიერთებულია დასიანებულ ფაზსასთან, აჩვენებს ძაბვის ნაკლებ მჩიშერელობას, 

ისოლაციის დასიანების ხარისხის მიხედეით, ხოლო სხეა ქოლტმეტრები აჩვენებს 

მომატებულ ძაბვას. მთლიანი მოკლედ ჩართვის შემთხვევაში დასიანებულ ფასასთან 

შეერთებული ვოლტმეტრი აჩვენებს 0-ს, ხოლო დანარჩენები – სრულ მუშა ძაბვას. 

დაკვირვებების გასაადვილებ”იატ ხშირად იყენებენ სმოვან, მნათ და კომბიჩრებულ 

მოწყობილობებს. კომბინირებული დენის მაძიებელი. რომელიც მუშაობს როგორც 

ხმოვან, ისე მნათ რეჟიმში, ძალსე მოსახერხებელი და საიმედოა. 

სიგნალიზაცია ელექტროსელსაწყოებთან მომუშავე ადამიანის დეჩისაგან 

დაცვისათვის გამოიყენება სიგნალიზაცია, რომელიც იცაეს მას ძაბვის ქვეშ მყოფ 

დანადგარების ნაწილებთან შეხებისაგან. სიგნალისაციას ახორციელებენ 

უსაფრთოების ლამპრების საშუალებით, რომლებსაც ათავსებენ კოლოფში დიდი 

ძაბეის ქვეშ მყოფ მოწყობილობასთან და აღნიმშნაეენ რომ ყველა ნაწილიდან 

დანადგარებში ძაბვა მოხსნილია. 

დამცავი საშუალებები სიმაღლეზე საყრდენებსე, სახლის სახუერაე'სე 

მუშაობისას გამოიყენება სპეციალური ქამრები, კიბეები ღა ამწევი მოწყობილობები. 

დამცავ ქამრებს ცდიან 2,4 კილონიუტონი (კნ) ძალის ქეეშ ყოველ 3 თვეში ერთხელ. 

მას უნდა ჰქონდეს დიდი მექანიკურ სიმტკიცე რათა დაიცეას ადამიანი 

ჩამოვარდნისაგან მუშაობის დაწყების წინ უნდა შემოწმდეს ქამარი და ჯ2·აჭეი. 

დამცავი სათვალეები გამოიყენება ელექტრორკალისაგან თვალის დასაცავად, 

აგრეთეე გამდნარი ლითონის და გაზების თეალის არეში მოხვედრისაგან. 

ისოლირებულსახელურიანი ხელსაწყოები გამოიყენება ძაბეის ქვეშ მუშაობის 

დროს. ჯჭანჭიკსაჭერი უნდა იყოს პლასტმასის ან ხის სახელურით, ბრტყელტუჩას 

სახელური უნდა იყოს ებონიტით ან პლასტმასით დაფარული. საერთოდ, ყველა 

დამცავი საშუალება უნდა შემოწმდეს გარკვეული დროის შემდეგ და აღინიშნოს 

შემოწმების თარიღი. დაზიანების შემთხეევაში ხელსაწყო მოიხსნება 

ექსპლუატაციიდან. 

ელექტრომოწყობილობასთან მუშაობის დროს ელექტრული დენით დაზიანების 

უსაფრთხოებას უსრუნველყოფს დამცავი ჩამიწება, დანულება და ამორთვა. 
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1.36 საწარმოო სიხშირის ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედებისაგან დაცვა 

ზემაღალი ძაბეების ელექტროდანადგარებში. ელექტრომაგნიტური ველის 

ბიოლოგიური ზემოქმედება 

ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედება ჯანმრთელობაზე ელექტროენერგე- 
ტიკული დანადგარების ექსპლუატაციის პროცესში, სემაღალი ძაბეის (>330 კე) 

საპაერო ელექტროგადამცემი ხაზების და ღია გამანაწილებელი მოწყობილობების 

სემოქმედებით მომსახურე პერსონალს შეიძლება გაუუარესდეს ჯანმრთელობა. 

სუბიექტურად ეს გამოიხატება მომუშავეთა თეითშეგრძნების გაუარესებაში. ისინი 

უჩივიან ადეილად დაღლას, მოდუნებას თაეის ტკივილს, ცუდ ძილს, გულის 

ტკიეილს და ა.შ. 

ჩატარებულმა გამოკვლევემა დაადგინა რომ სელექტროდანადგარების 

მომსახურე პერსონალის ჯანმრთელობის გაუარესება განპირობებულია 

ელექტრომაგნიტური ველით, რომელიც წარმოიშვება ამ დანადგარების დენმიმყვანი 

ნაწილების ირგელიე. 

ელექტრომაგნიტური ველი 330 კე-ზე ნაკლები ძაბეის დანადგარებშიც 

წარმოიქმნება, მაგრამ ნაკლები ინტენსივობის, ამიტომ ბიოლოგიურ ობიექტებზე მისი 

სეგავლენა უარყოფითი არ არის. 

საწარროო სიხშირის ინტენსიური ელექტრომაგნიტური ეელი იწეევს 

ცენტრალური ნერვული და გულ-სისხლძარღვთა სისტემების დარღვევას, აგრეთვე, 

პერიფერიული სისხლის მიმოქცევის მოშლას. ამ დროს თავს იჩენს ჭარბი გადაღლა, 

ქვეითდება მომუშავის მოძრაობის სისუსტე, იცვლება სისხლის წნევა და პულსი, 

ჩნდება ტკივილები გულში, რომელსაც თან ახლაეს გულისცემის სიხშირის გაზრდა, 

არითმია და ა.შ. 

ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედების ეფექტი ბიოლოგიურ ობიექტზე 
ფასდება ელექტრომაგნიტური ენერგიის რაოდენობით, რომელიც შთაინთქმება ამ 

ველში მყოფი ობიექტით. 

ელექტრომაგნიტური ველი შეიძლება განეიხილოთ, როგორც ორი ველი: 

ელექტრული და მაგნიტური. შეიძლება ჩაითვალოს, რომ ელექტროდანადგარებში 

ელექტრული ველი წარმოიქმნება დენგამტარ ნაწილებზე ძაბვისას, ხოლო მაგნიტური 

– როდესაც დენი გაივლის ამ ნაწილებში. 

დაშეებულია, რომ მცირე სიხშირესე (მათ შორის 50 ჰც-სე) ელექტრული და 

მაგნიტური ეელები არ არიან დაკავშირებული, ამიტომ მათი ზემოქმედება 

ბიოლოგიურ ობიექტებზე ცალ-ცალკე განიხილება. 
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რეალური პირობებისათეის ჩატარებულმა, გამოთელებმა აჩვენა, რომ საწარმოო 

სიხშირის ელექტროდანადგარებში აღმოცენებული ელექტრომაგნიტური ველის 
ნებისმიერ წერტილში ადამიანის მიერ შთანთქმული მაგნიტური ველის ენერგია 

თითქმის 50-ჯერ ნაკლებია ელექტრული ველის ეჩერგიასე. ამასთან. სოჰაერო 

ხასებისა და ღია გამანაწილებელი მოწყობილობების სონებში ძაბეით 750 კე-მდე 

მაგნიტური ველის მავნე '"სემოქმედება ბიოლოგიურ ობივქტებსე მუდღაენდება 
დაძაბულობის ბევრად მეტი მნიშვნელობის დროს. 

ამი საფუძველსე გაკეთდა დასკვნა რო1 სამრეწველო სიხშირის 

ელექტროდანადგარებში ელექტრომაგნიტური ეყლის უარყოფითი “სეყმოქმედება 
განპირობებულია ელექტრელი ველით, ხოლო მაგნიტური ველი “უმიიშვნელო 
სეგავლენას ახდენს და შეიძლება მისი უგულებელყოფა. 

ელექტრული ველი სასრეწველო სიხშირის ე,,ექტროდანადგარებში კიველ 

მოცემულ მომენტში განიხილება როგორცკც ელექტროსტატიკური ეელლი, ანუ 
შესაპლებელია მას მივუყენოთ ელექტროსტატიკის კანონები. ეს ველი წარმოიქმნება 

ორ ელექტროდს (სხეულებს) შორის, რომელთაც გააჩჩიათ სხეადასხეა ნიმნები და 

რომლებზეც ძალოვანი ხასები იწყება და მთავრდება. 

ელექტროდანადგარების ველი არათანაბარი,ა ეი. მისი დაძაბულობა 

ცეალებადობსს ძალური ხასების გასწვრივ. ამასთანავე, იგი ჩვეულებრივ 

არასიმეტრიულია, ვინაიდან აღმოცენდება ორ სხვადასხვა ფორმის ელექტროდს 

შორის, მაგ. დენგამტარ ნაწილებსა და მიწას ანდა ლითონური ჩამამიწებლის 

კონსტრუქციებს შორის. 

ელექტროგადამცემი საჰაერო სასების ეელი, ამის გარდა, შეიძლება 

ჩაითვალოს, როგორც ბრტყელპარალელური, ანუ მისი ფორმა პარალელურ 

სიბრტყეებში ერთნაირია. ამ სიბრტყეებს ეელის სიბრტყეები ეწოდება. მოცემულ 

შემთხევაში ველის სიბრტყეები ხაზის ღერძის პერპენდიკულარულია. 

ელექტრული ველის ბიოლოგიური ზემოქმედების მექანიზმი ითვლება, რომ 

ორგანიზმის ფიზიოლოგიური ფუნქციების რეგულაციის დარღვევა განპირობებულია 

ველის ზემოქმედებით ნერვული სისტემის სხეადასხევა მონაკეეთსე. ამასთან, 

ცენტრალური ნერვული სისტემის აგზნებადობის მომატება შედეგია ველის 

რეფლექტორული მოქმედებისა ხოლო დამამუხრუჭებელი ეფექტი – თავის და 
სურგის ტეინის სტრუქტურებზე ეელის პირდაპირი ზემოქმედების შედეგი. ითელება, 

რომ თავის ტვინის ქერქი, ასევე შუალედური ტვინი ძალიან მგრძნობიარეა 

ელექტრული ველის "სემოქმედებისადმა ასევე მიჩნეულიას რომ ძირითადი 

მატერიალური ფაქტორი, რომელიც იწეევს აღნიშნულ ცვლილებებს ორგანიზმში, 
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არის სხეულში ინდუცირებული დენი, ხოლო თვით ელექტრული ველის სემოქმედება 

მნიშეჩელოვნად მცირეა. 

ელექტრული ველი ბიოლოგიურ ზემოქმედებასთან ერთად განაპირობებს 

განმუხტვას ადამიანსა და მისგან განსხვავებული პოტენციალის ლითონურ საგნებს 

შორის. 

თუ ადამიანი უშუალოდ დგას მიწაზე ან დენგამტარ ჩამიწებულ საფუძველზე, 

მისი სხეულის პოტენციალი პრაქტიკულად ნულის ტოლია, მაგრამ თუ იგი 

ისოლირებულია მიწისაგან, მაშინ აღმოჩნდება პოტენციალის ქვეშ, რომელიც 

ხანდახან რამდენიმე კილოვოლტსაც აღწევს. 

მიწისაგან ისოლირებული ადამიანის შეხებას ჩამიწებულ ლითონის საგანთან 

თან ახყლავს განმუხტვის დენის გავლა მასში, რაც გამოიწვევს მტკივნე'ელ 

შეგრძნებას განსაკუთრებით პირველ მომენტში. ხშირად შეხებას თან ახლავს 

ნაპერჯწკლური განმუხტვა. ასეთივე შედეგია მიწასთან უშუალო კონტაქტში მყოფი 

ადამიანის შეხებისას მიწისაგან ისოლირებულ ლითონურ საგნებთან. 

თუ შეხება ხდება დიდი სიგრძის (მილგაყვანილობები, მავთულის შემოღობეები 

ხის დგარებზე და სხვ), ან დიდი ზომის (ხის შენობის სახურავი და სხვ.) მიწისაგან 

ისოლირებულ ლითონის საგნებთან, ადამიანის სხეულში გამავალი დენი ხშირად 

სიცოცხლისათვის საშიშ მნიშვნელობებს აღწევს. 

137. ელექტრული ველის დაძაბულობა. ადამიანის სხეულის მეშვეობით მიწაში 

გამავალი დენი. 

სამრეწველო სიხშირის ელექტროდანადგარების სიახლოვეს სიერცის 

სხვადასხა წერტილში ელექტრული გველის დაძაბულობა სხვადასხვაა ეს 

დამოკიდებულია სხვადასხვა ფაქტორზსე: ელექტროდანადგარის ნომინალურ ძაბვაზე; 

მანილზე დენგამტარი ნაწილებიდან ველის დაძაბულობის განსასღვრის 

წერტილამდე; მიწის ზემოთ განლაგებული დენგამტარი ნაწილების და ჩვენთვის 

საინტერესო წერტილის სიმაღლეზე და სხვ. 

დაძაბულობის გაზსომეა შეიძლება სპეციალური ხელსაწყოთი, ხოლო საჰაერო 

სასების სიახლოვეს – გამოთვლებით. 

ცვლადი დენის მოქმედი ელექტროდანადგარების ახლოს, ანუ მათ მიერ 

შექმნილი ელქტრული ველის არეში მყოფი ადამიანის სხეულის მეშვეობით მუდმივად 

გადის დენი მიწაში. ამასთანაეე, თუ ადამიანი არ არის ისოლირებული მიწისაგან, 

ე.ი. დგას დენგამტარი ფეხსაცმლით უშუალოდ მიწასე ან გამტარ საძირკველზე, დენი 

გაედინება მიწაში ადამიანის შეხების მთელი ფართით. თუ ადამიანი ისოლირებულია 
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მიწისაგან (დგას მშრალ ფიცარსე, აცეია რესინის ფეხსაცმელი და სხე) მიწაში 

დენჩი გადის ადამიანის სხეულსა და მიწას შორის ტევადური კავშირის გამო. 

ორივე შემთხვევეაში დენის მნიშნელობა პრაქტიკულად. ერთნაირია იმ პირობით, 
რომ ადამიანი დგას ერთსა და იმავე ადგილზე მიწასთან ახლოს. 

ადამიანის სხეულში გამავლი დენის მნიშენელობა დამოკიდებულია 

ელექტროდანადგარს ნორმალურ მძმაბვასე ადამიაჩის ადგილმდებარეობასე 

დენგამტარი ნაწილების და მიწის მიმართ და რიგ სხეა ფაქტორებზე. ერთიდაიმავე 

დანადგარისათვის ეს დენი შეიძლება სხეადასხეა მნიშვნელობის იყოს. 

ელექტროგადამცემ საჰაერო საყრდენებზე ასე/ლისას ადამიანში გამაგალი დენჩი 

დიდ სასღერებში იცელება, როდესაც ადამიანი დგას მიწასე 500 კე ძაბვის ხაზის 

საყრდენთან, მასში გაივლის რამდენიმე მიკროამპერი დენი. საყრდენსე ასელისას, 

ანუ საღენთან მიახლებისას, დენი ისრდება და 'სიდესაც ადამიანი იმ; ყფება 

საყრდენსე სადენის დონესე აჩუ უშუალოდ კიდურა სადენის სემოთ ტრავერს“ე, 

მასში გამავალი დენი აღწევს 500-600 მკა. 

საყრდენთან ახლოს ლენის სიმცირე აიხსჩება ჩამიწებული საყრდენის 

ეკრანირების მოქმედებით. თუ ადამიანი დგას საყრდენიდან შორს, მაგ. შუა ძალში, 

მაშინ 500 კე ხაზის ქვეშ ადამიანის სხეულში გამავალი დენი აღწევს I100-150 მკა-ს 

138. ჰიგიენური ნორმატივები 

სამრეწეელო სიხშირის ელექტრული ეელის “უარყოფითი სემოქმედების 

ხარისხი ადამიანის ორგანიზმსე შეიძლება შეფასდეს ადამიანის მიერ შთანთქმული 

ელექტრული ველის ენერგიის სიდიდით, ასევე დენით, რომელიც გაედინება 

ადამიანის სხეულის გაელით მიწაში და ველის დაძაბულობით იმ წერტილში, სადაც 

იმყოფება ადამიანი ყველა ეს სიდიდე ერთმანეთთან დაკავშირებულია უბრალო 

მათემატიკური დამოკიდებულებებით ამიტომ სულ ერთიადლ რომელ მათგანს 

გამოვიყენებთ ნორმირებისთვის. 

მიზანშეწონილია რომ ელექტრული ველის ორგანიზსმსე ზემოქმედების 

გამოკვლევისას, ასევე შესაბამისი გათვლებისას გამოვიყენოთ ადამიანის სხეულში 

გამავალი დენის მნიშვნელობა. სამრეწეელო სიხშირის ელექტრულ ველში მყოფი 

ადამიანის უსაფრთხოების კრიტერიუმად მიღებულია ველის დაძაბულობა ადამიანის 

ყოფნის ადგილზე. ამასთანავე, მხედეელობაში მიიღება ის, რომ ადამიანის სხეულში 

გამავყლი დენის სიდიდე, ისევე როგორც მის მიერ “შთანთქმული ენერგია, 

დამოკიდებულია სხეულის მდებარეობაზე ველის წყაროს მიმართ. ადამიანის 

სხეულის მდგომარეობის შეცვლისას (შებრუნება, დახრა და ა.შ) იცელება დენის 
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სიდიდე 1.5-2-ჯერ,: ხოლო ენერგია – 2--ჯერ, პრაქტიკულად ადამიანსე გელის 
ბიოლოგიური ზემოქმედების ინტენსივობის შეუცვლელად. გარდა ამისა, წარმოების 

პირობებში გაცილებით ადეილია ველის დაძაბულობის გასომეა, ვიდრე ადამიანის 

სხეულში გამავალი დენისა დღა მის მიერ შთანთქმული ენერგიისა. 

დენის დასაშვები მნიშვნელობა. ელექტრული ეელის სეგაელენით ადამიანის 

სხეულში გამავალი დენის სიდიდე აღწევს 50-60 მკა ხოლო ელექტრული ველის 
დაძაბულობა ადამიანის სიმაღლეზე – დაახლოებით 5 კე/მ. 

ელექტრული განმუხტეს დროს ადამიანის შეხებისას განსხეავებული 

პოტენციალის ლითონურ ნაწილებთან, წარმოქმნილი დენი არ აღემატება 50-60 მკა-ს 

და იგი არ განიცდის ტკივილს. 

დაცეისს საშუალებების გარეშე საწარმოო სიხშირის ელდანადგარების 

ელექტრულ ველში ადამიანის ყოფნის ხანგრძლივობა დადგენილია ნორმებით (იხ. 

ცხრ. 1.13). 

საწარმოო სიხშირის ელექტროდანადგარების ველში ადამიანის ყოფნის დროის 

ნორმები 1 დღე-ღამეში 

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 1.1) 

# ელექტრული ველის დაძაბუ- | ადამიანის ველში ყოფნის 
ლობა კე/მ, ჩათვლით დასაშვები დრო, წთ 

1 5-მდე შეუ'სღუდავი 

2 5-10 <130 

3 10-15 <90 

4 15-20 <10 

5 20-25 <5           

პუნქტები 2-2 ძალაშია მაშინ, თუ დანარჩენი დროის განმავლობაში ადამიანი 

იმყოფება ისეთ ადგილებში, სადაც ელექტრული ველის დაძაბულობა <5 კე/მ. 

ეს ნორმები სავალდებულოა პერსონალისთვის, რომელიც ემსახურება 330 კე 

და მეტი ძაბვის სამრეწველო სიხშირის ელექტროდანადგარებს. 

თუ ველის დაძაბულობა 25 კე/მ-ს აღემატება, ასეთ პირობებში ხანგრძლეი 

სამუშაოები ტარდება დამცავი საშუალებებით – მაეკრანებელი კოსტიუმით ან 

მაეკრანებელი მოწყობილობით. 

არეს რომელშიკ ელექტრული ველის დაძაბულობა აღემატება 5 კე/მ-ს, 

ეწოდება ელექტრული ველის ზონა. 
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ელექტრული ველის დაძაბულობის განსაზღერა სამეშარო ადგილსე, ახსეგე. 

ვეღის გავლენის სასღვრებს დაგენა ხდება სპეციალური ხელსაწყოს. – 
დაძაბულობის გამ'სომის მეშვეობით. 

სამუშაო ადგილსე დაძაბულობა ისომება შემდეგ შემთხვევებში: დანადგარის 

ექსპლუატაციაში მიღებისას, ელექტროდანადგარების კონსტრექციის, მაეკრანებელი 
მოწყობილობის, დენმიმყვანი ელემენტების შეერთების სქემების და დანადგარის 

მუშაობის შეცვლისას; ახალი სამუშაო ადგილების შექმნისას და ბოლოს, მიმდინარე 

სანიტარული სედამხედველობისას. 

დაძაბულობის გასომეა უნდა ხდებოდეს მთელ “რონაში, სადაც შეიძლება 

იმყოფებოდეს მომუშავე. დაძაბულობის მნიშ/ნელობა, ჩვეულებრივ, ყველაზე მეტია 

ადამიანის სიმაღლის დონცხე. 

139. მაეკრანებელი კოსტუმები 

სამრეწველო სიხშირის სემაღალი ძაბეის ელექტრულ ყელში და საჰაერო 

გადამცემ ხაზებთან მუშაობისას ინდივიდუალური დაცვის საშუალებებად 

გამოიყენება მაეკრანებელი კოსტუმები. 

დაცვის პრინციპ. კოსტუმის დამცავი თვისებები დაფუძნებულია 

ელექტროსტატიკური ეკრანირების პრინციჰსე.ე როგორც ცნობილია, ელექტრულ 

ველში “შეტანილ გამტარ სხეულში ხდება ელექტრონებისს მოკლევადიანი 

გადაადგილება – გადაჯგუფება რომლის შედეგად სხეულის “რედღაპირ"“სე 

წარმოიქმნება მუხტები. ამასთან, სხეულის იმ მხარეზე რომელიც მიმართულია 

ეელის წარმომქმნელი გარე მუხტებისაკენ, გროვდება გარე მუხტების საწინააღმდეგო 

ნიშნის მუხტები, ხოლო მეორე მხარეს კი – გარე მუხტების ნიშნის მქონე. 

ველი, რომელიც იქმნება გამტარი სხეულის შიგნით, გარე ველის თანატოლი 

და საწინააღმდეგო ნიშნის მატარებელია ამის “შედეგად სხეულის შიგნით 

დაძაბულობა სდება ნულის ტოლი მიუხედავად იმისა, ის მთლიანია თუ ღრუ 

(ნახ. 141). 

ამდენად, იმისათვის, რომ დავიცვათ რომელიმე სხეული ელექტრული ველის 

ზემოქმედებისაგან საკმარისია იგი მოვათავსოთ თხელ ლითონურ გარსაცმში 

(ეკრანში). 
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ნახ. 1.41. ელექტროსტატიკური ეკრანი. 

ცღებით დადგენილია, რომ ეკრანი შეიძლება იყოს არა მარტო მთლიანი, 

არამედ ბადისებურიც. თუ ბაღის წნულები არ არის ძალიან იშეიათი, მაშინ 

ელექტრული ეელის ძალოვანი ხასები (დაძაბულობის ხასები) ჩაერთვებიან მის 

მავთულებსე და შიგნით ეეღარ ”შეაღწევენ ეკრანირების საიმედოობისათვის და 

მასსე აღმოცენებული პოტენციალის მოსაშორებლად ეკრანს ამიწებენ. 

კოსტუმის კონსტრუქცია მაეკრანებელი კოსტუმი (ნახ 1421 მჭსადდება 

სპეციალური დენგამტარი ქსოვილისაგან, რომელშიც ჩვეულებრივ ძაფებთან ერთად 

გვაქვს მაისოლირებელი მიკრომავთულები, განლაგებული ბადისებურად. ასეეე, 

გამოიყენება მოლითონებული ქსოვილი – ჩვეულებრივი ბამბის ქსოვილი, რომლის 

სედაპირსე დატანილია ლითონის თხელი ფენა. 

  

ნახ. 1.42. მაეკრანებელი კოსტუმი 

I -– დენგამტარი ქსოვილის კაპიუშონი მიკერებული ქურთუკზე, 2 – 

დენგამტარი ქსოვილის ქურთუკი; 3 – კოსტუმის ცალკეულ ელემენტებს შორის 
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ელექტრული კავშირის განმახორციელებელი გამტარები; 4, 5, 6 – დენგამტარი 
ქსოვილის შარვალი, ჩექმები და ხელთათმანები. 

მაეკრანებელი. კოსტუმის. ყველა. დეტალი – ქედი, ქური'ეკი. ხელთათმანები, 
შარვალი და ფეხსაცმელი, უფრო სუსტად მათი დეჩგამტარი ელემენტები უჩდა, იყოს 
ერთმანეთთან საიმედოდ დაკავშირებული სპეციალური გამტარებით (ნახ. 24, 3). 

კოსტუმი იცმევა თეთრეულ“სე, რათა ადამიანის სხეული ისოლირებული იყოს 

მისგან. საჭიროების შემთხვევაში კოსტ'უემზე შეიძლება სხვა ტანსაცმლის – თბილი 

ქურთუკის, ხალათის, პალტოს ჩაცმა. 

გამოყენების პირობები-ი მაეკრანებჯლი კოსტუმები გამ'სიყეჩება ისეთ 

სამუშაოებსე, როგორიცაა: ღია გამანაწლებელი მოწყობილობების დათვალიერება, 

კეთილმოწყობა და გაწმენდა; საკარო ხასების სარემონტო, სამონტაჟო და სხვა 

სამშენებლო სამუშაოებ.,, ისოლატორების შემოწყება საჰაერო ხასების ,ჯენებზსე და 

აშ. მაეკრანებელი კოსტუმის გამოყენება ასევე სავალდებულოა ხანმოკლე 

სამუშაოების დროს, თუ საჭირო ხდება დანადგარებსე ან მათ კონჩსტრუქციებსე 

ასვლა ეს განპირობებულია იმით რომ დანადგარსე ან კონსტრუქციაზე 

მაეკრანებელი კოსტუმის გარეშე ასელისას განმუხტეის დენი იწვევს მტკიჩნეულ 

შეგრძნებას და შიშს, რაც შეიძლება გახდეს პერსონალის ჩამოვარდნის მი'ხესი. 

ელექტრულ ველში მომუშავეთა დამცაეი საშუალებების გარეშე ყოფნის დრო 

შეიძლება დაზუსტდეს გამოთვლებით და გაზომეებით. 

კოსტუმები, ანუ მათი დენმიმწოდებელი ელემენტები მუშაობისას უნდა იყოს 

ჩამიწებული. 

თუ ადამიანი მუშაობისას ეხება ჩამიწებულ საგნებს, მაეკრანებელ კოსტუმს 

აქვს სპეციალური ჩამიწება იმის მიხედეით, ადამიანი მიწისაგან ისოლირებულია თუ 

არა. კოსტუმით მუშაობა შეიძლება დიდხანს, მაგრამ არ უნდა დაირღვეს მომუშავის 

თერმორეგულაცია. 

მაეკრანებელი კოსტუმის წესრიგში ყოფნა მოწმდება პერიოდულად ყოველ 2 

თვეში. საჭიროა შემოწმდეს კოსტუმის ყველა ელემენტის ელექტრული კავშირის 

საიმედობა. კომბინიზონი, რომელიც დამზადებულია იზოლირებული მიკროსადენით, 

უნდა შემოწმდეს ომმეტრით, რათა გაირკვეს გალვანური კავშირი ლითონური 

ქსოვილის ზედა და ქვედა ნაწლებს შორის, ფეხსაცმლებში – კაეშირი ლითონის 

ძირებსა და გამომყვანს შორის. თუ ფეხსაცმლის ძირი გამტარი რეზინისაა, მაშინ 

გამოიყენება 2500 ვ ძაბვის მეგაომმეტრი, ამასთანავ, წინაღობა არ “უნდა 

აღემატებოდეს 50 კ.ომს. 
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140. მაეკრანებელი მოწყობილობები 

მაეკრანებელი მოწყობილობები (ეკრანები) მათი კოსტრუქციის და "ომების, 

ასევე განლაგების ადგილის და პირობების მიხედეით წარმოადგენს საწარმოო 

სიხშირს ზემაღალი ძაბვების მოქმედ ელექტროდანადგარებთან მომუშავეთა 

ელექტრული ველის ზემოქმედებისაგან ინდივიდუალური ან კოლექტიური დაცეის 
საშუალებას. 

დაცეის პრინციპი მაეკრანებელი მოწყობილობების დამცავი თვისებები 

ემყარება ჩამიწებული ლითონური საგნის ირგელივგ ელექტრული ველის 

დაძაბულობის შესუსტებას და ამ ველის გამრუჯების ეფექტს. 

თუ ელექტრულ ველში შევიტანთ ჩამიწებულ ლითონურ საგანს, მოხდება 

მასხე ინდუცირებული მუხტების გამოყოფა და მიწაში ერთი ნიშნის მუხტების 

ჩადინება საგანსე დარჩენილი მუხტები განაწილდება მის ზედაპირსე, მაგრამ 

არათანაბრად. ამის შემდეგ შეტანილი საგნის ირგვლივ წარმოიქმნება გამრუდებული 

ელექტრული ველი (ნახ 143, ა) საგნის იმ მხარეს რომელიც მოექცევა 

ინდუცირებული გამტარისაკენ ველის დაძაბულობა მკეეთრად იზრდება, სოლო 

მეორე მხარეს – ძალზე მცირდება. 

შესაბამისი სომების, ფორმების და განლაგებისას მაეკრანებელი 

მოწყობილობის დასაცაე სიერცეს შეიძლება ჰქონდეს მცირე დაძაბულობა და საკმაო 

ჭსომები, რათა მუშაობა ამ სონაში იყოს უსაფრთხო. 

დიდი მნიშენელობა აქვს მაეკრანებელი მოწყობილობის ჩამიწებას, ვინაიდან 

გარემოში, რომელიც შემოსასღერულია ჩაუმიწებელი ლითონური საგნით, იქმნება 

პრაქტიკულად იგვე ველი, ცოტა შეცვლილი, ვიდრე იყო მასში საგნის შეტანამდე 

(ნახ. 143, ბ). ამდენად, ჩაუმიწებელ საგანს არ ექნება ეკრანირების ეფექტი. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ჩამიწებული ეკრანისაგან განსხვავებით, რომლის 

პოტენციალი ნულის ტლია, ჩაუმიწებეელ ეკრანს შეიძლება ჰქონდეს მაღალი 

პოტენციალი და ამდენად, იგი წარმოადგენს საშიშროებას ადამიანისათეის. 

კონსტრუქცია და განლაგება. მაეკრანებელი მოწყობილობა დანიშნულების 

მიხედეით შეიძლება იყოს სტაციონარული და გადასატანი, მისი დანიშნულებაა 

ელექტრულ ველში დაძაბულობის შემცირება, მათ შორის დასაცავ გარემოში 5 კე/მ- 

მდე. 
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ნახ. 143. ეექტრ'ელი გელის გამრუდება მას'მი ჩამიწებელი (ა) და საუმიწებელი 

(ბ) ლითჯინური საგნის შეტანით 

სტაციონარული მაეკრანებელი მოწყობილობები (ეკრანები) არის ელექტრო- 

დანადგარს კონსტრუქცის აუცილებელი ნაწილი და იცავს პერსონალს 

საექსპლუატაციო სამუშაოების (დანადგარის დათვალიერება, ოპერატიული გადართვა 

და ა.შ), ასევე ამომრთველების მიმდინარე და კაპიტალური შეკეთების დროს. 

ეკრანები მსადდება ლითონის ბრტყელი ფარების სახით. ეს შეიძლება იყოს წინაფრა, 

ფარდული, ტიხარი, შეკიდული ფარი და სხე. მათი ზომები უნდა იყოს საკმარისი 

ადამიანის დასაცავად. 

გადასატანი (მოძრავი) მაეკრანებელი მოწყობილობები იცავს მომუშავეებს 

საექსპლუატაციო, სარემონტო, სამონტაჟო სამუშაოთა იმ უბნებზე, სადაც შეიძლება 

სტაციონარული ეკრანების გამოყენება მათ ამსადებენ გადასატანი წინაფრების, 

ფარების, ტიხრების, ფარდულების და სხეათა სახით იმავე მასალისაგან, სტაცი- 

ონარული ეკრანების მაგვარად (ნახ. 1.44). 

როგორც დროებითი, ასევე მუდმივი ეკრანების დამონტაჟება ხდება შემდეგი 

საიხოლაციოო მანძილის დაშვებით დენმიმყვან ნაწილებამდე  400-500 კვ 

დანადგარებში – 4,5 მ, ხოლო 750 კვ – 6 მ-მდე. 

ამავე დროს, სტაციონარული ეკრანი ხელს არ უნდა უშლიდეს მანქანა- 

დანადგარების მოძრაობას, სოლო დროებითი ფარები და ტიხრები უნდა განლაგდეს 

დასაცავ ზონასთან ახლოს, რაც გასრდის ეკრანირების ეფექტს და საისოლაციო 

მანძილს ძაბვის ქვეშ მყოფ დენგამტარ ნაწილებამდე. 
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ნახ. 1.44. ა – დროებითი (გადასატანი) მაეკრანებელი წინაფრა; 

ბ – საკიდელების ეკრანირება ბადურა ფარით. 

დაცვის ზონის შესაქმნელად დიდი მნიშვნელობა აქვს მაეკრანებელი 

მოწყობილობების ჩამიწება.ა ის “უნდა იყოს განსაკუთრებულად საიმედო. 

სტაციონარულ ეკრანებში შეერთება ჩამამიწებელ მოწყობილობასთან ხდება 

შედუღებით ან ჭანჭიკებით ფოლადის გამტარების ხოლო დროებითის კი – 

სპეციალური გამტარების გამოყენებით, რომლებზეც გათვალისწინებულია 

ჩამამიწებელი მომჯერები. ჩამამიწებლის წინაღობა არ უნდა აღემეტებოდეს 10 ომს. 

141. მაღალი ძაბვის საჰაერო ელექტროგადამცემ ხაზებთან მუშაობის 

უსაფრთხოება. ძაბვის ქვეშ მუშაობის თავისებურებანი 

რეალური პირობები ზოგჯერ მოითხოეს ელექტროენერგიით უწყეეტ 

მომარაგებას, ამიტომ მუშაობა საჰაერო ხაზებზე შეიძლება წარმოებდეს ძაბეის ქვეშ. 

ძაბვის ქვეშ მუშაობის თავისებურებეიი “შემდეგშია: 1) შეკეთებისას 

ელექტროგადამცემი ხაზები ფუნქციონირებს, რის გამოც მომხმარებელს ენერგია 

უწყვეტად მიეწოდება 2) მომუშავე პერსონალი საიმედოდაა იზოლირებული 

მიწისაგან და შეუძლია არაისოლირებული ინსტრუმენტებით ან შიშველი ხელით 

შეეხოს ძაბეის ქვეშ მყოფ ხასურ სადენებს. 

