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აციის დროს წარმოშობილი პრობლემები. 

მასალის უკეთ ათვისების მიზნით სასარგებლოა მინი- 

მალური ცოდნის დაგროვება ელექტრული წრედების თეო- 

რიაში, რისთვისაც სახელმძლვანელო პირველ თავში მოვ- 

ვანილია თეორიული საკითხები, ხოლო დანართში წარ- 

მოდგენილია ძირითადი პირობითი აღნიშვნები, რომელთა



ცოდნა აუცილებელია ელექტრომოწყობილობის დიაგნოს- 

ტიკის დროს. 

სახელმძღვანელოს მომსადების საქმეში მნიშმვევნელო- 

ვანი დახმარების გაწევისათვის უღრმეს მადლობას ვუხდით 

იჩჟინრებს: მიხეილ ქადაგიშეილს, თემურ გეენცაძეს 

(საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი), გია მუსელიან- 

სა და ვაჟა ნოზაძეს (ს/ს “თელასი”. 

აღნიშნული სახელმძლვანელო პირველ საწყისია 

ელექტრომოწყობილობის დიაგნოსტიკის სფეროში და 

დაზღვეული არა ვართ მცირე შეცდომებისაგან. ავტორები 

დიდი მადლიერებით მიიღებენ მკითხეელთა ყოველ შენიშ- 

ვენას, რაც გათვალისწინებული იქნება შემდგომ გამოცე- 

მებში.



ფესავალი 

ელექტრომოწყობილობის ტექნიკური დიაგნოსტიკა შე- 

დარებით ახალი მეცნიერებაა; რომელიც აღმოცენდა გასუ- 

ლი საუკუნის მეორე ნახევარში ტექნიკის მოთხოვნებთან 

დაკავშირებით. 

ტექნიკური დიაგნოსტიკა.-– ეს არის მეცნიერება ელექტ- 

რომოწყობილობის მდგომარეობის გარჩევის შესახებ, 

რომელიც მოიცავს პრობლემების ფართო წრეს დაკავ- 

შირებულს დიაგნოსტიკური ინფორმაციის მიღებასა და 

შეფასებასთან. 

ნებისმიერი სამეცნიერო დისციპლინის წარმოჩენა მი- 

ღებულია დაწყებულ იქნას ამ დისციპლინის ზოგადი დახა- 

სიათებით ანუ კვლევის საგნისა და ძირითადი ამოცანების 

დასმით. ტექნიკურ დიაგნოსტიკაში ასეთი წინასწარი აღ- 

წერა გართულებულია რიგი გარემოებების გამო, რადგან 

საუბარია ცოდნის ახალ სფეროზე, რომელიც იმყოფება 

თავისი ფორმირების სტადიაში. ერთის მხრივ აქ შეიძლე- 

ბა მოვნიშნოთ და გამოვყოთ ამოცანების საკმაოდ ფართო 

წრე, რომლებიც ექვემდებარებიან გამოკვლევებს; მეორეს 

მხრივ მათი უმნიშვნელო ნაწილი მოიცავს საკვლევ სამ- 

უშაოებს და წარმოდგენილია კონკრეტული შედეგებით. 

ამიტომ ტექნიკური დიაგნოსტიკის ზოგად წინასწარ აღ- 

წერას აქვს დადგენილებითი ხასიათი. 

ელმოწყობილობის ტექნიკური დიაგნოსტიკის კვლე- 

ეის ობიექტი შეიძლება იყოს ნებისმიერი ძალოვანი და 

მართვის სისტემა. სისტემის ქვეშ იგულისხმება ნებისმიერი 

ტექნიკური მოწყობილობა, რომელიც ასრულებს გარკვეულ 

ფუნქციას. თითოეული სისტემა შეიძლება დახასიათდეს 

რიგი პარამეტრებით, რომელთაგან ერთ-ერთი ძირითადია, 

ხოლო დანარჩენები – მეორეხარისხოვანი. 
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ტექნიკური დიაგნოსტიკის სპეციფიკა მდგომარეობს 

იმაში, რომ ის განიხილავს ტექნიკურ სისტემას მოქმედება- 

ში, რომლის ამოცანაა დაზიანებული ელემენტის ძიება, 

სადაც მნიშვნელოვანია დაზიანებული ელემენტის ძიები- 

სა და გამოვლენის მეთოდები. ელექტრომოწყობილობის 

დასიანების მიზეზი შეიძლება იყოს ერთი ან რამდენიმე 

ელემენტის დაზიანება ან ელემენტებს შორის კავშირის 

დარღეევა, ხოლო თვით ელემენტის დაზიანება "შეიძლება 

გამოწვეული იყოს ელემენტის თვითდაზიანებით, გარეშე 

ზემოქმედებით, არასწორი ექსპლუატაციითა და სხვა. 

ელექტრომოწყობილობის ელემენტების მდგომარეობის 

განსასღვრის დროს შემოწმების თანამიმდევრობა სწარ- 

მოებს წინასწარ შედგენილი დიაგნოსტიკური პროგრამის 

მიხედვით. 

შემოწმებების ერთობლიობა, რომელიც საკმარისია 

მოწყობილობის მდგომარეობის შეფასებისათვის წარმოად- 

გენს დიაგნოსტიკური ტესტირებას, რომელიც დეფექტების 

გამოვლენის ძირითადი სახეა. დიაგნოსტიკური ტესტირებ- 

ის მეთოდებს მიეკუთვნება: იზოლაციის წინაღობის, გა- 

ჟონვის დენების, შინაგანი წინაღობის, გრაგნილების დი- 

ელექტრიკული დანაკარგების კუთხის ტანგენსის გაზომვა 

და სხვა. 

ელექტრომოწყობილობებისა და კონსტრუქციების დიაგ- 

ნოსტიკის მიზანია მათი ნარჩენი საექსპლუატაციო მახასია- 

თებლების მიხედეით დალაგება. მახასიათებლების მიხედ- 

ვით ელმოწყობილობები იყოფა სამ ჯგუფად: პირველ 

ჯგუფში შედიან რესურსების გაგრძელების მოწყობილობე- 

ბი, ანუ რომელთაც მიუხედავად მათი მუშაობის ვადის 

გასვლისა კიდევ გააჩნიათ საკმარისი საექსპლუატაციო 

მახასიათებლების რესურსი.



მეორე ჯგუფში შედიან ის ელმოწყობილობები, რომელ- 

თა ნარჩენი საექსპლუატაციო მახასიათებლები შეიძლება 

აღდგენილ იქნან მიმდინარე ან კაპიტალური რემონტით. 

მესამე ჯგუფში შედიან ის ელმოწყობილობები, რომელ- 

თა ნარჩენი საექსპლუატაციო მახასიათებლები რემონტის 

შედეგად აღარ ექვემდებარებიან აღდგენას. 

ტექნიკურად დასაბუთებული დიაგნოზის დასმა შესა- 

ძლებელია მხოლოდ სრულყოფილი ინფორმაციის პირობე- 

ბის სტატისტიკური მონაცემების შეკრების, გარე დათვა- 

ლიერებისა და სპეციალური ხელსაწყოების საშუალებით 

ჩატარებული ექსპერიმენტული გამოკვლევების შედეგად. 
თანამედროვე პირობებში საქართველოში ელმომარ- 

აგების სისტემის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი მოწყობი- 

ლობების ძალოვანი ტრანსფორმატორების მნიშენელო- 

ვანმა ნაწილმა ამოწურა თავისი მუშაობის რესურსი. ქვეყჟ- 

ნის ეკონომიური სიტუაცია, აგრეთვე ტრანსფორმატორებ- 

ის საერთო რაოდენობის დიდი რიცხვი არ იძლევა უახ- 

ლეს ხანში მათი შეცვლის საშუალებას. ამიტომ ტრანს- 

ფორმატორების ექსპლუატაციის საიმედობის შესანარჩუნე- 

ბლად მნიშვნელოვანი როლი ენიჯება მათ დიაგნოსტიკურ 

კონტროლს. 

დღეისათვის ძალოვანი ტრანსფორმატორების, ავ- 

ტოტრანსფორმატორების, მაშუნტირებული რეაქტორებისა 

და სხვა ელექტრომოწყობილობების საექსპლუატაციო მა- 

ხასიათებლების განსაზღვრისა და სისტემების დეფექტების 

განვითარების დონის მდგომარეობის შეფასებისათვის, სულ 

უფრო ფართოდ მიმართავენ კომპლექსურ დიაგნოსტიკურ 

გამოკვლევას. ასეთი გამოკვლევები საშუალებას გვაძლევ- 

ენ არა მარტო გამოვავლინოთ განვითარებადი დეფექტები, 

შევაფასოთ მათი საშიშროების დონე, არამედ დავასაბუ- 
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თოთ კაპიტალური რემონტის საჭიროება, მოცულობა და 

ვადები. 

უკანასკნელ ხანებში ფართო გავრცელება ჰპოვა ელ- 

ექტროაპარტების, როგორც ელექტრომოწყობილობის ძვი- 

რადღირებული და საპასუხისმგებლო ელემენტების დიაგ- 

ნოსტიკის სხვადასხვა მეთოდებმა. 

მსოფლიო მასშტაბით განუწყვეტლივ მუშავდება და 

პრაქტიკაში ინერგება ქეესადგურების, ტრანსფორმატორე- 

ბის, ელექტრო გენერატორებისა და ძრავების, მაღალი ძაბ- 

ვის ამომრთველების, საჰაერო ხაზების, ჩამიწების წინაღო- 

ბის, კაბელების, კონტაქტური შეერთებების, იზოლაციის, 

სარელეო დაცვის, მართვის წრედებისა და სხვათა დიაგ- 

ნოსტიკური მეთოდები. 

დამუშავებულია თანამედროვე ვიბროდიაგნოსტიკის, 

თბოვისორული კონტროლის, ქრომატოგრაფიული ანალი- 

ზის და სხვა მეთოდები, რომლებიც საშუალებას გვაძლევ- 

ენ ქსელიდან გამორთვის გარეშე დავინახოთ ძალოვან 

ტრანსფორმატორში ლოკალური გაცხელებები და შეერთე- 

ბის გარდამავალი წინაღობები. 

უკანასკნელ ხანებში ენერგეტიკაში გამოყენება ჰპოვა 

ინფრაწითელი ტექნიკის ხელსაწყოებმა, განსაკუთრებით 

ელექტრომოწყობილობისა და მისი დენგამტარი ნაწილებ- 
ის თბური მდგომარეობის შეფასებისას. ინფრაწითელი მე- 

თოდი დიაგნოსტიკის, როგორც არამრღვევი და მაღალეფექ- 

ტური საშუალება, არის ელექტრომოწყობილობის ტექნი- 

კური ექსპლუატაციის კონტროლის საერთო სისტემის ძირი- 

თადი შემადგენელი ნაწილი. ინფრაწითელი დიაგნოსტიკის 

შედეგი, რომელიც ახასიათებს საკონტროლო ობიექტის 

თბურ მდგომარეობას, ბევრად არის დამოკიდებული მის 

კონსტრუქციაზე, თბოგამომყოფი წყაროს განლაგების კერ-



ასე, მის ინტენსივობასა და გარე სემოქმედებასე. მიღებუ- 

ლი შედეგები უნდა შედარდეს სხეა ფაზებში ან იდენტურ 

მოწყობილობაში მიღებულ შედეგებთან. 

მიღებულია, რომ ზეთით შევსებული ელმოწყობილო- 

ბის კომპლექსური დიაგნოსტიკა ყოველთვის დაწყებული 

უნდა იქნას ზეთის ქრომატოგრაფიული ანალიზით, რად- 

განაც ზეთის გამოცდა ტარდება ყველაზე უფრო რეგუ- 

ლარულად და საშუალებას გვაძლევს თვალყური ვადევნოთ 
ასეთ მოწყობილობებში მიმდინარე პროცესებს. 

ნებისმიერი ობიექტის მდგომარეობის შეფასება ეყრდ- 

ნობა შესაბამის კლასიფიკაციის და მათ შორის გამონაკ- 

ლისი არც ძალოვანი ტრანსფორმატორია, რომლისთვისაც 

შემოთავაზებულია ამგვარი კლასიფიკაციის სხვადასხვა 

მიდგომები. მაგალითად 7X/V (ტრანსფორმატორის დიაგ- 

ნოსტიკის მონიტორინგი) სისტემის დანიშნულებაა მაღა- 

ლი ძაბვის ძალოვანი ტრანსფორმატორების უწყვეტი კონ- 

ტროლი და ტექნიკური მდგომარეობის ანალიზი. იგი გამ- 

ოიყენება უწყვეტი მონიტორინგისა და კონტროლის რე- 

ჟიმში ინფორმაციის რეგისტრაციისა და შედარებისათვის. 

იგი საშუალებას გვაძლევს გავაანალიზოთ ტრანსფორმა- 

ტორის ძირითადი ქვესისტემების პარამეტრების მდგომარ- 

ეობა და ჩამოვაყალიბოთ ტრანსფორმატორის მდგომარე- 

ობის შესახებ კომპლექსური დასკვნა. 

ცვლადი დენის ელექტრული ძრავები ელექტრული 
ენერგიის უდიდესი მომხმარებლები არიან. უკანასკნელი 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ევროპის მასშტაბით გა- 

მომუშავებული ენერგიის 80%-ზე მეტი მოიხმარება სწორედ 

ამ ტიპის ელექტრული ძრავების მიერ. ამასთანავე სსვა- 

დასხვა მიზეზით გამოწვეული ავარიულობა შეადგენს 25%- 

ზე მეტს. ძრავას მწყობრიდან გამოსელას მივყავართ დიდ 
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მატერიალურ ზხარალამდე, რაც დაკავშირებულია ტე- 

ქნოლოგიური დანადგარის მოცდენასა ან პროდუქციის 

წუნთან. სარალს დამატებით ემატება ელექტრო და სახან- 

ძრო უსაფრთხოების მოთხოვნების დაწევა, რომელიც დაკავ- 

შირებულია ელექტროძრავას სტატორის ან როტორის 

გრაგნილში მომხდარ მოკლედ შერთვასთან. 

საყოველთაოდ მიღებული დაცვის საშუალებები ყოველ- 

თვის ვერ უსრუნველყოფენ ძრავას დაცეას. საჭიროება 

მოითხოვს ელექტროძრავას დიაგნოსტიკას მისი მუშაობის 

პროცესში. მუშა ძრავაში ადრეულ სტადიასე დეფექტის 

განვითარების აღმოჩენა არა მარტო ამცირებს რემონტის 

ხარჯებს, არამედ ახანგრძლივებს მისი მუშაობის ვადასაც. 

თანამედროვე პირობებში ელექტროძრავების დიაგნოსტიკი- 

სათვის გამოიყენება ვიბროაკუსტიკური;: მოთხოვნილი 

დენის სპექტრალური ანალიზისა და “ხელოვნური ნეირონუ- 

ლი ქსელების“ საფუძველსე აგებული კომპლექსუეური დი- 

აგნოსტიკის მეთოდები. ეს უკანასკნელი წარმოადგენს 

პროგრამულ-აპარატურულ კომპლექსს, რომელიც შესდგე- 

ბა კომპიუტერისაგან და ციფრული მოწყობილობისაგან. 

ციფრული მოწყობილობა აწარმოებს საჭირო გაზომვებს 

და გადასცემს მათ კომპიუტერს შემდგომი დამუ- 

შავებისათვის. 

ელმომარაგების სისტემაში მნიშვნელოვანი ადგილი 

უჭირავთ აგრეთვე მაღალი ძაბვის ამომრთველებს, რომელ- 

თა მტყუნებათა 80% მოდის მექანიკურ დეფექტებზე, რო- 

მელნიც საჭიროებენ აგრეთვე დროულ აღმოჩენასა და 

აღმოფხერას. სისტემის ნორმალური მუშაობის წარმართვი- 

სათვის. 

მსედველობაში ვიღებთ რა სემოთთქმულს შეიძლება 

დავასკვნათ, რომ ტექნიკური დიაგნოსტიკა ეს არის სამეცნიე- 
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რო დისციპლინა, რომელიც იკვლევს ელმოწყობილობის 

დაზიანების გამოვლენის ფორმებს, ამუშავებს მათი აღ- 

მოჩენის მეთოდებს და დიაგნოსტიკური სისტემების კონსტ- 

რუირების პრინციპებს. 

I4



თავი I. ელექტრული წრედები და 

ელექტროტექნიკური მოწყობილობები 

1.1. ელექტროტექნიკის ძირითადი ცნებები და 
განმარტებები 

ელექტრომოწყობილობის ეფექტური დიაგნოსტიკი- 
სათვის აუცილებელია გვქონდეს საკმარისი ცოდნა ელექ- 

ტროტექნიკაში. 

აქედან გამომდინარე, პირველ რიგში, ჩვენ განვიხილავთ 

ელექტროტექნიკის ძირითად ცნებებსა და განმარტებებს, 

ელექტრულ სქემებში გამოყენებულ ძირითად აღნიშვნებს. 

თითოეული თავის დასაწყისში მოვიყვანთ სადიაგნოსტი- 

კო ელმოწყობილობის აღწერას, მოქმედების პრინციპს, 

ექსპლუატაციისა და მომსახურეობის წესებსა და დიაგ- 

ნოსტიკის ჩატარების თანმიმდევრობას. 

ნებისმიერ სამრეწველო მოწყობილობაში სსვადასხვა 

კვანძებისა და მექანიზმების გადაადგილება სდება ელექტ- 

როძრავას მუშაობის შედეგად. ელექტროძრავები კვებას 

იღებენ ელექტრომომარაგების ქსელიდან ან წარმოების 

საკუთარი ელექტროგენერატორიდან. მოთხოვნილი ძაბ- 

ვის დონის მისაღებად გამოიყენება ტრანსფორმატორები. 

ელექტროტექნიკურ დანადგართა ერთობლიობას, რო- 

მელთა დანიშნულებაა შექმნას შეკრული გზა ელექტრუ- 

ლი დენისათვის, ელექტრული წრედი ეწოდება. 
ელექტრული ენერგიის სახეობიდან დამოუკიდებლად 

ელექტრული წრედი ფლობს სამ ძირითად მდგენელს: ძაბ- 

ეა, დენი და წინალობა. 

ძაბვა ეწოდება ორ წერტილს შორის პოტენციალთა 

სხვაობას. იგი აღინიშნებოდა V და V ასოებით, ამჟამად 

აღინიშნება 7” და V ასოებით. ძაბვა იზომება ვოლტებში 
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(ვ) გამოიყენება ჯერადი ერთეულებიც: კილოვოლტი (ცე) 
= 10. ვოლტს; მილივოლტი (მე) = 103) ვოლტს; მიკრო- 

ვოლტი (მკვ) = 10“ ვოლტს. 
დენი ეწოდება დამუხტული ნაწილაკების მიმართულ 

მოწესრიგებულ მოძრაობას. დენის რაოდენობრივი მახას- 

იათებელია დენის ძალა. დენის ძალა ეს არის გამტარის 

განივკვეთში დროის ერთეულში გამავალი მუხტების რაოდე- 

ნობა. იგი აღინიშნება / ან ჯ ასოთი და გამოისახება 
ფორმულით: 

=9 :_9 
1=“ ან '=“, (1.1) 

სადაც 97 მუხტების რაოდენობაა და იზომება კულონებში 

(კლ), ხოლო ჯ არის დრო და იზომება წამებში (წმ). 

დენის ძალის ერთეულია ამპერი (ა). პრაქტიკაში გამ- 

ოიყენება დენის ძალის ჯერადი ერთეულებიც: კილოამ- 

პერი (კა) = 10) ა; მილიამპერი (მა) = 103 ა; მიკროამპერი 
(მკა) = 10% ა. 

ნებისმიერი ელექტროტექნიკური მოწყობილობა მუ- 

შაობს ცვლად ან მუდმივ დენსა და ძაბვაზე. ცვლადი დენი 

(ინგლისური აღნიშვნით /C) და ძაბვა (ინგლისური აღნიშ- 

ენით #4”) დროში იცელებიან, როგორც სიდიდით, ასევე 

მიმართულებით, ხოლო მუდმივი დენი (ინგლისური აღნიშ- 

ენით #C) და ძაბვა (ინგლისური აღნიშენით #7) დროში 

უცვლელი სიდიდეებია. 
პრაქტიკაში უმეტესად გამოყენებულია ის ცვლადი 

დენები და ძაბვები, რომლებიც იცვლებიან სინუსის კანო- 

ნით: 

1=1,5I0(თ,+V,) და VX=M, 51ი(იC–#+V,), (1.2) 
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სადაც / და V დენისა და ძაბვის მყისი მნიშვნელობებია 

ანუ მათი მნიშვნელობები დროის ნებისმიერ მომენტში; 

I, და XV, დენისა და ძაბეის მაქსიმალური ანუ ამპლი- 

ტუდური მნიშენელობებია; 

(თ!+V,)და (ი(+V,) მათი ფაზებია; 

V, და |, საწყისი ფაზებია. ისინი იზომებიან გრა- 

დუსებში ან რაღიანებში და გვიჩვენებენ მყისი სიდიდის 

მნიშენელობას დაკვირვების დაწყების (-0) მომენტში; 

რად 
თ=2X - არის კუთხური სიხშირე (4), 

#/ არის სიხშირე ანუ ერთ წამში შესრულებული რხ- 

ევათა რიცხვი; მისი ერთეულია ჰერცი (ჰც). 

სამრეწველო სიხშირე ჩვენს ქვეყანაში მიღებულია 50 

ჰც, ხოლო ამერიკასა და იაპონიაში - 60ჰც. სიხშირის შე- 

==. 
ბრუნებულ სიდიდეს პერიოდი ეწოდება 75%, მისი ერ- 

თეულია წამი (წმ). პერიოდი ის უმცირესი დროის შუალე- 

დია, როცა მყისი სიდიდეები იწყებენ თავიანთი მნიშვნელო- 

ბის განმეორებას. 
გარდა მყისა და ამპლიტუდური მნიშვნელობისა ცე- 

ლადი დენის წრედებში გვაქვს აგრეთვე მოქმედი ანუ ეფექ- 
ტური მნიშვნელობა, რომელიც ამპლიტუდურ მნიშენელო- 

ბაზე ნაკლებია #2 -ჯერ და დენისა და ძაბვისათვის გვა- 

ქვს: 

  
/ ' 

I =-0 : V =-X%X. 

V2 +”2 

საზომი ხელსაწყოები ზომავენ მოქმედ მნიშვნელობებს. 
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მოწყობილობას, რომელიც საშუალებას გვაძლევს, მივი- 

ღოთ გამტარის ბოლოებზე პოტენციალთა სხვაობა ელ- 

ექტრული ენერგიის წყარო ეწოდება. ასეთ წყაროებად 

გვევლინება გალვანური ელემენტები, აკუმულატორები და 
გენერატორები. ასეთი წყაროები ხასიათდებიან ელექტრო- 

მამოძრავებელი ძალით (ემძ). 

ემძ ეწოდება იმ მუშაობას, რომელსაც ასრულებს 

ელექტრული ენერგიის წყარო წრედში ერთეულოვანი და- 

დებითი მუხტის გადასატანად. იგი აღინიშნება # ან 0 ასო- 

თი და ისომება ძაბვის ერთეულებში ანუ ვოლტებში. 

წინაღობა არის გამტარის თვისება ხელი შეუშალოს 

მასში გამავალი თავისუფალი ელექტრონების გადაადგი- 

ლებას. იგი აღინიშნება ? ან # ასოებით. წინაღობის 

ერთეულია ომი (ომ) პრაქტიკაში გამოიყენება ჯერადი 

ერთეულებიც: კილოომი (კომ)=10! ომი; მეგაომი (მომ)=10“ 

ომი. 

წინაღობის შებრუნებულ სიდიდეს ეწოდება გამტარ- 

ობა. გამტარობა არის ნივთიერების თვისება გაატაროს 

მასში ელექტრული დენი. გამტარობა აღინიშნება C ან § 

ასოთი (- MC, 23) გამტარობის ერთეულია სიმენსი (სიმI. 

ს ონადობას ცელადი დენის წრედში აქტიური წინა- 

ლობა ეწოდება. გამტარის წინაღობა დამოკიდებულია იმ 

მასალაზე, რომლისგანაც ის არის დამზადებული. ამიტომ 

გამტარის წინაღობას ახასიათებენ კუთრი წინაღობით. 

კუთრი წინაღობა აღინიშნება 02 ასოთი და იგი წარმოად- 

გენს 1მ სიგრძისა და Iმმ? განივკვეთის გამტარის წინაღ- 

ომი. მმ? 
ობას. კუთრი წინაღობის ერთეულია |“ ” 5 ან 
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სომი-2|. მისი მნიშვნელობები გამტარის მასალის მიხედ- 

ვით მოცემულია სპეციალურ ცხრილებში. 

გამტარის წინალობა დამოკიდებულია ტემპერ- 

ატურაზე. ტემპერატურის |?ძ-ით გაზრდისას მეტალური 

გამტარის წინაღობა საშუალოდ 0,4%-ით იზრდება, ხოლო 

შემცირებისას იგივე სიდიდით მცირდება. 

ძაბვა, დენი და წინაღობა ელექტრულ წრედში ერთ- 

მანეთთან დაკავშირებულია ომის კანონით: 

V 
I=-, · 7 (1.3) 

სადაც V- ძაბვაა; /- დენის ძალა 2 წინაღობა. 

წინაღობაში დენის გავლის დროს ჯოულ-ლენცის კანო- 

ნის თანახმად (0=/I"/V) ელექტრული ენერგია გარდაი- 

ქმნება სითაურ ენერგიად. ასეთ ელემენტებს რეზჭის- 

ტორული ელემენტები ეწოდებათ, ისინი გრაფიკულად 

აღინიშნებიან ჩი ან ”ი 

გარდა წინაღობისა ელექტრულ წრედში გვხვდება 
ინდუქციური ელემენტი – ინდუქციურობის კოჭა და ტევა- 
დური ელემენტი – კონდენსატორი. 

ინდუქციურობის კოჭა არის წრედის ელემენტი, 

რომელიც აგროვებს მაგნიტური ველის ენერგიას. ელექტ- 

რულ სქემაზე იგი აღინიშნება ჯ ასოთი, ხოლო გრაფიკუ- 

ლად ნიშნით. L 
–/VVVX-. 

მისი ერთეულია ჰენრი |ჰნ) პრაქტიკაში გამოიყენება 

მისი ჯერადი ერთეულები: მილიჰენრი (მჰ6)=10“ ჰ6ნ; მიკრო- 

ჰენრი (მკჰნX-=10« ჰნ.



ინდუქციურობის კოჭი ხასიათდება სიხშირის პირდა- 

პირპროპორციული სიდიდით – ინდუქციურობის რეაქტიუ- 

რი წინაღობით, რომელიც გამოისახება ფორმულით: 

X, =CთL=2X»X/# Iომი|. (1.4) 

გარდა ამ წინაღობისა ინდუქციურობის კოჯას გააჩნია 

ხვიების აქტიური წინაღობაც #,. 

კონდენსატორი არის წრედის ელემენტი, რომელიც 

აგროვებს ელექტრული ველის ენერგიას. ელექტრულ სქემა- 
სე იგი აღინიშნება C ასოთი, ხოლო გრაფიკულად ნიშ- 

ნით. -I- 

მისი ერთეულია ფარადა (ფ). ფარადა ძალიან დიდი 

ერთეულია და ამიტომ პრაქტიკაში გამოიყენება მისი ჯერა- 

დი მცირე ერთეულები: მიკროფარადა (მკფ)= 10“ ღუ; ნანო- 

ფარადა (ნფX10? ფ; პიკოფარადა (პფ)=10“ ფ. 

კონდენსატორი ხასიათდება სიხშირის უკუპროპორ- 

ციული სიდიდით – ტევადობის რეაქტიული წინაღობით, 

რომელიც გამოისახება ფორმულით: 

=1-_! 
C- თ 2X/C. (1.5) 

თუ წრედში (ნახ. 1.I)) მიმდევრობით ჩართულია აქტი- 

ური (#), ინდუქციური (X,) და ტევადური (X.) წინალ- 

  

  

      

ნახ. 1). მიმდევრობოთ შეერთებული /იX,,X.- წრედი 
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I V თ! >VMა | | L V, 

ა) ბ) გ) 
ნახ. 1.2. ძვრის კუთხეები დღენებსა და ძაბვებს შორის 

ობები მაშინ იანგარიშება წრედის სრული წინაღობა ფორ- 

7 = /ჩ?+(X, –X,)” (L6) 
ა) აქტიურ წინაღობაში დენი და ძაბვა ფასით ერთმანეთს 

ემთხვევა (ნახ. 1.2. ა) 

ა) ინდუქციურობაში ძაბვა უსწრებს დენს 909-ით (ნახ. 12. ბ) 

ბ) ტევადობაში დენი უსწრებს ძაბეას 909-ით (ნახ. 1.2. ბ) 

ელექტრო და რადიოტექნიკაში გარდა გამტარი მასა- 

ლებისა გამოყენებულია დიელექტრიკები ანუ ისოლა- 

ტორები, ეს ის მასალებია (მინა, რეზინა, ფაიფური, ქარსი 

და სხვა), რომელთაც არ გააჩნიათ თავისუფალი ელექტრონე- 

ბი. მაგრამ თუ მათე მოვდებთ მაღალ ძაბვას, მაშინ შეი- 

ძლება მოხდეს დიელექტრიკის გარღვევა და იგი გარ- 

დაიქმნება გამტარად. პრაქტიკაში ამის გამო ადგილი აქვს 

კონდენსატორისა და ტრანსფორმატორის გრაგნილებს 

შორის მოთავსებული იზოლაციის გარღვევას. 

ელექტრული დენის მიერ მუშაობის შესრულების უნ- 

არს ენერგია ეწოდება. იგი რიცხობრივად ტოლია ძაბვის, 

დენისა და დენის დინების დროის ნამრავლისა და გამოი- 

სახება ფორმულით: 

მულით: 

M” = VII. (1.7) 

ენერგიის ერთეულია (ეტ.წმ.) ანუ ჯოული Iჯ|). ენერგი- 

ის ეს ერთეული ძალიან მცირეა და ამიტომ პრაქტიკაში 

გამოიყენება დიდი ერთეული კილოვეატ.საათი (კვტ.სთ). 
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1 კვტ-სთ =1000 ვტ 3600 წმ =3,6.10%წვტ ·წმ = 

= 3,6-10?” ჯოული. 

დროის ერთეულში მოხმარებულ ენერგიას სიმძლავრე 

ეწოდება და მუდმივი დენის შემთხვევაში გამოისახება 

ფორმულით: 

” _ VI 
ნ=- =-“ =V,. „=“, (1.8) 

ამ სიმძლავრის ერთეულია ვატი (ეტ). ვატი მცირე ერ- 

თეულია და ამიტომ პრაქტიკაში გამოიყენება დიდი ერ- 

თეულები: 
კილოვატი (კეტ!) = 10' ვტ ; მეგავატი Iმვტ) = 10? ვტ. 
ფორმულა (1.9) სამართლიანია აგრეთვე ცელადი დე- 

ნის იმ წრედებისათვის, რომლებიც შეიცავენ მხოლოდ რეზ%ზ- 

ისტორულ ელემენტებს. 
სოგად შემთხვევაში სიმძლავრე არ წარმოადგენს 

უბრალოდ ძაბვისა და დენის ნამრავლს. ცვლადი დენის 

წრედში გვაქვს შემდეგი სახის სიმძლავრეები: 

სრული სიმძლავრე «–=/I (ვოლტამპერი (ვა) 

აქტიური სიმძლავრე #=IIილილიათ ვატი (ეტ)! 

რეაქტიული სიმძლავრე 0=M5ით ვოლტამპერრეაქ- 

ტიული (ვარ)). 

სიმძლავრის კოეფიციენტი წარმოადგენს აქტიური 

სიმძლავრის ფარდობას სრულ სიმძლავრესთან 

წ4 =005თ=>-–=-- (1.9) 
” ა I. ' 

მისი მაქსიმალური მნიშვნელობა 1-ის ტოლია. 

გამოსავალი ძაბვის არასტაბილურობა დატვირთვის 

დენის მიხედვით



არასტაბილურობა = “მა ატყირთვის გარეშე - ქაბვა სრული დატვირთვისას 
მაბეა სრული დატეირთვისას 

დახარჯული ელენერგიის რაოდენობა განი- 

სასღვრება I საათის განმავლობაში მოხმარებული სიმძ- 

ლავრით. ამ რაოდენობას განსასღვრავენ კილოვატსაათით 

(კვტ.სთ'I. 
არსებობს ელექტრული წრედების შეერთების სამი სახე: 

მიმდევრობითი, პარალელური და 'მერეული. 

მიმდევრობითი შეერთების დროს (ნახ. I.3) ერთი 

ელემენტის ბოლო უერთდება მეორის საწყისს, მეორის 

ბოლო მესამის საწყისს და ა.შ. ასეთი შეერთებისას ყველა 

ელემენტში გადის ერთი და იგივე დენი, ხოლო ძაბვები 

დამოკიდებულია ამ ელემენტების წინაღობებზე. 

MV = IV, +IM, +M, +...+#, წი +88+#%+...+#.)=71-/ს (1.10) 

  

  

ჩი, ჩვ „ო 

- -- ა “ #C---- 

=> => =353 – 
| V V, V2 V3 V, 

  

ნახ.13. მიმდევრობით შეერთებული წრედი 

სადაც #=7/#/+)/ზ+/ზ+...+/ზ. (L.II) 

პარალელური შეერთების დროს (ნახ. 14) ელემენტ- 

ების საწყისები ერთ კვანძად არის შეკრული, ხოლო ბო- 

ლოები – მეორე კვანძად. ამ დროს ყველა ელემენტზე 

მოქმედებს ერთი და იგივე ძაბეა, ხოლო დენები დამოკიდე- 

ბულია ამ ელემენტთა წინაღობებზე. 

I VI » ! »” 
1=, +++... +, 66-96 ..46--==-, (1.12) 

+ ...



“ =--- 

ნახ. 1.4. პარალელურად შეერთებული წრედი 

1I_1.1 1 1 
სადაც 7 # 8 8 (1.13) 

ანუ C=Cთ+0C,+0,. (1.14) 
შერეული შეერთების დროს (ნახ. 1.59) გვაქვს როგორც 

მიმდევრობითი, ასევე პარალელური შეერთება. 

შერეული შეერთების დროს წრედის საერთო წინაღობა 

  
LM 

M#I=Iზ+ =/#/ს + 2 2 , ) + 7%3 I #7 +7, (1.15) 

” ” I4 
I, =50% =7, -#%; V; =7, “I%3; ე -ჯ: 7 იჯ. (1.16) 

ისეთ ელექტრულ წრედს, რომელშიც მოქმედებს ერთი და 

იგივე ამპლიტუდისა და სიხშირის და ერთმანეთისაგან სივრცე- 

ში 1209-ით დაძრული ემძ-ები, სამფაზა წრედი ეწოდება. 
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ნახ. 1.56. შერეულად შეერთებული წრედი 
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სამფაზა სისტემაში ფაზების საწყისები აღინიშნება #, 

8, C ასოებით, ხოლო ბოლოები შესაბამისად – X, I, 7 –ით. 

გამანაწილებელ მოწყობილობებში 4 ფაზის 

სალტე შეღებილია ყვითელი, „8 ფაზის – მწვანე, C 

ფაზის -– წითელი ფერით. 

ელექტრომამომრავებელი ძალებისა და ძაბვების სისტე- 

მა ჩაიწერება შემდეგი სახით: 

0ი,= ს 50 თ! V, =Mე ვ§Iი რ! 

– ; = თ – ; _ჯ12გ9 0ც = M, 51) (Cდ/ –1209) ან 19% §I0(თ/ – 1209) ით 

0, = M, 510 (თ( +1209) V- =M, 5Iი(თ/ +120%) 

სამფაზა წრედების შემთხვევაში არსებობს შეერთების 

ორი სახე: ვარსკვლავად და სამკუთხედად. 

ვარსკვლავა შეერთება ნაჩვენებია ნახ. 1.6-ზე. 

ვარსკვლავად შეერთების დროს ხაზური და ფაზური 

დენები ტოლია /, =7,. ხოლო ხაზური ძაბვა -/3 -ჯერ მე- 

ტია ფაზურ ძაბვაზე. 

  

  

    

  

#ტ ”, #, 

V. 

ქან | „ჟთ MV- 
ის MC= 

0 < XV 0 
C 

( ლ” Vი „2 ჩა 
8 M% V2X 

C გენერატორი C C-V% > 8 

% 8 მიმღები   
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7, = V3, ფაზური ძაბვებია V,,M,,V., ხოლო ხასური 

ძაბეებია. M,,.M/ეC. MC. 

სამკუთხედად შეერთება ნაჩვენებია ნახ. 1.7-%სე. 

სამკუთხედად შეერთების დროს სასური და ფაზური 

ძაბვები ერთმანეთის ტოლია: M, =V,; ხოლო ხაზური დენი 

/3-ჯერ მეტია ფაზურ დენზე. /,= V3/, ხაზური დენებია 

I,,I,,IX-; ფასური დენებია: / ,,1.,1- 

სამფაზა წრედში აქტიური, რეაქტიული და სრული 

სიმძლავრეები ტოლია: 

#=V,1,0ლ05Cთ, +I/1, C905Cთკ + MC7, C05თ,., 

0=V,71,5ით,+M,./,აIით, + /0/.5ვIით., 

8 = II + C'. 

თუ დატევეირთვა სიმეტრიულია ანუ ყველა ფაზის 

დატვირთვა ერთნაირია, მაშინ: 

  

CC. 

C8C 

  

    8. 
IC მიმღები 

გენერატორი ' 
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#” =3M,)7. C05თ, = +V3M. 7, C0§5თ,, 

0=3V, 7, 5|ი თ, = V3M,7, C050,, 

6 = /##” +C0“. 

ნახ. 16-ზე მოცემული შეერთებას პირობითად აღნიშ- 

ნავენ „ს/2- ით, ხოლო ნახ. 1.7-ზე მოცემულს /"“///+. 

გარდა ამისა არსებობს შემდეგი სახის შეერთებები: ვარ- 

სკვლავი – სამკუთხედზე („L///X), სამკუთხედი – ვარსკვ- 

ლავზე (4ბ//2L) 

12. მოწყობილობებისა და დანადგარების 
გამოსახვის ძირითადი საშუალებანი. ელექტრული 

სქემა. ელექტრული სქემის ტიპები და სახეები 

მოწყობილობებისა და დანადგარების სხვადასხვა წრე- 

დების გამოსახვის საშუალებად, აგრეთვე მათი მონტაჟისა 

და ექსპლუატაციის გასაცნობად გამოიყენება სპეციალ- 

ური ნახაზები – სქემები. მოწყობილობაში შემავალი ელ- 

ემენტების სახეების მიხედვით არსებობს კინემატიკური, 

ჰიდრავლიკური, პნევმატური, ელექტრული და სხვა სახის 

სქემები. არსებობს აგრეთვე კომბინირებული სქემები, რომ- 

ლებიც შედგებიან სხვადასხვა სახის ელემენტებისაგან. 

მაგალითად ელექტროჰიდრავლიკური სქემები შეიცავენ 

როგორც ელექტრულ, ასევე ჰიდრავლიკურ ელემენტებს. 
ელექტრული სქემა ეწოდება ელექტრული წრედის 

პირობით გრაფიკულ გამოსახულებას. თავისი დანიშნულებ- 

ის მიხედვით ელექტრული სქემები იყოფა შემდეგ სახეე-



ბად: სტრუქტურული, ფუნქციონალური, პრინციპული, 

შეერთებების, ჩართეების, საერთო და განლაგების. 

სტრუქტურული სქემა გვიჩვენებს მოწყობილობის 

ძირითად ფუნქციონალურ ნაწილებს, მათ დანიშნულებას 

და მათ შორის ურთიერთკავშირს. ასეთი სქემები ძირი- 

თადად სრულდება სხვა ტიპის სქემების წინასწარი და- 

მუშავების სტადიაზე და გამოიყენება მოწყობილობის გასაც- 

ნობად. 

ფუნქციონალური სქემები გვიჩვენებენ მოწყობილო- 

ბის ან დანადგარის წრედებში მიმდინარე ცალკეულ პრო- 

ცესებს და გამოიყენება მათი მოქმედების ზოგადი პრინ- 

ციპის შესასწავლად. 

პრინციპული სქემები წარმოადგენენ საკონსტრუქ- 

ტორო დოკუმენტაციის დამუშავების საფუძველს. ასეთ 

სქემებში მოცემულია ყველა ელემენტი და მათ შორის 

კავშირი. ისინი იძლევიან მოწყობილობის მოქმედების 

პრინციპზხე დეტალურ წარმოდგენას. 

შეერთების სქემები გვიჩვენებენ მოწყობილობის 

ელემენტებს შორის კაეშირს. ამ კავშირის განხორციელების 

საშუალებებს (სადენები, ჩალიჩები, (“X2V7”) მილსადენები 

და სხვა), აგრეთვე შეერთებებისა და შემყვანების ადგილებს. 

ეს სქემები გამოიყენება საკონსტრუქტორო დოკუმენტაცი- 

ის დამუშავების დროს, განსაკუთრებით საკონსტრუქტორო 

ნახაზების დამუშავებისას, რომლებიც განსაზღერავენ 

სადენების, ჩალიჩების, კაბელების, მილსადენების, აპარატე- 

ბისა და სხვათა განლაგებისა და დამაგრების საკითხებს. 

ჩართვის სქემები გვიჩვენებენ მოწყობილობის გარე 

-ჩართვის ადგილებს.



საერთო სქემები გვიჩვენებენ კომპლექსების შემად- 

გენელ ნაწილებს და ექსპლუატაციის ადგილზე მათ შორის 

'შეერთებებს. 

განლაგების სქემები გვიჩვენებენ მოწყობილობათა 

შემადგენელი ნაწილების განლაგებას. 

სქემები შეიძლება იყოს შეთავსებული. მაგალითად, 

შეერთების სქემასე შეიძლება ნაჩვენები იყოს მოწყობი- 

ლობის გარე ჩართეა; სტრუქტურული სქემა შეიძლება 

შეთავსებული იყოს ფუნქციონალურ სქემასთან და ა.შ. 

როგორც ცნობილია, ელექტროენერგიის მიღების, 

გარდაქმნის, გადაცემის, განაწილებისა და მოხმარების პრო- 

ცესები ხდება ელექტრომოწყობილობისა და ელექტროდან- 

ადგარების ელექტრულ წრედებში. ამიტომ ვლექტრომოწ- 
ყობილობისა და დანადგარების გამოსახვის ძირითად სა- 

შუალებად გამოიყენება ისეთი სქემები, რომლებიც საშუ- 

ალებას გვაძლევს გავიგოთ ელექტროდანადგარის ყველა 

ელემენტებს შორის ურთიერთქმედება. ასეთ სქემებს წარ- 

მოადგენენ პრინციპული ელექტრული Lქემები. 

1.3. ელექტრულ სქემებში გამოყენებული 
პირობითი გრაფიკული აღნიშვნები 

ნებისმიერი ელექტრული სქემა წარმოადგენს ელექტრუ- 

ლი სისტემის ან წრედის მოდელს, რომელიც საშუალებას 

აძლევს ადამიანს სწრაფად გაერკვეს სქემის სტრუქტურა- 

ში, რაც მეტად მნიშვნელოვანია დიაგნოსტიკის ჩატარების 

დროს. 

ათასობით ადამიანი ადგენს ელექტროდანადგარის 

სქემებს, ხოლო მილიონობით ადამიანი მუშაობს ამ სქემებზე. 

ამიტომ სქემები შედგენილი უნდა იქნას კარგად ცნობილი 

პირობითი აღნიშვნებით; სხვაგვარად ადამიანები ერთმა- 
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ნეთს ვერ გაუგებენ, ვერ წაიკითხავენ სქემებს ან წაიკითხ- 

ავენ შეცდომით, რაც მიგვიყვანს არასწორ მოქმედებამდე. 

ამიტომ პირობითი აღნიშვნები და ელექტრული სქემე- 

ბის შესრულების წესები განისაზღვრება სახელმწიფო 

სტანდარტებით. 

ელექტრულ სქემაზე ყველაზე მეტად გავრცელებული 
ზოგიერთი აღნიშენები მოცემულია დანართში I. 

14. ძალოვანი და მართვის წრედები 

ელექტრული წრედები ჩვეულებრივ იყოფიან ძალო- 
ვან და მართვის წრედებად. ძალოვანი წრედი შეიცავს 

მთავარ ძალოვან მოწყობილობებს (ტრანსფორმატორები, 

ელექტრული ძრავები, გენერატორები და სხვა) მძლავრი 

გამტარებით, კონტაქტორებითა და მცველებით. 

ძალოვანი წრედები გადასცემენ დიდ სიმძლავრეებს 

მძლავრ ელექტრომოწყობილობებს. ისინი იზოლატორებ- 

ის, ამომრთველებისა და დენმკვეთების დახმარებით გან- 

ამხოლოებენ; კონტაქტორების, გადამრთველების და სხვა- 

თა დახმარებით მართავენ, ხოლო გადატვირთვის თბური 

რელეების, ელექტრომაგნიტური რელეების, ავტომატური 

ამომრთველების, გადასახსნელების მცველებისა და სხვა- 

თა დახმარებით გადატვირთვისა და მოკლედ შერთვისაგან 

იცავენ ელექტრულ წრედებს. 
მართვის წრედები ემსახურებიან მოწყობილობისა 

და დამცავი ბლოკირების მართვას; ადგენენ მოწყობილო- 

ბისა ან მანქანის ოპერაციის შესრულების თანმიმდევრობას. 

მართეის წრედები შესდგებიან გადამრთველების, მომ- 

ჭერების სხვადასხვა დანიშნულების რელეების, მათი კონ- 

ტაქტების, კოჯების, მრიცხეელებისა და შემაერთებელი 

სადენებისაგან. ისინი წარმოადგენენ შესავალ კონტაქტებს, 
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რომლებიც ასახავენ სხვადასხვა მდგომარეობას. ამ მდგო- 
მარეობიდან გამომდინარე გამოსავალ გრაგნილებზე 
მიეწოდება ან არ მიეწოდება კეება. 

შესავალი კონტაქტები ასახავენ ორ მდგომარეობას 
“ჩართულია“ ან “გამორთულია“,. ამის გამო არსებობს ორი 

ტიპის კონტაქტები: ნორმალურად ჩაკეტილი (ნ.ჩ) და ნორ- 

მალური ღია (ნ.ღ) კონტაქტები. 

შესავალი კონტაქტებია: რელეების, კონტაქტორების, 

ტაიმერების, მრიცხველების, მაგნიტური და ღილაკიანი 

გადამრთველების, საბოლოო ამომრთველების და სხვათა 

კონტაქტები. 

გამოსავალი გრაგნილები შეიძლება იმყოფებოდნენ ორ 

მდგომარეობაში – ჩართულ ან გამორთულში. გამოსავალ 

გრაგჩილები შეიძლება მივაკუთვნოთ მთავარ ან დამატე- 

ბით კონტაქტორს. 

1.5. პრინციპული ელექტრული სქემა 

პრინციპული ელექტრული სქემა ეს არის გაშლილი 

სახით შესრულებული ელექტრული შეერთებების სქემა. 

იგი წარმოადგენს საწარმოო მექანიზმების ელექტრომოწ- 

ყობილობის პროექტის ძირითად სქემას და გვაძლევს ზოგად 

წარმოდგენას მოცემული მექანიზმის ელექტრომოწყობი- 

ლობის შესახებ; ასახავს მექანიზმის ავტომატური მარ- 

თვის სისტემის მუშაობას და გამოიყენება შეერთებებისა 

და ჩართვის სქემების შედგენის, კონსტრუქციული კვანძე- 

ბის დაპროექტებისა და ელემენტების ჩამონათვალის გა- 

ფორმების წყაროდ. 

თავისი დანიშნულების მიხედვით პრინციპული სქემე- 

ბი იყოფა: მართვის, ტექნოლოგიური კონტროლისა და 
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სიგნალიზაციის, ავტომატური რეგულირებისა და კვების 

სქემებად. 

პრინციპული სქემის ძირითადი დანიშნულებაა საკმა- 

რისი სიზუსტითა და თვალსაჩინოებით ასახოს ურთიერთ- 

კავშირი ავტომატიზსაციის სისტემების ფუნქციონალურ 

კვანძებში შემავალ ხელსაწყოებს, ავტომატიზაციის საშუა- 

ლებებსა და დამხმარე აპარატურას შორის მათი მუშაო- 

ბისა და მოქმედების პრინციპის თანმიმდევრობის მხედ- 

გველობაში მიღებით. 

პრინცი პული სქემის მიხედვით სორციელდება ელექტ- 

რომოწყობილობის მონტაჟისა და გაწყობის დროს ელექტ- 

რული შეერთების სისწორის შემოწმება. ამ სქემების და- 

მუშავების ხარისხზეა დამოკიდებული საწარმოო მექანიზმე- 

ბის მუშაობის მკაფიოობა, მისი მწარმოებლობა და ექს- 

პლუატაციაში საიმედოობა. 

პრინციპული სქემები წარმოადგენენ პროექტის და- 

მუშავების სხვა დოკუმენტების, სამონტაჟო სქემებისა და 

პულტებისა და ფარების ცხრილების, გარეშე სადენების 

შეერთების სქემების და სხვათა საფუძველს. 

სოგადად პრინციპული სქემა შეიცავს: 

1) ავტომატიზაციის სისტემის ამა თუ იმ ფუნქციონა- 

ლური კვანძის მოქმედების პრინციპის პირობით გამოსახ- 

ვას; 

2) განმარტებით წარწერებს; 

3) მოცემული სქემის ცალკეული ელემენტების (ხელ- 
საწყოების, ელექტრული აპარატების) ნაწილებს, რომლებიც 

გამოყენებულია სხვა სქემაში, აგრეთვე სხვა სქემების მოწ- 

ყობილობების ელემენტებს. 

4) მრაეალპოზიციანი მოწყობილობების კონტაქტების 

გადართვის დიაგრამას.



5) მოცემულ სქემაში გამოყენებული ხელსაწყოებისა 

და აპარატურის ჩამონათვალს. 

6) იმ ჩამონათვალს, რომელიც ეკუთვნის მოცემულ 

სქემას, თავისი განმარტებებითა და შენიშენებით. 

1.6. ელექტრული სქემების წაკითხვა 

ელექტრული სქემის წაკითხვა ნიშნავს, რომ მისგან მივი- 

ღოთ ის მაქსიმალური ინფორმაცია, რომელიც საჭიროა 

განსასღვრული სამუშაოს შესასრულებლად. საანგარიშო 

სქემების წაკითხვისას მივიღოთ მონაცემები ჩანაცვლების 

სქემის შედგენისათვის. ჩანაცვლების სქემის წაკითხვით 

განისაზღვრება ის სიდიდეები, რომლებიც “უნდა ჩაისვას 

გაანგარიშების საბოლოო შედეგის მისაღებ ფორმულებში. 

პრინცი „პული სქემების დაზეპირების მცდელობა უსარ- 

გებლო მეცადინეობაა და იმისათვის, რომ წავიკითხოთ 

სქემა საჭიროა რაღაც საკითხების დამახსოვრება, ისევე 

როგორც უნდა გვახსოვდეს გამრავლების ტაბულა ან შემოკ- 

ლებული გამრავლების ფორმულები. 

I უნდა გვახსოვდეს ყველაზე უფრო გავრცელებული 
პირობითი აღნიშვნები; მაგალითად, გრაგნილების, კონტაქტე- 

ბის, ტრანსფორმატორების, ძრავების, გამმართველების, ნა- 

თურების და ა.შ. 

2. უნდა გვახსოვდეს პროფესიიდან გამომდინარე ხში- 

რად გამოყენებული პირობითი აღნიშვნები. 

3. ყველასე უფრო გავრცელებული ელექტროდანად- 
გარების კვანძების, ძრავას, გამმართველის, განათების ქსე- 

ლის და სხვათა სქემები. 

4 უნდა ვიცოდეთ მიმდევრობით და პარალელურად 

ჩართული კონტაქტების, გრაგნილების, წინაღობების, ინ- 

დუქციურობებისა და ტევადობების თვისებები. 
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56. ყოველი კონკრეტული შემთხვევისათვის უნდა 

ვფლობდეთ ელტექნიკის “შესაბამის ცოდნას და აგრეთვე 

უნდა ვიცოდეთ სქემის წაკითხვის თანმიმდევრობა. 

6. სქემის წაკითხვის პროცესში უნდა შევამოწმოთ გა- 

კეთებული ვარაუდის სისწორე. 

ელექტრული სქემების წაკითხვის თანმიმდევრობა ასე- 

თია: 

I ელექტრული სქემების წაკითხვისას ყოველთვის 

იწყებენ მისი და ჩამონათვალი ელემენტების სოგადი გაც- 

ნობით. პოულობენ სქემასე თითოეულ ელემენტს, ეცნობი- 

ან ყველა შენიშვნასა და განმარტებას; 

2. განსასღვრავენ ელექტრული ძრავების, მაგნიტური 

გამშვების გრაგნილების, რელეების, ელექტრომაგნიტების, 

ხელსაწყოთა კომპლექტების, რეგულატორებისა და სხვათა 

კვების სისტემებს. ამისათვის სქემასე პოულობენ ყველა 

კვების წყაროს, გამოავლენენ თითოეული მათგანისათვის 

დენის სახეობას, ნომინალურ ძაბვას, ფაზირებას ცვლადი 

დენის წრედებში და პოლარობას მუდმივი დენის წრედებ- 

ში და მიღებულ შედეგებს შეაპირებირებენ გამოყენებუ- 

ლი აპარატურის ნომინალურ მონაცემებთან. 

სქემის მიხედვით გამოავლენენ საერთო საკომუნიკა- 

ციო აპარატებს, აგრეთვე დაცვის აპარატებს: ავტომატურ 

ამომრთველებს, მცველებს, მაქსიმალური დენისა და მინი- 

მალური ძაბვის რელეებს და სხვა. წარწერების, ცხრილებ- 

ის ან შენიშვნების მიხედვით განსაზღერავენ აპარატების 

დაყენებას და აფასებენ თითოეული მათგანის დაცვის ზონას. 

3. სწავლობენ თითოეული ელექტრომიმღების: ელექტ- 

როძრავას, მაგნიტური ამამუშავებელს. გრაგნილის, რელეს, 

ხელსაწყოს და სხვა ყველა შესაძლო წრედს. სქემაში 

ელექტრომიმღებების დიდი რაოდენობაა და სულ ერთი 
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არ არის საიდან დავიწყოთ სქემის წაკითხვა. ეს გან- 

ისაზღვრება დასმული ამოცანის მიხედვით. თუ სქემის 

მიხედვით უნდა განისაზღვროს ელმიმღების მუშაობის 

პირობები, მაშინ წაკითხვას იწყებენ ძირითადი ელექტრო- 

მიმღებიდან და შემდეგი ელექტრომიმღები თვითონ გამოჩნჩ- 

დება. 

მაგალითად, ელექტროძმრავას გაშვებისათვის უნდა ჩავრ- 

თოთ მაგნიტური ამამუშავებელი. სათანადოდ ძრავას შემ- 

დეგი ელმიმღები უნდა იყოს მაგნიტური ამამუშავებელის 

გრაგნილი. თუ წრედი შეიცავს საშუალედო რელეს კონ- 

ტაქტს, მაშინ უნდა განვიხილოთ მისი გრაგნილის წრედი 

და ა.შ. მაგრამ შეიძლება იყოს მეორე ამოცანა: წრედის 

რაღაც ელემენტი მაგალითად, სასიგნალო ნათურა არ აინ- 

თო, მაშინ პირველი ელმიმღები იქნება სწორედ იგი. 

უნდა აღინიშნოს, რომ თუ სქემის წაკითხვისას არ 

გაგეაჩნია განსაზღვრული მიჭზანმიმართულება, მაშინ შეი- 

ძლება ისე დავხარჯოთ ბევრი დრო, რომ ვერაფერიც ვერ 

გადავწყვიტოთ. 
ამგვარად, ვსწავლობთ რა არჩეულ ელმიმღებს, უნდა 

მივყვეთ მის ყველა წრედს პოლუსიდან პოლუსამდე 

(ფაზიდან ფაზამდე ან ფაზიდან ნულამდე კვების სისტემი- 

დან გამომდინარე). ამ დროს პირველ რიგში უნდა გამ- 

ოევავლინოთ წრედში შემავალი ყველა კონტაქტი, დიოდი, 

რეზისტორი და სხვა ელემენტები. 

უნდა აღინიშნოს, რომ არ შეიძლება ერთდროულად 
განხილულ იქნეს რამდენიმე წრედი. საჭიროა პირველად 

შევისწავლოთ მაგალითად, “წინ“ მაგნიტური ამამუშავებე- 

ლის გრაგნილის ჩართვის წრედი ადგილობრივი მართვის 

დროს. დავადგინოთ ამ შემთხვევაში რა მდგომარეობაში 

უნდა იყოს ამ წრედში შემავალი ელემენტები (რეჟიმების 
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გადამრთველი უნდა იყოს მდგომარეობაში “ადგილობრივი 

მართვა”, ხოლო მაგნიტური ამამუშავებელი “უკან”–- გამ- 

ორთული). იმისათვის, რომ ჩავრთოთ მაგნიტურიამამუშავე- 

ბელი (დავაჭიროთ თითი ლღილაკს “წინ”) და ა.შ. ამის 

შემდეგ აზრობრივად გამოვრთოთ მაგნიტური ამამუშავე- 

ბელი “წინ” და ისევ აზრობრივად გადავიყვაჩოთ რეჟიმე- 

ბის გადამრთველი მდგომარეობაში “ავტომატური მართვა” 

და შევისწავლოთ შემდეგი წრედი. 
ელექტრული სქემის თითოეული წრედის გაცნობას 

აქვს მიზანი: 

ს.ს განვსახლვროთ მოქმედების პირობა, რომელსაც 

აკმაყოფილებს სქემა; 

2 გამოვავლინოთ შეცდომები: მაგალითად, წრედში 

მიმდევრობით შეიძლება შეერთებული იქნეს კონტაქტები, 

რომლებიც ერთდროულად არასდროს არ იქნება ჩართული; 

3. განესასღვროთ მტყუნების ყველა მიზეზი; 

ი დავადგინოთ წრედის ელემენტები, რომლებშიც 

შეიძლება დარღვეული იქნას დროითი დამოკიდებულება 

არასწორი რეგულირების ან დამპროექტებლის მიერ ექს- 

პლუატაციის პირობების არასწორი შეფასებით. რისი ტი- 

პიური მაგალითია ძალიან მცირე ან ძალიან დიდი ხანგრ- 

ძლივობის იმპულსები; 

:6. გამოვავლინოთ აპარატები, რომელთაც შეიძლება 

მიეცეს არასწორი დაყენება; ამის ტიპიური მაგალითია 

დენური რელეს არასწორი დაყენება მართვის წრედში; 

ნ. გამოვავლინოთ ყოველგვარი ცრუ წრედი, როგორც 

ნორმალურ ასევე გარდამავალ რეჟიმებში. მაგალითად, 

კონდესატორების გადამუხტვა. ცრუ წრედები შეიძლება 

ჩამოყალიბდეს მკვებავი ძაბვის მიწოდების რიგითობის



დარღვევის დროს, რაც გვიჩვენებს პროექტირების დაბალ 

ხარისხს; 

7. შევაფასოთ სქემის თითოეულ წერტილში ისოლაცი- 

ის დარღვევის გამო მოსალოდნელი შედეგი; 

ზ დავადგინოთ სქემის მოქმედება კეების ნაწილო- 

ბრივი გამორთვის დროს. 