დღევანდელ დღეს ძაბეის ქვეშ მუშაობა შესაძლებელია საჰაერო ხაზებზე 

ნებისმიერი ძაბვით – 1-დან 750 კვ ჩათელით. ხანდახან კი ღია გამანაწილებელ 
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მოწყობილობებშიც. ასეთი სამუშაოებია: ისოლატორების და არმატურის “ეცვგლა: 

სადენების გაწმენდა; სადენების დათვალიერება მოძრავი შეკიდული მომჯერების 

გახსნით; ხახის გარკველ მონაკვეთხე სადენის შეცვლა ან რემონტი; სადენები 
საკონტროლო-გამსომი აპარატების ჩართვა და ა.შ. გამორთვის გარეშე სრულდება, 

აგრეთეე, სხვა სამუშაოებიც: ლითონური და ანტისეპტირებული ხის ბჯენის შეღებვა; 

ბჯენების გასწორება; ხის ბჯენების ცალკეული დეტალების შეცვლა და ა.შ. 

განხილული მეთოდი ეკონომიურია, რადგაჩ ენერგია მუდმივად მიეწოდება 
მომხმარებელს, ასევე, არ ხდება ენერგიის დაკარგვა, რასაც ადგილი აქეს გათიშეის 

დროს. 

გაუთიშავი ხასების შეკეთებისას საჭიროა ნაკლები შემკეთებლები, ვინაიდან 

სხეადასხვა უბნებსე სამუშაოები შეიძლება ჩატარდეს სხეადასხვა დროს და არა 

ყრთდროულად, როგორც ეს ხდება გათიშული Lა სების რემონტისას. 

ელექტრული სქემა. ძაბეის ქვეშ მყოფ სადენთან ადამიანის უშუალო შეხებისას 

მუშაობის მეთოდს საფუძელად უდევს ადამიანის მიწისაგან ისოლაციის პრინციპი. 

ცდები აჩვენებს, რომ ადამიანს შეუძლია შეეხოს ცვლადი დენის (50 ჰე სიხშირით) 

არაისოლირებულ სადენს ძაბეით 500 ე-მდე სტანდარტულ, ფაიფურის იზოლატორ'სე 

დგომის დროს. ამ ღროს მას არ აქვს უსიამოენო შეგრძნება. 1000 ვ ძაბვის დროს 

სადენთან შეხება უსიამოენო “შეგრძნებას იწეევს, 1000-4000 ე ფაგლებში კი – 

მტკივნეულ შეგრძნებას და შეხების ადგილის გახურებას, რასაც იწეეყს ხელისა და 

სადენს შორის ნაპერწკალი. ძაბეის შემდგომი ზრდით ნაპერწკლის სიმილავრე და 

შესაბამისად ტკივილიც იზრდება. 8-I10 კვ-ზე შეუძლებელია სადენთან შეხება. ასეთი 

შეგრძნება ადამიანს აქვს სადენთან შეხებისა და ხელის აღების მომენტში, მაგრამ 

ძაბვის შემდგომი ზრდით იგი შეიგრძნობს ორგანიზმში გამავალ დენს, ტკივილს და 

შესაძლებელია დაშავდეს. 

ასეთ შემთხვევაში ადამიანში გადის მაისოლირებელი მოწყობილობის როგორც 

გამტარობის და ტეეადური დენები, ასევე ტევადური დენი „ადამიანი-მიწა“, რომლის 

სიდიდეც ძაბვის ზრდით იზრდება. 

ადამიანისს დასაცავად მაიზოლირებელ მოწყობილობაზე იდება ლითონის 

ფურცელი, რაზეც დგება ადამიანი, ეს ფურცელი გამტარით უერთდება ხაზურ 

სადენს. ამგვარად, ადამიანის სხეული ამ სადენით შუნტირებულია, რაც იძლევა იმის 

საშუალებას, რომ გამტარობისა და ტევადური დენები ადამიანის გეერდის ავლით 

გაიელის. 

ეს სქემა გამოიყენება ქსელის გამორთვის გარეშე მუშაობის ჩასატარებლად, 

თუმცა მას მაინც აქვს ნაკლი – ადამიანში მაინც გაედინება ტევადური დენი – 

„ადამიანი-მიწა“. 
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ტევადური დენის „ადამიანი-მიწა“ შეზლუდვა. ცდები აჩვენებს, რომ ადამიაიჩი 

არ აღიქეამს ამ დენის მოქმედებას 110 კე-მდე, თუ მისი მნიშვნელობა 0.5-0,6 ა-ია. 

უფრო მაღალი ძაბვა საშიშია ადამიანისათვის, რადგან 1II0 კე-სე სემოთ დენი 

შეგრინების დენს აღემატება. ასეთ დროს ადამიანი ტეეადური დენის („ადამიანი- 

მიწა) გავლენით განიცღის უსიამოვნო, ხანდასან მტეყივნეულ შეგრძნებას, რაც 

შეიძლება გახდეს უბედური შემთხვევის მისესი, ვინაიდან იგი ვერ იცავს თავს, 

კარგავს ორიენტაციას და იწყებს არასწორ მოქმედებებს. 

უბედური შემთხეევების გამოსარიცხად საჭიროა ტევადური დენების შემცირება 

ისეთ მნიშვნელობამდე, როცა ადამიანი მას ვეღარ “შეიგრძნობს ამ მიზნით 

გამოიყენება 5-10 მგომი წინაღობის რესზისტორები, რაც იძლეეა საშუალებას, რომ 

წრედის აქტიური წინაღობა მკვეთრად გაიზარდოს და დენი შემცირდეს. ჩვეულებრიე, 

რესისტორი იდგმება შტანგაში, რის საშუალებითაც მაშუნტირებელი გამტარი ედება 

ხასურ სადენს. სამუშაო მოედანსე პოტენციალის გადატანის შემდეგ რესისტორი 

დაიშუნტება სპეციალური მოწყობილობით, ე.ი. დენი მასში არ გაივლის. 

ელექტრული ველის ზემოქმედებისაგან დასაცაეად საჭიროა გამოყენებულ 

იქნეს მაეკრანებელი კოსტუმი, რაც ზემოთ უკვე განვიხილეთ (§ 1.38). 

142. ძაბვის ქვეშ შესასრულებელ სამუშაოთა აღჭურვილობა 

მაისოლირებელი მოწყობილობები და სამარჯეები მზადდება შემდეგი 

მასალებისაგან: ტექსტოლიტი, მინაბოჭკო, ეპოქსიდური ფისი, მინატექსტოლიტი ანუ 

ისეთი მასალებით, რომელთაც მაღალი ელექტრული და მექანიკური გამძლეობა აქეთ. 

ძველად ეს იყო ხის ბოძები, ამჟამად კი – მილები და ღეროებია, ზემოთ 

ჩამოთვლილი მასალებისაგან დამზადებული. 

ძაბვის ქვეშ მუშაობისას გამოყენებული ბაგირები მზადდება კაპრონის, 

დედერონის და სხვა სინთესური პოლიამიდური ბოჭკოებისაგან რომელთაც აქვთ 

მაღალი ელექტრული და მექანიკური გამძლეობა, ასევე მაღალი მდგრადობა 

დარტყმითი დატვირთვებისა და ცვეთისადმი. 

კონსტრუქციები. მაისოლირებელი მოწყობილობები მზადდება სახანძრო ტიპის 

გასაწევი კიბეების სახით, რომელიც მონტაჟდება სატვირთო მანქანის ძარაზე, ასევე 

სადენებზე ჩამოსაკიდი მსუბუქი კიბეების სახით (ნახ. 1.45) 
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ნახ. 1.45. მაისოლირებელი კიბეე:ი. 

ა– 1.2 – ქევდა და ზედა გამოსაწევი კიბის უჯრედები; 3 – მაშუნტირებელი 
სადენი; 4 – ლითონური სამუშაო ბაქანი; 5 – ზედა უჯრეღის გამოსაწევი ტროსი; 6 – 
ჯალამბარი; 7 – დაკეცილი კიბის დასაყრდნობი სადგარი; 8 – დომკრატები; 9 – 

ლაფეტი. 
ბ, გ – შუალედური რგოლი სადენსე დასაკიდებლად. |! – ჩამჯიდები – 

ფოლადის კაუჯები კიბის დასაკიდად; 2 – მონტიორის სამუშაო ადგილი – კალათი; 3 

– კალათის ძირი; 4 – მინა-პლასტიკის მილები; 5 – კიბის მინაპლასტიკის საფეხური; 
6 – კიბის რგოლების შემაერთებელი ქანჩები. 

მაიზოლირებელია, აგრეთეე, ჩვეულებრივი ტელესკოპური ანძა, რომლის სედა 

რგოლი დამზადებულია ისოლირებული მასალისაგან, მაგ. მინატექსტოლიტისაგან. 

გამოიყენება აგრეთვე ამწე ჰიდრაელიკური ამწე და სხვა კონსტრუქციები, 

რომლებსაც გააჩნია მაისოლირებელი რგოლები და დამონტაჟებულია თვითმავალ 

შასებზე ან ავტომანქანებზე. 

დამხმარე მაიზოლირებელ საშუალებებს მიეკუთვნება საწევები და სატაცები, 

რომელთაც აქვთ შესაბამისი კონსტრუქცია (ნახ. 1.46). 

მაისოლირებეაელ საწევბს იყენებენ სადენის მუშა მდგომარეობაში 

გასაჩერებლად და მისი ბჯენისაგან (საყრდენისაგან) იხოლაციისათვის 35 კვ-ზე 

მაღალი ძაბეისს ხაზებსე დეფექტური გირლანდებსს “შესაცვლელად ან 

დასათვალიერებლად (ნახ. 146, ა). 
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ნახ. 1.46. ა – მაისოლირებელი საწევი, ბ – მაისოლირებელი სატაცი. 

ა) 1 – საწევის განივა; 2 – საყდენის ტრავერსსე საწეეის დამაგრების კეანძი; 3 

– საწევის ისოლირებული ძელი; 4 – სატაცები სადენისათვის; 5 – დასაჭიმი ხრახნი; 

6 – საყელური. 

ბ) 1 – საკიდის საწევი; 2 – ლარტყები; 3 – ლითონის კაუჭები; 4 – სახელური. 

მაისოლირებელ სატაცებს (ნახ. 146 ბ) იყენებენ დასაჭიმი გირლანდის 

დასამაგრებლად, დაზიანებული სადენების შეცვლის დროს და ა.შ. 

143. საშიშროების ანალიზი საჰაერო ხაზებზე ძაბვის ქვეშ მუშაობის დროს. 

საჰპერო სხაზებზბე ძაბეის ქეეშ მუშაობისს ძირითად საშიშროებას 

წარმოადგენს მომუშავეებზე ინტენსიური ელექტრული ველის სემოქმედება და დენით 

შესაძლო დაშაეება. 

მომატებული ძაბვის ელექტრული ველის ზემოქმედებას განიცდიან ისინი, ეინც 

მუშაობის პროცესში ეხება ძაბვის ქვეშ მყოფ სადენებს. მათი დაცვა შესაძლებელია 

მაეკრანებელი კოსტუმებით, მაეკრანებელი სამუშაო მოედნით, ბადეებით და სხე. 

დენძთთ დაშავებს მიზეზები და პროფილაქტიკაა დაშავების “შესაძლო 

მიზეზებია: 

1 ადამიანის მიწისაგან მაიხოლირებელი მოწყობილობების და სამარჯვების 

არასაკმარისი ელექტრული სიმტკიცე; 

2. სამუშაო ადგილზე ხაზის სადენის იზოლაციის არასაკმარისი ელექტრული 

სიმტკიცე, რის გამოც იგი შეიძლება გადაიფაროს მიწის მიმართ გამტარის ძაბეით; 

3 მაისოლირებელ მოწყობილობასე მომუშავის მიახლოება საყრდენთან (ან 

საყრდენზე მომუშავისა – სადენთან) ისეთ მანძილზე, როცა შესაძლებელია მოხდეს 

საჰაერო შუალედის გარღვევა ადამიანსა და საყრდენს შორის. 
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მაის“ილირებელი მოწყობილობისა და. სამარჯვების ელექტრელი სიმტკიცე, აჩუ 
სედაპირის გასწვრივ განმუხტვის ძაბეა დამოკიდებულია მანძილსე ისოლაციის 

გასწვრიე – რაც მეტია სიგრძე, მით მეტია განმუხტვის ძაბეა. 
სადენების ისოლაციის ელექტრული სიმტკიცე მიწის მიმართ განპირობებულია 

განმუხტვის ძაბეით ისოლატორების გირლანდის სედაპირ'სე, ხახებსე ხის ბჯენებით 

(საყრდენით) ფაიფურის (ან მინის) ისოლაცია ძლიერდება თანიმდღევრულად ჩართულ 

ხის ტრავერსით ან საყრდენის ხის დგარიო. 

სამუშაო ადგილზე სადენის ისოლაცია შეიძლება მჩიშეჩელონად შემცირდეს, 

თუ გირლსანდში აღმოჩნდება დეყექტური ისოლატორები, რაც ხშირად ხდება ხ:ზის 

შეკეთების მისეზი (დეფექტური ისოლატორების ან გირლანდღის შეცვლა). 

მომუშავიდან საყრდენემდე მანძილი ისასღვრება უმთაერესად თვალით, მის 

მიერ (ასეჟე» ყანმილი საყრდენზე მომე ჟშავიდან სადენამდე). 

უსაფრთხოების პირობები უბედური შემთხეევების შესაძლო მიზეზების 

აღმოსაფხერელად აუცილებელია, რომ მაისოლირებელ მოწყობილობებს, დამხმარე 

მაისოლირებელ სამარჯვებს, ასევე ხაზის სადენების ისოლაციას და საჰაყრო 

შუალედს ადამიანსა და ხასის ნაწილებს შორის,. რომელთაც განსხვავებული 

პოტენციალი აქვთ, მუშაობის პერიოდში ჰქონდეთ ისეთი განქუხტეის ძაბვა, რომელიც 

აღემატება სადენსა და მიწას შორის შესაძლო ძაბეას მოცემელ ადგილზე. 

სამუშაო ადგილზე სადენის მიწის მიმართ ძაბეა შეიძლება მნიშვნელოენად 

აღემატებოდეს ხაზის ფაზურ ძაბვას შიგა ან ატმოსფერული გადამეტძაბვის შედეგად, 

ასევე სხვა ფაქტორების გამოც. 

მუშაობის რეჟიმის შეცელის გამო, ოპერატიული გადართეების, დატვირთვების 

მოულოდნელი ცვლის ან ქსელში დაზიანების გამო შესაძლებელია ქსელის შიგა 

გადამეტძაბვა. 

ელვის (ატმოსფერული განმუხტეის) შედეგად შორ მანძილსეც კი საჰაერო 

ხასებზე წარმოიქმნება გადამეტძაბვის ტალღები, რომლებიც ვრცელდება რამდენიმე 

კილომეტრზე განმუხტვის ადგილის ორივე მხარეს ტალლა ინაჩუნებს მაღალ 

ამპლიტუდას და ადამიანს უქმნის საშიშროებას. ამიტომ ჭექა-ქუხილის დროს უნდა 

შეწყდეს სამუშაოები, ადამიანები უნდა მოიხსნან სასებიდან და მოშორდნენ ტრასას. 

ადამიანსა და ხაზის ნაწილეს შორის რომელთაც განსხვავებული 

პოტენციალი აქეთ, საჰაერო შუალედის დასაშვები მანძილი შემდეგია: 

ხაზის ნომინალური ძაბვა, კე 35 I1I0 22 33 500 

საჰაერო შუალედი, სმ. 100 150 250 350 450. 
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144. სტატიკური და ატმოსფერული ელექტრობისაგან დაცვა. სტატიკური 

ელექტრობისაგან დაცვის ღონისძიებები 

სახსტ 12.1.018.89-ის „სტატიკური ელექტრობა ნაპერწკალუსაფრთხოება, 

საერთო მოთხოვნები“-ს თანახმად ელექტრული ნაპერწკალუსაფრთხოება 

უზრუნეელყოფილი უნდა იქნეს სტატიკური ელექტრობის განმუხტვის. საწარმოო 

პროცესებში სტატიკური ელექტრობა წარმოიშვება: დიელექტრიკების ერთმანეთთან 

ან გამტართან ხახუნის შედეგად, მყარი დიელექტრიკის დაქუცმაცების დროს; 

ლენტური ტრანსპორტიორის მოძრაობისას სითხეების“ ჩასხმისასს ჩაუმიწებელ 

რესერეუარებში, ასევე მათი მიწისაგან ისოლირებულ მილებში მოძრაობისას; 

საქშენებიდან შეკუმშული ან გაიშვიათებული აირების გამოსელისას; სითხეების 

ტრანსპორტირებისას ჩაუმიწებელი ცისტერნებით; შემრევებში ნივთიერებების არევის 

დროს; პლასტმასების მექანიკური დამუშავებისას და ა.შ. 

მთელ რიგ ”შემთხეევებში ძაბვა მიწის მიმართ აღწევს ათეულობით 

კილოვოლტს. მაგალითად, მასალების დაფქვისა და დაქუცმაცების დროს 10-50 კე, 

საღებავების გაშხეფების დროს – 10 კე, ლენტური ტრანსპორტიორის მუშაობისას – 

45 კვ და მეტს. 

სტატიკური ელექტრობის მუხტები შეიძლება დაგროვდეს ადამიანებზეც. 

გარემოს პირობები (ტენიანობა, დენგამტარი მტეერი, ორთქლი, აირი) ხშირად უფრო 

აძლიერებს დენით დაშაეების საფრთხეს. 

სტატიკური ელექტრობის წარმოშობას “შეიძლება ეებრძოლო ისეთი 

ღონისძიებებით როგორიცაა: მოწყობილობების, აპარატების და საკომუნიკაციო 

სასების ჩამიწება რაც იძლევა მუხტების მიწაში ჩადინებისს საშუალებას, 

მოცულობითი და ზედაპირული ელექტრული წინაღობის შემცირება; მუხტების 

ნეიტრალიზაცია რადიოისოტოპური, ინდუქციური და სხვა სახის 

ნეიტრალიზატორებით; სამუშაო ადგილზე იატაკის გამტარობის გაზრდა და მუდმივი 

ელექტრული კონტაქტის უზსუნველყოფა ადამიანის სხეულსა და ჩამიწებულ 

კონსტრუქციებს შორის. 

ადამიანის სხეულზე სტატიკური ელექტრობის მუხტების დაგროვების თავიდან 

აცილება შეიძლება დენგამტარი იატაკით, ასევე დენგამტარი ფესსაცმელით. 

გამოიყენება სპეციალური იატაკს საფენებიკ რომლებიც ჩამამიწებელ 

მოწყობილობასთან არის დაკავშირებული. 

ხელსაწყოების, კიბის და კარებების, გამწოვი კაბინებისა და კამერების 

სახელურები უნდა ჩამიწდეს. მუშაობისას დაუშვებელია სინთეტური მასალების და 

აბრეშუმის ტანსაცმლის, ასეეე, ბეჭდების და სამაჯურების ხმარება. 
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145. მეხისაგან დაცვა 

ატმოსფერული ელექტრობის – მეხისაგან დაცვა არის დამცავ ღონისძიებათა 

კომპლექსი, რომელიც მიმართულია ადამიაჩების, შენობა-ნაგებობების, 

აღჭურვილობების და მასალების აფეთქებისაგან, ხანირისაგან და რღვევისაგან 

დასაცავად. განსაკუთრებით სამიშია მეხის პირდაპირი დარტყმა, ამ დროს მეხის 

არხში დენის ძალა აღწეეს 200 კა, ხოლო ძაბვა – 15 მე. მეხის ნაპერწკლის სიგრძე 

ასეულობით და ათასეულობიო მეტრია, განმუხტეის ღრო – 0,I-I წმ. მეხის არხის 

ტემპერატურა 6000-10 0009C-ია. 

მეხის პირდაპირი დარტყმის ალბათობა მიწისზედა ობიექტსე მით მეტია, რაც 

მაღალია „გი, და შესაბამისად, “აც ნაკლებია მანძილი დამუხტულ ღრუბელა? ე. 

ამის გარდა, მნიშნელობა აქვს ნიაღაგის გეოლოგიურ თვისებებს, სხვა ატმოსფერელ 

და გეომეტრიულ ფაქტორებს. 
დაუცველ ობიექტსე მეხის პირდაპირი დარტყმის დროს ჰაერის Vწამიერი 

გახურების და გაფართოების გამო წარმოიშვება მისი დარტყმითი ტალღა და თბური 

ენერგიის უშუალო “რსემოქმედება აზიანებს ობიექტების კონსტრუქციებს, იწეევს 

ნგრევას. 

მეხსს პირველ დარტყმას მოყვება განმეორებითი და გამოიხატება 

ელექტროსტატიკური და ელექტრომაგნიტური ინდუქციით. 

ელექროსტატიკურ ინდუქციას იწვევს დამუხტული ღრუბლის მოქმედება 
მიწისსედა ობიექტებზე, რაც ვლინდება კონსტრუქციებისა და მოწყობილობების 

ლითონურ ელემენტებს შორის ნაპერწკლების ცეენით. ამ დროს აღძრული ელექტრო 

მამოძრავებელი ძალა იწვევს არასაკმარისად მკვრივი კონსტრუქციების ძლიერ 

გახურებას და პერწკვლას, რაც ყოვლად დაუშეებელია აფეთქების საფრთხის მქონე 

შენობებში – სუსტ ნაპერწკალსაც შეუძლია აფეთქების გამოწვევა. 

მეხის პირეელადი და მეორადი გამოვლინებისაგან დასაცავად გამოიყენება 

მესამრიდი მოწყობილობები. მეხამრიდი იღებს მეხს და გაატარებს დენს მიწაში. იგი 

თავიდან აგვაცილებს ხანძრებს და ავარიებს. 

დასაცავი ობიექტის კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური თავისებურებები, 

მისი დანიშნულება მოითხოვს მეხისაგან დაცეის შესაბამის საშუალებების არჩევას. 

მეხი, პირველ რიგში ანადგურებს ჩამიწებულ ობიექტებს (მათი ელექტროგამტარობა 

უსასრულოა) და მიწის ზემოთ ამაღლებულ ლითონის მოწყობილობებს (მილები, 

ანძები, კოშკურები და ა.შ), მეხამრიდი (ნახ. 1.47) შედგება მეხის მიმღების, მეხის 

გამტარი მოწყობილობის და ჩამამიწებლის მოწყობილობისაგან. 
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ნახ. 1.47. მეხსარიდები. 

ა – გეარლისებრი; ბ – ბადისებრი; გ – ღეროსებრ-გეარლისებური. 

მეხსარიდების ტიპებია: ღეროსებრი, გეარლისებრი, ბადისებრი ან 

კომბინირებული. 

ობიექტის შომების გათვალისწინებით "შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს 

ერთეული, ორმაგი და მრავალჯერადი ღეროსებრი მეხსარიდი, რომელიც ობიექტის 

ირგვლივ ქმნის დაცვის სონას. დიდი სიგრძის ობიექტების დასაცავად გამოიყენება 

ერთი ან რამდენიმე გვარლისებრი მეხსარიდი. 

ღეროსებრი და გეარლისებრი მეხსარიდი ყენდება ცალკე მდგომ საყრდენზე, 

ანდა შენობის კონსტრუქციაზე ბადისებური მეხსარიდი იფინება ან შეიკიდება 

სახურავში და ჩამიწებას უერთდება ორ წერტილში მაინც. 

დენგამტარები კეთდება ლითონის ღეროებისაგან კვეთით არანაკლებ 100 მმ? და 

მეხისმიმღესს და ჩამამიწებელს “უერთდება შედულების საშუალებით თორი 

დენგამტარის შემთხვევაში მათი კვეთა არანაკლები 50 მმ?-ია. ჩამიწების საერთო 

წინაღობა არაუმეტეს 10 ომია. 

146. მეხსარიდის დაცვის ზონა 

წელიწადის განმავლობაში შენობა-ნაგებობებსე პირდაპირი დარტყმების 

მოსალოდნელი რაოდენობა განისაზღვრება ფორმულით: M=(8+3ჩ,)(L+3ჩ%,)ი-10“% 

სადაც: 8 არის დასაცავი შენობის სიგანეა, მ, L – მისი სიგრძე, მ, სხ. – 

შენობის სიმაღლე სახურავამდე, მ; ი – ერთი კვადრატული კილომეტრი მიწის 
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სედაპირის მეხით და'სიანების საშუალო რაოდენობა, რომელიც დამოკიდებულია 

მოცემულ აღგილზე გექა-ქუხილის რაოდენობაზე. ტერიტორიების დაყოფა ჯექა- 

ქუხილის აქტიურობის მიხედეით აიღება ცჩობარიდან. საქართველოს. აღმოსავლეთ 

ნაწილში ი=80+100 სთ. დასავლეთ საქართველოს ბარში ი=20+40 სთ, მთაში – ი>100 

სთ. 

ერთეული ღეროსებრი მეხსარიღის (სიმაღლით II<ნე მ) დაცვის “რონა 

წარმოადგენს კონუსს, მიწის ზედაპირზე წრეწირის ფუმით, რომლის რადიუსია 

=1,5LI. დასაცავი ობიექტის სიმაღლეზე დაცეის ზონაა L რადიუსის წრეწირი. 

თუ დასაცაეი ობიექტის სიმაღლე ხ,=2/3II, მაშინ დაცვის სონა წარმოადგენს 

კონუსს სიმაღლით IM=0,8 I, რომლის ფუძის რადიუსია L=1,511. (ნახ. I.48). 

ხხ სიმაღლესე დაცეს “რონის რადიუსი განისასღერება ემპირიული 

ფორმ'ყლებით: 

I=1,5(I1I-1,25 ი) როცა 0<1M»<2/3IL; L, =0,75(LI-იუ) როცა 2/3II<%ხ.<II (1.27) 

  

ნახ. 1.48. ერთეული ღეროსებრი მეხსარიდის დაცვის ზონა 

თუ მეხსარიდის სიმაღლე LI <60 მ, იმ შემთხვევაში, როცა ს»=2/3 II 

ხ=0,8 II L1,5 LL 

I=1,5(LI-1I,25 ჩა L=0,75(L-ხე) (1.23) 

როდესაც მეხსარიდის სიმაღლე II=60+100 მ, I=90 მ. 

I1=192(1-1,25 ს./LI) 0< ხ..<2/3 II 
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+=45(1-1)X/II) 2/3 LI< ჩ»< 100 (1.23) 

ნახ. 149-ზე მოცემ ელია გვარლისებრი მეხსარიდის დაცვის ზონა. 

== I ტქანაი /.. – 

ს 
Mა LაVყLC)Cი 

     

  

    აეღაღლლ >     

  
ჭიწის საზლაახი პინის #ო#4აზე 

ნახ. 149. გვარლისებრი მეხსარიდის დაცვის ზონა 

გვარლისებრი მეხსარიდის სიმაღლე: 

II=IIV-2 მ, ი=0,85-LL (1.30) 

დაცვის ზონის რადიუსი სხ, სიმაღლეზე 

  ი-0,35-0,0025-0| #/– #. | 
0.85 0.30 

ხოლო მიწის დონეზე დაცეის ზონის რადიუსი: 

I=(1,35-0,0025L)-LL (1.32) 

ამ შემთხეევაში – #<120მ, IIია<150 მ. 

ორმაგი ღეროსებრი მეხსარიდის შემთხვევაში დაცეის ზონას აქვს შემდეგი 

სახე (ნახ. 1.50), ასეთ შემთხეევაში დაცვის ზონის სიმაღლე 

Mე =4M/ – /9M? +0,25ი? MM =0,517//) +-/0,183//2 + 0,03579? 033) 

სადაც გ – მესსარიდებს შორის მანძილია. 
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თთუმფა კ M 

წთოივოლთოი 
“ით თ» 

  

      

ი ' 

  

ს/ სიახლეს) ჩ#აყძ)ის %რCის საზლ1%ი 

ნახ. 1.50 თაჩაბარი სიმაღლის ორმაგი ღეროსებრი მეხსარიდის დაცვის ზონა. 

მეხსარიდის ჩამამიწებელი ისევე იანგარიშება როგორც ჩვეულებრივი 

ჩამამიწებელი მოწყობილობა. 

ჩვეულებრივი მეხსარიდების გაანგარიშების დროს ცნობილია ჩხ. და XL. 

სიდიდეები და საჭიროა განისაზღეროს LI. 

მეხსსარიდების ჩამიწებისადმი იგივე მოთხოენებია წაყენებული, როგორც 

ჩვეულებრივი ჩამამიწებელი მოწყობილობისადმი. პირეელი ატეგორიის 

მეხსარიდებისათვის დენის გადინების დასაშვები წინაღობა L<100 ომი, ხოლო მეორე 

კატეგორიის მეხსარიდებისათვის – IL<20 ომი. 

ატმოსფერული განმუხტვის დროს წარმოქმნილი დენი ხასიათდება დიდი 

ამპლიტუდით, მაგრამ დენგამტარში გადის მცირე დროის განმავლობაში, ე.ი. მას აქეს 

იმპულსური სასიათი. 

ჩამამიწებლის Iს წინაღობა მასში იმპულსური დენის გავლისას განსხვავდება 

ჩამამიწებლის IL წინაღობისაგან სამრეწველო სიხშირის ცვლადი დენის შემთხვევაში 

და მათ შორის დამოკიდებულება გამოისახება ფორმულით: Mა–თძაL-. სადაც ძა არის 

ჩამიწების იმპულსური კოეფიციენტი (ამ დროს ნაპერწკალური ან რკალური 

განმუხტეა თითქოს ზრდის ჩამამიწებლის ზომებს, რის გამოც გამოდის, რომ სა<ნ- 

და ძა <1).ედაახლოებით შეიძლება ჩაითვალოს, რომ თუ დენის გზა ჩამამიწების 
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პორისონტალურ ელემენტებში არ აღემატება 20 მ-ს, ჩამამიწებლის წინაღობა 

იმპულსური დენის დროს ისეთივეა, როგორც 50 ჰც სიხშირის დროს, როდესაც 

გრუნტის ხვედრითი წინაღობა ი<100 ომი მ. 

”ა– 1,5-ჯერ ნაკლები, როცა 0=500 ომი მ. 

ჩა - 2-ჯერ ნაკლები, როცა 0=1000 ომი მ. 

ჩა - 3-ჯჯერ ნაკლები, როცა 0>1000 ომი მ. 

ეს ნიშნაეს, რომ თუ საჭიროა ჩამამიწებელი, რომლის წინაღობა ი0=10 ომი და 

ი=1000 ომი, შესაძლებელია დავაპროექტოთ ჩამამიწებელი, რომლისთვის სა <20 ომი 

და ამ შემთხვევაში საჭირო ჯა -გარანტირებული იქნება. 

ი-ს საშუალო მნიშენელობის დროს შეიძლება გამოვიყენოთ ინტერპოლაცია. 

შენობაზე წლის განმაუელობაში მეხის პირდაპირი დარტყმის მოსალოდნელი 

რაოდენობა იანგარიშება ფორმულით: 

M=(8+3-ი,(L+3:ჩ,ე-ი“10“9, (1.34) 

სადაც 8 არის დასაცავი შენობის სიგანე, მ; L – შენობის სიგრძე, მ; LM, – 

შენობის სიმაღლე სასურავის ჩათვლით, მ: ი – მიწის ზსედაპირის I კმ? მეხით 

დაზიანების საშუალო რაოდენობა წელიწადში, რომელიც დამოკიდებულია მოცემულ 

ტერიტორიაზე ჭექა-ქუხილის საათების რაოდენობასე წელიწადში და აიღება I.12 

ცხრილის მიხედვით 

ცხრილი 1.12 
  

წელიწადში ჭექა-ქუხილის 

საათების რაოდენობა 
20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 100 

  

1 კმ? მეხით დარსიანების 

საშუალო რაოდენობა 2,5 3,8 5,0 (XI 7,5 

წელიწადში                 

ჭექა-ქუხილის აქტიურობის მიხედვით ტერიტორიის დაყოფა მოცემულია 

შესაბამს ცნობებში საქართველოსათეის წელიწადში ჭექა-ქუხილის საათების 

რაოდენობა აღმოსავლეთ ნაწილში 80..100 სთ-ია, დასავლეთ ნაწილში ა) დაბლობ 

რაიონებში 20..40 სთ; ბ) მთებში 100 სთ-ზე მეტი. 
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147. ელექტროდანადგარების უსაფრთხო ექსპლუატაცია. 

სათავსების კლასიფიკაცია დენით დაშავების საფრთხის მიხედეით 

ელექტროდანადგარების მომსახურებისას დაშავების საფრთხე დამოკიდებულია 

საწარმოო სათავსების გარემო პირობებზე. ტენი, მტეერი, აირები, ორთქლი, მაღალი 

ტემპერატურა ასიანებს ელექტრომოწყობილობათა ი სოლაციას, ამცირებს ადამიანის 

წინააღმდეგობის უნარს, დენგამტარი იატაკი (ლითონის, მიწის, რკინა-ბეტონის და ა.9.) 

მკვეთრად ამცირებს დაზიანების წრედის წინაღობას. 

მოქმედი ნორმებით სათავსები იყოფა სამ ჯგუუად: გასრდილი საფროხის 

გარეშე, გასრდილი საფრთხის და განსაკუთრებულად საშიშ სათავსებად. 

პირეელ ჯგუფს, ანუ უსაფრთხო სათავსებს მიეკუთვნება მშრალი, უმტვერო, 

ნორმალური ტემპერატურის, მაისოლარებელი იატაკის მქოჩკ (მაგ. ხის) სათავსები. 

სადაც ჩამიწებული საგნები ან არ არის, ან ძალიაჩ ცოტაა. ასეთ სათავსებს 

მიეკუთენება ჩვეულებრივი საცხოერებელი ოთახები, დაწესებულებეტი, 
ლაბორატორიები და ა.შ. 

გაზრდილი საფრთხის სათავსებს მიეკუთვნება სათაესები, სადაც: სინესტეა, ანუ 

ფარდობითი ტენიანობა აღემატება 75%; ჰაერის ტემპერატურა აღემატება 35მC 

(მუდმივად ან პერიოდულად); არის დენგამტარი მტვერი (ნახშირის, ლითონის და ა.შ) 

ისეთით რაოდენობით რომ “შეუძლია შეაღწიოს მანქანა-აპარატებში„ დაილექოს 

სადენებზე; იატაკი დენგამტარია – მიწის, ლითონის, რკინა-ბეტონის, აგურის და ა.მ.; 

შესაძლებელია ადამიანის ერთდროული შეხება ძაბეის ქვეშ მყოფი 

ელექტროდანადგარების ლითონურ ნაწილებთან და ჩამიწებულ საგნებთან. ასეთ 

სათავსებს მიეკუთვნება ლითონის და ხის დამამუშავებელი საამქროები, დეტალების 

და მასალების ზოგიერთი საწყობები და ა.შ. 

განსაკუთრებით საშიშიი სათავსები სადაც ფარდობითი ტენიანობა 

უახლოვდება 100% (ჭერი, კედლები, აიატაკი, საგნები დაფარულია ტენით); გარემო 

ქიმიურად აქტიურია ან ორგანულია (აგრესიული ორთქლი, აირი, სითხე ილექება და 

ობდება, რითაც აზიანებს ისოლაციას); არსებობს გაზრდილი საფრთხის ორი ან მეტი 

ნიშანი (მაგ. ტენიანი სათავსი დენგამტარი მტვრით და ა.შ.. 

განსაკუთრებით საშიშ სათაესებს მიეკუთენება ელექტროსადგურების ყეელა 

საამქროები, სააკუმულატორე და ელექტროლიზის სათავსები და ა.შ. ამავე ჯგუფს 

მიეკუთვნება გარე ელექტროდანადგარების განლაგების ტერიტორია. 
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148. ელექტროდანადგარების უსაფრთხო ექსპლუატაცია 

ელექტროდანადგარები შეიძლება იყოს ღია ან დახურული ტიპის იმისდა 
მიხედვით, დაცულია თუ არა ისინი ატმოსფეროს ზემოქმედებისაგან (ე.ი. გარეთაა თუ 

დახურული სათავსში) ძაბეის მიხედეით კი – 1000 ე-მდე და 1000 ე-ს შბსემოთ. ამის 

მიხედეით მოთხოვნები მათ მიმართ სხვადასხვაა და მოცემულია ნორმებში. 

ელექტროდანადგარების მომსახურე პერსონალი იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: 

ადმინისტრაციულ-ტექნიკური, ოპერატიული, შემკეთებელი, ოპერატიულ-შემკეთებელი 
და არაელექტროტექნიკური პერსონალი. ამ უკანასკნელს სპეციალური განათლება არ 

აქვს პერსონალს ესაჭიროება პირველადი და პერიოდული (2 წელში ერთხელ) 

სამედიცინო შემოწმება სიმაღლეზე მომუშავეებს კი – წელიწადში ერთხელ. 

დაუშვებელი დაავადებების ნუსხას ადგენს ჯანმრთელობის სამინისტრო. 

სამუშაოზე ყეელა ახალმიღებულმა პირმა უნდა გაიაროს სპეციალური სწავლება 

და ინსტრუქტაჟი. ინსტრუქტაჟი შეიძლება იყოს: შესავალი, პირველადი, განმეორებითი 

(თეეში ან 2 თვეში ერთხელ) და გეგმის გარეშე (თუ მოსალოდნელი იყო ან მოხდა 

უბედური შემთხვევა) საჭიროა პერსონალის “შემოწმება – იციან თუ არა მათ 

უსაფრთხოების წესები და ინსტრუქციები. შემოწმება არის პირველადი, პერიოდული (2 

წელში ეროხელ) და გეგმის გარეშე (თუ პერსონალი არღვევს უსაფრთხოების 

მოთხოენებს). 

პერსონალისათეის არსებობს 5 საკვალიფიკაციო ჯგუფი: 

IL ჯგუფი: პირებს არა აქვთ ელექტროდანადგარებთან მუშაობის სტაჟი (ან აქეთ 1! 

თვესე ნაკლები. მათთვის საკმარისია ინსტრუქტაჟის გავლა და სპეციალურ 

ჟურნალში გაფორმება. ცოდნის შემოწმების შესახებ მოწმობა საჭირო არ არის. 

I ჯგუფი: ელექტროდანადგარებთან მუშაობის სტაჟი 1 თვეზე მეტია, ან ჰირს 

დამთავრებული აქვს სპეციალური საშუალო ან უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებელი. 

საჭიროა უსაფრთხოების წესების და თვით ელექტროდანადგარის, ასევე პირველადი 

დახმარების აღმოჩენის ცოდნა. 

II ჯგუფი ელექტროდანადგარებთან მუშაობის სტაჟი )2 თვეზე მეტია, 

პერსონალმა უნდა შეასრულოს II ჯგუფის ყველა მოთხოვნა და უნდა ჰქონდეს 

ელექტროტექნიკის სფეროდან შესაბამისი ცოდნა. 18 წელს ქვემოთ ასაკის პერსონალი 

II ჯგუფს არ მიეკუთვნება. 

ჯგუფი მიენიჭება სტაჟიან Iს) ჯგუფელებს მათ «უნდა “შეძლონ 

ელექტრომოწყობილობათა აწყობა და უსაფრთხო პირობების შექმნა. 
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V ჯგუფს მიეკუთვნება ყველა ის პირობა, რაც. მეოთხეს. და. კომპლექტდება 
სტაჟიანი IV ჯგუფელებით. საჭიროა უსაფრთხოების. ტექჩიკის. ნორმების ყველი 
მოთხოვნების ცოდნა. 

უსაფრთხოების ტექნიკს მოთხოვნებძთ მოქმედი ელექტროდანადგარების 

ექსპლუატაცია ორად იყოფა: 

ა) ელექტროდანადგარების ოპერატიული მომსახურება; 

ბ) ელექტროდანადგარებში სამუშაოების წარმოება. 

ელექტროდანადგარების ოპერატიულ მომსახურებაში იგულისხმება: მორიგეობა, 

დათვალიერება, ოპერატიული გადაროეები, მცირე მოცულობის სამუშაოების წარმოება 

(დალაგება-დასუფთავება ზეთის ჩამატება ზეთის სინჯის აღება, ელექტრელი 

გასომეების წარმოება და სხვ), რასაც აწარმოებს V ჯგუფის მქონე პირი ან რემოჩტის 

მწარმოებელი სხვა პერსონალი მეთე.,ღყურეობის ქვეშ. 

სამუშაოთა წარმოებაში იგულისხმება: სარემონტო, სამშენებლო, სამონტაჟო და 

სხეა სამუმაითა წარმოება მოქმეღ ელექტროდანადგარებ”ში. ეს უფრო შრომატევადი 

სამუშაოებია და მოითხოვს შრომის ორგანიზაციის მეტ ხარისხს. ამ სამუშაოებს 

აწარმოებს ოპერატიულ-სარემოტო პერსონალი ან სამშენებლო-სამონტაჟო 

ორგანიზაციის გამოცდილი პერსონალი. 

149. ელექტროტექნიკური დამცავი საშუალებები 

ელექტროდანადგარებში გამოყენებული დაცეის საშუალებები პირობითად 

შეიძლება დაიყოს ოთხ ჯგუფად: მაისოლირებელი, გადამღობი, მაეკრანებელი და 

ინდივიდუალური დამცველი საშუალებები. 

მაიზოლირებელი ელექტროდამცველი საშუალებების დანიშნულებაა ადამიანის 

იზოლაცია დენგამტარი ან ჩამიწებული ნაწილებისაგან, ასევე მიწისაგან ისინი 

შეიძლება იყოს ძირითადი ან დამხმარე. 

ძირითად მაიზოლირებელ საშუალებებს აქვთ იზოლაციის უნარი, რათა 

ხანგრძლივი დროის განმავლობაში შეინარჩუნონ მუშა ძაბვა. მათი შეხება დასაშვებია 

დენგამტარ ნაწილებთან ძაბვის ქვეშ, ესენია: ა) 1000 ვ-მდე ელექტროდანადგარებში – 

დიელექტრიკული ხელთათმანები, მაისოლირებელი შტანგები, მაისოლირებელი და 

გამზომი მარწუხები, საზეინკლო-სამონტაუუო ინსტრუმენტები იზოლირებული 

სახელურით, ძაბვის მაჩვენებლები. 

ბ 1000 ე-ზე მაღალი ძაბვის ელექტროდანადგარებში – მაიზოლირებელი 

შტანგები, მაისოლირებელი და ელექტროგამზსომი მარწუხები, ძაბვის მაჩვენებლები, 

ასეეე ძაბვის ქვეშ სარემონტო სამუშაოებისთვის საჭირო საშუალებები. 
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დამატებით მაიზოლირებელ საშუალებებსს არა აქვთ იზსოლაცია, რათა 

შეინარჩუნონ ქსელში მუშა ძაბეა, ამიტომ ისინი ადამიანს ვერ დაიცავენ. მათი 

დანიშნულებაა გააძლიერონ ძირითადი მაისოლირებელი საშუალებების მოქმედება და 
აუცილებლად გამოიყენებიან მათთან ერთად. 

დამატებით მაისოლირებელ საშუალებებს მიეკუთვნება: 

ა) 1000 ე-მდე დანადგარებში – დიელექტრიკული ფეხსაცმელი და ხალიჩა, ასევე 
მაიზოლირებელი ქვესადგამი. 

ბ) 1000 ვ-სე მაღალი ძაბვის ელექტროდანადგარებში – დიელექტრიეული 

ხელთათმანი, ფეხსაცმელი, ხალიჩა, ქვესადგამი. 

ნახ. 1.51-სე ნაჩვენებია მაიხოლირებელი შტანგის სოგიერთი კონსტრუქცია. 

# , 2 « კ § 
V V +X 

გ ა 

  

  

  

  

  

  

  

ნახ. 1.51. მაიზოლირებელი შტანგა 

ა – ოპერატიული; ბ – სარემონტო; გ – უნივერსალური. 1 – მუშა ნაწილი; 2 – 

მაიზოლირებელი ნაწილი; 3 – სახელური; 4 – ჩაჭერის შემზღუდველი; 5 – ლითონის 

თითი განმხოლოებლის სამართავად; 6 – ხრახნი ძაბეის მაჩვენებლის დასამაგრებლად; 

7 – ტუჩები განმმუხტველის დასაჭერად; ზ – ტუჩები მცველის დასამაგრებლად; 9 – 

საცობი, რომელიც კეტავს მილში ღრეჩოს. 

შტანგები გამოიყენება დახურულ ელექტროდანადგარებში. ღია სიერცეში მათი 

გამოყენება დასაშვებია მხოლოდ მშრალ ამინდში (არ უნდა იყოს წვიმა, თოვლი, 

ნისლი). შტანგით მუშაობა შეუძლია მხოლოდ კვეალიფიციურ პერსონალს. როგორც 

წესი მის მუშაობას აკონტროლებს და ეხმარება მეორე ადამიანიც. “შტანგით 

მუშაობისას აუცილებელია დიელექტრიკული ხელთათმანის ჩაცმა უხელთათმანოდ 

მუშაობა დასაშვებია 1000 ვ-მდე. 
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მაიზოლირებელი მარწუხები გამოიყენება მცველების მესაცვლელად და სხვა 

სამუშაოებში იგი გამოიყენება 35 კვ-მდე ძაბეისს ლაჩაღგარებში. ნახ. 1.52-სე 

მოცემელია მცველის შეცვლა მაისოლირებელი მარწუხებით. 

  

ჩახ. 152. მილისებრი დნობადი მცველის დაყენება (მოხსნა) 1000 ვ-სე მაღალი 

ძაბვის დანადგარებში მაისოლირებელი მარწუხის საშუალებით. 

1000 ევ-ხე მაღალი ძაბვის დანადგარებში მაისოლირებელი მარწუხით 

მუშაობისას საჭიროა დიელექტრიკული ხელთათმანის ჩაცმა, ხოლო დამცველების 

მოხსნის ან დაყენებისას საჭიროა დამცავი სათვალეც. 

მარწუხები შეიძლება იყოს, ასევე, დენის, ძაბვის სიმძლაერეების გამ“სომიც. 

ელექტროგამზომი მარწუხები გამოიყენება 10 კვ-მდე ძაბვის დანადგარებში. 

ნახ. 1.53-ზე ნაჩვენებია ორპოლუსა ძაბვის მაჩვენებელი, რომელიც გამოიყენება 

110-700 ვ ძაბვის ქსელში. 

  

ნახ. 1.53. ორპოლუსა ძაბეის მაჩვენებელი 

ა–საერთო ხედი, ბ–შეერთების სქემა 1–ძირითა სახ; ; დი სახელური; 2–-დამხმარ 
სახელური პ3–შემაერთებელი სადენი; 4–კონტაქტ-ბუნიკი; 5 ღიობი სახელურის 
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კორპუსში 6-ნეონის ნათურა ?7–მაშუნტირებე-ლი რესისტორი 8–დამატებითი 
რეზისტორი, 

საზეინკლო-სამონტაჟო ინსტრუმენტების დანიშნულებაა 1000 ვ-მდე ძაბეის 

ქსელებში დენგამტარ ნაწილებსე სამუშოთა შესრულება. ამ ინსტრუმენტების 
სახელურები იზოლირებული და 10 სმ სიგრძის მაინც უნდა იყოს და უნდა ჰქონდეს 

საბჯენი, რათა ხელი არ მოხვდეს ლითონის ნაწილზე (ნახ. 1.54.) 

  

ნახ. 1.54. სასეინკლო-სამონტაჟო ინსტრუმენტები ისოლირებულ სახელურით. 

ელექტროდანადგარებთან მუშაობისას ინდივიდუალური დაცვის საშუალებებად 

გამოიყენება: დიელექტრიკული ხელთათმანი, ფეხსაცმელი, ბოტები, ხალიჩები, ჩექმები 

(ნახა 1.55. ისინი დამსადებულია სპეციალური შემადგენლობის რეზინისაგან, 

რომელსაც მაღალი ელექტრული სიმტკიცე და ელასტიურობა გააჩნია. თუმცა, რეზინი 

შეიძლება დასიანდეს სითბოს, მინერალური ზეთების, ბენსინის, ტუტეების და სხეათა 

სემოქმედებით, ასევე მექანიკური დაზიანებითაც. ჩექმებს პოლივინქლორიდისგანაც 

ამსადებენ. 

დიელექტრიკული ხელთათმანი 1000 ე-მდე ძაბვის დენგამტარებში გამოიყენება 

როგორც ძირითადი მაიზოლირებელი ელექტროდამცავი საშუალება, ხოლო 1000 ე-ზე 

მაღალი ძაბეის შემთხვევაში კი – როგორც დამხმარე საშუალება ძირითად 

მაიხოლირებელ საშუალებებთან ერთად (შტანგა, მაღალი ძაბვის მაჩვენებლები, 

მაისოლირებელი მარწუხები და ა.შ), გარდა ამისა, ხელთათმანი დამოუკიდებლად 

გამოიყენება განმხოლოებლებთან, გამთიშველებთან ამომრთველებთან შეხებისას 

1000 გ-ზე მაღალი ძაბვის დროს, ხელთათმანი იცმევა მჭიდროდ, დაუშვებელია 

ბოლოების გადაკეცეა მკლაეზე და ტანსაცმლის სახელოების ზემოდან გადმოშეება. 
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ნახ. 1.55 დიელექტრიკული რეზინის ხელთათმანი, ფეხსაცმელი, ბოტები, ხალიჩა 

და ჩექმები. 

ყოეული ჩაცმის წინ ხელოათმანი მოწმდება ჰერმეტულობასე – მათ ჰაირით 

აესებეჩ, რათა გამოაელინონ დეფექტები (ნახ. 1.56). 

  

ნახ. 1.56. ხელთათმანის შემოწმება 

დიელექტრიკული ფეხსაცმელი და ბოტები გამოიყენება, როგორც დამატებითი 

ელექტროდამცველი საშუალება ძირითად მაიხოლირებლებთან ერთად. ღია სივრცეში 

მათი გამოყენება დასაშვებია მშრალ ამინდში„ ამასთან ბოტებს გამოიყენებენ 

ნებისმიერ ძაბვაზე, ხოლო ფეხსაცმელს (კალოშებს) – მხოლოდ 1000 ე-მდე ძაბეის 

დანადგარებთან მუშაობისას. 

გარდა ამისა, დიელექტრიკული ფეხსაცმელი კარგად იცავს ადამიანს ნებისმიერი 

სიდიდის ბიჯური ძაბეის ზემოქმედებისაგან მათი ჩაცმა ხდება მშრალ, სუფთა 

ფეხსაცმელზე. 
წარმოებაში ფართოდ გამოიყენება დიელექტრიკული ჩექმები, როგორც დამხმარე 

მაიზოლირებელი საშუალება. 

105



ჩეეულებრივი ფეხსაცმლისაგან განსხვავებით, დიელექტრიკული ფეხსაცმელი, 

ბოტები და ჩექმები არ არის დაფარული ლაქით. 
დიელექტრიკული ხალიჩა გამოიყენება გასრდილი საფრთხის და განსაკუთრებით 

საშიშ სათავსებში. მათი დაფენა ხდება უშუალოდ დანადგარებთან, ფარებთან და ა.შ. 

მათი ზომები არანაკლები 50X50 სმ-ია. 

ნესტიან, მტერიან სათავსებში ხალიჩების დიელექტრიკული თვისებები მკვეთრად 

უარესდება, ამიტომ საჭიროა მაისოლირებელი ქვესადგამის გამოყენება. 

მაიზოლირებელი ქვესადგამის დანიშნულებაა ადამიანის იზოლაცია იატაკისაგან 

ნებისმიერი ძაბვის ქსელში. ქვესადგამი წარმოადგენს არანაკლებ 50X50 სმ ზომის ხის 

სადგამს, რომელსაც არ გააჩნია ლითონის დეტალები, მისი ფეხები წარმოადგენს 

კონუსისებრ ფაიფურის ან პლასტმასის ისოლატორს (ნას. I.57). 

  

ნახ. 1.57. მაიზოლირებელი ქვესადგამი 

მაისოლირებელი საშუალებები პერიოდულად ელექტრულად უნდა გამოიცადოს. 

გამოცდა წარმოებს სამრეწველო სიხშირის ცვლადი დენით 15-202CC ტემპერატურაზე. 

გამოცდის ხანგრძლივობა სხვადასხეა მაიხოლირებელ საშუალებებისათვის 

განსხვავებულია. მაგ. რეზსინისაგან დამზადებული საშუალებებისათეის – ! წთ, 

მაისოლირებელი მარწუხისა და შტანგისათვის – 5 წთ. 

მუშაობის დაწყების წინ აუცილებელია დამცავი საშუალებების გარეგანი 

დათვალიერება. დეფექტების (ბზარი, ნაკაწრი, ნახევი და ა.შ) აღმოჩენის შემთხვევაში 

დამცავი საშუალებები ამოღებულ უნდა იქნას ხმარებიდან. 

გამაფრთხილებელი პლაკატების დანიშნულებაა გაფრთხილება დენით დაშავების 

საშიშროების შესახებ. შინაარსის მიხედეით პლაკატები იყოფა ოთხ ჯგუფად: 

I. გამაფრთხილებელი, მაგ. „სდექ, საშიშია სიცოცხლისათვის!“ , „სდექ! მაღალი 

ძაბვაა!“ 

2. ამკრძალავი – „არ ჩართოთ, მუშაობენ ადამიანები! 

3. ნებადამრთველი – „აქ იმუშავეთ!“ 

4. გამახსენებელი – „ჩამიწებულია!“ 
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მოდული მეორე 

უსაფრთხოების ძირითადი პირობები შეკუმშული გაზისა და ჰაერის 

ენერგიის გამოყენების დროს. ჰაერსადენების, ორთქლის და 

წყალგამთბობი ქვაბების უსაფრთხო ექსპლუატაცია 

2.1. წნევის ქვეშ მომუშავე ჭურჭლებისადმი წაყენებული 

ძირითადი ტექნიკური მოთხოეგენები . 

შეკუმშული ჰაერის ღა გასის ენერგია ფართოდ გამოიყენება მშენებლობის 

დროს. ძირითადად გამოიყენება აპარატები დანადგარები – მომუშავენი მაღალი 

წნევის ქვეშ, ცისტერნები ორთქლის და წყალგამთბობი ქეაბები„ რომლიებიც 

განკუთვნილია სითხეებისა და მყარი სხეულების შესანახად და გადასატანად. 

მაღალი წნევის ქვეშ მომუშავე კომპრესორების, დაჩადგარების, ჭურჭლების ფართო 

გამოყენება მოითხოვს ინჟინერ-ტექნიკური პერსონალისაგან და მუშებისაგან მათთან 

მუშაობის დროს მკაცრად დაიცვან უსაფრთხოების ტექნიკის წესები, ნორმები და 

ინსტრუქციები იმ "”შემოხეევაში თუ დაირღვეე მუშების მიერ ტექნიკური 

ექსპლუატაციის წესების ნორმები და ინსტრუქციები, საექსპლუატაციო რეჟიმი, 

წარმოიქმნება საკონტროლო გამსომი მოწყობილობის აუწესრიგობანი რასაც 

შეიძლება მოყეეს მოწყობილობის აფეთქება, ხანძარი, ტრავმატიზმი და სასიკვდილო 

უბედური შემთხეევები გარდაუვალია აფეთქების მუშაობა აირის ადიაბატური 

გაფართოების დროს, გამოითელება ცნობილი ფორმულით 

“ –I)II -(2). , (2.) 

სადა ჯ ა ” არის აირის საწყისი და საბოლოო წნევა ჭურჭელში, მპა; ც 1 დ 2 ყ დ ლ ეე უოჯჭჯელ 

#4=   
L” 

#-I 

” – აირის საწყისი მოცულობა, მ; ” – პოლიტროპის (ადიაბატის) მაჩვენებელი 

(ჰაერისათვის #”I =1,41), 

აქ C, და C, აირის კუთრი თბოტევადობაა მუდმიეი წნევის და მოცულობის დროს, 

ჯ/(კგ: MX). 
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4 
აფეთქებს” სიმილავრე განისასღვრება ფორმულით M= 4“ (ჭურჯლის 

დაჭირსნილი აირით მთლიანად ავსებისას მისი გაგლეჯის დროს წარმოიქმნება დიდი 

სიმძლავრე (1 მპა წნევის დროს 0,1 წმ-ს ხანგრძლიობისას შეადგენს 10 მვტ-ს). 

აფეთქების თავიდან აცილების ძირითადი ღონისძიებებია. ჭურჭლის სწორი 

დაპროექტება, მონტაჟი, რემონტი, მოწყობილობის წესების თანახმად მათი სწორი 

ექსპლუატაცია. 

ეს წესები ვრცელდება შემდეგი სახის ჭურჯლებზე: 
ა. ჭურჯლები, რომლებიც მუშაობენ 0.07 მპა-სე მეტი წნევის ქეეშ, თუ არ ჩავთვლით 

ჰიდროსტატიკურ წნევას. 

ბ. შეკუმშული აირის გადასატანად გამოყენებული კასრები და ცისტერნები, რომლის 

წნევა +50 გრადუს ცელსიუსამდე არ აღემატება 0.04 მპა-ს. 

გ. ბალონები, რომლებიც განკუთვნილია შეკუმშული, გათხევადებული და შერეული 

აირის შესანახად და გადასატანად 0.07 მპა-სე მეტი წნევის ქვეშ. 

ეს წესები არ გაკრცელდება: ორთქლით და წყლით გათბობის ხელსაწყოებზე, 

ბალონებსა და ჭურჭელებსე 25 ლ-მდე ტევადობით, რომელთა ტევადობის ფარდობა 

მუშა წნევასთან არ აღემატება 25 ლს, მანქანათა ნაწილებსე, რომლებიც არ 

წარმოადგენენ დამოუკიდებელ ჭურჭლებს, ორთქლის და აირის მანქანების ძრავების 

ცილინდრები, ავტომობილის სამუხრუჭე მოწყობილობების საჰაერო რეზერვუარები; 

ჭურჭლები რომლებიც “შედგებიან მილებისაგან რომელთა შიგა დიამეტრი არ 

აღემატება 150 მმ-ს ჭურჭლები რომლებიც მუშაობენ წყლის წნევის ქეეშ 

ტემპერატურით არა უმეტეს 115ჰC. 

ჭჯურჯლების დაყენება რომელიც რეგისტრირებულია სახელმწიფო ტექნიკური 

ზედამხედველობის სახელმწიფო ინსპექციის მიერ,» უნდა ხდებოდეს ცალკე 

გამოყოფილ შენობებში. მიმდებარე სამრეწველო ”შენობებისაგან გამყოფი კედელი 

უნდა იყოს კაპიტალური და ისე დამონტაჟებული, რომ გვქონდეს საშუალება 

მოვახდინოთ შემოწმება ჩავატაროთ გასუფთავება და რემონტი ჭურჭლის 

დაყენებისას გამორიცხული უნდა იყოს მათი გადმოყირაეება. ამისათვის საჭიროა 

აგებულ იქნას კიბეები მოედნები რომლებიკცკ აუცილებელია დანადგარების 

მომსახურებისათვის. 

დაყენების და რეგისტრაციაში გატარების შემდეგ ყველა ჭურჭელზე არსებულ 

სპეციალურ ტცხრილში ან თვალსაჩინო ადგილხსე დატანილი “თუნდა იყოს 

სარეგისტრაციო ნომერი, დასაშვები წნევა, მომავალი შემოწმების და ჰიდრავლიკური 

გამოცდის თარიღი. ჭურჯლები, რომელზეც გავრცელებულია წესები, აუცილებელია 
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რეგისტრირებული იქნას სახელმწიფო ტექჩიკურ სედამხედეელობაში. გამონაკლისს 

წარმოადგენენ შემდეგი ჭურჯლები: 
ა. კასრები, 

ბ. ბალონები, რომლებიც განკეთეჩილია შეკუმ'ელი და გათხევადებული. აირის 

შენახვისა და ტრანსპორტირებისათვის, რომელთა ტეეადობა 100 ლ-მდეა. 

გ- ჭურჭლები, რომლებიც მუშაობენ წნევის ქვეშ და შეიცავენ არაფეთქებად 
აირს ამ შემთხვევაში ჯურჭლის კედლის ტემპერატურამ არ უნდა გადააჭარბოს 

200%-ს, აგრეთეე ჭურჭლები, რომლებიც მუშაობენ წჩევის ქვეშ და შეიცავენ მჟავა 

და ადვილად ფეთქებად მარილებს მოცემულ ტე? პერატურა!ე. 

წერილობითი განაცხადეის საფუძველსე ადმინისტრაციას “შეუძლია 

რეგისტრაციაში გაატაროს ჭურჭლები სახელმწიფო ტექნიკური სედამხედეელობის 

სასეუღუმწიფო ინსპექციაში. 

ექსპლუატაციაში მყოფი ჭურჭლები და დანადგარები შემოწმებული უნლა იქნეს 

ინსპექციის მიერ, რომელიც პასუხისმგებელია მის ტექნიკურ გამართულოაასე და 

უსაფრთხო მუშაობაზე ინსპექტორი ატარებს შიგა და გარე სედაპირების შემოწმებას 

არა ნაკლებ 4 წელიწადში ერთხელ, ხოლო ჰიდრავლიკური გამოცდა ხდება არა 

ნაკლებ I-ჯერ 10 წელიწადში. ეადაზე ადრე კი უნდა შემოწმდეს შემდეგი: 

ი ჭურჭელები რომელთაც ჩაუტარდათ რეკონსტრუქცია და რემონტი, 

გამოყენებული იქნას შედუღება და მირჩილვეა, თუ იმყოფებოდნენ ერთი წლის 

განმავლობაში უმოქმედოდ; 

ი ჭურჭლები რომელიც მოთავსებულია საწყობში და შეფუთულია; 

ი« ჭურჭლები ახალ ადგილზე დაყენებისა და დამონტაჟების შემდეგ. 

ჭურჭლების ვადაზე ადრე ტექნიკური შემოწმება შეიძლება ჩატარდეს 

ინსპექტორის მეშვეობით, ან იმ პირის მეშვეობით, ეინც პასუხისმგებელია ჭურჭლის 

გამართულ და უსაფრთხო მუშაობაზე. ჭურჭელი იმ შემთხვევაში იქნება გამართული, 

თუ გაუძლო გამოცდას, არ აღმოჩნდა საშემდუღებლო ნაკერში აირის ან წყლის 

გაჟონვა. 

22. კონტროლი და მომსახურება 

წნევის ქვეშ მომუშავე ჭურჭლების უსაფრთხო ექსპლუატაციის მიზნით 

საწარმოში ბრძანებით ინიშნება ინსპექტორი. იგი მიეკუთვნება ინჟინერ-ტექნიკურ 

პერსონალს, რომელმაც გაიარა საჭირო ცოდნის შემოწმება, ვინც მიაღწია I8 წლის 

ასაკს, გაიარა საწარმოო სწავლება და ინსტრუქტაჟი, საკვალიფიკაციო კომისიამ 
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მისცა ატესტაცია. იმ პირებს, ვინც ჩააბარა გამოცდა, უნდა მიეცეთ მოწმობა 

კომისის თავმჯდომარის ხელმოწერით. ყოველი )2 თვის შემდეგ მის ცოდნას 

ამოწმებს კომისია რომელიც “შექმნილია თვით საწარმოს “შიგნით. შემოწმების 

შედეგები უნდა გაფორმდეს ოქმით. სამუშაო ადგილსე გამოკრული უნდა იქნეს 

ინსტრუქცია სამუშაო რეჟიმის მიხედვით რომელიც შემუშავებულია და 

დამტკიცებულია საწარმოს ადმინისტრაციის მიერ. 

ჭურჭლების დამუშავება უნდა შევწყვიტოთ შემდეგ შემთხვევებში: 
.· დასაშეებსე მეტად წნევის გასრდის დროს, მიუხედავად იმისა, რომ ყველა 

მოთხოენა მითითებულ ინსტრუქციაში არ ირღეევა; 

.· დამცავი სარქეელის უწესიერობისას; 

« ჭურჭილის ძირითაღ ელემენტებში თუ აღმოჩნდა ბზარიდ კედლის 

მნიშეჩნელოვანი გათხელება, საშემდუღებლო ნაკერში გამოჟონვა; 

· ხანძრის გაჩენისას, რომელიც ემუქრება წნეეის ქვეშ მომუშავე ჭურჭელს; 

« მანომეტრის უწესრიგობისას, რომლის დროსაც არ შეიძლება განისასღვროს 

წნევა სხვა ხელსაწყოებით; 

ი« სითხის დასაშვებსე მეტად შემცირებისას ისეთ ჭურჭელში, სადაც გეაქეს ღია 

გათბობა ალით (მაგ. ორთქლის ქვაბები). 

ი სამსახურის სამაგრი დეტალების უწესივრობისას; 

იძ სითხის დონის მსომის უწესივრობისას დამცეელი მაბლოკირებელი 

მოწყობილობის “უწესივრობისას საკონტროლო გამზომი ხელსაწყოების 

უწესიერობისას. 

აკრძალულია: ბალონების ექსპლუატაცია, რომელსაც გაუვიდა პერიოდული 

გადამოწმების ეადა,„ გაუმართავია ონკანი დაზიანებულია კორპუსი, შეღებვა, 

როდესაც წარწერები არ შეესაბამება მოთხოვნებს. 

23. წნევის ქვეშ მომუშავე დანადგარების ექსპლუატაციისას ტრაემატიზჭზმის 

გამომწვევი მიზეზები 

საწარმოში გამოიყენება მრავალი მოწყობილობა-დანადგარი რომლებიც 

მუშაობენ მაღალი წნევის პირობებში ესენია: კომპრესორები ორთქლის და 

წყალსათბობი ქვაბები, აირის ბალონები, ცისტერნები, ორთქლის და გაზსადენები და 

სხე ზწნევის პირობებში მომუშავე მოწყობილობა-დანადგარები საშიშია მათი 

მოსალოდნელი აფეთქების გამო, რადგან აფეთქება თითქმის ყოგელთვის იწეევს 

ადამიანთა მძიმე ტრავმებს და დაღუპვასაც კი, ანგრეეს შენობებს და იწვეეს დიდ 
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მატერიალურ ზარალს. საჰაერო კომპრესორების აფეთქება ხდება საპოხი მასალების 

ორთქლის აალების, კომპრესორის კედლების გადახურების, მტგრიანი ჰაერის 

შეწოვის და სხეა მისესების გამო. აფეთქების მისესი შეიძლება გახდეს აგრეთვე 

ბალონის სხეა აირით შევსება უჟაჩგბადის ბალონის აფეთქებას გამოიV>ყყვს 

ნებისმიერი სეთი, თუ იგი მოხვდება ბალონის ვენტილის შიგა არეში. 

განსაკუთრებულ საშიშროებას წარმოადგენს პრიმიტიულად დამზადებული 

მოწყობილობები, რადგან მათ დასამსადებლად ჩვეულებრიე გამოიყენება ნებისმიერი 

მასალა და უმეტეს “შემთხეევაში მათ არ გააჩნით საკონტროლო და დამცავი 

აპარატურა. 

24. მოთხოვნები წნევის ქვეშ მომუშავე ჭურჭლებისა და მოწყობილობების 

დასამზადებელ მასალებზე 

მასალები, რომლისგანაც მზადდება წნევის ქვეშ მომუშავე მოწყობილობები და 

ჭურჭლები უნდა პასუხობდნენ გარკეეულ მოთხოვნებსს თავიანთი ფისიკური, 

მექანიკური და ტექნოლოგიური თვისებებით. 

მასალების შმშექანიკური თვისებებბი ხასიათდება დროებითი წინაღობით 

გაგლეჯეაზე თ,,კ, დენადობის სღერით თ., დარტყმითი სიბლანტის ძა... ღუნეაზე 

წინაღობით თ... თუ დანადგარი მუშაობს მაღალ ტემპერატურასე,„ მასალის ღ 

თვისებებს იკვლევენ სხვადასხვა ტემპერატურაზე – 20%-დან არაუმეტეს 509C-გრადუს 

ტემპერატურამდე. მნიშვნელოვან მაჩვენებელს წარმოადგენს დენადობის ჭზღერის 

ფარდობა სიმტკიცკის –ღეართარ. ამ მაჩეენებლის ნორმირება ხდება 209C 

ტემეპერატურაზე (ნახშირბადიანი ფოლადისათვის იგი არ უნდა აღემატებოდეს 0,6, 

ხოლო ლეგირებული ფოლადისათევის 0,7). 

ფოლადი, რომელიც გამოყენებულია წნევის ქვეშ მომუშავე მოწყობილობის 

დასამზადებლად, უნდა “შემოწმდეს შედუღებამდე მოცემული ტექნოლოგიით. ამ 

შემოწმების მიზანია დადგინდეს ნაკერის სიმტკიცის, პლასტიკურობის და სხვა 

თვისებების მნიშვნელობა. ამის გარდა, უნდა შემოწმდეს ფოლადის შემდგომი 

თვისებები: დრეკადობის მოდული სხვადასხვა ტემპერატურაზე ტემპერატურის 

სხვადასხვა ინტერვალებში გაფართოების საშუალო კოეფიციენტის მნიშვნელობა და 

სითბოგამტარობის კოეფიციენტი ფოლადი, რომლისგანაც მზადდება წნევის ქეეშ 

მომუშავე მოწყობილობა, უნდა იქნეს გამოდნობილი მარტენული წესით და 

ელექტროღუმელებში. 
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იმ ჭურჯლებში, სადაც ადამიანის შიგნით მოსახეედრად “შესასვლელების 

გათეალისწინება შეუძლებელია აკეთებენ ოვალერ ან წრიულ ფორმის 
სათვალიერებელ ლუკებს, ზომით არანაკლებ 80-მმ. მათი რიცხეი და განლაგება 

საშუალებს უნდა იძლეოდეს ჭურჭლის იმ "შიდა ნაწილების მთლიანი 

დათვალიერების, რომელიც იმყოფებიან წნევის ქვეშ. 

სტაციონარული შემოკირული ჭურჭლების გარე სედაპირის 

დათვალიერებისათვის შემოკირვაში უკეთებენ სწორკუთხოვანი ფორმის საძრომებს 

სომით 400X450 მმ ან წრიული დიამეტრით არა ჩაკლები 450 მმ. ლუქებსა და 

საძვრომებს უნდა პქონდეთ ისეთი საკეტები, რომლებიც გაუძლებენ გაანგარიშებულ 

წნევას. 

წნევის ქვეშ მომუშავე მოწყობილობების მიმართ საერთო მოთხოვნილებაა მათი 

კონსტრუქციის თავისუფლად შემოწმება, რემონტის საშუალება და რაც მთავარია, 

საიმედოობა ექსპლუატაციის დროს. 