სქემის ანალისის დროს დიდ დახმარებას გვიწევენ 

ურთიერთმოქმედების დროითი დიაგრამები, რომლებიც 

ასახავენ სქემის მუშაობის დინამიკას. 

17. სადენებისა და კლემების ნუმერაცია 

ნებისმიერი მართვის ელექტრულ სისტემაში არის სა- 

დენები, რომლითაც ერთმანეთთან შეერთებულია სხვადასხვა 

ელემენტები. საჭიროა. რომ ეს ელემენტები ერთმანეთთან 

შეერთებული იქნას შესაბამისი სადენებითა და სწორი 

პოლარობით. დარწმუნებული რომ ვიყოთ სადენების ჩართ- 

ვის სისწორეში, ელემენტებსა და მათ კლემებს ენიჭებათ 

ე.წ. უნიკალური ნომრები. ასეთი პრაქტიკა გამოყენებულია 

დამუშავების, მონტაჟისა და მომსახურეობის დროს. ეს ნუ- 

მერაცია გვეხმარება აგრეთვე დიგნოსტიკის პროცესში 

ელემენტების, სადენებისა და კლემების იდენტიფიკციაში. 

კლემები ემსახურება სადენების შეერთებას ელექტრულ 

პანელში. ისინი ჩვეულებრიე გაერთიანებულია ჯგუფში, 

ე-წ. “კლემის კალაპოტში“. ისინი ჯგუფდებიან ან ფუნქ- 

ციონალური დანიშნულების ან მოწყობილობის რაიმე კუთ- 

ვნილების მიხედვით. თითოეული კლემის კალაპოტს მინი- 

ჭებული აქვს თავისი უნიკალური ნომერი. ჩვეულებრივ 

კლემის ერთი მხარე ემსახურება შიგა ელემენტების ჩართ- 

ვას, ხოლო მეორე მხარე – გარე ელემენტების ჩართვას. 
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ელექტრულ პანელებში გამოიყენება სადენები და 

მრავალძარღვა კაბელის ძარღვები. სადენები და ძარღვები 

ჩართულია მოწყობილობის კლემებთან და კლემის კალ- 

აპოტებთან. ყველა ისინი დანომრილია. ამისათვის სადენები 

მარკირებულია ასოებითა და ციფრებით. 

სადენების ნუმერაცია უნდა შეიცავდეს: 

კაბელის ნომერს, 

სადენის ან მრავალძარღვა კაბელის ძარღვის ნომერს; 

კლემის კალაპოტის ნომერს; 

კლემის ნომერს, რომელზეც უნდა ჩაირთოს სადენი. 

რადგანაც სადენი ირთვება ორი მხარით, ამიტომ ძალიან 

მოხერხებულია გამოვიყენოთ სადენების ნუმერაციის ჯვარე- 

დინი მეთოდი. სადენის ან კაბელის ძარღვის ჯვარედინი 
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ნახ. 1.10. სადენების ნუმერაცია პროგრამულ-ლოგიკური 
კონტროლერის (პლკ) პანელზე დამატებითი ელემენტე- 

ბით პლკ მისამართების სახით 

ნომერი შეიცავს ინფორმაციას იმაზე, თუ სად არის ჩართული 

მეორე ბოლო. აგრეთეე შეიძლება შეიცავდეს ისეთ ინ- 

ფორმაციას, როგორიცაა “პანელის ნომერი“, “კლემის კალ- 

აპოტის ნომერი“ და “კლემის ნომერი“. 

ნახ. I.9--სე ნაჩვენებია სადენებისა და კლემების ტიპი- 

ური ჯვარედინი ნუმერაცია. შეიძლება პრაქტიკაში გამოყ- 

ენებული იქნას მრავალრიცხოვანი წესები და მეთოდები. 

ჯვარედინი ნუმერაცია წარმოადგენს კაბელების ჩადე- 

ბისა და ჩართვის, “გარეკვისა“ და დიაგნოსტიკის დროს 

გამოყენებულ ერთ-ერთ მეთოდს. 

როგორც ნახ. I.9ზეა ნაჩვენები CI2 კაბელის ძარღე- 

ისთვის #8) და #82 კლემების კალაპოტებს შორის გამოყ- 

ენებულია ჯვარედინი მარკირება. 8) კლემების კალ- 

აპოტზე მარკირება. გვიჩვენებს, თუ სად არის ჩართული 

კაბელის ძარღვის მეორე ბოლო.



მაგალითად, ნახ. 1.10-ზე ნაჩვენებ სქემაზე პლკ-ს პან- 

ელზე სადენების ჯვარედინ მარკირებას ემატება კიდევ 

ერთი სამისამართო ინფორმაცია. მისამართი სადენის 

მარკირებაში კაბელის, ძარღვისა და კლემის ნომერთან 

ერთად ძალიან სასარგებლოა დიაგნოსტიკის დროს. 

ნახ. 1.10-სე ნაჩვენები ჯვარედინი მარკირება გამოყენე- 

ბულია საველე ხელსაწყოებისა და კლემების კალაპოტებ- 

ის შესაერთებლად; აგრეთვე კლემათა შორის შეერთები- 

სათვის. მიუხედავად იმისა, რომ მარკირების ასეთ სახეს 

მივყავართ გრძელ ნომრებთან, მაინც პრაქტიკაში ასეთი 

მარკირება ძალიან გამართლებულია. 

1.3. რაზე უნდა გავამახვილოთ ყურადღება 

სქემების წაკითხვისას 

1), ელემენტების აღნიშვნა სქემაზე გეიჩვენებს მის გა- 

მორთულ მდგომარეობას, ანუ როცა ელექტრული კვება არ 

მიეწოდება. ეს შეიძლება იყოს ტაიმერის ან რელეს ნორ- 

მალურად ღია (ნღ) ან ნორმალურად ჩაკეტილი (6ნჩ) კონ- 

ტაქტები. გარდა ამისა ამომრთველები და კონტაქტორები 

მომარაგებულია დამატებითი ნღ და ნჩ კონტაქტებით, რათა 

ასახოს მოწყობილობის მდგომარეობა სასიგნალო და მაბ- 

ლოკირებელ წრედებში. 
2. ელექტრულ Lქემას გააჩნია ფურცლის ნომერი, ხოლო 

თითოეული ფურცელი იყოფა 1, 2, 3, 4... და ა.შ. სტრიქონე- 

ბად და #ტ,8,C,) და ა.შ. სვეტებად. ასეთი მატრიცული 

სახე გვეხმარება სწრაფად მოვძებნოთ ფურცელზე გან- 

სასღვრული ელემენტი ან კონტაქტი. ამგვარი წესი გამ- 

ოიყენება კონტაქტების ჯვარედინი აღნიშენისათვის. 

3. გრაგნილისა და მისი კონტაქტის ერთმანეთისაგან 

განსხვავების მისნით პირობითი აღნიშვნის გვერდით იწ- 
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ერება ასოები და ციფრები. მაგალითად: XI, M2 ან C1, C2. 

კონტაქტორის კონტაქტები აღინიშნება იგივე ასოებით, 

როგორც თვით კონტაქტორის გრაგნილი. 

4 ერთი და იგივე რელეს სხეადასხვა კონტაქტები 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს სხვადასხვა წრედებში. 

გაუგებრობის თავიდან აცილების მიზნით თითოეულ კონ- 

ტაქტს აქვს ჯვარედინი ნომერი, რომელიც გვიჩვენებს 

ფურცლისა და მის მატრიცულ ნომერს. 

5. მსხვილი ხაზები გეიჩვენებს მძლაერი დენების 

სადენებს (კვების ხაზები, ელექტროძრავას გამომყვანები 

და სხვა), ხოლო წერილი ხაზები გამოსახავენ სუსტი დენების 

სადენებს (მართვის წრედები). 

6. მართვის წრედებში კეების ხაზები აღინიშნება LI 

და L2 ასოებით; დატვირთვა (რელეს გრაგნილი) მიმდევრო- 

ბით ჩაირთვება გადამრთველთან, მცველებთან და ა.შ. 

7. ერთმანეთის გადამკვეთ სადენებს არა აქვს ერთმა- 

ნეთს შორის ელექტრული კონტაქტი თუ გადაკვეთის ადგ- 

ილას არ არის წერტილი და პირიქით, თუ არსებობს 

წერტილი, მაშინ გვაქვს გადამკვეთ გამტარებს შორის 

ელექტრული კონტაქტი. 
8. ელექტრულ სქემაზე წყვეტილი ხაზი გვიჩვენებს 

მექანიკურ შეერთებას. უმთავრესად ეს მიეკუთვნება ღილაკე- 

ბს ან გადამრთველებს. ზოგჯერ ასეთი ხაზები გვიჩვენებენ 

ორ ან მეტ ელემენტს შორის მექანიკურ ურთიერთკავ- 

შირს; მაგალითად, კონტაქტორებსა და ამომრთველებს 

შორის. 

9. პუნქტირი საზით აღინიშნება აგრეთვე ხელსაწყო- 

თა გარე კორპუსები. 
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10. შეერთების ელექტრული სქემა გვიჩვენებს სხვადასხვა 

ელემენტების ფიზიკურ განლაგებასა და მათ შორის 

ელექტრულ კაგშირს. 
11. სადენები ელექტრულ სქემაზე მარკირებულია ირი- 

ბი ხაზებით და გვერდით ნაჩვენებია მათი “ზომები. 

ქვემოთ ყეელაფერი ეს განმარტებულია რამდენიმე 

ელექტრული სქემის მაგალითით. 

1.9. სქემების წაკითხვის მაგალითები 

მაგალითი 1. ნახ. 1.11-სე ნაჩვენებია ელექტროძრავას 

ძალოვანი წრედი. ნახაზიდან ჩანს, რომ სამფაზა წრედი 

(LI, L2, L3) ელექტროძრავასთან ჩართულია კონტაქტორის 

გავლით. ელექტროძრავას კვება მიეწოდება მხოლოდ კონ- 

ტაქტორის კონტაქტების (1-2, 3-4, 5-6) ჩაკეტვის დროს. ელძრა- 

ვას მუშაობის დროს ავარიული სიტუაციების თავიდან 

აცილების მისნით ელძრა- L1 
გას მიმდევრობით ჩარ- -C- + - 

1 პე 52 2/ კონტაქტორი 
თულია დაცვის მოწყობი- სა /როთტობობრუნითბბაბბაბი 

      

ლობები, როგორებიცაა გ 

მცველები და გადატვირ- ს შუ 
თვის რელე. ს გადატვირთვის 

მაგალითი 2. ნახ. 12 _ 2C __ თ კონტაქტი 

ზე წარმოდგენილია სამ- L 2 “61 გადატვირთვის 

ფაზა ელექტროძრავას მაგ. “ 'L“ ეე რელე 

ნიტური გამშვებით პირდა- I I 13 

პირი გაშეების ძალოვანი -L. 

(ნახ.1.12-ა) და მართვის (4) ელექტროიძრავა 

(6ახ.1.12-ბ) წრედების ტიპ- ხა 
იური ელექტრული სქემა. ნახ.1.11. ელექტროძრავას 

ძალოვანი წრედის სქემა 
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“2 => 

L3 –_ 

L I I მცველი 

C! 

ი 2 ავა ა ქლ 
ა -2 

„| ბადატვირთვის , 
რელე 1 3 

“ ის “გ C და 

ატომ C 2 

  

ელძრავა 

  

  

  
გაჩერე- 

XV ბულია 

_M# 1 ხროლია 7 უქიბ LC ე 

  

0 
მართვის ->: ' 

' 
ტა) ცე (-+% 2 2 

=CX-“ .- 3 ს %II 

27 – " 

«ფოლ 6=C – 

ა) ბ) 
ნახ. 1.12. სამფაზა ელექტრული ძრავას მაგნიტური 

გამშვებით პირდაპირი გაშვების ძალოვანი და მართვის 

წრედების ტიპიური ელექტრული სქემა 
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ძალოვანი წრედი იწყება სამფაზა კეების (LI1.L2,L3) 

ქსელიდან მცველების ნაკრებთან ერთად. შემდეგ ჩართუ- 

ლია ძალოვანი კონტაქტორის კონტაქტები. კონტაქტორის 

გამოსავალ კლემებთან ჩართულია გადატვირთვის რელე 

და ბოლოს რელეს გამოსასვლელზე ჩართულია ელექტ- 

როძრავას გამომყვანები. 

ელექტროძრავას მართვის წრედი მუშაობს I10ვ სიდი- 

დის ერთფაზა ცელადი დენით. კვების წყაროს ფაზა ჩართუ- 

ლია გადატვირთვის რელეს ნჩ კონტაქტებთან. (0/#) ამ 

რელედან სადენი მიდის “ავტომატური/ხელით“ რეჟიმების 

გადამრთველთან. 

ავტომატურ რეჟიმში ელექტროძრავა იღებს “გაშვება/ 

გაჩერების“ ბრძანებას რელეს ე.წ. “მშრალი“ (ანუ გალვა- 

ნურად განმხოლოებული) კონტაქტების გავლით (835-836 

კლემები). 
რელე იმართება პროგრამულ-ლოგიკური კონტროლ- 

ერის (პლკ) გამოსასვლელით (რომელიც ნახაზზე ნაჩვენე- 

ბი არ არის) ხელით მართვის რეჟიმში ელექტროძრავას 

გაშვება ხდება “გაშვება“ ღილაკის დახმარებით. ამ ღილაკზე 

ხელის დაჭერით მართვის წრედი ჩაირთვება და ამუშავდე- 

ბა CI კონტაქტორის გრაგნილი. რის შედეგად ჩაიკეტება 

ამ კონტაქტორის “მშრალი“ CI ნღ კონტაქტები და ღილაკხე 

ხელის აშვების შემდეგ კვება მიეწოდება C1 გრაგნილს. 

ჩართული კონტაქტორის დროს ელექტროძრავას კვების 

წრედი ჩართულია და ის იმუშავებს მანამ, სანამ CI კონ- 

ტაქტორი არ გამოირთვება და არ გათიშაევს წრედს. 

ხელით მართვის რეჟიმში მუშაობის დროს X3.1 და X32 

კლემებს შორის შეიძლება ჩართული იქნეს ელექტროძრავას 

ბლოკირების სხვადასხვა მოწყობილობები (მაგალითად, საბ- 
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ოლოო ამომრთველები). ელექტროძრავას გაჩერება სწარ- 

მოებს “სდექ“ ღილაკზე ხელის დაჭერით. ამ ღილაკის ნჩ 

კონტაქტები გაითიშება და ელექტროკეება შეუწყდება კონ- 
ტაქტორის –– გრაგნილს, რაც თავის მხრივ გათიშავს თავის 

ძალოვან კონტაქტებს და ელენერგიის მიწოდებას შეუწყვი- 

ტავს ელექტროძრავას და ძრავა გაჩერდება. 

მართვის წრედის საერთო წერტილი ჩართულია ნეი- 

ტრალური (ნულოვანი) ხაზის M/L კლემასთან. ელექტ- 

როძრავას ჩართვის ინდიკაციისათვის კონტაქტორს პარალე- 

ლურად ჩართულია სასიგნალო ნათურა 61, რომელიც აინ- 

თება კონტაქტორის ჩართვის დროს. 

ელექტროძრავას გაჩერების ინდიკაციას უკეთებს ნ2 

ნათურა, რომელიც ჩართულია გადატვირთვის რელეს ნორ- 

მალურად ღია კონტაქტებთან. ეს კონტაქტები ჩაიკეტება 

  

    
  

        

მდქ. 10კვ 
L სექცია II სექცია 10კვ 

რაჩ 

სქ L სექცია II სექცია 10კვ ია ( ს 

სმირაბი (სრ) 

ბ ჯ აი, ჰვ 

სქ ჯ% 

  
რაჩ სქ სქ სქ 

88 I დ. 
სსს 06 

რაჩ რაჩ 
ნახ. 1.13 ელმომარაგების რადიალური სქემა 
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ძრავას გადატვირთვის დროს და ნათურა ანთია მანამ სან- 
ამ გადატვირთვის რელე არ ჩამოიყრება. 

X33 - X34; X3:5 - X3:6; 80-191 და X2:3 - X2:4 კლემების 
წყვილებთან ჩართულია CI კონტაქტორის ორი წყვილი ნჩ 

და ორი წყვილი ნლ “მშრალი” კონტაქტები. 

ნლ კონტაქტები გამოყენებულია ჩართულ მდგომარე- 

ობაში კონტაქტორის ფიქსაციისათვის. ეს კონტაქტები 

MX,5 0,3 
§ =63მ2ა 8 = ა სეუ” 1% > 200შქ: 

სვუ=19% 5. =200ვვა სავ 19კა 

V5220კე L,= 120კვ     
  

X =0,2 

5 =წ0მ0პა 
გ) V=110 ,– 

V.=10კვ 

სვუ“9% 

5 =125მშვა 

  

ნახ. 1.14. ელექტრული სისტემის საანგარიშო სქემა 

    

  

?ი– X%M2 X3 X. X§5 

ნგ) 
X6 X8 , X9 , X10 

X7 

X11 
C= 

ნახ. 1.15 ელექტრული სისტემის ჩანაცვლების სქემა 
ფარდობით ერთეულებში ჩატარებული გამოთვლებით 

მიიღება, რომ: 
X1=0,033; X2=0,158; X3=0,09; X4=0,055; X5=0,15; XC6=0,012; 

X7=0,143, X8=0,0072, X9=0,24; X10=0,3, X11=0,73 

46



ჩაირთვება X2:3 და X24 კლემებთან გამშეი ღილაკის ნღ 

კონტაქტების პარალელურად. ეს კარგად ჩანს 9IL-8 და 9L9 

აღნიშვნებით, რომლებიც გვიჩვენებენ კონტაქტების მდგო- 

მარეობას სქემა"სე. 

მაგალითი 3. ნახ. 1.13-სზე მოყვანილია გლექტრომომა- 

რაგების რადიალური სქემა. 

ამ სქემიდან ჩანს, რომ მთავარ დამწეე ქვესადგურში 

(მდე) ტრანსფორმატორის საშუალებით ხდება 110კვ ძაბვის 

დაწევა 10კვ ძაბვამდე. მდქ-ში დგას ორი ძალოვანი ტრანს- 

ფორმატორი თავისი სექციებით (I სექცია, II სექცია). სე- 

ქციებს შორის გათვალისწინებულია რეზერვის ავტომატური 

ჩართვა (რაჩ), როგორც 10კე, ისე 0,4კვ ძაბვის მხარეს. 

ორტრანსფორმატორიან ქვესადგურებში (სქ) სქ2) 

თითოვული ტრანსფორმატორი კვებას იღებს სხვადასხვა 

სექციიდან დამოუკიდებელი ხასით. აქ გამოყენებულია 

როგორც ერთი, ისე ორსაფესურიანი სქემა საშუალედო 

(სრ) რელეთი. 

სქ 4 და სქ 5 ქვესადგურებში დგას თითო ტრანსფორმა- 

ტორი, მაგრამ მათ შეუძლიათ ერთმანეთთან დამაკავშირე- 

ბელი დაბალი (0,4კვ) ძაბვის კაბელით საჭიროების შემთხ- 

ვევაში თავის თავზე აიღოს მეორე ტრანსფორმატორის 

დატვირთეა. სქ 6-ში დგას ერთი ტრანსფორმატორი, მაგრამ 

გააჩნია ორი მკვებავი კაბელი. 

მაგალითი 4. ნახ.I.14-ზე « წერტილში მოკლედშერთვის 

დენების საანგარიშოდ მოცემულია ელექტრული სისტე- 

მის სქემა, რომელშიც გვაქეს ოთხი ძაბვა. გენერატორის 

ნომინალური ძაბვა 10 კე-ია, ტ1), ტ2 და ტ3 ტრანსფორმა- 

ტორების ძაბვა 220კვ-ია. ტ4 ტრანსფორმატორის ტ-3 ტრანს- 

ფორმატორთან შემაერთებელი ხაზის ძაბვა 110 კე, ხოლო 

დატვირთვისა და მისი მკვებავი ხაზის ძაბვა-35 კვ. 
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ეკითხულობთ სქემას. პირველ რიგში ესაზღვრავთ თუ 

რა სახის წინაღობებით (აქტიური, ინდუქციური, ტევადური) 

უნდა შევცვალოთ საანგარიშო სქემის ელემენტები. 

მოცემულ შემთხვევაში ყველა ელემენტი უნდა შეიცვა- 
ლოს მისი შესაბამისი ინდუქციური წინაღობით. მეორე 

რიგში ვსაზღვრავთ როგორ უნდა შეერთდეს ეს წინაღ- 

ობები ერთმანეთთან. ამის შემდეგ მონაცემების მიხედვით 

ვანგარიშობთ ჩანაცვლების სქემის წინაღობებს და ბო- 

ლოს ეხაზავთ ჩანაცვლების სქემას, რომელსაც აქვს ნახ. 

1.15-ზე ნაჩვენები სახე და ვატარებთ საბოლოო გაანგარიშე- 

ბას.



თავი I. დიაბნოსტიკის პირითადი პრინციპები 

და მეთოდები 

2) დიაგნოსტიკის საფუძვლები 

ნებისმიერი ელექტრული წრედი, რომელიც შეიცავს 

კვების წყაროსა და დატვირთვას გამართულ მდგომარე- 

ობაში უნდა იყოს ჩაკეტილი ისე,როგორც ნაჩვენებია ნახ. 

2.1-ზე. 

დენი გადის ჩაკეტილ წრედში სხვადასხვა პოტენცია- 

ლის მქონე ორ წერტილს შორის 4 და 8 არის წერტილები 

რომელთა შორის იზომება ძაბვა. სადენი ქმნის გარკვეულ 

წინაღობას ელექტრული დენის ანუ მუხტების მოძრაობის 

მიმართ, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია სადენის 

მასალაზე. 

ელექტრული უწესივრობანი შეიძლება დავყოთ ორ 

ჯგუფად: 
I. არ არის შეერთება იქ, სადაც უნდა იყოს. ამ უწე- 

სიერობას ეწოდება წრედის გაწყეეტა და იგი შეიძლება 

აღმოჩენილ იქნას ტესტერით. ეს უწესივრობა ნაჩვენებია 

ნახ. 2.2-სე. 

2. არსებობს შეერთება იქ, სადაც ის არ უნდა იყოს. ამ 

უწესივრობას ეწოდება მოკლედ შერთვა. მან შეიძლება 

მიგვიყვანოს დენის გაზრდამდე და ამასთანავე წრედის 

ა ნანინა) აბაა 
ამომრთველი 

„ა რ» 

რ. კვების წყარო 0-8 
დენი 
_ | 

+ |! - 
ნახ. 2.1 ჩაკეტილი ელექტრული წრედი 
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სადენის გახურებამდე. ამგვარი უწესივრობა შეიძლება 

გამოწვეული იყოს ისოლაციის დარღეევით, რომელიც გან- 

ისასღვრება ისოლაციის წინაღობის საზომით. 

უწესივრობის განსასღვრის პროცესს და წრედის დაბ- 

რუნებას ნორმალურ მუშა მდგომარეობაში ტექნიკური 

დიაგნოსტიკა ეწოდება. 

განვიხილოთ წრედის გაწყვეტა: 

დენი გაედინება სხვადასხვა პოტენციალის მქონე ორ 

წერტილს შორის თუ ეს წერტილები ერთმანეთთან შეერთე- 

ბულია სადენით. 

წრედის დიაგნოსტიკის დროს უნდა შემოწმდეს: 

– სადენის მთლიანობა (ისომება წინაღობა); 

– წრედის უბნის ორ წერტილს შორის ელექტრული 

პოტენციალი (იზომება ძაბვა); 

–წრედის უბანზე ელექტრონების ნაკადის არსებობა 

(ისომება ელექტრული დენი). 

ელექტრული წრედი შედგება სხვადასხვა ძაბვის მქონე 

უბნებისაგან. ამგვარად ჩვენ შეგვიძლია განვსასღვროთ 

წრედის უბნის მთლიანობა და თუ წრედის უბანი გაწ- 

ყვეტილია, შეგვიძლია განესასღეროთ გაწყეეტის მიზეზი. 

შემოწმება “გაწყვეტაზე” სწარმოებს უდენო წრედზე 

მისი მთლიანობის აღდგენის მიზნით. ამისათვის შეიძლე- 

გაწყ8ვეტა 
ბ.-––-| დატვირთვა 6 

IL ამომრთველი 

“. დენი კეების წყარო | 

-– | | | 
+I!- 

ნახ. 22 ტიპიური უწესივრობა: წრედის გაწყვეტა 
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დატვირთვა C--) მცველი 

C) 
8. 

! | ტესტერი 

» „C2. 

". L2 

კვების წყარო 

    
  

        
ნახ.2.3.შემოწმება “გაწყვეტაზე” ტესტერის დახმარებით 

ბა გამოვიყენოთ ტესტერი ხმოეანი სიგნალიზაციით. ტეს- 

ტერის დახმარებით შემოწმების მაგალითი მოყეანილია 

ნახ. 2.3-ზ%ე. 

ამ ტესტერით მოწმდება ელექტრული წრედის მთლიანო- 

ბა, ანუ მტკიცდება, რომ წრედის ეს უბანი ჩაკეტილია. 

თუ წრედი ჩაკეტილია, მაშინ ისმის ხმოვანი სიგნალი, 

რაც ამტკიცებს წრედის მთლიანობას. სოგიერთ ხელსაწ- 

ყოში ხმოვახი სიგნალის მაგიერ გამოყენებულია შუქდიო- 

დი ან სხვა ვიზუალური ინდიკაცია. 

წრედის “გაწყვეტაზე” შესამოწმებლად შეიძლება ასევე 

გამოყენებული იქნეს ომმეტრი ან მულტიმეტრი. ომმეტრი 

(მულტიმეტრი) შეიცავს კვების წყაროს ბატარეას და წინ- 

აღობის სასომს. ომმეტრით წრედის შემოწმების სქემა 

მოცემულია ნახ. 2:4-ზე. 

ომმეტრის წინაღობების სკალა დაგრადუირებულია 

ნულიდან წინაღობის დიდ (პრაქტიკულად უსასრულო) 

მნიშვნელობამდე. თუ საზომის ჩვენება ნულის ტოლია, ეს 

ნიშნავს, რომ წრედის უბანზე გაწყეეტა არა გვაქვს. გაწყვე- 
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ტა რომ ყოფილიყო, მაშინ წინაღობის სა“სომის ჩვენება 

იქნებოდა უსასრულოდ დიდი. 

“გაწყვეტაზე” შემოწმებით დგინდება: 

– კაბელების, ელექტრული წრედებისა და დამიწების 

სისტემების მთლიანობა; 

– ძალოვანი და მართვის წრედების შესაბამის კლე- 

მებთან ჩართვის სისწორე; 

– მოწყობილობასთან ჩართვის წინ აქტიური და ნეი- 

ტრალური სადენების განმხოლოება. 

– ძალოვანი და მართვის წრედებს შორის შეცდომით 

შეერთების შესაძლებლობა და მოკლედ შერთული უბნებ- 

ის არსებობა. 

– გადამრთველების, მცველებისა და სხვა ელემენტების 

წესივრულობა. 

ყურადსაღებია, რომ პარალელური წრედების არსებო- 

ბის დროს “გაწყვეტასე” შემოწმებამ შეიძლება მოგეცეს 

ცრუ შედეგები, ამიტომ კორექტული შედეგების მისაღებად 

უმჯობესია გამოვრთოთ შესაბამისი კლემები. 

4 
დატვირთვა 5 მცველი 

| L ომმეტრი 

    

  

            

    
  

    L1 L2 

კეების წყარო I 

ნახ.2.4.წრედის “გაწყვეტაზე” შემოწმება ომმეტრით 
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ძალოვან წრედებს შეუძლიათ შემოგვთავასონ სიურ- 

პრისები. ხშირად წრედების შემოწმების დროს, რომელ- 

შიც არის გაწყვეტა, მცირე სიმძლავრის ტესტერი ან ომ- 

მეტრი გვიჩვენებს წრედის მთლიანობას. მაგრამ მჟმა ძაბ- 

ვის მიწოდების დროს დენი არ გადის. ამის მისესი არის 

წრედის ნაწილობრივი გამტარობა, რომელიც ფიქსირდება 

სასომი ხელსაწყოთი. ამასთანავე დიდი ელექტრული ძაბ- 

ვის დროს, თავს იჩენს მისი მაღალი წინაღობა. ამის მა- 

გალითად შეიძლება განვიხილოთ გამწვარი კაბელი, რომ- 

ლის ძარღვებს გააჩნიათ უნარი შექმნან მაღალომიანი 

კონტაქტი. 
უწესივრობის ასეთი სახე განისაზღვრება დატვირთვის 

ქეეშ ტესტირებით, ძაბეის გაზომვით. 

იზოლაციის შემოწმება ძირითადად გამოიყენება მა- 

ღალვოლტიანი ძალოვანი კაბელების მიწაში ჩადებისა და 

ჩართვის დროს. ასეთი შემოწმების მიზანია დადგინდეს 

ძალოვანი წრედისა და კაბელის იზოლაციის მთლიანობა. 

ნახ. 2.5-%ე ნაჩვენებია ელექტროძრავას ამომრთველთან, 

მცველებთან და გადატვირთვის რელესთან ჩართვის სქემა. 

წრედის ისოლაციის შესამოწმებლად (გარდა ელექტრო- 

ძრავასი0ე ამომრთველის დახმარებით ამოვრთოთ წრედი 

კვების წყაროდან. შემდეგ II, 12 და 13 კლემებიდან გამოევრ- 

თოთ თვით ელექტრომრავა. დასაწყისში შევამოწმოთ იზო- 

ლაციის წინაღობა მიწასა და 11, შემდეგ მიწასა და 12 და 

ბოლოს მიწასა და 13 კლემებს შორის. 

თუ რომელიმე ფაზის იზოლაციის წინალობა ნულის 

ტოლია ან გააჩნია ძალიან მცირე მნიშვნელობა, მაშინ 

ადგილი აქვს იზოლაციის დარღეევას.



ეს ტესტი გამოიყენება აგრეთვე დამიწებული ელექტრო- 
ძრავების ან კაბელების შესამოწმებლად და სადენების 

იზოლაციის დარღვევის გამოსავლენად. 

სამფაზა ელექტროძრავას თითოეული ფასის იზოლა- 

ცია შეიძლება შემოწმებული იქნეს მხოლოდ იმ ”შემთხ- 

ვევაში, თუ გამოყვანილია გრაგნილების ექვსივე გამომე- 

ვანი. სატესტირებელი გრაგნილი უნდა მიერთდეს ტესტ- 

ერის გამოსასვლელთან, ხოლო დანარჩენი ორი გრაგნილი 

შევაერთოთ ერთად და დავამიწოთ ძრავას კორპუსთან. იქ 

სადაც გამოყვანილია მხოლოდ სამი გამომყვანი, გრაგნილებ- 

ის ისოლაცია შეიძლება შემოწმებული იქნას მხოლოდ 

ელექტრომრავას დამიწებულ კორპუსთან მიმართებაში. 

იზოლაციის წინაღობების საზომებს მეგაომმეტრებს 

უწოდებენ. ისინი შეიცავენ კვების წყაროს (მუდმივი დე- 

ნის გენერატორს ან ბატარეას), რომელიც გაზომვისათვის 

გვაძლევს 500 ვ და მეტ მუდმივ ძაბვას. 

L1 

3 =--1-+- მეგაომმეტრი 
§ ა 

ამომრთველი    

    

   

  

მცველი 

    

გადატ. რელეს 
კონტაქტები 

გადატვირთვის   

    

     
  

ნახ. 2.5 იზოლაციის შემოწმება მეგაომმეტრით 
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ელექტრული წრედების შემოწმების დროს გამოიყ- 
ენებენ სხვადასხვა სიდიდის ძაბვებს. მაგალითად, მაღალი 

ძაბვის კაბელების ი ხსოლაციის წინაღობის გასასომად 

იყენებენ არანაკლებ 1000 ვ ძაბვას, მაშინ როცა მარტივი 

წრედების შემოწმებისათვის საკმარისია 500 ვ ძაბვა. 

ძაბვის ქვეშ ტესტირება მოითხოვს განსაკუთრებულ 

სიფრთხილეს და ასეთი ტესტირება უნდა ჩატარდეს მხ- 

ოლოდ დაბალი ძაბვის ქსელებში. 

დენგამტარ ნაწილებთან შემთხეევითი შეხების თავიდან 

აცილების მი'სსნით საჭიროა დავიცვათ სიფრთხილის ჭომები. 

ხელსაწყოებსა და ინსტრუმენტებს უნდა ჰქონდეთ 

შიშველი გამტარი ნაწილების მინიმუმი, რაც ამცირებს 

სხვადასხვა პოტენციალის მქონე წერტილების შემთხვევი- 

თი ჩართვის ალბათობას. 

წრედის მთლიანობის შემოწმება ძაბვის ქვეშ. ”შე- 

საძლებლობის მიხედვით დიაგნოსტიკა უნდა ვაწარმოოთ 

გამორთული კვების წყაროს დროს, მაგრამ ზოგიერთ შემთხ- 

ვევაში დასიანების მოძებნა შესაძლებელია მხოლოდ ძაბ- 

ვის ქვეშ მყოფ წრედებში. ამ დროს შესამოწმებელი წრე- 

დი რჩება ჩართული კვების წყაროზე, რომელიც უნდა გამ- 

ოვიყენოთ ტესტირების პროცესში. ტესტირების ეს სახე 

უნდა ჩავატაროთ განსაკუთრებული ყურადღებით, უსაფრთხ- 

ოების სომების დაცვით. 

ნახ. 2.6-ზე ნაჩვენებია როგორ უნდა შემოწმდეს კვებ- 

ის წყაროს ან წრედის უბნის წესივრობა საკონტროლო 

ნათურების გამოყენებით. ეს ნათურები ირთვება ფაზებს 

შორის. წრედის გაწყვეტის მარტივი ტესტირებისათვის 

შეიძლება გამოვიყენოთ ვიზუალური ინდიკატორი 

ელექტრული ნათურებით. სადენების მთლიანობის შესა- 
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მოწმებლად და ძაბვების გასაზომად შეიძლება გამოვიყ- 

ენოთ ვოლტმეტრები ან მულტიმეტრები. 

სამფაზა სისტემაში ძაბვების შესამოწმებლად გამოიყ- 

ენება არა ერთი, არამედ მიმდევრობით შეერთებული ორი 

ნათურა. ამჟამად მრავალი მწარმოებელი იძლევა ძაბვების 

მნიშვნელობას საკონტროლო წერტილებში, რაც გვეხმარება 

შევამოწმოთ წრედის განსაზღვრული უბნის წესივრობა. 

ასეთი პრაქტიკა ძირითადად გამოყენებულია ისეთ მოწყო- 

ბილობებში, რომლებიც შეიცავენ პლატებს. 

საკონტროლო წერტილებში ძაბვების შემოწმებისას 

საზომმა ინსტრუმენტებმა უნდა უზრუნველყონ საკმარისი 

სიზუსტე, მაშინ ამ ძაბვების შედარებით შეიძლება გავაკე- 

თოთ შესაბამისი დასკვნები. 

ვიზუალური ინდიკატორებით შესაძლებელია სამფაზა 

ელექტროძრავების დიაგნოსტირება. ამისათვის საჭიროა 

_– 

- 

გ სასიგნალო 
შუი უქოთბთი 27 ამომრთველი ნათურები 

17 სI17 

   

  

   

   

      

|| მცველი 

გადატ. რელეს 
== კონტაქტები 

| „გადატვირთვის 

რელე 

  

    
     

    

  
ნახ. 2.6. გაწყვეტაზე შემოწმება ძაბვის ქვეშ 
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წრედისა და სადენების განაწილების საფუძვლიანი ცოდ- 

ნა, რათა ზუსტად განვსაზღეროთ უწესივრობა. 

რეკომენდირებულია, რომ ყოველთვის შემოწმდეს ძაბ- 

ვები ფაზებს შორის და არა ფაზასა დღა მიწას შორის, 

რადგან ასეთმა შემოწმებამ შეიძლება შეცდომაში შეგვიყ- 
ვანოს. 

ტესტირების დროს მკაცრად უნდა იქნეს დაცული 

უსაფრთხოების ზომები. 

2.2. ტექნიკური დიაგნოსტიკის ზოგიერთი 

საწყისი ცნება 

ელექტრომოწყობილობის მუშა უნარის აღდგენა 

მტყუნების ცნობილი მიზეზების დროს. ასეთი მიზე- 

ზების კლასიფიკაცია შეიძლება მოვახდინოთ სხვადასხვა 

ნიშნების მიხედვით. შეიძლება განვასხვავოთ გარე და შიგა, 

უშუალო და ირიბი ზემოქმედების მქონე. 

თუ ელექტრომოწყობილობამ მუშაობა შეწყვიტა იმ 

გარემოს პარამეტრის მწყობრიდან გამოსელის გამო, რომელ- 

შიც იგი ფუნქციონირებს, მაშინ საქმე გვაქვს მტყუნების 

გარეშე მიზეზებთან. თუ მოწყობილობის მწყობრიდან გა- 

მოსვლა განპირობებულია ელემენტის მტყუნებით, მაშინ 

საქმე გვაქეს შიგა მიზეჭთან. 

ცხადია, რომ მიზესთა ასეთი დაყოფა პირობითია და 

დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ არის განსაზღვრული 

ელექტრომოწყობილობა. 

ელექტრომოწყობილობის მწყობრიდან გამოსელის 

მიზეზი შეიძლება იყოს ერთი ან რამდენიმე ელემენტის 

მტყუნება ან კავშირის დარღვევა ელემენტებს შორის. თი- 

თოეული ელემენტის მტყუნება შეიძლება გამოწვეული იყოს



ბუნებრივი დაძველებით, გარემოს ზემოქმედებით, მოწყო- 

ბილობის არასწორი ექსპლუატაციითა და სხვა. 

ტექნიკური დიაგნოსტიკის თვალსაზრისით არა აქვს 

მნიშენელობა რით მოხდა ელექტრომოწყობილობის მწყობ- 

რიდან გამოსვლა, ელემენტის მტყუნებით თუ ელემენტებს 

შორის კავშირის დარღვევით, რადგანაც კაეშირი განიხ- 

ილება როგორც ელემენტი. 

შესაძლებელია აგრეთვე ელმოწყობილობის ელემენტ- 

ებად დანაწილების პრინციპი. ტექნიკური დიაგნოსტიკი- 

სათვის ელემენტი წარმოადგენს ორი მდგომარეობის მატა- 

რებელს: მუშა უნარიანობისა და მტყუნების, ამიტომ ელექტ- 

რომოწყობილობის ელემენტებად დანაწილება ფაქტიურად 

ემთხვევა მრავალი შესაძლო მტყუნების გამოყოფას. 

ელმოწყობილობის ელემენტების მდგომარეობა გან- 

ისაზღვრება დიაგნოსტიკის პროგრამაში შემავალი შემოწ- 

მებების გარკვეული მიმდევრობით შესრულების გზით. 

შემოწმება წარმოადგენს დიაგნოსტიკის ობიექტზე წარ- 

მოებული ოპერაციების ერთობლიობას რაიმე შედეგის მიღე- 

ბის მიზნით, რომლის მიხედვითაც შეიძლება ვიმსჯელოთ 

უკიდურეს შემთხვევაში ელმოწყობილობის ერთი ელემენ- 

ტის “შესახებ მაინც. 

შემოწმებების ერთობლიობას, რომელიც საკმარისია 

სისტემის მდგომარეობის შესაფასებლად, დიაგნოსტიკური 

ტესტი ეწოდება. 
ქვემოთ მოყვანილია ტესტები, რომელსაც ატარებენ 

ელექტრომოწყობილობის ექსპლუატაციაში “შეყვანის ან 

დიაგნოსტიკის დროს. 

1 იზოლაციის ტესტი. ეს არის ერთ-ერთი ყეელაზე 

უფრო მნიშვნელობანი ტესტი ნებისმიერი ელექტრომოწე- 

ობილობისათვის. ძაბვა რომლის დროსაც ზომავენ იზსო- 
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ლაციის წინაღობას სადენსა და მიწას შორის, დამოკიდე- 

ბულია კონკრეტულ ელმოწყობილობაზე. 

2. ჩამიწების მთლიანობის ტესტი. მოწმდება კონ- 

ტაქტი ელმოწყობილობის გაშიშელებულ ნაწილებსა და 

მიწას შორის. ამ შემთხვევაში წინაღობა უნდა იყოს მცირე. 

თუ წინაღობა დიდია, მაშინ გვაქვს ცუდი ჩამიწება. 

3. ელექტრული სიმტკიცის ტესტი. რომ შევამოწ- 

მოთ კაბელების ისოლაციის სიმტკიცე, საჭიროა მათზე 

მოვდოთ მაღალი ძაბვა, ისევე როგორც იზოლაციის წინ- 

აღობის შემოწმების დროს. ამით განისაზღვრება კაბელის 

იზხოლაციის სიმტკიცე გარღეევაზე. 

4 ელექტრონული ჩამიწების ტესტი. მიკროპროცე- 

სორებისათვის ან მგრძნობიარე ელექტრონული მოწყობი- 

ლობებისათვის ჩვეულებრივ კეთდება ცალკე ჩამიწება. ამ 

ჩამიწებას ეწოდება ელექტრონული. ელექტრონულ და 
ძალოვან ჩამიწებას შორის ძაბვა არ უნდა აღემატებოდეს 

2 ვოლტს. 

ნახ. 27-ზე მოყვანილია ელმოწყობილობის მაგალითი, 

რომელიც გამოყენებულია დიაგნოსტიკის ობიექტად. 

სქემა შედგება ოთხი ელემენტისაგან, რომლებიც გან- 

საზღვრული სახით რეაგირებენ 45, და 5, პირველად ზემო- 

ქმედებებზე. ელემენტები აღნიშნულია პატარა ასოებით, 

ხოლო ბოლო მათი რეაქციები დიდი ასოებით. ობიექტი 

მუშაუნარიანია, თუ 5, და 5; შესავალ ზემოქმედებაზე მას 

გამოსასვლელზე გააჩნია 8 და ჯ) სიგნალები, წინააღმ- 

დეგ შემთხვევაში ელმოწყობილობა უწესივრო მდგომარ- 

ობაშია. 

ანალოგიურად თითოეული ელემენტი ითვლება მუშაუ- 

ნარიანად თუ იგი რეაგირებს მოცემულ ზემოქმედებაზე. 
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ელმოწყობილობის მტყუნება მთლიანად შეიძლება 

განპირობებული იყოს მისი ერთი ან რამდენიმე ელემენ- 

ტის მტყუნებით. შეიძლება გამოვყოთ შემოწმების რამდენ- 

იმე სახე. 

ელემენტობრივი შემოწმება. ამ დროს მოწმდება თი- 

თოეული ელემენტი ცალ-ცალვე. მაგ. 27-ზე გ ელემენტზე 
4 და C შზემოქმედების მიწოდებით მისი რეაქციის მიხედ- 

ვით დგინდება ამ ელემენტის მდგომარეობა. 

შემოწმება მოდულების მიხედვით. ამ დროს მოწმ- 

დება ელმოწყობილობის ცალკეული ბლოკები, რომელთა- 

გან თითოეული შედგება მთელი რიგი ელემენტებისაგან. 

მაგალითად თუ ნახ. 2.7-ზე დავუშეებთ, რომ პატარა ასოე- 

ბით აღნიშნულია არა ელემენტები, არამედ ბლოკები, მა- 

შინ ელემენტობრივი შემოწმება გარდაიქმნება შემოწმე- 

ბად მოდულების მისედვით. დაზიანებული ბლოკის გამ- 

ოვლენა ამ შემთხვევაში ჯერ კიდევ არ ნიშნავს შემოწმე- 

ბის პროცედურის დამთავრებას. 

შემოწმება ელემენტების ჯგუფების მიხედვით. ამ 

შემთხევევაში დგინდება ელემენტთა იმ გარკვეული ჯგუფის 

მუშაუნარიანობა რომლებიც არ ქმნიან ელმოწყობილობის 

შემადგენლობაში ფუნქციონალურ ერთეულებს, ანუ არ ქმ- 

ნიან ბლოკს. მაგალითად, ნახ. 2.7-სე 5, და 5, ბსემოქმედე- 
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ნახ.2.27.დიაგნოსტიკის ობიექტის მაგალითი. 
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ბის მიწოდებით და 8 რეაქციის დაფიქსირებით შეიძლება 
შევამოწმოთ ი,ხ და Cთ ელემენტების მუშაუნარიანობა. 

დიაგნოსტიკის ობიექტის რგაქციის განსაზღვრა სწარ- 

მოებს გამოსავალი პარამეტრის მიმდინარე მნიშენელო- 
ბის მოცემულ მნიშვნელობასთან შედარების გზით, ამ 

მისნით გამოიყენება სასომი ან კონტროლის მოწყობი- 

ლობები. 

შეცვლის ან რემონტის მეთოდი. ამ მეთოდის არსი 

მდგომარეობს დაზიანებული ელემენტის ან ბლოკის მუ- 

შაუნარიანი ელემენტით ან ბლოკით შეცელის “'შესაძლე- 

ბლობაში და მხოლოდ ამ ოპერაციის შესრულების მშემ- 

დეგ მიეწოდება ელმოწყობილობას ზემოქმედებანი და 

მოწმდება შესაბამისი რეაქციები. შემოწმების ასეთ სახეს 

გააჩნია განსასღვრული უპირატესობა. 

2.3. ელმოწყობილობის დიაგნოსტიკის ზოგადი 
პრინციპები 

ელექტრომოწყობილობა თავისი ნომენკლატურით ძა- 

ლიან მრავალფეროვანია, მაგრამ მას აქვს თავისი დანიშიუ- 

ლების მიხედვით საერთო კვანძები: კორპუსი, მაგნიტოგამ- 

ტარი, ისოლაცია, სტატორი, როტორი, კოლექტორი, საკისრები, 

საკონტაქტო შეერთებები, აპარატებისა და ამძრავების 

მოძრავი სისტემის კინემატიკა და სხეა, აგრეთვე დანიშნუ- 

ლების მიხედვით იდენტური მართვისა და სიგნალიზაცი- 

ის, კონტროლისა და დაცვის მოწყობილობები. 

საერთო კონსტრუქციული კვანძები განსაზღვრავენ 

მოწყობილობების საერთო დეფექტებს, რომლებიც გა- 

მომჟღავნდებიან უმეტეს შემთხვევაში დიაგნოსტიკის პრო- 

ცესში. მაგალითის სახით შეიძლება მოვიყვანოთ დიაგ- 
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ნოსტიკის დროს ყველაზე სშირად აღმოჩენილი ელექტრო- 

მოწყობილობების დეფექტტები: 

კორპუსებთან – დაზიანებები ელმოწყობილობის ტრანს- 

პორტირებისა და მონტაჟის დროს, შედუღებითა და ჭან- 

ჭიკებით შეერთების დეფექტები, არასიმჭიდროვე შეპირა- 

პირებაში, შემჭიდროვებების დეფექტი და სხვა. 

გრაგნილებთან – ისოლაციის დანესტიანება, რომლებ- 

საც ყველაზე ხშირად ადგილი აქვს ელექტრომოწყობილო- 

ბების ხანგრძლივი და არასწორი შენახვის დროს, მექანი- 

კური დაზიანება, ხეიათაშორისი ისოლაციის დარღეევა, 

შეერთებები გრაგნილებში, დენმიმყვანებსა და გამომყვა- 

ნებში, შეუსაბამობა გამომყვანების მარკირებაში სტანდარ- 

ტით მოთხოვნილსა და საქარხნო სქემების პასპორტებსა 

და თანმხლებ დოკუმენტაციას შორის. 

ძალოვანი ტრანსფორმატორის გრაგნილების გადამრთველ 

მოწყობილობებთან მექანიკური დაზიანება, არასწორი მირ- 

ჩილვით შეერთება ან გადამრთველის არასწორი მუშაობა. 

მაგნიტოგამტარებთან – ფოლადის ცალკეული ფურც- 

ლების ერთმანეთთან შეერთება, მომჯერი ჭანჭიკების იზო- 

ლაციის დარღვევა, ფოლადის ფურცლების კოროზია, სავენ- 

ტილაციო არხების გაჭუჭყიანება, ჭანჭიკების სუსტი მოჯერა. 

მუდმივი დენის მანქანების კოლექტორებთან – “ბიბი- 

ლოებით” მირჩილეის დეფექტები, ფირფიტებს შორის შუ- 

ალედების დანაგვიანება. 

სინქრონული გენერატორის საკისრებთან – მათი ფუნ- 

დამენტის ფილასთან იზოლაციის დარღვევა. 

საკომუტაციო აპარატებთან – საწევარის, ამძრავისა და 

საკონტაქტო სისტემის არადამაკმაყოფილებელი რეგულირე- 

ბა, ჰერმეტულობის დარღვევა, 'საკონტაქტო ზედაპირების 

არადამაკმაყოფილებელი მდგომარეობა. 
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ფაიფურის იზოლაციასთან – გარე ზედაპირის დაზია- 

ნება, შინაგანი დეფექტები. სალტეების საკონტაქტო 

შეერთებასთან – დაწნეხვის მირჩილვის და ჭანჯიკებით 

შეერთების არადამაკმაყოფილებელი ხარისხი. 

ძალოვან კაბელებთან – დაბოლოებების ან შემაერთებე- 

ლი ბოლოების დეფექტები, ძარღვების გაწყვეტა, გარსაც- 

მის დასიანება. 

დამიწების მოწყობილობებთან – ელმოწყობილობის 

კორპუსთან ცალკეულ დამამიწებელ მოწყობილობებს შო- 

რის დამიწების გამტარის შეერთების დეფექტი დამიწების 

კონტურის დასაშვები წინაღობის შეუსაბამობა უსაფრთხ- 

ოების ტექნიკის მოთხოვნებთან. 

ელექტრომოწყობილობის საიმედო მუშაობის უზრუნ- 

ველყოფისათვის მისი ყველა დეფექტი და აგრეთვე მონტა- 
ჟის დეფექტები დროულად უნდა იქნეს აღმოფხვრილი. 

ამ დეფექტების აღმოჩენა წარმოადგენს დიაგნოსტიკის 

ძირითად ამოცანას. მეორე ამოცანას წარმოადგენს ელექტ- 

რომოწყობილობის შეუსაბამობა ტექნიკის მოთხოვნებთან 

და პროექტთან, ელმოწყობილობის მუშაობაში ჩართვის 

შესაძლებლობის შეფასება, მისი მართვის მოწყობილობის, 

სარელეო დაცვისა და ავტომატიკის გაწყობა. 

მოწყობილობის საერთო დეფექტები და მათ მიერ წაყ- 

ენებული მოთსოვნები განსასღვრავენ მათი გამოელენის, 

შემოწმების, გასომვის და გამოცდის ჭსოგად მეთოდებს, 

რომლებიც შეიძლება გაერთიანებული იყვნენ შემდეგ 

ჯგუფებად: 
1) მეთოდები, რომლებიც განსაზღვრავენ ელექტრო- 

მოწყობილობის მექანიკური ნაწილის მდგომარეობას; 
2) ელექტრომოწყობილობის მაგნიტური სისტემის მდგო- 

მარეობის გაზომვა და გამოცდა; 
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3) ელექტრომოწყობილობის დენგამტარი ნაწილებისა 

და საკონტაქტო შეერთებების მდგომარეობის გაზომვა და 

გამოცდა; 

4ტ ელექტრომოწყობილობის დენგამტარი ნაწილების 

იზოლაციის მდგომარეობის გაზომვა და გამოცდა; 

5) ელექტრული შეერთების სქემების შემოწმების მე- 

თოდები; 

6) სარელეო დაცვის, ავტომატიკის, მართეის სიგნალ- 

იზაციის და სხვა მეორეული მოწყობილობების გაწყო- 

ბისა და გამოცდის შემოწმების მეთოდები: 

7) ელექტრომოწყობილობის ექსპლუატაციისათვის ვარ- 

გისიანობის საბოლოო შეფასების მეთოდები (ელექტრო- 

მოწყობილობის გასინჯეა). 

ყეელა ზემოთჩამოთვლილ ჯგუფებში გამოიყენება სხ- 

ეადასხვა სახის მოწყობილობებისათვის საერთო მეთოდე- 

ბი და გაზომვის საშუალებები. ენერგეტიკული ობიექტებ- 

ის სასწრაფოდ მოწესრიგების ამოცანები, სამონტაჟო სამ- 

უშაოების ტექნოლოგიური თანმიმდევრობა და დეფექტებ- 

ის დროულად გამოსწორება მოწყობილობის მონტაჟის 

პროცესში მის სრულ დამთავრებამდე მოითხოვენ მაქსი- 

მალური რაოდენობის შემოწმებასა და გამოცდის ნჩატარე- 

ბას, რაც გათვალისწინებული უნდა იქნეს დიაგნოსტიკური 

სამუშაოების ორგანიზაციისას. ასეთ სამუშაოებს მიეკუთვ- 

ნება: ელექტრომოწყობილობის რევიზია, სხვადასხვა გაზომ- 

ვები, რომლებიც განსაზღვრავენ გრაგნილებსა და ელმან- 

ქანებისა და აპარატების სხვა დენგამტარი ნაწილების 

იზოლაციის მდგომარეობას, აწეული ძაბვით იზოლაციის 

გამოცდას, ძალოვანი ტრანსფორმატორების უქმი სვლის 

დანაკარგების გაზომვას მუდმივი დენით; გრაგნილების 

პოლარობის განსაზღერას, დამაგნიტების 'მახასიათებლის 

64



გადაღებას, ძალოვანი და მზომი ტრანსფორმატორების 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის განსაზღერას, ძალოვანი, 

მართვის, სარელეო დაცვისა და ავტომატიკის სხვადასხვა 

მოწყობილობების ელექტრული სქემების შემოწმებას და 

გაწყობას. 

ელექტრომოწყობილობების გაზომვასა და გამოცდას 

მიეკუთვნება აგრეთვე ელექტრული მანქანების მახასიათე- 

ბლების გადაღება და ძირითადი ტექნიკური პარამეტრებ- 

ის გაშსომვ3ა. 

24. დიაგნოსტიკის მეთოდიკა და მეთოდები 

წინასწარი რეკომენდაციები. მართვის წრედების 

დიაგნოსტიკის მეთოდიკა 'შეიცავს მთელ რიგ დებულებებს: 

I. დიაგნოსტიკის დროს ხელთ უნდა გექონდეს მარ- 

თვის წრედების სქემა, ელემენტების აღწერა და მათ შორის 

ურთიერთკავშირი. ელექტრომოწყობილობაში უწესივრო- 

ბის ძიების დროს უკეთესი იქნება ვასარგებლოთ “ექს- 

პლუატაციის სახელმძღეანელო“-თი აგრეთვე “უწესივრო- 

ბის გამოსწორების ინსტრუქციით“. 

2. დიაგსოსტიკის პროცესში უნდა ვისარგებლოთ 

ბლოკებისა და მოწყობილობისა ან მანქანის მართვის მიმ- 

დევრობის სქემით. 

3. უწესიერობის ძირითადი პრინციპის განსაზღერი- 

სათვის საჭიროა გექონდეს მოწყობილობის ან მანქანის 

ძალოვანი წრედის, მართვის მოწყობილობების, კონტაქტორე- 

ბის, დროის რელეს, მრიცხველების, დაცვის მოწყობილობე- 

ბის და სხვათა აღწერა და სქემები. 

4. მოწყობილობის ძალოვანი და მართვის სქემების 

შემოწმებისათვის სახეზე უნდა გექონდეს შესაბამისი სა- 

ზომი ინსტრუმენტები.



5. მართვის წრედების დიაგნოსტიკის პროცესში მოწყ- 

ობილობის უეცარი გაშვების გამო ავარიის ან უბედური 

შემთხევეევის თავიდან აცილების მისიით კვების წყაროს 

ძირითადი ამომრთველი უნდა იყოს მდგომარეობაში "“გამ- 

ორთულია“. 

6. რადგანაც მართვის წრედები ერთმანეთისაგან გან- 

სსვავდებიან მოწყობილობიდან მოწყობილობამდღე, მან- 

ქანიდან მანქანამდე, ამიტომ შეუძლებელია ჩამოყალიბდეს 

მათი დიაგნოსტიკის ერთიანი საერთო მეთოდიკა. ამასთანავე 

დიაგნოსტიკის დროს უნდა მივყვეთ სტანდარტულ ტექნი- 

კას და საწარმოო ინსტრუქციებს. 

დიაგნოსტიკისათვის საჭირო ძირითადი დოკუ- 

მენტების სია უნდა შედგებოდეს: 

მართვის წრედების სქემებისაგან; 

უწესივრობის აღმოფხვრის ინსტრუქციისა და ექს- 

პლუატაციის სახელმძღვანელოსაგან; 

- ბლოკების შეერთებისა და მანქანის ან მოწყობილო- 

ბის მართვის თანმიმდევრობის სქემებისაგან; 

მანქანის ან მოწყობილობის ძალოვანი წრედის აღ- 

წერისა და სქემებისაგან; 

მართვის ელემენტების, კონტაქტორების, დროის რე- 

ლეს, მრიცხველების, დაცვის ელემენტების მოწყობილობის 

აღწერისაგან. 

დიაგნოსტიკის მეთოდები. როგორც კი გამოვლენი- 

ლი იქნება დაზიანების ნიშანი, შემდეგ უნდა განისახღეროს 

მისი გამომწვევი მიზეზი. გამოსაყენებელი მეთოდის არჩე- 

ვა დამოკიდებულია სქემის სირთულეზე, გამოელენილ ნიშან- 

ზე და სპეციალისტის პერსონალურ ალღოზე. 