წნევის ქვეშ მომუშავე მოწყობილობის არასწორი კონსტრუქციული გადაწყვეტა 

იწვევს მასალაში ძაბვების დაგროეებას თუ ამ დროს კორპუსში გავაკეთებთ 

მართკუთხა ჭრილს, მის ნაპირებზე გაჩნდება ბზარები. ამის გამო ყველა კორპუსში 

კეთდება წრიული ან ოვალური ფორმის ჭრილი. მათი ზომები წინასწარ 

შესღუდულია. მაგალითად, ქვაბში შესასვლელი კედლები ოვალური ფორმისაა, 

ომები 325X400 მმ. ჭურჯლისათვის რომელთა შიგა დიამეტრი არაუმეტეს 500 მმ-ია 

აწყობენ ბრტყელი ფორმის ფსკერებს. 

ძაბვის კონცენტრაცია შეიძლება აღიძვრეს კედლისა და ფსკერის არასწორი 

შეერთების შემთხეეეაში ქვაბის ფსკერს აწყობენ მრგვალი ამოსნექეილი ან 

ელიფსური ფორმისას, ისე რომ ამოზნექილი ნაწილის სიმაღლის ფარდობა შიგა 

დიამეტრთან იყოს არა ნაკლებ 0,250, კედლისა და ფსკერის შეერთება უნდა იყოს 

ოვალური ფორმის. 

გარკვული მოთხოვნილებები წაეყენება შედუღებულ ელემენტებს, მათი 
შედუღების ხარისხს. შედუღების ხარისხი შეიძლება შემოწმდეს მრავალი მეთოდით: 

გარე დათვალიერებით და ულტრაბგერითი დეფექტოსკოპიით, მექანიკური გამოცდით, 

მეტალოგრაფიული გამოკელევით, სიმაგრის გაზომვით, ფერადი დეფექტოსკოპიით და 

სხე. 

შედუღებით შეერთების ხარისხს ამოწმებენ დათეალიერებით. ავლენენ შედმეგ 

დეფექტებს: ნაკერის დაბზჭზარეა, ან შესაერთებელი ელემენტების 

არაპერპენდიკულარობა, შედუღების ზომებისა და ფორმის დარღეეეა, შედუღებული 

ადგილები ფორები და სხეა ტექნოლოგიური დეფექტები “ულტრაბგერითი 
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დეფექტოსკოპიის საშუალებით გამოვლინდება შედუღების შინაგანი დეფექტები: 
ფორმები, ბსარები, შედუღებული ადგილები. 

მექანიკური გამოცდის მიზანია დაადგინოს, თუ რამდენად შეესაბამება ნაკერის 

სიმტკიცე საჭირო დონეს. ნაკერს ცდიან ჭიმვასე„ ლღუნეახე და დარტყმით 

სიბლანტეზე. 

ჭურჭლების კონსტრუქციამ, რომლებიც მუშაობენ წნევის ქვეშ. და. მასალებმა. 

რომლისაგანაც დამსადებულია ჭურჭლები უნდა უზრუნველყონ უსაფრთხო 

ექსპლუატაცია, ე.ი. მათ უნდა დააყოვნონ ის წნევა, რომელსედიც გაანგარიშებულნი 

არიან. მაქსიმალური დაწნეეა, რომლის ატანაც შეუძლია კორპუსს, განისასღერება 

ფორმულით: 

იაში 
სადაც ” არის კედლის სისქე, სმ; C – კოროზიის საწინააღმდეგო დამატებითი 

სისქე; 0 – ჭურჭლის შიგა დიამეტრი, მ; Iთ) – დასაშეები ძაბვა მასალისათვის, მძჰა; 

(2.2) 

დ – შედუღების ნაკერის სიეტკიცის კოქფიციენტი. 

ფწნევის ქვეშ მყოფი ჭურჭლების მოწყობილობის ნორმალური, უსაფრთხოს 

მუშაობისათვის აუცილებელია მათი აღჭურვა არმატურით, საკონტროლო – საზხომეი 

და უსაფრთხოების ხელსაწყოებით. ასეთ ხელსაწყოებს მიეკუთვნება მანომეტრი, 

წყლის დონის მაჩეენებელი, ორთქლის და გამსვლელი გაზების ტემპერატურის 

გასაზომი ხელსაწყოები. 

მანომეტრების დანიშნულებაა აჩვენონ წყლის, ორთქლის, აირების წნევა. 

მანომეტრი შეიძლება იყოს საკონტროლო და სამუშაო. მათი სიზუსტის კლასი 

დამოკიდებულია წნევის სიდიდეზე. როცა წნექა 2,3 მპა, სიზუსტის კლასი უნდა იყოს 

არანაკლებ 2,5. როცა წნევა 2,3-14 მპა ფარგლებშია – არანაკლებ 1,5, ხოლო როცა I4 

მპა-სე მეტი არანაკლებ I,0. მანომეტრებს აყენებენ თვალსაჩინო ადგილებში, რომ 

ოპერატორმა თაეისი სამუშაო ადგილიდან ადვილად განსაზღვროს ჩეენება. 

აფეთქების თავიდან ასაცილებლად ორთქლის და წყალსათბობ ქვაბებზე 

აყენებენ დამცავ სარქეელებს, რომლებიც გარკეეულ დაწნევაზე იღებიან და ჭარბი 

ორთქლი გამოიტყორცნება ატმოსფეროში. ნორმატიულ დონემდე წნევის დაცემის 

შემდეგ სარქველები ავტომატურად იხურება. დამცავი სარქველები შეიძლება იყოს 

ბერკეტული და შზსამბარული. მათი სქემები მოცემულია (2.1 ა, ბ) ნახაზზე. 

C დამცავ სარქველებს ეანგარიშობთ გამტარუნარიანობახე C C 
გაჯ? გად? 

მთლიანად გაღებულ მდგომარეობაში. საანგარიშო ფორმულებს აქეს სახე: 
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2.1. ბ. სამბარული დამცავი სარქველი 

როცა წნეეა 0,07-12 მპა ფარგლებშია: 

გაჯერებული ორთქლისათვის, 

როცა (# +1) <0,450(#, +)); C0,.,, = 0,50”(ჩ +1), (2.3) 

გადახურებული ორთქლისათვის 

  
” 

როცა (ჩ+)50470ჩ+1; 0, =0, 22%, იწ), 
გაღ 

#+1) 
როცა წნევა მეტია 12 მჰაზე C-= იუმი” |42) , (2.5) 

სადაც თი არის ორთქლის ხარჯეის კოეფიციენტი ”"- “უმცირესი ფართობი 

თავისუფალი კვეთისა სარქველის გამდინარე ნაწილში, მმ კე; # – მაქსიმალური 

ჭარბი წნევა დამცველი სარქველების წინ (ჭურჭლის შიგნით) რომელიც უნდა იყოს 

საანგარიშო კუმშვის არა უმეტეს 1,1 მპა, # – მაქსიმალური ჭარბი წნევა სარქველის 

უკან სივრცეში, საიდანაც გაედინება სარქველიდან ორთქლი, მპა; –- 

ნაჯერი ორთქლის კუთრი მოცულობა სარქველის წინ, მ”კგ; M#.- – გაცხელებული 

ორთქლის კუთრი მოცულობა სარქველის წინ, მV/კგ; V – ორთქლის კუთრი 

მოცულობა ნაჯერის ან გადაცხელებული დამცველი სარქელის წინ, მჰ/კგ. 

114



წყალსათბობი ქვაბებისათეის დამცველ სარქველებს განესასღერავთ 

ფორმულით: 

0 IიM=-– 
#IXI- ადა ) 

(2.6) 

სადაც # არის სარქველების რაოდენობა; # – სარქველის უნაგირის დიამეტრი, სმ; 

ს – სარქეელის აწევის სიმაღლე, სმ; # – ემპირიული კოეფიციენტი, რომელსაც 

ეღებულობთ # =I,35 დაბალაწევის სარქველებისათვის, როდესაც #<+ და #=70 

მაღალაწევის სარქველებისათვის, როდესაც #51, '- მაქსიმალური აბსოლუცური 

დასაშვები წნევა ქვაბში ღია სარქველის დროს, მპა; ! – მაქსიმალური დასაშმეები 

წნევსს დროს ნაჯერი ორთქლის სითბო-შემცველობა, კსალ/კგ: /”ა-ა ე – ქვაბში 

შემავალი წყლის ტემპერატურა %; 0 – ქვაბის მაქსიმალური სითბომწარმოებლობა. 

ჰკალ/ სთ. 

სათბობებში კვამლ და გასგამტარ დამცავ მოწყობილობად იყენებენ მყიფე ან 

პლასტიკური მასალებისაგან ღამზადებულ მემბრანებს. აფეთქების დროს მემბრანა 

იღება, ჭარბი წნეეა გამოიტყორცნება გარეთ, ამით შესაძლებელი ხდება ძირითადი 

კონსტრუქციული ელემენტების შენარჩუნება. მემბრანის ანგარიში შედგება ფურცლის 

სისქის ბ განსაზღვრისაგან რომლისგანაც დამზადებულია მემბრანა. ამ მიზნით 

ვიყენებთ შემდეგ ფორმულებს: 

# 
როცა მემბრანა მზადდება მყიფე მასალებისაგან 4 =0,I11/ I, (2.7) 

ლღ 

როცა მემბრანა მზადდება პლასტიკური მასალისაგან 0=2ILV/4თ+, (2.8) 

სადაც ” არის მემბრანის რადიუსი, მმ, #” – კუმშეა, რომლის დროს ფირფიტა უნდა 

გასკდეს ან გაიჭრას, მპა, თ – მემბრანის მასალის ღუნვასე სიმტკიცე, მპა; ლ 

თასზ, – მემბრანის მასალის სიმტკიცის ზღვარი ჭრაზე, მპა. 

ორთქლის და წყალსათბობი ქეაბები დაკომპლექტებულია სათბობის მიწოდების 

ავტომატური მართვის აპარატურით, რომელიც შეწყვეტს სათბობის მიწოდებას 

კამერაში ცეცხლის ჩაქრობის ან ჰაერის წნევის დაცემის შემთხეევაში. 
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2.5. საკომპრესორო დანადგარების უსაფრთხო ექსპლუატაციაზე 

წაყენებული მოთხოვნები 

როგორც “სემოთ აღენიშნეთ, წარმოების საჭიროებისათვის შეკუმშული პაერის 

მისაღებად იყენებენ საკომპრესორო დანადგარებს. კომპრესორების, განსაკუთრებით 

დგუშიანი კომპრესორების მუშაობის დროს ძირითად საშიშროებას წარმოადგენს 

შეკუმშულ ჰაერში არსებული ზეთის დაშლის პროდუქტების აფეთქების 

შესაძლებლობა. ზეთის დაშლის შედეგად გამოიყოფა ფეთქებადი აირები. 20 გ ზეთის 

დაშლით წარმოიქმნება დაახლოებით 2მ? ჰაერის ფეთქებადი ნარეეი. თუ ჰაერში 

იმყოფება 6...IIი შეთის ორთქლი, იგი შეიძლება აფეთქედეს დაახლოებით 2009%C 

ტემპერატურის დროს. ზეთის დაშლის პროდუქტები და ზეთის წვრილი წეეთები 

შეკუმშულ ჰაერთან ერთად მოხედება რა საჭირხნ სისტემაში (ჰაერსადენი, 

ჰაერშემკრები და სხვე), ეკვრის მის შიგა ზედაპირს, ქმნის აფეთქების საშიშროებას 

და იწვევს პრევმატიკური დანადგარის მექანიკურ დაზიანებას. 

პნევმატიიურ დანადგარებსე აფეთქების თავიდან აცილებისათვის“ და 

კომპრესორების უავარიო მუშაობისათვის საჭიროა: 

.· შეკუმშული ჰაერის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს დასაშეებ ზღვარს; 

·ჭ კომპრესორის ცილინდრში წნევამ არ უნდა აიწიოს ნორმაზე ზევით; 

.·ჭ კომპრესორის ცილინდრში და ჰაერგამტარებში არ უნდა შეიქმნას ფეთქებადი 

ნარევი. 

შეკუმშული ჰაერის მისაღებად გამოყენებული სტაციონარული და მოძრავი 

კომპრესორული დანადგარები “შეიძლება აფეთქდეს, კუმშვის პროცესები 

ექვემდებარება პოლიტროპის კანონს: 

#სV” =00M5!, (2.9) 

სადაც ” არის გაზის წნევა, პა; ”' – პოლიტროპის მაჩვენებელი. 

გაზის კუმშვისას მისი ტემპერატურა იზრდება წნეეის შესაბამისად. საბოლოო 

ტემპერატურა განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით 

C) 
ი-ი(%) , (2.10) 

სადაც ს) და 1 არის გაზის აბსოლუტური ტემპერატურა შეკუმშეამდე და მის 

შემდეგ # -კელვინი. ჩ და # – აბსოლუტურული წნევა შეკუმშვამდე და მის შემდეგ, 
პა. 

კომპრესორებში ჰაერის გაცხელების თავიდან აცილების მიზნით გამოიყენება 

ჰაერით ან წყლით გაგრილება. ჰაერით გაგრილება გამოიყენება დაბალი წნევის 
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კომპრესორებისათვის 0.7 პა-მდე, წყლით – მაღალი წნეეის კომპრესორებისათვის. 

შეკუმშული ჰაერის მაქსიმალური ტემპერატურა უნდა იყოს 160% ერთცილინდრიანი 

კომპრესორებისათეის. შეკუმშული ჰაერის მაქსიმალური ტემპერატურა 'უჩდა იყოს 

I16ე0C ერთცილინდრიანი კომპრესორებისათვის და I40%, ყეელა საფეხურ'ხე 

მრაგვალსაფეხურიანი კომპრესორებისათვის. 

კომპრესორული დანადგარის გაციეებისას დიღი მნიშენელობა აქვს წელის 

ხარისხს დანადგარის ნორმალური მუშაობისათვის გამოყენებული უნდა იყოს 

„რბილი“ წყალი. გაჭუჭყიანებული და უხეში წყალი ცილინდრებისა დღა წყალგამტარი 
მილები“ კედლებზე წარმოქმნის დანალექს და უსრუნეელყოფს კომპრესორის 

ნორმალერ მუშაობას, წყლის ხარისხს მიუხედავდ ორ თეეში ერთხელ 

აუცილებელია გამაგრილებელი მოწყობილობები“ და წყალგამატრი მილების 

გასუფთაყება ჭუჭყისა და ნალექისაკჯან. 

კომპრესორულ დანადგარებს უნდა გააჩნდეთ საკონტროლო გამსიმი 

ხელსაწყოები: 

მანომეტრები და დამცავი სარქველები. 

თერმომეტრები, შეკუმშული ჰაერის ტემპერატურის მაჩვეჩებლად. 

იმისათვის, რომ შეიქმნას უსაყრთხო შრომის პირობები, კომპრესორის მბრუნაე 

ნაწილებს, აგრეთეე მის ამძრავს უნდა ჰქონდეს სღუდე. 

საკომპრესორო დანადგარებისათეის გამოყოფილი “შენობა საკომპრესორო 

სადგური უნდა აიგოს ცეცხლგამძლე მასალისაგან, უსხვენო გადახურეით და სხვა 

ნაგებობებისაგან განცალკევებით. 

საკომპრესორო სადგურში მოწყობილობების განლაგებისას უნდა დავიცვათ 

სანიტარული ნორმები მექანიზმების მუშაობის საიმედოობისა და მომსახურების 

უსაფრთხოების მიზსნით. აგრეგატებს შორის თავისუფალი გასასვლელი უნდა იყოს 

არანაკლები 1,5 მ-სა, ხოლო კედლიდან – 1მ. 

ზამთარში ტემპერატურა საკომპრესოროში არ უნდა იყოს 10%-სე ნაკლები, 

ხოლო ზაფხულში არა უმეტეს 26%; გათბობა ცენტრალურია. 

როდესაც მილსადენში გაბინძურებული ჰაერის ნაკადი გადის 20 მ/წმ სიჩქარით, 

წარმოიქმნება სტატისტიკური ელექტრობა (ძაბეა V – 10000, ე, რომელმაც შეიძლება 

გამოიწვიოს აფეთქება ეს რომ არ მოხდეს, საჭიროა დამცავი ჩამიწება. ჰაერის 

მაქსიმალური დასაშვები სიჩქარრსს დამოკიდებულება მილსადენში წნევასთან 

მოცემულია 2.1. ცხრილში. 
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ცხრილი 2.1). 
  

  

( ჰაერის წჩევა, მპა 0,6 0,6-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-10,0 | I0,0-20,0 

ჰაერის სიჩქარე, მ/წმ 20,0 15 10 8 6 3,5                   

2.6. კომპრესორული დანადგარის მომსახურება და შეზეთვა 

კომპრესორული დანადგარების ნომინალური და უსაფრთხო მუშაობისათვის 

საჭიროა ცილინდრების შეზეთეა. არასაკმარისი ან ზედმეტი სეთი ცუდად მოქმდებს 

დანადგარის მუშაობასე. არასაკმარისი სეთის დროს ხდება მოხახუნე ზედაპირების 

გაძლიერებული ცვეთა და ნაწილები ადრე გამოდიან მწყობრიდან. სედმეტი შეზსეთეა 

იწვევს სეთის ნარჩენების გადასვლას ცილინდრების რეზერეუარსა და მილმიმყვანის 

კედლებზე და შეიძლება მოხდეს აფეთქება. დალექილი 'სეთი ჭუჭყიანდება მტერით 

და თანდათანობით გარდაიქმნება ნამწვად და ადვილად აალებად შენაერთად. 

ნამწვის წარმოქმნას ხელს უწყობს მტერის შემცველობა ჰაერში. დიდი რაოდენობის 

ნამწვის წარმოქმნის შემთხვევაში “შეიძლება მოხდეს დგუშის გაჭედვა და 

კომპრესორის მწყობრიდან გამოსვლა. ამიტომ ამ მოვლენის თავიდან ასაცილებლად 

დიდი მნიშენელობა ენიჭება საპოხი სეთის ხარისხს. კომპრესორების შეზსეთვისათვის 

გამოიყენება ზსეთი, რომელიც შეესაბამება სახელწმიფო სტანდარტს, აფეთქების 

ტემპერატურით 220-240% და თვითაალების ტემპერატურით 4009%C. ზედმეტი შეზეთვის 

შემთხვევაში შეკუმშული ჰაერში წარმოქიმნება სეთოეანი ნისლი, რომელიც 2009C 

ტემპერატურასეც კი ფეთქდება.ა შესასეთი მასალების მახასიათებლების”„სდ – 

თხევადობა თერმული მდგრადობა ქიმიური თვისებები აგრეთეე “უნდა 

აკმაყოფილებდეს კომპრესორის მუშაობს დროს წარმოყენებულ რეალურ 

მოთხოვნებს. კომპრესორების შესასეთად ზეთის გარდა გამოიყენება, გლიცერინის 

სეთის ხსნარები. სეთიანი ტუმბოს გასუფთაეება უნდა მოხდეს არა ნაკლებ I-ჯერ 

თვენახევარში, ხოლო ზეთის ფილტრების გასუფთავება არანაკლებ ორ თეეში. 

კომპრესორული დანადგარების მომსახურების ნება დართული აქვთ პირებს, 

რომელთა ასაკი 1ზ წელზე მეტია და გავლილი აქვთ უსაფრთხოების ტექნიკის 

ინსტრუქტაჟი. საწარმოს ადმინისტრაცია ვალდებულია ჩაატაროს ცოდნის შემოწმება 

მუშებს შორის წელიწადში ერთხელ, ხოლო ინჟინერ ტექნიკური პერსონალისათვის – 

სამ წელიწადში ერთხელ. შენობაში თვალსაჩინო ადგილზე უნდა იქნეს გამოკრული 

ინსტრუქცია უსაფრთხო მომსახურებისათვის, რომელიც შემუშავებულია 

ადმინისტრაციის მიერ. 
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საყომპრესორო დანადგარის გაშვებამდე საჭიროა მისი შემოწმება. “ეჩდა 

შემოწმდეს შესეთვისა და გაცივების სისტემები. კომპრესორის გაცივების სისტემა 

შეიძლება იყოს წყლის ან ჰაერის. ჰაერით გაცივება ხდება მცირე მწარმოებლობის 

კომპრესორებში, მაგალითად, გადასაადგილებელ კომპრესორებში. 

კომპრესორების გაცივება წყლით ეფექტურია. კარგი ცირკელაციის დროს იგი 
საშუალებას იძლევა მნიშენელოვნად გავაციით კომპრესორსს ცილინდრი და 

შეკუმშული აირი. მრავალ საფეხურიან კომპრესორებში, როცა აირი მაღალ წნეგამდე 

უნდა შეიკუმშოს, წყლის გაცივება ეწყობა შეკუმშეის ყველა საფეხურსე. ამ დროს 

აწყობენ შუალედურ მაციერებს. უწყვეტი მუდმივი გაციეების უსრუეუნველსაყოფად 
მაცივარს რთავენ კომპრესორის ჩართვამდე. მაცივარში რაღაც მიხესით წელის 

მიწოდების შეწყვეტის “შემთხვევაში, კომპრესორი დაუყოვნებლივ უნღა გაჩერდეს. 

მაღალი მწარმოებლობის და კუქმშესს დიდი ხარისხის მქოჩკ კომპრესორებში აწყო? სი 

ავტომატურ სისტემას, რომელიც წყლის ტემპერატურის ნორმის სევით აწეყისას 

გამორთაე:ს კომპრესორს და მართეის პულტსე აძლევს ავარიის სიგნალს. 

კომპრესორის გაციეებისათვის საჭირო წყლის რაოდეჩობას და მის ტემპერატურას 

გამოთელიან სითბური ბალანსის მიხედვით. 

კომპრესორი უნდა გაჩერდეს იმ შემთხევევაში თუკი შემადგენელი დეტალების 

გახურების ტემპერატურამ გადააჭარბა დასაშვებს და წნევამ მიაღწია დასაშეებზე 

მეტ ნორმას. იმ შემთხეევაში, როცა კომპრესორი ხანრგძლივი დროის განმავლიბაში 

გამოდის წყობილებიდან, საჭიროა წყალი გამაცივებელი სისტემიდან ჩამოშვებული 

იქნას სპეკიალური სარქველით. აფეთქების თავიდან აცილების მისნით შეკუმშული 

ჰაერის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 160C ერთსაფეხურიან 

კომპრესოპრებში და 1409 მრავალსაფეხურიან კომპრესორებში. 

სტატისტიკური ელექტრული მუხტის წარმოშობის თავიდან აცილებისათვის 

კომპრესორის კორპუსს ამიწებენ. 

ცილინდრის კედლებიდან ნამწვავების მოსაშორებლად იყენებენ საპნის ხსნარს, 

სულფანოიდის 2-3%-იან ხსნარს. გარდა ჩამოთვლილი ღონისძიებებისა კომპრესორებს 

უსაფრთხოების მიზნით აღჭურავენ საკონტროლო – საზომი ხელსაწყოებით. 

27. ორთქლის და წყალსათბობი ქვაბები 

საქვაბბე დანადგარების დანიშნულებაა მოამარაგოს საწარმოებიდთ როგორც 

ტექნოლოგიური, ასევე გათბობის საჭიროებისათეის ორთქლითა და ცხელი წყლით. 

ქეაბი წარმოადგენს ჭურჭელს, რომელშიც ხდება ორთქლის მიღება ან წყლის 

გათბობა მაღალ ტემპერატურამდე. ამრიგად, ქვაბი გამომუშავებული 
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თბოშემცველობის მიხედვით იყოფა ორთქლის და წყალსათბობ ქვაბებად. ყველა. ეს 
ქვაბი აფეთქებაუსაფრთხოების მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად: მაღალი და. დაბალი 

წნევის ქვაბები. პირველი ჯგუფის ქვაბებს. მიეკუთვნება ყველა ორთქლის ქვაბი, 
რომელთა მუშა (ჭარბი) წნევა აღემატება 0,007 მპა-ს და წყალგამთბობი ქვაბები, 

რომელშიც წყლის ტემპერატურა 1159C აღემატება. 

მეორე ჯგუფის ქვაბებს მიეკუთენება ორთქლის ქვაბები, რომელთა მუშა (ჭარბი) 

წჩევა 0,07 მპა-სე ნაკლებია და გააჩნიათ აღნიშნულ წნევასე მეტად გაზარდოს 

სპეციალური შემსღუდველი დამცავი მოწყობილობა და წყალგამთბობი ქვაბები, 

რომელშიც წყლის ტემპერატურა 1LI5მძC-%სე ნაკლებია. 

როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ, ორთქლის ქვაბები და აპარატები წარმოადგენს 

წნევის ქვეშ მომუშავე დახშულ სისტემებს და მოითხოეს უსაფრთხოების ტექნიკის 

წესებისს განსაეუუთრებულ დაცვას ორთქლის ქვაბების არადამაკმაყოფილებელი 

ექსპლუატაციის პირობებში შესაძლოა მათი აფეთქება. 

განვიხილოთ ორთქლისა და წყალსათბობი ქეაბების ექსპლუატაციის დროს 

მოსალოდნელი საშიშროებანი, ავარიით გამოწვეული შედეგები და მათი თავიდან 

აცილების ღონისძიებანი. ამ დანადგარების გარკვეულ პირობებში ექსპლუატაციის 

დროს შესაძლებელია ქვაბის კედლების ისეთი დაზიანება, რომლის დროსაც ქვაბში 

წნევა მკვეთრად შემცირდება გარემოს წნევამდე (ატმოსფერულ წნევამდე) და მასში 

მოთავსებული გადამეტხურებული (100%) წყალი ერთბაშად იქცევა ორთქლად, რაც 

იწვევს ქვაბის აფეთქებას და დამსხვრევას. 

ორთქლისა და წყალგამთბობი ქვაბების ექსპლუატაციის სტატისტიკური 

მონაცემების საფუძველზე დადგენილია ქაებების აფეთქების ძირითადი მიზეზები: 

ა) წყლის დანაკლისი ქეაბში. წყლის უდაბლესი დონე ქვაბში ყოველთვის უნდა 

იყოს საცეცხლის ჭერსე მაღლა სულ ცოტა 100 მმ-ით. წყლის დონის შემდგომი 

დაწევისას ცხელი აირების ზეგავლენით გაშიშვლებული ჭერი ვარვარდება, კარგავს 

სიმტკიცეს და უჩნდება ბზარები; ბ) მინადუღის გაჩენა ქვაბის კედლის შიგა მხარეზე. 

მინადუღლი ცუდად ატარებს სითბოს და თუ ქეაბის ეს ადგილი მოხედა ცხელი 

აირების ზემოქმედების ქვეშ, გამოიწვესს კედლის გადახურებას, გ) ქიმიური 

ზემოქმედებით ქვაბის კედლების კოროზია, რაც იწეეევს ლითონის დაღლილობას და 

ამცირებს მის სიმტკიცეს; დ) ქვაბის კონსტრუქციული ნაკლი და სხვე. 

თითოეული ქვაბი, მისი უაეარიო მუშაობისათვის აღჭურვილია საკონტროლო 

დამცავი ხელსაწყოებით (წყლის დონესაზომიი მანომეტრი„ ტუმბო, დამცეელი 

სარქველი და სხვ), რომლებიც დანიშნულ ვადებში აუცილებლად უნდა იქნეს 

შემოწმებული. 
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ორთქლისა და წყალსათბობი ქვაბები უჩდა მოთავსდეს, ცალკე სპეციალერ 

შენობაში – საქვაბეებში„ რომელსაც უჩდა ჰქონდეს ორი გასასვლელი. საქვაბე 
საწარმოს სათავსიდან იხსოლირებული უნდა იყოს “ოუწეი კედლებით. საქვაბის 

სახურავი უნდა იყოს მსუბუქი და ადვილად ასახდელი, რათა აფეთქების 

შემთხვევაში არ გაუწიოს დიდი წინააღმდეგობა აფეთქების ტალღას. საქვაბის კარები 
უნდა იღებოდეს გარეთ, ქვაბებსს შორის გასასვლელი მანძილი უნდა იყოს 

არანაკლები I მეტრისა, ხოლო საცეცხლურის გევრდიდან მომსახურების დროს – 

არანაკლებ 2 მეტრისა. 

საქეაბეებეში 'ენდა იყოს საკმარისი ბენებრივი ღა ხელოჩური განათება 

(არანაკლებ 50 ლუქსისა სასომ ხელსაწყოებზე და 20 ლუქსისა – დანარჩენ 

ადგილებში). 

გარდა მუშა განათკაისა, საქვაბეში გათა: .ისწინებული უნდა იქჩ.,, ავარიული 

განათება დამოუკიდებელი კეების წყაროთი (აკუმულატორები). 

ყველა რეგისტრირებული ქვაბი პერიოდულად უნდა შემოწმდეს 

ქეაბზედამხედველობის მიერ შემდეგ ვადებში: 

შინაგანი დათეალიერება – 4 წელიწადში ერთხელ; ჰიდრავლიკური გამოცდა – 

8 წელიწადში ერთხელ. 

წნევის ქვეშ მომუშავე ყველა დანადგარს, ჭურჭელს და ტევადობას გაშვების 
წინ “შეკვეთების “შემდეგ დღა პერიოდულად ექსპლუატაციის პროცესში უნდა 

ჩაუტარდეს ჰიდრავლიკური გამოცდა. გამოსაცდელი წნევის სიდიდე განისასღვრება 

ქვაბზედამხედველობის ინსპექციის მიერ დადგენილი წესების მიხედვით (ცხრ. 2.2). 

  

  

  

    

ცხრილი 22. 

დასახელება მუშა წნევა, მპა გამოსავალი წნევა, მპა 

ყველა ჭურჭელი 
ჩამოსხმით დამზადებულის 0,5-ზე ნაკლები 1,5 მაგრამ არანაკლები 0,2 

გარდა 

1,25 მაგრამ არანაკლებ იგივე 0,5 და მეტი აგ 93 ახაკლე ი 

ჩამოსხმით დამზადებული წნეეის სიდიდის 
1,5 მაგრამ არანაკლები 0,1 

ჭურჯლები მიუხედავად გ ა“       
  

ჰიდრავლიკური გამოცდის დროს ქეაბი მთლიანად ივსება ცივი წყლით, რის 

შემდეგ ტუმბოთი ზრდიან წნევას გამოსაცდელ წნევამდე. გამოსაცდელი წნევის ქვეშ 

ქვაბი იმყოფება 5 წუთის განმავლობაში. წყლის დენას და დეფორმაციას დანადგარში 

ამ დროს ადგილი არ “უნდა ჰქონდეს როგორც აღენიშნეთ, ორთქლის ქვაბების 
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არადამაკმაყოფილებელმა ექსპლუატაციამ შეიძლება გამოიწეიოს მათი აფეთქება. 

აფეთქების სიმილაერე იანგარიშება ქვაბში წყლის მოცულობით და წნევით. 

ორთქლისა და წყლის გასაცხელებელი ყველა ქვაბი და სისტემა უნდა მუშაობდეს 
წყლის მუდმივი ცირკულაციის პირობებში ამ პირობის დარღვევა ნებისმიერი 

სისტემის დაზიანებას იწეეეს. 

საქვაბე დანადგარების ნორმალური და უსაფრთხო ექსპლუატაციისათვის ქვაბები 

აღიჭურვება არმატურით, სასომ-საკონტროლო ხელსაწყოებით. 

არმატურებს მიეკუთვნება წყლის მოსაშვები და მოსაჭერი მოწყობილობები, 

სარქველები. 

მცირე მწარმოებლურობის ქვაბებში დასაშეებია ერთი დამცავი სარქველის 

გამოყენება, ხოლო თუ ქვაბის მწარმოებლურობა 100 მბ ორთქლს აღემატება საათში, 

საჭიროა ორი დამცავი სარქველის გამოყენება ეს სარქველები განკუთვნილია 

ორთქლის ავტომატური გამოშვებისათვის, იმ შემთხევევაში, თუ წნევა აღემატება 

ნორმის ფარგლებს, გამოიყენება მხოლოდ "ამბარისებრი სარქველები როდესაც 

საქვაბე დანადგარში ორთქლის წნევა სამუშაო წნევას 105-ით გადააჭარბებს, დამცავი 

სარქეელი მაშინვე უნდა გაიღოს. 

სარქველების გამართული მუშაობის უნარი მოწმდება ჩაბერვით. 

ჩაბერვის ვადები შემდეგია: ქვაბებს, რომელთა სამუშაო წნევა ჩევ <2 მპა, მაშინ 

არანაკლებ ერთი ჩაბერვისა ცვლაში, თუ წნევა მეტია ჩუ >2 მპა, მაშინ არანაკლებ 

ერთი ჩაბერვისა დღე-ღამეში, #.>6 მპა მეტი წნევის შემთხევევაში – არანაკლები 

ერთი ჩაბერვისა ოთხ თვეში. 

დამცავი სარქველების გაანგარიშება ხდება ფორმულით, რომელიც 

რეკომენდებულია საქართველოს ტექნიეუური ზედამხეველობის სახელწმიფო 

ინსპექციის მიერ: 

C§ ი.ხ- 5. 
საძ. #9V –/,-10?) 

(2.10 

სადაც 0 მაქსიმალური სითბოს რაოდენობაა; § – თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, 

§ =9,ზ8) მ/წმ; # – დამცავი სარქველის რაოდენობა; ს – სარქველის აწევის სიმაღლე; 

მაი – სარქველის დიამეტრი; # – კოეფიციენტი იმ სარქველებისათევის, რომელთა 

წნევის სიმაღლე (#) მცირესა ” – მაქსიმალური დასაშვები წნევა, სარქველის 

მთლიანად გაღების შემთხვევაში /, სითბოტევადობა. 

დამცავი სარქველების მუშაობა მოწმდება სახელურის წამოწევით. ამ დროს 

მანომეტრის ისრის წითელ ზღვარზე გადასელისთანავე სარქველი უნდა გაიღოს, ე.ი. 
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სარქველები იმყოფება გამართულ მდგომარეობაში. სარქველების რეგულირება ხდება 

ისეთ წნევაზე. რომელიც ნორმალურზე რამდენადმე დიდია. 

ღია დამცავი სარქველების გამტარობის უნარს 

ფორმულებით: გადატერითული ორთქლის შემთხეევაში. 

  

სასდერავენ” შემდეგი 

  

  

  

  

  

  

  

C. ·II=0,5-ძ-ჩ(ჩ +1), (2.I2) 

იმ პირობით, როცა (#5 +1) < 0,450(#) +1); 

გადახურებული ორთქლის შემთხეევაში 

'-=0,. IV, = 1, (2.13) 
გადატ 

ცხრილი 223, 

ნომინალური ნარჩენი წნევა, რომელსეც რეგულირდებ. სარქველი 

წნევა მაკონტროლებელი მუშა 

1,3 0,02 0.3 

1.2-6,0 I02ეუვ სი5 

6,0-I4,0 I,05 I.იც 

14,0-22,5 1,ივ I,ი7 

22,5 L,10 ს         
  

ფორმულებში C,, და C,,. ლღია სარქველების მიერ ორთქლის გატარების გო 

შესაძლებლობებია შესაბამისად გადატვირთული და გადახურებული ორთქლის 

შემთხვევებში; ”» – სარქეელის თავისუფალი კვეთის მინიმალური ფართობი; #, – 

მაქსიმალური ნარჩენი წნევა სარქველის წინ; 8 – ნარჩენი წნევა სარქეელის უკან: 

#.-ა და M.. – შესაბამისად გადატერითული და გადახურებული ორთქლის 

მოცულობები. 

მამოწმებელ-მარეგულირებელ ხელსაწყოებს 

ტემპეარტურის, წყლის სიმაღლის საზომი ხელსაწყოები. 

ყველა სახის ორთქლის ქვაბზე უნდა დავაყენოთ მანომეტრი„ რომელიც 

გაზომავს ორთქლის წნევას. მანომეტრი უნდა იყოს გამართული, შემოწმებული და 

დალუქული. 
წყლის სიმაღლის კონტროლისათეის ყეელა სახის ორთქლის ქვაბს “უნდა 

მიეკუთვნება: წნევის, 

ჰქონდეს, არანაკლებ ორი სიღრმესაზომი ხელსაწყო. 

ქვაბების ჩაბერვას როგორც წესი, ასრულებს ორი მემანქანე ერთი-ერთი 

მათგანი თვალყურს ადევნებს წნევასა და წყალს, მეორე კი მორიგეობით აღებს და 
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კეტავს ონკანებს, უნდა გაიღოს ქვაბიდან მეორე ონკანი, შემდეგ პირველი და 

დაიკეტოს შებრუნებული თანმიმდევრობით. შემოწმების შემდეგ წყლის დონე უნდა 

იყოს დასაშვებსე 3 სმ-ით მეტი მაინც. ჩაბერვა უნდა მოხდეს 8..10 წუთის "შედმეგ, 

როცა შეწყდება ქვაბში საბოლოო წყლის მიწოდება. 

წყლისა და ორთქლის ქვაბების მთელი არმატურა და სასომი ხესაწყოები უნდა 

იყოს ხელმისაწვდომი მომსახურებისათვის. საქეაბეებში მუშა განათება დასაშვებია 

მხოლოდ ელექტრული ძაბეა არ უნდა იყოს 13 ე-სე მეტი. საქვაბეში მოსალოდნელი 

ხანმრისს გაჩენის გათვალისწინებით აკეთებენ არანაულებ ორ გასასვლელს 

მომსახურე პერსონალის ევაკუაციისათვის. საქვაბეები სატელეფონო კავშირით 

შეერთებულია იმ ბინებთან და დაწესებულებებთან, რომელიც მათ უწეეენ 

ექსპლუატაციას. 

იმ საქვაბე დანაღგარების უსაფრთსოება, რომელბიც მუშაობენ თხეეად და 

აირის საწეაესე„ დაცული უნდა იქნეს სპეციალური ინსტრუქციის საფუძეელზე. 

ინსტრუქციაში მითითებული უნდა იყოს სანათებთან მუშაობის პრინციპის 

თავისებურებანი. საქვაბეებში განსაკუთრებული ყურადღება უნდა დაეთმოს ანთების 

დროს აირთან და მასუთთან მუშაობის წესებს, მომსახურე პერსონალმა უნდა 

მიიღოს ქმედითი ზომები აირის გაჟონვისა და ავარიული შემთხვევების დროს. 

2.8. მილსადენების (მილგაყვანილობის) უსაფრთხო ექსპლუატაცია 

ავტოსატრანსპორტო საწარმოებში გამოიყენება მისლადენები წყლის ორთქლის, 

წყლის, შეკუმშული ჰაერის და სხვა აირების მისაწოდებლად და 

გადასაადგილებლად. 

ტექნიკური სედამხედველობის სახელმწიფო ინსპექციის მიერ დამტკიცებულია 

მოთხოენები რომელიც ეხება იმ მილსადენების მონტაჟს და ექსპლუატაციას, 

რომლებიც მუშაობენ წნევის ქვეშ, აგრეთვე მილსადენებს, რომლებიც გამოიყენება 

120%-ზე მეტი ტემპერატურის მქონე აირისა და სითხის 0,1 მპა-სე მეტი წნევის 

პირობებში. 

მილსადენის შბსომებს ირჩევენ გადასატანი მასალის ხარისხისა და რაოდენობის 

მიხედვით უფრო მეტი გავრცელება პოეა ფოლადის მილსადენებმა მიდუღებითი 

შეერთებით. შემაერთებელი მილსადენების დიამეტრი გამოითვლება ფორმულით 

4-7 4-4”, (2.14) 

სადაც ძი არის მილგამტარის დიამეტრი; ” – გადასატანი ნიეთიერების მოცულობა; 

» – გადასატანი ნივთიერების სიჩქარე, მ/წმ. 
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ცხელი ორთქლის და ცხელი წყლის გასატარებელი ყველა მილსადენი, 

რომელთა გარე ტემპერატურა 45%-ზე მეტია, უნდა იყოს შეფეთუეული. მომსახურე 
პერსონალის უსაფრთხო მომსახურების მიზნით მილსადენები “უნდა “შეიღებოს 

სხეადასხვანაირად. ფერები უნდა იყოს შემდეგი: I) გაღახურებელი ორთქლის 

შემთხვევაში – წითელ ფონსე შაეი ზოლები; 2) ტექნიკური წყლის შემოხვევაში. – 
მწვანე ფონზე შავი ზოლები; 3) შეკემშული ჰაერის შემთხგევამი – ლურჯ ფონზე 

შავი ზოლები. 

ცხელი წყლისა და ორთქლის კომუნიკაციები უნდა მოთავსდეს “შენობის 'სევით, 

ადვილად მისადგომ ადგილებში. 

მაღალი წნეეის შემთხეევაში მისლადენის გახეთქეის თავიან ასაცილებლად 

იყენებენ სარედუქციო სარქეელს, რომელიც ამცირებს წნევას. 

მისლადენის სიკრძის ცვლილებას ტემ. ერატურის ცელილები! ს სასღერავენ 

ფორმულით 

#ტჩM+0LC, -ჩ), (2.I4) 

სადაც რს არის მისიეადენის შეცვლილი სიგრძე; # – მილსადეჩის სიგრსე; ძ – 

საზური გაფართოების კოეფიციენტი; I!,, /,; – საწყისი და საბოლოო ტემპერატურა. 

დასაშვები თერმული დაწნევა მილსადენსე განისასღვრება ფორმულით 

3 
თ = 4909 0.I6) 

L , 

სადაც ძ, არის თერმული დაწნეეა, მპა,  – დრეკადობის მოდული მოცემული 

მისლადენისათვის. 

წნევის სხვაობის გასაზომად მილსადენში გამოიეყენება ჟუკოვსკის ფორმულა: 

ტაჩ-X-„.0, 0.17) 
§ 

როდესაკ მილსადენები ეწყობა გზების ქეეშ ან მათ გასწვრივ მათი 

ჩაღრმავების სიმაღლე უნდა იყოს 4,5 მეტრი, ხოლო თუ მილსადენები, გადის (ან 

კვეთს) სარკინიგზო ხაზებზე, მათი ჩაღრმაეების სიმაღლე, მიწის ზედაპირიდან უნდა 

იყოს არანაკლებ 6 მეტრისა. მილსადენების ჰორიზონტალური უბნები უნდა ჩაიწყოს 

ქანობით, არნაკლებ 0,001 მეტრისა, დრენაჟის მოწყობით. 

ხელმეორედ დამონტაჟებული მილსადენები უნდა გამოიცადოს წნეეის ქვეშ, რის 

შემდეგაც შემოწმდება ნაკერები მუშა წნევის ქვეშ. უარყოფითი ტემპერატურის დროს 

დასაშეებია პნევმატიკური გამოცდა, ნაკერები უნდა შემოწმდეს დარტყმის გარეშე. 
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2.90. ბალონები შეკუმშული და გათხევადებული აირებისათვის 

ბალონები მსადდება ნახშირბადიანი ან ლეგირებული «ფოლადისაგან 

სახელმწიფო სტანდარტის შესაბამისად, ცილინდრის ფორმის, ამოზნექილი ძირით და 

ეიწრო ყელით ვენტილისათვის. 
აირით სავსე ბალონის აფეთქების მიზეზებია: 

ბალონების გახურების გამო აირის გაფართოება; ბალონის ყელიდან ვენტილის 

თვითნებური მოწყვეტა ხეიაჭრილის უეარგისობის გამო; ბალონის ჩამოვარდნა და 

მყარ სხეულზსე დავარდნა, რის შედეგად იგი იმსხვრევა; ჟანგბადის ბალონის ყელის 

ან არმატურის ცხიმით და “სეთით გაჭუჯყიანება რამაც “შეიძლება გამოიწვიოს 

აალება; დეფიციტები ბალონში; ჟანგბადის ან წეადი აირების ბალონების გამოყენება 

სხვა არაინერტული აირებით შესავსებად. 

2.10. საქვაბეების აფეთქების გამაფრთხილებელი ზომები 

უსაფრთხოები ტექნიკის ერთ-ერთი მთავარი ამოცანაა ჯანმრთელი და 

უსაფრთხო მუშაობს პირობებს შექმა საწარმოს საქვაბე შენობებში. 

საექსპლუატაციო წესების დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს ავარია, ხოლო წნევის 

გადაჭარბებისას – აფეთქება დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს მუშების დაცეას 

მაღალი ტემპერატურისა და მომწამლავი გაზსების მაენე ზემოქმედებისაგან. საქვაბე 

დანადგარის აფეთქების ძირითადი მიზესები შეიძლება იყოს წნევის მკეეთრი 

გასრდა, წყლის გაჟონეა ან დასაშეები დონის მკვეთრი “შემცირება. აფეთქების 

სიმძლავრის წყაროდ ითვლება არა ორთქლი, არამედ ადუღებული წყალი, რომელიც 

წყალთან ან ჰაერთან ურთიერთმოქმედებისას სწრაფად გადაიქცეეა ორთქლად. 

სანძრის და აფეთქების დამანგრეველი ზემოქმედების თავიდან აცილების 

მისნით საქვაბე შენობაში უნდა დაცული იქნეს როგორც სანიტარული, ისე 

ხანძმძარსაწინღო მოთხოვნები “შენობის კედლები “შედგებოდეს ცეცხლმდეგი 

მასალისაგან, კარებები არ უნდა აღიჭურვოს საკეტებით. გამოსასვლელების რიცხვს 

250 კვმ ფართის შემთხვევაში აკეთებენ არა ნაკლებ ორისა. სამუშაო ადგილიდან 

გამოსასვლელამდე მანძილი არ უნდა აღემატებოდეს 50 მეტრს. ქვაბებს აყენებენ 

მტკიცკე ფუნდამენტზე. ქვაბებს შორის მანძილი აიღება არანაკლები 3 მეტრი, 

გასასვლელი სიგანე ქვაბებს შორის არა ნაკლები 1 მეტრი. ქვაბების შესამოწმებლად 

გამოიყენება რკინის კიბეები სიმაღლით ერთი მეტრი. მუშაობის უსაფრთხოება, 

მომსახურების მოხერხებულობა უზრუნველყოფილია განათების ნორმების მეშეეობით. 

საქვაბე დანადგარები განათებულია ჩეეულებრივი სინათლით, ხოლო იქ სადაც ეს 
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შეუძლებელია, გამოყენებული უნდა იქნეს ხელოენური განათება. დიდი მნიშვნელობა 
ენიჯება სავენტილაციო მოწყობილობებს. მან უნდა აუსრუნეელყოს ჩორმალ“ერი 

სანიტარულ-ჰიგიენური პირობები. სამთარში ტემპერატურა არ "თუნდა იყოს პლიუს 

12%-სე დაბალი, ხოლო ზაფხულში არ უნდა აღემატებოდეს გარე ტემპერატურას 5 

გრადუსზე მეტად. 
ათ დღეში ერთხელ უნდა ჩატარღეს საკომპრესორე მოწყობილობის შემოწმება. 

გეგმიური შემოწმებები უნდა ჩატარდეს გრაფიკი“ მიხედვით, რომელიც 
დამტკიცებულია საწარმოს მთაეარი იჩჟინრის მიერ. 

საქვაბეში აუცილებელია გათეალისწინება სააბაზანო, საჩიტარული კვანძის და 

ტელეფონის, ბუნებრივი განათებით, ხოლო სადაც ეს შეუძლებელია უჩნდა მოვაწყოთ 

ხელოვნური განათება. აუცილებლად უნდა მოვაწყოთ საავარიო განათება. 

იმ შემთხვევა“, როცა იზრდება წნეე- დასაშვებ ნორმაზე მეტ .დ, ავტომატურად 

იღება დამცავი სარქველები (ნახ. 2.1. ა.ბ ორთქლი გამოიდღყვჩება ატმოსფეროში 

მანამდე, სანამ არ დამყარდება ნორმალური წნევა მოცემული ტიპის ქვაბისათვის. 

დამცველი სარქველები კონსტრუქციის მიხედვით გეაქვს სამბარიაჩი და ბერკეტიანი 

ტიპის. 

საქვაბე დანადგარზე – ერთ-ერთი პასუხისმგები ხელსაწყოა მანომეტრი. ის 

შეერთებულია ქვაბთან სიფონური მილაკის საშუალებით, რომელიც იცავს 

მანომეტრის მექანიზმს ორთქლით გადახურებისაგან ზღერული დასაშეები წნევა 

მანომეტრზე აღნიშნულია წითელი ხაზით. 

იმისათვის რომ თვალყური ეადევნოთ წნევას ქვაბში მანომეტრი უნდა 

დაყენებული იქნეს ისეთ სიმაღლეზე, რომ ყეელა აღნიშვნა ციფერბლატზე 

მომსახურე პერსონალისათვის ნათელი იყოს. ქეაბში წყლის დონის თვალყურის 

დეენებისათვის გამოიყენება უსაფრთხო მაჩვენებელი ხელსაწყოები. თითოეულ ქეაბზე 

მიუხედავად მისი წნევისა დაყენებულია ორი წყლის დონის მაჩვენებელი ხელსაწყო, 

წყლის დონე ორთქლისა და წყალგამთბობ ქვაბებში უნდა იყოს არა ნაკლებ 25 მმ-ით 

მაღლა ხელსაწყოსე აღნიშნული ქეედა ზღვართან შედარებით სტაციონარული 

ორთქლის და წყალსათბობ ქეაბებს ათავესებენნ სპეციალურ “შენობებში – 

საქვაბეებში დაუშვებელია, უსაფრთხოების თვალსაზრისით, საქვაბეების მოწყობა 

საცხოვრებელი შენობების ახლოს ან შიგნით. იმ შემთხეევაში, როცა საქვაბე და 

საცხოვრებელი შენობები ახლოსაა, მათ შორის უნდა აშენდეს კაპიტალური კედელი 

და დაცული უნდა იქნეს შემდეგი პირობა: 

(7 –100)7 <5, 

სადაც ! არის სითხის ტემპერატურა კუმშვის დროს, მ9C; V - ქვაბის მოცულობა, მჰ. 
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საწარმოო შენობებში დასაშვებია ორთქლის ქვაბების დაყენება, რომელთა 

მწარმოებლობა არ აღემატება 4 ტ/სთ. წყალსათბობი ქვაბები, უნდა აკმაყოფილებდეს 

პირობას 

(7 –100)/ <100 

სადაც ” არის ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურა სამუშაო კუმშვის დროს, %C; 

” – წყლის მოცულობა ქვაბში, მ1. 

საყოფაცხოერებო, სარემონტო და სხვა დანიშნულების ნაგებობები შეიძლება 

მოთავსდეს საქვაბეს შიგნით, იმ პირობით, რომ ისინი გამოყოფილნი იქნებიან 

კედელს შორის თავისუფალი კედლებით. 

ქვაბების განლაგების დროს გათვალიწინებული უნდა იქნეს ქვაბსა და კედელს 

შორის თავისუფალი გასასვლელები. 

ექსპლუატაციის მოხერხებულობისა და უსაფრთხოების მიზნით ქვაბებზე 

კეთდება სადგომი აივნები და ასასვლელი კიბეები, რომელთა მოაჯირების სიმაღლეა 

არანაკლებ 1 მ. ერთი სადგომი აიენიდან მეორეზე გადასასვლელად აწყობენ 

გადასასვლელებს, ასევე მოაჯირების, აივნების და კიბეების სიგანე უნდა იყოს არა 

ნაკლებ 600 მმ, საფესურებისა არანაკლებ 200 მმ, ხოლო საფეხურების სიმაღლე 

არანაკლებ 80 მმ. აივნების სიმაღლე შეირჩევა ისე, რომ წყალმაჩვენებელი 

ხელსაწყოები იყოს აივნიდან 1,0-1,5მ სიმაღლეზე. 

მუშაობის დროს დაუშვებელია ქვაბების მიტოვება უმეთვალყურეოდ. საქვაბეში 

აუცილებლად უნდა იყოს ტელეფონი, ან ხმოვანი სიგნალი, ავარიის დროს მაშველის 

გამოსაძახებლად ავარიული სიტუაციებს წარმოქმნისას ქვაბს მუშაობა 

დაუყონებლიე უნდა “შეწყდეს ავარიულ სიტუაციებს მიეკუთენება დამცაეი 

სარქველების 50%-ის მწყობრიდან გამოსელა, ნორმის ზევით წნევის 10%-ზე მეტად 

აწეეა წყლის დონის ზევით აწევა ან დაწევა, ქვაბის ძირითად ელემენტებში 

ბზარების გაჩენა, ელექტროენერგიის გაუმართაობა, ხანძრის გაჩენა, ექსპლუატაციის 

წესების დარღვევა და სხე. 

2.11. მოთხოენები წნევის ქვეშ მომუშავე ცისტერნების მიმართ 

მშენებლობაში ციხტერნები გამოიყენება ემულსიების, შეკუმშული გაზის, 

ნაეთობპროდუქტების შესანახავად და გადასატანად. წნევის წვეშ მყოფი ცისტერნები 

საშიშია უპირველესად აფეთქების მხრიე. აფეთქების საშიშროება იზრდება მათი 

ტრანსპორტირების დროს, მათსე წარმოქმნილი ზემოქმედების გამო. აფეთქების 
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მისესი შეიძლება იყოს მსის სხივების მოქმედებით გადახურება (როდესაც გახის 

გაფართოებით სათაესის შიგნით წჯწნეეა ისრდება). 

დინამიკური დიდი წნევისათვის საჭირო ცისტერნების დასამსადებდალ იყენებენ 

მაღალი ხარისხის ნახშირბადოვან ფოლადს. კედლების სისქეს აჩგარიშობეჩ ისე, 

როგორც დინამიკური დატეირთვების მოქმედების გათვალისწინებისას. ცისტერნებს 

ამზადებენ შედუღებით და უნაკეროდ. 

თხევდდი ჟანგბადის “შესანაი ცისტერნებს მასალას ირჩევენ იმის 

გათვალისწინებით რომ თხევადი უანგბადი დაბალი ტემპერატურისა, ასეთ 

ცისტერნებში აწყობენ თბოისოლაციას ჟანგბაღის გახურების თავიდაჩ 

ასაცილებლად. 
გათხევადებული გაზის შესანახად ცისტერნებს უკეთებეჩ დამცავ სარქველებს, 

ჭარბი წნევის ატსოსფეროში გასაშეება. ცისტერნებს ღებაეაჩ ღია ფერებში და 

აწერენ თუ რომელი გაზისთვისაა იგი განკუთვნილი. 

ცისტერნები ექსპლუატაცის დროს უნდა იქნეს გათვალისწინებული 

ადგილობრივი პირობები. საჭირო ინსტრუქციების და პასპორტების უქონლობის 

შემთხეევაში მათი ექსპლუატაცია დაუშვებელია. 

2.12. შეკუმშული და თხევადი აირის ჭურჭლების უსაფრთხო ექსპლუატაცია 

შეკუმშული აირის ენერგიას იყენებენ სამღებრო საამქროებში საღებავების 

გასაფრქვევად, სხვადასხეა სახის პნევმატიკურ სისტემებში. 

წნეეის ქვეშ მომუშავე ჭურჯლებისა და აპარატების კონსტრუქციული სქემები 

ისეთნაირადაა შერჩეული, რომ გამოირიცხოს აფეთქება, მაგრამ ექსპლუატაციის 

პირობების დარღვეეგმ “შეიძლება გამოიწვიოს აფეთქება, ამასთან აფეთქების 

მოქმედება აირის ადიაბატური გაფართოების დროს გამოითელება ფორმულით (იხ. 

პარაგრაფი 2.1) 

6 
კ„- 96 1– # , (2.18) 

#-1 ; 

სადაც 4 აფეთქების მოქმედებაა, # – ჭურჭელში არის თავდაპირველი წნევა, მპა; 

ს – საბოლოო მაქსიმალური წნეეაა, მპა; M-- აირის თავდაპირველი მოცულობა 

ჭურჭელში; #- ადიაბატის მაჩვენებელი. 

აფეთქების სიმძლავრე #=4, აქ #აფეთქების მოქმედებაა, ! – აფეთქების 

ხანგრძლიეობა. 
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ტევადობის მიხედვით განასხვავებენ მცირე ტევადობის ბალონებს – #2 

ლიტრამდე და დიდი ტევადობის ბალონებს – 12 ლიტრზე მეტი. 

სტანდარტული ბალონები მუშა წნევის მიხედვით დაყოფილია ხუთ სახედ: V#, 

ნ, 8, I;I,, #. 

4 სახის ბალონების მუშა წნეეა 15 მპა-ია, 8,I სახის – 0,6 მპა. ბალონების 

აფეთქება შეიძლება მოხდეს შემდეგი მისესების გამო: დარტყმით, განსაკუთრებით 

მაღალი ან დაბალი ტემპერატურის დროს, ბალონების შეესებისას სხეა აირით, 

სწრაფი, შევსების დროს და სხე. 

ბალონების აფეთქებისათვის ყველასე უფრო საშიშია შემთხვევები, როცა ისინი 

გადატეირთულია შეკუმშული ან თხევადი აირით. თხევადი აირით მთლიანად 

შეესებული ბალონის ” წნეეასა და #/ ტემპერატურას შორის არის შემდეგი 

დამოკიდებულება: 

თ 
ჩ=5-4ჩ (2.19) 

სადაც თ არის თბური გაფართოების კოეფიციენტი, # – მოცულობითი შეკუმშეის 

კოეფიციენტი. 

ტექნიკური შედამხედეელობის სახელმწიფო ინსპექციის მიერ დადგენილი 

წესებს“ მიხედვით დამცავი სარქველის გამტარობის უნარი უნდა შეირჩეს 
ისეთნაირად, რომ თხევადი აირის ორთქლის წნევა აუზში არ აღემატებოდეს მუშა 

წნევას 15%-ზე მეტად. 

სარქვლის ზომები განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

C., #= , (2.20) 
2204 

7 

სადაც #არის სარქველის მუშა კეეთი, სმ“, ძ- უნაგირას შიგა დიამეტრი, სმ; 

ჩ – სარქველის აწევის სიმაღლე; C.- სარქველის გამტარობის უნარი; ”- არის 

ორთქლის აბსოლუტური წნევა, მპა / – მოლეკულური მასა, LX – ორთქლის 

აბსოლუტური ტემპერატურა. 

სარქველის გატარების უნარი განისასღვრება ემპირიული ფომული: 

C,.= IიიიLI + 2) , (220 

სადაც # არის რეზერვუარის დიამეტრი, მ; L – აუზის სიგრძე, მ. 

წნევის სიდიდე რომელიც ვითარდება ჰაერის და აირის შერევის დროს, 

განისასღვრება ფრომულით 
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ე ი” =-ბ უუ. # ი წ თ (2.22) 

სადაც ჩ.კ არის აბსოლუტური წნევა აფეთქებისას, მპა; ჩ. – ნარეეის თავდაპირველი 

წნევა, 7, – ნარევის საწყისი ტემპერატურა, LM, #7. – ნარევის ტემპერატურა 

აფეთქებისას, #; ” – მოლეკულებს რაოდეიობა აფეთქების შემდეგ; 
” – მოლეკულების რაოდენობა აფეთქებამდე. 

ბალონის გაესების ნორმების შერჩევისას მხედველობაში იღებეჩ აირის 

მოცულობით გაფართოების კოეფიციენტს, რაღგან მაქსიმალური ტემპერატ'ერის 

დროს აირის გაფართოებამ არ გამოიწეიოს ბალონის აფეთქება. 

ბალონის თავისუფალი მოცულობა, რომელიც კომპენსირებას უკეთებს აირის 

თერმულ გაფართოებას და ამით უზრუნეელყოფს მის უსაფრთხო ექსპლუეაუეაციას, 

შეადგენს ბალონის მოცულობის დაახლოებით 10%-ს ღა იანგარიშება ფორმულით 

V, =თ-V(,, –/,), (2:23) 

სადაც MM, არის ბალონის თავისუფალი მო;,ელობა; « – თბური გაფართოების 

კოეფიციენტი, ” – ბალონის მოცულობა; |, -I, – აირის საბოლოო და საწყისი 

ტემპერატურები. 

იმისათეის რომ გამოირიცხოს შესაძლებელი შეცდომები საჭირო აირით 

შევსებული ბალონების შერჩევის დროს, მათ ღებავენ” სხვადასხვა ფერის 

საღებავებიო. 

ბალონებს ღებავენ და წარწერას უკეთებენ ქარხნებში, სადაც ამზადებენ. 

ბალონებისს გადატანასთან დაკავშირებთ “უსაფრთხოების” ღონისძიებები 

შემდეგია ეენტილების ერთ მხარეს გასაფხულისა და ზაფხულის პერიოდში 

გადაფარებული უნდა იქნეს დამცაეი ნაჭერი, ბალონების გადატანა საწარმოებში 

უნდა ვაწარმოოთ სპეციალური ურიკებთ. ბალონებს ხელით გადატანა 

კატეგორიულად აკრძალულია არ შეიძლება იმ ბალონების ექსპლუატაცია, 

რომელთაც გასული აქვთ შემოწმების ვადა, აქვთ გარეგანი დაზიანებები და არ 

არიან შეღებილი შესაბამისი ფერით. მუშაობისას აირი არ უნდა გამოვიყენოთ 

ბოლომდე, ბალონში ყოეელთვის უნდა დარჩეს ე.წ. ნარჩენი წნევა, დაახლოებით 0,05 

მპა, ეს კეთდება იმისათეის, რომ დასატუმბაე სადგურში ადვილად გაირკვეს, რომელი 

აირი იყო ადრე ბალონში. ბალონებთან მუშაობის ნებართვა ეძლევათ პირებს, 

რომლებმაც გაიარეს შესაბამისი სწავლების კურსი, იციან (და იცავენ) ტექნიეური 

უსაფრთხოების წესები. 
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2.13. შეკუმშული, გათხევადებული და აირებით ბალონების შენახვის, ექსპლუატაციის 

და ტრანსპორტირების უსაფრთხოება 

მშენებლობაზე ფართოდ გამოიყენება ბალონები სხეადასხვა აირით. ყეელა 

ბალონები, მიუხედავად იმისა თუ რა აირითაა დამუხტული საშიშია აფეთქების 

მხრიქე განსაკუთრებით საშიშის აცეტილენიანი ბალონები და გენერატორები. 

ბალონები მსადდება უმთავრესად უნაკერო, მაღალი ხარისსის ნახშირბადოვანი 

ფოლადის მილებისაგან როცა წნევა ნაკლებია 3 მპა-სე დასაშვებია ნაკერიანი 

ბალონის გამოყენება. 

უანგბადის შესანახი ბალონი ცილინდრული ფორმისაა. ამ ბალონების გადატანა 

ნებადართულია მხოლოდ სპეციალურად მოწყობილ მანქანებში. ამ დროს ყურადღება 

უნდა მივაქციოთ იმას, რომ სეთი ან ცხიმი არ მოხედეს ვენტილის შიგა არეში. 

გასუფთავების მისნით ბალონის ვენტილებს, შევსების წინ რეცხავენ გამხსნელებით. 

აცეტილენი ფეთქებადსაშიშია თუ ბალონის შიგნით წნევა 0,2 მპა-ს აღემატება. 

ამიტომ ბალონებში ათავსებენ ფოროვან მასალას რომლის კაპილარებშიც 

იჟღენთება აცეტილენი ამ დროს აცეტილენისათვის საშიში წნევის “შღვრები 

ისრდება I,6 მპა-მდე. 

სხვ თს გსებით შეესებული ბალონების ტრანსპორტირების უსაფრთხოების 

მოთხოვნილებანი ანალოგიურია ზემოთ მოყეანილი მოთხოვნილებებისა. 

2.14. წნევის ქვეშ მომუშავე მოწყობილობების ტექნიკური გამოცდა 

სახელწმიფო ზედამხედველობის ორგანოებში უნდა იყოს რეგისტრირებული 

ყველა მოწყობილობა, რომელიც პასუხობს შემდეგ მოთხოვნებს: ყველა ცისტერნა და 

დანადგარი, რომელიც მუშაობს 70 მპა მეტი წნევით და 50%-მდე ტემპერატურით, 

ორთქლისა და წყალსათბობი ქეაბები, უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას: 

( –100) 7 <5, (225) 

სადაც ! არის გაჯერებული ორთქლის ტემპერატურა მუშა წნევისას, %; V7 -წელის 

მოცულობა ქვაბში. 

ქეაბის რეგისტრაცია ხდება მისი მფლობელი ორგანისაციის წერილობითი 

განაცხადების საფუძველზე. განცხადებას თან ერთვის შემდეგი დოკუმენტები: 

ა დადგენილი ფორმის პასპორტი, გამაცხელებელი მოწყობილოებების ნახაზების 

დანართით; 

.· ქვაბის დამზადების აქტი, თუ ის მიღებულია დამამსადებელ ქარხნიდან; 
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.· საქვაბე შენობის ნახაზი; მოწმობა ქეაბის მონტაჟის შესახებ; ცნობა მკვებავი 

მოწყობილობების რაოდენობასე და დახასიათებასე და სხე. 

რეგისტრირებული ქვაბს ექსპლოატაციის უსაფრთხოებასე შეიძლება 

ეისმჯელოთ მისი დამონტაჟების ხარისხით. ამიტომ, მის გამო დამონტაჟების 

მოწმობაში მითითებულია შემდეგი კნობები სამონტაჟო ორგანიხსაციის მიერ 

გამოყენებული მასალები, შედუღების მოწმობა, რომელიც მოიცავს. ელექტროდების 

ტიპს და მარკას, შედუღების გეარს და მისი მოწმობის ნომერს; საკონტროლო 

შეერთებებზბე გამოცდის შედეგებს; ცნობა გამოცდასე და ქვაბის გამორეცხვის 

შესახებ; ცნობა ქვაბის კედლებზე და სხვა ელემენტებზე, რომ ისიჩი მეშაობეი 45იბ%C 

ტემპერატურაზე და სხე. 

მუშაობის დაწყების წინ დანადგარი უნდა გამოიცადოს ჰპიღრავლიკური 

ჰეთოდებით და შემოწმდეს დათვალიერებით. ჰიდრავლიკური გამი ცდის დროს 

მოწმდება ელემენტების სიმტკიცე და მათი შეერთების ხარისხი. ჰიდრავლიკური 

გამოცდა გულისხმობს შემოწმებას სასინჯი კუმშეით, რომელიც აღჟყმატება I.5-ჯერ 

სამუშაო კუმშვას. სასიჩჯი კუმშვა დანადღგარებისათვის, რომლებიც მუშაობენ 200%- 

სე მაღალ ტემპერატურაზე ტოლია 

5-1, 0:26) 
ხა» ღ 

სადაც (თ.” | არის 20C ტემეპრატურასე მასალის დენაღობის ზღვარი; 

C.. | - მასალის დენადობის ზღვარი სამუშაო ! ტემპერატურაზე, ჰა, # – სამუშაო 

კუმშვა, პა. 

ჰიდრავლიკური გამოცდის შედეგები დამაკმაყოფილებელია თუ გამოცდის 

შემდეგ არ იქნება “შემჩნეული ბზარები რღვევები ნაკერებში და ნარჩენი 

დეფორმაციები. 

2.15. ჰაერსადენის მოწყობილობისადმი წაყენებული მოთხოვნები 

ტექნიკური უსაფრთხოების წესების თანახმად ნებადართულია ჰაერსადენის 

გაყვანა შენობის კედლებში და არხებში. მილების შეერთება უნდა მოხდეს მხოლოდ 

შედუღებით. ჰაერსადენი უნდა იყოს დათბუნული, თუ კი მოსალოდნელია მისი 

გაყინეა. ჰაერსადენის დამონტაჟებისას სითბოგამომსხივებელ აპარატებთან ახლოს 

იგი დაცული უნდა იქნეს შეკუმშული ჰაერის ტემპერატურის გაზრდისაგან. 
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წესებით დადგენილია ჰაერსადენების დაცილება კაბელისაგან, 

ელექტროხა'სებიდან და ელექტრომოწყობილობებიდან. იგი უნდა შეადგენდეს 0.5 მ. 

ჰაერსადენებს დამაგრება შეიძლება მხოლოდ ცეცხლგამილე კონსტრუქციებზე. 

ჰაერსადენის გაყიჩვისას გათბობა შეიძლება მხოლოდ ცხელი წყლით. არა ნაკლებ 6 

თვეში ერთხელ. ჰაერსადენები უნდა გასუფთაედნენ ზეთიანი მინარევისაგან. 

წნევის ქვეშ მომუშავე თითოეულ ჰაერსაღენს უნდა ჰქონდს პასპორტი, 

რომელშიც აღინიშნება ექსპლოატაციის განმავლობაში ჩატარებული შემოწმებები, 

ჭურჭელში მომხდარი ცვლილებები. 

წჩევის ქვეშ მომუშავე ჰაერსადენების ექსპლუატაცია წარმოებს: 

· ქვაბინსპეციის ნებართვით, თუ ჰაერსადენი რეგისტრირებულია; 

· ადმინისტრაციის მიერ გამოყოფილი პასუხისმგებელი პირის ნებართვით, თუ 

ჰაერსადეი არაა რეგისტრირებული ქვაბინსპექციაში „ჰაერსადენების 

(რეგისტრირებულ და არარეგისტრირებულ) წესივრული ექსპლუატაციის 

წარმომადგენელი პერიოდულად ამოწმებს საწარმოებს. 

2.16. მაღალი წნევის ჭურჯლის საიმედობის ანგარიში 

საწყისი მონაცემები: 

1. მუშა წნევა (საპასპორტო) – #, =2:10” პა; 

2. სღერული წნევა – #, =5,2:10” პა; 

3. საექსპლუატაციო წნევა – #, =1,5:10”. პა. 

ბალონების შიგა დიამეტრი – /#3 =350 მმ. 

ბალონის კედლის სისქე – 2 =15 მმ. 

თი 
ი 

> 

ბალონი დამზადებული ნახშირბადიანი ფოლადისაგან 

სიმტკიცის და საიმედოობის მაჩვენებლები ურთიერთდამოკიდბული სიდიდეებია. 

რაც უფრო მეტია სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტები მით უფრო მაღალია 

საიმედოობის მაჩვენებელი. 