ქვემოთ მოყვანილია დიაგნოსტიკის ძირითადი ზსოგად- 

სამომხმარებლო მეთოდები:



კვების შემოწმება. მუშაობის დაკარგვის უნარი ხშირ- 

ად ხდება უბრალოდ მცველის გადაწვა ან დამჯდარი ბა- 

ტარეა. ამიტომ პირველად უნდა დავრწმუნდეთ რომ კეებ- 

ის ზონარი ჩართულია და მცველები მწყობრშია. თუ სქემა 

იკვებება ბატარეიდან, მაშინ უნდა შევამოწმოთ, რომ ბატა- 

რეის ძაბვის სიდიდე მისაღებია. თუ კვების წყაროს წარ- 

მოადგენს გამმართველი, მაშინ უნდა შემოწმდეს ძაბვის 

სიდიდე გამმართველს გამოსასელელზე და მისი ჩართვის 

პოლარობა. 

ვიზუალური დათვალიერება. ეს მეთოდი მიეკუთვნება 

ე.წ. სენსონური შემოწმების მეთოდს. შესაძლო უწესივრო- 

ბის განსაზღვრისათვის სენსონური შემოწმება დაფუძნებ- 

ულია ადამიანის გრძნობის ორგანოებზე. 

დენგამტარი ბილიკებით ნაბეჭდი ფირფიტის ვი- 

სუალური დათვალიერება დიაგნოსტიკის ყველაზე მარ- 

ტივი (ამავდროულად უმრავლეს შემთხეევაში ძალიან ეფექ- 

ტური) მეთოდია. ასეთ ფირფიტებზე უნდა დავათვალიეროთ 

გადამწვარი კომპონენტები. ზოგჯერ გადამწვარი კომპო- 

ნენტები ფირფიტაზე ტოვებენ ყავისფერ კვალს. ამ კომპო- 

ნენტებს შეუძლიათ დიაგნოსტიკის პროცესში გამგზავნი 

პუნქტის როლი. საჭიროა მხოლოდ განვსაზღვროთ მათი 

გადახურების მიზეზი. არ არის რეკომენდებული ამ გადა- 

მწვარი კომპონენტების უბრალოდ შეცელა. მანამ, სანამ 

არ დავადგენთ მათი გადახურების მიზეზს. უმრავლეს შემთხ- 

ვევაში კომპონენტის მწყობრიდან გამოსვლის მიზეზჭი 

იმალება მის გვერდით მდებარე დაზიანებულ კომპონენ- 

ტში. ამიტომ ისიც აუცილებლად უნდა შეიცვალოს. 

შეხება. წარმოადგენს კიდეე ერთ სენსორულ შემოწ- 

მებას. გადასურებული კომპონენტი შეიძლება განესაზღვ- 

როთ უბრალო შეხებით. ამავდროულად ამ დროს საჭიროა 
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დავიცვათ დიდი სიფრთსილე. სქემა საჭიროა გამოვრთოთ 

და დიდი ტევადობის კონდენსატორებს მივცეთ დრო გან- 

მუხტვისათვის. კომპონენტს ყოველთვის უნდა შევეხოთ 

მხოლოდ მარჯვენა ხელით. ეს საჯიროა იმისათვის, რომ 

ნაკლები იყოს დენის გულით გავლით შესაძლებლობის 

ალბათობა. შესაძლებლობის მიხედვით უნდა გვეცვას იზსო- 

ლირებული ფეხსაცმელი. შეხების მეთოდი ძალიან ეფექ- 

ტურია ისეთი სქემების დიაგნოსტიკის დროს, რომლებიც 

გარკვეული დროის განმავლობაში მუშაობდნენ ნორმალეუ- 

რად, ხოლო შემდეგ შეწყვიტეს ფუნქციონირება გან- 

სასღვრული კომპონენტის გადახურების გამო. 

ამ კომპონენტის პოვნა გვეხმარება განესასღვროთ 

უწესივრობის შესაძლო მისესი. არსებობს სპეციალური 

გამაცივებელი აეროსოლები, რომლებიც საშუალებას გვა- 

ძლევენ გავაციოთ კონკრეტული კომპონენტი. თუ ამის 

შემდეგ სქემა დაიწყებს ნორმალურად მუშაობას, მაშინ ეს 

კომპონენტი არის უწესივრობის მისეხი. კომპონენტის 

შეცელის წინ საჭიროა ჩავატაროთ შემდგომი გამოკვლევა, 

რათა განვსასღვროთ გადახურების პირველი მიზეზი. 

შეგრძნება. თუ განსასღვრული კომპონენტი გამოვი- 

და მწყობრიდან გადახურების გამო. მაშინ უმრავლეს შემთოხ- 

ვევაში შეიძლება შევიგრძნოთ კვამლის სუნი, მაგრამ ეს 

მოხდება მაშინ, თუ სპეციალისტი იმყოფება იქვე ახლოს. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში უწესივრო კომპონენტი შეიძლე- 

ბა ვიპოვოთ ეისუალურად. 

კომპონენტის შეცვლა. დიაგნოსტიკის ეს მეთოდი 

დაფუძნებულია ძირითადად ოპერატორის ჩეევებსა და 

გამოცდილებაზე. განსასღვრული ნიშნები ცხადად 

უჩვენებენ კონკრეტული კომპონენტების უწესიერობას. ეს 

მტკიცება სამართლიანია ელექტრონიკაში გამოცდილი 
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სპეციალისტებისათვის. მაგალითად, ტელეტექნიკის მომ- 

სახურე სპეციალისტს გამოცდილების საფუძველზე შეუ- 

ილია ტელევისორის გასსნის გარეშე უშეცდომოდ გან- 

სასღვრის დასიანებული კომპონენტი. კომპონენტის შეცე- 

ლის მეთოდი კარგია გამოცდილი სპეციალისტებისთვის, 

რადგან ზოგავს დროსა და ფულს. ნებისმიერ შემთხვევაში 

ეს მეთოდი იძლევა წარმატებული რემონტის გარანტიას, 

რადგანაც საკმარისი რაოდენობის კომპონენტების შეცე- 

ლისას საბოლოო ანგარიშში იცვლება უწესიერო კომპჰო- 

ნენტიც. ამასთანავე რეკომენდირებულია, რომ არასპეციალ- 

ისტმა დასაწყისში ლოგიკურად მოიფიქროს დიაგნოსტიკის 

პროცესი. 

სიგნალის გავლის შემოწმება. დიაგნოსტიკის ეს 

მეთოდი ნაკლებად გავრცელებულია, მაგრამ შემოქმედები- 

თად ძალიან სასარგებლოა, რადგან სპეციალისტისაგან 

მოითხოვს გამჭრიახობასა და ლოგიკურ აზხროენებას. მე- 

თოდი დაფუძნებულია სქემის სხვადასხვა საკონტროლო 

წერტილში სიგნალის გაზსომვაზე. საკონტროლო წერტილი 

სქემასე არის ადგილი, სადაც ოპერატორისთვის ცნობილ- 

ია ძაბვის ფორმა და სიდიდე (თუ გამოყენებულია ოსცილ- 

ოგრაფი). შემდეგ ეძებენ წერტილს, რომელშიც სიგნალი 

განსხვავდება მოსალოდნელისაგან. ამგვარად, ოპერატორი 

განსაზღერავს სქემის უწესივრო უბანს. სხვა სიტყვებით 

რომ ეთქვათ, ოპერატორი მუდმივად ამცირებს ძებნის არეს, 

სანამ არ მოძებნის უწესივრობის მიზეზს. 

არსებობს გავლის შემოწმების ორი მიდგომა. პირველ 

შემთხვევაში შემოწმება იწყება შესავალიდან და მიმდევრო- 

ბით მოწმდება ყველა წერტილი მანამ, სანამ არ იპოვიან 

წერტილს არაკორექტული სიგნალით. მეორე მიდგომის 

დროს საკონტროლო წერტილების შემოწმება იწყება გა- 
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მოსავლელიდან და გაგრძელდება მანამ, სანამ არ გამოჩნ- 

დება წერტილი კორექტული სიგნალით. 

შუა წერტილის მეთოდი. ამ მეთოდის გამოყენების 

დროს საკვლევი ობიექტი ან მისი ნაწილი გაიყოფა ორად. 

ერთ ნაწილში დეფექტი არსებობს ხოლო მეორეში – არა. 

თუ შემოწმების შემდეგ შეუძლებელია კონკრეტულად 

ვუჩვენოთ დაზიანებული ელემენტი, მაშინ ძიება გრძელდება. 

ამ დროს ყოველთვის განიხილება ობიექტის ის ნაწილი, 

რომელშიც არსებობს დეფექტი. იმის გამო რომ ობიექტი 

ან მისი ნაწილი იყოფა ორ ჯგუფად, რომლებიც დაახ- 

ლოებით შეიცავენ ელემენტების თანაბარ რაოდენობას, ამ 

მეთოდს სხვანაირად ნახევრად დანაწილების მეთოდი 

ეწოდება. 
ამ მეთოდის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ ნახ. 2.8- 

ზე მოყვანილი ნათურების გირლიანდების სქემა. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს გირლიანდა შედგება 20 ნა- 

თურისაგან. მუშაობის გარკვეული დროის შემდეგ დავუშ- 

ვათ რომ გირილანდა მწყობრიდან გამოვიდა ანუ ჩაქრა, 

მწვობრიდან გამოსვლის უფრო სავარაუდო მიზეზია ერთ- 

ერთი ნათურის გადაწვა. იმისათვის რომ გავიგოთ რომე- 

ლი ნათურა გადაიწვა საჭიროა შევამოწმოთ თითოეული 

ნათურა და ნათურებს შორის კავშირი. ამ ხერხით მიზეზის 

ძიება შრომატევადია, ამიტომ ძიების პროცესისი გამარ- 

ტივების მისნით ვირჩევთ მაგალითად ნ, ნათურას და ვა- 

მოწმებთ გამომავალ სიგნალს. თუ გამომავალი სიგნალი 

ნ) ნ2 ნჯ ნ 69 ნ10 ნი ნ20 

1 

ნახ. 2.8. ნათურების გირლიანდების სქემა 
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არსებობს, მაშინ და'სიანება გვაქვს დარჩენილ ნახევარში. 

დარჩენილ ნახევარს კიდევ ვყოფთ მუაზე და ა.შ. ვიპო- 

ვით დახიანებულ ნათურას. 

კომბინაციური მეთოდი. დეფექტების კომბინაცი- 

ური მეთოდის არსი მდგომარეობს იმაში რომ დეფექტების 

ფაქტის დადგენის შემდეგ კეთდება ტექნოლოგიური გადა- 

სვლები, რომლის მიზანია დანადგარის ან მისი რომელიმე 

ელემენტის მახასიათებლის განსასღვრა. ამ დროს წინა 

ტექნოლოგიური გადასვლის შედეგი გავლენას არ ასდეჩნს 

შემდეგზვ. 
გადასვლის შესრულების შედეგების ანალიზისათვის 

საჭიროა გექონდეს წინასწარი ინფორმაცია ობიექტის 

გამართული ან დაზიანებული მდგომარეობის "შესახებ. ამის 

შემდეგ ვაანალიზებთ შესრულებული გადასელების 

წინასწარ შედეგებს, ვადარებთ მას ყველა გადასვლის შემ- 

დეგ მიღებული ინფორმაციასთან და ესასღვრაეთ დასსიანებ- 

ის მისეჭზს. 

ბლოკურ-მიმდევრობითი მეთოდი. ბლოკი წარ- 

მოადგენს ჩვენს მიერ არჩეული რაიმე მოწყობილობის ან 

სქემის უბანს, თითოეულ ბლოკს გააჩნია ე.წ. “შესასელე- 

ლი” და “გამოსასკლელი” სიგნალების გადასაცემად და 

შესასვლელი “კვება”. ბლოკების სახით შეიძლება წარ- 

მოდგენილი იქნეს ნებისმიერი მოწყობილობა. ამ მეთო- 

დის გამოყენების დროს ეაანალისებთ თითოეული ტე- 

ქნოლოგიური გადასვლის შედეგს და ვთელით რომ დე- 

ფექტი ან ნაპოვნია ან ვიღებთ გადაწყვეტილებას შემდგო- 

მი ტექნოლოგიური გადასვლის შესასრულებლად. ტე- 

ქნოლოგიური გადასვლის რიგითობა წინდაწინ უნდა იყოს 

დადგენილი. 
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2.5. დიაგნოსტიკის მაგალითი 

იმისათვის, რომ ჩავატაროთ მოწყობილობის დიაგნოს- 

ტიკა საჭიროა პირველ რიგში ეიცოდეთ ამ მოწყობილო- 

ბის მუშაობის პრინციპი. მაგალითად ნას. 2.9-ზე მოცემულია 

სამფაზა ელექტროძრავას მაგნიტური გამშვებით პირდაპი- 

რი გაშვების სქემა. ძალოვანი (ნახ. 2.9, ა) სქემა შეიცავს 

სამფაზა კვების წყაროს (LI; L2; L3), მთავარ მცველებს (LI), 

მთავარ კონტაქტორსა (CI) და გადატვირთვისაგან დაცვის 

რელეს (I2). 

მართვის სქემა (ნახ. 2.9, ბ) შედგება L2 გადატვირთვის 

რელეს, 50 გაჩერების ღილაკის ნორმალურად ჩაკეტილი 

L1 დე 

ნ1 იი => 
1 |3 15 LI 

«) 950 

2 I4 |I6 
1 ბ3 45 51 + MI / 

ს2 | 
#1 

ელექტროძრავა (2 (ლა 

ნახ. 2.9. ასინქრონული ძრავის ძალოვანი (ა) 
და მართვის სქემა (ბ) 
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(ნჩ) და 51 გამშვი ღილაკის ნორმალურად ღია (ნღ) კონ- 

ტაქტებისაგან, რომლებიც მიმდევრობით არიან ჩართული 

1 მთავარ კონტაქტორის კოჭასთან. წრედის კვება ხორ- 

ციელდება L3 მცველის გავლით. მთავარი MI კონტაქტორის 

კოჭა LI ფაზაზე ჩაირთვება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა 

მართვის წრედის ყველა კონტაქტი ჩაკეტილია. მოცემულ 

შემთხვევაში, როცა თითს დავაჭერთ 5| ღილაკს, მართვის 

წრედი ჩაიკეტება და მთავარ კონტაქტორს მიეწოდება კეე- 

ბა.ამ კონტაქტორის ნღ კონტაქტები პარალელურად შეერთე- 

ბულია 51 ღილაკთან. როგორც კი კონტაქტორი ჩაირთეება, 

მაშინვე მისი #1 კონტაქტები ჩაიკეტება და დაბლოკავს 51 

ღილაკს, რის გამოც ამ ღილაკზე თითის მოშორების შემ- 

დეგ კონტაქტორი დარჩება ჩართული და ელძრავა გააგრ- 

ძელებს მუშაობას მანამ, სანამ თითს არ დავაჭერთ 50 

გაჩერების ღილაკს ან გადატვირთეის რელე არ გამორ- 

თავს L2 კონტაქტს. 

შესაძლო დაზიანებები,რომლებიც აღიძვრება ელექტრო- 

ძრავას გაშვების ან მუშაობის პროცესში: 

I შემთხვევა. 51 გაშვების ღილაკზე დაჭერის დროს 

ელექტროძრავა გაიშვებს, მაგრამ ამ ღილაკზე თითის აშვე- 

ბისას ელექტროძრავა ჩერდება. 

მოვახდინოთ სიტუაციის ანალიზი (ჩავთვალოთ რომ 

წრედის LI მცველები არ არის დაზიანებული). რადგანაც 

51 გაშვების ღილაკზე თითის დაჭერით ელექტროძრავა 

იწყებს მუშაობას, ე.ი. ელექტროკვება ამ ღილაკით შეკრუ- 

ლი წრედით მიეწოდება M1 მთავარი კონტაქტორის კოჭას. 

როგორც კი ჩაირთვება მთავარი კონტაქტორი მაშინვე უნდა 

ჩაირთოს მისი ნღ MI კონტაქტები, დაბლოკოს 51 ღილაკი 

და მართვის წრედი, დაიჭიროს ჩართულ მდგომარეობაში



მანამ, სანამ თითს არ დავაჭერთ 50 გაჩერების ღილაკს ან 

გადატვირთვის რელეს ნჩ კონტაქტები არ გაიხსნება. 

იმისათვის რომ ვიპოვოთ დაზიანება საჭიროა ჩავა- 

ტაროთ შემოწმება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

) შევამოწმოთ მართვის წრედის კვება, გავსომოთ ძაბ- 

ვა LI სადენსა დაM სადენს შორის, თუ კონტაქტორის კოჭა 

გათვლილია 220 ვ ძაბვაზე, და LI და L2 სადენებს შმორის, 

თუ კონტაქტორის კოჭა გათვლილია 380 ვ ძაბვაზე. 

2. მულტიმეტრის საშუალებით შევამოწმოთ მართვის 

წრედის I3 მცველი, თუ იგი გადამწვარია მაშინ შევცვალ- 

ოთ იგი და გავუშვათ ელექტროძრავა. თუ პრობლემა მხ- 

ოლოდ ამაშია, მაშინ ელექტრო ძრავა ნორმალურად დაი- 

წყებს მუშაობას. 

3. თუ მართვის წრედის მცველი წესრიგშია, მაშინ 

შევამოწმოთ ხომ არ მუშაობს გადატეირთვის რელე. ეს 

შეიძლება შემოწმდეს მულტიმეტრით. შევამოწმოთ ძაბვა 

ნეიტრალსა და გადატეირთის რელეს გამოსავალ კონტაქტს 

შორის, რომელიც ჩართულია გაჩერების ღილაკთან. თუ 

გადატვირთვის რელე არ მუშაობს და მულტიმეტრი 

გვიჩვენებს ნორმალურ ძაბვას ამ ორ წერტილს “შორის, 

მაშინ გადავდივართ შემოწმების შემდეგ პუნქტზე 

4. შევამოწმოთ ძაბვა გაჩერების ღილაკის ბოლოებზე. 

თუ ძაბვა არსებობს გადავიდეთ შემდეგ პუნქტზე. 

5. თუ ელექტროძრავა მუშაობს მხოლოდ 51 ღილაკზე 

თითის დაჭერით, მაშინ შევამოწმოთ ამ ღილაკის პარალე- 

ლურად ჩართული #I კონტაქტორის X#I ნღ კონტაქტები. 

შესაძლოა ეს კონტაქტები დაზიანებულია. ამის დასამტ- 

კიცებლად ავიღოთ ისოლირებული სადენის ნაჭერი და 

ჩავკეტოთ «1 კონტაქტები. თუ ეკლექტროძრავა გაიშვებს, 
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მაშინ ეს კონტაქტები სინამდვილეში დაზიანებულია და 

შევცვალოთ მთავარი კონტაქტების საკონტაქტო ჯგუფი. 

II შემთხვევა. ელექტროძრავა იწყებს მუშაობას მა- 

გრამ გაშვებიდან ორი წუთის შემდეგ ძრავა ჩერდება. ამ 

შემთხვევაში დიაგნოსტიკისათვის უნდა შევასრულოთ წინა 

შემთსვევის პირველი სამი პუნქტი და თუ ყველაფერი 

წესრიგშია, ამის შემდეგ ვამოწმებთ გადატვირთვის რელეს. 

თუ რელე ამუშავდა, მაშინ უნდა ვეძიოთ მიზეზი, რის გამოც 

შეიძლება ელექტროძრავა გადაიტვირთოს. 

2.6. დაზიანების ანალიზი 

დაზიანების ანალიზი მოითხოვს კარგ თეორიულ 

ცოდნას და ანალიზურ აზროვნებას. იგი არ "შეიძლება 

ეისწავლოთ წიგნებიდან. იგი უნდა ავითვისოთ დიაგნოს- 

ტიკის მუდმივი მეცადინეობითა და ექსპერიმენტების გზით. 

ასევე არსებობს განსაზღვრული წესები, რომელსაც უნდა 

დავექვემდებაროთ დიაგნოსტიკის პროცესში. მაგალითის 

სახით მოვიყვანოთ დაზიანებული ბოგირული გამმართვე- 

ლი, რომლის ბლოკ-სქემა მოცემულია ნახ. 2.10-სე. იგი 

შედგება ტრანსფორმატორის, გამმართველისა და ფილტრის 

ბლოკებისაგან. თითოეულ საკონტროლო წერტილში 

ნაჩვენებია ოსცილოგრაფით გადაღებული სიგნალები. 

ა ბ) ) გ) დ) 
ტრანსფორმატორი გამმართველი (– | ფილტრი 

–220ვე L 

გამოსასელელაი /V/I /ს/ თაა 
220 ე 12 ე 12 ე 12 ვ 

  

    

  

ნახ. 2.10. გამმართველის ბლოკ-სქემა 
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მცველი 

  

   

–=240 ვ 

  

  

   
  

ტრანსფორ– 

მატორი 

გამმართველიი 'ყიყუტრი 

ნახ. 2.11. ბოგირული გამმართველის პრინციპული სქემა 

ამავე გამმართველების პრინციპული სქემა მოცემულია 

ნახ. 2.11-ზე. სიგნალების შემოწმება იწყება გამოსასვლელ- 

იდან და სწარმოებს მიმდევრობით შესასვლელის მხარისაკ- 

ენ. ქვემოთ მოყვანილია ამ სქემის ყველა შესაძლო უწე- 

სივრობის ანალიზი. 

დაზიანებული კონდესატორი C. აქ შესაძლებე- 

ლია დაზიანების სამი სახე კონდესატორი შეიძლება იყოს 

გარღვეული, ჰქონდეს გაწყვეტა ან გაჟონვა. 
გარღვეული კონდესატორი ამოკლებს დატვირთვის 

წინაღობის გამომყვანებს და ამიტომ გამოსასვლელზე ძაბვა 

ნულის ტოლია, რაც ილუსტრირებულია ნახ. 2.12, ა-ზე. თუ 

ა)   ბ) /VVV გ) /VVV- 

      

  

გარღვეული ნდესატორი კონდესატ! კონდენსატორა გაჟონვით აეე დ. ი. > | – 8 I ე უო „9. დ 

–240 ვ ტრანსფორმატორი გაშმართველი C : 0 MX 50ჰც 
+ + -- 

ფილტრი               

  

ნახ. 2.12. კონდესატორის დაზიანებს ნიშნები 
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კონდესატორი გაწყვეტილია, მაშინ იგი არ ფილტრაევს გამ- 

მართველის გამოსასვლელ ძაბვას და გამოსასვლელზე 

სიგნალის ფორმა რჩება იგივე რაც გამმართველის გამო- 

სასვლელ?შე, ანუ სიგნალის ფორმა C და ს წერტილებში 

ერთნაირია (ნახ. 2.12, ბ), ერთადერთი განსხეავება არის ის 

რომ წერტილში ძაბვის ამპლიტუდა ნაკლებია ს... 

წინაღობაზ%სე ძაბვის ვარდნის გამო და ბოლოს თუ კონდე- 

სატორს აქეს გაჟონეა, მაშინ გამოსასვლელ ძაბვას აქვს 

პულსაციები (ნახ. 2.12, გ). გაჟონვა შეიძლება წარმოვიდგი- 

ნოთ რესისტორის სახით, რომელიც პარალელურად ჩართუ- 

ლია კონდესატორთან. ეს რეზსისტორი ამცირებს განმუხ- 

ტვის დროს, ამიტომ გამოსასვლელზე პულსაცია იზრდება. 

დაზიანებულია რეზისტორი I. , აქ შეიძლება 

დასიანების მხოლოდ ერთი სახე. ამ რესისტორის გადა- 

წვა (გაწყვეტა) ეს შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, როცა 

ამ რესისტორში გაივლის დასაშვებზე დიდი დენი. ასეთი 

დენი შეიძლება აღიძვრას იმ შემთხვევაში თუ მოკლედ 

შეირთვება გამოსასვლელი ბოლოები (L. =0) ან გაირლვე- 

ვა კონდესატორი. ორივე შემთხვევაში გადამწვარი L.. ს» 

1 0 ა“ I 
  

    

  

    

            
      

“240 ე –“« / 
რანსფორმატორი ილტრი ჯკც |0რანსფორმატორი | ' + 6 ფილტ დ 

იC= +II| I 2 

# ი” 
L4 4 

მცველი 7   
დიოდი 

ნახ. 2.13 დიოდის გარღვევის ნიშნები 
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რეზისტორი გაწყვეტს წრედს და გამოსასვლელზე ძაბვა 

ნულის ტოლი გახდება. ამ წინაღობის შეცვლის წინ უნდა 

დავრწმუნდეთ, რომ კონდესატორი ან გამოსასვლელი არ 

არის მოკლედ შერთული. 

გარღვეულია დიოდი. გარღვეული დიოდი შეიძლე- 
ბა წარმოვიდგინოთ როგორც ზღუდარი, რომელიც დენს 

ატარებს ორივე მიმართულებით. ნახ. 2.13-ყზე ნაჩვენებია 

დენის გზა LC, დიოდის გარღეევის შემთხვეევაში დენი დადებ- 

ითი ნახევარპერიოდის განმავლობაში ჩვეულებრივ გაედინე- 

ბა ს, და ს,დიოდების გავლით, გარღვეულ დიოდებს გააჩ- 

ნია ნულოვანი წინალობა ორივე მიმართულებით, ამიტომ 

დადებითი ნახევარპერიოდი C წერტილში ნორმალურია. 

უარყოფითი ნახევარპერიოდის განმავლობაში სურათი 

იცვლება: დენის გზსა შეიკვრება LI და L4 დიოდების გავ- 

ლით, რადგანაც ეს დიოდები შეერთებულია მიმდევრობით 

და უზრუნველყოფენ მცირე წინაღობიან გზას. ტრანს- 

ფორმატორის მეორეული გრაგნილი მოკლედ შეირთვება 

და მასში გაივლის დიდი დენი. ამიტომ LI დიოდი გადახ- 

ურების გამო სწრაფად გამოვიდეს მწყობრიდან. ტრანს- 

ფორმატორის მეორეულ გრაგნილში დენის გაზრდა იწვევს 

დენის გაზრდას პირველად გრაგნილში. თუ პირველადი 

გრაგნილის წრედში დაყენებულია შესაბამისი ნომინალის 

მცველი, მაშინ ეს მცველი უნდა გადაიწვას და დაიცვას 

ტრანსფორმატორი და L) დიოდი დაზიანებისაგან. თუ 

მცველი არ გადაიწვა მაშინ L) დიოდი გადახურდება (ან 

გადაიწვება) და ძაბვა C წერტილში მიიღებს ნახ. 2.13 ნაჩვენებ 

ფორმას. 
ანალოგიური ანალიზი შეიძლება ჩავატაროთ სხვა 

დიოდების გარღვევის შემთხვევაში.



  

  

–240ვ 

50 ჰც ტრანსფორმატორი
 

            

  

  

ნახ. 2.14, დიოდის გაწყვეტის ნიშნები 

დიოდის გაწყვეტა. დაეუშვათ ნახ. 2.13 ზე მოცემულ 

წრედში გაწყდა იგივე L4 დიოდი, მაშინ ამ დიოდის გავ- 

ლით დენი არც ერთ მხარეს არ გაივლის. უარყოფითი 

ნახევარპერიოდის განმავლობაში ეს დიოდი არ ახდენს 

გავლენას გამოსასვლელ ძაბვასე, ხოლო დადებითი ნახე- 

ვარპერიოდის განმავლობაში დენის გსა გადაკეტილია და 

გამოსასვლელზე ძაბვა არ არსებობს. სხვა სიტყვებით რომ 

ვთქვათ სქემა მუშაობს როგორც ნახევარპერიოდიანი გამ- 

მართველი. ეს შეიძლება განვსაზღვროთ გამოსასვლელი 

ძაბვის დიდი პულსაციებით, ამასთანავე პულსაციის სიხ- 

შირე 100 ჰც-ის ნაცვლად შეადგენს 50 ჰც-ს. ეს შემთხვევა 

გამოსახულია ნას. 2.14-ზე 

ტრანსფორმატორის დაზიანება. ასეთი ტიპის და- 

“სიანება ძალიან ხშირად არ გვხედება, მაგრამ თუ დანარ- 

ჩენი სქემა გამოიყურება წესიერულად, მაშინ უნდა შემოწ- 

მდეს ტრანსფორმატორი. ტრანსფორმატორის შესაძლო 

დაზიანების სახეებია: პირველადი ან მეორეული გრაგ- 

ნილები შეიძლება იყოს გაწყვეტილი ან ნაწილობრივ 

მოკლედ შერთული. თუ გაწყვეტილია რომელიმე გრაგნი- 

ლი, მაშიჩ მთელ სქემაზე ძაბვა არ არსებობს და ამას 
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მიეყავართ გამოსასვლელზე ნულოვან ძაბვამდე. თუ ნაწი- 

ლობრივ დამოკლებულია პირველადი გრაგნილი, მაშინ 

ისრდება ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი. ამ დროს ი'ზსრდე- 

ბა ძაბვა მეორეულ გრაგნილზე და შესაბამისად სქემის 

გამოსასვლელზეც. ნაწილობრივ დამოკლებული მეორეუ- 

ლი გრაგნილი ამცირებს ტრანსფორმაციიის კოეფიციენტს 

და ძაბვა გამმართველზე მცირდება და შესაბამისად მცირ- 

დება გამოსასელელი ძაბეაც. 

მცველის გადაწვა როგორც ადრე ავღნიშნეთ, მცვე- 
ლის გადაწვა ხდება დიოდის გარღვევის შემთხეევაში. ამი- 

ტომ სანამ მცველს შევცვლიდეთ საჭიროა წინასწარ შევა- 

მოწმოთ დიოდებიც. ტრანსფორმატორის პირველადი და 

მეორეული გრაგნილების ნაწილობრივი მოკლედ შერთ- 

ვას მივყავართ დენის გაზრდასთან, რაც აგრეთვე შეიძლე- 

ბა იყოს მცველის გადაწვის მიზეზი.ამიტომ მცველის შეცე- 

ლის წინ უნდა შევამოწმოთ ტრანსფორმატორი. 

27. დაზიანების ნიშანი და მიზეზი 

ელექტრული სქემის დიაგნოსტიკა სრულდება სამ 

ეტაპად. პირველ ეტაპზე განისაზღვრება სქემის დაზიანე- 

ბა მეორე ეტაპზე ხდება დაზიანების ანალიზი და ამ 

დაზიანების შესაძლო მიზეზების განსაზღერა. მესამე 

ეტაპზე ხდება დაზიანების აღმოფხვრა. 

პირველ რიგში საჭიროა განისაზღვროს დაზიანება. 

ამისათვის საჭიროა გავარჩიოთ მისი ნიშნები. დაზიანე- 

ბად ითვლება ისეთი სქემა, რომლის გამოსასვლელი პარამე- 

ტრები არაკორექტულია, მიუხედავად იმისა, რომ შესავალი 

პარამეტრები წესრიგშია. 

მაგალითად, ნახ. 2.15-ზე გამოსახული გამაძლიერებ- 

ლის შესავალი სიგნალი კორექტულია, მაგრამ გამაძლიერე- 
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ბლის გამოსასვლელზე სიგნალი არ გვაქვს, ამ შემთხ- 

ვევაში დაზიანების ნიშნად ითელება გამაძლიერებლის 

გამოსასვლელზე ძაბვის არ არსებობა. 

ეს კონკრეტული ნიშანი იძლეეა საკმარის ინფორმა- 

ციას დაზიანების შესაძლო მიზეზებსე. დაზიანება ერთსა 

და იგივე ნიშანთან (გამოსასელელზე ნულოვანი ძაბვა) 

შეიძლება მიგვიყვანოს სქემის სხვადასხვა კომპონენტების 

დაზიანებამ. სხვა შემთხვევაში ნიშანმა შეიძლება პირდა- 

პირ მიგვითითოს განსასღვრულ არეზე, სადაც დაზიანების 

გამოვლენის ალბათობა უფრო მეტია. მაგალითად, გამო- 

სასელელზსე მუდმივი ძაბვა, რომელიც ტოლია კეების ძაბ- 

ვისა გვიჩვენებს, რომ ტრანზისტორი იმყოფება წაკვეთის 

რეჟიმში (6ახ. 2.15, ბ). შემოწმებას ვიწყებთ გამოსასვლელთან 

მდებარე უასლოესი კასკადით და ვმოძრაობთ უკუმიმა- 

რთულებით. უნდა შევამოწმოთ ყეელა ტრანზისტორი გა- 

     

  

ა) 
0,5ვ 

    
   

გ) 

   

  

კვების 
წყარო 

  

–240 
+I2ვ გ 

ნახ. 2.15. სქემის დაზიანების ნიშნების განსაზღვრა



დასასვლელის გაწყვეტასე, აგრეთვე საჭიროა შევამოწმოთ 

მირჩილვის ადგილები ღა ემიტერული რესისტორების 

წინაღობები. 

თე გამაძლიერებელი გამართულად მუშაობს, მა'მინ 

გამოსასვლელზე უნდა გამოჩჩდეს გაძლიერებული სიგნა- 

ლი. გამოსასელელი სიგჩალის ამპლიტუდა ღაასლოებით 

ტოლია კვების წყაროს გამორთული ძაბვის მნიშენელო- 

ბისა გამოსასვლელი სიგნალის ფორმა სუსტად უნდა 

იყოს შესავალი სიგნალის ფორმის ყოველგვარი დამახინ- 

«თების გარეშე (ნას 2.15.გ.). 

2.9. დიაგნოსტიკაში ფართოდ გამოყენებული 
ხელსაწყოები 

ა) ხელსაწყო ინდიკატორები (ძაბვის მაჩვენებლები). 

ძაბვის მაჩვენებლები გამოიყენება ძაბვის არსებობის 

შემოწმებისათვის მართვის. დაცვის, ავტომატიკის, დაბალი 

და მაღალი ძაბვის მოწყობილობების სხვადასხვა წერტილ- 

ში. მრეწველობის მიერ ძაბვის მაჩვენებლები მ'სადდება 

სხვადასხვა სახით. როაკპორც დაბალი, ისე მაღალი ძაბ- 

ვისთვის. ნას. 2.8თ-ხე მოცემულია სხვადასხვა სახის დაბა- 

ლი და მაღალი ძაბვის მაჩვენებლები. 

ორპოლუსიანი (ნახ. 2.8, ა) ძაბვის მაჩვენებლებით 

ერთდროულად ეხებიან დენგამტარი ნაწილის ორივე შიშ- 

ველ პოლუსს, რითაც იკვრება უშუალოდ ინდიკატორის 

ელექტრული წრედი და ძაბვის არსებობის შემთხვევაში 

აინთება ინდიკატორში ჩამონტაჟებული ნეონის ნათურა». 

სახრახნისი-მაჩვენებლის გამოყენების წემთხვევაში 

შესამოწმებელ დენგამტარ ნაწილთან მაჩვენებლის საცე- 

ცის შეხების დროს, თუ ერთი სელით შევეხებით მაჩვენებ- 

ლის მეტალის დაბოლოებას, ხოლო მეორეთი – ჩამიწების 
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კონსტრუქციას, მაშინ შეიკვრება ელექტრული წრედი 

მაჩვენებლის. ადამიანის წინაღობას, მაჩვენებელში ჩამონ- 

ტაჟებული კონდენსატორისა და მიწის გავლით. შესამოყჯ- 

მებელ. პოლუსსე ძაბეის არსებობის შემთხვევაში აინთება 

მაჩვენებელში ჩამონტაჟებული ნეონის ნათურა. 

მუდმივი ძაბვის შემოწმების დროს ინთება ჩეონის ნა- 

თურის ან ერთი ან მეორე მხარე და ამ დროს ცელილების 

სასიათი გვიჩვენებს შესამოწმებელი ძაბვის ნიშანს. 

მაღალი ძაბვის შესამოწმებლად გამოიყენება სხეაღასხვა 

ტიპის მაჩვენებლლები. ნახ. 2.16, ბ-სე მოცემულია M8LLI 80 - 

5-M ტიპის მაჩვენებლები, რომლის შემოწმების დიაპასონია 

22-10 კე, ანთების სღურბლი 550 ე. მას აქვს მკვეთრად 

მოციმციმე სინათლის ინდიკაცია, რომელიც ნათებას იწ- 

ყებს ძაბვის არსებობის დროს. 

ა) აას ბ) დ) 
== რ 

” 

– ) 
| კა) 8 | 1 

ნახ. 2.16. ძაბეის მაჩვენებლები: 
ა) ორპოლუსიანი VIIM-1 ტიპის; 

ბ) სახრასნისი – მაჩვენებელი VLI-453 ტიპის; 

ბ) მაღალი ძაბვის მაჩვენებელი XV8L180 -3MI ტიპის; 

დ) ძაბვის მაჩვენებელი ფაზირებისთვის V8M91CVC-6 +10 ტიპის 

ბ) 
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ხშირად საჭირო ხდება 6-10კვ და 35ცვ კაბელების, 

საჰაერო ხახებისა და ტრანსფორმატორების ფაჭზირება, 

რისთვისაც გამოიყენება ნახ. 2.16, დ-ხე ნაჩვენები ორპო- 

ლუსიანი მაჩვენებლები. ძაბვის არსებობა მოწმდება მო- 

მატებული სიკაშვცკაშის შუქდიოდების დახმარებით. 

ბ) ნათურიანი ინდიკატორი ინჟყინერ-ელექტრიკო- 

სის ერთ-ერთი მთავარი ინსტრუმენტია დიაგნოსტიკისათვის 

და ცნობილია, როგორც ძაბვის ინდიკატორი. იგი 'შესდგე- 

ბა მიმდევრობით მეერთებული ორი ნათურისაგან თითოეუ- 

ლი ნომინალური ძაბვით 240ვ. ამ ინდიკატორის (ნახ. 2.9) 

მუშა წრედს შეადგენს ორი მიმდევრობით “შეერთებული 

ნათურა, მცველი და საცეცები. თითოეული ნათურის სიმ- 

ძლავრე უნდა იყოს ტოლი და არა უმეტეს 25 ვატისა. ორი 

ნათურის აღება საჭიროა იმისათვის, რომ საჩდასან ეს 

ინდიკატორი შეიძლება ჩაირთოს 380 ვოლტი და მეტი 

ძაბვის ქსელში, რის გამოც ერთი ჩათურა შეიძლება გტადა- 

იწვას და შეცდომით გვიჩვენოს წრედის გაწყვეტა. მეტი 

საიმედოობისთვის ასეთი ინდიკატორები გამოყენების ინ 

და შემდეგ უნდა შემოწმდეს წესიერ მდგომარეობაში მყოფ 

წყაროზე. 
  

  

1 მცველი 
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(7 
მაკონტროლებელი საცეცები 

ნახ. 2.17. ორ ნათურიანი ინდიკატორის სქემა 

L2)



I2 ან პ6 ვ ძაბვახე შემოწმებისთვის შეიძლება გამოვი- 

ყოთ ერთ ნათურიანი ინდიკატორი. 

ნათურიანი ინდიკატორი მეიძლება გამოყენებული იქ- 

ჩას: 

-ძმაბვის არსებობის განსა სღერისათვის; 

-კვების წყაროს პოლარობის განსასღვრისთვის ანუ 

აქტიური და ნეიტრალური წერტილების, კვებისა და ჩამი- 

წმების კლემების განსაზდღერისათვის; 

-ორი დაპარალელებული წყაროს “ფასირებისას“ ფა- 

სების მესაბამისობის 'შესამოწმებლად; 

-ვლექტროძრავას ჩამიწების შესამოVმებლად. ინდიკა- 

ტორის ერთი გამომყვანი უერთდება ერთფაზა კეების წყაროს 

ფასის კლემას, ხოლო მეორე – გრაგნილის კლემას. თ'უ 

ჩათურა აინთო, მაშინ გრაგნილი ჩამიწებულია, წინააღმ- 

დეგ შემთხვევაში – არა; 

-სამფასა წყაროს შესამოწმებლად. ინდიკატორის გა- 

მომყვანებს ჩართავენ ორ ფასას შორის. ამ დროს შესა- 

ძლებელია სამიდან ერთი შემთხვევა: 

-თუ კვება გამორთულია. მაშინ ნათურები არ აინთება. 

-თუ ერთ-ერთი ფაზა გათიშულია, მაშინ ნათურები 

აინთება ნახევარი ვარვარებით. 

-თუ ორივე ფაზა წესრიგშია, მაშინ ნათურები აინთება 

მთელი ვარვარებით. 

ბ) მაღალიმპენდანსიანი «იეს 
ტესტერი. ძაბვის ინდიკატორის 

ერთ-ერთი სასეობაა. (ნახ. 2.18) 

ძაბვის არსებობის დროს ხელ- <აასალასთადდიი- 

საწყო გამოსცემს ვისუალურ- 

ხმოვან სიგნალს ნახ. 2.18. მაღალიმპენ- 
დანსიანი ტესტერი



ბ)        
საიას აისი სირიის, 

_– ნელეც, 2'2- 
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დ)    
ნახ. 2.19. ვოლტმეტრები: 

ა) ფარის; ბ) ისრიანი; 

ბ) ციფრული; დ) ლაბორატორიული 

დ) ვოლტმეტრები. (ნახ. 2.19) ორ წერტილს "შორის 

ძაბვის (პოტენციალთა სხვაობის) გასა სომად გამოიყენებენ 

ხელსაწყოს, რომელსაც ვოლტმეტრი ეწოდება. იგი გამოიყ- 

ენება ისეთი წრედების ტესტირების დროს, რომლებიც 

ჩართულნი არიან კვების წყაროსთან. ვოლტმეტრი გამ- 

ოიყენება როგორც მუდმივი, ასევე ცვლადი ძაბვის გასა- 

სომად დიდ სასღვრებშმი. ვოლტმეტრი ყოველთვის ჩაირთვე- 

ბა საკონტროლო წერტილებს შორის პარალელურად. 

გასომვის დაწყების წინ დარწმუნებული 'უნდა ეიყოთ 

შეესაბამება თუ არა ხელსაწყოსე არჩეული დიაჰასონი 

გასასომ ძაბვას, რადგანაც ხელსაწყო გათვლილია ძაბვის 

განსასღვრული მნიშვნელობის გასასომად. 
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თე მოითხოვება გასომვები მაღალი ძაბვის Vრედებში, 

მაშინ ვოალტმეტრის გაზომეის სღვარი უნდა გავაფართო- 

ყოთ.. წრედში დამწევი ძაბვის ტრანსფორმატორის ჩართვით 

(სართვის სქემა განხილული იქნება შემდეგში). ამ შემთს- 

ვევამი ვოლტმეტრის სკალა'სე ნაჩვენები ძაბვის მნიშვჩელო- 

ბა 'უნდაი გავამრავლოთ შესაბამის კოეფიციენტზე. ნახ.2.19.- 

ზე მოცემულია ფარის, ისრიანი ციფრული და ლაბორა- 

ტორიული ვოლტმეტრები. 

ვოლტმეტრები გამოიყენება ელექტრულ წრედში ენ- 
ერგიის გადაცემის, ერთფასა და სამფასა კვების; ელემენ- 

ტების (მაგ. რელე, ტაიმეტრი და ა.შ.) ვარგისიანობის; ჩამ- 

იწების მთლიანობის "შემოწმებისათვის და ა.შ. 
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ნახ. 2.20. ამპერმეტრების საერთო ხედი: 
ა) ისრიანი; ბ) ციფრული; გ) ლაბორატორიული 
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ე) ამპერმეტრებით სარგებლობენ დაბალი ძაბვის 

ჩაკეტილ ელექტრულ წრედში გამავალი დონის გასაზო- 

მად. იგი გამოიყეჩება ძაბვის ქვეშ მყოფი ელექტრული 

წრედების დროს და ყოველთვის წრედში ირთვება მიმ- 

დევრობით. მიმდევრობით ჩართული ამპერმეტრი გვიჩვენებს 

დატვირთვის მიერ მოსმარებულ დენს. ამპერმეტრით უშუ- 

ალოდ ისომება როგორც მუდმივი, ასევე ცვლადი დენი 

ფართო სასღერებში დაბალი ძაბვის დროს. ამპერმეტრები 

არსებობს სხეადასხვა მოდიფიკაციის. ნახ. 2.20-სე მოცე- 

მულია ფარის, ციფრული და ლაბორატორიული ამპერმე- 

ტრები. 
ამპერმეტრების გასომვის დიაპაზონის "სღვრის გასა- 

დიდებლად, მას რთავენ დენის ტრანსფორმატორის გავ- 

ლით (რომლის ჩართვის სქემა ნაჩვენები იქნება შემდეგ- 

ში) ამ დროს ამპერმეტრის ჩვენება მრავლდება დენის 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტზე. 
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ნახ. 2.21. მარტივ წრედში ამპერმეტრისა და ვოლტმე- 
ტრის ჩართვის სქემა 
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ჩახ. 2.21-სე ნაჩვეჩებია დიაგნოსტიკისათვის ელექტრულ 

წრედში ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის ჩართვის სქემა. 

როგორც ამ სქემიდან ჩანს, ამპერმეტრი წრედში ჩართუ- 

ლია მიმდევრობით წრედის უბანზე. ხოლო ეოლტმეტრი 

პარალელურად საკონტროლო წერტილებს “შორის. 

ვ) ვატმეტრები და ვარმეტრები. ცელადი დენის 

სამფასა Vრედებში აქტიური სიმძლავრეების გასასომად 

გამოიყენებენ ყატმეტრებს, ხოლო რეაქტიული სიმძლავრის 

გასახომად ვარმეტრებს. 

ჩახ. 2.22, ა-“სე ჩაჩვენებია 095061 ტიპის ვატმეტრი,რომელ- 

იც გამოყენებულია აქტიური სიმძლავრის გასაზომად ერთ- 

ფასა ცვლადი და მუდმივი დენის წრედებში; ნახ. 2.22, ბ-'სე 

  
ნახ. 2.22. ვატმეტრები და ვარმეტრები: 

ა) - I)19061 ტიპის ვატმეტრი; ბ) - L)15070 ტიპის ვატვარმეტრი; 
ბ) 1I301/1 ტიპის ვატმეტრ-ვარმეტრი; დ) III8602 ტიპის 

ეატმეტრ-ვარმეტრი 
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მოყვანილია 105070 ტიპის ვატვარმეტრი, რომელიც გამ- 

ოიყენება აქტიური სიმძლავრის გასასომად. სამფასა სამ- 

სადენიან ცვლადი დენის წრედებში ფასების როგორც 

სიმეტრიული, ასევე არასიმეტრიული დატვირთვის დროს 

და რეაქტიული სიმძლავრის გასასომად სამფაზა სამსად- 

ენიან ცვლადი დენის წრედშმი სიმეტრიული ძაბვების დროს, 

როცა ფასების დატვირთვის არასიმეტრიელობა არ 

აღემატება 5%-ს; ხოლო ნახ. 2.22, გ-სე მოცემულია ფარის 

L123201/1 ტიპის ვატმეტრ-ვარმეტრი, რომელიც დაგრადუეირე- 

ბელია კილოვატებში (კილოვარებში). ნახ.2.22, დლ-სე 

ნაჩვენებია III802 ტიპის ციფრული ვატმეტრ-ვევარმეტრი. 

ს) ფაზომეტრები. როგორც ერთფა?ა, ისე სამფაზა ცე- 

ლადი დენის წრედებში სიმძლავრის კოეფიციენტის (იი§თ) 

გასასომად გამოიყენება სსვადასხვა ტიპის ფა სომეტრები. 

  
ნახ. 223. ფაზომეტრები: ა) - ერთფაზა წრედისთვის 

C302M1 ტიპის; ბბ) - სამფაზა წრედისთვის C43205 ტიპის; 

ბ) – ლაბორატორიული 05782 ტიპის 
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ნახ. 223, ასე მოყვანილია C302M1 ტიპის ფაზომეტრი,რომელიც 

გამოიყენება ერთფა'სა ცელადი ღენის წრედში 0 – 10000 

ჰერცი სიხშირის დიაპასონში; ჩახ. 223, ბ-სე მოყვანილია 

ფარის C42305- ტიპის ფასომეტრი. რომელიც გამოიყენება 

სამფაზა ცვლადი დენის 50 ჰერცი სიხშირის წრედში; ხოლო 

ნას. 223, გ-სე ნაჩვენებია L5782 ტიპის ლაბორატორიული 

ფასომეტრი. 

თ) ვოლტამპერფასომეტრი (ვაფი). დიაგნოსტიკის 

სფეროში დიდი გამოყენება აქეს უნიყერსალურ სელ საწყ- 

ოს ყოლტამპერფა სომეტრს,. რომელიც არსებობს სხვა- 

დასხვა მოდიფიკაციისა და შესაბამისად სხვადასხვა ტიპის. 

გ) 

  
ნახ. 2.24. ვოლტამპერფაზომეტრები (ვაფი): 

ა) – II M0M/# 8/Cთ-/-2 ტიპის; ბ) – 8#Cდ-M1 ტიპის; გ) 

– M4185-5 ტიპის; დ) – რეტომეტრი 
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ნახ. 2.24, ა-სე მოყვანილია IIტMM/# 8#/Cდ-თ-2 ტიპის 

ვოლტამპერფაზომეტრი (ორი მარწუხით), მთლიანად აე- 

ტომატიზირებული უნივერსალური ხელსაწყო, რომლის 

დანიშნულებაა წარმოების მთავარი ენერგეტიკოსის, ავე- 

ტომატიკისა და სარელეო დაცეის სამსახურის, ენერ- 

გოზსედამსედველობისა და ენერგოგასაღების მუშაობის 

უსრუნველყოფა. მას შეუძლია მუღმივი ძაბვის; სამრეწვე- 

ლო სიხშირის ცელადი დენისა და ძაბეის; ძაბვასა და 

ძაბვას; დენსა და დენს; დენსა და ძაბვას შორის ძერის 

კუთხისა და ერთდროულად წრედის სრული სიმძლავრის; 

სიხშირის გასომვა; სამფაზა სისტემაში ფაზათა თანმიმ- 

დევრობის განსა'ხღერა. 

გენერატორების, ტრანსფორმატორების, დენისა და ძაბ- 

ვის ტრანსფორმატორების წრედებში დაცვების კომპლექ- 

სური გამოცდებისათვის გამოიყენება ნახ. 2:24, ბ-ზე მოცემუ- 

ლი 8/თ-M1 ტიპის ხელსაწყო. მას შეუძლია აგრეთვე 

რელეური დაცეის ფასომგრძნობიარე სქემების შემოწმება 

და გაწყობა. იგი გამოიყენება აგრეთვე სამფაზა ელექტრუ- 

ლი მრიცხველების ჩართვის სისწორის შესამოწმებლად. 

ნახ. 2.24, გ-სე მოცემულია უახლესი M4185L5 ტიპის 

ხელსაწყო, რომლის დანიშნულებაა ორფაზა და სამფაზა 

ელექტრული დენის წრედების პარამეტრების გაზომვა. მას 

გააჩნია გასომვის ფართო დიაპასონი. კერძოდ, მას აქვს 

მუშაობის შემდეგი რეჟიმები: ძაბვის; დენის; სიხშირის; 

ძაბვა-ძაბვა, დენი-დენი, ძაბვა-დენი შორის ძვრის კუთხის 

გაზომვა; აქტიური, რეაქტიული და სრული სიმძლაერეების 

გამოთვლა; დროის არჩეულ პერიოდში ყველა პარამეტრის 

მინიმალური, მაქსიმალური და საშუალო მნიშვნელობის 

გაანგარიშება; დროის მოცემულ პერიოდში მოხმარებული 

ენერგიისა და სიმპლავრის კოეფიციენტის გამოთელა; 
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დენისა და ძაბვის საზომი ტრანსფორმატორების დატ- 

ვირთვის კონტროლი. 

მოცემული, გა'სომილი და გამოთვლილი მნიშვნელობე- 

ბი იჩდიცირდება გრაფიკული დისპლეის ეკრანზე. ინდი- 

ცირებული მნიშვნელობები შეინახება გარე ან შიგა მეს- 

სიერებაში. ამ ხელსაწყოს შეუძლია იმუშაოს პერსონალურ 

კომპიუტერთან ერთად და უსრუნველყოს დროის მიხედ- 

ვით პერიოდული გაზსომვები და მიღებული შედეგების 

მიხედეით შეადგინოს ცხრილები და გრაფიკები, აგრეთვე 

გამოსახოს ეკრანზე დროის რეალურ მასშტაბში ქსელის 

მუშაობის ვექტორული დიაგრამა. საჭიროების შემთხვევა- 

ში იგი შეიძლება გამოყენებული იქნეს ინფორმაციული 

მართვის სისტემების შემადგენლობაში. 

მისი კვების ძირითად წყაროს წარმოადგენს აკუმულა- 

ტორის ბატარეა. გარდა ამისა შესაძლებელია მისი კვება 

220ვ ძაბვისა და ავტომობილის ქსელიდან. 

დიდ ინტერესს იწვევს ნახ. 2:24, დ-სე წარმოდგენილი 

ხელსაწყო რეტომეტრი. იგი ახალი თაობის მრავალფუნ- 

ქციური და მთლიანად ავტომატისირებული სერტიფიცირ- 

ებულია ხელსაწყოა, რომელიც თავისი სიზუსტითა და 

წონითი გაბარიტული მაჩვენებლებით ბევრად უსწრებს 

ამჟამად გამოშვებულ ვაფ-ებს. ხელსაწყოს ძალიან მოხ- 

ერხებულია და მარტივია ექსპლუატაციაში. მას შეუძლია 

ხანგრძლივი დროის განმავლობაში იმუშაოს ავტონომი- 

ურ რეჟიმში ჩაშენებული აკუმულატორებიდან. იგი საშუ- 

ალებას გვაძლევს ჩავატაროთ გაზომვები ლაბორატორი- 

ულ და საველე პირობებში ტემპერატურის ცვლილების 

ფართო დიაპასონში და სუსტი განათების შემთხვევაში. 

იგი თავისუფლად თავსდება ჯიბეში. 

თ
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ნახ. 2.25. სიხშირის მზომები: 
ა) – ვიბრაციული სისტემის; ბ) ციფრული 

მისი განსაკუთრებული განმასსვავებელი რშესაძლე- 

ბლობებია: გასომვის მთლიანი ავტომატი“საცია: ინდიკა- 

ტორის მკვეთრად განათებული მსხვილი სიმბოლოები 

საშუალებას იძლევა მუშაობა ვაწარმოოთ ბნელ შენობებ- 

ში; შეუძლია გასომოს წრედის ელექტრული წინაღობა და 

აქვს “გარეკვის“ (“I1იიპ8იCა“) რეჟიმი; ჩალითა“მი ჩაკერებუ- 

ლი მაგნიტების დასმარებით სდება ხელსაწყოს დამაგრება 

ნებისმიერ მეტალის ზედაპირზე. 

ბ) 

  
ნახ. 2226. ციფრული დენსაზომი მარწუხები: 

ა - დაბალი ძაბვის, ბ – მაღალი ძაბვის 

M



ი) სიხშირის მზომი. სიხშირე ელექტრეული წრედის 

ერთ-ერთი უმნიწვნელოვანესი პარამეტრია ამიტომ მის 

გაკონტროლებას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჯე- 

ბა. ელექტრულ წრედებში სიხშირის გასასომად გამოყ- 

ენებელია ვიბრაციული და ციფრული ხელსაწყოები. ნახ. 

2.25, ა“ ხე მოცემულია ვიბრავიული სისტემის ხელსაწყო. 

რომელიც გამოიყენება სიხშირის გასასომად ცვლადი დენის 

წრედებში მოძრავ და სტაციონალურ ობიექტებზე, ხოლო 

ჩახ. 2.25, ბ-სე ჩაჩვენებია მრავალი ტიპის ციფრული სიხ- 

მირმსომიდან ერთ-ერთი, კერძოდ, თანამედროვე უახლესი 

CM-90XL60! I LI ტიპის, 

რომლის სისშმირის გასომვის დიაპასონია 0.001ჰც – 

60გჰდ. 
კ) დენსასომი მარწუხი. (ნახ. 2.26) ეს ხელსაწყო 

საშუალებას გვაძლევს მაღალი სი სუსტითა და უკოტაქ- 

ტოთ გავსომოთ წრედში გამავალი დენის ძალა, ისე რომ 

არ შევწყვიტოთ წრედში ელენერგიის მიწოდება მომხ- 

მარებელ“სე. დენის ძალის გასომვის დროს მარწუხის საცე- 

ცები, რომელშიც ჩამონტაჟებულია ფერიტის გულარები, 

შემოეხსვევა დენგამტარ სადენს. სადენში გამავალი დენი 

აღძრავს მაგნიტურ ინდუქციას, რომლის მნიშვნელობა 

პირდაპირპროპორციულია სადენში გამავალი დენისა. 

ინდუქციის ეს მნიშვნელობა მარწუხის დენის გადამ- 

წოდებით რეგისტრირდება დენის მნიშვნელობად, რომელ- 

იც გამონათდება მარწუხის დისპლეი%სე. დენსასომ მარ- 

წუხს აქვს უნარი, დაიმახსოვროს ან შეინახოს გასომილი 

სიდიდის მნიშენელობა. ეს ხელსაწყო შეიძლება გამოყ- 

ენებული იქნეს ვოლტმეტრად, რისთვისაც მას გააჩნია სპე- 

კიალური საცეცები და მათი შეერთების ადგილი. ამიტომ 

იგი ითელება უნივერსალურ სასომ ხელსაწყოდ. ეს ხსხელ- 
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ნახ. 2.27. 438011 ტიპის 

ტესტერი 

საწყო გამოიყენება ისეთ ადგ- 

ილებში, სადაც გვაქვს ფასების 

განცალკევების შესაძლებლობა 

და არ შეიძლება გამოყენებული 

იქჩეს მრავალიარღვა ძალოვან 

კაბელებში. სადაც ერთ კაბელში 

მოთავსებულია ყველა სამივე 

ფასის სადენი. ამ ხელსაVყოს 

გამოყენების დროს საჭტიროა ყურა- 

დღება მივაქციოთ იმას, რომ მარწუხის საცეცები ერთმა- 

ნეთთან მჭიდროდ უნდა იქნეს მოჭერილი ღრეჩოს გარეშე. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში გახომვის მნიშვნელობა იქნება 

მცდარი. დენსა'სომი მარწუხები მუშაობენ როგორც მუდმიე, 

ისე ცელად დენსე გასასომი სიდიდის დიდ დიაპა ხონში. 

ლ) ტესტერი. ფართოდ გამოიყენება დიაგნოსტიკის 

პროცესში კომბინირებული ელექტროსასომი ხელსაწყო 

ტესტერი. რომელიც არსებობს სსეადასხვა მოდიფიკაციით. 

ერთ-ერთი მოდიფიკაციის ტესტერი მოცემულია ნახ.2.27-'სე. 

  
ნახ. 2.28. მულტიმეტრები: 

ა) – II4342-M1 ტიპის ანალოგიური მულტიმეტრი; ბ) – 

ციფრული მულტიმეტრი 

%



მ) მულტიმეტრები. მულტიმეტრებს დიდი გამოყენება 

აქვთ მუდმივი და ცვლადი დენებისა და ძაბეების, წინაღობე- 

ბის. სიხშირის, წრედის მთლიანობის, ელემენტების წესიერუ- 

ლობის შესამოწმებლად. დამამსადებლების მიერ გამოშვე- 

ბულია ასეთი ხელსაწყოები სხვადასხვაგვარი ფუნქვიებით. 