უმტყუნო მუშაობის ალბათობა სიმტკიცის მიხედეით გამოითელება შემდეგი 

ფორმულით: 

  ჩC<თ.)= ი (L- ს, (2.27) 
თ 
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სადაც თ არის მუშა დაძაბულობა; 

თ, – სღვრული დაძაბულობა; 

თ. 
#=-+ – სიმტკიცის მარაგის კეოფიციენტი; 

· – სღვრული დაძაბულობის მათემატიკური ლოდიჩი; 

ძმ. – სღერული დაძაბულობის საშაულო კვადრატული გადახრა. 

1 ქე 
CX») =2- I 2'ძწი – გაუსის ტაბულირებული ფუქნცია. 

წ,ძ ი” 

ცილინდრული ჭურჯლის (ბალონის) კორპესის დაძაბულობა განისასღერება 

განტოლებიდან 

ი.(9ა+0). (228) 
22 

სადაც ” არის წნევაა ბალონში 

თუ გავითვალიწინებთ ფორმულამს შემავლი სიდიდეების მნიშენელობებს 

გვექნება: 'სღერული დაძაბულობა 

520-10“? ·(350+15) პაბ. 2420 22117 63,3-99.. 2.29 
რ 2:15 მმ? (2:22) 

ჭურჭლის კორპუსის ძაბვა საპასპორტო წჩევაზე 

-2 .= _ 200:10 “ ·(350+15) _ 43 აბ, ; (030) 

2:15 მმ 

დაძაბულობა საექსპლუატაციო წნევაზე 

150:10“? ·(350+15) კბ 
=------– ი -=1825-–->; 2.3! 

' 2:15 მმ? ტას 

მარაგის კოეფიციენტი საპასპორტო წნევის შემთხვევაში 

M.==+ =63-26, (2.32) 
თე 24 

მარაგის კოეფიციენტი საექსპლუატაციო წნევის შემთხვევაში 

=9=53_3 5. (233) 
ბ თ 18 

გამოვითვალოთ უმტყუნო მუშაობის ალბათობა სიმტკიცის მიხედეით (1) 

ფორმულით, ზსღერული დაძაბულობის 15% და 20%-ისს შესაბამისი საშუალო 

კეადრატული გადახრის მნიშვნელობისათვის, რომლებიც შეადგენენ 

კგძ კგი ძ,=9,45---, ძე =12,6“–- 
მმ”... ? მმ“ 

საპასპორტო წნევის შემთხვევისათვის: 
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IL #.=Cდთ 243 -(2,6 – ს) = CX(4,1) = 0,99997 (2.34) 
' 9,45 

24.3 
2. I = 9 > ·(2,6 – ს) = 4X(3,08) = 0,9986 (2.35) 

საექსპლოატაციო წნევის შემთხვევაში 

18,25 
1. 1=თ 945 (3,5 – 1) | = 9(4,63) = 0,999998 (2.36) 

2. 8 = ი. L= "(3,5 – ს. = CX3,62) = 0,99985 (2.37) 

გამოთელების შედეგები მოყვანილია ცხრილში 

  

  

  

ცხრილი 2.5. 

ძ., =0,15თ, ძ., =0,2თ+» 

ს 0,99997 0,9986 

ჩ 0,999998 0,99986           

ნორმატიული ლიტერატურიდან ცნობილია, რომ მაღალი წნევის ჭურჭლის 

დამსადების ტექნოლოგია უსრუნველყოფს შსღერული დაძაბულობის საშუალო 

კვადრატულ გადახრას არა უმეტეს 15%-სა. შესაბამისად 200 კგძ/სმ2? მუშა წნევის 

ბალონის 150 კგძ/სმ წნევაზე ექსპლუატაციის შემთხვევაში როგორც ცხრილიდან 

ჩანს უმტყუნო მუშაობის ალბათობა იზრდება 0,99997-დან 0,999993-მდე, რაც იმას 

ნიშნაეს რომ საპასპორტო პირობებში ყოველი 1000000 ბალონიდან მწყობრიდან 

გამოვა 3 ბალონი, ხოლო მუშა პირობებში ყოველი 1000000 ბალონიდან მწყობრიდან 

გამოვა 2 ბალონი, ანუ საიმედოობა ისრდება ერთი რიგით. 
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მოდული მესამე. სახანძრო პროფილა4”ზიკა 

3. წვისა და აფეთქების თეორიის საფუძელები. წვის ცნება, 
პირობები და სახეები 

ჩვეულებრიე პირობებში წეა წარმოადგენს ჰაერის, ჟანგბადისა და საწვავი 

ნიეთიერებების ურთიერთქმედების რთულ ფირსიკო-ქიმიურ პროცესს, რომელსაც თან 

ახლავს სითბოს გამოყოფა და სინათლის გამოსხივება. 

წვის წარმოქმნისა და განეითარებისთვის აუცილებელია შემღეგი პირობების 

ერთდროული არსებობა: საწვავი მასალა, ჟანგბადის განსასღერული რაოდენობა და 

აალების საკმაოდ მძლავრი იმპულსი. ამ პირობებიდან თუნდაც ერთის გამოკლებისას 

წვა შეუძლებელია. 
საწვავი მასალა იჟანგება ჟაჩგბადის მოქმედებით, ამიტომ ისიჩი წარმოადგენენ 

მორეაგირე მასალებს და კომპლექს'მი შეადგენენ წვად სისტესას, აალების იმპულსი 

მოქმედებს რა წვად სისტემაზე, იწვევს მასში დაჟანგვის რეაქციის დასაწყისს. 

აალების იმპულსი უნდა იყოს საკმაო სიმძლავრის, ე.ი. უნდა ჰქონდეს რეაქციის 

დაწყებისათვის საკმარისი ტემპერატურა და სითბოს მარაგი. მიღებელია, რომ წვის 

რეაქცია შეიძლება დაწყებულ იქნას ისეთი იმპულსის მოქმედებით,დ რომელსაც 

შეუძლია 1 მმ) საწვავი ნარეეის აალება. 

ამავე დროს, დიდი მნიშენელობა აქვს, საწვავი მასალისა და აალების 

იმპულსის ურთიერთშეხების ხანგრძლიეობას. 

საგზაო მშენებლობაში აალების იმპულსები შეიძლება იყოს თბური, ქიმიური, 

მიკრობიოლოგიური. თბურ იმპულსებს წარმოადგენენ: ღია ცეცხლი, ნაპერწკალი 

(რომელიც შეიძლება წარმოიქმნას ხახუნისა და დარტყმების დროს, ელექტრო და 

აირშესადუღებელი სამუშაოების დროს, სტატიკური ელექტრობის განმუხტვისას, 

ელექტრო სადენების დამოკლებისას) აგრეთვე გამთბარი ზედაპირი, საწვავის 

ნარჩენები რომელიც ბოლომდე არ დამწეარა და ა.შ. იმ ქიმიური პროცესების 

მაგალითებად, რომელთა დროსაც გამოიყოფა სითბო, შეგვიძლია დავასახელოთ 

ნახერხის აალება მასზე კონცენტრირებული აზოტმჟავის მოქმედების შედეგად, 

ზსეთების დაჟანგვა სუფთა ჟანგბადის მოქმედებით და სხე მიკრობიოლოგიური 

პროცესები სითბოს გამოყოფის თანხლებით “შეიძლება წარმოიქმნას ისეთ 

ნიეთიერებებში, რომლებიც წარმოადგენენ მიკროორგანიზმებისათეის საკვებ გარემოს 

(მაგ. ტორფი). 

წვად სისტემაში ჟანგბადის რაოდენობისგან დამოკიდებულებით წეა შეიძლება 

იყოს სრული (ჟანგბადის საკმარისი ან ჭარბი რაოდენობისას) და არასრული 

(ჟანგბადის უკმარისობისას). 
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დაჟანგეის “ხონაში ჟანგბადის მოხეედრის ხერხის მიხედეით წვა შეიძლება 

იყოს დიფუზიური და კინეტიკური. 
დიფუსიური წვის დროს რეაქციის “რსონაში ჟანგბადი ხეღდღება ალის 

საშუალებით დიფუსიის შედეგად. მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ასანთის წევა, 

შეშის წვა და სხე. 

კინეტიკური წეის დროს რეაქციის ზონაში ჟანგბადი მიეწოდება წვად 

კომპონენტებთან ერთად, ე.ი. ხდება წინასწარ მომზადებული საწეავი ნარევის წვა. 

ამ დროს ალი წარმოადგენს მნათ სოლს, რომელიც მოძრაობს ახალი საწვავი 

ნარევის მხარეს, როგორც წესი, ალის ფრონტს აქეს სფერული ფორმა. წვის ზონაში 

ახალი საწვაკი ნარევის მიწოდების” სიჩქარის რეგულირებით “შეიძლება 

სტაციონარული ალის მიღება მაგალითად, შეიძლება გამოდგეს ალი აირის 

სანთურაში აირშესადუღებელი სამუშაოების დროს. 

წვს პროდუქტებს მდგომარეობასთან დამოკიდებულებით წეა არის 

ჰომოგენური (აიროვანი ნივთიერებების წეისას) და ჰეტეროგენური (სხვადასხვა 

აგრეგატულ მდგომარეობაში მყოფი ნივთიერებების წვისას). 

რეაქციის მიმდინარეობის სიჩქარისა და გამოვლინების ხასიათის მიხედვით 

არჩევენ ნორმალურ (ნელ) წეას, აფეთქებას და დეტონაციას. 

ნორმალური წვისას წყნარი ალი ერცელდება წვის ზედაპირის ნებისმიერი 

მონაკვეთის მართობულად. ალის (წვის) გაერცელების ნორმალური სიჩქარე ეწოდება 

წვის უძრავი ზედაპირისადმი ალის მართობულად გადაადგილების სიჩქარეს. 

აფეთქება არის ნივთიერებათა ფიზიკური და ქიმიური გარდაქმნის სწრაფად 

მიმდინარე რეაქცია, რომელიც სრულდება ენერგიის ჩქარი გამოყოფით. აფეთქების 

დროს ხდება წეის პროდუქტებისა და გარემოს შეკუმშვა, წნევის მკვეთრი ცვლილება. 

საწვავი გაზების ორთქლის და მყარი ნივთიერებების (მტვერის სახით) ჰაერთან 

ნარევის ფეთქებადი ქიმიური გარდაქმნის საფუძეელს წარმოადგენს წვის რეაქცია. 

წვის რეაქცია რომ მიმდინარეობდეს აფეთქების სახით, საჭიროა შემდეგი პირობები: 

ეგზოთერმული ქიმიური გარდაქმნა რეაქციის დიდი სიჩქარე), რეაქციის 

თვითგავრცელების უნარი, რეაქციის პროდუქტების მთლიანი ან ნაწილობრივი 

აიროვანი მდგომარეობა. 

სოგიერთი აირისა და ჰაერის ნარეეის აფეთქება შეიძლება განსაზღერულ 

პირობებში გადავიდეს დეტონაციაში დეტონაცია ეს არის ნიეთიერების ქიმიური 

გარდაქმნის სწრაფად მიმდინარე ეგსოთერმული პროცესი, რომელიც ვრცელდება 

მუდმივი, ბგერის სიჩქარეზე გადაჭარბებული სიჩქარით. 

სოგიერთი ნივთიერების წვა შეიძლება მიმდინარეობდეს უჟანგბადო გარემოში 

– გოგირდისა და ბრომის ორთქლში, აირადი ქლორის გარემოში, წყლის ქვეშ და ა.შ. 
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ხშირად რეაქციის სიჩქარის გადიდება (ალის მოძრაობა) გამოწვეულია აირის 

ტურბულენტური მოძრაობით გარსის შიგჩით, რომელიც აირეკლაეს სუსტ დარტყიით 

ტალღებს. საწარმოო პირობებში, რომელიც ახლოსაა სატრანსპორტო მშმეჩებლობის 

პირობებთან ტურბულენტური ნაკადები შეიძლება ჩამოყალიბდეს დამტვერიანებელ 

სატრანსპორტო არსებშიი სამტვრეე მექანიზმებში სავენტილაციო არხებში. 

ციკლონებში, რეაქტორებში ამრევებთან ერთად და ა.შ. 

წვადი სისტემები ყველასე ხშირად წამოადგენენ აირების, ოროქლის ან მტერის 

ნარევს ჰაერთან. ასეთ ნარევში აალების ლოკალური წყაროს (მაგ. ნაპერწკლის) 

შეტანისას მიმდინარეობს ეგსოთერმული რეაქცია. გამოყოფილი სითბო ახურებს 

ნარევის მესობელ ფენას, ამ ფენის წვა იწევეეს შემდეგი ფეჩის აჩთებას და ა.შ. 

ნარევის მთელ მოცულობაში რეაქციის სრულ დამთაერებამდე ალის ფრონტი ეიწრი 

სონს ს-სით რომელშიაც ხ-,ეება ნარევის წეა გარკვეული სიჩქარი,. 

გადაადგილღება სივრცეში. ალის ფრონტის სისქე იზომება მილიმეტრის 

მეათედებით. 

აალების წერტილოვანი წყაროდან ერთგყაროვან ნარეეში გავრცელებული 

ალის ფრონტს აქვს სფეროსთან მიახლოებული ფორმა. ამ სფეროს რადიუყაი 

განუწყვეტლივ მატულობს. 
ალის ფრონტი პირობითად შეიძლება გაეყოთ ნარევის გათბობის და რეაქციის 

ზონებად. მოცულობის იმ ნაწილში, სადაც ალმა გაიარა, წვის პროცესი მთლიანად 

დასრულებულია, გარდა იმ ადგილებისა, სადაც ალი ჩაქრა. 

წვის პროცესი შეიძლება ავხსნათ ორი თეორიით – სითბური თვითაალების 

თეორიით და დაჟანგვის ჯაჭეური თეორიით. 

სითბური თეორიის თანახმად აალების შესაძლებლობის ძირითად პირობას 

წარმოადგენს სითბოს გამოყოფის სიჩქარის გადაჭარბება სითბოს გაცემის 

სიჩქარესთან შედარებით (სღვრულ შემთხვევაში ეს სიჩქარეები ტოლია). 

სითბური თეორიის თანახმად წეის პროცესი აიხსნება შემდეგი სახით: ვთქეათ, 

გეაქვს რაიმე ჭურჭელი, სავსე წვადი აირის და ჰაერის ნარევით. თუ ამ ნარეეს 

გავათბობთ თანაბრად მთელ მოცულობაში, ჭურჭელში იწყება რეაქცია საწყისი 

სითბოს გამოყოფით. გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე იზრდება რეაქციის სიჩქარე, ამ 

დროს წარმოიქმნება პირობები რომლის დროსაც ნარევის გათბობის სიჩქარე 

ზეავისებურად იზრდება და ხდება სითბური წვა, ე.ი სითბური თვითაალება. 

სითბური თეითაალებადობს თეორიის თანახად კარგად აიხსნება 

თეითაალებადი წვადი ნარევის ტემპერატურასა და წნევას შორის დამოკიდებულება. 

ჭურჭლის შიგნით წნევის გადიდებით კედლების მუდმიეი ტემპერატურის დროსაც კი 

რეაქციის სიჩქარე იზრდება და შესაბამისად, იზრდება გამოყოფილი სითბოს 
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რაოდენობა. მცირე წნევის დროს გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა არ აღემატება 
გაცემული სითბოს რაოდენობას და რეაქცია მიმდინარეობს ჭურჯლის 

ტემპერატურასთან მიახლოვებულ მუდმიე ტემპერატურაზე. 
რაიმე საწყის ტემპერატურასე ღა მინიმალურ წნევასე გამოყოფილი სითბოსა 

და გაცემული სითბოს რაოდენობები ერთმანეთის ტოლია. წნევის გაზრდისას 

მატულობს სითბოს გამოყოფა და ხდება ნარევის თვითაალება. ამ ”შემთხეევაში 

აალების იმპულსს წარმოადგენს ჭარბი სითბო. შთანთქმული სითბოს რაოდენობა 

წნევასე არ არის დამოკიდებული. 

ნახ.3.1-სე წარმოდგენილია სითბური თეითაალების პროცესი სითბოს 

გამოყოფას შეესაბამება 0I(I) მრუდი, სითბოს გაცემას – იძ. საწყისი 19 

ტემპერატურისას ნარევი შეიძლება გათბეს მხოლოდ 1ი ტემპერატურამდე, რადგანაც 

სითბოს გამოყოფა არ აჭარბებს სითბოს გაცემას. თუ ნარეეის საწყისი ტემპერატურა 

იქნება II, მაშინ ის შეიძლება თვით გათბეს 1) ტემპერატურამდე და ეს პროცესი 

გაგრძელდება იმიტომ, რომ ძV(I), მრუდისა და 9;(1) წრფის შეხების წერტილის ქვეეით 

და ზევით სითბოს გამოყოფის სიჩქარე აღემატება სითბოს გაცემის სიჩქარეს. 

შეხების ხ წერტილში სითბური რეჟიმი ზღერული წონასწორობის მდგომარეობაში 

იქნება. საწყისი ტემპერატურის უმნიშვნელო გაზრდისასაც კი დაიწყება რეაქციის 

სიჩქარის სწრაფი ზრდა, ნელა მიმდინარე რეაქციიდან თვით დამაჩქარებელი 

გათბობისა და ნარევის წვასე გადასვლის პროცესს ეწოდება წვადი ნარეეის 

თვითაალება.ა უმცირეს ტემპერატურას რომელზედაც წარმოებს თვითაალების 

პროცესი, თვითაალების ტემპერატურა ეწოდება. 

  

707” M , 

ნახ.1.1. სითბოგამოყოფისა ძ|) და სითბოშთანთქმის ძე სიჩქარეების დამოკიდებულება 

LI ტემპერატურაზე 

წვის სითბური თეორიის უარყოფითი მხარეა ის, რომ ამ თეორიით 

შეუძლებელია მთელი რიგი თავისებურებების ახსნა რომელიც ახასიათებს წ;ას: 
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აალების სღვრების დამოკიდებულება წნევისაგან, სისტემაში სოგფიერთი ნივთიერების 

შეყვანისას დადებითი და ეარყოფითი კატალისი. 
სითბური თეორიის თანახმად, ძირითად პირობად, რომლის დროსაც ხდება წვა. 

წარმოდგენს წვის ისეთი რეჟიმი, როცა სითბოს გამოყოფის სიჩქარე მეტია. სითბოს 

გაცემის სიჩქარესე (სღვრულ მდგომარეობაში ეს სიჩქარეები ტოლია). 

წეის ჯაჭვური თეორიით, წყა წარმოადგენს ჯგუფერ რეაქციას, რომლის 

დროსაც ჯაჭვის განტოტეის შედეგად ხდება რეაქციის თვითდანქარება და. იწევვს 
თვითაალებას. 

ცნობილია, რომ ორ დაჯახებულ მოლეკულას შორის ქიმიური 

ურთიერთქმედება, თუ მათ აქვთ აქტიეაციის ენერგია, ე.ი. მათი ენერგიების ჯაჯვეური 
მარაგი განსასღვრულ მინიმალურ მნიშენელობასე მეტია, ამ შემთხვევაში ხდება 

კომპოჩენტების მოლეკულის «ტომებს შორის არსებული კავშირების რღეევა ან 

შესუსტება და იწყება ქიმიური რეაქცია, რომლის დაწყების შემდეგ პროდუქტებს 

აქვთ ენერგიის დიდი მარაგი სითბური ეგზოთერმული გარდაქმნისა და დახარჯული 

აქტივაციის ენერგიის სახით. ენერგიის ეს მარაგი შეიძლება სსვადასხვაჩნაირად 

დაიხარჯოს: გამოსხივების სახით, გარემომცველ სივრცეში გამოსხივების სასით და 

მორეაგირე ნარევის გათბობაზე მაგ. მოლეკულების ურთიერთქმედებისას ენერგია 

კი არ გამოსხივდება, არამედ გადაეცემა უფრო მეტად აქტიური მოლეკულიდან 

ნაკლებად აქტიურს, შეიქმნება ახალი აქტიური ცენტრი, რომელსაც უნარი აქეს სხვა 

მოლეკულასთან “ურთიერთქმედებისა ასეთი სახით იქმნება რეაქციის ჯაჭვი, 

რომელშიაც ენერგია გადაეცემა ერთი მოლეკულიდან მეორეს, ე.ი. ხდება ჯაჭვური 

რეაქცია. 

თუ ჯაჭეურ რეაქციაში აქტიური ცენტრების რაოდენობა არ იზრდება, 

ურთიერთქმედების პროცესი მიმდინარეობს მუდმივი სიჩქარით, სტაციონარულად. 

მაგრამ შეიძლება მოხდეს, რომ აქტიური ცენტრების ზრდის ხარჯზხე ჯაჭვი 

განიტოტებ,ა ხდება რეაქცის ოთვითდაჩქარბა და ნარევის თეითაალება. 

გარეგნულად ეს ხდება სითბური თეორიის მიხედეით. განსხვავება იმაშია, რომ იქ 

ხდებოდა სითბოს დაგროეება, ჯაჭვური თეორიის თანახმად კი – აქტიური 

ცენტრებისა. 

განტოტვილი ჯაჭეური რეაქცის მაგალითად შეიძლებს მოვიყვანოთ 

წყალბადის დაჟანგვის პროცესი: 2LIL +0:=2L0. დაჟანგვის პროცესი იწყება წვადი 

ნივთიერების აქტივაციით: IL +0;: = 201. ჯაჭვის გაგრძელებას CII+I9=L00+I1 

მივყეართ განტოტვამდე (ორი ქიმიურად აქტიური ცენტრის წარმოქმნამდე) 

LI+0:=0LI+0 და 0+L:=0LM+LI ჯაჭვის გაწყვეტა შეიძლება მოხდეს მორეაგირე ნარევის 
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მოცულობაში. LI+0ე+M=1(10;+M (M – ნებისმიერი მოლეკულა) ან. რეაქციის ჭურჭელის 

კედელსე ამ. დროს წარმოიქმნება ნაკლებაქტიეურის რადიკალი. IC. ჯაჭვის 

გაგრძელება შეიძლება მოხდეს ნაკლებაქტიური რადიკალით LI0;+LI=I1LC:+II, 
II0:+110=11:0:+0LI. 

ჯაჭეური რეაქციის დაჩქარების ძირითადი პირობაა წარმოქმნილი «ჯაჭვის 

განტოტვათა რაოდენობის გადამეტება მათ გაწყეეტასე. ჯაჭვის გაწყეეტა ხდება 
აქტიური ცენტრების მოსპობით. ე.ი. როცა აქტიური ცენტრები II, 0II, 0 არ ახდენენ 

0: და IM მოლეკულების გახლეჩას. 

ჯაჭვური თეორიის თანახმად, ნივთიერება, რომლის დამატებით წარმოიქმნება 

დამატებითი აქტიური ცენტრები და რეაქციის სიჩქარე იზრდება, წარმოადგენენ 

დადებით კატალისატორებს, ნარევში უარყოფით კატალიზატორის შეყვანისას 

აქტიური ცენტრები ქრებიან და რეაქცია წყდება. 

სითბური თეორიის თანახმად სითბო არის თვითაალების მიზესი და შედეგი, 

ჯაჭვური თეორიის თანახმად – მხოლოდ პროცესის შედეგი. 

რეალურ პროცესებში თვგითაალებას და წეას აქვს სითბური და «ჯაჭეური 

ხასიათი ნარევის ტემპერატურის გადიდებისას როგორც ჯაჭვური, ისე სითბური 

რეაქციები ჩქარდებიან/. “უნდა აღინიშნოს, რომ წეისას სითბური ფაქტორები 

წარმოადგენს განმსაზღვრელს. 

32. აირის, ორთქლისა და მტერის აირნარევების, ხსნარებისა და მყარი 

ნივთიერებების წვისა და აფეთქების თავისებურებანი 

წვადმა აირებმა ორთქლმა და მტვერმა ჰაერთან “შერევისას შეიძლება 

წარმოქმნან ფეთქებადი აირნარევები, მაგრამ ეს ნარევები შეიძლება აენთოს მხოლოდ 

განსასღვრული კონცენტრაციების დროს. კონცენტრაციის ზღვრული მნიშენელობის 

გარეთ სტაციონარული წვა შეუძლებელია და აალების წყარო გამოტანისთანავე 

წყდება. ნარევში წვადი ნივთიერების უდიდეს და უმცირეს კონცენტრაციებს, რომლის 

დროსაც შესაძლებელია აალება, შესაბამისად ეწოდება აალებადობის 

(ფეთქებადობის) სედა და ქვედა კონცენტრაციული ზღერები, მათ შორის ინტერვალს 

კი აფეთქების დიაპაზონი ეწოდება ფეთქებადობის კონცენტრაციული ზღერები 

გამოისახება მოცულობით პროცენტებში (აირებისა და ორთქლისათვის) ან მგ/ლ 

(გ/მპ) მტვრისათვის. 

ფეთქებადობის კონცენტრაციული ზღვრები შეიძლება განსახღერულ იქნეს 

ლაბორატორიული და ანალისური მეთოდებით ლაბორატორიული მეთოდი 
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მდგომარეობს საწვავ ნარევში კომპონეჩტის იმ. უმცირესი და უდიდესი 

კონცენტრაციის შერჩევაში, რომლის დროსაც. შესაძლებელია, აალება. სპეციალური 
დანადგარების საშჟალებით სხვადასხვა კონცენტრაციის დროს სდება  სასიჩჯი 

ანთება. (მაგ. ხელსაწყო, რომელიც. შექმნილია აირპაეროვანი. ნარევების, აფეთქების 
კონცენტრაციული სღერების დასადგეჩად), თუ ნარევი, აალდება, მაშინ. მოცემული 
კონცენტრაცია აფეთქების ინტერეალში იმყოფება. ნარევში აირის რაოდენობის 

შემცეელობისა და გადიდების გზით ეპოულობთ ისეთ მიჩიმაღურ და. მაქსიმადერ 

კონცენტრაციებს, რომელთა დაბლა და მაღლა ნარევის აჩთება არ ხდება. ეს იქჩება 

საძიებელი ქვედა და ზედა კონცენტრაციული საზღვრები აალებადობისა. 
ფეთქებადობისს სასღვრების განსასღერისათეის ინდივიდეალერი საწვავი 

ნივთიერებებისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ შემდეგი ემპირიული ფორმულებით: 

აქკ%ზ=100/1+(V-1) 4,76 მოცულობითი,%=M/(M-1) 4.76 V გ/ლ, (3.I) 

აზსკზ=4-:100/4+4,76 M მოცულობითი,%=4M/(4+1,76M) Vს გ/ლ, (3.2) 

სადაც აქკს არის აალებადობის ქვემოთა კონცენტრაციული ზღვარი, ა'სკს- 

აალებადობის ზედა კონცენტრაციული “სღვარი, M-ატომების ის მოლების გრამ- 

მოლეკულების რიცხვი, რომლებიც 1 მოლი გრამ-მოლეკულა საწვავი ნივთიერებების 

დაწეაში მონაწილეობენ; V-1 მოლი საწეავი კომპონენტის მოცულობა ნარევის საწყის 

ტემპერატურაზე (ლ); M-) მოლი საწვავი კომპონენტის მასა, მოლებში. 

რთული აირჰაეროვანი ნარევის ფეთქებადობა განისასღერება შატელიეს 

ფორმულით: 

X=1000C/ი)+ M2/ი:+. . .+L/იი), (3.3) 

სადაც X არის აალებადობის ზედა ან ქეედა კონცენტრაციული ზღვარი (მოცულობით 

%-ები), MI,M:...M, -ნარევის კომპონენტების კონცენტრაციები ნარევის იმ ნაწილში, 

რომელიც იწვის; (LI LM2...#„=100%), მოცულობით %-ში. ი/,ი:...ჩ-- აალებადობის სედა აჩ 

ქეედა ზღვარი სუფთა კომპონენტების ნარეეში, მოცულობით %-ში. 

აალებადობის საზღვრების მნიშვნელობასე ზეგავლენას ახდენენ ნარევის 

ტემპერატურა, წნევა, ნარევის შემადგენლობა. 

აირჰაერიანი ნარევის აფეთქებისას კონსტრუქციის საზღერებსე წარმოებული 

წნევა შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი ფორმულით: 

ხ=ჩი(1+ი(ი1/1ი-I)), (34) 

სადაც დ0ი, ნ არის საწყისი და საბოლოო წნევა; თ-დამწვარი გაზის ნარევის წილი; 

ს”-რეაქციის დროს ალში მოლეკულების რიცხვის ცელილება (ი-ს მნიშვნელობა 

ახლოა 1-თან); I9ი,I-საწყისი და საბოლოო ტემპერატურები. 
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ხსნარები ორთქლის ფეთქებადობის კონცენტრაციული “რსღვრის გარდა 

ხასიათდება ასევე აპალებადობის (ფეთქვბადობის) ტემპერატურული ღერებით. 
ხსნარის უდიდესი და უმცირესი ტემპერატურა, რომლის დროსაც ხსნარის 

ორთქლისა და ჰაერის ნარეეი, ანთების იმპულსის თანხლებით შეიძლება (აფეთქდეს 

ან აალდეს), შესაბამისად არის ხსნარის ზედა და ქვედა ტემპერატურული 'სღვრები. 

ტემპერატურულ და. კონცენტრაციულ სღერებს შორის დამოკიდებულება გამოისახება 
ფორმულებით: 

აქკს=დნ):100/ნ აგ;,· ა'სკზ= 0;:100/იატ, (3.5) 

სადაც აქკს და ასკს არის ფეთქებადობის (აალებადობის) ქვედა და ზედა შსღერები,; 

ჩს.ნ;-ქვეედა და “სედა ტემპერატურული “სღვრის შესაბამისი ნაჯერი ხსნარის 

ორთქლის წნევა, პა; ნაგ-ატმოსფერული წნევა, პა. 

მტერისა და მტერიანჰაერიანი ნარევების წეა ნაკლებად არის შესწავლილი. 

შეიძლება დაიწვას და აფეთქდეს მარცელეული, ფქვილის, ტორფის, ნასშირის 

მტვერი, ალუმინის პუდრა და სხე. საწარმოო შენობაში მტეერი შეიძლება იყოს 

შეწონილ (აეროზოლი) და ზედაპირსე დალექილ (აეროგელი) მდგომარეობაში. 

სამშენებლო კონსტრუქციების მოწყობილობაზე დალექილი მტვერი 

წარმოადგენს სახანძრო საშიშროებას მტეერს შეუძლია აირის, აგრეთეე ჰაერის 

ადსორბირება. დროთა განმავლობაში მტერის ნაწილაკებით ადსორბირებული ჰაერის 

ფენა მდიდრდება ჟანგბადით და დაჟანგეის და მტვერის აალების პროცესები 

ჩქარდება. 

საშიშია აგრეთვე ჰაერში შეტივტივებული მტვერი. მას შეუძლია წარმოქმნას 

ხანძარსაშიში მტვერჰაეროვანი ნარევი. 

საწარმოო შენობებში დამტვერიანება იქმნება მტვერწარმოქმნილი 

ტექნოლოგიური დანადგარებით: (სამტვრევი მანქანებით, სატრანსპორტო 

მექანიზმებით და სხე). 

მოწყობილობებზე და შენობის გამოშეერილ ნაწილებზე და კონსტრუქციებზე 

დალექილი მტვერი (განსაკუთრებით წვრილდისპერსიული 10-40 მმ) უფრო საშიშია, 

ვიდრე ჰაერში შეტიეტივებული. დალექილი მტვერი აფეთქებისას იფანტება ჰაერში 

და ქმნის მეორადი აფეთქების შესაძლებლობას, რომელსაც აირჰაერიანი ნარევის 

აფეთქებასთან შედარებით დიდი დამანგრეველი ძალა აქვს. 

აეროზოლების ფეთქებადობა განისასღვრება აალებადობის ქვედა 

კონცენტრაციული სღვარით. მტვრის უმრავლესობისთვის ზედა კონცენტრაციული 

სღვარის მიღწევა ძნელია. ასეთი კონცენტრაციები შეიძლება წარმოიქმნას ფხეიერი 

საწვავი პროდუქტების პნევმოტრანსპორტირების დროს. დახურულ მასალათა 
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გამტარები, სამტვრევი მანქანების და მოწყობილობის 'მიგჩნით. მტყერაერიანი 

ნარევის აალებისას ჯერ იწვის აირის ფაზაში შყოფი და უფრო მცირე ნაწილაკები. 

უფრო მსხვილი, ნაწილაკები, აგრძელებენ წყას ალის ფრონტის, გავლის, შემდეგად. 
ამიტომ მტვევერპაერიანი ნარევის წვის ზონას აქვს მოცულობითი ხასიათი. 

მტვრის აფეთქებისას წარმოქმნილი წნევის სიდიდე დამოკიდებულია, მტვრის 

თვისებებსე და აალების წყაროს სიმილავრესე. მტვერაერიაჩ ნარევში შემაყალი 

ინერტული მასალები (თიხა, კირქვა, დოლომიტი), ინერტიული. აირები და ორთქლი 
ამცირებს მის ფეთქებად თვისებებს. 

აალების ქვედა ზღერის სიდიღის მიხედვით მტვერი იყოფა ფეთქებადსაშიშ 
(აალების ქეედა ზღვარი 65 გ/მ) და ხანძარსაშიშ (აალების ქვედა სღვარი 65 გ/იპ-სე 

მეტის) კატეგორიებად. 

აეროსოლების ფეთქებ დობა განისაზღერება აფეთქების ქვედა % ერით, 

ინდუქციის პერიოდით და ოვითაალების ტემპერატურით. 

აეროგელების აალებადობა ხასიათდება აალების ტემპერატურით, თვყითაალების 

უნარით. 

ხსნარების წვა ხდება მხოლოდ ორთქლის ფასაში, რომელიც იმყოფება 

ხსნარის ზედაპირზე ხსნარის ორთქლი ჰაერში იწეის მხოლოდ განსასღერულ 

კონცენტრაციაზე. საწვავი სითხეების აალების უნარი ხასიათდება თვითაალების 

ტემპერატურით, აალების ტემპერატურული და კონცენტრაციული ზღვრებით, 

ანთებისა და აალების ტემპერატურით. 

ყველაზე მნიშვნელოვანი მახასიათებელია ხსნარის ორთქლის ანთების 

ტემპერატურა. ანთების ტემპერატურა ეს არის უმცირესი ტემპერატურა, რომლის 

დროსაც სითხის ორთქლის ნარევი ჰაერთან ინთება აალების წყაროს შეტანისას. 

ანთების ტემპერატურის მიხედეით სითხეები იყოფიან ადვილადაალებად და 

საწვაე სითხეებად. ადეილადაალებად სითხეებს ეკუთენიან ისეთი სითხეები, 

რომლებიც აგრძელებენ წვას ანთების წყაროს გამოტანის შემდეგაც და რომელთა 

ანთების ტემპერატურაა არაუმეტეს 6!) % (დახურულ ტიგელში) ან 66 % (ლია 

ტიგელში) საერთაშორისო რეკომენდაციების შესაბამისად ადეილად აალებადი 

სითხეები იყოფიან სამ კატეგორიად: ა. კატეგორია განსაკუთრებით საშიშია (ანთების 

ტემპერატურით – 18 %C-დან და უფრო მცირე დახურულ ტიგელში); ბ. კატეგორია 

მუდმიე საშიშნი (ანთების ტემპერატურით 18 %-ის ზევით 23.- C-მდე დახურულ 

ტიგელში); გ. კატეგორია საშიშნი გარემოს მაღალ ტემპერატურაზე (ანთების 

ტემპერატურით 23 %-დან 61 9C-მდე) საწვავი სითხეები დამოუკიდებლად იწვიან 
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ანთების წყაროს გამოტანის შემდეგ და ანთების ტემპერატურა აქვთ 61 მ%C-სე მეტი 
ცლახურულ ტიგელში) ან 66 მC (დია ტიგელში). 

სითხისს ორთქლის ანთების ტემპყრატურის განსასღვრა ანალი სურად 

შეიძლება შემდეგი ფორმ ელით: 

ნგ=ჩსაერ/1+(M-1)4,76, (3.6) 

სადაც სგ არის გაჯერებული ორთქლის წნეეა ანთების ტემპერატურაზე, პა; ჩსაერ. – 

სითხის ორთქლის ჰაერთან ნარევის წნევა, პა; M-ჟანგბადის იმ ატომების საერთო 

რიცხეია, რომელიც საჭიროა | მოლი სითხის დასაწვავად (განისასღვრება წეის 

რეაქციის განტოლებიდან). 

ანთების ტემპერატურა განისასღვრება ნომოგრამებით ან ცხრილებიდან წა 

სიდიდის მიხედვით. 

მყარი ნივთიერების წვა ხდება უალოდ და ალის წარმოქმნით. მყარი საწვავი 

ნივთიერებანი გათბობისას ნაწილობრივ იშლება. დაშლის პროდუქტები შეერევიან 

ჰაერს და ქმნიან ორთქლაიროვან საწვავ სისტემას – აქროლად ნაწილს. აქროლადი 

საგანის წვის კანონზომიერებანი ისეთიეეა, როგორც აირებისა და ორთქლის წეისას. 

მყარი საწვავი ნიეთიერების წვის უნარი ხასიათდება 1 კგ ნივთიერების სითბოს 

წარმოქმნის უნარით, წვის ტემპერატურით, აალებადობის ტემპერატურით, მთლიანად 

დაწვის სიჩქარით მასალის ზ–ედაპირსე წვის გაერცელების სიჩქარით. წვის 

ტემპერატურა არის ქიმიური რეაქციის პროდუქტების ტემპერატურა ადიაბატური 

დაწვისას. ანთების ტემპერატურა ეს არის იმ იმპულსის უმცირესი ტემპერატურა, 

რომლის დროსაც ხდება საწვავი სისტემის ანთება ლოკალურ მოცულობაში და 

შემდეგ წვა ვრცელდება მთელ სისტემაში. მასალის ზედაპირზე ალის გაერცელების 

სიჩქარედ შეიძლება ჩაითვალოს დამწვარ და დაუწვავ ნაწილებს შორის სასასღვრო 

გავრცელების სიჩქარე დაუწვავთან ფარდობით. 

33. სახანძრო უსაფრთხოების უზრუნველყოფა სამრეწველო საწარმოებში და საგზაო- 

სამშენებლო სამუშაოების შესრულებისას 

ხანძრებისა და აფეთქებების მიზეზები სამშენებლო მოედნებზე, საცხოვრებელ, 

საზოგადოებრივ და საწარმოო შენობებში ყოველთვის არის საწვავი ნიეთიერებანი, 

ჰაერის ჟანგბადი და სითბოს წყაროები, რომელთაც შეუძლიათ აალების იმპულსის 

როლის შესრულება გარდა ამისა, სამშენებლო მოედნებზე და ბევრ საწარმო 

შენობაში არის საწვავი აირები, ორთქლი და მტეერი, რომელთა ჰაერთან შერევით 

შეუძლიათ შექმნან ფეთქებადი აირის, ორთქლის ან მტერის ჰაერიანი ნარევი. 
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უსაფრთხო პირობები, რომელთა დროსაც გამორიცხულია ხანძრის გაჩენა. აჩ 

აფეთქება, შემდეგია: 

– წეისთვის საჭიროა კომპონენტებიდან თუნდაც ყრთის გამორიდხვა; 

– საწვავი ნიეთიერებისა და ჟანგბადის არასაკმარისი შეყარდება საწვავის 
ნარევის წარმოქმნისათვის; 

– სითბური იმპულსის სიმძლავრის უკმარისობა საწვავი სისტემის ასანთებად; 

– სითბური წყაროს მოქმედების დროს “უკმარისობა საწვავი სისტემის 

ასანთებად. 

უსაფრთხო პირობების დარღვევას მივყავართ სამრეწეელო ხანძართან ან 

აფეთქებასთან. უსაფრთხო პირობების დარღვევა ხდება სხვადასხვა მისესით. ვსენია: 

- სახანმრო უსაფრთხოების წესების უგულებელყოფა, არადამაკმაყოფილებელი 

ინსტრ-ექტაჟი, საწარმო დისც”პლინის დარღვევა და ს! ვ. 

სამრეწველო აფეთქებათა მიზეზები შეიძლება პირობითად სამ ჯგუფად დაეყოთ: 

) წარმოშობილი საწარმოს ექსპლუატაციის საწყის პერიოდში 

ტექნოლოგიური მოწყობილობის ყლემენტთა ერთმანეთთან მისახმარისების 

პერიოდში. მისესები შეიძლება იყოს შემდეგი: საპროექტო დოკუმენტაციის 

ხარვეზები, მოწყობილობის ელემენტთა უხეში დეფექტები, მოწყობილობის 

მონტაჟის უხარისხო შესრულება, არასწორი ტექნოლოგიური რეჟიმი. ამ 

ჯგუფის მიზესები მჟღავნდება მოწყობილობის ექსპლუატაციაში 

გაშეებისთანავე. უნდათ აღინიშნოს რომ პროექტებში სერიოსული 

შეცდომების შედეგად ხდება სამრეწველო აფეთქებათა 7%. 

2 წარმოქმნილი საწარმოს ექსპლუატაციის ძირითად პერიოდში 

საკონტროლო-გამზომი ხელსაწყოების და მოწყობილობათა ელემენტების 

გაუმართაობა “უსაფრთხოების წესების დარღვეეა, პროფილაქტიკური 

დათვალიერებისა და მოწყობილობათა რემონტის უხარისხოდ შესრულება, 

რემონტის წესების დარღვევა. 

3 წარმოქმნილი მოწყობილობათა ელემენტების ე.წ. “დაძველების”პეროიდში 

დეტალების ცვეთა, მასალების კოროზია, მოწყობილობათა ელემენტების 

კედლების გათხელება და სხე. 
ყველაზე ხშირად ხანძრის ან აფეთქების გამომწვევი აალების იმპულსები 

შემდეგია: ტექნოლოგიური ღია ცეცხლი (მაგ. ბიტუმის ხარშეისას) ლღია ცეცხლი 

სამშენებლო-სარემონტო სამუშაოების წარმოებისს ან რემონტის დროს. (მაგ. 

აირშედუღების დროს, მეტალების აირით ჭრის დროს): ჰაერის ჟანგბადთან საწეავი 

მასალის ურთიერთქმედებისას თვითაალება; ტექნოლოგიურ მოწყობილობათა ცხელი 

სედაპირი; ლითონების ურთიერთ დარტყმისას; ქვის ლითონზსე დარტყმისას ან ქვის 
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ქვასე დარტყმისას წარმოქმნილი ნაპერწკალი; ჩაჰერწვალი, რომელიც წარმოიქმჩება 

ელექტრო-დანადგარებთში და ელექტროგამტარების მოკლე ჩართვისას, 

ელექტროსაშემდუღებლო სამუშაოებისა და სტატიკური ელექტროდის განმუხტვისას 

და სხვ. 

სამრეწველო აფეოქებათა მიზეზია ხანძარი და პირიქით, აფეთქება შეიძლება 

იყოს შემდგომი ხანძრის მიზეზი. 

ხანმრს დროს ადამიანებსე შეიძლება მოქმედებდეს შემდეგბი საშიში 

ფაქტორები: ღია ცეცხლი და ნაპერწკალი, საგნების, ჰაერის და ა.შ. გარემოს მაღალი 

ტემპერატურა; წვის ტოქსიკური პროდუქტები; კეამლი; ჟანგბადის შემცირებული 
კონცენტრაცია; შენობების, ნაგებობათა, დანადგარების ჩამონგრევა და აფეთქება. 

საწარმოების კლასიფიკაცია აფეთქების, აფეთქება – ხანძრისა და სახანძრო 

საშიშროების მიხედეით; სამშენებლო ნორმებისა და სან. წ. II-90-91 “სამრეწველო 

შენობები, პროექტირების ნორმები” და სან.წ. 463-96 “მითითება აფეთქების, აფეთქება- 

სახანმრო და სახანძრო საშიშროების მიხედვით საწარმოთა განსასღვრის შესახებ” 

წესების შესაბამისად საწარმოები იყოფიან ექვს კატეგორიად: 

რ) კატეგორიას ეკუთვნიან საწარმოები, სადაც იხმარება საწვავი სითხეები 

ორთქლის ანთების ტემპერატურით 28%-მდე და საწვავი აირების ფეთქებადობის 

ქვედა სღვრით არაუმეტეს 10 %. იმ პირობით, რომ ისინი ქმნიან აფეთქებისათვის 

საშიშ ნარევს არანაკლებ 5%-სა ამავე კატეგორიას განეკუთენება საწარმოები, 

სადაც იხმარება ისეთი ნივთიერებები, რომლებიც ფეთქდებიან და იწვიან წყალთან, 

ჰაერის ჟანგბადთან ან ერთმანეთთან ურთიერთშეხებით. 

ნ კატეგორიას განეკუთვნება საწარმოები, სადაც იხმარება საწეავი სითხეები 

ორთქლის ანთების ტემპერატურით 28-61%C, საწვავი აირები ფეთქებადობის ქეედა 

სასღერით არანაკლებ )0 მოცულობითი %-სა,; სითხეები რომლებიც წარმოების 

პირობებში სახელდებიან ანთების ტემპერატურამდე და მეტად; საწვავი მტვერი ან 

ბოჭკო, რომლის ფეთქებადობის ქეედა ზღვარია 65 გ/მ?+მდე; იმ პირობით, რომ ეს 

სითხეები, აირები და მტვერი ქმნიან ფეთქებად ნარევს შენობის მოცულობის 5%-ზე 

მეტში. 

#4 და ს კატეგორიების საწარმოები ხასიათდებიან როგორც ფეთქებად, ისე 

ხანძარსაშიშროებით. 

8 კატეგორიას განეკუთვნება საწარმო, სადაც იხმარება ან გადამუშავდება 

სითხეები ორთქლის ანთების ტემპერატურით არანაკლებ 619%C;, საწვავი მტვერი ან 

ბოჭკო ფეთქებადობის ქვედა ზღვრით არანაკლებ 65 გ/მ! ჰაერის მოცულობაზე, 

ნივთიერებანი რომლებიც იწვიან მხოლოდ წყალთან, ჰაერის ჟანგბადთან ან 
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ერთმანეთთან ურთიერთქმედებით; მყარი საწვავი, ნივთიერებანი, და. მასალები, 8 
კატეგორიის საწარმოები ხანძარსაშიშია. 

L კატეგორიას განეკუთენება საწარმოები, სადაც ხდება იმ მასალებისა. და 

ჩივთიერებათა დამუშავება ცხელ, გავარვარებულ ან გამდჩარ მდგომარყობაში, 

რომლებიც არ იწეიან და რომელთა დამუშავების პროცესებს თაჩ ახლაეს სითბოს, 

ნაპერწკლის ან ალის გამოყოფა; მყარი, თხევადი და აიროვანი ჩივთიერებანი, 

რომლებიც იწვის ან უტილიზსირდება საწვაეის სახით. 

Iს კატეგორიას ეკუთენის საწარმოები, სადაც ხდება იმ მასალებისა და 

ნივთიერებათა დამუშავება ციე მდგომარეობაში, რომლებიც არ იწვიან. 

კატეგორიას განეკუთენებიან მხოლოდ აფეთქებისადმი საშიში საწარმოები, 

სადაც იხმარება საწვავი აირები (თხევადი ფასისა და მტერის გარესე) ისეთი 

რ.'სდენობით რომ “შეუ”, ია შენობის მოცულაბის 5%-სე მეტში „ .რმოქმნას 

ფეთქებადსაშიში ნარეე. ტექნოლოგიური პროცესებისს პირობებით ასეთ 

საწარმოებში შესაძლოა აფეთქება (შემდგომი წვის გარეშე) წყალთაჩ, ჰაერის 

ჟაჩგბადთან და ერთმანეთთან ურთიერთქმედებით. 

საწყობები და სხვა გარე დანადგარები იყოფიან შესაბამისად ისეთივე 

კატეგორიებად იმის მიხედვით, თუ რა სახის ნივთიერებანი და მასალებია შიგ. 

ტ, ნ და 8 კატეგორიებს არ მიეკუთენება საწარმოები, სადაც ხდება მყარი, 

თხევადი და აიროვანი საწვაე ნივთიერაბათა დაწევა სათბობის სახით ან 

უტილიზირება ხდება დაწვით; აგრეთვე საწარმოები, სადაც ტექნოლოგიური პროცესი 

მიმდინარეობს ღია ცეცხლის გამოყენებით ასეთი საწარმოები ეკუთვნიან I. 

კატეგორიას. 

საწარმოს კატეგორიის განსახღვრა აფეთქებისს და ხანძრის მიმართ 

საშიშროების მიხდვით შეიძლება ავარიული რეჟიმის მიხედვით სნ.ნ. და წ. 763-96-ის 

შესაბამისად – “მითითება აფეთქების, აფეთქება-სახანძრო და სახანძრო საშიშროების 

მიხედეიით საწარმოთა განსაზღვრის შესახებ”. ამ მითითებათა “შესაბამისად 

საწარმოს კატეგორია განისაზღვრება შენობაში ფეთქებადი ნარევის მოხვედრის 

შესაძლებლობით. 

ხშირად ერთ საწარმოო კორპუსში სხვადასხვა ისოლირებულ სათავსოში 

მოთავსებულია ხანძარსაშიშროების მიხედვით ტექნოლოგიური პროცესები ამ 

შემთხვეეაში საწარმოს კატეგორია განისაზღვრება უფრო მეტად საშიში პროცესით 

ან ყოეელი იზოლირებული სათავსოსათვის განისაზღვრება ხანძარსაშიშროების 

საკუთარი კატეგორია. 
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აფეთქებს“ და ხანძარსაშიშროების მიხედვით კლასიფიკაცია ეკუთვნის 
მხოლოდ საწარმოო შენობებს, საზოგადოებრივი შენობების სახაჩმრო უშიშროების 

უსრუნველყოფისთვი”ს ტექნიკური პროექტირეა დამყარებულია ამ შენობათა 

ტევადობას; ხოლი საცხოვრებელი სახლებისათვის ასეთი პროექტირების 
საფუძეელია სომები და სართულების რაოდენობა. 

ხანძარსაწინაღი ნორმირება გზების მშენებლობაში არის სამშენებლო 

ნორმირების ნაწილი. ხანძარსაწინაღო ნორმირების მოთხოვნები სავალდებულოა 

სამრეწველო საწარმოების პროექტირების, მშენებლობისა და ექსპლუატა-ციისა და 

საგსაო-მშენებლობის სამუშაოების დროს, მაშინაც როცა ის სრულდება სხეა 

დარგების საწარმოთა ტერიტორიაზე. 

34. სამშენებლო კონსტრუქციებისა და საწარმოო შენობების საერთო 

ცეცხლმედეგობა 

სან და წ. 11-2-91-ის და წესების შესაბამისად (“პროექტირების ნორმები 

შენობისა და ნაგებობათა პროექტირების ხანძარსაწინაღო ნორმები”) სამშენებლო 

მასალები აალებადობის მიხედვით იყოფა სამ ჯგუფად: ცეცხლგამძლე, (უწვი) 

ძნელად წეადი და წვადი. ცეცხლგამძლე მასალებს ეკუთენის ისეთი მასალები, 

რომლებიც არ იწვიან ანთების წყაროს მოქმედებით ესენია ხელოვნური და 

ბუნებრივი არაორგანული მასალები – აგური, ბეტონი, რკინაბეტონი, ლითონები და 

სხე.ე მასალებს, რომლებიც ძნელად იწვიან განეკუთენებიან ისეთი მასალები, 

რომელთაც შეუძლიათ წვა ანთების წყაროს მეშვეობით, მაგრამ წყაროს გამოტანის 

შემდეგ დამოუკიდებლად არ იწვიან ასეთებია ასფალტბეტონი, ცეცხლისაგან 

დამცავი შემადგენლობით გაჟღენთილი ხის მასალა, ცემენტის ფიბროლიტი და სხე. 

წევად მასალებს განეკუთენებიან ისეთები„ რომლებიც იწვიან ანთების წყაროს 

გამოტანის შემდეგაც: ხის მასალა, ტოლი, რუბეროიდი, ბიტუმი და სხე. 

სამშენებლო კონსტრუქციებს “უნარს “შეასრულოს ხანძმრის დროს 

მიკუთენებული ფუნქციები ცეცხლგამძლეობა ეწოდება. სამშენებლო კონსტრუქციების 

ცეცხლგამძლეობა ხასიათდება ცეცხლგამძლეობის ზღერით. ცეცხლგამძლეობის 

სღეარი სამშენებლო კონსტრუქციისათვის არის დრო, რომლის განმავლობაშიც 

ხანძრის პირობებში კონსტრუქცია ასრულებს თავის ფუნქციას. 

კონსტრუქციების ცეცხლგამძლეობის ზღერის დადგომის ნიშნებია: 

– გამჭოლი ხვრელებისა და ბზარების წარმოქმნა საიდანაც მეზობელ 

სათავსოში გაედინება და აღწევს წვის პროდუქტები ან ალი; 
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– კონსტრუქციის მეორე მხარეს ტემპერატურის გასრდა საშუალოდ აღწევს. 110 
ილ ზე სევით ან ნებისმერ წერტილმეი |80 შ-ს “ევით გამოცდამდე 

ტემპერატურასთან შედარებით, ან 220%-ს, მიუხედავად იმისა, თი'ე როგორია 

შესადარებელი ტემპერატურა. 

მსიდი კონსტრუქციის ცეცხლგამძლეობის “სღვრის დადგომის ნიშნებია მათი 

ჩამონგრეეა. 

ცეცხლგამლეობისს მიხედვით “უსაფრთხოების პირობა არის შემდეგი 

უტოლობის დაცვა – IIც>IIს%, სადაც II) არის დაპროექტებული ან 

ფუნქციონირებადი კონსტრუქციების ცეცხლგამძლეობის ფაქტიური სჯვარი, სთ; IIსV- 

ცეცხლგამძლეობის საჭირო ზღვარი, სთ, რომელიც ნორმებით ან 'ესაფრთხოების 

პირობებით განისაშფსღერება. 

სამშენებლო კონსტრუქციების ცეცხლ.ძედეგობის მიღება შეიძლება 

ექსპერიმენტალურად და გამოთვლით. 

ცეცხლმედეგობის “ზსღვრის განსასღვრისს ექსპერიმენტალური მეთოდი 

მდგომარეობს იმაში, როე ნატურალური სიდიდსთ შესრულებულ კონსტრუქციის 

ნიმუშს ათბობენ სპეციალურ ღუმელში ნორმატიული დატვირთეით. ექსპერიმენტის 

მსვლელობაში იზომება დრო გამოცღის დაწყებიდან ცეცხლმედეგობის სღერის 

დადგომის რომელიმე ნიშნამდე. 

ცეცხლმედეგობაზე სამშენებლო კონსტრუქციის გათელის მიზანია იმ დროის 

განსაზღვრა, რომლის გასელის შემდეგ კონსტრუქცია კარგავს თავის ფუნქციას – 

შეზღუდვის, შემკავებლის ან მზიდის. შესაბამისად სხვადასხვა კონსტრუქციის 

გათვლა ცეცხლმედეგობაზე ხდება სხვადასხვანაირად. გადამლობი კონსტრუქციები 

გაითვლება შეკავების უნარზე. 

ზოგჯერ კონსტრუქცია ასრულებს როგორც შემკავებელ, ისე მზიდ ფუნქციას. 

ასეთი კონსტრუქციების გათელა ცეცხმედეგობაზე ხდება ორივე მეთოდით და 

ცეცხლგამძლეობის ფაქტიურ ზღერად მიიღება უმცირესი. 

შემკავებლის უნარიანობის დაკარგეის გამოთელა დაიყვანება იმ დროის 

განსაზღვრაზე რომლის განმავლობაშიც კონსტრუქციის მეორე მხარე თბება 

კრიტიკულ ტემპერატურამდე. 
მზიდუნარიანობის დაკარგვის გამოთელა დაიყვანება ხანძრის მოქმედების 

დროის განსაზღვრაზე რომლის შემდეგაც მასალის სიმტკიცის დაკარგვის გამო 

კონსტრუქცია კარგავს მზიდ უნარს. 

სან. და წ. 11-2-87-ის შესაბამისად სამშენებლო კონსტრუქციების საჭირო 

ცეცხლგამძლეობის ზღვარი დადგენილია საპროექტო შენობის ცეცხლგამძლეობის 
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ხარისხისგაინ დამოკიდებულებაში საწარმოოთ შენობისათეი” სან.ნ.წ.  1II-90-9| 

ცეცხლგამძლეობის ხარისხს ადგენს საწარმოს კატეგორიის მიხედვით აფეთქებისა 
და ხანძმრისადმი საშიმროების, სირთულის ფართობისა და რაოდენობის მიხედვით. 

ამის შემდეგ განისასღვრება ცეცხლგამძლეობის მინიმალური “ღვარი და 

შენობის კონსტრუქციის ის ნაწილი, რომელიც ადეილად იწვის. 

35. სამრეწველო შენობების უზრუნველყოფა აფეთქების უსაფრთხოებით 

აფეთქება. საშიშ საწარმოთა ექსპლოატაციისას სოგჯერ ხდება აფეთქება, 

რომელსაც თან ახლავს ადამიანოა დაღუპვა, დანადგარებისა და სამშენებლო 

კონსტრუქციების ნგრევა. 

ძირითადი კონსტრუქციების ნგრევის თავიდან ასაცილებლად ითვალისწინებენ 

(სან.ნ. წ-დან 11-909) ადვილადმოშორებად (ამკ და ადეილადნგრეედ (ანკ) 

კონსტრუქციებს გაანგარიშებით 3-5 მ? შენობის 100 მპ ფართობჭზე. 

მიუხედავად ამისა, ხდება, რომ ეს კონსტრუქციები არ არის საკმარისი და 

ამიტომ მათთან ერთად ინგრევა შენობის ძირითადი კონსტრუქციებიც. ცხადია ამის 

გამო (ამკ) და (ასკ) საჭირო ფართობების გაანგარიშება აუცილებელია. 

ამკს ფართობის გაანგარიშება იწყება საწარმოს კატეგორიის დადგენით. 

(სან.ნ.,წ-იის 502-87ის “ადვილადმოშორებადი კონსტრუქციებს გაანგარიშების 

ინსტრუქცია”)ს მიხედვით. 

გაანგარიშებით მიღებული ამკს ფართობი უნდა “უზრუნველყოფდეს 

ატმოსფეროში წეის ჭარბი პროდუქტების გამოდევნას, ამ ფართობის გამოთვლა 

ხდება თანახმად სან.ნ.წ. 502-87 და გამოისახება ფორმულით: 

# = 0,0032L9,..1/(9, – ICჩ,., + ჩ)/./ 6. ჩა, 6.7) 

სადაც ს) არის ფეთქებადი ნარევის ნორმალური წვის სიჩქარე, მ/წმ; :3-წვის 

პროდუქტების გაფართოების გაანგარიშების დონე; ჩგაფ-აფეთქების ზემოქმედება ამკ- 

ზე, პა; ნ0-104-ის ტოლი ატმ წნევა, პა; IILშენობის მოცულობა, მჭ. 

ამკს სახით იყენებენ კედლებისა და სახურავის ამოსაგდებ პანელებს, 

შემინულ ღრეჩოებს. თუ ამკ-ს ფართობი საკმარისი არ არის, მაშინ უნდა ვაწარმოოთ 

დამატებითი გაანგარიშებები ძირითადი კონსტრუქციების აფეთქებამდგრადობისადმი, 

რადგანაც აფეთქებისას საჭიროა საწარმო შენობა ადვილად განთაეისუფლდეს 

დარტყმითი ტალღის მოქმედებისაგან მსუბუქი კონსტრუქციების გამოყენებისას 

საჭიროა შესრულდეს შემდეგი უტოლობა: 

> სგ> წ სფV3, (3.8) 
ღ “გა 
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სადღაც MM. არის ღიობების კოეფიციენტი; წ.-გარე კედლების ფართი, მ%. წ 

ანგარიშით მიღებული ამკ კონსტრუქციების მოცემელი ფართი, მ: Vე-შენობის 

(სათავსოს) მოცულობა, მპ-'ში. 

თუ ამკ-ს კონსტრუქციები გამოყენებულია გადახურვაში უნდა. გამოვიყენოთ 
შემდეგი უტოლობა: 

ხა წერი2 ს საM3. (3.9) 

სადაც M#> არის სახურავის ღიობების კოეფიციენტი; Mკი-სახურავის ფართი, მ?“ეი. 

თუ სემოთ აღნიშიული მსუბუქი კონსტრუქციები ერთდროულად 

გამოყენებულია როგორც სახურავში, ასევე კედლებში საჭიროა ღაცული იქნას 

ორივე პირობა. 

აღნიშნული მსუბუქმოშორებად კონსტრუქციებად გამოიყენებია” საკედლე 

პანელები, სახ კრავის შლადი ნაწილი, ემინული სახურავები. 

სან.ნ.წ. 11-90-91-ის თანახმად ამკ-ს მიეკუთენება სარკმლის მინები სისქით 3, 1 

და 5 მმ, ფართით არა ნაკლები შესაბამისად 0,8, 1 და 1,5 მ?, 

3.6. ხანძარსაწინაღო დაბრკოლებანი 

ცეცხლის გაერცელებისაგან შენობის დასაცავად იყენებენ ხანძარსაწინაღდო 

დაბრკოლებებს, რომლებსაც ეკუთენის უწვაეი გადახურვები და კედლები 

ხანძრის გაერცელების შეზღუდვის მიზნით სართულებს შორის აწყობენ უწეავ 

ტიხრებს. 

შენობიდან შენობაზე ხანძრის გავრცელების თავიდან ასაცილებლად შენობებს 

შორის აწყობენ ხანძარსაწინაღო თხრილებს. შენობებს შორის უმცირეს დაშორებას 

იღებენ მათი ცეცხლმედეგობის ხარისხის მიხედვით რომელიც მოცემულია 3.1. 

ცხრილში. 

ცხრილი 13.1. 
  

შენობებისა და ნაგებობების 
ცეცხლმედეგობის ხარისხი 

მოცემული ცეცხლმედეგობის მიხედეით 
შენობებს შორის დაშორება, მ 

1 – I1 "I IV – V 
  

  

  
1-II 10 12 16 

III 12 16 18 
I – V 16 18 20         
  

ავტომობილები, რომლებსაც გადააქვთ ადვილაალებადი ან საწვავი სითხეები, 

უნდა განლაგდნენ ცალკე შენობებში ან ღია მოედანზე. 
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37. ხანძრის და აფეთქების დროს ხალხის იძულებითი ევაკუაციის აუცილებლობა 

როგ შემთხვევაში იქმჩება ავარიული სიტუაციები, რომლებიც მოითხოვენ 
შენობიდან ხალხის სასწრაფო ევაკუაციას. ამისთვის კი საჭიროა პროექტირების 

დროს გავითვალისწინოთ გზსები და გასასვლელები შენობიდან, რომლებიც უნდა 

პასუხობდნენ განსასღერულ მოთხოვნებს საევაკუაციო გასასვლელებს (გზებს) 

განეკუთენებიან კორიდორები, ფოიები, კიბეები და სხვ. 

საევაკუაციო გასასვლელად მიჩნეულია გარეთ გასასვლელი კარებები და 

აგრეთვე კორიდორები, რომლებითაც შეიძლება კავშირი გექონდეს კიბეებთან და 

სხვა დამატებით გასასვლელებთან ხალხის იძულებითი ევაკუაცია იყოფა სამ 

ეტაპად პირველი ეტაპი ყველასე საპასუხისმგებლოა და ყველასე დაშორებული 

წერტილებიდან ხდება ხალხის ევაკუაცია გასასვლელებისაკენ, რადგან ისინი ახლოა 

ხანძართან ან სხვა საშიშ წყაროებთან მეორე ეტაპი შეადგენს ხალხის გასვლას 

კიბეებსე, კორიდორებში, ფოიეში, ვესტიბიულში. მესამე ეტაპსე კი ხალხის უშიშარ 

ადგილებში გაყვანით მთაერდება. 

ყველაზე საპასუხისმგებლოა პირეელი ეტაპი, რადგანაც ეეაკუაცია უნდა 

მოხდეს ხანძრის განვითარებამდე, რომ ადგილი არ ჰქონდეს მსხვერპლს. 

ყოველივე ეს ე.ი. ევაკუაცია განსაზღვრულია სან.ნ.წ. 1I-2-96-ში ფორმულით: 

(ესრე. ც.I0) 
სადაც 1ს არის იძულებითი ევაკუაციისათვის საჭირო დრო, წთ; 1აე-გაანგარიშებით 

მიღებული იძულებით ევაკუაციისათვის საჭირო დრო, წთ. 

გასასვლელებში„ ფოიეებში გადასასვლელებში (კარებებსა და კიბეების 

სიფართის) გათვალისწინებით საჭირო დრო ჯამდება ცალკეული უბნების 

გასავლელად საჭირო დროების შეჯამებით: 

2:ე=ყ+ხ+ც+...6, (3.11) 

პირველ მონაკეეთში ხალხის მოძრაობის დრო 

L= L//V), (3.12) 

სადაც «(ჯარის პირველი უბნის სიგრძე, მ-ში; VI-გადაადგილების სიჩქარე, რომელიც 

უნდა განისასღვროს ცხრილით სან.ნ.წ. I1-2-§80, სადაც უნდა ვეძიოთ /) ხალხის 

ნაკადის სიხშირე. 

#ს=MIL/§,ბ, , (3.13) 

სადაც M, არის ხალხის რაოდენობა პირველ მონაკვეთში; Lსაშუალო ფართობია 

ადამიანის სხეულის ვერტიკალური პროექციისა იატაკზე, რომელიც მიიღება 0,1 მ?-ის 
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ტოლად მოსრდილი ადამიანისათვის სასაფხულო ტანსაცმელში და 0.25 მ? ხამთრის 

ტანსაცმელში; მ)- უბნის სიგანე, მ. 

ხალხის ნაკადის სიჩქარე სხეა მონაკვეთებში V, გაჩნისასღვრება მოძრაობის 

ინტენსიურობით თითოე'ელ მონაკვეთში: 

9)=ძ,.| ბ,./ 8, , (3.I4) 

სადაც გ, ბ. არის განსახილველი II-I უბნების სიგანე, მ; ძ).9,.,-ხალხის ნაკადის 

მოძრაობის ინტენსიურობა 1 და I-1 უბანსე, მ/წთ. 

მონაკვეთის დასაფარავად საჭირო დრო ტოლია: 

L= წ/V,, 0.3) 

სადაც წ; არის 1 მონაკვეთის სიგრძე, მ. 

ხალხის შენობებიდან ევაკუაციისათვის საჭირე დრო ცეცხლგამილეობის 

ხარისხის მიხედეით I-ლი, მე-2 და მე-4 კატეგორიებისათეის აიღება სან.ნ.წ. 11-2-ჭი- 

დან. ცხრ. 6. საევაკუაციო გასასელელები უნდა აკმაყოფილებდეს სან.ნ.წ 11-90-91 

მოთხოვნილებებსს და ისინი ისე უნდა იყოს დაპროექტებული, რომ ხალხის 

გადაადგილება უნდა წარმოებდეს ორგანიზებულად, თავისუფლად. კარებებმი და 

გასასვლელებსე არ “უნდა იყოს ზედმეტი დაბრკოლებანი გასასვლელების 

მინიმალური სიგანე უნდა შეადგენდეს 07 მ-ს. დერეფნების და საერთოდ 

გასასვლელების კონსტრუქციები უნდა იყოს შერჩეული ცეცხლგამძლეობის 

თვალსაზრისით. 

შენობებში კიბეები არის როგორც ძირითაღი ასევე სახანძრო. მათი ზხომები და 

დაქანებანი უნდა იყოს ისეთი, რომ აკმაყოფილებდეს გადაადგილების ნორმალურ 

რეჟიმს: 

2ხ+ხ=60+64 , (3.16) 

სადაც ჩ არის საფეხურის სიმაღლე, (აიღება 18 სმ); ხ-საფეხურის სიგანე, სმ. 

კიბის მარშის სიგანე მზ განისაზღერება ფორმულით: 

მ=M/IIVLე , (6.17) 

სადაც M არის ხალხის რაოდენობა, რომელთა ევაკუაცია წარმოებს კიბეებით; /„L 

ხალხის ნაკადის სიმჭიდროვე, მიიღება 9 კაც/მ? V-გადაადგილების სიჩქარე, 8 მ/წმ; 

1-დრო, ხალხის ევაკუაციისათეის განსაზღვრული, წთ. 

საევაკუაციო კიბეები მეხანძრეებს საშუალებას აძლეეს სწრაფად მოახდინონ 

ხანძრის ლოკალიზაცია. მარშებს შორის მანძილი უნდა იყოს არაუმეტეს 10 სმ-ისა. 
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3.98. სანძარდამცავი დაშორებანი შენობებსა და ნაგებობებს შორის. ზღუდეები 

ხანძარდამცავი საშუალებაა სან.ნ.წ. 1II-89-96-ით გათვალისწინებული დაშორება 

შენობებს დღა ნაგებობებს შორის. მათი არსებობა თავიდან აგვაცილებს ხანძრის 

გავრცელებას ერთი შენობიდან მესობელ შენობაზე. 

ოპტიმალური დაშორების დასადგენად უნდა ვიხელმძღვანელოთ 

ხანძარსაწინაღო და ფეთქებადსაწინლო მოთხოენილებების ნორმების დაცეით. ხშირ 

შემთხეევაში უშვებენ მინიმალურ დაშორებებს, მაგრამ მაშინ დიდ ყურადღებას 

აქცეეეი ზხანმრის ჩაქრობის ტექნიკური საშუალებების მსადყოფნას საწყის 

მდგომარეობაში. 

ხანძარსაწინალღო დაშორება შენობებს (ნაგებობებს) შორის განისასღვრება 

ფორმულით: 

„=XV# , (3.18) 

სადაკ # არის კოეფიციენტიყდ რომელიც დამოკიდებულია ცეცხლმოდებული 

ობიექტების ტემპერატუ-რაზე, ურთიერთგანლაგებაზე. იღებენ 0,85-0,90-ის ფარგლებში; 

L-ობიექტის წევის ალის ფართი, მ?-ში. 

კორპუსებში ხანძრის გაერცელების შესასღუდავად აწყობენ ხანძარსაწინაღო 

დამცველ ზღუდეებს, რომელთა დამონტაჟება, მოწყობა გათვალისწინებულია სან.ნ.წ. 