მულტციმეტრები არსებობს ანალოგიური (ნახ. 2.20, ა) და 

ციფრული (ნახ. 2.20, ბ). 

ჩვეულებრივ მულტიმეტრები შეიცაეს ამპერმეტრს. 

ვოლტმეტრს და ომმეტრს. მესაბამისი ფუნქციების გადამ- 

რთველით. ომმეტრი არსებითად წარმოადგენს დენის სა- 

სომ ხელსაწყოს, რომლის სკალა დაგრადუირებულია ომებ- 

ში. ასეთი ამპერმეტრ-ვოლტმეტრ-ომმეტრი ძირითადი დი- 

აგნოსტიკური ხელსაწყოა. ამ ხელსაწყოს სწორად გამოვ- 

ენება ამაღლებს არა მარტო გასომვის სისუსტეს, არამედ 

ახაჩგრძლივებს მისი მომსახურეობის ეადასაც. 

მულტიმეტრის გამოყენების პროცესში უნდა დავიც- 

ვათ სიფრთხილის ქვემოთ მოყვანილი "თმები: 

-ხელსაწყოს დასიანების თავიდან ასაცილებლად 

საჭიროა შემოწმება დავიწყოთ გასომვის ყველა%სე მაღა- 

ლი სღვარიდან და თანდათანობით შევამციროთ. 

-უფრო სუსტი შედეგის მასაღებად გასომვის დიაპა- 

სონი უნდა შევარჩიოთ ისე, რომ ხელსაწყოს ჩვენება იყოს 

ხელსაწყოს სკალის "სედა ნახევარში. 

-გასომვის წინ (განსაკუთრებით მუდმივი დენისა და 

ძაბვის შემთსეევაში) განვსასღვროთ წრედის პოლარობა. 

-წინაღობის გასომვის წინ ეს წინაღობა უნდა გამ- 

ოვრთოთ კვების წყაროდან, წიჩააღმდეგ შემთხეევაში სა- 

სომი ხელსაწყო გამოვა მწყობრიდან.



-წინაღობის გაზომვის სისუსტის უსრუნველყოფის 

მიზნით მულტიმეტრში პერიოდულად უნდა “შეიცვალოს 

კვების ბატარეა. 

-ხელსაწყო უნდა დავიცვათ მტერის, ნესტცის, კვამლისა 

და მაღალი ტემპერატურისაგან. 

ანალოგიურ მულტიმეტრთანს შედარებით ციფრული 

მულტიმეტრი ფლობს მთელ რიგ დადებით თვისებებს, რაც 

მას სდის მოსახერხებელ და ეფექტურ ხელსაწყოდ. მას 

გააჩნია ფუნქციონალური სიმარტივე, მრავალფუნქციონა- 

ლობა (ძაბვის, დენის, წინაღობის გასომვის რეჟიმები) გა- 

ზომვის დიაპაზონის ავტომატური არჩევის თვისება, გა- 

ზომვის შედეგის შენახვის, დიოდების, ტრანსისტორების, 

კონდენსატორებისა და სხვა პარამეტრების შემოწმების 

შესაძლებლობა. 

ნ) მეგომეტრი. ჩვეულებრივი მულტიმეტრები ვერ 

უხრუნველყოფენ გაზომვის სისუსტის 10 მეგაომზე მეტი 

წინაღობის გასომევის დროს, რადგან მათში გამოყენებუ- 

ლია დაბალი ძაბვის კვების წყარო. ამიტომ ი – 1000 მეგა- 

ომ დიაპაზონში წინაღობის გაზომვისას გამოიყენებენ მეგა- 

ომმეტრებს (შემოკლებით მეგერი) ანუ იზოლაციის წინ- 

აღობის საზომებს. თავისი მოქმედების პრინციპით ისინი 

წარმოადგენენ ომმეტრებს, რომლებშიც კვებისათვის გამოყ- 

ენებულია მაღალი ძაბვის წყარო. ეს ხელსაწყოები ძირი- 

თადად გამოიყენება კაბელის ი სსოლაციის, ელექტროძრა- 

ვას ან ტრანსფორმატორის ხვიებს შორის წინაღობის გასა- 

ზომად და ა.შ. 

მეგაომმეტრიდან შესამოწმებელ წრედზე მოედება მა- 

ღალი ძაბვა და თუ წრედში არსებობს მცირე ელექტრუ”- 

ლი გაჟონვაც კი, ეს ძაბვა იწვევს შესამჩნევ დენს, რაც ამ 

ხელსაწყოს ხდის ისოლაციის წინაღობის გამზომად. 
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ნახ. 2.29. მეგაომმეტრები: 
ა) – ელექტრომექანიკური გენერატორით (3C 0202/11ა); 

ბ) ციფრული (/MM2002) 

სოგიერთ ლაბორატორიულ სასომ ხელსაწყოს გააჩ- 

ჩია ჩაშენებული მაღალი ძაბვის წყარო, რომელიც საშუ- 

ალებას გვაძლევს დიდი სისუსტით გაიხომოს დიდი წინ- 

აღობები. ამასთანავე ასეთი ხელსაწყოები არ არის მობი- 

ლოური. 

მეგაომმეტრი არის პორტატული ომმეტრი მაღალვოლ- 

ტიანი კვების წყაროთი. ეს კვების წყარო შეიძლება იყოს 

ელექტრომაგნიტური მუდმივი დენის გენერატორი ან ბა- 

ტარეა. მეგაოიომმეტრში, რომელსაც გააჩნია გენერატორი 

გამოყენებულია სახელური გენერატორის ღუსის დასა- 

ბრუნებლად. გენერატორი თავისი მოდელიდან გამომდინარე 

გამოიმუშავებს 500, 1000 და 2500 ვოლტ ძაბვას. წარმოების 

მიერ გამოშვებულია სხვადასხვა ტიპის მეგაომეტრების 

ღიდი რაოდენობა. მაგალითისათვის ჩვეჩ განეიხილავთ 

მხოლოდ ორ მათგანს. 

ნახ. 2.29. ა-სე ნაჩვენებია 3C 0202/!)“ ტიპის მეგაომ- 

მეტრი, რომელიც ცვლის დღემდე არსებულ M4100/1; 

M4100/2; MI4100/3 და M04101 ტიპის მეგამომმეტრებს. იგი 

თ



ა) 

  

ნახ. 2.30 ისოლაციის წინაღობის სა'ხომები: 

ა) – ანალოგიური (M/#%-2060);, ბ) – ციფრული (4102MII") 

იკვებება მასში ჩამონტაუებელი ელექტრომექანიკური გენ- 

ერატორით, რაც გამორიცხავს მისი წრედში ჩართვის 

საჭიროებას. მისი გასომვის დიაპასონი მეი 1000 მოიმი-ა. 

გამოსაცდელი ძაბვებია 500, 1000 და 2500 ვოლტი. 

ჩახ 2.29, ბ-ზე ნაჩვენებია /M#/M2002 ტიპის ციფრული 

მეგომეტრი, რომელიც უსრუნველყოფს გასომვის მაღალ 

სისუსტეს (1-2%) 0,1-1000 მ ომი წინაღობის დიაპასონში. 

გამოიმუშავებს 100, 250, 500 და. 1000 ვ საცდელ. ძაბვებეს. 

იკვებება 9 ვ ძაბვით. ამიტომ ეს უკანასკნელი დიდი პოპუ- 

ლარობით სარგებლობს ინჟინერ-ელექტრიკოსებს “შმორის. 

რადგან მსუბუქი და კომპაქტურია. 

ო) იხოლაციის წინაღობის საზომი. ძალიან დიდი 

წინაღობების გასასომად გამოიყენება ი სსოლაციის წინ- 

აღობის სა'სომები. ნახ. 2.30, ა-სე ნაჩვენებია M/#-2060 ტი- 

პის ხელსაწყო, რომლის გასომვის სღვარია 500 კომიდან 

500 გომამდე. ეს ხელსაწყო გამომუშავებს 3500, 1000, 2000 და 

5000 ვ ძაბვებს. ამ ხელსაწყოთი შეიძლება ჩავატაროთ 

დანადგარის გამოცდა ელექტრულ სიმტკიცესე, რადგანაც 

100



  

  
ნახ. 2.31. 1151 IM ტი- ნახ. 2.32. C/ს 6115-M ტიპის 

პის მრავალფუნქციური კომპლექსური შემოწმების 

ციფრული აყტოტესტერი ხელსაწყო 

შესაძლებელია საცდელი ძაბვის შენარჩენება გარკვეული 

დროის განმავლობაში. ხელსაწყო უსრუნველყოფილია 

ტესტირების დამთავრების შემდეგ ავტომატური განმუხ- 

ტეის მოVყობილობით. 

ჩახ. 2.30, ბ-სე ნაჩვენებია 4102ML ტიპის ციფრული 

ისოლაციის წინაღობის საზომი, რომელსაც შეუძლია 

ი სოლაციის წინაღობის, წრედის წინაღობის, მუდმივი და 

ცვლადი ძაბეის გასოშვა და მოწყობილობათა ტესტირება. 

წიჩაღობის გასასომად ამ ხელსაწყოს ტესტირებისათვის 

გამოიყენება მუდმივი ძაბვის სამი მნიშვნელობა: 250, 500 

და 1000 ვ. ხელსაწყოს გაზსომვის ხღვარია 2 კომიდან” ზ 

გომამდე. იკვებება I2 ვ მუდმივი ძაბვიი!. 

პ) მრავალფუნქციური ტესტერები. უკანასკნელ 

ხანებში დიდ გამოყენებას პოულობს აგრეთვე მრავალ- 

ფუნქციური 15! IM ტიპის ციფრული ავტოტესტირები 

(ნახ. 2.31) და ელექტროდანადგარების კომპლექსური შემოწ- 

მების ხელსაწყო. რომელიც მოცემულია ნახ. 2.32-ჭე. ეს 
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ნახ. 2.33. MI 2150 ტიპის ნახ. 2.34. IIIII-527 ტიპის 

ელექტროსადენის მრავალფუნქციური ხელ- 
ტესტირების ხელსაწყო საწყო 

ხელსაწყო ეფექტურად გამოიყენება საყოფაცხოვრებო, კო- 

მერციულ და სამრეწველო სექტორში. ელექტროტექნიკო- 

სები მას იყენებენ ახალი მოწყობილობის მიღების დროს 

ან მოწყობილობის რეკონსტრუქციის შემდეგ შემოწმები- 

სათვის. სელსაწყოს დახმარებით ადვილად და რისკის 

გარეშე სრულდება ელექტროდანადგარების სტანდარტით 

რეკომენდირებული გაზომვები. ხელსაწყო შეესაბამება 

საერთაშორისო სტანდარტებს. კომპიუტერული პროგრამა 

C/ 6115-ა საშუალებას იძლევა ხელსაწყოს მესსიერე- 

ბიდან მივიღოთ გაზომვის შედეგები ცსრილის სახით. კო- 

მპიუტერული პროგრამა საშუალებას იძლევა აგრეთვე ყველა 

შედეგი ამოიბეჭდოს პრინტერზე #6 ფორმატით. 

ელექტროსადენების მთლიანობის, იზოლაციის წინაღ- 

ობის, შეხების ძაბვის, დამიწების სადენსე ძაბვის არსებო- 

ბის შემოწმებისა და სადენის ვარგისიანობის დასკვნი- 

სათვის გამოიყენება ნას. 2.33-სე მოცემული MII 2150 ტიპის 

პორტატული ხელსაწყო. 

ელექტროენერგიის სარისხის შემოწმებისათვის გამოყ- 

ენებულია IIIIL-57ტიპის კომპლექსური კონტროლის ხე- 
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= ლსაVყო-ელექტროენერგიის 
ა სარისხის ანალისატორი (ნახ. 

ლ. 6. „ 2.34), რომლის დახმარებიათაც 

/' ეთი ლ . C„/ შეგვიძლია გასომვები ჩავა- 

–– ტაროთ როგორც ერთფა"ა, ისე 
სამფარსა დეჩის :ქსელიებში. მი! (ირინე, სამფასა დე აის ქსელებში, მისი 

საშუალებით განისასღვრება 
დენის, ძაბვის. აქტ იური, რეაქ- 

ნახ. 2.35. ოსცილოგრაფი ტიული და სრული სიმ- 

ძლავრის, სიმძლავრის კოეფიციენტის, აქტიური და რეაქ- 

ტიული ეჩერგიის, დამცავი მოწყობილობის, წრედის სრუ- 

ლი წინაღობის, ისოლაციისა და ჩამიწების წინაღობის, 

გრუნტის გამტარობის მნი'შვნელობები, ფაზათა თანმიმ- 

დევრობა, სიხმირის გადახრა, ძაბვისა და დენის არასინუ- 

სოიდურობა 4%ე პჰარმონიკამდე და სხვა. 

მისი შწიჩაგანი მეხსიერება შეადგენს 2 მეგაბაიტს. 

უე) ოსცილოგრაფები. ოსცილოგრაფი ფართოდ გამოყ- 

ენებული ხელსაწყოა. საკვლევი სიგნალი გამოისახება მის 

ეკრანზე, რომლის მიხედვითაც ემსჯელობთ მის სიხშირეზე, 

ფორმაზე და იმპულსების ხანგრძლივობაზე. იგი შეიძლე- 

ბა გამოყენებული იქნეს როგორც მუდმივი, ასევე ცვლადი 

ძაბვის გასა'სომად. 

ეკრანსე გამოსახული სიგნალის მიხედვით შეიძლება 

განისასღეროს მისი ამპლიტუდა და პერიოდი. ნახ. 2.35-სე 

მოცემულია CC5-7620 ტიპის ორსხივიანი ოსცილოგრაფი. 

ორსხივიანი ოსცილოგრაფი საშუალებას იძლევა დაევ- 

ინახოთ და ერთმანეთს შევადაროთ ორ სხვადასხვა არხში 

გამავალი სიგნალი. გადამრთველების ორი ჯგუფი იძლე- 

ვა შესაძლებლობას შევადაროთ მათი პერიოდები, ამპლი- 
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ტუღები, ფორმები. დამამახსოვრებელი ოსცილოგრაფით 

შეიძლება შევინახოთ სიგნალის ფორმა მისი შემდგომი 

ანალისის ჩატარების მიზნით. 

ყველა ზემოთმოყვანილი ხელსაწყოს გამოყენების დროს 

უნდა ვისარგებლოთ ხელსაწყოზსე თანდართული ინსტრუ- 

ქციით. 

29. ელექტროტექნიკური გაზომვები დიაგნოსტიკის 
დროს 

ა) ერთეულთა სისტემები ნებისმიერი მეცნიერების 

დარგს გააჩნია თავისი საკუთარი უნიკალური ენა და ამ 

მხრივ ელექტროტექნიკა გამონაკლისს არ წარმოადგენს. 

ისომება ყველაფერი, ყველგან და ყოველთვის; გაზომ- 

ვის აუცილებლობას მოითხოვს ნებისმიერი ტექნოლოგიური 

პროცესის მიმდინარეობის გაკონტროლება, მანქანა-დან- 

ადგარების მუშაობის რეჟიმების შესწავლა, გამომუშავე- 

ბულ და დახარჯულ ენერგიებს შორის ფარდობის დადგე- 

ნა, უსაფრთხოების პირობების დაცვა, მართვის ავტომა- 

ტური რეჟიმების შესაძლებლობა და მრავალი სხვა. 

მეტი სიცხადისა და მოხერხებულობისათვის საერთა- 

შორისო შეთანხმებით მიღებულია, რომ ერთი ფიზიკური 

სიდიდის აღნიშენა ყველგან იყოს ერთნაირი, ყველგან 

ისომებოდეს ერთნაირ ერთეულებში და დაცული იყოს ამ 

ერთეულის სტანდარტი. ამ მიხნით შემოღებულია ერთეულ- 

თა სისტემები, რომელთაგან ყველაზე გავრცელებულია ეწ. 

51 (5წV#5-6ი 1ი(ფიგI0იიმ)) სისტემა, შედარებით საკლებად – 

CC5ჩ სისტემა. 

ცხრილი 2.1-ში ნაჩვეჩებია ზოგიერთი ფიზიკური სიდი- 

დის საერთაშორისო აღნიშვნა და ერთეული ამ სისტემაში. 

ბ) ელექტრომზომი ხელსაწყოების კლასიფიკაცია 
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ცხრილი 2.1 

ერთელის 
  

    
  

  

    

  

      

  

  

  

        

სიდიდის 
სიდიდე | აღნიშენა საზომი ერთეული აღნი შვნა | 

I ?1 

დენის ძალა ' I ამპერი ა 

ძაბვა V ვოლტი Lე. | 
მუხტიელექტრო , : ' 

ბის რაოდენობა 9 კულონი | კლ, 

ენერგია VV ჯოული.ეატი.სთ ჯ.ვტ.სთ | 

სიმძლავრე ' 
აქტიური ჩ ვატი ვტ 
სიმძლავრ 
რეაქტიული 1 0 ქოლტამპერრეაქტიული ეარ 

სრელავრე | ლ ვოლტამპერი ' ვა 

წინაღობა რ ომი ომი... ! 
· : 

კუთრი წინაღობა ; ი ომი.მეტრი ომი.მ ; 

რეაქტიული : ! 
წინაღობა. / ოი ი _ 
სრულ... I! ' 
აეააო ში. ოი | 
გამტარობა 
აქტიური _| _ "9 _ სიმენსი _  L სიმ | 

გამტარობა · 

რეაქტიული __ |..." სიმეჩხი სიმ _ 
გამტარობა V სიმენსი სიმ წ 
სრული __ ღეა“"""' 
ინდუქციურობა L ჰენრი ჰნ | 

ტევადობა C ფარადი ფ ' 

სიხშირე I ჰერცი ჰც 1 

კუთხური ' 7 რადიანი/წამი რად/წმ : 
სიხ ძირე | – 

დრო | L წამი | წმ | 
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სხვადასხვა სახის გასომვები წარმოადგენენ დიაგნოს- 

ტიკური სამუშაოების არსებით ნაწილს. გამზხომი ხელსაწ- 

ყოებისა და გა'ომვის მეთოდის სწორ არჩევა“სეა დამოკ- 

იდებული ელექტრომოწყობილობის მდგომარეობის შეფასე- 

ბის ხარისხი. 

სასომი ტექნიკის სხვა სახეებთან შედარებით ელექტრუ- 

ლი გაზომვები გამოირჩევა დიდი სიზუსტით, სიმარტივით 

და საიმედოობით. ამის გამო ელექტრომსომი ხელსაწყოე- 

ბის მექანიზმები იხმარება არა მარტო უშუალოდ ელექტრუ- 

ლი სიდიდეების გასახომად, არამედ სხეა. ბევრი 

არაელექტრული სიდიდის გასაჭზომადაც. გასახომი სიდ- 

იდეების ნაირგვარობის გამო გამჭომი მექანიზმებიც ნაირ- 

გქეარია და მათი კლასიფიკაცია ხდება მთელი რიგი ფაქ- 

ტორებით. ასე მაგალითად: გასაზომი სიდიდის მიხედვით 

არსებობს დენის, ძაბვის, სიმპლავრის დახარჯული ენერგიის, 

სიხშირის, ძვრის კუთხის და სიმძლავრის კოეფიციენტის 

სასომი ხელსაწყოები; გასაზომი დენის სახის მიხედვით 

ელექტრომსომი ხელსაწყოებია: მუდმიეი დენის, ერთფაზა 

ცვლადი დენის და სამფაზა დენის; გასახომი სიზუსტის 

მიხედვით ისრიანი მზომი ხელსაწყოები დაყოფილია რვა 

კლასად: 0,05; 0,1; 0,2; 1,0; 1,5; 2,5 და 4,0 კლასის ნომერი და 

დსაშვები ცდომილების მნიშვნელობა ამოტანილია ხელ- 

საწყოს სკალის პანელზე. 1,5 კლასის ხელსაწყოების ცდომ- 

ილების დასა'შეები მნიშვნელობაა 1,5% და ა.შ. ხელსაწვყ- 

ოები ,რომელთა ცდომილება 4%-ს აღემატება კლასებით 

კლასიფიკაციას არ ექვემდებარება, ესენია, უმეტესად ფარის 

ხელსაწყოები, რომელთა მთავარ დანიშნულებად გასაზომი 

სიდიდის ინდიკაცია ითვლება. 0,05 – 0,5 ფასის ხელსაწყ- 

ოების დანიშნულებაა გასომვის დიდი სისუსტე და გამ- 

ოიყენება როგორც სხვა მზომი ხელსაწყოების მაკონტროლე- 
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ბელი ხელსაწყოები და ლაბორატორიული კელეეების 

დროს. გასომვის ზღვრის გაზრდის მიზნით სტანდარტის 
მიხედვით გამოიყენება 0,02; 0,05; 0,1 0,2 0,5 და 1,0 კლასის 

შუნტები და დამატებითი წინაღობები. 

პრაქტიკაში დიაგნოსტიკური სამუშაოების შესრულების 
დროს ყველაზე ხშირად გამოიყენება გაზომვის უშუალო 

შეფასების მეთოდი წინასწარ დაგრადუირებული ხელსაწ- 

ყოს საშუალებით (დენის გაზომვა ამპერმეტრით, ძაბვის – 

ვოლტმეტრით, სიმძლავრის – ვოლტმეტრით და ა.შ). მა- 

გრამ საკმაოდ ხშირად გამოიყენება აგრეთვე შედარების 

მეთოდები (წინაღობის გაზომვა ბოგირით, ძაბვის – პოტენ- 

ციომეტრით). ორივე მეთოდი მიეკუთვნება პირდაპირი გა- 
სომვის მეთოდს. 

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 2.2 
-– . –___- რი 

მამრავლი დასახელება მარელი კრეინი სო 

10). ექსა __.|I ე___.|I_._ ნი. 
--..' '''"'"" 

1012 ტერა ტ + 

_ 10... _ გიგა, ბგ·. «რი  _ 
_ 10 _ მეგა | მბ | _ M _ _ _ 

103 კილო წ) M 

102 ჰექტო ჰ ჩ 

-.10) _ დეკა ___ და _ ძმ 
_. 101 დეცი _| დც__ ძრ __ 

10-2 სანტი ს C 
10-3 მილი მ ო 

10% მიკრო მკ _I. ოთMII) _ __ 
109 ნანო _ ნ _ | ი. 

CC 10102... პიკო _ პ ი 

_ 10 ფენტო__| ფ "I" _ ( _ 
10% ატო ა 8 ი       
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გარდა ამისა, გამოიყენება აგრეთვე გაზომვის ირიბი 

მეთოდები, რომლის დროსაც ჩვენთვის საინტერესო სიდ- 

იდე განისასღერება ანგარიშის გზით (სიმძლავრის გა- 

სომვა ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის ჩვენებით). უფრო 

სუსტ მეთოდად მიჩნეულია პირდაპირი გაზომვის მეთოდი 

და პირეელ რიგში შედარების მეთოდი. 

ბ) ჯერადი ერთეულები – გაზომვის შედეგების ჩაწ- 

ერის გამარტივებისა და მოხერხებულობის მიზნით შემოღე- 

ბულია ფისიკურ სიდიდეთა ჯერადი ერთეულები. ხშირ 

შემთხვევაში ეს ჯერადობა გამოისახება 10-ის ხარისხებით 

შემდეგი დასახელებებით: მილიონჯერ მეტი – მეგა, ათასჯერ 

მეტი – კილო, ათასჯერ ნაკლები – მილი, მილიონჯერ 

ცხრილი M2.3 

  

  

  

  

  

    

გასაზომი. "სიდიდე IL "ხელ საწყოს. დასახელ. პირობითი 
| აღნიშენა 

დენი | ამპერმეტრი 4 
მილიამპერმეტრი 4 

; მიკ6როამპერმეტრი ” 

1. · _ _ #4 
ძაბეა | ქოლტმეტრი „” 

მილივოლტმეტრი MM” 
კილოვოლტმეტრი 

: #V/ 
სიმძალერე ვატმეტრი MM 

კილოვატმეტრი MM 

ენერგია მრიცხველი #IM/7 

ძვრის კუთხე და | ფასომეტრი ი? 
სიმძ. კოეფ. C05თ 
სიხშირე სიხშირმზომი 

#I2 

' წინაღობა | ომმეტრი ..· : ი. 
', C”' ' შეგაომმეტრი 'M0ი     
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ცხრილი M2.4 

  

  
  

ხელსაწყოს სისტემა _ აღნიშვნა 

მაგნიტოელექტრული 8 ' 
ელექტრომაგნიტური | წ : 

ლოგომეტრი | · 
' 

ელექტროდინამიური, ინდუქციური C-ს 

ალა ცხრილი M2.5 

აღნიშვნა LL დენის სახეები | 

მუდმივი დენი 

მედმივი და ცვლადი 

  

  

! 

' 
ერთფაზა ცვლადი | 

I 

სამფაზა ცე ლადი 

სიზუსტის კლასი 

      
/ 

1,5 

5 ისოლაციის ხარისხი 

7კვ -ზე 

ნაკლები – მიკრო და ა.შ. ცხრილ M22-ში მოცემულია 

მამრავლები, მათი დასახელებები და საერთაშორისო აღნიშ- 

ვნები. 

დ) სკალაზე დატანილი აღნიშენები – ელექტრომ- 

სომი ხელსაწყოების სკალის უპირველესი დანიშნულებაა 

ციფერბლატზე ისრის მდგომარეობით წავიკითხოთ გასა- 

სომი სიდიდის რაოდენობრივი მნიშვნელობა. ხშირად 

ისრის ქვეშ დატანილია სარკე, რომლის დანიშნულებაა 

გაზარდოს ათვლის სიზუსტე. ამისათვის სკალას დავხე- 

I09



დავთ ზემოდან იმ კუთხით, რომ ისრის მდგომარეობა 

დაემთხვეს მის სარკულ ანარეკლს. დაკვირეების ამ კუთხ- 

ით წაიკითხება ისრის ზუსტი ჩვენება. 

გარდა ამისა ელექტრომსომი ხელსაწყოების არჩევის 

მისნით მის სკალაზე გამოტანილია მთელი რიგი აღნიშ- 

ვენები, რომელიც მიუთითებს გასაზომ სიდიდეს, მის ზედა 

ზღვარს და ხასიათს, ხელსაწყოს სისტემას, კლასს და ა.შ. 

ეს აღნიშვნები მოყეანილია M24 და M2.5 ცხრილების 

სახით. 

ე) დანაყოფის ფასის დადგენა ისრიან ხელსაწყვყ- 

ოებზე 

ხშირ შემთხვევაში ელექტრომზომი ხელსაწყოები გამო- 

დის გასაზომი სიდიდის სხვადასხვა მნიშვნელობის ზედა 

სღვარით. სღვარის არჩევა ხდება დამატებითი მომჯერით, 

კლავიშით, შტეფსელური ტიპის ღრმულით და სხვა. 

სკალა დაგრადუირებულია გარკვეულ დიაპაზონში, 

მაგალითად 0 – 150; 0 – 100 და სხვა დიაპაზონებში. 

გასასომი სიდიდის ზედა ზღვარის არჩევის შემდეგ 
დანაყოფის ფასი შეიძლება განისაზღვროს პროპორცი- 

იდან, აღვნიშნოთ: ისრის მაქსიმალური გადახრა (2) – გა- 

ზომვის ზედა ზღვარი (ნ); ისრის გადახრა გაზომეის პრო- 

ცესში (0) ანუ გაზომილი დანაყოფების რიცხვი – გასა- 

ზომი სიდიდე (). ი-ს შეესაბამება ხ: C-ს X». 

მ ხ -ხ ხ 
2 „ საიდანაც »=-- დანაყოფის ფასია ქ 

განვიხილოთ მაგალითი: ვთქვათ ვოლტმეტრის პან- 

ელზე ამოტანილია კლავიშები გაზომვის ზსედა ზღვრების 

ჩვენებით, 150ე, 30ძვ, 600ვე. 
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სკალა დაგრადუირებულია (0 – 150) დიაპაზონში. 

ვოლტმეტრის გასომვის წრედში ჩართვის შემდეგ თუ 

150 
ავირჩევთ კლავიშს 150ვ, დანაყოფის ფასი იქნება 150) 

ე.ი. ისრის გადახრა პირდაპირ უჩეენებს გასაზომი ძაბვის 

სიდიდეს. თუ ავირჩევთ კლავიშს 300ვ, მაშინ დანაყოფის 

300 
ფასი იქნება ლუი ანუ ისრის ჩვენება უნდა გავამრავ- 

ლოთ 2-%ე და ა.შ. გაზომვის სისუსტის გასრდის მისნით 

სასურველია გაზომვის სედა ზღვარი ხელსაწყოზე ავირ- 

ჩიოთ ისეთი, რომ მეტი იყოს გასაზომი სიდიდის მნიშ- 

ვნელობაზე, მაგრამ რაც შეიძლება მასთან მიახლოებული. 

მაგალითად, თუ ზემოთ მოყვანილ მაგალითში გასაზსომია 

დაახლოებით I0ძვ რიგის ძაბვა, უმჯობესია ავირჩიოთ ჭზედა 

სღვარი 150ვ და არა 300 და მითუმეტეს 000. 

ვ) ცნება გაზომვის ცდომილების შესახებ. 

არცერთი გაზომვის შედეგი არ არის იდეალურად 

სუსტი. გაზომვის შედეგები ყოველთვის მეტ-ნაკლები სი- 

სუსტით უახლოედება გასაზომი სიდიდის ნამდვილ მნიშ- 

ვნელობას და იმ მიზნით, რომ განესახღვროთ რამდენია 

მათ შორის სხვაობა, შემოგვაქვს ცნება გაზომვის ცდომ- 

ილების შესახებ. 

გაზომილი (”/) და გასაზომი სიდიდის ნამდვილ მნიშ- 

ვნელობას (#) შორის სხვაობას აბსოლუტური ცდომ- 

ილება ეწოდება. 

#4 = 4 – #. 

აბსოლუტური ცდომილებით ვერ ვიმსჯელებთ გაზომ- 

ვის ცდომილებაზე, რამდენადაც იგი გასაზომი სიდიდის 
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დიაპაზონზეა დამოკიდებული. ასე მაგალითად, თუ იზომება 

დენი, რომლის სიდიდე 1 ამპერის რიგისაა და აბსოლუ- 

ტური ცდომილება 0,3 ამპერია, იმ დენების გაზომვისა, რომ- 

ლის რიგი 1000 ამპერია და აბსოლუტური ცდომილება 5 

ამპერია, გაზომვები უფრო ზუსტია, ვიდრე წინა შეთხვევაში. 

ამიტომ გაზომვის ცდომილება ფასდება ფარდობითი 

ერთეულებით და გამოისახება პროცენტებით. 

#4 0 გაზომვის ფარდობითი ცდომილება 7 ==, '100% 

§2.8-ში მოყვანილია დიაგნოსტიკის დროს გამოყენებუ- 

ლი ფართოდ გავრცელებელი ხელსაწყოები, მათი მახასი- 

ათებლები. ქვემოთ დაწვრილებით შევეხებით ელექტრუ- 
ლი სიდიდეების გაჭომვის სქემებს, პროცესსა და გაზომ- 

ვის თავისებურებებს. 

ზ) დენისა და ძაბვის გაზომვა. დენისა და ძაბვის 

გასაზომად მუდმივი დენის წრედებში ძირითადად გამოივ- 

ენება მაგნიტოელექტრული სისტემის ამპერმეტრები და 

ვოლტმეტრები, რომლებიც ხასიათდებიან მაღალი სი- 

ზუსტით, მგრძნობიარობითა და გადატვირთვის უნარიანო- 

ბით. თანამედროვე პირობებში დიდი გამოყენება აქვთ 

აგრეთვე წინა პარაგრაფში დასახელებულ ციფრულ სა- 

ზომ ხელსაწყოებს. ცალკეულ შემთხვევებში გამოიყენება 

აგრეთვე ელექტრომაგნიტური სისტემის ხელსაწყოები. 

ცელადი დენის წრედებში დენებისა და ძაბვების გასა- 

ზომად გამოიყენება ელექტრომაგნიტური, ელექტროდინა- 

მიური და ციფრული სისტემის ხელსაწყოები. ამ უკა- 

ნასკნელთ დიდი გამოყენება აქვთ მაღალსისშირულ გა- 

ზომვებში. 
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ნახ. 236 დენისა და ძაბვის გაზომვის სქემა 

ხელსაწყოს არჩევის დროს ამა თუ იმ გაზომვის ჩასა- 

ტარებლად მხედველობაში უნდა მივიღოთ შემდეგი: გა- 

სომვებისათვის, რომლებიც არ მოითხოვენ დიდ სისუსტეს 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს I-,|5 სისუსტის კლასის 

ხელსაწყოები, ხოლო დიდი სიზუსტის შემთხვევაში 0,2-0,5 

კლასის ხელსაწყოები. სარელეო დაცვის გაწყობისათვის 

გამოიყეჩება 0,5 კლასის ხელსაწყოები და ა.შ. 

დენისა და ძაბვის ერთდროული გასომვის დროს ხელ- 

საწყოთა სტაციონალურად დამაგრების შემთხვევაში არ- 

ჩეული უნდა იყოს ხელსაწყოთა განლაგების ადგილი სქე- 

მაში. თუ ვოლტმეტრის შინაგანი წინაღობა თანაზომადია 

ამპერმეტრის შინაგანი წინაღობისა, მაშინ არ შეიძლება 

ამპერმეტრი დადგეს ვოლტმეტრამდე, რადგან ვოლტმეტრ- 
ში გამავალი დენი არ შევიდეს გაზომვაში და ხელსაწყოე- 

ბი უნდა ჩაირთოს შემდეგი სქემით (ნახ. 2.36). ამავე დროს 

ამპერმეტრის შინაგანი წინაღობა უნდა იყოს რაც შეი- 

ძლება დაბალი, რადგან მასში ძაბვის ვარდნამ გავლენა არ 

იქონიოს გაზსომვის შედეგზე. 

თუ დენისა და ძაბვის გასაზომი მნიშენელობა აღემატება 

ხელსაწყოს გაზომვის ზღვარს, მაშინ პირველ შემთხვევაში 

გამოიყენება დენის მზომი ტრანსფორმატორები (ცვლადი 

დენისათვის) და გარეშე შუნტები (მუდმივი დენისათვის), 

ხოლო მეორე შემთხვევაში ძაბვის მსომი ტრანსფორმა- 
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ტორები (ცვლადი დენისათვის) და დამატებითი წინალ- 

ობები (მუდმიეი და ცვლადი დენის შემთხვევაში). დენის 

ან ძაბვის ტრაჩსფორმატორების გამოყენების შემთხვევა- 

ში დენისა და ძაბვის გაზომილი მნიშვნელობები გან- 

ისასღვრებიან ფორმულებით: 

7. = მღ 

”. =», გ ელ 

> 

,  M#,, 

სადაც - M,და M, -- შესაბამისად დენისა და ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორების ტრანსფორმაციის კოეფიციენტებია. 

შუნტების გამოყენების დროს დენის გასომილი მნიშ- 

ვნელობა განისასღვრება მილივოლტმეტრის ჩვენებით 

! _ MC. 

გაზ ოგ, 8 

სადაც M/,,-- მილივოლტმეტრის ჩვენებაა, #M), –– ძაბვის 

ვარდნა შუნტზე /,, დენის დროს. 

დამატებითი წინაღობის გამოყენების დროს ძაბვის 

გასომილი მნიშვნელობა განისაზღვრება ფორმულით: 

#1 +/M– 
7” „=V, არლი მგ ულ 7ზ 

სადაც, #, და #ა შესაბამისად ხელსაწყოს (ვოლტმე- 

ტრის) შინაგანი და დამატებითი წინაღობებია. 

თ) სიმძლავრის გაზომვა. ცვლადი დენის წრედებში 

სიმძლავრის გასასომად გამოიყენება ელექტროდინამიური 

და ფეროდინამიური სისტემის ხელსაწყოები 0.2-0,5 სიჭზუს- 

ტის კლასით და ინდუქციური სისტემის ხელსაწყოები, 

მოძრავი დისკოთი სიზუსტის კლასით 1,5-2,5. 
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ნახ. 237 სიმძლავრის გაზომვა ვატმეტრით მუდმივი 

დენის წრედებში 

ამ ხელსაწყოების სქემების ჩართვა ხორციელდება 

გრაგნილების პოლარობის დაცვით. ელექტროდინამიური 

ვატმეტრით სარგებლობის დროს მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ ამ სელსაწყოს ჩვენების ძლიერი დამოკიდებულება 

დატვირთვის სიმძლავრის კოეფიციენტზე C05დთ. ხელსაწყ- 
ოს ჩვენება შეიძლება იყოს ზხუსტი იმ შემთხვევაში, თუ 

დატვირთვის Cლ05თ ახლოა ხელსაწყოს C05Cთ -სთან. დაბა- 

ლი ილ05თC-ს შემთხვევაში სარგებლობენ სპეციალური 

ვატმეტრებით, რომლებიც იძლევიან სწორ შედეგებს 

C05თ =0,1 +0,3 ფარგლებში. მუდმივი დენის წრედებში სიმ- 
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ძლაერეს განსა სღვრავენ მაგნიტოელექტრული სისტემის 

ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის ჩვენების საფუძველზე, ფორ- 

მულით: 

#?=V ·/. 

უმეტეს შემთხვევაში მუდმივი დენის წრედებში სიმ- 

ძლავრის გასასომად გამოიყენებენ ელექტროდინამიური 

ან მაგნიტოელექტრული სისტემის ვატმეტრებს. ამ შემთხ- 

ვევაში ისინი წრედში ჩაირთვებიან ქვემოთ მოყვანილი 

სქემების მიხედვით. 

ნახ. 2.37 ა-ზე მოყვანილი სქემა გამოიყენება იმ შემთხ- 

ვევაში, როცა შეიძლება უგულვებელეყოთ დანაკარგები 
ვეატმეტრის გრაგნილებში. ამ შემთხვევაში სიმძლავრის 

გასასომი მნიშვნელობა ტოლია: 

” ე =/.I= (7 +Mგ) 57, 'M-, + ჩაი 

სადაც, MI, -- არის ძაბვის ვარდნა ვატმეტრის დენის გრაგ- 

ნილებში; M.ც –– ძაბვაა დატვირთვაზე; 7... –– დატვირთვა- 

ში გამავალი დენი; #.,–- დატვირთვის სიმძლავრე. 

  

2“ 

  

  

    27 2 L- 

C ” ” #2 

  
ნახ. 2.38 ერთფაზა ვატმეტრის ჩართვის სქემები 
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ნახ. 2.37, ბ-სე მოყვანილი სქემა გამოიყენება იმ შემთხ- 

ვევაში, როცა საჭიროა სიმძლავრის ზუსტი გასომეა, რად- 

განაც ვატმეტრის გრაგნილში დანაკარგების შესწორება 

ამ შემთხვევაში უფრო მარტივად ხდება, ამის გარდა ეს 

შესწორება უცვლელი რჩება დენის ნებისმიერი მნიშვნელო- 

ბის დროს. სიმძლავრის გასაზომი მნიშენელობა გან- 

ისასღვრება ფორმულით: 

2 –.- 
ვაგ 

სადაც, 7.ა-- ვატმეტრის ძაბვის გრაგნილში გამავალი 

დენია; სკ ვატმეტრის ძაბეის წრედის წინაღობაა. 

სამფაზა წრედებში აქტიური სიმძლავრის გასაზომად 

დიაგნოსტიკური სამუშაოების პრაქტიკაში გამოიყენება 

ერთფაზა ვატმეტრები, რომლებიც წრედების კონფიგურაცი- 

ის მიხედვით შეიძლება ჩაირთოს სხვადასხვა სქემით. ნახ. 

2.38-სე ნაჩვეჩებია ვატმეტრის ჩართვის სქემა სამსადენიან 

სიმეტრიული დატვირთვის წრედში 

  

  

  

  

” · "” 

# 

8 
6ხ- ბ 

””/. 

ჯ 6 ი-- 
ტ? 

ს. ") 

ა) ბ) 
ნახ. 2.39%. ვატმეტრების სამფაზა წრედში 

ჩართვის სქემები 

II7



  

  

  

        
      

          

“ 

” MM ” /, VI 
89 _- 

IM M) M ს 7I/2 
C5 C L- “1-9 

– M _ MM.) M 

M/ „2 M/ი 

  ა 

ნახ. 2.40. სამფაზა ოთხსადენიან სისტემაში დენის 
ტრანსფორმატორებით სიმძლავრის გაზომვის სქემა 

ორივე შემთხვევაში ვატმეტრი ზომავს ერთი ფაზის 

სიმძლავრეს, მაგრამ რადგანაც დატვირთვა სიმეტრიულია 

(თანაბარია), ამიტომ ჯამური სიმძლავრე გამოითვლება 

ფორმულით: 

#=3/ე =3Mე7, 90§თ. 

ნახ. 239-სე ნაჩვენებია ვატმეტრის ჩართვის უფრო გავრ- 

ცელებული სქემები: 

        
        

  

  

4 · - 
0-- ა 

#_ L 

C , · ””ი 

ია = 

ა) ბ) 
ნახ. 2.4), რეაქტიული სიმძლავრის გაზომვის სქემები 

სამფაზა სისტემის სიმეტრიული (ა) და არასიმეტრიული 
(ბა) დატვირთვის შემთხვევაში 
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სამფაზა წრედის ჯამური სიმძლავრე განისაზღერება 

ორივე ვატმეტრის ჩვენების ჯამით 

”= IM, +. 

ნახ. 2.40-სე ნაჩვენებია სამი ერთფაზა ვატმეტრის ოთხ- 

გამტარიან სისტემაში ჩართვის სქემა, სადაც გაზომვის 

სღვარის გასადიდებლად გამოყენებულია დენის ტრანს- 

ფორმატორები. ამ სქემის მიხედვით სამფაზა წრედის ჯა- 

მური სიმძლავრე ტოლია 

ჩ=(ჩM,,+ ს, +ჩი)“'#,, 

სადაც, #,–-–- დენის ტრანსფორმატორის კოეფიციენტია. 

რეაქტიული სიმძლავრე სამფაზა სისტემამი შეიძლება 

გაისომოს, ნახ. 2.41, ა-სე მოყვანილი სქემებით. 

ნახ. 2.41, ა-სე მოყვანილი სქემით რეაქტიული სიმ- 

პლავრე განისასღერება ფორმულით: 

0=4+V3/. 
ხოლო ნახ. 241! ბ-ზე მოყვანილი სქემისათვის, ფორმულით: 

0= +V#3(#M, + MM). 

  

8 C 

0 ლ 
) თ, 

C ბ აბს აა 
ნახ. 2.42. პის ნახ. 2.43 ფასთა თანმიმდევრო- 

V517 ბი 9 ბის განმსახღვრული წრედი და 

მისი ვეკტორული დიაგრამა 

  

    
  

ფაზამაჩვნებლის ხედი 
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ხოლო ნახ. 2.41 ბ-ზე მოყვანილი სქემისათვის, ფორმულით: 

0=+V3(#), +#M 2) 

უკანასკნელ შემთხვევაში წრედში ჩართული წინაღო- 

ბა ტოლი უნდა იყოს ვატმეტრის ძაბვის გრაგნილის წინა- 

ღობისა. 

ი) ფაზათა თანმიმდევრობის განსაზღვრა. ელექა- 

რომოწყობილობის სწორი ჩართვის, ექსპლოატაციის, სარე- 

ლეო დაცვისა და ავტომატიკის მუშაობის უზრუნველე- 

ოფის მიზნით, დადგენილია დენგამტარი ნაწილების შეღე- 

ბვა გამანაწილებელ მოწყობილობებში,სადაც მხედველო- 

ბაში მიიღება ფაზათა თანმიმდევრობა. წესის მიხედვით / 

ფაზა შეღებილია ყვითლად, 8 -მწვანედ და C -წითლაი. 

ფასათა ასეთი, ანუ პირდაპირი თანმიმდევრობა გან- 

ისასღვრება ზემოთ მოყვანილი 84თ ტიპის სელსაწყოვჯ- 

ბით. ამ ხელსაწყოების არქონის შემთხვევაში ფაზათა: 

თანმიმდევრობა მარტივად მოწმდება V5I7 ტიპის ფაზა: 

მაჩვენებლით (ნახ. 2.42). შესამოწმებელი სისტემის ძაბვები 

მიერთდება ფაზამაჩვენებლის შესაბამისი მარკირების მო- 

მჭერებთან. პირდაპირი თანმიმდევრობის (4- 8-C) დროს 

XL ღილაკზე თითის დაჭერით დისკო იწყებს ბრუნვას ის- 

რით ნაჩვენები მიმართულებით, ხოლო უკუთანმიმდევრო- 

ბის შემთხვევაში – საწინააღმდეგო მხარეს. ღილაკის დაჭ- 

ერის ხანგრძლივობა არ უნდა აღემატებოდეს 3 წჯმ-ს. 

კიდეე უფრო მარტივად ფაზათა თანმიმდევრობა შეი- 

ძლება განისაზღვროს ნახ. 2.43. ა-სე მოცემული არასიმ- 

ეტრიული დატვირთვის ვარსკვლავად შეერთებული წრედით, 

სადაც ნათურების სიმძლავრე ერთნაირია და კონდენსა- 

ტორის წინაღობა (I/თC) ნათურის წინაღობის ტოლია. 
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თაბი 
- თა –=– 

ა. %V C ' : - 2: , 

ა ”ა”“"” ათა 
  უღვეაბსა ოლ ურ _– 

ნახ. 2.44. /ჩC-ს საზომი ხელსაწყო 

წრედის ვექტორული ანალი“სით (ნას. 2.43, ბ) შეიძლება 

დავადგინოთ, რომ ნას. 2.43, ა-ზე ნაჩვენები ჩართვის დროს 

ც ფასაში ჩართული ნათურა მეტად კაშკაშებს, ვიდრე C 

ფასაში ჩართული. ნათურები და კონდენსატორი გათვ- 

ლილი უნდა იყოს სამფასა წრედის ფაზურ ძაბვებზე. 

ვ) ტევადობისა და ინდუქციურობის გაზომვა. მან- 

ქანებისა და ტრანსფორმატორების გრაგნილების ტევა- 

დობის გასასომად გამოიყენება სხვადასხვა ტიპის ხელსაწ- 

ყოები. ჩვენს შემთხვევაში წარმოდგენილია „1XMI/ – 6101 

– ტიპის (ნახ. 2.44) ხელსაწყო, რომლის ძირითადი მახას- 

იათებლებია: 

– სრული და აქტიური წინაღობა გაზომვა – 1 გომამდე; 

– ტევადობის გაზომვა – 10 მფ-მდე; 

– ინდუქციების გაზომვა – 10 კჰნ-მდე; 

(84% 
| ბ. ს" # 

” 

ნახ. 2.45. ტევადობისა და ინდუქციურობის საზომი სქემა 
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– გაზომვის სიჩქარე 3 გაზომვა/წმ. 

ტევადობისა და ინდუქციურობის გაზომვა შეიძლება 

ამპერმეტრ-ევოლტმეტრის მეთოდით ცვლად დენ“სე. კონ- 

დენსატორის ტევადობა ამ შემთხვევაში განისაზღვრება 

ფორმულით: 

_ 1 

· V72»/ 

ამავე მეთოდით შეიძლება განისაზღვროს ინდუქცი- 

ურობა: 

  

I,=- -, 
2X / 

ტევადობისა და ინდუქციურობის უფრო ბუსტი გა- 

ზომვისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნეს შემდეგი სქემა 

(ნახ. 2.45). 

ამ შემთხვევაში პირველ რიგში განისაზღვრება წრე- 

დის სრული წინაღობა: 

V სჯ V? 
7 == X ==- = – ჯ და აქტიური წინაღობა I #7 

ამის შემდეგ განისაზღვრება რეაქტიული წინაღობა 

X =V7“” – /??. 

რეაქტიული წინაღობის განსაზღვრის შემდეგ გან- 

ისაზღვრება ტევადობა და ინდუქციურობა, შესაბამისად: 

_1 2. 
9 “+ 2#/ C. 

2X7/ X 

სადაც / სიხშირეა. 
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ხ) იზოლაციის მდგომარეობის შემოწმება. 

ელექტრულ მანქანებსა და აპარატებში გამოყენებული 

ნებისმიერი იზოლაცია (დიელექტრიკი) არსებითად წარ- 

მოადგენს კონდენსატორს, რომლის შემანაფენების ერთ 

მხარეს წარმოადგენს აპარატის კონსტრუქციის ელემენტ- 

ები (კორპუსი, გულარა) , ხოლო მეორე მხარეს დენგამტარი 

ნაწილები (კაბელის ძარღვები, სადენები, სალტეები). მათ 

შორის მოთავსებულია საისოლაციო მასალები, რომელთა 

სტრუქტურა განისასღვრება არა მარტო გამოყენებული 

მასალებით (ქარსი, ქაღალდი, სატრანსფორმატორო ზეთი, 

ბოჭკო), არამედ მისი მდგომარებითაც – დეფექტების, სახ- 

ელდობრ, დანესტიანების არსებობით. ისოლაციაში მიმ- 

დინარე ფიზიკური პროცესები მასზე მოდებული ძაბვის 

დროს ანალოგიურია კონდესატორში მიმდინარე ფიზიკური 

პროცესებისა. იზოლაციის მდგომარეობის შემოწმებაში 

მთავარი ადგილი უჭირავს იზოლაციის წინაღობისა და 

აბსორბციის კოეფიციენტის გაზომვას. 

თ) იზოლაციის წინაღობა (LC .) ელექტრომოწყო- 

ბილობის იზოლაციის მდგომარეობის ძირითადი მახასი- 

ათებელია, რადგანაც ელმოწყობილობის გარეგანი და ში- 

ნაგანი დეფექტები (დაზიანება, დანესტიანება, ზედაპირის 

გაჭუჭყიანება) ამცირებს წინაღობას. ამიტომ იზოლაციის 

შემოწმების ყველა ეტაპზე ხდება ისოლაციის წინაღობის 

გასომვა. იხოლაციის წინაღობა როგორც წინა პარაგრაფში 

ავღნიშნეთ იზომება მეგაომმეტრით. 

მეგაომმეტრის ტიპის არჩევა ხდება ობიექტის ნომი- 

ნალური წინაღობის (ძალოვანი კაბელები I-1000; საკომუ- 

ტაციო აპარატები 1000-5000; ძალოვანი ტრანსფორმატორ- 

ები 10-20000; ელმანქანები 02-1000:; ფაიფურის იზოლატორები 

100-10000 მომი), მისი პარამეტრებისა და ძაბეის მიხედვით. 
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როგორც წესი მოწყობილობის ისოლაციის წინაღობის 

გასაჭზჭომად I000ე ძაბვამდე (მეორადი კომუტაციის წრედე- 

ბი, ელექტროძრავები და სხვა) გამოიყენება მეგაომმეტრები 

100, 250,500 და 1000 ე ნომინალური ძაბვით, ხოლო 1000 ვ-ზე 

მეტი ძაბვის დანადგარებში -1000 და 2500 ვ ძაბვით მეგაომ- 

მეტრით წინაღობის გაზომვისათვის რეკომენდირებულია 

ოპერაციების შემდეგი თანმიმდევრობა: 

1. გავსომოთ მეგაომმეტრით გამოსაცდელ აპარატთან 

მისაერთებელი სადენების ისოლაციის წინაღობა, რომ- 

ლის მნიშვნელობა არ უნდა იყოს მეგაომმეტრის გახომ- 

ვის სედა სღვარჭზე ნაკლები. 

2 შმშეგაომმეტრის გამოყენების წინ უნდა ჩავატაროთ 

მისი საკონტროლო შემოწმება, რაც გამოიხატება სკალის 

ჩვენებით გახსნილი და მოკლედ შერთული საღენების 

დროს. პირველ შემთხვევაში ისარი უნდა იყოს სკალის 

ნიშანთან “თ”, ხოლო მეორე შემთხვევაში - “0”. 
3. დავრწმუნდეთ რომ შესამოწმებელი ობიექტი არ 

არის ძაბვის ქვეშ. 

4 გამოვრთოთ და დავამოკლოთ ყველა დეტალი, 

რომელსაც გააჩნია დაბალი ისოლაცია ან დაბალი გამო- 

საცდელი ძაბვა (კონდესატორები, ნახევარგამტარული ხე- 

ლსაწყოები და სხვა) 
5. ხელსაწყოს ჩართვის დროს დავამიწოთ შესამოწმე- 

ბელი წრედი. 

6. ხელსაწყოზე დავაჭიროთ ხელი ღილაკს “მაღალი 

ძაბვა? თუ ხელსაწყო იკვებება ქსელიდან, ან ვაბრუნოთ 

მეგაომმეტრის ინდუქციური გენერატორის სახელური დაახ- 

ლოებით 120 ბრ/წთ სიჩქარით და 60 წმ-ის შემდეგ დავაფიქ- 

სიროთ ხელსაწყოს სკალაზე წინაღობის მნიშენელობა. 
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7. დიდი ტევადობის მქონე ობიექტების იზოლაციის 

წინაღობის გაზომვის დროს ხელსაწყოს ჩეენება ავიღოთ 

ისრის მთლიანი დაწყნარების შემდეგ. 

გზ. გაზომვის დამთავრების შემდეგ, განსაკუთრებით 

დიდი ტევადობის მქონე მოწყობილობებში (მაგ. დიდი 

სიგრძის კაბელებში, სანამ გამოვრთავთ ხელსაწყოს ბო- 

ლოებს, საჭიროა მოვხსნათ დაგროვილი მუხტი ჩამიწების 

დადების გზით. 

ისოლაციის წინაღობის გაზომვის შედეგი შესაძლებე- 

ლია დამახინჯებული იყოს ზედაპირული გაჟონვის დენებით 

(მაგ. დანადგარის იზოლირებული ნაწილის დანესტიანებ- 

ის შედეგად), მაშინ ობიექტის იზოლაციაზე ადებენ დე- 

ნამრთმევ ელექტროდს, რომელიც შეერთებული უნდა იყოს 

მეგაომმეტრის “=> (ვM9ი0მ,) მომჭერთან. 

მიწისგან ისოლირებული კაბელის იზოლაციის წინ- 

აღობის შემოწმებისსს მომჭერი უნდა მიერთდეს კაბე- 

ლის მეტალურ გარსაცმთან. ელექტრული მანქანების გრაგ- 

ნილებს შორის იზოლაციის გაზომევისს მომჯერი მი- 

ერთებული უნდა იყოს გამომყვანი იზოლაციის კალთასთან. 

ძალოვანი და განათების სადენების იზოლაციის წინ- 

აღობის გაზომვა, უნდა ვაწარმოოთ ჩართული ამომრთველებ- 

ის, მოხსნილი მცველების, გამორთული ელექტრომიმღებე- 

ბის, აპარატების, მოხსნილი ნათურების დროს. 

კატეგორიულად აკრძალულია გაიზომოს იზოლაცი- 

ის წინაღობა ხასზე, თუ მისი მცირე უბანიც კი გადის 

ძაბვის ქვეშ მყოფი ხაზის სიახლოვეს და საჰაერო ხაზსებზე 

ჭექა-ქუხილის დროს. 

ი) აბსორბციის კოეფიციენტი არის ძაბეის მოდე- 

ბიდან 60 წმ-ის გაელის შემდეგ ისოლაციის წინაღობის



ფარდობა (ა) 15 წამის გაელის შემდეგ არსებული 

ისოლაციის წინაღობასთან (%.) ანუ რაჯ. 

თუ იზოლაცია მშრალია, მაშინ აბსორბციის კოეფიცი- 

ენტი მნიშვნელოვნად აღემატება ერთეულს, ხოლო ნეს- 

ტიანი ისოლაციის შემთხეევაში ახლოა ერთთან. ეს 

გამოწვეულია იმით, რომ მშრალი იზოლაციის შემთხვევა- 

ში დრო დიდია, დამუხტვის დენი იცვლება ნელა და 15 და 

60 წამის შემდეგ გაზომილი წინაღობები ერთმანთისგან 

ძლიერ განსხვავდებიან ნესტიანი ისოლაციის შემთხ- 

ვევაში დამუხტეის დენი სწრაფად იცვლება და 15 წამის 

გავლის შემდეგ აღწევს დამყარებულ მდგომარეობას, ამი- 

ტომ 25 და 60 წმ-ის გავლის შემდეგ გაზომილი წინაღობე- 

ბი ერთმანეთისგან თითქოს არ განსხვავდებიან. 

აბსორბციის კოეფიციენტი არის მანქანებისა და ტრანს- 

ფორმატორების იზოლაციის მდგომარეობის მეორე ძირ- 

ითადი მაჩვენებელი. ML „ და ს... ძალიან არის დამოკიდე- 

ბული ტემპერატურაზე. ამ სიდიდეების გაზომვა ხდება 

+10%-ზე მეტი ტემპერატურის დროს, რადგანაც ნაკლებ 

ტემპერატურაზე ნესტის არსებობის დროს გაზომვის შედე- 

გები არასტაბილურია. 

იზოლაციის აბსორბციის კოეფიციენტის გასაზომად 

გამოიყენება მეგაომმეტრი. სუსტი გაზომვის ჩასატარებლად 

საჭიროა წინასწარ უზრუნველყოთ მეგაომმეტრზე ნორ- 

მალური ძაბვა და მერე სწრაფად დავადოთ “საცეცები” 

გასასომი ობიექტის წინასწარ გასუფთავებულ დენგამტარ 

ნაწილს და დავიწყოთ დროის ათელა. ხელსაწყოს პირვე- 

ლი ჩვენება დავაფიქსიროთ 15 წმ-ის გავლის შემდეგ, ხოლო 

მეორე 60 წმ –ის გავლის შემდეგ. მათი ფარდობა იქნება 
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გასომვის შედეგი. ამ გაზომვის დროს მკაცრად უნდა დავ- 

იცვათ სიფრთხილე და უსაფრთხოების წესები, რადგან 

მეგაომმეტრის ძაბვა საშიშია ადამიანის სიცოცხლისათვის. 

გასომვის შემდეგ საჭიროა განემუხტოთ გაზომვის ობიექტი. 

კ) დიელექტრიკული დანაკარგის კუთხის ტანგე- 
სი და მისი გაზომვა 

ელექტრომოწყობილობის იზოლაციის მდგომარეობის 

განსაზღვრის გავრცელებულ მეთოდს წარმოადგენს დი- 

ელექტრიკული დანაკარგების კუთხის ტანგენსი (Iდ2) იგი 

წარმოადგენს ისოლაციაში გამავალი დენის აქტიური 

მდგენელის (/,) ფარდობის რეაქტიულ მდგენელთან (/,) 
მასსე მოდებული ცვლადი ძაბვის დროს. I(C2 =/./I. აქ- 

ტიური მდგენელი განპირობებულია გახურებით და იონ- 

ისაციასე დანაკარგებით, სოლო რეაქტიული- ძაბვის ცე- 

ლილების თითოეულ პერიოდში კონდესატორის დამუხტ- 

ვა-განმუხტვით. 

I90 დამოკიდებულია ტენიანობაზე, მოწყობილობის 

სომაზე, ტემპერატურაზე, ძაბვაზე. ტენიანობის გასრდა 
ზრდის დენის აქტიურ მდგენელს; ტემპერატურის გასრდა 

ამცირებს იზოლაციის წინაღობას და ზრდის დენის აქტი- 

ურ მდგენელს და შესაბამისად დანაკარგებს; ძაბვის გაზრ- 

და სრდის იონიზაციის ხარისხს. 

ამის გამო I§2 -ს გაზომეა ფართოდ გამოიყენება ტრანს- 

ფორმატორებისა და მაღალი ძაბვის შემყვანების იზოლაციის 

მდგომარეობის შესაფასებლად. გაზომვა უნდა ვაწარმოოთ 

10–-–40%C ტემპერატურის დიაპაზონში. 

დიელექტრიკული დანაკარგების კუთხის გასაზომად 

გამოიყენება თანამედროვე ცვლადი დენის ბოგირები 

I27



როგორც ჩეეულებრივი –5026M, 80#«IL00-2.0M, 868M100-C, 

ასევე პროგრამული უსრუნველყოფით I8მI.MI9#9MC-2000, MLII- 

4C#. მაღალი ძაბვის ბოგირები. 
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თავი 3 ელექტრული წრედებისა და 

ელექტრონიკის ელემენტების დიაბნოსტიყა 

პ.. ელექტრულ წრედებში ყველაზე სშირად 
შემხვედრი დაზიანებები 

ელექტრულ წრედებში ყველაზე ხშირად გვხედება 
შემდეგი სახის დაზიანებები: 

ს წრედის გაწყვეტა, როდესაც ელექტრული წრედის 
წინაღობა უსასრულოდ დიდია: 

2. წინაღობის მნიშვნელოვანი გაზრდა; 

3. წინაღობის მნიშვნელოვანი შემცირება; 

4 მოკლედ შერთვა, როდესაც ელექტრული წრედის 
წინაღობა ნულის ტოლია ან ნულთან ახლოსაა. 

წრედის გაწყვეტა ხდება წრედის ელემენტების დაძ- 
ველებით, დიდი დენების გაელით, დარტყმებით, ვიბრაციი- 

თა და კორომსიით. 

წინაღობის მნიშენელოვანი გაზრდა ნომინალურ 

მნიშვნელობასთან შედარებით გამოწვეულია ელემენტებ- 

ის დაძველებით კონტაქტებისა და საკონტაქტო შეერთე- 

ბების გაუარესებით, ცალკეული ელემენტების პარამეტრე- 

ბის გადახრით. 

წინაღობის მნიშვნელოვანი შემცირება ნომინალურ 

მნიშვნელობასთან შედარებით გამოწვეულია ელემენტებ- 

ის დაძველებითა და ზედაპირული გაჟონვების გაზრდით. 

მოკლედ შერთვა გამოწვეულია იზოლაციის გარ- 

ღვევით, არაიზოლირებული გამტარებისა და ელემენტების 

შეხებით კორპუსთან და ერთმანეთთან (სხვადასხვა პო- 

ლარობისა და ფაზების დროს). 

დაზიანების მოძებნის დროს უნდა ვიცოდეთ და უნდა 

შეგვეძლოს გამოვიყენოთ ამა თუ იმ ელექტრომოწყობი- 
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ლობის გამართული მუშაობის ნიშნები. ეს ნიშნები იყო- 

ფა ორ ჯგუფად: აქტიური და პასიური ანუ მეორეული. 

აქტიური ნიშნებია ხმოვანი სიგნალებისა და სიგ- 

ნალიზატორების, სასიგნალო ნათურების ჩვენებები; დაცვის 

მოწყობილობის ამუშავება; აგრეთვე ხელსაწყოებით გა- 

სომვის დროს გამომჟღავნებული ნიშნები. 

პასიური ნიშნები მჟღავნდება ელექტრომოწყობილო- 

ბის გარე დათვალიერების დროს. 

ხმოვანი სიგნალები, სიგნალი სატორები, სასიგნალო 

ნათურები საშუალებას გვაძლევენ თვალყური ვადევნოთ 

ელექტრომოწყობილობის მდგომარეობას. 

დაცეის საშუალებები (მცველები, მაქსიმალური ან 

მინიმალური რელეები, ავტომატური ამომრთველები და 

სხვა) ელექტრულ წრედს ამორთავენ კვების წყაროდან 

გაჟონვის, გადატეირთვის დენებისა და მოკლედ შერთვის 

არსებობის დროს. 

წრედის გაწყვეტის შემთხვევაში დაცვა ჩვეულებრივ 
არ ამუშავდება, მაგრამ მისი ნორმალური მდგომარეობა 

ელექტრულ წრედში დაზიანების არსებობის დროს ირიბ- 

ად იმის მანიშნებელია, რომ დაზიანებას აქვს გაწყვეტის 

ხასიათი. 

დაზიანების ძიება სწარმოებს ელექტრული წრედის 

ელემენტების პარამეტრების გაზომვით გადასატანი ხელ- 

საწყოებისა და საზომი კომპლექტების გამოყენებით. 

ელექტრულ სქემებში (მაგ. ლოგიკურ,ძრავას და ა.შ) 

ცალკეული ელემენტების პარამეტრების (წინაღობა, ძაბვა. 

დენი) გაზომვის დროს საჭიროა ვისარგებლოთ ამ ელმოწ- 

ყობილობის ცალკეული ელემენტებისა და ბლოკების გა- 

მოსასვლელზე ინსტრუქციაში მოყვანილი წინაღობის, ძაბ- 

ვის, დენის რუკებით. 
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დაზიანების მოძებნის კერძო ხერსებს მიეკუთვნე- 

ბა შუალედური გაზომვების ჩატარება, რომელიც იძლევა 

შესაძლებლობას თანმიმდევრ'ელად გავყვეთ სიგნალის გავ- 

ლას სისტემის სხვადასხვა არხებში; გამორიცხეები, რომელ- 

იც საშუალებას იძლევა გაზომვის შედეგად გამოვრიცხოთ 

შესამოწმებელი სქემების დაუზანებელი ნაწილი და გამ- 

ოვყოთ დაზიანებული ელემენტი; იმ ბლოკების (დეტალებ- 

ის) შეცვლა, რომელშიც აღმოჩენილია დაზიანება, იმავე 

ტიპის ვარგისი ბლოკით. დაზიანებული სქემის გამოცდის 

შედეგების შედარება იმავე ტიპის ვარგისი სქემების გამოც- 

დის მონაცემებთან. 

ელექტრული ელემენტების დაზიანების ძირითა- 
დი მიზეზებია: დენით გადატვეირთვა; გადაძაბვა; გარემო 

ტემპერატურის აწევა; დაუშვებელი ვიბრაცია და დარტვმე- 

ბი. 

ობიექტის (სისტემის, მოწყობილობის, ბლოკის, მოდუ- 

ლის ელექტრონული ფირფიტა) დაზიანების დროს და- 

სიანებული ელექტრონიკის ელემენტის ძიება რეკომენ- 

დირებულია დავიწყოთ ელემენტების: სასიგნალო ნათურე- 

ბის, მცველების, ამომრთველებისა და კომუტაციის სხვა 

საშუალებების; დაცვის მოწყობილობების ვარგისიანობის 

წინასწარი შემოწმების შემდეგ. 

კვების ბლოკებისა და კვანძების შესასვლელსა და 

გამოსასვლელზე უნდა შემოწმდეს ძაბვები, შემოწმებული 

უნდა იქნას გარე მოწყობილობები: გადამწოდები, სიგნალი- 

სატორები, საბოლოო ამომრთველები, მონიტორები, კინესკო- 

პები და ა.შ. 

ამის შემდეგ უნდა შემოწმდეს ძაბეისა და იმპულსების 

პარამეტრების მნიშვნელობები ინსტრუქციაში მოცემულ 

საკონტროლო წერტილებში. 
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დასიანებული ელემენტის შემდგომი ძიება რეკომენ- 

დირებულია შესრულდეს შემდეგი მითითებების გათვალ- 

ისწინებით: უნდა შესწავლილი იქნეს დაზიანებული ობიექ- 

ტის მოქმედების პრინციპი. თავდაპირველად მოიძებნება 

უფრო რთული დაზიანებული ობიექტი, ხოლი შემდგომ 

უფრო მარტივი (პრინციპით სისტემა-ბლოკი-კვანძი-ელე- 

მენტი) 

ანალიხი გაუკეთდება დახიანების ნიშნებს, გამოითქმება 

დაზიანების სავარაუდო მიზესები და აირჩევა შემოწმების 

მეთოდი. ამის შემდეგ სწარმოებს იმ უბნებისა და ელე- 

მენტების არჩევითი შემოწმება, რომელთა დაზიანების 

ალბათობა უფრო დიდია, ხოლო მათი შემოწმება იკავებს 

მცირე დროს. 

თუ არჩევითი შემოწმებით დაზიანებული ელემენტი 

ვერ აღმოაჩინეს, მაშინ გადადიან გამორიცხვის მეთოდზე 

ობიექტის შესასვლელიდან გამოსასვლელისაკენ მოძრაო- 

ბით ან შემდგომი შემოწმების წინ ობიექტს ჰყოფენ შრო- 

მატევადობის მიხედვით ორ ტოლ ნაწილად. თუ დახიანე- 

ბა ობიექტისათვის დამახასიათებელი არ არის, მაშინ პირდა- 

პირ გადადიან გამორიცხვის მეთოდზე. 

ობიექტის გარეგანი დათვალიერების დროს სქე- 

მის გამორთვისთანავე ყურადღება უნდა მიექცეს: იზსოლაცი- 

ის მდგომარეობას: მის ფერს; სიმუქეს; ნაპრალების არსე- 

ბობას; დამაგრებების, საკონტაქტო ზედაპირების, შეერთე- 

ბების, მირჩილვის ადგილების წესივრობას; კორპუსების, 

ტრანსისტორების, რეზისტორების, დიოდების, მიკროსქემე- 

ბის ელექტროლიტური კონდესატორების ტემპერატურას. 

პირველ რიგში შემოწმებას ექვემდებარება ის ელემენ- 

ტები, რომელთაც გააჩნიათ ნაკლი. საჭირო მონაცემების 

არსებობის დროს ძიება შეიძლება გაგრძელდეს გარკვეულ 
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უბნებსე გამართულ და დასიანებულ ელემენტებზე ძაბვე- 

ბის შედარების გმსით. 

დაზიანებული ელემენტის აღმოჩენის შემდეგ მის შეცე- 

ლამდე ანალისი უნდა გაუკეთდეს დაზიანების მისესებს 

და მისი დადგენის 'მემდეგ უნდა შეიცვალოს ელემენტი. 

32. ელექტრონიკის ელემენტების დაზიანების 
ძირითადი სახეები, მათი აღმოჩენის ხერხები და 

დიაგნოსტიკა 

ა) რეზისტორების დიაგნოსტიკა. რესისტორის მუ- 

შაუნარიანობის დაკარგვა შეიძლება გამოწვეული იყოს 

შემდეგი მიზესებით: 1. გამომყვანების გაწყვეტით ან გადა- 

წვით; 2. ცვლადი წინაღობის რესისტორის დენგამტარ 

ფენასა და მოძრავ კვანძს შორის კონტაქტის დარღვევით; 

3. დასაშვებსე მეტად წინაღობის ცელილებით; 4. ფო- 

ტორესისტორებისათვის მგრძნობიარობის "შემცირებით ან 

დაკარგვით. 

მუდმივი და ცელადი დენის მავთულიანი და უმავთუ- 

ლო რეზისტორების შესამოწმებლად საჭიროა გაკეთდეს 

შემდეგი: ჩატარდეს გარეგანი დათვალიერება; შემოწმდეს 

ცკლადი რესისტორის მოძრავი მექანიხმის მუშაობა და 

მისი ნაწილების მდგომარეობა; მარკირებითა და ზომების 

მიხედვით განვსაზღვროთ წინაღობის ნომინალური მნიშ- 

ვნელობა, გაბნევის დასაშვები სიმძლავრე და სიზუსტის 

კლასი; ომმეტრით გავზომოთ წინაღობის ნამდვილი მნიშ- 

ვნელობა და განვსაზღვროთ მისი გადახრა ნომინალურ 

მნიშვნელობიდან. ცვლად რეზისტორებში დამატებით გავ- 

სომოთ ცოციას მოძრაობის დროს წინაღობის ცევლილებ- 

ის სიმდოვრე. რესისტორი წესრიგშია, თუ მას არ გააჩნია 

მექანიკური დაზიანებები, მისი წინაღობის სიდიდე იმყო- 
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ფება მოცემულ სიზუსტის კლასის დასაშვებ სასღვრებში, 

ხოლო ცოციას კონტაქტი დენგამტარ ფენასთან მუდმივი 

და საიმედოა. 

ბ) ინდუქციური კოჯების დიაგნოსტიკა. ინდუქცი- 

ური კოჭის დაზიანებები შეიძლება გამოწვეული იყოს: 

ხვიის გაწყვეტით; ისოლაციის დაძველებით; ხვიების დამოკ- 

ლებით; გამომყვანების ჩაწყვეტით. 

ინდუქციური კოჭების შემოწმება იწყება მისი გარ- 

ეგანი დათვალიერებით, რომლის დროსაც ვრწმუნდებით 

კარკასის, ეკრანის, გამომყვანების წესრიგში ყოფნით; კოჯ- 

ის ყველა დეტალის ერთმანეთს შორის შეერთების სის- 

წორეში და საიმედოობაში; სადენების ხილული გაწყვე- 

ტის, მოკლედ შერთვის, იზოლაციის დაზიანების არ არსე- 

ბობაში. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმ 

ადგილებს, სადაც იზოლაცია და კარკასი დანახშირებული, 

გაშავებული ან გამდნარია. 

გაწყვეტაზე შემოწმება ხორციელდება ინდიკატორით. 

წინაღობის გაზრდა მიუთითებს ერთი ან რამდენიმე 

ძარღვის გაწყვეტაზე ან ცუდ კონტაქტზე, ხოლო წინაღო- 
ბის შემცირება უჩვენებს ხვიათა შორის მოკლედ შერთვას. 

გამომყვანების მოკლედ შერთვის დროს წინაღობა ნუ- 

ლის ტოლია. 

კოჭის ვარგისიანობაზე უფრო ზუსტი წარმოდგენი- 

სათვის საჭიროა გაიზომოს კოჭის ინდუქციურობა. რეკო- 

მენდირებულია აგრეთვე კოჭის მუშაუნარიანობის შემოწ- 

მება ისეთივე აპარატზე, რომლისთვისაც ის არის გათვალ- 

ისწინებული. 

ბ) კონდენსატორების დიაგნოსტიკა. კონდენსა- 

ტორების ელექტრულ დაზიანებას მიეკუთენება: კონდენ- 

სატორების გარღვევა; შიგნით ფირფიტების მოკლედ შერთ- 
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ვა, დიელექტრიკის დაძველების გამო დასაშევებზე მეტად 

ნომინალური ტევადობის ცვლილება; მასში სიჩესტის მოხ- 

ვედრა; გადახურება; დეფორმაცია; ისოლაციის გაუარესე- 

ბის გამო გაჟონვის დენების გასრდა; ელექტროლიტის 

გაშრობის მედეგად ელექტროლიტური კონდენსატორების 

ტევადობის ნაწილობრივი ან მთლიანი დაკარგვა. 

კოჩდენსატორების ვარგისიანობის შემოწმების უმარ- 

ტივეს ხერხს წარმოადგენს გარე დათვალიერება, რომლის 

დროსაც შეიძლება აღმოვაჩინოთ მექანიკური დახზიანებე- 

ბი. თუ მექანიკური დაზიანებები არ აღმოჩნდა, მაშინ იწყე- 

ბენ ელექტრულ შემოწმებას, რომელიც მოიცავს შემოწმე- 

ბას: მოკლედ შერთვაზე, გარღვევასე, გამომყვანების 

მთლიანობასე, გაჟონვის დენზე (იზოლაციის წინაღობაზე) 

და ტევადობის გა“სომვას. 

შემოწმების მეთოდიკა შემდგომში მდგომარეობს: 

.! კონდენსატორის ერთი გამომყვანი უნდა გან- 

ცალკევდეს დანარჩენი სქემებისაგან; 

2. სასომი ხელსაწყო აიწყობა ათეულ და ასეული 

კილოომის ან მეგაომის დიაპაზონში; 

3. კონდენსატორის გამომყვანებზე მიუერთდება ხელ- 

საწყოს საცეცები: ამ დროს დიდი ტევადობის კონდენსა- 

ტორებისათვის (რამდენიმე ათეულიდან რამდენიმე ასეულ 

მიკროფარადის ფარგლებში) დამახასიათებელია პირველ 

საწყის მომენტში საზომი ხელსაწყოს (ომმეტრის) ისრის 

გადახრა ნულისაკენ (დამუხტვის მაქსიმალური დენის გავ- 

ლის მომენტში), ხოლო შემდგომ ისარი თანდათანობით 

გადაიხრება “თ” ნიშნულზე 

4 კონდენსატორის დიელექტრიკის დამაკმაყოფილებელ 

მდგომარეობად ითელება, თუ ომმეტრის ჩვენება არის 

არანაკლებ 100 კომი



5. თუ დიდი ტევადობის კონდენსატორში (10-100მკფ) 

ადგილი აქეს გაწყეეტას, მაშინ ხელსაწყოს ისარი მყისვე 

დადგება ნიშნულზე “თ”. 

6. საშუალო ტევადობის კონდენსატორებს (500ჰფ-! მკფ) 

ამოწმებენ კონდენსატორების გამომყვანებთან მიმდევრო- 

ბით შეერთებული დენის წყაროსა და ტელეფონის დახ- 

მარებით. ვარგისი კონდენსატორის შემთხვევაში წრედის 

ჩართვის მომენტში ტელეფონში გაისმის წკაპუნი. 

7. მცირე ტევადობის (500ჰფ-მდე) კონდენსატორებს 

ამოწმებენ მაღალი სიხშირის წრედში. კონდენსატორს 

რთავენ ანტენასა და მიმღებს შორის, თუ მიღების ხმამაღ- 

ლობა არ შემცირდა მაშინ გამომყვანების გაწყვეტა არ 

გვაქვს. 
8. მცირე ტევადობის კონდენსატორებისათვის თომ- 

მეტრით გაწყეეტის განსასღვრა შეუძლებელია, რადგან 

ხელსაწყო გვიჩვენებს ან მოკლედ შერთვას, თუ მოხდა 

იზოლაციის გარღეევა, ან უსასრულოდ დიდ წინაღობას, 

თუ კონდენსატორი ვარგისია ან არის გამომყვანის გაწყვე- 

ტა. კონდენსატორის შიგნით გაწყვეტა განისაზღვრება უშუ- 

ალოდ სქემის გასომვით, რომელიც შესდგება მიმდევრო- 

ბით შეერთებული კონდენსატორის, ცვლადი დენის ამპერ- 

მეტრისა და დენის შემზღუდავი რეზისტორისაგან. 

სქემა ჩაირთვება ცვლადი დენის წყაროში. რომელზეც 

მოდებული ძაბვა არ უნდა აღემატებოდეს კონდენსატორის 

ნომინალური ძაბვის 20 %-ს. წრედში ამპერმეტრის ნულო- 

ვანი ჩვენება უჩვენებს კონდესატორის გაწყვეტას. 

გაჟონვის დენის გაზრდა (იზოლაციის შემცირება) გან- 

ისაზღვრება კონდენსატორის გამომყვანებთან ომმეტრის 

განმეორებითი ჩართვით. 
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პირველ ჩართვაზე ხელსაწყოს ისარი გადაიხრება და- 

მუხტვის დენის გამო, ხოლო ”შმემდეგ ბრუნდება საწყის 

მდგომარეობაში. თუ შემდგომი ჩართვებისას, რომელიც 

მეორდება რამდენიმე წამის ინტერვალით, ისრის გადახრა 

მეორდება, ეს ნიშნავს, რომ კონდენსატორს აქეს გაჟონვის 

მომატებული დენი. 

დ) დიოდი. დიოდი წარმოადგენს ნახევარგამტარ 

ელემენტს, რომელიც დენს ატარებს მხოლოდ ერთი მიმა- 

რთულებით. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, დიოდს გააჩნია 

ძალიან მცირე წინაღობა ერთი მიმართულების დენისათვის 

და ძალიან დიდი წინაღობა მეორე მიმართულების დენი- 

სათვის. წინაღობის გაზომვისას გასაზომ ელემენტთან ჩარ- 

თავენ ომმეტრს, რომელსაც გააჩნია საკუთარი კეების წყა- 

რო (ბატარეა) ომმეტრის კლემებზე ძაბვა შეადგენს 1.5 ან 

3 ვოლტს. პირდაპირი წანაცვლებისათვის დიოდი მოითხ- 

ოვს 0,7ე ძაბვას. ამიტომ თუ ომმეტრს დადებით საცეცს 

მივუერთებთ დიოდის ანოდს (#) ხოლო უარყოფითს – 

კათოდს (=, მაშინ ადგილების შეცვლის შემდეგ წესივრულ 

მდგომარეობაში მყოფი დიოდის წინაღობა უნდა იყოს 

ძალიან დიდი. ამგვარად დიოდის შემოწმებისათვის შეი- 

ძლება ვისარგებლოთ ჩვეულებრივი ომმეტრით. 

მრავალ ციფრულ მულტიმეტრს გააჩნია დიოდის შემოწ- 

მების ფუნქცია. ხელსაწყოს ზღვრების გადამრთველზე ეს 

ფუნქცია აღნიშნულია დიოდის სიმბოლური გამოსახ- 

ულებით ს-ა მულტიმეტრს გააჩნია ძაბვის საკუ- 

თარი წყარო, რომელიც საკმარისია დიოდის ორივე მხ- 

არის შესამოწმებლად. ნახ. 3.1-ზე ილუსტრირებულია 

დიოდის შემოწმების პროცესი. მულტიმეტრის დადებითი 

საცეცი (წითელი ფერის) ჩართულია დიოდის ანოდთან. 
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ხოლო უარყოფითი (შავი ფერის) –კათოდთან. თუ დიოდი 

ვარგისია, მაშინ მულტიმეტრმა უნდა გვიჩვენოს ძაბვის 

მნიშვნელობა 0.5 დან 09 ვოლტის ფარგლებში ( ჩვეუ- 

ლებრივ 0.7ე). შემდეგ საცეცებს უცვლიან ადგილებს და ამ 

შემთხეევაში დიოდი მულტიმეტრისათვის წარმოადგენს გაწ- 

ყვეტილ წრედს და მის დისპლეიზე აისახება პრაქტიკუ- 

ლად საკუთარი ძაბვა, რომელიც ჩვეულებრივ იმყოფება 2,5 

-35 ვოლტის ფარგლებში. 

უვარგისი დიოდი წარმოადგენს გაწყვეტილ ან ორივე 

მხრიდან ჩაკეტილ წრედს. ყველაზსე ხშირად გვხედება 

პირველი შემთხვევა, რაც გამოწვეულია 0-ი გადასასვლელ- 

ის გადახურებით. ამ დროს დიოდს გააჩნია ძალიან მაღა- 

ლი წინაღობა, როგორც პირდაპირი ისე უკუმიმართულებით. 

მეორე შემთხეევაში, როცა დიოდი გარღვეულია მულტი- 

მეტრი გვიჩვენებს ორივე მიმართულებით ძაბვის ნულო- 

ვან მნიშვნელობას. ზოგიერთ შემთხვევაში გარღვეულმა 

დიოდმა შეიძლება არც გვიჩვენოს მთლიანი ჩაკეტილი 

წრედი, მაგრამ გააჩნდეს ორივე მიმართულებით წინაღო- 

ბის ერთი და იგივე მნიშვნელობა. (მაგალითად მულტიმე- 

  

   
        

  

    

  წითელი ღლე 
წითელი შავი 

M-. M ძ- # 
ნახ.3.1. ვარგისი დიოდი 

(38



   
გ +#- M 

ნახ. 3.22. უვარგისი დიოდი 

ტრი გვიჩვენებს 15 ვოლტს). ეს შემთხვევები მოცემულია 

ნახ. 3.2-ზე 

თუ მულტიმეტრს არ გააჩნია დიოდის შემოწმების 

ფუნქცია, მაშინ დიოდი შეიძლება შე>ვამოწმოთ მისი ორივე 

მხრიდან წინაღობის გაზომვით. ხელსაწყოს გადამრთვეე- 

ლი დავაყენოთ “C0M”(C ო”) მდგომარეობაში. დიოდის 

“პირდაპირი წანაცვლების” დროს ხელსაწყო გვიჩვენებს 

რამდენი ასეული ომიდან რამდენიმე ათასეულ ომამდე. 

დიოდის რეალური წინაღობა ჩვეულებრივ არ აღწევს 100 

ომამდეც კი, მაგრამ უმეტესი მზომი ხელსაწყოების შინა- 

განი ძაბვა არ არის საკმარისი §-ი გადასასვლელის მთლიანი 

წანაცვლებისათვის. ამ მიზეზით ნაჩვენები მნიშვნელობა 

მომატებულია. დიოდის “უკუწანაცვლების”» დროს მულ- 

ტიმერი გვიჩვენებს დიაპაზონის საზღვრებიდან გამოსვ- 

ლას, რადგანაც წინაღობა ამ დროს ძალიან მაღალია გა- 

სომვისათვის. 

გასასომი წინაღობის მნიშვნელობები არსებითი არ 

არის. მთავარია დავრწმუნდეთ იმაში, რომ დიოდის პირდა- 

პირი და უკუმიმართულებით წინაღობებს შორის განსხ- 
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ეავება ძალიან დიდია. ფაქტიურად ეს საკმარისია იმის- 

ათვის რომ დიოდი ჩავთვალოთ ვარგისად. 

ე) ტირისტორი. ტირისტორი წარმოადგენს დიოდს 

დამატებითი მართვის ელექტროდით (C). ტირისტორი დე- 

ნის გატარებას იწყებს მაშინ, როცა „წანაცვლებულია პირდა- 

პირი მიმართულებით”. ამ დროს მართვის ელექტროდზე 

მიეწოდება გამღები იმპულსი. ამიტომ ტირისტორი შეი- 

ძლება შევამოწმოთ ისეთნაირად, როგორც მოწმდება ჩვეუ- 

ლებრივი დიოდი. საზომი ხელსაწყოს დადებითი (წითე- 

ლი) საცეცი ჩაირთვება ტირისტორის ანოდთან (ნახ.3533.), 

ხოლო უარყოფითი (შავი) –კათოდთან. ვარგისი ტირის- 

ტორის შემთხვევაში ხელსაწყომ უნდა უჩვენოს უსასრუ- 

ლოდ დიდი წინაღობა. 

ტირისტორის გახსნისათვის გამოიყენებენ სღუდარს, 

(ი9-6CM6ნIMMVუ, რომლითაც ტირისტორის მართვის ელ- 

ექტროდს შეართებენ დადებით საცეცთან; ამ დროს არ 

უნდა გამოირთოს საზომი ხელსაწყო. საზომ ხელსაწყოზე 

ტირისტორის წინაღობის ჩვენება მკვეთრად უნდა დაეცეს. 

      

        
წითელ წითელი 

შავი    ზღუდარი 9 

ნახ.33. ტირისტორის შემოწმება 
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ზღუდარის გამორთვის შემდეგ ტირისტორი შეიძლება 

დარჩეს გახსჩილ მდგომარეობაში ან დაუბრუნდეს ჩაკეტილ 

მდგომარეობას. ეს დამოკიდებულია ტირისტორისა და 

სასომი ხელსაწყოს თვისებებსე. თუ ტირისტორს გააჩნია 

დაჭერის მცირე დენი, მაშინ ომმეტრს შეუპჰლია დაიჭიროს 

იგი გახსნილ მდგომარეობაში. თუ ტირისტორის დაჭერის 

დენი დიდია, მაშინ სღუდის გამორთვისას ტირისტორი 

ჩაიკეტება. 

სოგიერთ მძლავრ ტირისტორს შეიძლება ჰქონდეს ში- 

ნაგანი რეზისტორი, რომელიც ჩართულია კათოდსა და 

მართვის ელექტროდს შორის. ეს რეზისტორი გააღებს 

ტირისტორს მცირე დაბრკოლებით. ინჟინერმა თუ არ იცის 

ამ რეზისტორის არსებობის შესახებ, შეიძლება შეცდომით 

მიიღოს იგი კათოდსა და მართვის ელექტროდს შორის 

გაჟონვად. ამ წინაღობის გაზომეა შეიძლება ომმეტრით. 

ვ) სემისტორები. სემისტორი კონსტრუქციულად შეს- 

დგება ორი ტირისტორისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან 

ჩართულია პარალერურად და საპირისპირო მიმართუ- 

ლებით. ამიტომ სემისტორების შემოწმების პროცესი 

ძალიან წააგავს ტირისტორების შემოწმების პროცესს. 

სასომი ხელსაწყოს დადებითი საცეცი ჩაირთვება M12 

გამომყვანთან, ხოლო უარყოფითი – MI I გამომყვანთან. 

გამორთული მართვის ელექტროდის შემთხვევაში ომ- 

მეტრმა უნდა უჩვენოს უსასრულოდ დიდი წინაღობა, შემ- 

დეგ ისევე როგორც ტირისტორების შემოწმებისას მარ- 
თვის ელექტროდს რსღუდარით შეაერთებენ MI2 გამომყ- 

ვანთან ( მიეწოდება დადებითი გამღები იმპულსი). ხელ- 

საწყოზე ნაჩვენები სემისტორის წინაღობის მნიშვნელობა 

მკვეთრად უნდა დაეცეს. ეს ნიშნავს რომ ტირისტორების 

ამ წყვილიდან ერთი ტირისტორი ვარგისია. 

4)



  

    
  

  

  

სღუდარი 5 ზღუდარი 6 

ნახ. 3.44. სემისტორების შემოწმება 

შემდეგ ომმეტრის საცეცებს შეუცვლიან ადგილებს. 

ისევ, თუ მართეის ელექტროდი გამორთულია, ომმეტრმა 

უნდა გვიჩვენოს უსასრულოდ დიდი წინაღობა. ამის შემ- 

დეგ მართვის ელექტროდს ზღუდარით შეაერთებენ MI2 

გამომყვანთან, (მიეწოდება უარყოფითი გამხსნელი იმპულ- 

სი) სემისტორის წინაღობა მცირდება, ეს ნიშნავს მეორე 

ტირისტორის ვარგისიანობას. ეს პროცესი ნაჩვენებია ნახ. 

3.4-ზე. 

ზ) ბიპოლარული ტრანზისტორები. ბიპოლარუ- 

ლი ტრანზისტორები შედგებიან ნახევარგამტარული მასა- 

ლის სამი ფენისაგან და შეიძლება იყოს (§-ი-ი ან #-ხნ-ი 

ტიპის. თითოეული ტრანზისტორი შეიძლება წარმოვადგ- 

ინოთ ორი დიოდის სახით, რომლებიც ერთმანეთთან ჩართუ- 

ლია შემხვედრად, რომელთა შეერთების წერტილიდან გამოვ- 

ვანილია გამომყეანი, რაც ნაჩვენებია ნახ. 3.5-ზე. ი-ი-ი ტი- 

პის ტრანზისტორის ბაზის ექვივალენტით (ნ) ერთმანეთ- 

თან შეერთებულია ორი დიოდის კათოდები, ხოლო L-ყწ-ი 

ტიპის ტრანზისტორის ბაზის ექვივალენტით ერთმანეთ- 
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M M თან შეერთებულია ორი დი- 

ოდის ანოდები დიოდების 

ნ ნ დარჩენილი ორი გამომყვანი 

წარმოადგენენ ემიტერსა (3) 

· ვ და კოლექტორს (#). ტრან- 

ი-ი-ი ი-ხ-ი სისტორის ი-ი ორივე გადას- 

ვლას ამოწმებენ ცალ-ცალ- 

ნახ. 3.5. ორი დიოდით წარ- კე, როგორც ორი დამოუ- 

მოდგენილი ტრანზისტორი კიდებელი დიოდი. თუ ორივე 

დიოდი ვარგისია, მაშინ ტრანზისტორიც ვარგისია. 

დიოდების შემოწმებისათვის განკუთვნილი მულტიმეტ- 

რის ფუნქცია შეიძლება გამოვიყენოთ ტრანზისტორის 

შემოწმებისათვის. ავიღოთ შემოწმებისათვის (#-ი-ნ ტიპის 

ტრანსისტორი. მულტიმეტრის “უარყოფითი საცეცი” (შავი) 

დავადოთ ჯერ ემიტერს, ხოლო შემდეგ კოლექტორს. მულ- 

ტიმეტრმა ორივე შემთხვევაში უნდა გეიჩვენოს მცირე 

წინაღობა. შემდეგ “შავი საცეცის” ადგილზსე შევაერთოთ 

ბასასთან “წითელი საცეცი” და გავიმეოროთ პროცედურა. 

ამ შემთხვევაში მ„ულტიმეტრმა უნდა გვიჩვენოს ორივე 

შემთხვევაში დიდი წინაღობა. 

ს-ი-ი ტიპის ტრანსისტორების შემოწმების პროცე- 

დურა იგივეა. განსხვავება მხოლოდ იმაშია, რომ როცა 

ბასასთან მიერთებულია “შავი საცეცი”, მაშინ მულტიმე- 

ტრი გვიჩვენებს დიდი წინაღობას, ხოლო როცა “წითელი” 

–- მცირე წინაღობას. 

თუ მულტიმეტრს არ გააჩნია დიოდების შემოწმების 

რეჟიმი, მაშინ ტრანზისტორი მოწმდება წინაღობის გაზომ- 

ვის “0CM”(“ CC”) რეჟიმში ისევე როგორც დიოდი. ისევ ავღნი- 

შნაეთ, რომ ხელსაწყოს ჩვენება რამდენიმე ასეული ომი- 
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დან რამდენიმე ათასეულ ომამდე პირდაპირი მიმა- 

რთულებით არ ნიშნავს ტრანზისტორის აუცილებელ უვარ- 

გისობას. ეს შეიძლება ნიშნავდეს მხოლოდ იმას, რომ სა- 

ზომი ხელსაწყოების შინაგანი კვების წყარო არ ყოფნის 

ნი გადასვლის მთლიანი წანაცვლებისათვის. უკუმიმა- 

რთულებით წინაღობის უსასრულო მნიშვნელობა იმავე 

ტრანსისტორისათვის ცხადად გვიჩვენებს ტრანზისტორის 

ვარგისობას. აქ მხედველობაში უნდა მივიღოთ მხოლოდ 

ორი ჩვენების სხვაობა და არა მათი მოქმედი მნიშენელო- 

ბანი. 

ტრანზისტორი უვარგისია, თუ ორივე §-I გადასასვლელს 

გააჩნიათ ორივე მიმართულებით ერთნაირი წინაღობები. 

თ) ბიპოლარულ ტრანზისტორზე მომუშავე სქე- 

მების შემოწმება. 

სოგჯერ ტრანზისტორი ვარგისია, მაგრამ გარეშე წრედ- 

ში არსებული დაზიანებების გამო შეიძლება იმუშაოს 

არასწორად. მაგალითად, ცივი რჩილვის შედეგად ტრან- 

ზისტორის ბაზა დანარჩენ სქემებთან არ არის "შეერთებე- 

ლი. მაშინ წანაცვლების ძაბვა ტრანზისტორზე ნულის 

ტოლია, რასაც მივყავართ მის ჩაკეტვასთან. ასეთი ტრან- 

ზისტორის შემოწმების დროს ნაბეჭდ ფირფიტაზე იგი 

გვიჩვენებს რომ ვარგისია, ხოლო გამოსასვლელზე სიგნა- 

ლი არ გეაქვს. 
იმისათვის რომ უკეთესად გავიგოთ როგორ ჩავატარ- 

ოთ დიაგნოსტირება ბიპოლარულ ტრანზისტორზე, მა- 

გალითისათვის განვიხილოთ ნახ. 3.-ზე წარმოდგენილი 

გამაძლიერებელი კასკადი. კასკადი აკრეფილია 2M3946 

ტიპის ტრანზისტორზე, საცნობარო მონაცემებიდან ცნო- 

ბილია, რომ ამ ტრანზისტორის ს,,არის 50-150 დიაპაზონში



დავუშვათ ამ ტრანზისტორის I, =100. წანაცელების 

ძაბვას ბასასე და კოლექტორზე ვირჩევთ შესაბამისად 

M/”სა =3ვ და M-- =59ე. შევასრულოთ გაანგარიშება და გან- 

ვსასღვროთ: 

ჩავ - ჩი -3-97_,, 4მკა წ, 56 – 
7 =Mე: “I =100-41,4 =4,1მა, 

VC =Mწ-C –7ი “I =9 –4,1 =4,9შე. 

#გ = 

ნახ. 3.6-ზე ნაჩვენებია ძაბვები და კომპონენტების პარამე- 

ტრები ყველა გაზომილი ძაბვა წარმოდგენილია მიწის 

მიმართ. თუ სქემა სწორად მუშაობს, მაშინ უნდა გექონდეს 

შემდეგი ძაბვები: #ტ წერტილში - 0,7 ვ; 8-ში - 4.9 ვ დაC- 

ში -0 ე. დასაწყისში უნდა შემოწმდეს ტრანზისტორი. თუ 

ის ვარგისია, მაშინ უნდა დავათვალიეროთ ნაბეჯდი ფირ- 

ფიტა, ხომ არ არის მასზე მექანიკური დაზიანებები, გადა- 

მწვარი კომპონენტები ან ცუდი მირჩილეის ადგილები. 

ბოლოს იზომება ძაბვა ტრანზისტორის გამომყვანებზე.. 

გარე წრედის დაზიანების გამო შეიძლება აღიძერას 

არასწორი მუშაობის სამი რეჟიმი. ეს რეჟიმები ნაჩვენებია 

ნახ. 3.7-ზე. გავზომავთ რა 

ძაბვას ტრანზისტორის გა- 

მომყვანებზე შეიძლება უფ- 

რო ეფექტურად განვსაზღევ- 
როთ ეს უწესივრობები. 

თუ ძაბვა # წერტილში 

ნორმალური 0.7. ე-ის მაგი- 

ერ შეადგენს რამდენიმე მიკ- 
ნახ. 3.6. გამაძლიერებლის დ« ს. უCაის. რომ 

ერთი კასკადის დიაგნოსტიკა ოვოლტს, ეს ნიშნავს, რო“ 
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ნახ.პ7შ ბიპოლარულ ტრანზისტორზ%ე მომუშავე სქემის 
არასწორი მუშაობის რეჟიმები: ა) ბაზის გაწყვეტა; ბ) 

კოლექტორის გაწყეეტა: გ) ემიტერის გაწყვეტა 

გაწყვეტილია ბაზის წრედი (ნახ. 3.7, ა) უნდა შემოწმდეს 

ტრანსისტორის ბასისა და ღ წინაღობის მირჩილეა. შეი- 

ძლება აგრეთვე გაისომოს Iკ რესისტორის წინაღობა. 

საჭიროა აგრეთვე შემოწმდეს ტრანზისტორის ბაზასთან 

მიმავალი ყველა წრედი, სავარაუდოდ სადღაც არის ცუდი 

მირჩილვა ან არაშესაბამისი მახასიათებლის მქონე კო- 

მპონენტები. 

თუ მულტიმეტრი გვიჩვენებს კოლექტორზე რამდენიმე 

მილვოლტ ძაბვას (ნახ. 3.7, ბ), ეს ნიშნავს, რომ კოლექტორი 

ჩართული არ არის წრედის დანარჩენ ნაწილთან. ძაბვა 

ბაზაზე ამავე დროს უნდა იყოს 07 ე რადგან გადასელა 

ძაბვა-ემიტერი წანაცვლებულია პირდაპირი მიმართულებით. 

ამ დროს უნდა შემოწმდეს კოლექტორისა და ჯი. რეზჭის- 
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ტორის მირჩილვა აგრეთვე გაიზომოს Lე, რეზისტორის წინ- 

აღობა. გარდა ამისა საჭიროა შემოწმდეს კოლექტორის 

წრედში რესისტორთან ჩართული ყველა კომპონენტი. 

მიწასთან შეერთების გაწყვეტის ნიშნები “შემდეგია: 

+3 ვ ბასის გამომყვანსე და +9 ვ კოლექტორის გამომყვან- 

სე, რადგან არ არის კოლექტორისა და ემიტერის დენი 

(ნახ.3.7, გ). ძაბვა ემიტერზე შეადგენს +2,5 ე-და ზევით. ის 

გამოწვეულია დენით, რომელიც გადის შემდეგი გზით: Vკე- 

წე-ბაზა-ემიტერის გადასასვლელი- საზომი ხელსაწყოს 

საკუთარი წინაღობა-მიწა. 

ამიტომ ვოლტმეტრი არეგისტრირებს ძაბვის ვარდნას 

ნ-ი გადასასვლელზე. უნდა შემოწმდეს ემიტერის მირჩილვა 

და მასთან ჩართული ყველა წრედი. 

კ) საველე ტრანზისტორები. საველე ტრანზისტორე- 
ბის შემოწმება უფრო რთულია ვიდრე ბიპოლარულის. ამ 

ტიპის ტრანზსისტორების შემოწმების წინ უნდა დადგ- 

ინდეს ეს ტრანზისტორი არის გადასასვლელით (§-ი, თუ 

არის M0Cო (CM0CII - M6+877 - 0MCM/0 - M0IIVი0080/0+MM) ტრან- 

ზისტორი, რომლის ძირითადი მახასიათებლები სხვა ტრან- 

სისტორებთან შედარებით არის მაღალი შესავალი წინ- 

აღობა. ამის შემდეგ უნდა დადგინდეს ტრანზისტორი (§- 

არხიანია თუ ი-არხიანი. 

საველე ტრანზისტორი (დ-ი გადასასვლელით შეიძლება 

შემოწდეს ჩეეულებრივი ომმეტრით. 

საველე ტრანზისტორის ექვივალენტური ჩანაცვლებ- 

ის სქემა მოცემულია ნახ. 3.8-სე. 

ის წარმოადგენს ჩასადინარსა და სათავეს შორის მიმ- 

დევრობით შეერთებულ ორ დიოდს. დიოდების პოლარო- 

ბა ურთიერთსაწინააღმდეგოა. მათი შუა წერტილიდან გამოვ- 

ვანილია საკეტი. ი არხიანი ტრანსისტორებისათვის საკე- 
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ტი ჩართულია დიოდების ან- C C 

    

            

ოდებთან, ხოლო (დ არხიანი- 1 || 

სათვის- კათოდებთან. სილი- C # 

ციუმის ოქსიდის მაისოლირე- ვიჭ (0 3954 წ 

ბელი ფენა წარმოადგენს მა- ჯ# X 

ღალომიან რეზსისტორს, რო- _ 

მელიც ჩართულია ჩასადინარ- ბ 

ისა და სათავეს შორის დიოდე- ი- არსემნ, ი- არიანი 

ბის პარალელურად. 

ამგვარად ტრანზისტორი ნახ.პ.. საველე ტრანზის- 
2 _ ტორი წ-ი გადასასვლელის შეიძლება შევამოწმოთ ომმე ი მართვით 

ტრის დახმარებით. გავზომოთ წ-ი გადასასვლელის წინაღ- 

ობა საკეტსა და ჩასადინარს და საკეტსა და სათავეს შორის. 

თუ ტრანსისტორი ვარგისია, მაშინ ორივე გადასასვლელ- 

ის პარამეტრები უნდა იყოს დიოდის პარამეტრების ანა- 

ლოგიური: ერთი მიმართულებით უნდა ჰქონდეს დიდი 

წინაღობა, ხოლო მეორე მიმართულებით- მცირე. შემდეგ 

'სსომავენ წინაღობას ჩასადინარსა და სათავეს შორის. ომ- 

მეტრმა უნდა გვიჩვენოს ტრანზისტორის პარამეტრზე დამოკ- 

იდებული რაღაც წინაღობა. 

M0ს, ტრანსისტორის შემოწმება ომმეტრით ძალზედ 

რთული ამოცანაა ეს დაკავშირებულია იმასთან, რომ 

საკეტი ისოლირებულია არხიდან სილიციუმის ოქსიდის 

ძალ“რსედ თხელი ფენით. ამით განპირობებულია MCII ტრან- 

ზისტორის ძალზედ მაღალი შესავალი წინაღობა, რაც მას 

ხდის ადვილად დაზიანებადს მცირე სტატიკ'უერი დაძაბუ- 

ლობის დროსაც კი. 

ფაქტიურად MC) ტრანზისტორები ადვილად შეიძლე- 

ბა გამოვიყვანოთ მწყობრიდან მსუბუქი შეხებითაც. ამ 

მიზეზით M0ჩ - ტრანზისტორები შეფუთულია ისეთნაირ- 
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ად, რომ მისი ყველა გადამყვანები ელექტრულად არის 

შეერთებული. რაც თავიდან აცილებს ელექტროდებს 'მშორის 

სტატიკურ დაძაბულობას. 

MCII - ტრანსისტორები უნდა შმემოწმდეს დაბალეოლ- 

ტიანი ომმეტრით განსაკუთრებული სიფრთხილით. დაყ- 

ენებული უნდა იქნეს გაზომვის უდიდეს სღეარზე. ეარგი- 

სი MCII - ტრანზისტორს ჩაშენებული არხით გააჩნია სათ- 

ავესა ჩასადინარს მორის რაღაც გამტარობა. ამასთანავე 

საკეტსა და სათავეს, საკეტსა და ჩასადინარს შორის წინ- 

აღობა მაღალია. ვარგის MCII- ტრანზისტორში ინდუქცი- 

ური არხით გამომყვანებს შორის ელგამტარობა პრაქტიკუ- 

ლად არ არსებობს. 

ლ) მმართველი წ-ი გადასასვლელით საველე ტრან- 

სისტორებიანი სქემების დიაგნოსტიკა. სქემებში, სა- 

დაც გამოყენებულია საველე ტრანზისტორები, მათი გამორ- 

ჩილვა სქემიდან რეკომენდირებულინ არ არის. ვის უალური 

დათვალიერების შემდებ, რომელსაც ვატარებთ დაზიანებ- 

ული კომპონენტების ან ცუდი მირჩილეის გამოსაყენე- 

ბლად, ვსომავთ ძაბვას ჩასადინარზე და სათავეზე მიწის 

მიმართ. 

დაზიანების ტიპიური ნიშანია,თუ ძაბვა სათავეჭზე დაახ- 

ლოებით ტოლია კვების წყაროს ძაბვისა. ეს ხდება მაშინ, 

როცა სათავეში გამავალი დენი ნულის ტოლია და ამიტომ 

არ არსებობს ძაბვა Lე წინაღობაზე (ნახ.3.9, ა). ამის მიზეზი 

არის ერთ-ერთი ქვემოთ ჩამოთვლილი უწესივრობა. 

არ არის მირჩილული #., წინალობა (#, წრედის 

გაVყვეტა); 
უვარგისია # რეზისტორი ან მისი წინაღობა გამო- 

დის დასაშვები ზღევრიდან; 
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არ არის მირჩილული /#აე წინალობა (/,ე წრედის 

გაწყვეტა); 
- უვარგისია #ი რეზისტორი ან მისი წინაღობა გამო- 

დის დასაშვებ ზღვრიდან, 

არ არის მირჩილული სათავის გამომყვანი; 

არ არის მირჩილული ჩასადინარის გამომყვანი; 

ტრანზისტორებს შიგნით ჩასადინარსა და სათავეს 

შორის არის წყვეტა. 

დაზიანების ტიპიური მეორე ნიშანია სათავეზე ძაბ- 

ვის ნორმალურ მნიშვნელობაზე მცირე მნიშვნელობა. 

(ნახ.3.9, ბ) ეს ხდება მაშინ, როცა სათავის დენი აღემატება 

ნორმალურ მნიშენელობას. ამ დროს /ე წინაღობაზე ად- 

გილი აქეს ძაბვის დიდ ვარდნას. ეს შეიძლება გამოწვეუ- 

ლი იქნეს შემდებგი უწესივრობებით: 

არ არის მირჩილული 2, წინაღობა (გაწყეეტილია 

#ც წრედი); 
უვარგისია / გ წინაღობა ან მისი მჩიშენელობა 

გამოდის დასაშვები სღვრიდან; 

    

ა) + Vეხ ბ) +Vხ-ნ0 

ჩი წი 

რ + Vი0 6 V0 ნორმალურზე 
C C ბევრად ცოტაა 

3 M 3 # 
ჩM6 ჩ5 ჩ6 ჩ§ 

ნახ. 3.9. იხ-ი გადასასვლელის მართვით საველე ტრანზის- 
ტორებზე მომუშავე სქემების ტიპიური არასწორი მუშაო- 

ბის რეჟიმი 
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არ არის მირჩილული საკეტის გამომყეანი, 

შიგნით ტრან სისტორში ჩაწყვეტილია საკეტის გა- 

მომყვანი. 

სოგიერთი დაზიანება ძნელია გამოვავლინოთ. მაგალ- 

ითად “შეიძლება მოვიყვანოთ MCII - ტრანსისტორი ნუ- 

ლოვანი წანაცვლებით. მის შიგნით საკეტის გაწყვეტის 

დროს ძაბვა საკეტ-ჩასადინოსე რჩება იგივე (0 ე). ამის 

გამო სათავის დენი არ იცელება და წანაცვლება ნორ- 

მალურად გამოიყურება. 

სემოთქმულიდან გამომდინარე საველე ტრანზხისტორებ- 

ის დიაგნოსტიკა ძნელი ამოცანაა და მოითხოვს უფრო მეტ 

გამოცდილებას ვიდრე ბიპოლარული ტრანზისტორები. 

მ) ოპერაციული გამაძლიერებლების დიაგნოს- 

ტიკა «ოპერაციული გამაძლიერებლები წარმოადგენენ 

რთულ მოწეობილობას, რომელსაც ექსპლუატაციის პრო- 

ცესში უჩნდებათ შინაგანი დაზიანებები. ამასთანავე, როგორც 

ასეთი, ოპერაციული გამაძლიერებლები არ ექვემდებარე- 

ბიან შემოწმებას, ამიტომ თუ ოპერაციული გამაძლიერე- 

ბელი გამოვიდა მწყობრიდან იგი აუცილებლად უნდა შე- 

იცვალოს. 

ოპერაციულ გამაძლიერებლიან სქემაში ჩვეულებრივ 

მონაწილეობს რამდენიმე გარეშე კომპონენტი. ტიპიური 

სქემა შეიცავს შესავალ წინაღობას, უკუკავშირის რესის- 

ტორს და პოტენციომეტრს წანაცელების ძაბვის კომპენსაცი- 

ისათვის. თუ სქემა გაითიშა, მაშინ პირველ რიგში უნდა 

შემოწმდეს გარეშე კომპონენტები. შეიძლება იყოს მიურ- 

ჩილავი ადგილები, გადამწვარი კომპონენტები ან კომპო- 

ნენტები, რომელთა პარამეტრები გამოსულია დასაშვები 

სღვრიდან. თუ ყველაფერი წესრიგშია, მაშინ უნდა შემოწ- 

მდეს თვით ოპერაციული გამაძლიერებლის კონტაქტები. 
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ბოლოს თუ ყველა გასინჯული ელემეტი მუშაუნარი- 

ანია და სქემა არ მუშაობს, მაშინ უვარგისია თვით ოპერ- 

აციული გამაძლიერებელი და იგი უნდა შეიცვალოს. 
ქვემოთ მოყვანილია ოპერაციული გამაძლიერებლის 

მქონე სქემებში რამდენიმე ტიპიური უწესივრობა: 

1) კვების წყაროს ძაბვა. ეს არის პირველი, საიდან- 

აც უნდა დაიწყოს შემოწმება “უნდა უზრუნველყოფილი 

იყოს კვების წყაროს შესაბამისი ძაბვითა და ჩამიწებით. 

უნდა გვახსოედეს, რომ მრავალი ინტეგრალური სქემები- 

სათვის კვების ძაბვის სიდიდე კრიტიკულია 

2) უკუკავშირის წრედის გაწყვეტა. ამ დაზიანებას 

მივყავართ გამოსავალი სიგნალის ამპლიტუდის შეზღუდ- 

ვამდე, რადგანაც ოპერატიული გამაძლიერებელი მუშაობს 

ძაბვის გაძლიერების მაქსიმალური კოეფიციენტით (ანუ 

სქემა წარმოადგენს გამაძლიერებელს უკუკავშირის გარეშე) 

3) ჩაკეტილი უკუკავშირი. ამ “შემთხვევაში სიგნა- 

ლი გამოსასვლელზე იმეორებს სიგნალს შესასვლელზე. 

4) შესავალი რეზისტორის წრედის გაწყვეტა. 

მაინვენტირებელ გამაძლიერებელში გამოსასვლელზე 

სიგნალი არ გვექნება, რადგან სიგნალი არ გვაქვს შესას- 

ვლელზე. ანუ გამაძლიერებელი გამოდის ძაბვის გამამე- 

ორებლის როლში. გამაძლიერებელში გამაძლიერებლის 

კოეფიციენტი I-ის ტოლია და სიგნალი გამოსასვლელზე 

იმეორებს სიგნალს შესასვლელზე. 

5) პოტენციომეტრით არასწორად არის დარეგუ- 

ლირებული. ამას მიეყავართ სიგნალის შეზღუდვამდე 

ან მსოლოდ ზევიდან, ან მხოლოდ ქვევიდან. 
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3.3. ელექტრული წრედების შემოწმება 
გამორთული ძაბვის დროს 

ელსამონტაჟო სამუშაოების დამთავრების შემდეგ შეს- 

ამოწმებელ ელექტრულ წრედებში ხშირად თავს იჩენს 

ისეთი დეფექტები, როგორიცაა შეცდომითი (არასწორი) 

შეერთებები,რომლებმაც შეიძლება გამოიწვიოს ელმოწე- 

ობილობის მწყობრიდან გამოსვლა ან მომსახურე პერ- 

სონალის დაზიანება ელექტრული დენით, აგრეთვე არასა- 

სურველი მოვლენები. ამიტომ ახალი დამონტაჟებული ან 

გარემონტებული ელექტრო დანადგარი განსაკუთრებული 

ყურადღებით უნდა იქნეს შემოწმებული და არავითარ 

შემთხვევაში არ უნდა მოხდეს შეუმოწმებელ ელექტროდან- 

ადგარზე ძაბვის მიწოდება. 

ელექტროწრედები შეიძლება შემოწმდეს ტექნო- 

ლოგიური აღჭურვილობისა და მათ გარეშე. შემოწმება 

ტექნოლოგიური აღჭურვილობის გარეშე ხორციელდება 

ვიზუალური დათვალიერებით. ამოწმებენ ელექტრომონ- 

ტაჟის შესრულების შესაბამისობას დოკუმენტაციასთან; 

კონტაქტური შეერთების გარე მდგომარეობას; კოროზიისა 

და თბური ზემოქმედების კვალს; სალტეების ჩართვის სის- 

წორეს ელექტროგამანაწილებელ ფარებში; კაბელებისა და 

სადენების ჩალაგებას მაგრამ ელექტრული წრედების 

უხილავი უბნების შემოწმება ვიზუალური დათვალიერებ- 

ის გზით შეუძლებელია. 

ელექტრული წრედების შემოწმება ტექნოლოგიური 
საშუალებების გამოყენებით შეიძლება განხორციელდეს 

უშუალო და ჩამიწების ხერხებით. 

უშუალო შემოწმებას გამოიყენებენ იმ შემთხვევაში, 

როცა ელექტრული წრედების საწყისები და ბოლოები 
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მდებარეობენ ერთმანეთთან ისე ახლოს, რომ ერთდროუ- 

ლად შეიძლება მიუერთდეს სასინჯის საცეცები. 

განეიხილით მაგალითი. დავუშვათ საჭიროა შემოწმ- 

დეს ელექტრული წრედის მთლიანობა კაბელში ან ჩალიჩში 

(XVI), რომლის ბოლოები განმსოლოებულია XI და X2 

შემაერთებლებზე (ნახ. 3.10) 

ამ დროს შეერთების სისწორე მოწმდება შემაერთებ- 

ლის კონტაქტებთან დატანილი აღნიშვნებით. სასინჯის 1 

ერთი საცეცი ჩაირთეება კაბელის (ჩალიჩის) X2 შემაე- 

რთებლის IL კონტაქტთან, ხოლო სასინჯის მეორე სალტე- 

თი კაბელის (ჩალიჩის) მეორე მხარეს XI შემაერთებელზე 

ეძებენ შესაბამის | კონტაქტს. შეცდომის თაეიდან აც- 

ილების მისნით საჭიროა სასინჯის მეორე საცეცი რი- 

გრიგობით. მივუერთოთ XI შემაერთებლის ყველა კონ- 

ტაქტს, შემაერთებლის კორპუსსა და C1 კაბელის (ჩალი- 

ჩის) ეკრანს. 
აღნიშნული შემოწმება 

კეთდება იმ შემთხვევაშიც კი,   

  

  

          ( L V/ თუ საძებნი ელექტრული 
ი 4“ რა / 

I II რი 2 20 წრედი მოძებნილი იქნა პირვ- 

/2255>-““ | ელ ცდიდანვე ამგვარადვე 
#Cლლი, ეძებენ მეორე, მესამე და ა.შ 

M-. „I | წრედებს. 

| ჩამიწების ხერხი გამ- 

+, ან, ა/ XV. ბგ ოიყენება იმ ელექტრული 
  წრედების შესამოწმებლად, 

რომელთა საწყისები და ბო- 

ლოები მდებარეობენ ერთ- 

ნახ. 310 ელექტრული მანეთისაგან საკმაოდ შორს 

წრედების უშუალოდ | იუი ამ 

შემოწმების ხერხი ან სხვადასხვა შენობებში. ა 
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დროს შესამოწმებელ წრედებთან ერთად სარგებლობენ 

დამხმარე წრედებით: ჩამამიწებელ სადენებს, ნებისმიერი 

კაბელის ძარღვებს, სპეციალურად ჩადებულ სადენებსა და 

ჩამიწების სალტეებს. 

მაგალითი: საჭიროა შემოწმდეს კაბელის ძარღვებზე 

დატანილი აღნიშვნების სისწორე (ნახ. 3.11). ამ შემთხვევა- 

ში შემოწმებას ახორციელებს ორი ადამიანი, რომელთა 

შორის წინასწარ დამყარებულია სატელეფონო კავშირი. 

სალაპარაკო მოწყობილობა 81 და 82 ჩართული ან შესა- 

მოწმებელი CI კაბელის ძარღვებით ან ცალკე ჩადებული 

სადენებით. 