11-2-90--ის თანახმად. ზემოთ აღნიშნული ზღუდეები შეიძლება იყოს საერთო და 

ადგილობრივი. 

ზღუდეები შენდება როგორც მთლიანი ხანძარსაწინაღო კედლების, ტიხრების, 

კარებების ჭიშკრების სარქეელების “შლიუზსების ფანჯრების სახით. მათი 

დანიშნულებაა ხანძრის გავრცელების შეზღუდვა. სღუდეები შეიძლება იყოს შეეული 

და თარაზული, გრძივი და განივი. 

გარდა სპეციალური ზღუდეებისა სამშენებლო კონსტრუქციებში ადგილი აქეს 

ადგილობრიეი ზღუდეების არსებობას როგორც სამშენებლო კონსტრუქციების 

შემადგენელ ნაწილებს ესენი არიან რკინა-ბეტონის სარტყელები, სხვადასხვა 

შიბერები, სარქველები, გადამკეტები, დიაფრაგმები, ჩაწეული ნაწილები და ა.შ. ისინი 

ხელს უშლიან ალის სწორხაზობრივად გავრცელებას. 

ხანძარსაწინაღო კედლები (გრანდმაუერები გამოიყენებიან საამქროებში 

ხანძარსაწინაღო ნაკვეთურებად დასაყოფად. ხანძარსაწინაღო კედლები ეყრდნობიან 

მთლიან ან კოჭოვან საძირკვლებს და ამოიყვანებიან შენობის მთელ სიმაღლეზე 

(ნახ.32). 
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ნახ. 32. ხანძარსაწინაღო კედლები – გრანდმაუერები: I-განივი გრანდმაჟერი; 
2-გრძივი გრანდმაუერი; 3-სახანძრო ხიდი 

3.9. სახანძრო უსაფრთხოების დაცვა საგზაო სამშენებლო სამუშაოების 

შესრულებისას 

საგზაო-სამშეებლო სამუშაოების შესრულებისას სახანსნრო საშიშროება 

შეიძლება შეიქმნას შედუღების, ბიტუმის ხარშვის, შენობის გათბობის დროს. 

სახანძრო უსაფრთხოების ღონისძიებანი იწყება უბნის უფროსის 

პასუხისმგებელ პირად დანიშვნით პასუხისმგებელ პირებად ინიშნება აგრეთეე 

სამუშაოთა მწარმოებლები, ოსტატები და ბრიგადირები. საწარმოებში სახანძრო 

უშიშროებაზე პასუხს აგებენ საამქროს უფროსები საწყობის გამგეები, სხვა 

დანარჩენი მუშები და მოსამსახურენი. ისინი მსად უნდა იყვნენ ხანძარსაწინაღო 

მოქმედებისათეი. ამისთვის მათი მომზადება და თეორიული სწაელება 

აუცილებელი. მათ აუცილებელია იცოდნე ყოველგვარი ელემენტარული 
ხანძარსაწინაღო იარაღების გამოყენება ხანძრის კერების ჩასაქრობად. სახანძრო 

სამსახურის გამოსაძახებლად ყეელა ობიექტი უნდა აღიჭურვოს კავშირგაბმულობის 

საშუალებებით. 

სამშენებლო მოედნი–ს ტერიტორიახსე განლაგებულია ცეცხლსაქრობი 

საშუალებან,ი წყლის რეზსერვუარები ტცეცხლსაქრობები გამაფრთხილებელი 

წარწერები, პლაკატები და ხანძარსაწინაღო ინვენტარის დაფები. 

სამშენებლო მოედნის ტერიტორია და გასასვლელები უნდა იყოს თავისუფალი 

ყოველგვარი ზედმეტი სამშენებლო მასალებისაგან დასუფთავებული. ისეთი 

ნარჩენები, როგორებიცაა ნახერხი, ბურბუშელა და სხე, აუცილებელია გროვდებოდეს 

სპეციალურ ბუნკერებში და გატანილი იქნას დაწესებულ ვადებში. ბიტუმის ხარშვა 
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უნდა წარმოებდეს სპეციალურად მითითებულ ადგილას და შენობებიდან არა 
უახლოეს 30 მ-ით მე-4, მე5 ხარისხის ცეცხლმედეგობის დროს და 10 მ-ით 1-ლი და 

მე2 ხარისხს ცეცხლმედეგობის ნაგებობიდან. ადუღებული ბიტუმის გახსნა 

ბენსინში შეიძლება მოხდეს ბიტუმის ხარშვის ადგილიდან 50 მ-ის დაცილებით. 

ჩაგებობების გასაშრობად და ბეტონის სიმკვრივის დასაჩქარებლად იხმარება 

ცხელი ჰაერი, რომლის მიღება შეიძლება ქარხნული წარმოების კოლორიფერებით. 

კუსტარული კონსტრუქციის ხმარება არ შეიძლება (კოლორიფერით ცხელი ჰაერის 

მიწოდება ხდება იმავე პრინციპით როგორც მეტროში) ავტოგენით მუშაობა, 

ელექტროშედუღება შეიძლება მხოლოდ მას შემდეგ როდესაც მიღებულია 
პასუხისმგებელი პირის წერილობითი ნებართვა ფეთქებადი და სხვა ხანძარსაშიში 

ნივთიერებანი უნდა ინახებოდეს სპეციალურ სათავსოებში. დროებითი ნაგებობების 

აშენებისას საჭიროა დავიცვათ ხანძარსაწინაღო დაშორებანი ხოლო სახანძრო 

მანქანების გამსვლელი გზები უნდა ეიქონიოთ თავისუფალი. 

3.10. ხანძარსაწინაღო უსაფრთხოების ორგანიზაცია 

ხანძარსაწინაღო უსაფრთხოების ლღონისძიებსთა დაცვა და ცხოვრებაში 

გატარება ყველა მუშაკის მოვალეობაა, რა თანამდებობაზეც ის არ უნდა მუშაობდეს 

და რომელ წარმოებაშიც არ თანამშრომლობდეს პასუხისმგებლობა სახანძრო 

უშიშროებაზე ევალება ორგანიზაციის ხელმძღვანელებს. 

საგზაო-სამშენებლო ორგანიზაციებში, საწარმოებში მუშებისა და 

მომსახურეებისგან იქმნება ნებაყოფლობითი ხანძარაღმკვეთი რაზმები თაეის 

საქმიანობაში სახანპრო რაზმები ხელმძღვანელობენ დებულებით ნებაყოფლობითი 

სახანძრო რაზსმელების შესახებ მისი შემადგენლობა განისაზღერება 4-6 კაცით და 

მათ მოვალეობას წარმოადგენს სახანმრო პროფილაქტიკური ღონისძიებების 

ჩატარებ.ა გარდა სახანმრო ნებაყოფლობითი რაზჭმებისა წარმოებაში უფროსის 

ბრძანებით იქმნება სახანმრო ტექნიკური კომისიები რომელთა მოვალეობაა 

პროფილაქტიკური ღონისძიებების ”შემუშავებბა და წარმოების აქტივის ჩაბმა 

ხანძარსაწინაღო ღონისძიებებში. 
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3.11. ცეცხლსაქრობი ნივთიერებანი და სანძარსაქრობი საშუალებანი 

ხანძრის ჩაქრობის დროს როგორც წესი ვიყვნებთ თხევად, აირისებრ, ქაცისებრ 
და მყარ ნივთიერებებს. 

ყველასე ეფექტურ და გავრცელებულ. ცეცხლსაქრობ. ნივთიერებას 
წარმოადგენს წყალი, რადგან მას თხევად და აირისებრ ნივთიერებებს შორის აქვს 

ყეელასე მეტი სითბოტევადობა წყლის ნაკადი ახდენს აგრეთვე მექანიკურ 
ზემოქმედებას – არღვევს და აქუცმაცებს ცეცხლმოდებულ. მასალას. 

წყალი ხანძრის კერაში შესაძლოა შევიყვანოთ როგორც კომპაქტური ჭაელით, 

ისე გაფრქვევით გაფრქვევის დროს თუ პაერში წყლის ორთქლის რაოდენობამ 

30%-ს გადააჭარბა, მკეეთრად ეცემა მასში ჟანგბადის შემცველობა და წვა წყდება. 

წყლის „აფრქეევით ხანძრის ჩ-ქრობა უფრო სწრაფა". მიმდინარეობს და წიდის 

ხარჯიც ნაკლებია. 

გასისებრი და ორთქლისებრი ნიეთიერებანი, ნასშირმჟავა, წელის ორთქლი და 

ინერტული აირები, შეაღწევენ რა წვის გარემოში, აძევებენ ჟაჩგბადს წეის სონიდან 

და ქმნიან ისეთ გარემოს, რომ მასში არათუ წევა, არამედ ოდჩაე აალებაც 

შეუპლებელია. ჩაქრობისას ინერტული აირები არ აფუჯებსს პროდუქტებს და 

მოწყობილობებს. 

ქაფისებრმა ნივთიერებებმა გავრცელება ჰპოვა არა მარტო მყარი მასალების, 

არამედ საწვავის და ადვილაალებადი სითხეების ჩაქრობის დროსაც ქაფი ფარაეს რა 

წეადი ნივთიერების ზედაპირს, აცალკევებს მას ალისაგან, აცივებს და საბოლოოდ 

სწყევეტავს წვას. 
ქაფისებრი ნიეთიერებები მიიღება ქიმიური რეაქციის ან მექანიკური შერევის 

შედეგად და წარმოადგენს აირის ან ჰაერის ბუშტულებს, რომლებიც მოქცეული 

არიან წყლის თხელ აფსკში ლაკრიცა წარმოადგენს ქაფწარმომქმნელს, რომელიც 

ანიჭებს წყლის აფსკს ელასტიკურობას, სიბლანტეს და ბუშტების შენარჩუნების 

უნარს. 

მყარი ნივთიერებები, ნახშირორჟანგი, ახდენენ რა გამაცივებელ მოქმედებას, 

აცალკევებენ წვად ზედაპირს ჟანგბადისაგან და წყდება წვა. ნახშირმჟავა თოვლი 

გამოიყენება თითქმის ყველა ქიმიური ნივთიერებსს ჩასაქრობად წეად 

ნიეთიერებებთან შერეეისას იგი არ წარმოქმნის მავნე შენაერთებს. 

ცეცხლსაქრობი _ საშუალებანი “უმნიშვნელო ხანმრის ლიკვიდაციისათვის 

ფართოდ გამოიყენება სანძრის ქრობის პირეელადი საშუალებები – ხელის და 

გადასაადგილებელი ცეცხლსაქრობები, სილით სავსე ყუთი, აზბესტის გადასაფარი, 

წყლის რეზერეუარი, კასრები და სხე. მთელი სახანძრო ინეენტარი და პირეელადი 
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ცეცხლსაქრობი საშუალებები, რომლებიც მოთავსებულია საწარმოო უბნებში და 
საამქროებში, უნდა იყოს ხელმძღვანელი მუშაკის პასუხისმგებლობის ქვეშ. სახანძრო 

ინვენტარის გამოყენება სხვა მისნით კატეგორიულად აკრძალულია. 

დღესდღეობით ფართოდ გამოიყენება შემდეგი ცეცხლსაქრობები: ხელის 0XII- 
„მი საჰაერო – ქაფიანი 08II-5, 08II-I0"- ნახშირმუავიაინი CV-2 0CV-5, 0V-8; 

ნასშირორჟანგის გადასაადგილებელი ცეცხლსაქრობი VI-2 და ფხენილის 

ცეცხლსაქრობები C0IIL-L, CIIC-6, 0IIC-10. 

ქიმიური ქაფიანი ხელის 0XII-10 (ნახ.233) ცეცხლსაქრობის დანიშნულებაა 

ხანძრის ჩაქრობა დასაწყის სტადიაში. იგი შედგება ფოლადის კორპუსისაგან 1, 

კორპუსის სედა ნაწილში მოთავსებულია სახელური 4, რომელიც დახუფულია 

საკეტი მოწყობილობის მქონე თუჯის სახურავით 6. საკეტ მოწყობილობას აქვს 

კოჯზე დამაგრებული რეზინის სარქველი ზ, სარქვლის ასაწევ დასაწევად სახელური 

და შამბარა„ რომლის საშუალებითაც სახელური ებჯინება მჟავას ჭიქის 2 

სახელურს. 

  

ნახ.3.3. ქიმიური ქაფიანი ცეცხლსაქრობი CXII-10 

ცეცხლსაქრობის მოქმედებაში მოსაყვანად საჭიროა გვერდითი 3 და ქვედა 10 

სახელურების საშუალებით ავიღოთ ხელში ცეცხლსაქრობი, ამოვატრიალოთ თაექვე 

და გავხსნათ ამ დროს მჟავას ჭიქის სარქველი გაიღება, მჟავას ნაწილი 

გამოედინება და შეერევა ტუტე ნაწილს. წარმოიქმნება ქაფი და იზრდება წნევა 

ცეცხლსაქრობში. წნევის საშუალებით ქაფი გამოიტყორცნება გარეთ სარქვლიდან 8. 

მუშაობის ხანგრძლივობაა 1 სთ, ნაკადის სიგრძე – 6...8 მ, მწარმოებლურობა 

– 90 ლ ქაფი. ცეცხლსაქრობით შეიძლება ცეცხლის ჩაქრობა 1 მ? გარე ზედაპირის 

მქონე მანძილზე. 

საჰაერო – ქაფიანი ცეცხლსაქრობები ხელის 08II-5, 08II-10 (ნახ.34) და 

სტაციონარული 08ცIIC-2504 ცეცხლსაქრობები გამოიყენება სხეადასხვა 

ნიეთიერებებისა და მასალების წვის ჩასაქრობად. გარდა ტუტე ლითონებისა, ძაბვის 
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ქვეშ მყოფი ელექტროდანადგარებია და ჰაერის მიუწვდომლად. წვადი 
ნივთიერებებისა. 08II-ი ცეცხლსაქრობი შედგება ფოლადის კორსუსისგან 1. 

სახურავისაგან 4, საკეტ-გამშეები მოწყობილობით, აირის ბალონისაგა” 1 და 

სიფონური მილისაგან 2 – საჰაერო მექანიკური ქაფის მისაღებად. 

  

  
ნახ.3.4. ჰაერ-ქაფიანი ცეცხლსაქრობი CI1II-5, 0I3II-10 

ცეცხლსაქრობის სახურავზე განლაგებულია: გამშვები ბერკეტი 5, სახელური 

6, სიაფონური და საჭავლე მილები 9, მემბრანა 7, რომელიც იცაეს სითხეს კორპუსში 

აორთქ:ღებისაგან. 

ცეცხლ საქრობის მოქმედებაში მოსაყვანად საჭიროა გამშვებ ბერკეტსე ხელის 

დაჭერა, რის “შედეგადაც ბალონში შეკუმშული ნახშირბადის ორჟანგი საჯავლე 

მილის რ––“– საშუალებით გამოტყორცნი–ს ქაფწარმომქნილს:V დცეცხლსაქრობის 

მოქმედების ხანგრძლივობაა 20 წმ, ჭავლის სიგრძე 4,5მ. 

ნახშირორჟანგიანი  ცეცხლსაქრობებ. მრეწველობა გარდა ქაფიანი 
ცეცხლსაქრობებისა უშვებს აგრეთვე ნახშირორჟანგიან ცეცხლსაქრობს – 0X-2, 

რომლის დანიშნულებაა სხეადასხვა ნივთიერების წვის ჩაქრობა, გარდა ჰაერის 

მიუწედომლად წეადი ნიეთიერებებისა. 0V-5-ს და 0MV-8-ს იგივე დანიშნულება აქვთ 

(რიცხვი მიუთითებს მოცულობაზე ლიტრებში) ისინი 0CV-2-გან განსხვავდებიან 

ბალონის ტევადობით და კონსტრუქციით (ნახ.3.5). 

    

      
ნახ.3.5. C0V-2, CV-5, 0V-8 ნასშირმჟავიანი ცეცხლსაქრობი 

ნახშირორჟანგიანი ცეცხლსაქრობის მოქმედებაში მოსაყვანად საჭიროა ავიღოთ 

სახელური მარცხენა ხელში, მივმართოთ ჭავლი წვადი საგნისაკენ და გავაღოთ 
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ვენტილი ბოლომდე. ცეცხლსაქრობიდან გამოსული თხევადი ნახშირორჟანგი 
სწრაფად გადადის აირად მდგომარეობაში და იკავებს საწყის მოცულობაზე 400 .. 

500-ჯერ მეტ მოცულობას. ამის შედეგად შეიქმნება ისეთი პირობები, როდესაც არა 

მარტო წვაა შეუძლებელი, არამედ უმნიშვნელო აალებაც. 
გადასაადგილებელი ნახშირორჟანგიანნი ცეცხლსაქრობების დანიშნულებაა: 

საწვავი და აღვილადაალებადი სითხეების ჩაქრობა 5 მ-მდე ფართობზე; ძაბვის ქვეშ 

მყოფი მცირე ზომების ელექტროდანჩადგარების წევის ჩაქრობა და შიგაწეის ძრავების 

წეის ჩაქრობა. 

წარმოება უშვებს ერთ და ორბალონიან გადასაადგილებელ ცეცხლსაქრობებს 

VII-1IM, VII-2M. 0V-2-ის მსგავსად ბალონს აქეს საკეტი ვენტილი. 

გეჩტილები უსრუნველყოფილია დამცავი სარქველებით და “შეერთებულია 

კოლექტორთან და გამანაწილებელ მილთან. ერთი ბალონის ტევადობა 40 ლ-ია, 

ნახშირორჟანგის მასა – 25 კგ, მოქმედების ხანგრძლივობა – 120 წმ, ნაკადის სიგრძე 

– 3,0...3.5 მ; მომსახურე პერსონალი – 2 კაცი. 

ცეცხლსაქრობის მოქმედებაში მოსაყეანად ერთი კაცი ხსნის კრონშტეინიდან 

მილს და მიმართავს ჭავლს ცეცხლისკენ. მეორე კი ვენტილს აღებს ბოლომდე. 

ასსს სათავსებში გათვალისწინებულია ქაფიანი და ნასშირორჟანგიანი 

ცეცხლსაქრობები – |! ცეცხლსაქრობი 50 მ? ფართობზე, მაგრამ არანაკლებ 2 

ცეცხლსაქრობისა ცალკეულ სათავსში გარდა ამისა საჭიროა სათავსებში 

განლაგდეს 05 მა მოცულობის სილით სავსე ყუთი 100 მ? ფართობზე, მაგრამ 

არანაკლებ 1 ყუთისა ცალკეულ სათაესში. 

ხხვას საწარმოო და სასაწყობო სათავსების უზრუნველყოფა სახანძრო 

საშუალებებით წარმოებს ცხრილ 3.2-ში მოყვანილი მონაცემების მიხედეით. 

ცხრილი 32 

ყუთი 
მ) 

ს 
აპარატურის 
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აირების, საწეავი. და ადვილაალებადი 
სითხეების, სხვადასხვა გამხსნელების და სხვა მახალების ხანძრის ჩასაქრობად 

გამოიყენება ნატრიუმის ბიკარბონატის შემცველი ფხვნილის ცეცხლსაქრობები, 
ხანძრის ჩასაქრობად შესაძლოა გამოყენებული იქჩეს სამი სახის გადასატანი 

ცეცხლსაქრობი: 0IIC-I, 0IIC-ნ- 0IIC-0 ღა თორი სახის გადასაადგილებელი 

ცეცხლსაქრობი (0IIIIC-100 და CMI-120. 

ლIIIIC-.-იი ცეცხლსაქრობს აქვს ორი ბალონი ფხვნილის შესანახად, ორი 

ბალონი აირისათვის, აგრეთვე რეზინის მილი და ორი დამაგრმელებელი. 

ცეცხლსაქრობის ყეელა დეტალი დამაგრებულია ურიკაზე. 

3.12. ხანძრის ავტომატური ჩაქრობა და სახანძრო სიგნალიზაცია 

ხანმრის წარმატებძთი ლიკვიდაცტკიაა ლღამოკიდებულია მისი დაწყების 

შეტეობინებისს სისწრაფესე და ხანძრის“ ქრობის ეფექტური საშუალებების 

დაუყოვნებლივ გამოყენებაზე ამის მიღVწეეა შესაძლოა მხოლოდ აეტომატური 

დანადგარების მეშვეობით. ავტომატური დანადგარების გამოყენებით ხდება ხანძრის 

დროული ჩაქრობა და დიდი მატერიალური ზარალის თავიდან აცილება. 

განსაკუთრებულ ხანძარსაშიშ საწარმოებში, სადაც აუცილებელია ხანძრის 

ჩაქრობა დაწყებისთანავე, იყენებენ სპრინკლერულ და დრენჩერულ დანადგარებს, 

რასაკვირველია, თუ ცეცხლსაქრობად დასაშვებია წყლის გამოყენება. 

სპრინკლერული დანადგარები გამოიყენებ, როგორც გათბობის ასევე 

გათბობის არმქონე სათავსოებში გათბობის მქონე სათაესებში სპრინკლერის 

ხელსაწყო მუდმივად ავსებულია წყლით. თუ შენობაში ტემპერატურა ეცემა 09C-ზე 

დაბლა, მაშინ მილებში წნეხავენ ჰაერს, რომლიდანაც სპრინკლერის გაღების შემდეგ 

გამოედინება წყალი. 

სპრინკლერები მზადდება ამუშავების სხვადასხეა ტემპერატურებით: 72, 93, 141 

და 1829C. 

სპრინკლერული დანადგარები მოცემულია ნახ. 306, 3.7-ზე ნახ.3.6-სე 

წარმოდგენილია სპინკლერის თავისს მოწყობილობა ლითონის ჩამკეტით, სადაც 1 

არის კორპუსი შტუცერით; 2-ბრინჯაოს რგოლი ჩარჩოთი; 3-დეფლექტორი (როზეტი); 

4-მემბრანა გამოსასელელი ხვრელით, 5-მინის ნახევარსფეროიანი სარქველი; 6- 

საყელური; 7-ადვილადლღლღობადი საკეტი. 
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ნახ.3.6. სპრინკლერის თავის ნახ.17. სპრინკლერული მოწყობი- 
მოწყობილობა ლითონის ჩამკეტით ლობით ქრობის სქემა 

დრენჩერული დანადგარები გამოიყენება განსაკუთრებით ხანძარსაშიშ 

საწარმოებში. ხანძრის აღმოფხერისთანავე ხდება წყლის მიწოდება ერთ სექციაში 

გაერთიანებული ყველა დრენჩერიდან დრენჩერული დანადგარები მოცემულია 

ნახ. 3.8-ზე. 

  

ნახ.3.89. დრენჩერის თავები 

სპრინკლერული და დრენჩერული დანადგარები ხანძრის გაჩენის დროს წყლის 

მიწოდებასთან ერთად გამოსცემენ სახანძრო განგაშის სიგნალს. 

ხანძრის ჩასაქრობად გამოიყენება აგრეთვე საჰაერო მექანიკური ქაფიანი 

ავტომატური დანადგარები. (ნახ.39) ხანძრის გაჩენასთან ერთად გადამწოდის 

კონტაქტები კრავს ელექტრულ წრედს, სადაც 4 და 6 სარქვლებია. წრედის 
შეჯერებისას სარქვლები გაიღება და შემოდის მილსადენში 2. თუ მილგაყვანილობა 

აღჭურვილია ტუმბო-გამაძლიერებლით 3, მაშინ ეს უკანასკნელი მოქმედებაში მოჰყავს 

მაგნიტურ გამშეებს 1, რომელიც ელექტრო წრედთანაა დაკავშირებული. წეის 

შეწყვეტასთან ერთად გადამწოდის 6 კონტაქტები გამოირთვება და დანადგარი 

წყვეტს მუშაობას. 
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“"
 

  

  

  

  

                  
“II L+ 

ნახ.3.9. ხანძრის ქრობის ავტომატ'ური მოწყობილობის სქემა» 

საწარმოებში, დიდ საწყობებში და აღმინისტრაციულ შენობებში ხანძრის 

მაუწყებლად გამოიყენება ელექტრული და ავტომატ ყრი სახანძრო სიგნადლეი საცია. 

ელექტრული სიგნალიზაციით ხანძრის “ეტყობინება ხდება მისი გაჩენიდან 

რამდენიმე წამის შემდეგ. სიგნალიზაციის სისტემა შედგება მიმღები სადაურისაგან 

და მასთან მიერთებული შემტყობინებლებისგან. 

ჩართვის ხერხის მიხედვით ელექტრული სახანმრო სიგნალიზაცია იყოფა ორ 

ჯბაბუფად: სხივური და “შლეიფური (ნახ.3.10. სხივური სისტემის დროს ყველა 

შემტყობინებელი ორი სადენის მეშეეობით დამოუკიდებლად აუწყებს მიმღებ 

სადგურს. ამ დროს მიმღები სადგური იღებს შეტყობინებს ყველა 

შემტყობინებლიდან ერთდროულად. 

   
ნახ.3.10. სახანძრო სიგნალიზაციის სქემები: ა) სხივური; ბ) შლეიფური: 

1-სხივები; 2-მიმღები აპარატი; 3-შემტყობი; 4-შლეიფი 

შლეიფური სისტემა ითვალისწინებს შემტყობინებლების მიმდეერობით ჩართვას 

ერთ საერთო გამტარზე, გამტარის საწყისი და ბოლო მიერთებულია მიმღებ 

სადგურთან. ერთ შლეიფზე შესაძლოა 50-მდე შემტყობინებლის მიერთება. 

ხანძრის შესახებ სიგნალის მიცემა ხდება შემტყობინებლის ღილაკზე ხელის 

დაჭერით. შემტყობინებლები მაგრდება გამოსაჩენ ადგილებზე; 

აგტომატურ სახანმნრო სიგნალიზაციაში გამოყენებულია თერმოსტატი, 

რომელიც ტემპერატურის გარკვეულ ზღერამდე მომატებისას რთავს 
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შემტყობინებლებს. ხანძრის ავტომატური შემტყობინებელი შესაძლოა იყოს ლითონის 

ფირფიტა, რომელიც მსადდება სხვადასხვა გაფართოების კოეფიციენტის მქონე 
ნივთიერებების შენადნობებისაგან. ტემპერატურის გასრდისას ფირფიტა ფართოვდება, 

გაიღუნება და აერთებს ორ ელექტროკონტაქტს, რომელსაც მოქმედებაში მოჰყავს 

ბგერითი შუქსიგნალები. 

ამუშავების იმპულსის მიხედვით აეტომატური შემტყობინებლები გვხვდება 

საკეამლე კვამლსე მომუშავე თბურიი სასინათლო, “ულტრაბგერით და 

კომბინირებული. 

საკვამლე შემტყობინებლის #/IM-ის ჭრილი წარმოდგენილია ნახ.3.11-სე, სადაც 

| არის რადიოაქტიური წყარო; 2-შიგა ელექტროდი; 3-თირატრონი; 4-ტანი; 5-ძირი; 6- 

დასაყენებელი ხუნდი; 7-კონტაქტები. #MIL-ს მოქმედების პრინციპი დამყარებულია 

საიოჩისაციოო კამერაში მოხვედრილი წეის პროდუქტებსს ზემოქმედებაზე, 

დაიონებულ დენსეე დაიონებული დენის ცვალებადობას მოქმედებაში მოჰყავს 

ელექტრული რელე, რომელიც რთავს ბგერით და სასინათლო სიგნალიზაციის 

სისტემას. 

  

  
ნახ.3.11. #ტIIMI-ის ტიპის შემტყობის ჭრილი 

თბური “შემტყობინებლებია: #1IIMIM-),, #1IIIM-3, LI)I და სხე თბური 

შემტყობინებელი (ნახ.3.12) წარმოადგენს თერმომგრძნობიარე ხელსაწყოს, რომელიც 

რეაგირებს სათაესში ტემპერატურის მომატებაზე ამ დროს ნახევარგამტარული 

თერმოწინაღობა I) მცირდება, ძაბვა იზრდება, რის შედეგადაც ამუშაედება 

თირატრონი, | შემტყობინებლები მუშაობენ დაყენებულ ტემპერატურებზე (60, 80 და 

100%C). ამუშავების დროა 50 წმ. შემოწმებული ფართობი 15...30 მ?. 

166



ნახ.3.I2. თბური შემტყობის სქემა 

სასინათლო შემტყობინებელი (CM-I) რეაგირებს ღია ალის გამოსხივება'სე. 

მემტყობინებბლის მოქმედება დამყარებულია წეაღდი სხეულის თვისებებზე, 
გამოასხიეოს ინფრაწითელი და ულტრაიისფერი სხიეები. 

კომბინირებელი “შემტყობინებელი (II-I) ასრულებს საკვამლე და თბური 

“შემტყობინებლების სამუშაოს, აკონტროლებს 100 მ?2 ფართობს. 

ამჟამად სახალხო მეურნეობის ობიექტების ხანძრისაგან დასაცავად ფართო 

გამოყენებას პოულობს ცენტრალური დაცვის ავტომატიზირებული სისტემები, 

რომლის "შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს ცენტრალური მაუწყებლობის სისტემა 

(ცმს, რომელიც თავკის მხრიე შედგება ქვესისტემებისაგან დღა რომლებიც 

ანხორციელებენ განსა'ღერულ ფუნქციებს ხანმრის ობიექტის შემტყობინებელი 

პოსტები, (ოშპ) ინფორმაციის ცენტრალიზებული გადამცემი სადისპეტჩერო პუნქტი. 

მსხეყეილ ობიექტებზე ყეელა ქვესისტემები თავს იყრიან ერთიან სადისპეტჩერო 

პუნქტში (ესპ) სიგნალიზაციის სისტემები შეიძლება იყოს აეტონომიური და სხვა 

მოქმედი სისტემების გამოყენებით. 

ავტონომიური სისტემა მხოლოდ სანძარსაწინაღო თვალსაზრისით გამოიყენება. 

ისინი გადასცემენ ინფორმაციას ხანძრის გაჩენის შესახებ მათი გამოყენება 

შეიძლება აგრეთვე სახანძრო დანადგარების ავტომატიურად ჩასართველად ხანძრის 

ჩაქრობის მიზნით. 

სხვა დამხმარე კავშირგაბმულობის სისტემების გამოყენების წუნად შეიძლება 

ჩაითვალოს სატელეფონო ქსელის გადატვირთეა მეორე მხრიე, ეს სისტემა ისევე 

როგორც ავტონომიური, გადასცემს ინფორმაციას ხანძრის გაჩენის და მისი 

ადგილსამყოფელის შესახებ. სასიგნალო სისტემებში შედის აგრეთვე სხვადასხვა 

შემატყობინებელი მოწყობილობები, რომლებშიც ხდება თბური, საკვამლე და ალის 

გაჩენის შემთხვევაში გარდაქმნის პროცესი. მაგალითად, თუ შენობაში ტემპერატურა 

ნორმალურზე მაღლა აიწევს მაშინ დანადგარში წარმოიქმნება შესაბამისი 

ელექტრონული სიგნალი და ეს “«უკანასვნელი გადაეცემა სადისპეტჩეროში. 

შემატყობინებბეელი მოწყობილობები ძალიან მგრძნობიარენი არიან, როგორც 
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ატმოსფეროს ტემპერატურისადმი,„ ასევე საწვავი ნივთიერების კონცენტრატის 
მერყვობისას და ალის გაჩენის ფიქსირებისათვის. 

თბური შემტყობინებლები შეიძლება იყოს წერტილოვანი, ხასობრივი და 
მოცულობითი. ისინი ძალიან მგრძნობიარენი არიან და ამიტომ მათი თბური ნაკადი 

გამოწვეული ტემპერატურული გარდაქმნებით იწვევენ თბური ენერგიის მექანიკურ 
ენერგიად გარდაქმნას, ეს უკანასკნელი გამოიხატება განგაშის ატეხით. ხასობრივ 

და მოცულობით სისტემებში ბიმეტალური ფირფიტები გათიშავენ ელექტროდენს 

ტემპერატურის მომატების შემთხვევაში. 

ტიპების მიხედვით თბური შემატყობინებლები იყოფიან I-მაქსიმალურ, 2- 

დიფერენციალურ და 3-მაქსიმალურ-დიფერენციალურად. 

მაქსიმალური შემატყობინებელი ჩაირთეება იმ შემთხვევაში, თუ გარე საპაერო 

არეში ტემპერატურა იწევს კრიტიკულზე მაღლა, რაც შეესაბამება ხანძრის გაჩენის 

დაწყების ტემპერატურას. როგორც წესი, ეს დაახლოებით 20-ჯერ მეტია შენობის 

ნორმალურ ტემპერატურაზე. 

დიფერენციალური შემატყობინებლები რეაგირებას უკეთებენ ტემპერატურის 

სრდის სიჩქარეს. 

მაქსიმალურ-დიფერენციალური შემატყობინებლები ამუშავდებიან როგორც 

კრიტიკული ტემპერატურის მიღწევისას, ისე ტემპერატურის სიჩქარის გაზრდის 

შემთხვევაში. 

კეამლის აღმომჩეინნ მოწყობილობას წარმოადგენენ რადიაქტიური და 

ფოტოელექტრონული შემატყობინებლები ისინი გვხვდებიან ორი სახის: 

წერტილოვანი და ხაზოვანი საკვამლე შემატყობინებლები რეაგირებას უკეთებენ 

ნამწეავ პროდუქტებს, როდესაც ისინი მოხედებიან იონიზირებულ კამერაში, მასში 

გამავალი იონიზირებული დენი მცირდება, აფსკი იწვევს კამერაში ძაბვის გაზრდას, 

რასაც მოყვება განგაშის ატეხვა 5 წამის განმავლობაში. 

სხივური შემატყობინებლები აღნუსხავენ ხანძრის გაჩენას ალის მიხედვით. 

მათი მოქმედების პრინციპი დამყარებულია ინფრაწითელ გამოსხიეებაზე და მისი 

გაერცელების სიჩქარესე.ე ავტომატიურ სხიეებსს ”შემატყობინებლებს “უდგამენ 

იატაკიდან 6-10 მ-ის სიმაღლეზე. 

ავტომატურის გარდა შეიძლება დაიდგას ხელის ღილაკიანი 

შემატყობინებლები, როგორც შენობის შიგ, ასევე შენობის გარეთ ეზოებში გამოსაჩენ 

ადგილას. მათ შორის დაშორება არ უნდა აღემატებოდეს 50 მ-ს. როგორც წესი ისინი 

იდგმებიან დერეფნებში, კიბეებსე, ესოებში. მათ დგამენ 150 მ-ის ფარგლებში 

მიწიდან 1, 3 მ სიმაღლეზე. 
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საგსარ მშენებლობასთან დაკავშირებით შეიძლება დასახელებული იქნას 

წეადი მასალების საწყობები რომლებშიც აწყობედ ავტომატურ ხანძარ 

შემატყობიჩნებელ დანადგარებს სამშენებლო ნორმების თანახმად სამ.ი.წ. 11-I01-86-ის 

(სამშენებლო ნორმები და წესები) საწყობის ფართი 'ენდა იყოს 100-1000 მ?. 

დამხმარე სათავსოები სამ.ჩ.წ. 1I-92-86-იის თანახმა აღაურვილია აგრეთვე 

ხანძარსაწინაღო სიგნალიზაციით. 
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