შემოწმება იწყება დროებითი ზღუდარის წC2 დაყენებით 

კაბელის ერთ-ერთი მხარის ნებისმიერ ერთ ძარღვთან. 

სასინჯის (II) ერთი სა- 

ცეცით ეხებიან კაბე- ჩ/! IL 

ლის ჩამიწებულ 

ძარღვს. ამოწმებენ 

დამხმარე წრედის: მი- I + 

წა-ღილაკი 5-ძარღვი I I I I5 IM ს” 2 IV 

1) მთლიანობას. ამას- ჯ 
– 

  

      

  

  

თანავე უნდა შემოწმ- | #/ 

დეს C2 ზღუდარის 22 : ლუუ ” 

დაყენების სისწორე L 8 L IM L ს LI 

ამისათვის §2 ღილაკ- 4 შა VIII“ I ნ , 
“ჯა / 9 

შV, |82 
      

ით უნდა გავწყვიტოთ 

მისი წრედი და თვა- „-1L7-C“ _L + 842 XI. 
ლყური ვადეენოთ სას- 

ინჯის ჩვენებას. ნახ. 3.11 ელექტრული წრედის 
ზღუდარის C2 და- შემოწმება ჩამიწების 

ყენების შემდეგ კაბე- ხერხით 
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ლის მეორე მხარეზე იწყებენ ჩამიწებული ძარღვის ძიებას 

სასინჯის საცეცით. ჩამიწებული ძარღვის პოვნის შემდეგ 

ან ჩავრთოთ და გამოვრთოთ § ღილაკი ან გამოვსსნათ და 

ისე მივაერთოთ 62 ზღუდარი რათა დავრწმუნდეთ სასინ- 

ჯის ჩვენების სისწორეში და დამატებითი ნ2 სლუდარებ- 

ის არ არსებობაში. წინააღმდეგ შემთსვევაში შეიძლება 

აღმოჩნდეს, რომ სასინჯის ჩეენება გამოწვეულია კაბელის 

რომელიმე ძარღეის ჩამიწებით 62 სღუდარისაგან 

დამოუკიდებლად. 

პირველი წრედის შემოწმების შემდეგ ნ2 სღუდარს 

დააყენებენ მეორე წრედზე და გაიმეორებენ აღწერილ 

მოქმედებას. 

34. ელექტრული წრედების შემოწმება 

ძაბვის ქვეშ 

ელექტრული წრედი შეიძლება შემოწმდეს მას'ხე მუშა 

ან საკონტროლო ძაბვის მიწოდებით. ნებისმიერ “შემთხ- 

ვევაში გამოყენებულ უნდა იქნეს ტექნიკური აღჭურვი- 
ლობის საშუალებები: ძაბვის მაჩვენებლები, მულტიმეტრე- 

ბი, მარწუხები და სხვა. ძაბვის მაჩვენებლად “შეიძლება 

გამოყენებული იქნეს ვარვარების ნათურა, რომლის ვარ- 

გისობა წინასწარ შემოწმებული უნდა იქნეს ძაბვის ქვეშ 

მყოფ დენგამტარ ნაწილებზე. ნათურა მოთავსებული უნდა 

იქნეს არმატურაში, რადგან შემოწმების დროს შეიძლება 

გასკდეს და მომსახურე პერსონალმა მიიღოს ტრავმა. 

განვისილოთ მაგალითი. საჭიროა შემოწმდეს წრე- 

დი ნახ. 3.12-ზე მოცემულ სქემაში, რომელზეც მონტაჟის 

დასრულების შემდეგ არ მიეწოდება ძაბვა. ამ შემთხვევაში 

დასაწყისში უნდა შემოწმდეს სქემების კვების წრედი მათ- 

ში მოკლედ შერთვის არ არსებობაზე. ამისათეის კვების 
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მიწოდების წინ საჭიროა ერთი პოლუსის მიმდევრობით 

ჩავრთოთ ძაბვის მაჩვენებელი (“ნ”), ხოლო ძაბვის მაჩვენებ- 

ლის მეორე ბოლო შევაერთოთ ქსელთან. 

თუ ალნიშნული ხერხით სქემის შემოწმებისას კვების 

წყაროს წრედში არ არის მოკლედ შერთეა, მაშინ ობიექტზე 

ძაბვის მიწოდებისას მასთან მიმდევრობით შეერთებული 

“ნ” ნათურა აინთება არასრული ვარვარებით და ამ შემთხ- 

ვევაში სქემას უშუალოდ შეიძლება მივაწოდოთ ძაბვა. მოკ- 

–24ე 

! 
| 
! 
I 

/| 
! 
! 

  

§ 4 

დ +24ე 

ქსელი 

ნახ. 3.12. ელექტრუ- 
ლი წრედების შემოწ- 

მება ძაბვის ქვეშ 

ლედ შერთვის არსებობის შემთხ- 

ვევაში ნათურა აინთება სრული 

სიკაშკაშით და ამ შემთხვევაში არ 

შეიძლება სქემაზე ძაბვის მიწოდე- 

ბა და უნდა ვეძებოთ მოკლედ 

შერთვის მიზესი. თუ ელექტრუ- 

ლი წრედების შემოწმების წინ 

სქემა მუშაობდა დატვირთვისა და 

მოკლედ შერთვის გარეშე, მაშინ 

შეიძლება ძაბვა მივაწოდოთ წრე- 

დის ნათურის ჩაურთველად. კვე- 

ბის წრედში ნათურის მიმდევრო- 

ბით ჩართვას აქვს თავისი დადებ- 

ითი თვისება, კერძოდ წრედში გამ- 

ავალი დენი შეხღუდულია ნათურ- 

ის წინაღობით. უნდა აღინიშნოს, 

რომ ძაბვის ქვეშ წრედების შემოწ- 

მების დროს გამოყენებული უნდა 

იქნეს მხოლოდ ვარეარა ნათურა, 

რადგანაც ლუმინესცენციური 

ნათურის ნათების ინტენსივობა 

მოკლედ შერთვის დროს და მის 
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გარეშე ვისუალურად ერთმანეთისგან არ განსხვავდება. 

შევამოწმოთ წრედის დარჩენილი. ნაწილი ძაბვის ქვეშ 

წრედების შემოწმების დროს გამოიყენება წრედის ელე- 

მენტის ისეთი თვისება, როგორიცაა ელემენტზე ძაბვის 

ვარდნის დამოკიდებულება მის წინაღობასე. კონტაქტე- 

ბზე, მცველებზე და მათგვარ ელემენტებზე ძაბვის ვარდნა 

პრაქტიკულად ნულის ტოლია. ყოველ შემთხვევაში ორი, 

სამი რიგით ნაკლებია ძაბვის ვარდნაზე ისეთ ელემენტე- 

ბზე როგორიცაა: რელესა და კონტაქტორის კოჭები, რეზ- 

ისტორები, ნათურები და დატვირთვის სხვა ელემენტები. 

აქედან გამომდინარე შევამოწმოთ ნახ. 3.12-ზე მოყვა- 

ნილი წრედის ელემენტები პირველ რიგში ვამოწმებთ 

წრედის მთლიანობას: 0 წერტილი-მცველი LI-კონტაქტი 

LIL2:1-ცონტაქტი LM3:1 წერტილი2. ამისათვის ინდიკატორის 

ერთ საცეცს მივუერთებ წერტილს 4, ხოლო მეორე საცეცს 

წერტილთან!., (პოზიცია II), ვარგისი LI მცველის შემთხ- 

ვევაში ნათურა აინთება მთლიანი ვარვარებით. ნათურის 

ვარვარება მოწმობს ! და 4 საკონტროლო წერტილებს 

შორის ძაბვის არსებობას, ამის შემდეგ ინდიკატორის 

საცეცი 1 მდგომარეობიდან გადმოვიტანოთ 18 მდგომარე- 

ობაში, ხოლო შემდეგ 2 მდგომარეობაში. (პოზიცია III). 

ამით ვამოწმებთ LL2:1 და #X3:1 კონტაქტების წესივრობას. 

მცველს შევამოწმებთ ანალოგიურად. დავრწმუნდით რა 

შემოწმებული წრედის ვარგისობაში გადავდივართ შემ- 

დეგ წრედზე: წერტილი 4-მცველი წჩ4-კონტაქტი XI:I- მას- 

თან პარალელურად ჩართული ღილაკი 52-ღილაკი 51 

წერტილი 3. ამ შემთხვევაში ინდიკატორის ერთი საცეცი 

უნდა ჩავრთოთ 0 წერტილთან. თუ მეორე საცეცით შევეხ- 

ებით წერტილს 5, მაშინ 0-5 წერტილებს შორის ძაბვის 

არსებობით ვამოწმებთ L4 ვარგისობას. თუ 52 ღილაკზე 
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თითს დავაჭერთ და შესამოწმებელ წრედში ყველა ელე- 
მენტი წესრიგშია, წერტილში 3 წერტილი 0-ის მიმართ 
უნდა იყოს ძაბვა და უნდა ჩაირთოს M1 კონტაქტი, რომ- 
ლის ჩართვა გამოიწვევს MI.) ბლოკ კონტაქტის ჩართვას 
და 52 ღილაკზე თითის აღების შემდეგ MI კონტაქტი დარ- 

ჩება ჩართული. ამგვარად ორ სხვადასხვა წერტილს შორის 

ჩართული ნათურიანი ძაბვის ინდიკატორის საშუალებით 

შემოწმებული იქნა მთელი წრედის წესივრულობა. 

35. შეცდომები ელექტრული წრედის 
შემოწმებისას 

ელექტროდანადგარების ელექტრული სქემების შემოწ- 
მება სოგჯერ გართულებულია იმით, რომ ამა თუ იმ ელექტ- 

რული წრედის შესახებ ინფორმაცია შეიძლება დამახინ- 

ჯდეს. სოგჯერ თვლიან, რომ დამახინჯება გამოწვეულია 

ელექტრული სქემების შემოწმების ხერხების შეცდომით 

არჩევით (უშუალო ჩამიწებით). მაგალითად თვლიან, რომ 

მომიჯნავე ქვესადგურებში ჩამიწების მაგისტრალების პო- 

ტენციალების განსხვავებულობის გამო ჩამიწების ხერხე- 

ბის გამოყენება დაუშვებელია. ასეთი აზრი მცდარია, რად- 

გან თუ შესამოწმებელი წრედი არ იმყოფება ძაბვის ქვეშ, 

მაშინ მასში არ გადის სხვა დენი გარდა სასინჯის წყაროს 

მიერ შექმნილი დენისა და შესამოწმებელი წრედის ბო- 

ლოებზე არ აღიძვრება პოტენციალთა სხვაობა. ასეთ 

პირობებში თვით გასინჯვის ხერხებს არ შეუძლიათ დაამახ- 

ინჯოს ელექტრული წრედების მდგომარეობის შესახებ 

ინფორმაცია. ამიტომ შეცდომის მიზეზი შეიძლება იყოს 

ან შესამოწმებელი წრედის შუნტირება სხეა წრედების 

მიერ ან დამატებითი ელექტრული წრედების წარმოქმნა. 
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§ მაგალითი!1. დამატებითი 

2 წრედის წარმოქმნა დიოდის 
V”2 IV 

'Iყ/ V წინაღობის გავლით პირდა- 

პირი მიმართულებით. 

4 ჯ ' დავუშვათ საჭიროა ისეთი 

“ააფ# - ელექტროდანადგარის გამომე- 

ვანების ნუმერაციის გან- 

ნას. 3.13 წრედის წარმო სასღვრა, რომელიც შეიცავს 

ქმნა დიოდების გავლით ნახევარგამტარულ დიოდებს. 

სქემის ფრაგმენტი მოყვანილია ნახ. 3.13-ზე 

ჩავრთოთ სასინჯი II, ისე როგორც ნაჩვენებია ნახ. 

3.13-ზე შევახებთ რა სასინჯის საცეცს 2 სხვა დანარჩენ 

გამომყვანებს, დავინახავთ რომ ყველა სამივე შემთხვევაში 

სასინჯის ჩეენება ერთნაირია. ეს მიუთითებს იმაზე, რომ 

ან არსებობს დეფექტი თვითონ სქემაში, ან ჩვენი არას- 

წორი მოქმედებით შევიტანეთ შეცდომა. (ვთვლით, რომ 

სასინჯის ვარგისობა წინასწარ იქნა შემოწმებული). 

რა უნდა გავაკეთოთ იმისათვის რომ განესაზღვროთ 

სასინჯის ერთნაირი ჩვენების მიზეზი. 

ჩავთვალოთ რომ სქემა ვარგისია, მაშინ დეფექტი 

გამოწვეულია ჩვენი არასწორი მოქმედებით, ამიტომ მის 

მოსაძებნად განეიხილოთ წრედი, რომელიც წარმოიქმნა 

სასინჯის ჩართვის დროს. 

სასინჯის ჩართვისას 1-3 გამომყვანებს შორის იკვრება 

წრედი: სასინჯის (-) საცეცი- წერტილი!1-კონტაქტი 

წერტილი2-დიოდი!1-წერტილი3-საცეცი CL). 

სასინჯი გვიჩვენებს, რომ წრედი 1-2 ჩაკეტილია და 

შესაბამისად გამომყვანები 1 და 3 არ შეიძლება ერთმანე- 

თისაგან განსხვავდებოდნენ. ყურადღება მივაქციოთ იმას, 

160



რომ წრედში ჩართული დიოდი, რომლის გამტარობა დამოკ- 

იდებულია მასზე მოდებული ძაბეის პოლარობაზე. გადა- 

ვაადგილოთ სასინჯის საცეცები ისე, რომ გამომყვანებთან 

|! ჩართული იყოს (-) საცეცი. ამ შემთხვევაში სასინჯის 

ჩვენება ნულის ტოლია, რაც შეესაბამება გათიშულ წრედს. 

ამიტომ გამომყვანები 1-3 შეიძლება განვასხვავოთ ერთ- 

მანეთისგან. წრედის 1-3 გამომყვანებსე ნათქვამი შეიძლე-. 

ბა მივაკუთვნოთ წრედის 1I-4 გამომყვანებს. 

სემოთქმელიდან გამომდინარეობს, რომ ნახევარგამ- 

ტარული დიოდებიანი წრედების შემოწმების დროს ყურა- 

დღება უნდა მივაქციოთ სასინჯის საცეცების პოლარობას. 

მაგალითი 2. წრედის წარმოქმნა გამომრთველი კონ- 

ტაქტის გავლით. 

დავუშვათ, რელურ-კონტაქტური სქემის ჩართვის წინ 

საჭიროა შევმოწმოთ 1-2 წერტილებს შორის ჩართული 

პარალელური წრედი (ნახ. 3.14), რომელთა შორის არის 

ორი გამომრთველი კონტაქტის შემცველი წრედი. სახელ- 

დობრ წრედი 5-6; გამომყვანი1-კონტაქტი X:1I:1-გამომყვანი- 

2 წრედი 1-2 გამომყვანი I- კონტაქტი MX-2:1-კონტაქტი L:3:1- 

გამომყვანი 2. 

  

  

მოვხსნათ ძაბვა სქემიდან " >#4:/ 

და სასინჯი ჩავრთოთ I-2 

გამომყვანებთან. სასინჯი 5 #7:7 წ 

გეიჩვენებს რომ ამ გამომყვ- L“ 

ანებს შორის წრედი ჩა- / #2:1 #პ:/ 2     კეტილია და გამართულ L პკ 4 L 

მდგომარეობაშია. ჩავრთაეთ “ა“თ–>“ 
დანადგარის მუშაობაში. ამ 

დროს გამომჟღავნდება დე- ნახ. 3.14. წრედის შუნტირე- 
ფექტი, რომელიც მდგომარე- ბა გამომრთველი კონტაქტით 
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ობს იმაში, რომ ერთ-ერთ რეჟიმში 1 და 2 წერტილებს 

შორის წრედი არ ირთვება, მიუხედავად იმისა, რომ სწორი 

მუშაობისათვის იგი ჩაკეტილი უნდა იყოს. თუ დავუკვირდ- 

ებით სქემებს შეიძლება დავინახოთ, რომ წრედის ჩაკეტვა 

ხდება კონტაქტებით M2 და L3. ამიტომ ვამოწმებთ მათ 

წესივრობას. მოხსნილი ძაბეის დროს ჩაერთავთ სასინჯს 

უშუალოდ 2: კონტაქტის 1-2 გამომყვანებთან და XI:3:1 

კონტაქტის 4-2 გამომყვანებთან. სასინჯის ჩვენება გვეუბ- 

ნება, რომ კონტაქტები წესრიგშია, მაგრამ წრედი 1 და 2 

გამომყვანებს შორის არ იკვრება. რაშია მიზეზი? 

რადგანაც წრედის M2 და #3 კონტაქტები წესრიგშია, 

ამიტომ ვამოწმებთ 1 და 2 წერტილებს შორის არსებობს 

თუ არა დანადგარის მუშაობის დროს წრედი, რისთვისაც 3 

და 4 წერტილებს შორის ვრთავთ სასინჯს, რომელიც გვატყ- 

ობინებს წრედის გაწყვეტის შესახებ. ამასთანავე თუ შე- 

ვამოწმებთ წრედს 3 და4 წერტილებს შორის გამორთული 

ძაბვის დროს, მაშინ სასინჯი გვიჩვენებს ჩაკეტილ წრედს. 

ასეთი მოვლენის ასახსნელად მივმართოთ ნას. 3.14-ს 

I და 2 გამომყვანებთან მიერთებულია სამი პარალე- 

ლური წრედი, რომელთაგან ორი წარმოქმნილია გამთიშ- 

ველი კონტაქტებით და რომლებიც რელეს უდენო მდგო- 
მარეობაში ყოფნის დროს ჩაკეტილია. რადგანაც I-2 და <- 

6 წრედები ჩართულია პარალელურად, ამიტომ საკმარისია 

ჩაკეტილი იყოს ერთი მათგანი, რომ 1-2 გამომყვანებთან 

მიერთებისას სასინჯმა გვიჩვენოს, რომ მათ 'შორის წრედი 

ჩაკეტილია. სასინჯის 34 გამომყვანებთან მიერთება არ 

იძლევა საშუალებას ვიპოვოთ წრედის გაწყვეტა. რადგან 

ამ დროს იქმნება ჩაკეტილი წრედი: სასინჯის საცე- 

ცი–გამომყვანი3-კონტაქტი L2-კონტაქტი MX)1-გამომყვანი2- 

კონტაქტი3-სასინჯის საცეცი. ამგვარად, აღმოჩნდა, რომ 
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ჩატარებული შემოწმება არ გვაძლევს საშუალებას გავაკე- 

თოთ დასკვნა ყველა პარალელური წრედის წესივრობის 

შესახებ და საჭიროა შევამოწმოთ ეს წრედები ცალ-ცალკე. 

ამიტომ საჭიროა I-2 წერტილებს შორის წრედი შევამოწ- 
მოთ ორჯერ. პირველად გავთიშოთ MI კონტაქტი, მაშინ 
სასინჯი გვაძლევს საშუალებას შევამოწმოთ მხოლოდ ის 

წრედი, რომელშიც შედიან M2 და M3 კონტაქტები. მეორე 

შემთხვევაში გავთიშოთ M2 კონტაქტი (ან M3) ამ შემთხ- 

ვევაში მოწმდება წრედი 1 წერტილიდან 2 წერტილამდე 

MI კონტაქტის გავლით. 

აღნიშნული ხერხით წარმოებული შემოწმება გვიჩ- 

ვენებს, რომ წრედს, რომელშიც შედიან #2 და M3 კონ- 

ტაქტები გაწყვეტილია. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ სოგიერთ შემთხვევაში 

ელექტრული წრედების შემოწმებისას საჭიროა შესამოწ- 

მებელი წრედის მაშუნტირებელი კონტაქტების იძულები- 

თი გამორთვა ან გათიშვა. 

3.6. მეორადი კომუტაციის სქემების შემოწმება 
ძაბვის ქვეშ 

განვიხილოთ ოპერატიული წრედების (მართევის, დაცვის, 

ავტომატიკის, სიგნალიზაციის, ბლოკირების) შემოწმების 

საკითხები ძაბვის ქვეშ. 

ძაბვის ქვეშ სქემების შემოწმება სწარმოებს გამორთუ- 

ლი ძალოვანი წრედის დროს ელექტრული წრედების მონ- 

ტაჟის სისწორის შემოწმების, აპარატურის გაწყობისა და 

ისოლაციის გამოცდის შემდეგ. წინასწარ შემოწმებული 

უნდა იყოს ყველა საკონტაქტო შეერთებები კლემებსა და 

აპარატებზე. აგრეთვე მოწოდებული ძაბვის პოლარობა. 
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ოპერატიული ძაბვის პირველი მოწოდების დროს უნდა 

დავრწმუნდეთ, რომ სქემაში არ არის მოკლედ შერთვა. 

ამისათვის ყენდება მხოლოდ ერთი მცველი, ხოლო მეორეს 

ადგილზე ჩაირთვება საკონტროლო ნათურა. თუ წრედში 

მოკლედ შერთვა არ არის ნათურა არ აინთება ან აინთება 

არასრული ვარვარებით. ნათურას უნდა გააჩნდეს მცირე 

შინაგანი წინაღობა (სიმძლავრე უნდა იყოს 150-200ვტ) 

მცირე წინაღობის რელეს კოჭასე დიღი წინაღობის 

ნათურის გავლით ძაბვის მიწოდების დროს ნათურის ვარ- 

ვარება სრული ვარვარებისგან მცირედ განსხვავდება. ოპ- 

ერატიული ძაბვის მიწოდების შემდეგ მოწმდება ამუშავე- 

ბის მკაფიობა რელესა და სქემის სხვა ელემენტების 

ცალკეული კონტაქტების მუშაობის მიმდევრობა წრედის 

მუშაობის ყველა რეჟიმში. 

დაცვის, სიგნალიზაციის, ავტომატიკის სქემების მუშაობა 

მოწმდება მოწყობილობის ავარიული და არანორმალური 

რეჟიმების იმიტაციით დაცვის რელეების, ტექნოლოგიური 

გადამწოდებისა და სხვათა კონტაქტების ხელით ჩაკეტვის 

გ სით. 

ძაბვის ქვეშ სქემის შემოწმების დროს შესაძლებელია 

სქემის ცალკეული ელემენტებისა და კვანძის მუშაობაში 

მტყუნების შემთხვევები, მიუხედავად იმისა რომ დაზიანებე- 

ბი და დარღვევები სქემაში მრავალგვარია. ისინი შეიძლე- 

ბა მივაკუთვნოთ დაზიანების შედეგ სასეებს: ა) წრედის 

გაწყვეტა: ბამოკლედ შერთვა; ბგ) მიწასთან შეერთება; დ) 

შემოვლითი წრედის არსებობა; ე) სქემაში შემავალი 

ცალკეული პარამეტრების უწესივრობა ან პარამეტრების 

შეუსაბამობა სქემის მოთსოვნებთან. 

ყველა ეს დეფექტი მაშინვე არ შეიმჩნევა ღა შეიძლება 

ჰქონდეს სქემის თვისებებიდან გამომდინარე სხვადასხვაგ- 
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გვარი გარეშე გამოვლინებანი მხოლოდ სქემის დაწვ- 

რილებითი ანალი'სი, შემოწმების მოფიქრებული გეგმა 

იძლევა საშუალებას სწრაფად და ეფექტურად გამოვავ- 

ლინოთ და აღმოვფხვრათ დაზიანებები. რადგანაც სქემა- 

ში თითოეული დაზიანება მოითხოვს სპეციალურ ანა- 

ლისს, დასიანებული ელემენტის განსასღვრის მეთოდიკა 

არ შეიძლება წარმოვიდგინოთ საერთო სახელმძღვანელოს 

სახით, რომელიც გამოსაყენებელი იქნებოდა ყველა შესაძ- 

ლო შემთხვევებისათვის. 

ნახ. 3.15-სე მოყვანილია ზამბარიანი ამძრავის მქონე 

ზეთიანი ამომრთველის მართვის პრინციპული სქემა. 

მაგალითის სახით განვიხილოთ უმარტივესი დაზიანებ- 

ის შემთხვევა: დარღვეულია ამომრთველის ბლოკ-კონ- 

ტაქტის წრედი. დაზიანების გარეშე ნიშანია-არ ინთება 

ნათურა. დაზიანების გამოსავლენად საჭიროა: 

შევამოწმოთ მცველის ვარგისიანობა; 

2. შევამოწმოთ ძაბვა IILC ნათურაზე 3 ( თუ ნათურაზე 

და დამატებით წინაღობაზე არ არის, მაშინ სავარაუდოდ 

გაწყვეტილია ამომრთველის წრედი); 

3. შევამოწმოთ სასიგნალო ნათურის ძაფი; 

4. შევამოწმოთ წრედის მთლიანობა 0 და 50M კონ- 

ტაქტებსე მათზე პარალელურად ვოლტმეტრის რიგ-რიგო- 

ბით ჩართვით. თუ V, ეოლტმეტრის ჩვენება ნულის ტო- 

ლია, მაშინ 5C0CM კონტაქტები ჩაკეტილია. 

50M და C0 კონტაქტებთან პარალელურად ჩართული V, 

ვოლტმეტრის ჩვენება მოწმობს წრედის გაწყვეტას ამ კონ- 

ტაქტებსე ოპერატიული წრედების შემოწმების დროს უნდა 

ეისარგებლოთ მაღალომიანი ვოლტმეტრით, რადგანაც 

დაბალომიანმა ვოლტმეტრმა შეიძლება მიგვიყვანოს სქე- 

მის აპარატის მცდარ ამუშავებასთან. 
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ნახ. 3.I5. ზამბარიანი ზეთიანი ამომრთველის 
მართვის პრინციპული სქემა 

განხილულ სქემაში (ჩართვის წრედის წესივრობის 

დროს) ეოლტმეტრის მაგიერ საკონტროლო ნათურის დამ- 

ატებით წინაღობიანი სასიგნალო IILC ნათურასთან პარალე- 

ლურად ჩართვამ შეიძლება გამოიწვიოს V#5 ჩამრთველი 

კოჯის ამუშავება და ამომრთველის თვითნებურად ჩართვა. 

ვარვარის ნათურები შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ იმ 

შემთხვევაში, როდესაც მოწმდება მცველების მთლიანობა 

და წრედის მოკლედ შერთეა. 
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თავი I. ელექტრული აპარატები და მათი 

დიაბნოსტიყა 

ელექტრული აპარატი წარმოადგენს მოწყობილობას, 

რომელიც გამოიყენება ელექტრო მომხმარებლების, კვების 

წყაროებისა და არაელექტრული პროცესების ელექტრო 

ენერგიით მართვისათვის. 

სოგადი საწარმოო დანიშნულების ელექტრული აპა- 

რატები, ელექტრო-საყოფაცხოვრებო აპარატები და მოწყო- 

ბილობები გამოშვებულია 1 კე. ძაბვამდე, ხოლო მაღალი 

ძაბვისა-1კვ. სემოთ. 1კე-მდე ძაბვის აპარატები იყოფიან: ხე- 

ლის, დისტანციურ, დაცვის აპარატებად და გადამწოდებად. 

4). ელექტრული აპარატების კლასიფიკაცია 

ელექტრული აპარატების კლასიფიკაცია ხდება სხვა- 

დასხვა ჩიშნის მიხედვით: I. დანიშნულების(აპარატის ძირ- 

ითადი შესასრულებელი ფუნქცია): 2. მოქმედების პრინ- 

ცი პის; 3. სამუშაო ხასიათის; 4. დენის სახეობის (მუდმივი 

და ცვლადი); 5. დენის სიდიდის; 6. ძაბვის სიდიდის (| კვ- 

მდე და 1 კვ ზევით); 7. შესრულების; 8. დაცვის ხარისხის; 

9. კონსტრუქციის. 

თავის მხრივ ძირითადი შესასრულებელი ფუნქციის 

მიხედვით ელექტრული აპარატები იყოფა: მართვის, დაცვისა 

და მაკონტროლებელ აპარატებად. 

1 მართვის აპარატების დანიშნულებაა ელექტრუ- 

ლი მანქანების, ჩარხების, მექანიზმების გაშვება, რევერ- 

სირება, დამუხრუჭება, სიჩქარის, დენისა და ძაბვის რეგუ- 

ლირება, ელექტრომომარაგების სისტემებში ელექტროენ- 

ერგიის მომხმარებლის გაშვება და პარამეტრების რეგუ- 

ლირება. ამ აპარატების ძირითად ფუნქციას მიეკუთვნება 

167



აგრეთეე ელექტროამძრავებისა და ელექტროეჩერგიის სხვა 

მომხმარებლების მართვა, განსაკუთრებით ხშირი ჩართვა- 

გამორთვის დროს. მართვის აპარატებს მიეკუთვნება ხე- 

ლით მართვის აპარატები ჩამრაზსები, უნივერსალური 

გადამრთველები,კონტროლერები, კომანდოკონტროლერები, 

პაკეტური ამომრთველები და გადამრთველები, რეოსტატე- 

ბი და სსეა. დისტანციური მართვის აპარატები 

ელექტრომაგნიტური რელეები, მაგნიტური გამშვებები კონ- 

ტაქტორები და სხვა. 

2. დაცვის აპარატები გამოიყენება ელექტრული 

წრედების კომუტაციის, ელექტროწრედებისა და ელექტრო- 
მოწყობილობების გადატვირთვის,ცპიკური და მოკლედ 

შერთვის დენებისაგან დასაცავად. 

დაცვის აპარატებს მიეკუთვნება დნობადი მცველები, 

თბური და დენის რელეები, ავტომატური ამომრთველები 

და სხვა. 

3. მაკონტროლებელი აპარატების დაჩიშნულებაა 

მოცემული ელექტრული ან არაელექტრული აპარატების 

კონტროლი. აპარატების ამ ჯგუფს მიეკუთვნება გადამ- 

წოდებ.- გადამწოდები ელექტრულ ან არაელექტრულ 
სიდიდეს გარდაქმნიან და გამოსცემენ ისფორმაციას 

ელექტრული სიგნალის სახით. ამ სახის აპარატებს 

მიეკუთენება: დენის, წნევის, ტემპერატურის, მდგომარეობის, 

დონის და ფოტო გადამწოდები; აგრეთვე დენის, ძაბვის, 

დროის, სიჩქარის რელეები. 

4. მოქმედების პრინციპის მიხედვით ელექტრუ- 

ლი აპარატები იყოფა მათზე მოქმედი იმპულსების ხასია- 

თის მიხედვით, გამომდინარე იმ ფიზსიკური მოვლენებიდან 

რომელზეც დაფუძნებულია მათი მოქმედების პრინციპი. 

ყველაზე უფრო გავრცელებულია შემდეგი კატეგორიები: 
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ა) საკომუტაციო ელექტრული აპარატები. გამოიყ- 

ენება კონტაქტების საშუალებით ელექტრული წრედების 
ჩართვა-გამორთვის, ერთი კონტაქტიდან მეორე კონტაქტზე 

დენის გადასვლისა და ელექტრული წრედების გაწყვეტი- 
სათვის (დენმკვეთები, გადამრთველები ); 

ბ) ელექტრომაგნიტური ელექტრულ აპარატები. 

მათი მოქმედების პრინციპი დაფუძნებულია აპარატის 

მუშაობის დროს აღძრულ ელექტრომაგნიტურ ძალაზე (კონ- 

ტაქტორები, რელეები ); 

ბ) ინდუქციური ელექტრული აპარატები, რომელ- 

თა მოქმედების პრინციპი დაფუძნებულია დენის და მაგ- 

ნიტური ველის ურთიერთქმედებაზე (ინდუქციური რელე); 
დ)ინდუქციურობის კოჭები (რეაქტორები, გაჯერე- 

ბის დროსელები); 

მუშაობის ხასიათის მიხედვით ელექტროაპარატებს 

განასხვავებენ იმ წრედის რეჟიმიდან გამომდინარე რომელ- 

შიც იგი არის დაყენებული: 1.ხანგრძლივად მომუშავე 

აპარატები; 2. მუშაობის ხანმოკლე რეჟიმში მომუშავე; 3. 

დატვირთვის ხანმოკლე განმეორებით რეჟიმში მომუშავე. 

საერთო მოთხოვნები რომელსაც უნდა აკმაყოფილებდეს 

ელექტროაპარატები არის: მათი მოწყობილობისა და მომ- 

სახურეობის სიმარტივე, ეკონომიურობა (მცირე გაბარიტე- 

ბი და წონა), ძვირადღირებული მასალების შემცველობის 

მინიმალური რაოდენობა. თანამედროვე ელექტროტექნი- 

კური მოწყობილობების სქემებში ელექტრო აპარატებს 

უნდა გააჩნდეთ მაღალი მგრძნობიარობა, სწრაფქმედება 

და უნივერსალობა, მაღალი მექანიკური და ელექტრული 

ცვეთამედეგობა, დენგამტარი ელემენტების ტემპერატურამ 

არ უნდა გადააჭარბოს დასაშვებ ზღვარს, იზოლაცია გაან- 

გარიშებული უნდა იქნეს შესაძლო გადაძაბვებზჭე. 
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ელექტროტექნიკური მოწყობილობების მუშაო- 

ბის რეჟიმები იყოფა: ნომინალურ, ნორმალურ და ავარ- 

იულ რეჟიმებად. 

ნომინალური რეჟიმის დროს ელექტრული წრე- 

დის ელემენტი მუშაობს ტექნიკურ პასპორტში დენის, ძაბ- 

ვისა და სიმძლავრის ნაჩვენები მნიშვნელობის დროს, 

რაც ეკონომიურობისა და საიმედოობის თვალსაზრისით 

შეესაბამება მუშაობის უფრო მომგებიან პირობებს. 

ნორმალური რეჟიმის დროს აპარატის ექსპლუატა- 

ცია ხდება ნომინალურთან შედარებით მცირედ განსხ- 

ვავებულ პარამეტრებით 

ავარიული რეჟიმი ისეთი რეჟიმია, როცა დენის, ძაბ- 

ვის, სიმძლავრის მნიშყნელობები ნომინალურს აღემატება 

ორჯერ და მეტჯერ. ამ შემთხვევაში ობიექტი უნდა იყოს 

გათიშული. ავარიულ რეჟიმს მიეკუთვნება მოკლედ 

შერთვისა და გადატვირთვის დენების გავლა წრედში, 

აგრეთვე ქსელში ძაბვის დაVევა 

იმედიანობა - ეს არის ექსპლუატაციის მთელი დროის 

განმავლობაში აპარატის შეუფერხებელი მუშაობა. 

42. ხელით მართვის აპარატები 

ა) ჩამრაზები წარმოადგენენ ხელით მართვის უმარ- 

ტივეს აპარატებს, რომლებიც გამოიყენება ცვლადი დენის 

660 ვ და მუდმივი დენის 440 ვ ძაბვამდე ელექტროდანად- 

გარების ჩართვა-გამორთვისათვის. 

პოლუსების მიხედვით ჩამრაზები იყოფა ერთ,ორ და 

სამ პოლუსიანად,მართვის მიხედვით: ცენტრალური და 

გვერდითი სახელურით.ხოლო შეერთების მიხედვით: პან- 

ელზე წინა და უკანა შეერთებით. ცენტრალურ სახელური- 

ანი ჩამრაზები გამოიყენება უდენო ელექტრულ წრედების 
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ჩახ. 4.). ჩამრაზები 

გასათიშად,ხოლო გეერდით სახელურიანი ჩამრაჭზები 

დატვირთვის ქვეშ მყოფი წრედების გასათიშად. 

სოგიერთი სახის ჩამრაზი ნაჩვენებია ნახ. 4.1-%ე. 

კენტრალურ სახელურიანი ჩამრასები გამოშვებუ- 

ლია რკალმქრობი მოწყობილობის გარეშე, ბოლო გვერ- 

დით სახელურიანი-რკალმქრობი მოწყობილობით. 

გამორთვის დროს დანების გადნობის თავიდან აც- 

ილების მისნით ჩამრა'სები მზადდება ნაპერწკალ და რკალმ- 

ქრობი კონტაქტებით. ნაპერწკალმქრობი კონტაქტები, რომ- 

ლითაც აღჭურვილია დანები გამორთვის დროს ტუჩებიდან 

გამოდიან ჭსამბარების მოქმედებით 

ნახ. 4.2-სე ნაჩვენებია ამომრთველ-განმამხოლოებლები. 

  

  
  

ნახ. 4.2. ამომრთველ-განმამხოლოებლები 
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სოგიერთ შემთხვევაში ჩამრასები რმეთავსებელია 

მცველებთან და ეს მცველები გამოყენებულია დანებად. 
ასეთი კონსტრუქცია სამუალებას იძლევა ჩამრა ხმა შეას- 

რულოს დაცვისა და კომუტაციის ფუნქცია. 

ბ) პაკეტური ამომრთველები და გადამრთველე- 

ბი. პაკეტური ამომრთველები გამოიყენება ცვლადი 380 ევ 

ძაბვამდე და 60 ა დეჩამდე და მუდმივი 220ე ძაბვამდე და 

100 ა დენამდე. პაკეტური ამომრთველები და გადამრთველე- 

ბი ჩამრასებთან შედარებით უფრო კომპაქტურია ისინი 

მონტაჟდება ისეთნაირად რომ პანელსე გამოდის მხოლოდ 

სახელური, რაც უხრ'უნველყოფს მომსახურე პერსონალის 

უსაფრთხოებას. პაკეტური გადამრთველი ნაჩვენებია ნახ. 

4.3-სე. 

პაკეტური გადამრთველის სახელურის 90 ით) შემო- 

ბრუნებისას შეგვიძლია ჩავრთოთ ან გამოვრთოი 

ელ.დანადგაარი. სასელურის 4 მდგომარეობიდან ორი 

შეესაბამება ჩართულ და ორი გამორთულ. მდგომარეობას. 

  
ნახ. 4.3. პაკეტური ამომრთველი 
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პაკეტურ გადამრთველში მხოლოდ ერთი მდებარე- 

ობა შეესაბამება ელექტრო დანადგარის გამორთულ მდგო- 

მარეობას, ხოლო დანარჩენი სამი -სხვადასხვა წესით 

ჩართულს. ნახ. 44-სე ნაჩვენებია სამ სიჩქარიანი ძრავას 

პავეტური გადამრთველით ჩართვის სქემა. ოთხ პოსიციან 

პავკეტურ გადამრთველს აქვს ექვსი უძრავი კონტაქტი. ერთი 

პოსიცია (0) შეესაბამება ძრავის გამორთულ მდგომარე- 

ობას. ძრავის სტატორში ჩალაგებულია ორი გრაგნილი. 

ერთი გრაგნილი შეერთებულია ვარსკვლავად, ხილო მე- 

ორე შეუძლია გადაირთოს სამკუთხედიდან ორმაგ ვარსკე- 

ლავზე. 

სქემის მიხედვით სახელურის 1 მდგომარეობაში ძრავა 

შეერთებულია ქსელის კლემებთან 3CI, 3C2 და 3C3 

  

  

  

  

      
  

  

  

  
  

ნახ. 4.4. სამ სიჩქარიანი ელექტრო ძრავას პაკეტური 
გადამრთველით ჩართვის სქემა 
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თან.ძრავას სტატორში იქმნება მბრუნავი მაგნიტური ველი 

სამი წყვილი პოლუსით ( 2L =3) ამ დროს ძრავის სინ- 

ქრონული ბრუნეის სიჩქარე 

„ – 90/ _ 60:50 

ბ» 

სადაც / =50ჰც ქსელის სიხშირეა 

=1000 ბრ/წთ, 

გადამრთველის მარჯეენა კლემების მარცხენასთან 

შეერთებას უჩვენებენ წერტილები ხაზებით, რომელთა ვგერ- 

ტიკალზე ნაჩვენებია გადამრთველის სახელურის მდგო- 

მარეობის შესაბამისი ციფრები. 

გადამრთველის სასელურის 1 მდგომარეობაში მარცხ- 

ენა სედა კლემა შეერთებულია ძრავას3CI კლემასთან, მარცხ- 

ენა შუა კლემა – 3C2- თან, ხოლო მარცხენა ქვედა კლემა 

-3C3 კლემასთან 

ბსახელურის 3 მდგომარეობაში გადამრთველის მარცხ- 

ენა კლემების ძრავას ICI, IC2 და 1C3 კლემასთან შეერთე- 

ბით ხდება 2CI, 2C2 და 2C3 კლემების ერთმანეთთან შეერთე- 

ბა. ამით განპირობებულია ძრავას გრაგნილების შეერთე- 

ბა ორმაგ ვარსკვლავად და წარმოიქმნება პოლუსების ერთი 

(26=1) წყვილი, რის გამოც ძრავას სიჩქარე M=3000ბრ/წთ. 

სახელურის 2 მდგომარეობაში მარცხენა სედა კლემა 

უერთდება ძრავას 2CI კლემას, შუა მარცხენა კლემა-2C2-ს, 

ხოლო ქევედა მარცხენა- კლემა= 2C3-ს. ამ დროს ძრავა 

ჩაირთვება სამკუთხედად და იქნება პოლუსები ორი წყვილი 

(2ი6=2) და ძრავას სიჩქარე 9M8=1500 ბრ/წთ. 

სამფაზა პაკეტური გადამრთველები ჩამრაზებისა- 

გან განსხვავდებიან იმით, რომ მოძრავ კონტაქტებს (დანებს) 

აქვთ არა ერთი არამედ ორი ჩაკეტილი მდგომარეობა. 

დანები შეიძლება ჩაირთოს სამი მარჯვენა და სამი მარცხ- 
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ყნა უძრავი კონტაქტებით. ასეთი გადამრთველები გამოიე- 

ყნება სამფასა ძრავას ჩართვისა და ბრუნვის მიმართ'ულების 

მეცელისათვის C რევერსირებისათვის). 

გ) ღილაკები ღილაკების დანიშნულებაა 660 ვ ძაბ- 

ვამდე და. 50 ჰც ცვლადი დენის ელექტრულ. წრედებში 

  

ნახ. 4.56. ღილაკები 

მაგნიტური გამშვებების, კონტაქტორებისა და ავტომატიკის 

რელეების ოპერატიული მართვა 

ნახ. 4.5-ზე მოცემულია სხვადასხვა სახის ღილაკები. 

მოცემული ღილაკები გამოიყენება ამწე-მექანისმების 

მართვის წრედებში. ღილაკების ძირითად დაზიანებად 

ითვლება მექანიკური დაზიანება, გაცვეთილი კონტაქტები 

და ცუდი კონტაქტი სადენების მიერთების ადგილებში. 

დ) საგზაო და საბოლოო ამომრთველები გამოიყე- 

ჩება მექანიზმების სუსტი გაჩერების უხრუნეელყოფის 

მისნით. რადგანაც სუსტი გაჩერება მიიღწევა ელექტროძრა- 

ვას დაბალი ბრუნვის სიჩქარეზე გადაყვანით, ამიტომ საბ- 

ოლოო ამომრთველის არჩევის დროს უპირატესობა ენიჭე- 

ბა კონტაქტების მომენტალური გათიშვის უნარის მქონე 

ამომრთველებს. ნახ. 4.6-- ზე ჯრილში მოყვანილია საბ- 

ოლოო ამომრთველები კონტაქტების მომენტალური გათიშ- 

ვით (8M-200! და I3M-300L) 
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ნახ. 4.6. ცIM-200წ” და 8ILL-300, ტიპის საბოლოო 

ამომრთველის ჭრილი 

კორპუსზე დამაგრებულია უძრავი კონტაქტები 2, სოლო 

მოძრავი კონტაქტები დამაგრებულია ბერკეტზე 4. კონ- 

ტაქტების გადართვა ხორციელდება ამძრავი ბერკეტის 5 

მობრუნებით, რომელიც ზამბარის 6 საშუალებით შეერთე- 

ბულია სამართთან 7. ამძრავი ბერკეტების მობრუნების 

დროს შ%ამბარას 8 მოქმედების ძალა გადაეცემა ბურთუ- 

ლას 12 და თამასასშ, რომელიც ხისტად დაკავშირებულია 

ბერკეტთან 4 მყისიერად მობრუნდება და გაანთავისუფლებს 

საკეტელა 10. ამ დროს გამომრთველის კონტაქტები გადა- 

ირთვება. გარდა ზემოთ მოყვანილი ამომრთველებისა ნახ 

47-ზე მოცემულია სხვა სახის ამომრთველები. 

8IMM-2110 ტიპის ამომრთველი ხასიათდება საწყის მდგო- 

მარეობაში თვითდაბრუნებით. 
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ბ) C9, 
ნახ. 4.7. საგზაო ამომრთველები: ა) 8II1M-15M21; 

ბ) 8IIM-2110 ; 2114; 2112; გ) 8II1I-19M21 

სემოთ აღნიშნულმა საგხნაო ამომრთველებმა ფართო 

გამოყენება ჰპოვეს. ისინი ხასიათდებიან სიმარტივითა და 

სიიაფით. 'სოგიერთი მათგანი ხასიათდება საკმაო სიზ'უსტით, 

მაგრამ ამ აპარატებს გააჩნიათ რიგი უარყოფითი თვისებე- 

ბი. მათთვის დამახასიათებელია მექანიზმის მოქმედების 

საკმაოდ დაბალი სიჩქარე; კონტაქტების ეროზიის გამო 

მუშაობის შესღუდული ვადა, შესღუდული სწრაფქმედება, 

მოითხოვენ პერიოდულ რეგულირებას. ამიტომ უკანასკნელ 

ხანებში ამ, მექანისმების მართვის სქემებში იყენებენ 

მექანიზმის მდგომარეობის უკონტაქტო გადამწოდებს. 

ე) მექანიზმის მდგომარეობის უკონტაქტო გადა- 

მწოდები უსრუნეელყოფენ მექანიზმის მაღალ სწრაფქმედე- 

ბას და ჩართვათა დიდ სიხშირეს. მათ უარყოფით თვისე- 

ბად ითვლება მათი სიზუსტის დამოკიდებულება კეების 

მაბვისა და ტემპერატურის ცვლილებაზე. მოთხოვნილე- 

ბიდან გამომდინარე ამ მოწყობილების გამოსავალ აპარატად 

შეიძლება გამოყენებული იყოს ან უკონტაქტო ლოგიკური 

ელემენტი ან ელექტრული რელე. 
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ელექტროამძრავების ზუსტი გაჩერების სქემებში 'უკონ- 

ტაქტო გადამწოდები შეიძლება გამოყენებული იქნეს 

როგორც დაბალ სიჩქარესე გადასელისას, ასევე გაჩერებ- 

ის ბრძანების გასაცემად. 

ყველაზე უფრო გავრცელებულია შემდეგი ტიპის 'უკონ- 
ტაქტო გადამწოდები: ინდუქციური, გენერატორული, მაგ- 
ნიტოგერკონული და ფოტოელექტრონული. ამ გადამ- 

წოდებს არ აქვო მექანიკური კონტაქტი საკონტროლებენ 

მოძრავ ობიექტთან. 

ინდუქციური გადამწოდების მუშაობის პრინციპი 

დაფუძნებულია ფგრომაგნიტურგულარიანი კოჯის ინდუ- 

ქციურ წინაღობის ცვლილებასე მაგნიტურ წრედში სა- 

ჰაერო ღრეჩოს ცელილების დროს. მექანიზმის მდგომარ- 

ეობის კონტროლისათვის გამოიყეჩება VIM8-22 ტიპის ინ- 

დუქციური გადამწოდი, მეტალურგიულ საამქროებში VII-5, 

ლითონსაჭრელ ქარხნებში გამოიყენება მცირე გაბარი- 

ტიანი ნCII ტიპის საგსაო გადამრთველი ლოგიკური ელ- 

ემენტით ან 6ჩჩ) ტიპის ელექტრული რელეთი. 

ლითონსაჯრელი ჩარხების ავტომატიზაციისათვის გამ- 

ოიყენება მაღალი სისუსტის 8Mნ6 ტიპის გადამწოდები. 

გენერატორული გადამწოდების გამოყენების შემთხ- 

ვევაში საკონტროლო სიდიდის ცელილება გარდაიქმნება 

გამოსასვლელზე ე.მ.ძშიის ცელილებად. ასეთ გადამწოდებ- 

ში გამოსასვლელი სიდიდის (კვლილებისთვის არ მოითს- 

ოეება ცალკე კვების წყარო. გენერატორული გადამწოდები 

ხასიათდებიან მაღალი სიზუსტითა და კომპაქტურობით. 

განსაკუთრებით კარგად მუშაობენ M8/-6M; M8/-25; M8I1-8 

და M8I1-16 სერიის გადამწოდები. 

ვ) კონტროლერები კონტროლერები წარმოადგენენ 

მრავალწრედიან ელექტრულ აპარატებს სელის ამძრავით, 
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რომლებიც გამოიყენება 440ვ ძაბვამდე მუდმივი დენისა და 

500 ვ ძაბვამდე ცვლადი დენის ძრავების ძალოვანი Vრე- 

დების კომუტაციისათვის. კონსტრუქციის მიხედვით ისი- 

ნი იყოფიან: მუშტა,დოდურ, ბრტეელ და მაგნიტურ კონ- 

ტროლერებად. 

ცვლადი დენის ძაბვების მართვისათვის გამოიყენება 

MMI-61; XXI -61/, XXI-62; MMI-101; MXI-102 ტიპის კონ- 

ტროლერები, რომელთაც გააჩნიათ მექანიხმის მოძრაობის 

ორივე მხარეს სიმეტრიული კონტაქტები 380 ვ ნომინალურ 

ძაბვა“ სე. 

მუდმივი დენის ძრავების მართვისათვის გამოიყენება 

MMLIML-101 და MMII-102 ტიპის კონტროლერები 440 ვ ძაბვამ- 

დე. მათ ტააჩნიათ I2 ძალოვან კონტაქტებამდე და სახე- 

ბ) გ ცალის 

-IV
II II 

ჯ 

II
I -

 

  

ბ) 

  
ნახ. 4.8. მაგნიტური ამამუშავებლები 
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ლურის ნულოვანი მდებარეობიდან თითოეულ მხარეს 6 

პოსიციამდე. თითოეულ პოზიციას გააჩნია ფიქსაცია. 

უფრო მეტად გამოიყენება მაგნიტური კონტროლერე- 

ბი, რომლებიც შედგებიან კომანდოკონტროლერებისა- 

გან და კონტაქტორებისაგან. კომანდოკონტროლერი 

კონტაქტების დასმარებით ჩართავს ან გამორთავს ძაბვას 

კონტაქტორის კოჭასე. რომელიც თავისი ძალოვანი კონ- 

ტაქტით ჩართავს ან გამორთავს ელექტროძრავას ეს 

საშუალებას იძლევა ავამაღლოთ ავტომატიზაციის სარისხი 

ელექტროამძრავის მოძრავი მექანიზმების მართვის სისტე- 

მებში. 

4.3. დისტანციური მართვის ძალოყანი აპარატები 

ა) მაგნიტური ამამუშავებლები მოკლედ'მერთ–ულ- 

როტორიანი ასინქრონული ელექტროძრავების ამუშავებ- 

ის, გაჩერების. რევერსირებისა და დაცვისათვის დისტანცი- 

ური მართვის ძირითადი ელექტრული აპარატებია. ისინი 

შეიცავენ კონტაქტორებს, რომლებიც ახ“ირციელებენ ძალო- 

ვანი ელექტრულ წრედების კომუტაციას ნომინალური და 

გადატვირთვის დენების დროს; მართვის ღილაკებს; თბურ 

რელეებს, რომლებიც იცავენ ძრავებს გადატვირთვისაგან 

უმეტესად გავრცელებულია ამამუშავებლები, რომელ- 
თა ძალოვანი წრედის კომუტაცია ხლება ელექტრომაგნი- 

ტური ამძრავით. 

დღევანდელ პირობებში ბასარსე წარმოდგენილია 

როგორც რუსული. ასევე ეეროპული ფირმების მიერ წარ- 

მოებული მაგნიტური ამამუშავებლები 69ძვ მუშა ძაბვამდე 

და 250 ა დენის იალამდე. 

ნახ. 4.8-სე წარმოდგენილია სხვადასხვა სერიის მაგ- 

ნიტური ამამუშავებლები.



   
ბ) 

ნახ. 4,090. კონტაქტორები 
ნახ. 4.8 ა,0ბ სე წარმოდგენილია XML სერიის მაგნი- 

ტური ამამუე'მავებლები. მათ გააჩნიათ მართვის სხვადასხვა 

ვარიანტი, როგორც დისტანციური, ასევე ადგილობრივი. 

ნას. 4.8. გ-სე წარმოდგენილია IIM/#-300 სერიის, სოლი 

ნახ4.8.დ-სე IIM6C-200 სერიის მაგნიტური ამამუ”ავებლე- 

ბი. ეს მაგნიტური ამამუშავებლები გამოიყენებიან სტა- 

სიონალურ დანადგარებში სამფასა ასინქრონული ძრავე- 

ბის დისტანციური ამუშავებისათვის უშუალოდ ქსელთან 

ჩართვის. გაჩერებისა და რევერსირებისათვის. 

ბ) ელექტრომაგნიტური კონტაქტორები წარმოად- 

გენენ დისტანციური მოქმედეების აპარატებს, რომელთა 

დანიშნულებაა ძალოვანი ელექტრული წრედების კომუტა- 

ცია კონტცაქტორების ჩართვა-გამორთვა ხდება ელექტრო- 

მაგნიტური ამძრავის დახმარებით. იგი შედგება ძირითადი 

კვანძებისაგან: მთავარი კონტაქტები, რკალმქრობი სისტემე- 

ბი, ელექტრომაგნიტური სისტემები, დამხმარე კონტაქტები. 

მთავარი კონტაქტები ახორციელებენ ძალოვანი 

Vრედის ჩართვა- გამორთვას, ისინი გათვლილი უნდა იყოს 

ნომინალური დენის ხანგრძლივ გატარებასე და ჩართვა- 

გამორთვის დიდ რიცხვზე. 

რკალმქრობი სისტემები უსრუნველყოფენ მთავარი 

კონტაქტების გათიშვის დროს წრმოდგენილი ელექტრუ- 
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ლი რკალის ჩაქრობას. რკალმქრობი სისტემების კონსტრუ- 

ქცია განისაზღვრება მთავარი წრედის დენის სახეობითა 

და კონტაქტორის მუშაობის რეჟიმით. 

კონტაქტორის ელექტრომაგნიტური სისტემა 

უსრუნველყოფს კონტაქტორის დისტანციურ მართვას. 

ელექტრომაგნიტური სისტემა შედგება გულარას, ღუზის, 

კოჭისა და სამაგრი დეტალებისაგან. 

დამხმარე კონტაქტები აწარმოებენ გადართვებს 

კონტაქტორის მართვის ბლოკირებასა და სიგნალიზაციის 

წრედებში. ისინი გათვლილია არა უმეტეს 20ა დენის ხან- 

გრძლივ გატარებაზე და არაუმეტეს 5ა დენის გამორთვაზე. 

კონტაქტები სრულდება როგორც ნჩ, ისე ნღ სახით. 

კონტაქტორები დანიშნულების მიხედვით გეხვდება 

მუდმივი და ცვლადი დენის, უკანასკნელ ხანებში დიდი 

გამოყენება აქვთ ვაკუუმურ კონტაქტორებს. 

ნახ. 4.9--ზე წარმოდგენილია ორი ტიპის კონტაქტორი. 

ნახ. 4.9, ა-ზე წარმოდგენილია M#I-7100 V სერიის კონ- 

ტაქტორი, რომლის ნომინალური დენია 125 ა, ნომინალური 

ძაბვა 630 ე, ხოლო კოჭა შეიძლება გათვლილი იყოს 36, 127, 

220, 380, 440, 500 და 600 ვ ცვლად ძაბვაზე. 

ნახ. 4.9, ბ-სე ძაბვასე წარმოდგენილია M8 1 სერიის 

ვაკუუმური კონტაქტორი, რომელიც წარმოების მიერ გა- 

მოშვებულია 160, 250,400ა დენზე და1140 ვ ძაბვამდე. 

კოჭა გათვლილი შეიძლება იყოს 24, 36, 75, 110, 220ვე 

მუდმივ და 127, 220, 380ვ ცვლად ძაბვაზე. 

ბგ) მაგნიტური ამამუშავებლებისა და კონტაქტორე- 

ბის დიაგნოსტიკა. 

მაგნიტურ ამამუშავებლებს და კონტაქტორებს ამოწმე- 

ბენ შემდეგი პროგრამის მიხედვით: გარე დათვალიერება, 
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მაგნიტური და კონტაქტური სისტემის რეგულირება, დენ- 

გამტარი ნაწილების ისოლაციის წინაღობის შემოწმება. 

მთავარი კონტაქტების მდგომარეობა. კონტაქტური 

სისტემა წარმოადგენს მაგნიტური ამამუშავებლებისა და 

კონტაქტორების ძირითად ნაწილს, ამიტომ მათი მდგომარ- 

ეობის შემოწმებისას უნდა გამოჩენილ იქნეს განსაკუთრე- 

ბული ყურადღება. შემოწმების დროს მოწმდება ყველა 

დეტალის: არამაგნიტური საფენის, მოკლედ შერთული ხვიის, 

რკალმქრობი კამერის, დამჭერი ჭანჭიკებისა და ქანჩების, 

საყელურების არსებობა 

კონტაქტები უნდა ირთვებოდეს ერთდროულად. არა- 

ერთდროულობა შეიძლება აღმოიფხვრას მთავარი კონ- 

ტაქტების ღილაკსე ცალულღის (“XCMაXMI”) გადაჯერით. 

ჩართულ მდგომარეობაში კონტაქტები ერთმანეთს უნდა 

ეხებოდნენ ქვედა ნაწილებით კონტაქტების მთელ სი- 

გრძესე არ უნდა გადიოდეს სინათლის სხივი კონტაქტე- 

ბის ზრდაპირზე მეტალის წვეთების არსებობა ზრდის 

კონტაქტის წინაღობას 10 და მეტჯერ, ამიტომ ასეთი წეეთ- 

ების შემჩნევის შემთხვევაში ისინი უნდა მოვაცილოთ 

ქლიბით. კონტაქტების ზედაპირის სუმფარის ქაღალდით 

გაწმენდა და გაპოხვა აკრძალულია. ჩართული კონტაქტე- 

ბის შემოწმება უნდა მოხდეს მიკროომმეტრით. 

მაგნიტური სისტემების მდგომარეობის შემოწ- 

მებისასს პირველ რიგში ხელის დაწოლით მოწმდება 

კონტაქტორის სელის სიმსუბუქე. მაგნიტური სისტემის 

სელა უნდა იყოს მდორე ბიძგებისა და ჩაჭექვის გარეშე. 

ცვლადი დენის კონტაქტორის კოჭჯჭაში დენის გავლის დროს 

უნდა ისმოდეს სუსტი ხმაური. ძლიერი გუგუნი მიუთითებს 

ღუზის ან გულარის არასწორ დამაგრება'სე, მოკლედშერთუ- 

ლი ხვიის დახიანებაზე ან ელექტრომაგნიტურ გულარასთან 
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არამჭიდრო მიბჯენაზე. გუგუნის შემცირებისათვის 

საჭიროა: 1. ღუზისა და გულარას დამჭერი ხრახნის დაჭ- 

ერა; 2. ან დაზიანებული მოკლედშერთული ხვიის გამოცვ- 

ლა; ამამუშავებლის ელექტრომაგნიტური სისტემის ორივე 

ნახევრის შეხების ზედაპირების გასუფთავება და მორგებ- 

ის სიზუსტის შემოწმება. 

ღუზასა და გულარას შორის შეხების სისუსტის შემოწ- 

მებისათვის მათ შორის უნდა დავდოთ ქაღალდის თეთრი 

ფურცელი და ხელით დავაწვეთ კონტაქტორს, ან ამა- 

მუშავებელს შეხების ზედაპირი უნდა იყოს მაგნიტოგამ- 

ტარის განივკვეთის არანაკლებ 70%. 

მცირე შეხების სედაპირის დროს ეს დეფექტი შეიძლე- 

ბა გამოსწორდეს გულარისა და ღუზის სწორი დაყენებით. 

თუ ღრეჩო დიდია, მაშინ საჭიროა მაგნიტური სისტემის 

ფურცლოვანი ფოლადის გასწერივ ზედაპირის გასესხვა. 

გარდა ამისა განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო კონ- 

ტაქტორებსა და მაგნიტურ ამამუშავებლებში განსაზღვრავენ 

მთავარი კონტაქტების საწყის და საბოლოო დაწოლის 

ძალას. საწყისი დაწოლის ძალა იქმნება კონტაქტების 

შეხების მომენტში საკონტროლო ზამბარის მიერ. იგი ახ- 

ასიათებს ზამბარის დრეკადობას დაწოლის საბოლოო 

ძალა ახასიათებს მთლიანად ჩართულ კონტაქტორის დროს 

კონტაქტების დაწოლას. დაწოლის საწყისი და საბოლოო 

ძალები განისასღვრება დინამომეტრის დახმარებით 

ღუზის მიწებება გულარასთან. ღუზის მიწებება 

გულარასთან ხდება არამაგნიტური საფენის არ არსებო- 

ბისა ან მისი არასაკმარისი სისქის გამო, ამამუშავებელი 

შეიძლება არ გამოირთოს კოჭიდან ძაბვის მთლიანი მოხ- 

სნის შემთხვევაშიც კი. ამ დროს საჭიროა საკმარისი სის- 
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ქის არამაგნიტური საფენის გამოყენება ან საჰაერო ღრეჩოს 

არსებობა. 

ჩართვის დროს არ ხდება ამამუშავებლის თვით- 

ბლოკირება. ამ დროს საჭიროა შემოწმდეს ამამუშავებ- 

ლის მაბლოკირებელი კონტაქტების მდგომარეობა. კონ- 

ტაქტები ჩართულ მდგომარეობაში მჭიდროდ უნდა იყოს 

მიბჯენილი ერთმანეთს და უნდა ირთვებოდნენ მთავარ 

კონტაქტებთან ერთად. ბლოკ-კონტაქტების ღრეჩოები არ 

უნდა აღემატებოდეს დასაშვებ მნიშვნელობებს. საჭიროა 

ჩავატაროთ ამამუშავებლის ბლოკ-კონტაქტების რეგულირე- 

ბა. თუ ბლოკ-კონტაქტების ჩაეარდნა 2მმ-ზე ნაკლებია, მა- 

შინ ბლოკ-კონტაქტები უნდა შეიცვალოს. 

კონტაქტორების და მაგნიტური ამამუშავებლების 

დენგამტარი ნაწილების იზოლაციის წინაღობა მოწმდება 

მეგაომმეტრით 500 ან 1000 ვ ძაბვაზე. კოჭის იზოლაციის 

წინაღობა არ უნდა იყოს 0.5 მომზე ნაკლები. 

4.4. დაცვის ძალოვანი აპარატები 

დაცვის აპარატების დანიშნულებაა ავტომატურად ამ- 

ორთოს დასაცავი ელექტრული წრედი მუშაობის არანორ- 

მალური რეჟიმის დროს. 

დაცვის აპარატებს მიეკუთვნება: დნობადი მცველი, 

ავტომატური ამომრთველი, დენისა და თბური რელეები. 

ა) დნობადი მცველი ეს არის ელექტრული აპარატი, 

რომელიც იცავს ელექტროდანადგარს გადატვირთვისა და 

მოკლედ შერთვის დენებისაგან დენის განსაზლვრული 

მნიშვნელობის გადაჭარბების შემთხვევაში სპეციალურად 

ამისათვის გათვალისწინებული დენგამტარი ნაწილის გაწ- 

ყვეტის გზით. 
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ხანგრძლივი ექსპლუატაციის პირობებში მცველები 

იცვლიან თავის მახასიათებლებს “ძველდებიან”. ამიტ- 

ომ საჭიროა ისინი პერიოდულად შევცვალოთ ახლით. 

მცველების მომსახურეობა დაიყვანება კონტაქტური 

შეერთებების მდგომარეობის შემოწმებამდე და გადამწ- 

ვარი მცველების სათადარიგო ქარსნული წესით დამ“სადე- 

ბული მცველებით შეცვლამდე. 
პრაქტიკაში ხშირად დნობად მცველებს ცელიან 

სპილენძის სადენით, რომელსაც ამაგრებენ მასრის გარე 

სედაპირსე, რაც ყოვლად დაუშვებელია. სადენის გადა- 

წვის შემთხვევაში შეიძლება გაჩნდეს სანძარი ან დათვა- 

ლიერების დროს შეიძლება მივიღოთ თვალის ტრავმა ან 

ხელის დამწვრობა. 

მცველების შეცვლის დროს უნდა დავიცვათ უსაფრთხ- 

ოების წესები მცველი უნდა შეიცვალოს მოხსნილი ძაბ- 

ვის დროს. თუ ძაბვის მოხსნა შეუძლებელია, მაშინ მცველებ- 

ის შეცვლა უნდა მოხდეს დიელექტრული ხელთათმანების 

ან მარწუხების საშუალებით. 

III2 ტიპის (ნახ. 4..00) დნობად მცველს უსაფრთხო 

მომსახურებისათვის გააჩნია I-სებრი გამონაშვერი, რომ- 

ლითაც სპეციალური სახელურის 

გამოყენებით ადვილად გამოვ- 

იღებთ კონტაქტებიდან. 

დნობადი მცველის გამოყე- 

ენებას გააჩნია მნიშვნელოვანი 

დადებითი თვისება, კერძოდ, რომე- 

ლიმე უბნის დაზიანების შემთხ- 

ვევაში გამრთავს მხოლოდ ამ 

ნახ.4.10. IM2 ტიპის უბანს და დანარჩენი დარჩება 
დნობადი მცველი მუშაობაში. 
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04.კვ საჰაერო ხასების დატვირთვის დნობადი მცეველებ- 

ის გამოყენებისას, ელექტროდანადგარის მოწყობის წესებ- 

ის თანახმად, ისინი არჩეულ უნდა იქნას მოკლედ შერთვის 

დენების მნიშვნელობაზე 3-ჯერ ნაკლები სიდიდის. 

ბ) ავტომატური ამომრთველები. ავტომატური ამომ- 

რთველების დანიშნულებაა დაიცვას ელექტრული წრედე- 
ბი გადატვირთვისა და მოკლედ შერთვის დენებისაგან. 

ასევე შეიძლება გამოყენებულ იქნეს უბნების ოპერატიუ- 

ლი მართვის განსახორციელებლად. გადატვირთვისაგან 

დაცვა ხორციელდება თბური ან ელექტრონული მოწყო- 

ბილობით, სოლო მოკლედ შერთვის დენებისაგან დაცვა 

ხორციელდება ელექტრომაგნიტური ან ელექტრონული 
გამთიშებით. 

ავტომატური ამომრთველების თანამედროეე თაობას 

მიეკუთვნება ნახ. 4.11-ზე მოცემული 8#M-47-29 სერიის ამომ- 

რთველები. 
ელექტრულ წრედებში გადატვირთვისა და მოკლედ 

შერთვის დენებისაგან დასაცავად, მოკლედშერთულ რო- 
ტორიანი ასინქრონული ძრავების, გაშვების, გაჩერებისა 

და დატვირთვის, აგრეთვე 380 ვოლტ ძაბვამდე ელექტრულ 
წრედებში ნორმალურ რეჟიმში კომუტაციისათვის ზემოთხ- 

სენებულის გარდა ფართოდ გამოიყენება სხვადასხვა სერიის 

| 4 ჯაი. 8.» 

  

ნახ. 4.11. 8#-47-295- სერიის ავტომატური ამორთველი 
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ნახ. 4.12. ა) #C-2040 სერიის სამფაზა ავტომატური 
ამომრთველი; ბ) #63 სერიის ერთფაზა ავტომატური 

ამომრთველი 

ავტომატური ამომრთველები. მაგალითისათვის ნახ. 4.I2- 

სე მოყვანილია ორი მათგანი. 

მიუხედავად ავტომატური ამომრთველების ტიპების 

მრავალრიცხოვნებისა, ყველა ისინი შესდაებიან სუთი ძირ- 

ითადი ნაწილისაგან, ესენია: კორპუსი, მუშა მექანიზმი, 

კონტაქტები და რკალმქრობები, დაცვის ელემენტები და 

შემაერთებელი კლემები. 

კორპუსი ჩამოსხმულია პოლიმერულ ან მინაბოჭკო- 

ვანი მასალისაგან, რომელშიც შერწყმულია ცვეთამდეგო- 

ბა და მაღალი ელექტრული სიმტკიცე. კორპუსში გან- 

ლაგებულია ამომრთველის დეტალები და რაც ყველაზე 

მთავარია კორპუსი უსრუნველყოფს ძაბვის ქვეშ მყოფი 

დეტალებს შორის ი სოლაციას. 

მუშა მექანიზმი უსრუნველყოფს ჩართვასა და გამ- 

ორთვას სახელურის საშუალებით. “იM” მდგომარეობიდან 

“აLL” მდგომარეობაში ან (ნახ. 4.13, ა) პირიქით. 

მუშა მექანისმი დაცვის მექანიზმისაგან დამოუკიდებე- 

ლია ანუ სახელურის “0M” მდგომარეობაში დაჭერა ხელს 

ვერ შეუშლის დაცვის ამოქმედებას. თუ ამ“მრთველის 

სახელური იმყოფება ზედა CM”) მდგომარეობაში, მაშინ 
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თეთრის ზია 

ნიშნავს ჩარი)” ზსოლხი “ჩარი არ ჩანს 
  

ლM 

სასელსური “ა 

ხრიკი "ჩარი C-ა 

  

      

  

  

  

ბ) გბ) 

ნახ.4.13 ამომრველის სახელურის მდგომარეობა 

ავტომატური ამომრთველი ჩართულია (ნახ. 4.12, ა), თუ იმ- 

ყოფება ქვედა (“0LL”) მდგომარეობაში- გამორთულია (ნახ. 
4.2, ბ), ხოლო თუ იმყოფება შუა მდგომარეობაში (ნახ. 4.12, 
ბ),მაშიჩ ეს ნიშნავს,რომ იმოქმეღა დაცვამ. ხელახალი 

ჩართვისათვის საჭიროა ჯერ სახელურს დავაწვეთ ძირს 

მდგომარეობა “0ნ6L”, ხოლო შემდეგ გადავიყვანოთ სახე- 

ლური “ი0M” მდგომარეობაში. 

კონტაქტები და რკალმქრობები. მოძრავი და 

უძრავი კონტაქტები ქმნიან წყეილს. ამომრთველის ჩართ- 

ვა-გამორთვის დროს მათ“სე მოდის დიდი დატვირთვა, ამი- 

ტომ კონტაქტების მასალები აირჩევა შემდეგი სამი კრიტე- 

რიუმიდან: მინიმალური წინაღობა, მაქსიმალური ცვეთამ- 

დეგობა და მიწებებისადმი მაქსიმალური მედეგობა. ამიტ- 

ომ კონტაქტების მექანისმი დამუშავებულია ჩართვისა და 

გამორთვის ადგილების დაყოფით. ჩართვის ადგილი შეი- 

ცავს დიდი რაოდენობით ვერცხლს, ხოლო გამორთვის 

(რკალის წარმოქმნის) ადგილი-ვოლფრამს. (ნახ. 4.14). 

მოკლედ შერთეის დენების გათიშვის დროს წარ- 

მოიქმნება საჭიროება გავფანტოთ რკალისა და გამოყო- 

ფილი სითბოს სახით აღძრული ენერგიის დიდი რაოდენო- 

(89



ა) 

    

ა5=ი 
LL ა. 

––აა–ი ეერცსლის სიჭარბე      
ნახ. 4.14. ორმაგი მოქმედება კონტაქტები: 

ა) ჩართვა; ბ) გამორთვა 

ბა. ამისათვის გამოიყენება რკალმქრობი მესერი (ნახ 4.15), 

რომელიც შედგება სპეციალური ფორმის, ერთმანეთისაგან 

იზოლირებული ფოლადის ფირფიტისაგან. როცა კონტაქტები 

გაითიშება, მაშინ წარმოიქმნება ელექტრული რკალი, ფირ- 

ფიტაში აღიძვრება მაგნიტური ველი, რომელიც რკალს 

წაანაცვლებს მესერისაკენ ელექტრული რკალი გრძელდება 
და იშლება მრაეალ მცირე რკალად, რომელთა ტემპერატუ- 

რა ეცემა მესერის ფირფიტების მაღალი თბოგამტარობის 

გამო და აღარ იწვევს ჰაერის იონიზაციას. 

დაცვის ელემენტები ამ ელემენტების ფუნქციაა 
გადატვირთვის ან მოკლედ შერთვის შემთხვევაში გათი- 

შოს მუშა მექანიზმი. 

აღძრული მაგნიტური ძალა 

XI 

ფირფიტა 

მისიდვის ძალა 

ელექტრული 
რკალი 

ლა 

  
ნახ. 4.15. რკალმქრობი 

I%



გადატვირთვის შემთხვევაში არსებობს გათიშვის ორი 

მეთოდი: ბიმეტალური და ჰიდრავლიკური. ბიმეტალური 

მეთოდის გამოყენების დროს წრედს თიშავს ორი სხვადა- 

სხვა გვარის მეტალისაგან შედგენილი ბიმეტალური ელე- 

მენტი. დიდი დენების გავლის დროს ბიმეტალური ელემენ- 

ტი მოიღუნება იმდენად, რომ იმოქმედებს გამთიშავ ფირ- 

ფიტასე. ეს ელემენტი აიწყობა მხოლოდ საქარხნო პი- 

რობებში და არ შეიძლება დავარღვიოთ მათი მთლიანობა. 

ჰიდრავლიკური მეთოდი დაფუძნებულია სოლენოიდ- 

ში გამავალი დენის მიერ გამოწვეულ ძალაზე ნორმალურ 

პირობებში ელექტრომაგნიტის ძალა (ნახ. 4.16) გაწონას- 

წორებულია ზამბარის წნევის ძალით. გადატეირთვის დროს 

ელექტრომაგნიტის ძალა იზრდება, რის გამოც იზრდება 

დაწოლა ფსამბარასე და მოძრავი რკინის გულარი გათი- 

შავს მუშა მექანიზმს. 

მოკლედ შერთვის შემთხვევაში საჭიროა უფრო სწრაფ- 

მოქმედი დაცვის მოწყობილობა. ამ მიზესით თერმოელე- 

მენტთან ერთად გამოიყენება მაგნიტური გათიშვის პრინ- 

ციპი. 

მოკლედ შერთვის შემთხვევაში მოკლედ შერთვის დენი 

აიძულებს ელექტრომაგნიტს მიიზიდოს ღუზა, რომელიც 

ბ) 
    

            

  

    

             
ნახ. 4.16. ჰიდრავლიკური გათიშვის მეთოდი: 

ა) ნორმალური მოქმედების; ბ) შენელებული მოქმედების; 

გბ) მყისიერი მოქმედების 
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ხსნის გამთი'შეელ მექანიზმს. ეს პროცესი სდება ძალიან 

სწრაფად და შეადგენს დაახლოებით 20 მწმ 

შემაერთებელი კლემების საშუალებით ამომრთველი 

უერთდება კვების წყაროსა და დატვირთვას. არსებობს 

შეერთების რამდენიმე მეთოდი. მაგალითად სალტეებით, 

ჭანჭიკებით, გასართებითა და სხვა. 

ავტომატური ამომრთველების გამოცდის დროს გასა- 

სომ სიდიდეს წარმოადგენს დენის მოცემული სიდიდისას 

(რომელიც აღემატება ავტომატური ამომრთველის ნომი- 

ნალურ დენს) გამორთვის დრო. 

გამოცდის დროს ავტომატური ამომრთველი უნდა იყოს 

დაყენებული ვერტიკალურად და გამორთული ქსელიდან. 

ავტომატური ამომრთველის თითოეულ პოლუსში ჩამონ- 

ტაჟებულია თავისი თბური ელემენტი, რომელიც მოქმედებს 

საერთო მომხსნელზე. 

რომ დავრწმუნდეთ ყველა თბური ელემენტის მოქმედე- 

ბის სისწორეში საჭიროა თოთოეული მათგანი 'მევამოწ- 

მოთ ცალკე, რადგანაც თითოეული ამომრთველის შემოწ- 

მებასე იხარჯება რამდენიმე საათი, ამიტომ რეკომენდირე- 

  
ნახ. 4.17. II-2048-01 ტიპის გამოსაცდელი კომპლექტი 
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ბულია გამოვცადოთ იგი ორმაგი-სამმაგი ნომინალური 

დენის სიდიდით ყველა პოლუსის ერთდროული დატვირთვის 

დროს. თუ თბური ელემენტი არ არსებობს , მაშინ ავტომა- 

ტური ამომრთველი უვარგისია და შემდგომ გამოცდას აღარ 

ექვემდებარება. ავტომატური ამომრთველების გამოცდის- 

ათვის გამოუყენებელია სხადასხეა ტიპის აპარატები. ნახ. 
4.17-სე მოყვანილია X1I-2048-01 ტიპის გამოსაცდელი კო- 

მპლექტი, რომლის რეგულირების დიაპაზონია 10-1000 

ამპერი. 

4.5. რელეები 

რელე ეწოდება მოწყობილობას, რომელშიც განსაზ- 

ღვრულ საზხღერებში უწყვეტად ცვალებადი მართვის (შესავ- 

ალი) სიგნალის ზემოქმედებით ხორციელდება გამოსავა- 

ლი სიგნალის ცვლილება (გადართვა). 

რელეებმა ფართო გამოყენება ჰპოვეს ავტომატიკის 

სისტემებში, რადგანაც მათი დახმარებით მცირე სიმძლავრის 

შესავალი სიგნალით შეიძლება დიდი სიმძლაერეების მარ- 

თვა, ლოგიკური ოპერაციების შესრულება, მრავალფუნ- 

ქციური სარელეო მოწყობილობების შექმნა; ელექტრული 

წრედის კომუტაცია; საკონტროლო პარამეტრების მოცემუ- 

ლი დონიდან გადახრის დაფიქსირება; დამამახსოერებე- 

ლი ელემენტების ფუნქციის შესრულება და სხვა. უპირვე- 

ლესი გამოყენება რელეებმა ჰპოვეს სარელეო დაცვისა 

ავტომატიკის მოწყობილობებში. 

რელეების კლასიფიკაცია ხდება სხვადასხვა ნიშ- 

ნების მიხედვით: შესავალი ფიზიკური სიდიდის, რომელზეც 

ისინი რეაგირებენ; მართვის სისტემებში შესრულებული 

ფუნქციის, რომელსაც ისინი ასრულებენ; კონსტრუქციისა 

და ა.შ. ფიხიკური სიდიდის მიხედვით განასხვავებენ 
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ელექტრულ, მექანიკურ, თბურ მაგნიტურ და ა.შ. რელეებს. 

ამავე დროს უჩნდა აღინიშნოს, რომ რელემ შეიძლება რეა- 

გირება მოახდინოს არა მარტო კონკრეტული სიდიდის 

მნიშენელობასე არამედ მნიშვნელობათა სხვაობაზე 

(დიფერენციალური რელე); სიდიდის ნიშანის ცელილება- 

სე (პოლარისებული რელე) ან შესავალი სიდიდის ცავ- 

ლილების სიჩქარეზე. 

რელეს მოწყობილობა. ჩვეულებრივ რელე შედგება 

სამი ძირითადი ფუნქციონალური ელემენტისაგან: მიმღე- 

ბი, შუალედური და შემსრულებელი. მიმღები (პირველა- 

დი) ელემენტი მიიღებს საკონტროლო სიდიდეს და გარდაქმ- 

ნის მას სხვა ფიზიკურ სიდიდედ. შუალედური ელემენტი 

შეადარებს ამ სიდიდის მნიშვნელობას მოცემულ მნიშ- 

ვნელობას და მისი გადაჭარბების შემთხვევაში გადასცემს 

სემოქმედებისათვის შემსრულებელ ელემენტს. შემსრულე- 

ბელი ელემენტი ახორციელებს ზემოქმედებას რელეს ან 

ძრავას წრედში. 

შემსრულებელი ელემენტის მიხედვით რელეები იყო- 
ფა კონტაქტურ და უკონტაქტო რელეებად. 

კონტაქტური რელე ზემოქმედებს ძრავას წრედზე 

ელექტრული კონტაქტების დახმარებით. კონტაქტების 

ჩაკეტილი ან გასსნილი სისტემა საშუალებას იძლევა 

უზრუნველყოთ გამოსასვლელი წრედის ჩაკეტვა ან მთლიანი 

მექანიკური გახსნა. 

უკონტაქტო რელე “შემოქმედებს მართეის წრედხე 

ელექტრული წრედის გამოსასვლელი პარამეტრების (წინ- 

აღობა, ინდუქციურობა, ტევადობა) მკვეთრი (ნახტომისე- 

ბური) ან ძაბვის (დენის) სიდიდის ცვლილების გზით. 
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რელეს ძირითადი მახასიათებლები განისასღვრება 

შესავალი და გამოსავალი პარამეტრებს შორის დამოკ- 

იდებულებით. 

განასხვავებენ რელეს შემდეგ ძირითად მახასიათებლებს: 

1. რელეს ამუშავების სიდიდე XX, -წარმოადგენს 

შესავალი სიდიდის პარამეტრის მნიშენელობას, რომლის 

დროსაც რელე ჩაირთეება, ამუშავების სიდიდეს, რომელზეც 

დარეგულირებულია რელე, ეწოდება დაყენება (“VCI #8I%ნ#4"”) 

2. რელეს ამუშავების სიმძლავრე L ,-მინიმალური 

სიმძლავრე, რომელიც საჭიროა მივიყვანოთ მიმღებ ორგა- 

ნოსთან მშვიდი მდგომარეობიდან მუშა მდგომარეობაში 

გადასაყვანად. 

3. რელეს მმართველი სიმძლავრე ჩ,ც,.,- რომელ- 

იც მართავს რელეს მაკომუტირებელ ორგანოებს გადართ- 

ვის პროცესში. მართვის სიმძლავრის მიხედვით განასხ- 

ვავებენ მცირე (25ეტ-მდე), საშუალო (100ვტ-მდე), და დიდი 

სიმძლაერის (100ვტ ზემოთ) რელეებს ეს უკანასკნელი 

მიეკუთვნება ძალოვან რელეებს (კონტაქტორებს). 

4. რელეს ამუშავების დრო L,.-ეს არის დროის შუ- 

ალედი რელეს შესავალზე X კ სიგნალის მიწოდებიდან 

მართვის წრედზე ფსემოქმედებამდე. ამუშავების დროის 

მიხედვით განასხვავებენ ნორმალურ, სწრაფმოქმედ, შენელე- 

ბულ და დროის რელეებს. 

ჩართვის ხერხის მიხედვით რელეები იყოფიან: პირვე- 

ლად და მეორეულ რელეებად. 
პირველადი რელე უშუალოდ არის ჩართული დასა- 

ცავ ელემენტთან. ამ რელეების მთავარი ღირსებაა ის 

რომ მათი ჩართვისთვის არ მოითხოვება სასომი ტრანს- 

ფორმატორები, ოპერატიული დენის წყარო და საკონტრო- 

ლო კაბელები. 
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მეორეული რელე ჩაირთვება დენის ან ძაბვის სა- 

სომ ტრანსფორმატორის გავლით. უპირატესი გამოყენება 

ჰპოვა მეორეულმა რელეებმა სარელეო დაცვის ტექნიკაში. 

ამ რელეების ღირსებად მიიჩნევა ის რომ: ისოლირებუ- 

ლია მაღალი მძმაბვისაგან, განლაგებულია მომსახურეობი- 

სათვის მოსახერხებელ ადგილას; სრულდება სტანდარტ- 

ულ 5 (ა დენსა და 100ვ. ძაბვასე,მიუხედავად დასაცავი 

წრედის ძაბვისა და დენის სიდიდისა. 

შესრულების მიხედვით რელეები იყოფა: 

ელექტრომექანიკური ან ინდუქციური–მოსრავი ელე- 

მენტებით და სტატიკური- “ძრავი ელემენტებით 

(ელექტრონული, მიკროპროცესორული). 

დანიშნულების მიხედვით რელეები იყოფა: 

ელექტრომაგნიტური, სასომი. დენის, ძაბვის, დროის, სიჩ- 

ქარის, ფოტო, წინაღობების გერკონული და სხვა. 

ა) ელექტრომაგნიტური რელე (ნახ. 4.)ზ) წარმოად- 

გენს დისტანციური მართვის ელექტრულ აპარატს, რომ- 

ლის დანიშნულებაა ელექტრული სემოქმედების მოცემუ- 

ლი მნიშვნელობის დროს 

განასორციელოს მართვის 

წრედებში ნახტომისებური 

ცელილება. თავის მოქმედე- 

ბის პრინციპის სიმარტიე- 

ისა და მაღალი საიმედოო- 

ბის გამო ელექტრომაგნი- 

ტურმა რელეებმა ფართო 

  

გამოყენება ჰპოვეს ავტომა- 

ტიკის სისტემებსა და ელ- 

ნახ. 4.18. ელექტრომაგნიტური ექტროდანადგარების დაც- 

რელეს საერთო ხედი 

1%



ვის სქემებში. ელექტრომაგნიტური რელეები იყოფა მუდ- 

მივი და ცელადი დეჩის რელყეებად. მუდმივი დენის რელეები 

თავის მსრივ იყოფა ნეიტრალურ და პოლარი' სებულ. რელეე- 

ტად. ჩეიტრალური რელე ერთნაირად რეაგირებს მუდმივ 

დენზე ორივე მიმართულებით, ხოლო პოლარი'ხებული რელე 

რეაგირებს მართველი სიგნალის პოლარობასე. 

ელექტრომაგნიტური რელეს მოქმედების პრინციპი 

დაფუმნებულია ელექტრომაგნიტური ძალების გამოყენება- 

ზე, რომლებიც აღიძვრებიან მეტალურ გულარაში მასზე 

ჩამოცმულ. კოჭაში გამავალი დენის დროს. 

რელეს დეტალები დამონტაჟებულია ფუმესე და დახ- 
ურულია სახურავით, ელექტრომაგნიტის გულარის თავზე 

დაყენებულია ღუსა (ფირფიტა) ერთი ან რამდენიმე კონ- 

ტაქტით. ამ კონტაქტების მოპირდაპირე მხარეს მოთავსე- 

ბელია უძრავი კონტაქტების შესაბამისი წყვილი. საწყის 

მდგომარეობაში ღუსა დაჭერილია სამბარით. 

გავეცნოთ ნახ. 4.19-სე მოყვანილი მუდმივი დენის რე- 

დეს მუშაობას. M ჩამრთველის ჩართვის შემდეგ ელექტრო- 

  

        

    ნახ. 4.19. ელექტრომაგნიტური რელეს სქემა 

I9V7



კვება მიეწოდება კოჭას 1 და მასში გაივლის დენი, რის 

შედეგადაც მეტალურ გულარაში 2 აღიძვრებიან ელექტრო- 

მაგნიტური ძალები და მიიზიდავენ ღუსას 3, რომელიც 

დაძლევს ზამბარის 4 დრეკადობის ძალას და ჩართავს 

მოძრავ 5 და უძრავ 6 კონტაქტებს რის შედეგადაც წინაღ- 

ობაში 7 გაივლის (აკვვლადი (“-”) დენი. 

ჩამრთველის გათიშვის შემდეგ სამბარა დააბრუნებს 

ღუსას საწყისს მდგომარეობაში და 5 და 6 კონტაქტები 

გაითიშმება, რის გამოც კვება შეუწყდება Vინალღობას 7. 

ნაპერწკლიანობის თავიდან აცილების მისჩით კონ- 

ტაქტორებთან პარალელურად რთავენ კონდენსატორს. სა- 

მართავი წრედი ელექტრულად არანაირად არ არის დაკავ- 

შირებული მართველ წრედთან. უფრო მეტიც სამართავ 

წრედში გამავალი დენი შეიძლება ბევრად აღემატებოდეს 

მართველ წრედში გამავალს. ე.ი. ამ შემთსეევაში რელე 

არსებითად ასრულებს ელექტრულ წრედში დენის, ძაბვის 

და სიმძლავრის გამაძლიერებლის ფუნქციას. 

ცვლადი დენის რელეები მუშაობს კოჯაზე განსახღვრუ- 

ლი სიხშირის ძაბვის მიწოდების დროს, ასეთი რელეების 

კონსტრუქცია მსგავსია მუდმივი დენის რელეების კონ- 

სტრუქციების. ამ შემთხვევაში გულარა და ღუზა მჭად- 

დება ელექტროტექნიკური ფოლადის ფურცლებისაგან, 
რათა შემცირდეს დანაკარგები ჰისტერეზისსე და გრიგა- 

ლურ დენებზე. 
ბ) დენის რელე. დენის რელე ისეთი რელეა, რომ- 

ლის მიმღები ორგანო რეაგირებს დენის „ცვლილებაზე. 

მიმღები ორგანო არის აპარატის ნაწილი, რომელიც უშუ- 

ალოდ იღებს რელესთან მოყვანილი ელექტრული სიდი- 

დის ცვლილებას და აწარმოებს შესაბამის ცვლილებას 

რელეს დანარჩენ ორგანოებში. 
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ა) ბ) 

ნახ. 4.20. დენის რელეები 

დენის რელეები 'შეიძლება იყოს: პირყელადი, რომელ- 

იც ჩამონტაჟებულია ამომრთველის ამძრავში; მეორეული, 

რომელიც ჩართულია დენის ტრანსფორმატორების გავ- 

ლით: ელექტრომაგნიტური; ინდუქციური; თბური; დიფერ- 

ენციალური: ინტეგრალურ მიკროსქემებსე; დენის უკუ- 

თანმიმდევრობის რელე-ფილტრი. 

ჩახ. 4.20. ასე ნაჩვენებია 38-330 ტიპის კონტროლის 

რელე. რომელიც გამოიყენება მინიმალური დენის რელედ, 

მუდმივი დენის წრედში. იგი მსადდება ნომინალურ დენ- 

სე 1.6-630 ამპერის ფარგლებში, ხოლო ნახ. 4.20, ბ-ზე 

ნაჩვენებია ნI-81...0I-86 ტიპის მაქსიმალური დენის რელე, 

რომელიც გამოიყენება ელექტრული 
მაჩქანების, ტრანსფორმატორების, გად- 

ამცემი ხასების დატვირთვის, გადა- 

ტვირთვისა და მოკლედ შერთვის 

დროს. IVI-81 და ნI-82 ტიპის რელეე- 

ბი მოქმედებენ მყისიერად მოკლედ 

შერთვის დროს და დროის დაკ”- 

ოვნებით გადატვირთვის დროს; LI-85 

და ნI-86 მუშაობენ ცელად ოპერატი- 

  

ნახ. 4.21. ძაბვის 

რელე



ულ დენხსე და გააჩნიათ 

აგრეთვე ჩამკეტი სასიგნალო 

კონტაქტი. 
ბ) ძაბვის რელეები. რე- 

აგირებენ ძაბვის ცვლილება- 

სე და დენის რელეების მს- 

გავსად ისინი არის პირველა- 

დი, მეორეული, ელექტრომაგ- 
ნიტური, მიკროსქემებზე და 

  

ძაბვის რელე-ფილტრი. ნახ. 

ნახ. 4.22. ჩ–ო-50 ტიპის ““ საჩვენებია, III-55 ტიპის 
ტრანსფორმატორის ბაზსური ძაბვის რელე, რომელიც 

დაცვის რელე მუშაობს ძაბვებს 'ფრშორის 

ძვრის კუთხესე 20'-40! შორის. 

აღნიშნული რელე გამოიყენება ავტომატური განმეორები- 

თი ჩართეის სქემებში ორმსრივი კვების ხსასებში. რელე 

აკონტროლებს ხაზებზე ძაბეის არსებობას და ძვრის კუთხეს 

ხასებისა და ქვესადგურის სალტეების ძაბვების ვექტორებს 

შორის. 

დ) მაჩვენებელი რელეები. ამ რელეებს სხვაგვარ- 

ად სასიგნალო რელეებს უწოდებენ. ისინი ემსახურებიან 

როგორც თვით რელეს, ასევე სხვა მეორეული აპარატების 

მოქმედების რეგისტრაციას. ნახ. 4.22-სე წარმოდგენილია 

I I-50 ტიპის ტრანსფორმატორის გაზური დაცვის რელე. 

რომელსაც გააჩნია მარტივი და საიმედო კონსტრუქცია 

და მოხერხებულია ექსპლუატაციაში. ამ რელეს სასიგნა- 

ლო კონტაქტები ჩაიკეტება ზეთის დონის დაწევის დროს. 

მასში გამოყენებულია მაღალი ელექტრული სიმტკიცის 

გერკონები. რელეს კონსტრუქცია იძლევა საშუალებას 
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ჩახ. 4.23 დროის რელე 

8II-4ს 

მოვახდინოთ საკონტროლო კევან- 

ძის დათვალიერება და შეცვლა 

ადგილე, რელეს გახსნის გარეშე. 

დაყენების რეგულირების 

სრახნი გამოყვანილია რელეს 

კორპუსის სახურავზე, რის გამოც 

დაყენება შეიძლება ვარეგუ- 
ლიროთ რელეს გახსნის გარეშე. 

ამ რელეს სომები საშუალე- 

ბას იძლეეა ყოველგვარი გადა- 

კეთების გარეშე შევცვალოთ ექსპლუატაციაში მყოფი სხვა 

ტიპის რელეები. 
ე) დროის რელეები ემსასურებიან დაცვის მოქმედე- 

ბის შენელებას. ნახ. 4.23-სე წარმოდგენილია 8II-4ს ტი- 

პის რელე, რომლის დანიშნულებაა წინასწარ განსასღვრუ- 

ლი დღროის დაყოვნებით ელექტრული წრედების კომუტა- 

ცია. იგი გამოიყენება ავტომატიკის სქემებში. ნახ. 4.24-ზე 

წარმოდგენილია VI1-6I6C ტიპის ორარხიანი რეალური 

დროის უნივერსალური ტაიმ- 

ერი. მისი დანიშნულებაა 

დროის მოცემულ მომენტში 

შესრულებული მექანიზმების 

ავტომატური ჩართვა-გამორთ- 

ვა და გამოიყენება განათების 

მართვისათვის ქუჩაში. სათბუ- 

რებსა და ინკუბატორებში, 

აგრეთვე ტექნოლოგიურ პრო- 

  
ცესებში. სადაც დანადგარის ნახ. 4:24. VI1-ნICტიპის 

სართვა-გამორთვა დაკავშირე- 
უნივერსალური ტაიმერი 

20)



ბულია კალენდარულ თარიღ- 

თან ან დღე-ღამურ დროსთან. 

ვ) შუალედური რელეე- XV ს ჭ 8 
ბი ემსასურებიან რელეური "=> ს 

დაცვის ელემენტებს შორის 

ურთიერთკავშირის განხორ- ნახ. 4.25. შუალედური 

ციელებას. მისი დანიშნულე- რელეები 

  

ბაა სხვა რელედან მიღებული სიგნალების გამრავლება, ამ 

სიგნალების გაძლიერება და ბრძანების გადაცემა სხვა 

აპარატებზე. ნახ. 425-სე წარმოდგენილია LII21M-8 ტი- 

პის შუალედური რელე, რომელიც გამოიყენება მუდმივი 

დენის 220ვ ძაბვამდე და. 50 ჰც სიხშირის ცელადი დენის 

380 ვ ძაბვამდე წრედებში. 

ზ) თბური რელეების დანიშნულებაა მოკლედ 

შერთულ როტორიანი სამფასა ასინქრონული ძრავების 

დაცვა ხანგრძლივი გადატვირთვისაგან აგრეთვე ერთი ფახის 

გაწყვეტის დროს წარმოქმნილი გადატეირთვისაგან. 

თ) საზომი რელეები. ამ ტიპის რელეებისათვის 

დამახასიათებელია საყრდენი ელემენტის არსებობა ჭ%ამ- 

ბარის, სტაბილური ძაბეის, დენის წყაროსა და სხვათა სახ- 

ით. საყრდენი ელემენტები შედიან რელეს კომპლექტაცია- 

ში და აწარმოებენ რაიმე ფისიკური სიდიდის წინასწარ 

დადგენილი მნიშვნელობას (ე.წ. დაყენებას). რომელთანაც 

შედარდება საკონტროლო სიდიდე. სასომი რელე ხასიათ- 

დება მაღალი მგრძნობიარობითა და გააჩნია მაღალი კოე- 

ფიციენტი. 

ი) წინაღობის რელე რეაგირებას ახდენს ძაბვისა და 

დენის ფარდობაზე 
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– “ I: 

  

ნახ. 4.26. ფოტორელეები: ა) 77-LM§; ბ) დჩ-1M1 და 

ბ) დჩ?-7M ტიპის 

ვ) სიმძლავრის რელე რეაგირებს მოკლედ შერთვის 

სიმძლავრის გადინების მიმართულებაზე 

ლ) სიხშირის რელე რეაგირებს ელექტრულ ელე- 

მენტებზე ძაბვის სიხშირის (კვვლილებაზე. 

მ) ციფრული რელე წარმოადგენს მრავალფუნქცი- 

ურ ციფრულ მოწყობილობას, რომელიც ერთდროულად 

ასრულებს დენის, ძაბვის, სიმძლავრის და სხვა რელეების 

ფუენქციებს 
ნ) ფოტო რელეს დანიშნულებაა განათების ჩართვა- 

გამორთვა დღის ცელილების ინტესივნობის ცვლილებით. 

მგრძნობიარობის ფართო დიაპაზონში ცვლილება იძლევა 

საშუალებას გამოყენებულ იქნეს ქუჩებში, ვიტრინების, 

შუქრეკლამების განათებისათვის. ნახ.426-ზე წარმოდგე- 

ნილია სხვადასხვა ტიპის ფოტორელეები. 

დC-7M ტიპის ფოტორელე გარდა ჭზემოთაღნიშნულისა 

დამატებით გამოიყენება სამრეწველო ავტომატიკის მოწყ- 

ობილობებში, მისი გადამწოდის გატანა შეიძლება 50მ მან- 

ძილზე. 

ო) გერკონები და გერკონული რელეები. ელექტრო- 
მაგნიტური რელეს ნაკლებად საიმედო კვანძად ითვლება 

კონტაქტური სისტემა, არსებით ნაკლად ითვლება აგრეთვე 
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მოხახუნე დეტალების არსებობა, რომელთა ცვეთას მივყა- 

ვართ რელეს მუშაუნარიანობის დაქვეითებამდე. ჩამოთე- 

ლილმა უარყოფითმა მხარეებმა საჯირო გახადა გერმეტუ- 

ლი. მაგნიტურად მართვადი კონტაქტების შექმნა, რომელ- 

საც გერკონები ეწოდება 

ბერკონების მოქმედების პრინციპი დაფუძნებულია 

მაგნიტურ ველში ფერომაგნიტურ რელეებს შორის აღძრულ 

ურთიერთქმედების ძალის გამოყენებაზე. ეს ძალები იწვევენ 

დეფორმაციას და ფერომაგნიტური დენგამტარების ელე- 

მენტების გადაადგილებას. 

მაგნიტურად მართული კონტაქტიC გერკონი) წარმოად- 

გენს ელექტრულ აპარატს, რომელიც მაგნიტური ველის 
გავლენით ჩაკეტავს ან გახსნის ელექტრული წრედის კონ- 

ტაქტებს. 
თანამედროვე პირობებში გერკონების ბასასე შექმ- 

ნილია გერკონული რელეების, ღილაკების, ტუმბლერების. 

გადამრთველების,სიგნალების გამანაწილებლების, გადამ- 

წოდებისა და რეგულატორების დიდი რაოდენობა. 

კოლბა 2. 

ნახ. 4.27. გერკონული რელე 
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მცირე გარდამავალი წინაღობის შესაქმნელად კონ- 

ტაქტების სედაპირები დაფარულია ძვირფასი ლითონებით: 

ოქროთი, რადიუმით, პალადიუმით ან ეერცხლით. 

გერკონულ რელეებში გრაგნილში დენის გათიშვის 

შემდეგ ელექტრომაგნიტის ძალა ქრება და დრეკადობის 

ძალის მოქმედებით კონტაქტები გაითიშება. 

უმარტივესი გერკონული რელე ჩამკეტი კონტაქტებით 

შედგება მაღალი მაგნიტური შეღწევადობის (პერმალოი) 

ორი საკონტაქტო გულარისგან, რომელებიც მოთავსებუ- 

ლია ჰერმეტულ მინის ბალონში ბალონი ავსებულია 

ინერტული აირით, რაც ხელს უშლის საკონტაქტო გუ- 

ლარების დაჟანგვას. მინის ბალონი ჩაყენებულია მარ- 

თვის გრაგნილის შიგნით, რომელიც იკვებება მუდმივი 

დენით. გრაგნილში დენის გატარებისას აღიძერება მაგნი- 

ტური ველი, რომელიც ქმნის წრედის ელექტრომაგნიტურ 
ძალას, ეს ძალა გადასძლევს საკონტაქტო გულარების 

დრეკადობის ძალას და კონტაქტებს ერთმანეთთან შე- 

აერთებს. ნახ. 4.227-ზე წარმოდგენილია გერკონული რელე 

და მისი ჭრილი 

გერკონები იდეალურია მინიატურული ელექტრომოწ- 

ყობილობებისათეის. საკომუტაციო დენისა და სიმძლავრის 

გაზრდისათვის გერკონულ რელეებს გააჩნიათ დამატები- 

თი რკალმქრობი კონტაქტები. ასეთ რელეებს გერსიკონე- 

ბი ეწოდებათ. წარმოების მიერ გამოშეებულია 6.3-დან 18 

ამპერამდე დენის ძალის გერსიკონები გერსიკონების 

დახმარებით შეიძლება განხორციელდეს 3 კევტ-მდე სიმ- 

ძლავრის ასინქრონული ძრავების გაშვება. 
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4.6. ელექტრული აპარატების კოჭები და მათი 
დიაგნოსტიკა 

კოჭა ეწოდება ისოლირებული სადენისაგან კარკასზე 

ან უკარკასოდ დახვეულ გრაგნილს, რომელსაც გააჩნია 

გამომყვანები შესაერთებლად. კარკასი მზადდება მუყაოს 

ქაღალდისა ან პლასტმასისაგან. კოჯები, უმეტესი ელექტრუ- 

ლი აპარატების ძირითადი შემადგენელი ელემენტია და 

ემსახურებიან მაგნიტური ნაკადის შექმნას, რომლებიც ქმნიან 

ელექტრომაგნიტურ ძალებს აპარატების ასამუშავებლად 

ან ინდუქციური წინაღობის შესაქმნელად, თუ კოჭა წარ- 

მოადგენს დროსელს 

ა) კოჯების კლასიფიკაცია. კოჭები იყოფა ორ ჯგ- 

უფად: 1) დენური, რომელიც შეიცაეს დიდი კევეთისა და 

მცირე რაოდენობის ხვიებს; 2) ძაბვის, რომელიც შეიცავს 

მცირე კვეთისა და დიდი რაოდენობის ხვიებს. 

კოჭჯები გამოიყენება ელექტრომაგნიტურ კონტაქტორებ- 

ში, მაგნიტურ ამამუშავებლებში, რელეებში, ავტომატურ ამომ- 

რთველებში, ელექტრულ მუხრუჭებში, ელექტროსასომ 
ხელსაწყოებში.დროსელების სახით ლუმინესცენციური ნა- 

თურების გამშვებ-მარეგულირებელ აპარატებში და ავტომა- 

ტიკისა და რადიოტექნიკის აპარატების კვების ბლოკებში. 

ერთი და იგივე ზომის კოჭები შეიძლება დამზსადებუ- 

ლი იქნეს სხვადასხვა ძაბვებზე, ცვლად – 360; 110; 220; 380 

და 669 ვ ძაბვაზე. მუდმივ – 6; 12; 24; 36; 48; 60; 110; 220; 440 

ვ ძაბვაზე. ამიტომ ახალი აპარატების კოჭები უნდა შემოწ- 

მდეს შესაბამის ძაბვაზე, რაზეც ისინი არის დამზადებუ- 

ლი. თუ კოჭას არ გააჩნია ეტიკეტი, მაშინ უნდა გავზომოთ 

მისი წინაღობა და შევადაროთ იგივე ტიპის აპარატის 

კოჯას.



კოჯების გადახურება იწვევს სადენის აქტიური წინაღ- 

ობის გაზრდას, გამავალი დენის შემცირებას და "შმესაბამ- 

ისაღ მცირდება ელექტრომაგნიტის გულარის მიზიდვის 

ძალა, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს რელეს მცდარი მოცვეთა, 

საპაერო ღრეჩოს გასრდა ღუზისა და გულარას შორის და 

კოჯას კიდევ უფრო გადახურება და გრაგნილის ისოლაციის 

დაწვა. ამიტომ ყურადღება უნდა მივაქციოთ, რომ კოჯები 

არ გადახურდეს გარეშე სითბოს წყაროდან, მაგალითად 

დაყენებული რესისტორებიდან 

კოჭის მაღალი ტემპერატურა შეიძლება განპირობებუ- 

ლი იყოს შენობაში არსებული მაღალი ტემპერატურით; 

მართვის კარადებში აპარატების მიერ გამოყოფილი მაღა- 

ლი ტემპერატურით; აგრეთვე აპარატის სშირი ჩართეა-გამ- 

ორთვით. მაღალი ტემპერატურა აჩქარებს კოჭას ისოლაცი- 

ის დაძველების პროცესს. ნესტიანობამ შეიძლება შეაღ- 

წიოს ფენებს შორის ისოლაციაში, რაც იწვევს მოკლედ 

შერთვას და შესაბამისად შეიძლება მოხდეს გრაგნილის 

ხვიის გაწყვეტა ან კოჭას გარკვეული ნაწილის დაშუნტება. 

დაბალი ტემპერატურის დროს ნესტი შეიძლება გაიყი- 

ნოს კოჭაში და კოჭა გამოვიდეს მწყობრიდან. კოჯაზე 

გავლენას ახდენს აგრეთვე მექანიკური ზემოქმედებები, 

ვიბრაციისა და რყევის სახით. 

სემოთგანხილულ ზემოქმედებების გამო კოჭაში შეი- 

ძლება დაირღეეს დენის წრედი სვიის გაწყვეტის, გამომყვანი 

მომჭერების დაჟანგვის, გამომყვანების გაწყვეტის, ხვიათა ნაწ- 

ილის ან მთლიანად ხვიის იზოლაციის დაწვის გამო, უკა- 

ნასკნელ შემთხვევაში ამბობენ რომ კოჭა გადაიწვა. 

ბ) კოჭების დიაგნოსტიკა კოჯების დიაგნოსტიკა 

პირველ რიგში იწყება მათი დათვალიერებით, რადგან 

უმეტეს შემთხვევაში იწვის კოჯის გარეგანი იზოლაცია. 
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თუ გარეგანი იზოლაცია დამწვარი არ არის და კოჯა არ 

მუშაობს, მაშინ უნდა მოვახდინოთ კოჭის ხვიების შემოწ- 

მება გაწყეეტაზე ძაბვის ინდიკატორისა და ომმეტრის სა- 

შუალებით. 

ძაბვის ინდიკატორის გამოყენების დროს ვარგი- 

სი გრაგნილის შემთხვევაში ძაბვა უნდა არსებობდეს, 

როგორც გრაგნილის ერთ, ისე მეორე ბოლოზე. ეს უკა- 

ნასკნელი შეცდომის თავიდან აცილების მისნით უნდა 

იყოს გათიშული წრედიდან. 

ომმეტრის გამოყენების დროს მისი ორივე ბოლო 

უნდა მიუერთოთ წრედიდან გამორთული კოჭას ბოლოე- 

ბსე და ვარგისიანობის შემთხვევაში ომმეტრი გვიჩვენებს 

მისი პასპორტით ნაჩვენებ წინაღობას; ხოლო ხვიების 

დამოკლების შემთხვევაში - ნაკლებ წინაღობას. თუ სვიე- 

ბის მოკლედ შერთვა ხდება მხოლოდ ძაბვის მოქმედების 

ქვეშ, მაშინ ომმეტრმა შეიძლება არ გვიჩვენოს წინაღობის 

ცვლილება. 
ბ) კოჭების შეცვლა. ხვიის გაწყეეტის, მოკლედ 

შერთვის ან სხვა დაზიანების შემთხვევაში უნდა მოხდეს 

კოჭების შეცელა. 
კოჯები უნდა შეირჩეს არსებული კოჭას, ძაბვისა და 

გაბარიტული ზომების მიხედეით. კოჭას დამაგრების წინ 

უნდა შემოწმდეს ხომ არ ეხება ელექტრომაგნიტური 

მოძრავი დეტალები კოჭის იზოლაციას; თუ ეხება, მაშინ 

კოჭა უნდა დავაყენოთ ისე, რომ არ იყოს შეხება ან დავა- 

რეგულიროთ მოძრავი ნაწილების სვლა და მხოლოდ ამის 

შემდეგ დავამაგროთ კოჭა. 

ყურადღება უნდა მივაქციოთ, რომ ელექტრომაგნიტის 

ღუზისა და გულარას შეხების დროს მათ შორის არ დარჩ- 

ეს საჰაერო ღრეჩო, რადგანაც საჰაერო ღრეჩოს არსებობა 
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ამცირებს გრაგნილის ინდუქციურ წინაღობას, ამ შემთხ- 

ვევაში ისრდება დენი, რის გამოც შეიძლება კოჭა გადახ- 

ურდეს და გამოვიდეს მწყობრიდან. 

47. როგორ მოვახდინოთ ელექტრული აპარატების 
კოჯების გადახვევა ერთი სახეობიდან მეორეზე 

ელექტროაპარატების (რელე, ამამუშავებელი, კონტაქ- 

ტორი და სხვა) რემონტის დროს ზოგჯერ საჭირო ხდება 

მუდმივი დენის კოჭიდან ცვლადი დენის კოჭასე გადასვ- 

ლა ან პირიქით ამ დროს მოსახერხებელია ვისარგე- 

ბლოთ მარტივი ფორმულებით და არ ვაწარმოოთ მაგნი- 

ტური წრედის გაანგარიშება. 

დაუშვათ მოითხოეება მუდმივი დენის კოჭიდან გადა- 

ვიდეთ ცვლადი დენის კოჭაზე. ამ შემთხვევაში უნდა 

მოვახდინოთ კოჭას გადახვევა. გადახვევამდე საჭიროა: 

L გავსომოთ კოჭას ომური წინაღობა (/ბან/ზ) 

2 გავზომოთ გრაგნილის სრული წინაღობა(2,ან 2.) 

ამპერმეტრისა და ვოლტმეტრის მეთოდით ცვლად დენზე. 

ფორმულით: 

” 
27= 7 ომი. 

3. დავითვალოთ (IV, ან M,) ხეიათა რიცხვები 

4. განვსაზღვროთ სადენის დიამეტრები ძ, და თძ,, მმ. 

#, 7,, M,, ძ, მნიშვნელობები მიეკუთვნება მუდმივი დენის 

კოჭას ანუ გადახეევამდე, ხოლო #9, 2,, M,, ძე მიეკუთვნება 

ცელადი დენის კოჭას ანუ გადახვევის შემდეგ. 

გრაგნილების გადახვევის დროს საჭიროა ამპერ-ხვიე- 

ბის ტოლობა ე.ი.



M” 
იადი ცვლად 2 · მუღმ 

/,M, =/,M, ანუ “ჯ 4= 
' 2 

რადგანაც ცვლადი დენის დროს ინდუქციური წინაღ- 

ობა დიდია, ამიტომ საჭიროა კოჭის ხვიათა რიცხვი შევამ- 

I(4 
ციროთ V#-ჯერ ანუ #,=-". 

ამპერხვიების შენარჩუნებისათვის დენი უნდა გაიზარ- 

დოს 7”-ჯერ, ამიტომ სადენის დიამეტრიც უნდა გაიზარდოს 

ძ, =ძ, +. 
სრული წინაღობა ახალი კოჭას ხვიების რიცხვის შემ- 

ცირების შემდეგ ტოლი იქნება: 

7 7 =4. 
2. ჯ?, 

თუ ჩავსვამთ V,7, მნიშვნელობებს გამოსახულებებში 

მივიღებთ: 

„რი 2. 
V ალ 4 

სადაც 7, - გრაგნილის სრული წინაღობაა გადახვევამდე, 

48. ელექტრული აპარატების კონტაქტები 

ა) კონტაქტების კლასიფიკაცია და მათი დეფექტე- 

ბის დახასიათება. კონტაქტები წარმოადგენენ ელექტრული 

წრედის ელემენტებს, რომლებიც რეალიზებულია საკონტრო- 

ლო კვანძებისა და საკონტაქტო შეერთებების სახით. 

საკონტაქტო კვანძი საკომუტაციო აპარატების ძირი- 

თადი ნაწილია, ხოლო საკონტაქტო შეერთება ახორციელებს 

ელექტრული წრედის არაგანრთვად კონტაქტს. 
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კონტაქტებში გარდა “ელექტრული” დეფექტებისა (გაწ- 
ყვეტა) არსებობს სპეციფიკური დეფექტებიც, რომლებიც 

დამოკიდებულია მათ მიერ შესრულებულ ფუნქციაზე. პირვ- 

ელ რიგში ყურადღება უნდა მიექცეს იმ დეფექტებს, რომ- 
ლებიც იწვევენ კონტაქტების მუშა მდგომარეობის მახასი- 

ათებელი პარამეტრებიდან გადახრას და მათი ტემპერა- 

ტურების აწევას. 

საკონტაქტო კვანძებისათვის დამახასიათებელია დე- 

ფექტები, რომლებიც ხელს უშლიან მათი პირდაპირი დანიშ- 

ნულებით გამოყენებას, ანუ წრედის ჩართვა-გამორთვას. 

ბ) ელექტრული აპარატების საკონტაქტო კვან- 

მების შემოწმება. საკონტაქტო კვანძების მუშაობის 

ხარისხი პირველ რიგში ფასდება ისეთი პარამეტრებით, 

როგორიცაა ღრეჩო, განაცეეთი და კონტაქტების დაწოლა. 

ღრეჩო ეწოდება გათიშულ მდგომარეობაში მოძრავ და 

უძრავ კონტაქტებს შორის მინიმალურ დაშორებას, ხოლო 

განაცვეთი-დაშორებას რომელზეც გადაადგილდება ერთი 

კონტაქტი, თუ მოვაშორებთ მეორეს, რომელიც ხელს უშლის 

პირველის გადაადგილებას მათი შეხების შემდეგ. კონტაქტე- 

ბის განაცვეთი შეიძლება განსაზღვრული იქნეს როგორც 

კონტაქტსაჭერების სვლასა და კონტაქტის ღრეჩოს შორის 

სხვაობა კონტაქტის კონსტრუქციისა და ტიპის მიხედეით 

ღრეჩოსა და განაცვეთის განსაზღვრისათვის ზომავენ სხვა- 

დასხვა დაშორებებს, ხოლო მათი რეგულირებისათვის იჯ- 

ენებენ სხვადასხვა სარეგულირებელ ელემენტებს. 

კონტაქტის ღრეჩოს დასაშვები მნიშენელობა გან- 

სასღვრულია კონკრეტულ ელექტრულ აპარატის კონსტრუ- 
ქციულ დოკუმენტაციაში რკალის საიმედო ჩაქრობის პრინ- 

ციპიდან გამომდინარე. 

2!1



  
    

              
          

  

IV/ 

ნახ. 4.28. M#I-6000 ტიპის კონტაქტორის ელემენტები: 
1-საწყისი დაწოლის შესამოწმებლად ქაღალდის ზოლის 
დაყენების ადგილი; 2-კონტაქტორსა და მარეგულირებელ 
ხრახნს შორის არსებული ღრეჩო; 3-კონტაქტების შეხებ- 
ის ხაზი; 4-საბოლოო დაწოლის შესამოწმებლად ქაღალ- 
დის ზოლის დაყენების ადგილი; 5-კონტაქტებს შორის 

ღრეჩო გათიშულ მდგომარეობაში; 6-საბოლოო დაწოლის 
განსაზღვრის დროს მოდებული ძალვის მიმართულება; 
7-მოდებული ძალვის მიმართულება საწყისი დაწოლის 
დროს; 8-მარეგულირებელი ელემენტი (ხრახნი-ქანჩის 

წყვილი), რომელიც ცვლის ზამბარის შეკუმშვას; 9-მარ- 

ეგულირებელი ელემენტი(ხრახნი), რომელიც ცვლის კონ- 
ტაქტების განაკვეთს; 10-მაბრუნი ლარტყა. 

განაცვეთს ირჩევენ იმგვარად, რომ ზჭესადების მაქსი- 

მალურად დასაშვები ცვეთის შემთხვევაში კონტაქტებით 

უსრუნველყოფილი იქნეს წრედის საიმედო ჩართვა, რად- 

განაც პრაქტიკულად განაცვეთის მნიშვნელობის გან- 

სასღვრა შეუძლებელია, ამიტომ ამოწმებენ ღრეჩოს, მაკონ- 

ტროლებელ განაცვეთს და მთავარი კონტაქტების მთლი- 

ანად ჩართვის დროს კონტაქტსაჭერისა და მოძრავი კონ- 
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ტაქტების წამყვანი სახელურის მარეგულირებელ ხრახნს 

შორის წარმოქმნილ ღრეჩოს. 

მთავარი კონტაქტების განაცვეთს აკონტროლებენ 

კონტაქტორის მაგნიტური სისტემის ჩაკეტილი მდგომარე- 

ობის დრის. კონტაქტების ზედაპირის ცვეთის შედეგად 

განაცვეთი მცირდება, რაც ამცირებს კონტაქტების დაწო- 

ლას, რის გამოც იზრდება კონტაქტებს შორის გარდამავა- 

ლი წინალობა და კონტაქტები გადახსურდება. 

ღრეჩო და მაკონტროლებელი განაცვეთი იზომება 

ფირფიტოვანი სალტეებით. ღრეჩოს მნიშენელობა ტოლია 

კონტაქტებს შორის შემავალი ფირფიტების ჯამური სის- 

ქის. შედეგის შესამოწმებლად ჯერ ფირფიტების ნაკრებს 

შეამცირებენ ერთ-ერთი ყველაზე თხელი სისქის ფირფიტით. 

თუ გასომვა სწორად არის შესრულებული, მაშინ დარჩე- 

ნილი ფირფიტების ნაკრები თავისუფლად უნდა შევიდეს 

ღრეჩოში. ამის შემდეგ პირველ საწყისს ნაკრებს დაუ- 

მატებენ ერთ ყველაზე თხელი სისქის ფირფიტას. ამ შემთხ- 

ვევაში ფირფიტების ნაკრები არ უნდა შევიდეს ღრეჩოში. 

ა) 
/ 

  

  

  

          

  

  

  

  
      

  
ნახ. 4.29. ღრეჩოსა (ა) და განაცვეთის (ბ) გაზომვა 

სარქველური სისტემის კონტაქტორებში 
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ნახ. 4.30 კონტაქტების დაწოლის გაზომვა 

ნახ. 4.28-სე ნაჩვენებია #I-6000 ტიპის კონტაქტორის 

ელემენტები ნახაზზე ქანჩი 9 წარმოადგენს მარეგუ- 

ლირებელ ელემენტს, რომელსაც შეუძლია შეცვალოს გა- 
ნაცეეთი მოცემული კონსტრუქციის კონტაქტებში. კონ- 

ტაქტების ღრეჩო რეგულირდება ღუზის თავის ღერძის 

გარშემო საბჯენამდე მობრუნებით, რაც გვაძლევს საშუ- 

ალებას ვაწარმოოთ ამ პარამეტრის საფეხურებრივი რეგ- 

ულირება. 

სარქველური სისტემის კონტაქტორებში (ნახ. 4.29) კონ- 

ტაქტების ღრეჩოს მარეგულირებელ ელემენტს წარმოად- 

გენს ხრახნი-ქანჩის წყვილი რომელიც სქემაზე აღნიშ- 

ნულია 1-ით, თუ შევცვლით ქანჩის მდგომარეობას ხრახნ- 

ზე,მაშინ შეიცვლება დაშორება #,ანუ ღრეჩო კონტაქტებს 

შორის. 

კონტაქტების განაცვეთი რეგულირდება ღრეჩოს სვ- 

ლით და შესაბამისად ტრავერსით 2, რომელზეც დამაგრე- 

ბულია მოძრავი კონტაქტი. 

კონტაქტების დაწოლა იზომება დინამომეტრით. 

ამასთანავე ძალვა უნდა მოედოს იმ მიმართულებით რაც 

ნაჩვენებია საკომუტაციო აპარატის კონკრეტულ დოკუ- 

მენტებში. (ნახ.4.30, ა) 
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  ს სარ სასასზს ს 
4 9M 33 

ნახ. 4.31. საკონტაქტო შეერთების წინაღობის გაზომვა 
ა) ქანჩით შეერთება; ბ) შედუღებით შეერთება 

  

  

                

საბოლოო დაწოლა იზომება იმ მომენტში, როცა ჩაქრე- 

ბა ნეონის ნათურა 61, რომელიც მიმდევრობით არის ჩართუ- 

ლი კონტაქტის წრედში. (ნახ4.30, ბ) 

ბ) საკონტაქტო შეერთებების შემოწმება. ჯანჭიკე- 

ბით საკონტაქტო შეერთებების შემოწმება შეიძლება ჩავა- 

ტაროთ ვიზუალური დაკვირვებით, რომლის დროსაც ყურა- 

დღება უნდა მიექცეს ჭანჭიკების რაოდენობას, ზომას, საჩე- 

რი ელემენტების არსებობას, შემაერთებელი მეტალების 

მდგომარეობას. გამორთული ძაბვის დროს სალტეების 

საკონტაქტო ზედაპირების მომჭერის ხარისხი მოწმდება 

მათ შორის ღრეჩოს გასომვით. სისქით 0,02-0,0მ3 მმ და 

სიგანით 10მმ არ უნდა შევიდეს სალტეებს შორის ღრეჩო- 

ში საყელურის პარამეტრებით შეზღუდული ზონის იქით. 

საკონტაქტო შეერთების უფრო ზუსტი შეფარდება ხორ- 

ციელდება წინაღობის კოეფიციენტით (ნახ. 4.31) 

#, =# <1, 

სადაც #. – არის / სიგრძის უბნის წინალობა, რომელიც 

შეიცავს კონტაქტურ შეერთებას; #ე -არის / სიგრძის უბნის 

წინაღობა, რომელიც არ შეიცავს კონტაქტურ შეერთებას. 
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კონტაქტების გაცხელებას განსაზღვრავენ მაქსიმალური 

დატვირთვის პერიოდში, მაგრამ კონტაქტების მეტალებს, 

როგორც ცნობილია აქვთ მნიშეჩელოვანი თბოტევადობა 

და თბოგამტარობა ამიტომ კონტაქტის დეფექტის გან- 

სასღვრა ძნელია. 

ექსპლუატაციის პროცესში კონტაქტების მდგომარეო- 

ბის უფრო ზუსტი შეფასება შესაძლებელია არა გახურებ- 

ის არამედ: 1) შეერთების უბანზე ძაბვის ვარდნის სიდიდ- 

ით, კონტაქტში დენის გავლის დროს; 2) გარდამავალი 

წინაღობის სიდიდის გაზომვით მილივოლმეტრის ან ამ- 

პერმეტრის (ან მიკროომეტრის) დახმარებით. 

პირველ შემთხვევაში გაჭომეას აწარმოებენ მუშა ძაბ- 

ეის ქვეშ სასომ შტანგაზე დამაგრებული მილივოლბმე- 

ტრის საშუალებით ისე, როგორც ნაჩვენებია ნახ.4.32-ზე, 

ა) ბ) 

  

ნახ. 4.32. პაბვის გაზომეის დროს შტანგის თავის 
მდგომარეობა: ა) საკონტაქტო შეერთებაზე; ბ) სადენის 
უბანზე; 1-საზომი შტანგის იზოლირებული ნაწილი; 2- 
მილივოლტმეტრი,;73-საზომი შტანგის თავი; 4- საცეცები, 

რომლითაც ჩართულია მილივოლტმეტრი 
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ნახ.4.33 საკონტაქტო შეერთების წინაღობის გან- 

საზღვრა მილივოლტმეტრისა და ამპერმეტრის მეთოდით 

გაზომვის მეთოდი დაფუძნებულია ძაბვის ვარდნების 

შედარებაზე პირველ რიგში ზომავენ ძაბვის ვარდნას 

უბანზე, რომელიც შეიცაეს საკონტაქტო შეერთებას, შემ- 

დეგ იმ უბანსე, რომელიც არ შეიცავს საკონტაქტო შეერთე- 

ბას ორივე შემთხვევაში დატვირთვის დენი უნდა იყოს 

უცელელი. 
მეორე შემთხვევაში წრედის გამორთულ და დამიწე- 

ბულ უბანზე ჩართავენ ხელსაწყოებს ნახ4.33-სე მოცემუ- 

ლი სქემით. ხელსაწყოს კვება ხორციელდება მუდმივი დენის 

წყაროთი. 

ხელსაწყოების ჩვენებების მიხედვით განისაზღვრება 

გარდამავალი წინაღობა ფორმულით: 

#=”. 
' 

ელექტრული კონტაქტური შეერთების წინაღობის გა- 

ზომვა ხდება 209? ტემპერატურის დროს, თუ გაზომვა ხდება 

განსხვავებულ ტემპერატურაზე, მაშინ წინაღობის მიღებუ- 

ლი მნიშვნელობა დაიყვანება საანგარიშო (20) ტემპერ- 

ატურაზე. 
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თავი V. აღრიცხვის კვანძების მონტაჟი და 

დიაგნოსტიპყა 

5... ელექტრული მრიცხველები, მათი მოქმედების 
პრინციპი და დიაგნოსტიკა 

სამრეწეელო სიხშირის ცვლადი დენის წრედებში 

დახარჯულ ან გამომუშავებულ ელექტრო ენერგიას აღ- 

რიცხავენ ელექტრული ენერგიის მრიცხველებით. დღეი- 
სათვის გამოყენებულია ინდუქციური და ელექტრონული 

სისტემების მრიცხველების ფართო სპექტრი. პირველ რიგ- 

ში განვიხილავთ ინდუქციური სისტემის მრიცხველებს, 

რომლებიც ჯერ კიდევ ფართოდ არის გამოყენებული ალ- 

რიცხვის სისტემებში. 

ინდუქციური სისტემების ხელსაწყოები წარმოადგენენ 

საზომი ვატმეტრების სისტემას და მიეკუთვნებიან არა 

მაჩვენებელ, არამედ მაინტეგრირებელი (მაჯამებელი) სისტე- 

მის ხელსაწყოებს. მათი მოძრავი ნაწილის მობრუნების 

კუთხე არ არის შეზღუდული და ის ბრუნავს სიმპლავრის 

მნიშვნელობის პროპორციული სიდიდით. ამ შემთხვევაში 

მოძრავი ნაწილის ბრუნეათა რიცხვის რაოდენობის მიხედ- 

ვით ისომება ელექტროენერგია, რომელიც განისაზსღვრება 

სიმძლავრის დროსე ნამრავლით (IV = #X) 

ელმომარაგების სქემის მიხედვით განასხვავებენ ერთ- 

ფაზა და სამფაზა მრიცხველებს. ერთფაზა მრიცხველები 

გამოიყენება ისეთი მომხმარებლების მიერ დახარჯული 

ელექტროენერგიის აღრიცხვისათვის, რომლებიც იკვებე- 

ბიან ერთფაზა დენით. 

ნახ. 5.I-ზე მოყვანილია აქტიური ენერგიის ერთფახა 

ინდუქციური მრიცხველის მოწყობილობის სქემატური 

გამოსახულება. მის ძირითად კვანძებს წარმოადგენენ: 
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ნახ. 5.1. აქტიური ენერგიის ერთფაზა ინდუქციური 
მრიცხველის მოწყობილობის სქემატური გამოსახულება 

ელექტრომაგნიტური კოჭა), რომელზეც ჩამოცმულია რამ- 

დენიმე ათასი სპილენძის იხოლირებული წვრილი 

სადენებისაგან დახვეული ძაბვის გრაგნილი VV,, მისი წინ- 

აღობა შეადგენს ასეულ ომს; ელექტრომაგნიტური კოჭა 2, 

რომელზეც ჩამოცმულია რამდენიმე ხვიასაგან შემდგარი 

სპილენძის მსხვილი სადენისაგან დახვეული დენის გრაგ- 

ნილი V, მისი წინაღობა თითქმის ნულის ტოლია; მათ 

შორის მოთავსებულია ალუმინის შენადნობისაგან დამზა- 

დებული დისკო 3, რომელიც თავისუფლად ბრუნავს საქუ- 

სლე 4 და საკისარ 5 შორის დამაგრებული ღერძი 6-ის 

გარშემო. ღერძზე 6 ჩამოცმულია კბილანა 7, რომელიც 

თავის მხრივ დაკავშირებულია მთვლელ მექანიზმთან 8. 

უკუმოქმედი ანუ დამამუხრუჭებელი მომენტის შექმნისათვის 

გამოყენებულია მუდმივი მაგნიტი 9, რომლის პოლუსებს 

შორის მოძრაობს ალუმინის დისკო; და უკუპოლუსი 10. 
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ნახ. 52-სე მოცემულია აქტიური ენერგიის ერთფაზა 

ინდუქციური მრიცხველის მოქმედების პრინციპის ასახს- 

ნელი სქემა. 

როგორც ნახ. 5.1-დან ჩანს ძაბვის გრაგნილი VV 

ქსელთან მიერთებულია პარალელურად და იგი მუდმივად 

ძაბვის ქვეშ იმყოფება. ამ გრაგნილში გამავალი დენი 

I, დაძრულია V ძაბვისაგან ფასით დაახლოებით 90! ( რად- 

განაც ამ გრაგნილს გააჩნია დიდი ინდუქციური წინაღო- 

ბა). Iდენი ელექტრომაგნიტი I შუა გულარაში ქმნის მაგ- 

ნიტური ნაკადს, რომელიც იყოფა დ,,თდ, და თ. ნაკადე- 

ბად. ნაკადი დ, შეიკვრება უკუპოლუსი 10 გავლით და 

გადაჰკვეთს ალუმინის დისკოს 3 ერთ ადგილზე, ხოლო დ, 

  
ნახ. 5.2. აქტიური ენერგიის ერთფაზა ინდუქციური 

მრიცხველის მოქმედების პრინციპის 
ასახსნელი სქემა 
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ნაკადი. შეიკვრება ელექტრომაგნიტი 1 გვერდითი ღეროე- 

ბის გავლით ისე, რომ არ გადაჰკვეთს ალუმინის დისკოს 1. 

0, ფანტეის ნაკადია იგი შეიკვრება ძაბვის გრაგნი- 

ლის ხვიებთან და არ გადაჰკვეთს ალუმინის დისკოს. 

თ, ცვლადი ნაკადი მაგნიტურ“ პოლუსებს შორის დის- 

კოში აღძრავს ე.მ.ძის, რადგან დისკო წარმოადგენს ჩა- 

კეტილ კონტურს, ამიტომ ე.მ.ძ დისკოზე მაგნიტურ პო- 

ლუსებს შორის წარმოქმნის გვლექტრომაგნიტურ ნაკადებს. 

ელექტრომაგნიტურ ნაკადებსა და ელექტრომაგნიტურ 

პოლუსებს შორის წარმოიშვება მიზიდულობის L, და L. 

ძალა. რადგან L,= L,, ამიტომ დისკო გაწონასწორებულია 

და იგი არ გადაადგილდება. 

დისკოს ქვემოთა მხრიდან მოთავსებულია ელექტრო- 

მაგნიტი 2, რომელზეც ჩამოცმულია M#, დენური გრაგნილი, 

რომელშიც გადის დატვირთვის დენი /, ეს დენი ქმნის Cდ, 

ნაკადს, და რადგან მაგნიტოგამტარს აქვს V-სებრი ფორმა, 

ამიტომ ეს ნაკადი ორჯერ გადაჰკვეთს ალუმინის დისკოს 

3. დისკოზე მოხდება მაგნიტური ძალხაზების ვექტორუ- 

ლი შეკრება. 

ერთ მხარეს მაგნიტური ნაკადი შემცირდება და გვექნება 

თ, –დთ,, ხოლო მეორე მხარეს მაგნიტური ნაკადი გაიზრდება 

და გვექნება თრ, +C,, 

ე.ი. დ, – დ, <დ, +9%,, 

აქედან #, < #5. 
დისკოზე მოქმედი ძალების წონასწორობა დაირღეევა 

და დისკო იწყებს ბრუნვას. რაც უფრო მეტი დენი გაივ- 
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ლის დენურ კოჯჭაში, მით უფრო გაიზრდება სხვაობა M#, 

და #, შორის და დისკო უფრო სწრაფად იწყებს ბრუნეას. 

ჩვენ თუ ძაბვის ან დენურ კოჭას შევუცვლით პოლარობას, 

დავინახავთ რომ დისკო ბრუნვას დაიწყებს საწინააღმ- 

დეგო მიმართულებით. 

დისკოზე წარმოქმნილი მაბრუნი მომენტი მომხმარე- 

ბლის #ჩ” აქტიური სიმძლავრის პროპორციულია 

M =CIM7ლ05თ =C XL, (5.1) 

სადაც C – პროპორციულობის კოეფიციენტია; 

C05თდ - სიმძლავრის კოეფიციენტი, მისი მნიშვნელობე- 

ბი მოცემულია დანართში 2. 

რაც უფრო მეტია მომხმარებლის ს” აქტიური სიმ- 

ძლავრე მით უფრო მეტია ალუმინის დისკოს ბრუნეის 

სიჩქარე და გარკვეული დროის განმავლობაში დახარჯუ- 

ლი MI ელექტროენერგია გამოითვლება ფორმულით: 

M =IM7/1005თ, (5.2) 

სადაც I - ფაჭური ძაბვაა (კე); 

/ – ფაზური დენი (ა); 

/ – დრო (სთ). 

მრიცხველის კონსტრუქციაში ტექნოლოგიურად განხ- 

ორციელებულია (5.2) გამოსახულებაში შემავალი ყველა 

პარამეტრის ფუნქცია. 

სამფაზა დენის წრედებში ელექტროენერგიის აღრიცხ- 

ვისათვის გამოყენებულია სამფაზა მრიცხველები, რომელ- 

თა კლასიფიკაცია ხდება შემდეგი სახით: 

გასაზომი ენერგიის სახეობის მიხედევით- აქტიური 

და რეაქტიული ენერგიის;



ელექტრომომარაგების სქემის მიხედეით – სამსადე- 

ნიანი მრიცხველები, რომლებიც მუშაობენ ქსელში ნეი- 

ტრალური სადენის გარეშე და ოთხსადენიანი, რომლებიც 

მუშაობენ ნეიტრალურ სადენიან ქსელებში. 

ჩართვის წესის მიხედვით სამფაზა მრიცხველები იყო- 

ფიან სამ ჯგუფად: საშუალო ანუ პირდაპირი ჩართვის, 

რომლებიც ქსელში ირთვებიან საზომი ტრანსფორმატორ- 

ების გარეშე. ასეთი მრიცხველები გამოშვებულია 0.4/0.23 

კვ ძაბვაზე და 100 ამპერამდე დენზე; ნახევრად ირიბი 

ჩართვით, ასეთი მრიცხველები დენური გრაგნილებით ჩართუ- 

ლია საზომი ტრანსფორმატორების გავლით, ხოლო ძაბვის 

გრაგნილები ჩართულია უშუალოდ ქსელში. ასეთი მრიცხ- 

ველები გამოიყენება 1კევ ძაბვამდე; ირიბი ჩართვის მრიცხ- 

ველები წრედში ჩაირთვებიან დენისა და ძაბვის სასომი 

ტრანსფორმატორების გავლით, ასეთი მრიცხეელები გამ- 

ოიყენება 0.4 კე ჭევით; 

ტრანსფორმატორული მრიცხველები- რომლებიც 

ირთვებიან ქსელში საზომი ტრანსფორმატორების გავლით 

და გააჩნიათ გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი (10-»); 

ტრანსფორმატორული უნივერსალური მრიცხ- 

ველები, რომლებიც ირთვებიან ქსელში საზომი ტრანს- 

ფორმატორების გავლით და გააჩნიათ ტრანსფორმაციის 

ნებისმიერი კოეფიციენტი. ასეთი მრცხველებისათვის გა- 

დასაანგარიშებელი კოეფიციენტი განისაზღვრება დადგმუ- 

ლი საზომი ტრანსფორმატორების კოეფიციენტის მიხედ- 

ვით. დანიშნულებიდან გამომდინარე მრიცხველს ენიჭება 

პირობითი აღნიშვნა. აღნიშვნებში ციფრები და ასოები 

აღნიშნავენ C მრიცხველი; 0 - ერთფაზა; / - აქტიური
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ნახ. 5.23. ორელემენტიანი 
სამფაზა ინდუქციური 

მრიცხველის სქემატური გა- 
მოსახულება 

ენერგიის; #” - რეაქტიუ- 

ლი ენერგიის, ” ფუნი- 

ვერსალები 3 ან 4-სამსად- 

ენიანი ან ოთხსადენიანი 

წრედისათვის. 

აქტიური და რეაქტი- 

ული ენერგიის მრიცხ- 

ველები, რომლებიც აღ- 
ჭურვილია დამატებითი 

მოწყობილობებით 

მიეკუთვნებიან სპეცია- 

ლური დანშნულების 

მრიცხველებს, ასეთებია: 

ორტარიფიანი 

მრიცხველები, რომ- 

ლებიც გამოიყენებიან 

ისეთი ელექტროენერგი- 
ის აღრიცხვისათვის, რომ- 

ლის ტარიფი იცვლება 

დღე-ღამისა და დატვირთვის მაქსიმუმის მიხედვით. 

ტელესაზომი მრიცხველები, რომლებიც აღჭურვილია 

იმპულსების გადამწოდებით და მთვლელი მექანიზმის ჩვე- 

ნებას გადასცემენ დისტანციურად მუდმივი დენის იმპულსე- 

ბის სახით. 

სანიმუშო მრიცხველები, გამოიყენებიან საერთო 

დანიშნულების მრიცხველების შესამოწმებლად. 

ნახ. 53-სე მოყვანილია ორელემენტიანი სამფაზა მრიცხ- 
ველი. ასეთ მრიცხველებში გამოყენებულია ისეთვე კონ- 

სტრუქციული ელემენტები (ორი ან სამი), რაც გამოყენებ- 
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ულია ერთფაზა მრიცხველებში. დისკოები (ორი ან სამი) 

დამაგრებულია საერთო ღერძსე. დისკოებზე მოქმედი 

მბრუნავი მომენტები იჯამება და დისკოების ბრ'ენვის 

სიჩქარე დამოკიდებულია ჯამურ მოხმარებულ სიმ- 

ძლავრეზხე. 

სიზუსტის კლასის მიხედვით აქტიური ენერგიის მრიცხ- 

ველი მ'სადდება: 0.5; 1,0; 2.0; 2.5 ხოლო რეაქტიული ენ- 

ერგიის მრიცხველები მზადდება: I.5; 2.00 და 3.0 კლასის 

52. მრიცხველების დაყენება და ჩართვა 

მოთხოვნები მრიცხველის დასადგმელი სათავ- 

სოებისადმი. მრიცხველის ჩვენების სიზუსტეზე გავლე- 

ნას ახდენს გარეშე ფაქტორები: ტემპერატურა, ტენიანობა, 

ჰაერის ქიმიური შემადგენლობა, ვიბრაცია და სხვა. ამიტ- 

ომ მრიცხველის დასადგელმა ადგილმა უნდა დააკმაყ- 

ოფილოს რიგი მოთხოვნები: 

სათავსო, სადაც იდგმება მრიცხველი უნდა იყოს მშრა- 

ლი, უნდა თბებოდეს და მასში ტემპერატურა არ უნდა 

აღემატებოდეს +40“C-ს. ჰაერი არ უნდა შეიცავდეს აგრე- 

სიულ მინარევებს. 

მოთხოვნები ელექტრომრიცხველის მონტაჟი- 

სათვის განკუთვნილი კონსტრუქციებისადმი. მრიცხ- 

ველები იდგმება კარადებში, პანელებზე, კომპლექტური 

გამანაწილებელი მოწყობილობების კამერებში, კედლებზე, 

ნიშებში კონსტრუქცია, რომელზეც იდგმება მრიცხველი 

უნდა იყოს საკმაოდ მტკიცე, ანუ არ უნდა ექვემდებარე- 

ბოდეს ვიბრაციას, დეფორმაციას და წანაცვლებას. 

დასაშვებია მრიცხველების დამაგრება ხის, პლასტმა- 

სისა და მეტალის ფარებზე დადგმის სიმაღლე უნდა 

იყოს 0.8+I7 მ. დასაშვებია მრიცხეელის დადგმა უფრო 
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დაბალ სიმაღლეზე, მაგრამ არა უმცირეს 0,4 მ-სე. მრიცხ- 

ველი დადგმული უნდა იყოს მკაცრად ვერტიკალურ სი- 
ბრტყეში. 

დაუშვებელია მრიცხველების დადგმა #C0-266 და XLC0- 

272 და სხვა ამგეარი უჯრედების კარებებზე, რადგანაც 

გამოკვლევამ აჩვენა, რომ ამ შემთხვევაში ამომრთველების 

მუშაობის დროს რყევის გამო მრიცხველები ჭიანდება. 

მრიცხველის დამაგრება უნდა მოხდეს ისეთნაირად, რომ 

შესაძლებელი იყოს მისი მოხსნა და დადგმა სიბრტყის 

წაღმა მხრიდან. 

მრიცხველების დადგმის თანმიმდევრობა. მრიცხ- 

ველების დადგმის წინ საჭიროა შედგეს სამონტაჟო სქემა 

ან შეტანილ იქნეს საჭირო ცვლილებები მოცემული შეერთე- 

ბის მეორად წრედებში. დადგმისათვის მომზადებულ მრიცხ- 

ველს უნდა ჩაუტარდეს გარე დათვალიერება. იგი გაწ- 

მენდილი უნდა იქნეს მტვერისა და ჭუჭყისაგან; მოწმდება 

ვარგისიანობა,მისი ტიპისა და ტექნიკური მახასიათებლების 

მიხედეით და სახელმწიფო შემოწმების პლომბების არსე- 

ბობა გარსაცმის დამამაგრებელ ხრახნებზჭზე. 

პლომბებზე აღნიშნული უნდა იყოს სახელმწიფო 

შემოწმების წელი და კვარტალი, აგრეთვე უნდა გააჩნდეს 

სახელმწიფო შემოწმების დამღა. მოწმდება გარსაცმისა 

და სარკმლის მინის მთლიანობა, ყველა ხრახნისა და სახ- 

ურავის შიგა მხარეზსე სქემის არსებობა. 

მრიცხველი დაცული უნდა იქნას დარტყმისაგან და 

რყევისაგან, რადგან მათ შეუძლიათ გამოიწვიონ საყრდენებ- 

ის დაზიანება და ღერძების გაღუნვა, რაც თავისთავად 

გამოიწვევს ცდომილებებს. ამიტომ მრიცხველების ტრანს- 

პორტირება უნდა მოხდეს სპეციალური შეფუთვით. 
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მრიცხველი დამაგრებული უნდა იქნეს სამი ხრახნით 

აუცილებლად ვერტიკალურ მდგომარეობაში. 

სადენების მრიცხველთან შეერთების დროს მიზანშე- 

წონილია მარაგის სახით 6-7 სანტიმეტრი სიგრძის სადე- 

ნის დატოვება ეს შესაძლებლობას იძლევა მოხდეს გა- 

სომვის ჩატარება ელექტროსაზომი მარწუხებით; აგრეთვე 

თუ სქემა აკრეფილია არასწორად, ადვილად მოხდეს სად- 

ენის გადაადგილება. ბოლოს სადენებს უნდა ჩამოეცვას 

ნიშნსადები საჭდე. 

თითოეული სადენი მოჭერილი უნდა იქნეს ორი ხრახ- 

ნით. ჯერ მსუბუქად მოეჭირება ზედა ხრახნი, ხოლო შემ- 

დეგ ქვედა. თუ მონტაჟი სრულდება მრავალ ძარღეიანი 

სადენით, მაშინ მისი ბოლოები წინასწარ უნდა იქნეს და- 

ფარული კალით. 
უშუალო ჩართვის მრიცხველების მონტაჟის დროს, თუ 

მრიცხველის ნომინალური დენი 20 ამპერი და მეტია, მა- 

შინ საიმედო კონტაქტების უზრუნველყოფის მისხნით 

სადენების შემაერთებელ კონტაქტებს უკეთდება დაბოლოე- 

ბები-ი დაბოლოება სადენთან მირჩილული უნდა იქნეს 

მძლავრი სარჩილავით. მრიცხველებთან ახლოს სადენის 

სიგრძე დატოეებული უნდა იქნეს არა ნაკლებ I2 სმ –ისა. 

ნულოვანი სადენის გარსაცმს უნდა ჰქონდეს განმასხ- 

ვავებელი ფერი. მონტაჟის დამთაერების შემდეგ მრიცხვე- 

ლი, მომჭერების კრებული, გადამყვანი კოლოფები უნდა 

იქნეს დალუქული. 
მრიცხველის მექანიზმი მთლიანად მოთავსებულია 

პლასტმასის დახურულ ყუთში, მხოლოდ გარედან ფან- 

ჯარაში იკითხება მრიცხველის საპასპორტო მონაცემები 

და ჩვენებები, როგორიცაა: მრიცხველის ტიპი, საქარხნო 

ნომერი, ნომინალური ძაბეა და დენი, გადაცემათა რიცხვი, 
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აღრიცხული ენერგიის რაოდენობა, დისკოს მოძრაობის 

მიმართულება, სისუსტის კლასი და სხვა. მრიცხველი გა- 

დის ლაბორატორიულ შემოწმებას და კორპუსი ილუქება, 

მაგრამ ექსპლუატაციის პერიოდში საჭიროება მოითხოვს 

მის პერიოდულ შემოწმებას ადგილზე, მრიცხველის მოუხ- 

სნელად მუშა მდგომარეობაში. 

5.3. აქტიური ენერგიის ერთფაზა მრიცხველის 
შემოწმება 

ნახ. 54-ზე მოყვანილია აქტიური ენერგიის ერთფაზა 

მრიცხველის ელექტრული სქემა. 
შემოწმებას ვიწყებთ მრიცხველის ვიზუალური დათვა- 

ლიერებით. მრიცხველს გარედან არ უნდა ემჩნეოდეს რაიმე 

ფიზიკური ძალის ზემოქმედების ნიშანი, ამის შემდეგ ვიწ- 

ყებთ მრიცხველის მუშაობის შემოწმებას. 

თავდაპირველად მრიცხველის შემოწმება წარმოებს 

მრიცხველის დისკოს თვითსვლაზე. ამისათვის საჭიროა 

მრიცხველს მოვხსნათ დატვირთვა ანუ ამოვრთოთ მრიცხ- 
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ნახ. 5... აქტიური ენერგიის ერთფასა მრიცხველის 

ელექტრული შეერთების სქემა 
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ველის გამომავალ ქსელზე შეერთებული ამომრთველი. ამ 
დროს დისკო ანელებს მოძრაობას და ჩერდება. თუ დისკო 

არ გაჩერდა და გააგრძელა ბრუნვა მომდევნო წრეზე, მა- 
შინ ასეთ მრიცხველს გააჩნია თვითსვლა და იგი უვარგი- 

სია. 

შემდგომ მრიცხველი უნდა შევამოწმოთ დატვირთვის 

ქვეშ. ამისათვის საჭიროა ჩავრთოთ ამმორთველი და წამმ- 

ზომის საშუალებით გავიგოთ დისკოს ბრუნვის სიჩქარე 

და გამოვთვალოთ მრიცხველში გამავალი აქტიური სიმ- 

ძლავრე მოცემულ მომენტში ფორმულით: 

ჩ, = 29 ჩკეტ (53) 
სადაც # არის შემოწმების პროცესში ათელილი დისკოს 
მიერ შესრულებული სრული ბრუნვათა რიცხვი; 

/ - დისკოს ბრუნვათა რიცხვის შესაბამისი დრო (Vმ); 

MV- მრიცხველის გადაცემათა რიცხვი (ბრ/კვტ'სთ). 

ამის შემდეგ გავზომოთ ქსელში გამავალი სიმძლაერე 

სიმძლავრის საზომი რაიმე ხელსაწყოთი. თუ ასეთი ხელი- 

საწყო არ გაგვაჩნია, მაშინ მრიცხველი დატვირთოთ ისეთი 

ტვირთით, რომელთა C60§თდ=1. ასეთებია, გამახურებელი 

ხელსაწყოები: უთო, ელექტროქურა, წყლის გამაცხელებე- 
ლი, ვარვარა ნათურები; ხოლო დანარჩენი ხელსაწოები 

გამოვრთოთ ქსელიდან და მრიცხველის შემოწმება ჩავა- 

ტაროთ წამმზომისა და დენის მარწუხის (ნახ. 2.26) საშუ- 

ალებით. დენის მარწუხის საშუალებით გავზომოთ ქსე- 

ლის ძაბვა და დატვირთვის დენი. შემდეგ გამოვთვალოთ 

ქსელში გამავალი სიმძლავრე მოცემულ მომენტში ფორ- 

მულით: 

  

#, =V ·/ -C05თ კეტ. (5.4) 
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ბოლოს (5.3) და (5/4) ფორმულებით მიღებული შემოწ- 

მების შედეგები შევადაროთ ერთმანეთს: 

სა => MM (5.5) 

განსხვავება ამ ორ სიდიდეს შორის არ უჩნდა აღემატე- 

ბოდეს 2%-ს 

6, =(LM, – M ):100//,, <2%. 
ჯ” 

5.4. დაბალი ძაბვის პირდაპირი ჩართვის აქტიური 
ენერგიის სამფაზა მრიცხველი 

სამრეწველო და სამოქალაქო ელექტრომომარაგება, 

დაბალი ძაბვის მხარეს ყველაზე ხშირად განხორციელე- 

ბულია ნახ. 5.5-ზე მოცემული სამფაზა, ოთხსადენიანი სქე- 

მით, რომელშიც ხაზური ძაბვა (”/,.#/,-,M>V) 380 ვ-ია, ხოლო 

ფაზური (”7,,M/,.V-) 220 ვ. ასეთი შეერთების დროს ქსელის 

ჯამური სიმძლავრე ტოლია თითეული ფაზის აქტიურ 

სიმძლავრეთა ჯამისა: 

I =,, + +X კეტ: 

  

  

  

VI:       
              
    

ნახ. 5.56. ელმომარაგების სამფაზა ოთხსადენიანი სქემა 
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როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ, სამფახა მრიცხველში კონ- 

სტრუქციეულად მოთავსებულია სამი ერთფაზა მრიცხვე- 

ლი, სამი ელემენტისაგან შემდგარი, იმ განსხვავებით, რომ 

მრიცხველის სამივე ელემენტი ზემოქმედებას ახდენს მრიცხ- 

ველის ერთ დისკოსე და შესაბამისად მრიცხველის მთე- 

ლელი ახორციელებს ელენერგიის ჯამურ ათელას. 

ნახ. 56-სე მოცემულია პირდაპირი ჩართვის სამფაზა 

აქტიური ენერგიის მრიცხველის ელექტრული შეერთების 

სქემა. სამფაზა სისტემის ცნებიდან გამომდინარე, აქტიური 

ენერგიის მრიცხველის ვექტორულ დიაგრამას ექნება ნახ. 

57-სე მოცემული სახე, სადაც თ,,თ, და თ. წარმოადგენენ 

ძვრის კუთხეებს დენებსა და შესაბამის ფასურ ძაბვებს 

შორის. 

ვექტორული დიაგრამიდან გამომდინარე, ჯამური სიმ- 

ძლავრე ტოლია 

I. =L, +#ე +M. =V, 1, ·005თ, + “1, '605თკ + Iკ 1, ·C05თკ. 

თუ მივიღებთ, რომ სამივე ფაზაში დატვირთვები ტო- 

ლია, მაშინ 

ს, = V3V, “/, :6050,, კვტ. 
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ნახ. 5.6 პირდაპირი ჩართვის სამფაზა აქტიური 
ენერგიის მრიცხეელის სამონტაჟო სქემა 
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ნახ. 5.7. აქტიური მრიცხველის ვექტორული დიაგრამა 

მაგრამ პრაქტიკაში დენები სამივე ფაზაში უმეტესად გან- 

სხვავებულია, ამიტომ #-–ის გამოსახულებაში უნდა შევი- 

ტანოთ სამივე ფაზის დენების საშუალო სიდიდე და #, 

მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ჩ =V2- 0, 41 %+ XC იიათ. (5.6) 

გამარტივების შედეგად მიიღება 

L. =V, (I,+71, +I.)9C0§თ. (5.7) 

მრიცხველის შემოწმებას ვაწარმოებთ იგივე მეთოდით, 

როგორც ერთფაზა მრიცხველის დროს რომელიც აღწერ- 

ილია §5.3-ში. იმ განსხვავებით, რომ მრიცსველის შემავალ 

მომჭერებსე უნდა დავიცვათ სამფაზა დენის ფაზების 

სწორი თანმიმდევრობა. შემოწმებას ვაწარმოებთ 

ფაზამაჩვენებლით. ფაზების პირდაპირი თანმიმდევრობის 

დროს აღნიშნული ხელსაწყოს დისკო ბრუნავს საათის 

ისრის მიმართულებით, ხოლო უკუთანმიმდევრობის დროს



საწინააღმდეგო მიმართულებით. უკუ თანმიმდევრობის 

შემთხვევაში მრიცხველის რომელიმე ორ ფაზას უნდა 

შეუცვალოთ ადგილები. პირველ რიგში მრიცხველს ვა- 

მოწმებთ თვითსელაზე. შემდეგ სიმძლავრის სა'ხომი რაიმე 

ხელსაწყოს არსებობის შემთხვევაში გავხომოთ ქსელის 

თითოეულ ფაზაში გამავალი სიმძლავრეები (აალ-ცალკე 

და მიღებული შედეგები შევაჯამოთ. ჯამური სიმძლავრე 

ტოლი იქნება: 

#M. =X, +#, +X კეტ. 

თუ სიმძლავრის საზომი ხელსაწყო არ გაგეაჩნია,მაშინ 

წამმსომითა და დენის მარწუხით ჩავატაროთ გაზომეები 

იგივე მეთოდით ,როგორც ერთფაზა მრიცხველის შემთხ- 

ვევაში და (5.6) ან (57) ფორმულებით განესაზღვროთ ქსე- 

ლის აქტიური სიმძლაერე. 

მიღებული სიდიდე შევადაროთ (5.3) ფორმულით მიღე- 

ბულ #V. სიდიდეს.თუ 

8 =ჩ,. 
მაშინ მრიცხველი სწორად მუშაობს. 

პირდაპირი ჩართვის აქტიური ენერგიის მრიცხველები 

საშუალებას იძლევა გამოვიყენოთ ისეთ ქსელში, სადაც 

დატვირთვა არ აღემატება 120 ამპერს “უფრო მძლავრ 

ქსელში სიმძლაერის აღსარიცხავად გამოიყენება ირიბი- 

შეერთების მრიცხველები, რომლებიც ქსელთან მიერთებუ- 

ლი არიან დენის ტრანსფორმატორის საშუალებით. 

5.56. გაზომვის ზღვარის გაფართოება 

სემოთ განხილული მრიცხველები ქსელში უშუალოდ 

არის ჩართული, ამიტომ ასეთ მრიცხველებს პირდაპირი 

ჩართვის მრიცხველებს უწოდებენ პირდაპირი ჩართვის 
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მრიცხველებით შეიძლება აღირიცხოს ქსელში გამავალი 

ენერგია, რომლის დენი არ აღემატება 120 ამპერს, ხოლო 

ძაბვა 400 ვოლტს. მაგრამ პრაქტიკაში გვხვდება შემთხ- 

ვევები, როდესაც საჭიროა მრიცხველებში 120 ამპერზე მეტი 

დენის გატარება ან ქსელში არის 400 ვ ძაბვაზე მეტი. ასეთ 

შემთხეევაში საზომი ხელსაწყოების გასომვის რსღვრის 

გაფართოების მიზნით გამოიყენებენ დენისა და ძაბეის 

საზომ ტრანსფორმატორებს, რომლებიც საშუალებას გვა- 

ძლევენ ქსელში გამავალი დიდი სიდიდის დენი ან ქსე- 

ლის მაღალი ძაბვა დავადაბლოთ მრიცხველის ნომინალურ 

დენამდე და ძაბვამდე. 

5.6. დენის საზომი ტრანსფორმატორი 

დენის საზომი ტრანსფორმატორი (შემოკლებით დე- 

ნის ტრანსფორმატორი) გამოიყენება ისეთი საზომი ხელ- 

საწყოების სღვრის გაფართოებისათვის რომელთაც გააჩ- 

ნიათ დენური გრაგნილი (ამპერმეტრები, მრიცხველები, 

ფაზომეტრები, ვატმეტრები და სხვა) დენის ტრანსფორმა- 

ტორი შედგება მაგნიტოგამტარისაგან, ერთი პირველადი 

და ერთი ან რამდენიმე მეორეული გრაგნილისაგან. 

დაბალი ძაბვის ირიბი შეერთების მრიცხველის ნომი- 

ნალურ დენი სტანდარტით მიღებულია 5 ა. ამიტომ დენის 

სასომი ტრანსფორმატორების მეორეული გრაგნილის ნომ- 

ინალური დენი ჩვეულებრიე 5 ამპერზეა გათვალისწინებუ- 

ლი. იშვიათად გვხვდება დენის ტრანსფორმატორები Iა და 

10 ა მეორეული დენით. პირეელადი დენი შეიძლება იცე- 

ლებოდეს 5-15000 ამპერის ფარგლებში საზომი ტრანს- 

ფორმატორის ტიპის მიხედვით. 

დენის ტრანსფორმატორის ელექტრული სქემა მო- 

ცემულია ნახ. 5.8-ზე. 
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პირველადი გრაგნილი წარმოადგენს სპილენძის ან 

ალუმინის სალტეს, რომელიც გატარებულია გულარას შუა- 

ში და განკუთვნილია უშუალოდ ძალოვან ქსელში 

ჩასართველად, ხოლო მეორეული გრაგნილი, რომელიც 

რამდენიმე ათეული ხვიისაგან შედგება, დახვეულია აღნიფ- 

ნულ გულარაზე და განკუთვნილია ელ.აპარატურაზე მის- 

აერთებლად. ფაქტობრივად დენის საზომი ტრანსფორმა- 

ტორი წარმოადგენს ძაბვის ამამაღლებელ ტრანსფორმა- 

ტორს, მაგრამ რადგან მეორეული გრაგნილი მიერთებუ- 

ლია ისეთ ხელსაწყოებთან როგორიცაა: მრიცხველების 

დენის გრაგნილი, ამპერმეტრი და სხვა რომელთაც წინაღ- 

ობა თითქმის არ გააჩნია, მეორეულ გრაგნილს მოკლედ 

შერთვის რეჟიმში უწევს მუშაობა და ამიტომ მას დენის 

ტრანსფორმატორს უწოდებენ. აქედან გამომდინარე უსა- 

ფრთხოების მიზნით, ქსელში ჩართული დენის ტრანსფორ- 

მატორის მეორეული გრაგნილი, თუ ის გამოყენებული არ 

არის ან შემოწმების დროს მოითხოვს წრედის გახსნას, 

ყოველთვის უნდა იყოს დამოკლებული. წინააღმდეგ შემთხ- 

ვევაში მეორეულ წრედში აღიძვრება დიდი ე.მ.ძ (1000- 

1500ე), რომელიც საშიშია ადამიანის სიცოცხლისა და მეო- 

რეული გრაგნილის იზოლაციისათვის. 

დენის ტრანსფორმატორის პირველი გრაგნილის საწყ- 

ისი და ბოლო აღინიშნება #, და #,, ხოლო მეორეული 

გრაგნილისა - #, და #,. #, და #, მომჭერები ერთსახ- 

ელა მომჭერებია. ეს ნიშნავს რომ თუ პირველად წრედში 

დენი მიმართულია /,-დან #,)-საკენ, მაშინ მეორეულ წრედ- 

ში M, იქნება შემავალი, ხოლო IM, გამომავალი. გამ- 

ანაწლებელ მოწყობილობებში დენის ტრანსფორმატორე- 
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ბი უნდა გაყენდეს ისე რომ #, მომჭერი მიმართული იყოს 

შემკრები სალტეების მხარეს. 

დენის ტრანსფორმატორში პირველადი დენის შეფარდე- 

ბას შესაბამის მეორეულ დენთან დენის ტრანსფორმატორის 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი ეწოდება და განისასღვრე- 

ბა ფორმულით: 

I 
#,= თო. (5.8) 

სადაც / პირველადი დენის სიდიდე; 

ჯ| მეორეული დენის სიდიდე. 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი ტრანსფორმატორის 

პასპორტში ნაჩვენებია წილადის სახით. მრიცხველში ნაჩ- 

ვენებია ნომინალური პირველადი დენი, ხოლო მნიშვნელ- 

ში – მეორეული დენი. მაგ. 100/5 ა, ანუ #,=20. 

აღნიშნული წრედებში გამოყენებული დენის ტრანსფორ- 

მატორების სისუსტის კლასი არ უნდა აღემატებოდეს 0,5. 

ა), ბ) #, ნახ. 5.9-ზე ნაჩვენებია დენის 

1=-- .· "M ტრანსფორმატორის სიზუსტის 
წ 0.5 ქ 5 კლასის დატეირთვაზე დამოვ- 

“ %, #M, იდებულების გრაფიკი. 

M როგორც გრაფიკული გამო- 
. M. სახულებიდან ჩანს, დენის 

11 ; ტრანსფორმატორის სისუსტის 

'"' კლასი 20%-დან I20%-ის 

ჩ, " დატვირთვის ფარგლებში აკმაყ- 

ოფილებს სიზუსტის კლასის 

ნახ. 5.8. დენის საზომი პირობას. დანარჩენ შემთხვევა- 
ტრანსფორმატორის 

ელექტრული სქემა 

  

  
ში სიზუსტის კლასი დარ- 
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ღვეულია. რაც უფრო მცირედ და რაც უფრო ზედმეტად 
არის დატვირთული დენის ტრანსფორმატორი, მით უფრო 

ისრდება ცდომილება. აქედან გამომდინარე დენის ტრანს- 

ფორმატორის შერჩევისას საჭიროა გავითვალისწინოთ 

სემოთ აღნიშნული პირობები. 

დენის ტრანსფორმატორზე დამაგრებულია მისი საპა- 

სპორტო მონაცემები: ტიპი, საქარხნო ნომერი, დასაშვები 

ძაბვა, ნომინალური სიმძლავრე, სიზუსტის კლასი. 

უდიდესი დატვირთვა, რომლის დროსაც დენის ტრანს- 

ფორმატორის ცდომილება არ გამოდის სიზუსტის კლასის 

საზღერებიდან ნაჩვენებია საპასპორტო ცხრილში. მაგ., 0.5 

კლასის IIIII ტიპის დენის ტრანსფორმატორის გრაგნი- 

ლის დატვირთვა არ უნდა აღემატებოდეს 0,4 ომს. 

დენის ტრანსფორმატორის დამონტაჟებისას დენის 

ტრანსფორმატორების მეორეული გრაგნილის ერთი ბოლო 

და გარსაცმი უნდა იქნეს ჩამიწებული და უნდა გააჩნდეს 

შემოწმების ოქმი, სადაც დაფიქსირებული იქნება მისი 

საპასპორტო მონაცემები და გაზომვის შედეგები, როგორი- 

ცაა: 

| 4. 

9
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9
9
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9
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ნახ. 5.90 სიზუსტის კლასის დატვირთვაზე დამოკიდე- 
ბულებების გრაფიკი 
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I, ისოლაცია; 

2. ვალტამპერული მახასიათებლები; 

3. ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი; 

4. პოლარობა. 

რაც შეესება მაღალი ძაბეის (06/10)კვ დენის ტრანს- 

ფორმატორებს, მათ გააჩნიათ «რი მეორეული გრაგნილი 

(ნახ 5.8, ბ) აღრიცხვისა და სასომი ხელსაწყოებისათვის 0.5 

კლასით და სარელეო დაცვისათვის განკ6ჟთვნილი გრაგ- 

ნილი, რომლის კლასი არის I0. 

მაღალი ძაბვის დენის ტრანსფორმატორების ისოლა- 

ცია დამატებით უნდა იქნას შემოწმებული მაღალ. ძაბვაზე. 

ნახ. 5.10-სე ნაჩვენებია სსვადასხვა ტიპის დენის ტრანს- 

ფორმატორები. 

   დ) 
ნახ. 5.10. დენის ტრანსფორმატორები: 

ა) 1-0,66; ბ) LIIICII-10-I; გ) VI I-5M; 

ე) ILIII; ვ) I3LII; ზ) LI3IIM ტიპის 
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დენის ტრანსფორმატორების არჩევა უნდა მოხდეს 

შემდეგი მონაცემების მიხედვით: ა)ნომინალური დენის: ბ) 

ტრანსფორმატორის კოეფიციენტის; გ) სიზუსტის კლასის, 

რომელიც განსა სღვრავს ფარდობითი ცდომილების სიდ- 

იდეს ჩომინალური დატვირთვის დროს; დ) პირველადი 

Vრედის ნომინალური ძაბვის მიხედვით. 

დენის ტრანსფორმატორები მზადდება 0.60; 6; 10; 15; 20; 

24; 27; 35; 110; 150; 220; 330; 500; 750 კვ ნომინალურ ძაბვაზე 

და 1I-40000ა ნომინალურ დენზე. 

დენის ტრანსფორმატორებს შემოკლებული აღნიშ- 

ვნები: ჯ -დენის ტრანსფორმატორი; |I -გამავალი; 0 -ერთხ- 

ვიანი; # -სასალტე; #X -კოჭიანი; თდ-ფაიფურის ისოლაცი- 

ით, # იზოლაცია სინთეტიკური ფისისაგან; V -გაძლიერე- 

ბული; / -ამომრთველში ჩაშენებული; # -სწრაფგაჟღენთ- 

ვადი; #,3-დიფერენციალური და მოკლედ შერთვის დაცვის; 

/4-ალუმინის პირველადი გრაგნილით; ჩ- სარელეო 

დაცვის, #- გარე დაყენების MM ზეთიანი ” ამაღ- 

ლებული სიხშირის. 

5.6. ძაბვის საზომი ტრანსფორმატორი 

ძაბვის საზომი ტრანსფორმატორი (შემოკლებით ძაბ- 

ვის ტრანსფორმატორი) გამოიყენება ავტომატიკის, სარე- 

ლეო დაცვის, სიგნალიზაციის კვებისა და ასეთი ხელსაწ- 

ყოების გაზომვის ზღვარის გაფართოებისათვის, რომელთ- 

აც გააჩნიათ ძაბვის გრაგნილები ( ვოლტმეტრები, მრიცხ- 

ველები, ვატმეტრები, ფაზომეტრები, სისშირმზომები და სხვა). 

მაღალი ძაბვის ქვესადგურებში ძაბეის მაკონტროლე- 

ბელი ხელსაწყოები როგორიცაა: კილოვოლტმეტრი, რელეუ- 

რი დაცვის ძაბვის გრაგნილები, მრიცხველის ძაბვის გრაგ- 

ნილები და სხვა სტანდარტის მიხედვით დამზადებულია 
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100ვ სიდიდს ძაბვაზე, ამიტომ ჩვეულებრივ ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორის მეორეული ძაბვა 100 ვოლტია. ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორი მაღალ ძაბვას (6-10კე) დაადაბლებს 100 ვოლ- 

ტის სიდიდემდე, მაგრამ ფაქტიური ძაბვის მნიშვნელობის 

მისაღებად საჭიროა მიღებული ძაბვა გავამრავლოთ ძაბ- 

ეის ტრანსფორმატორის კოეფიციენტზე. ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორის კოეფიციენტი ტოლია 

“4 
#,=-“-. (59 

დან 

თუ ჩვენ შემთხვევაში მაღალი ძაბვა ნ6კე-ია, მაშინ 

MX, _ 5000 =60, 
100 

ხოლო თუ მაღალი ძაბვა 10 კე-ია, მაშინ 

_ 10000 
M,=----“ =100. 

” |I00 

ძაბვის ტრანსფორმატორი შეიძლება იყოს როგორც 

ერთფაზა, ისე სამფაზა. ერთფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორის 

პირველადი გრაგნილის (8ILL) გამომყვანები აღინიშნებიან 

#-X-ით. ეს გრაგნილი ქსელის ძაბვასთან პარალელურად 

არის მიერთებული; მეორეული გრაგნილის (§I89) გამომყე- 

ანები აღინიშნება თ-X-იით ეს გრაგნილი მიერთებულია 

ეოლტმეტრთან ან უფრო რთული ხელსაწყოს ძაბვის გრაგ- 

ნილთან. 

სამფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგ- 

ნილის გამომყვანები აღინიშნება #, 8,C ასოებით, ხოლო 

მეორეული გრაგნილის გამომყვანები- თ, ხ, C-თი. სამფაზა 

ძაბვის ტრანსფორმატორს დამატებით გააჩნია კიდევ ერთი 

გრაგნილი. ღია სამკუთხედი, რომელიც გამოიყენება. ქვე- 

240



ჯ 6-10 კე. 95 6-10 კე. 
# 8 ტ 8 C 

| | | ა 
MI0M - 6,10 LIIMM -6,10 

ს. 

გ ხ · · · · · · 

100 ე. 

მი· ჩხ, · ხ 6 

3X100757 ე, 

ა) ერთფაზა ტრანსფორმატორი ბ) სამფაზა ტრანსფორმატორი 

    

ნახ. 5.11. ძაბვის ტრანსფორმატორის ელექტრული სქემა 

სადაურებში ჩამიწების დაცვის კონტროლისათვის. მისი 

გამომყვანები აღნიშნულია ძი, და X,-თი. ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორების ნომინალური სიმძლავრე 200-2000 ვოლ- 

ტამპერია. გასომვების დროს შეცდომის თავიდან აცილებ- 

ის მიზნით ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეულ გრაგ- 

ნილთან უნდა ჩაირთოს ხელსაწყოთა ისეთი რაოდენობა, 

რომელთა საერთო მომხმარებლის სიმძლავრემ არ გადა- 

აჭარბოს ამ ტრანსფორმატორის ნომინალურ სიმძლაერეს. 

ნახ. 5.II-სე მოყვანილია ერთფაზა და სამფაზა ძაბვის 

ტრანსფორმატორის ელექტრული სქემა 

ძაბვის ტრანსფორმატორის საშიშ რეჟიმად ითვლება 

მეორეული წრედის მომჭერების მოკლედ შერთვა, რადგან 

ამ შემთხვევაში აღიძვრებიან დიდი ზედენები. ზედენები- 

საგან დაცვის მიზნით ძაბვის ტრანსფორმატორები მაღა- 

ლი ძაბვის ქსელთან დაკავშირებულია მდნობადი მცველებ- 
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ნახ. 5.12. ლია სამკუთხედზე ჩართული ძაბვის 
ტრანსფორმატორი 

ის საშუალებით, სოლო დაბალი ძაბვის მსარე დაცულია 

ავტომატური ამომრთველის საშუალებით. მაღალი ძაბვის 

მდჩობადი მცველი IIMI-Iი სპეცკიალურად ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორისათვის არის დამსადებული. მას გააჩნია 50 

ომი შიგა წინაღობა. ძაბვის ტრანსფორმატორის კორპ'ესი 

და მეორეული გრაგნილი აუცილებლად უნდ. იყოს დამი- 

წებული. ჩვენთვის უმჯობესია დავამიწოთ მეორეული 

გრაგნილის გამომავალი ტს ფასა. თუ სამფასა ძაბვის 

   
· ვორ. 

·, „·7527+C. ა .-.- 2 

#M ; 

ა) ბ) ბ) დ) 
ნახ. 5.13. ძაბვის ტრანსფორმატორები: ა) ერთფაზა ზე- 
თიანი; ბ) სამფაზა ზეთიანი LIIMIMV-10-95,; გუ)ერთფაზა 

მშრალი-0CMII, დ) სამფაზა მშრალი -IC3V 
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ტრანსფორმატორი ჩართული არის ღია სამკუთხედზე (ნახ. 
5.12) ამ შემთხვევაში ტა ფაზა აუცილებლად უნდა დავამი- 
წოთ 

ექსპლუატაციაში შესვლის წინ, საჭიროა ადგილზე 

მაღალი ძაბვის მეგომმეტრის საშუალებით გაი'ხომოს ძაბ- 

ვის ტრანსფორმატორის გრაგნილებს დღა კორპუსს “მორის 

იზოლაცია. ასევე შემოწმდეს გრაგნილების მთლიანობა. 

ნახ. 5.1)3-სე წარმოდგენილია სხვადასხვა ტიპის ძაბეის 

ტრანსფორმატორები 

ძაბვის ტრანსფორმატორებს ირჩევენ შემდეგი მონაცე- 

მების მისედვით: 

ა) პირველადი ქსელის ნომინალური ძაბვის მიხედვით, 

რომელიც შეიძლება იყოს; 0.5; 3.0; 6.0; 10; 35 კვ და ა.%I. 

ბ) ტრანსფორმატორის ნომინალური კოეფიციენტის 

მიხედვით. ეს კოეფიციენტი ჩვეულებრივ ნაჩვენებია ტრანს- 

ფორმატორის პასპორტსე წილადის სახით. მრიცხველში 

ნაჩვენებია სირეელადი გრაგნილის ძაბვა, მნიშენელში- 

მეორეული გრაგნილის. მაგ 6000/100, ანუ #,=60. 

გ) ნომინალური მეორეული ძაბვის; 

დ) სიზუსტის კლასის, რომელიც განისაზღერება ნომი- 

ნალური დატვირთვის დროს არსებული ფარდობითი ცდომ- 

ილებით. ძაბვის ტრანსფორმატორები იყოფა სიზუსტის 

ოთხ კლასად: 0-2; 0.5; 1.0; 3.0; 

3 კვ ძაბვამდე ძაბვის ტრანსფორმატორები მზადდება 

ჰაერის (მშრალი) გაცივების, ხოლო 6კე ძაბვის ზევით- 

სეთის გაცივებით 
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57. დაბალი ძაბვის არაპირდაპირი მიერთების 
აქტიური ენერგიის სამფაზა მრიცხველის მონტაჟი 

და შემოწმება 

ნახევრად ირიბი ჩართვის შემთსხვევაში მრიცხველის 

ქსელთან მიერთება განხორციელებულია დენის ტრანს- 

ფორმატორის საშუალებით. დენის ტრანსფორმატორის 

შერჩევა ხდება § 55-ში მოყვანილი მონაცემების მიხედ- 

ვით. ნახ. 5.14-სე მოცემულია ერთფაზა აქტიური ენერგიის 

მრიცხველის ნახევრად ირიბი ჩართვის სქემა. ამ შემთხ- 

ეევაში მრიცხველის შემოწმება მიმდინარეოას იგივე მე- 

თოდით, როგორც პირდაპირი ჩართვის შემთხვევაში, იმ გან- 

სხვავებით, რომ აქ (5.3) გამოსახულებაში დამატებით შე- 

დის დენის ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის კოეფი- 

ციენტის X-ს მნიშვნელობა და გამოსათვლელ ფორმულას 

აქ3ვს შემდეგი სახე; 

ჩ,=3 აე M კვტ. (5.10) 

ნახევრად ირიბი ჩართვის სამფაზა აქტიური ენერგიის 

მრიცხველი წარმოადგენს სამელემენტიან მრიცხველს, 

რომელიც განკუთვნილია ოთხსადენიან სისტემაში მუშაო- 

ბისთვის ყოველი ელემენტის დენის გრაგნილები გათვ- 

ლილია I,=5 ა-ზე, ხოლო ძაბვის გრაგნილები გათვლილია 

V,=220 ე ფასურ ძაბვებზე . ძაბვის გრაგნილები ერთმა- 

ნეთთან შეერთებულია ვარსკვლავად, ამიტომ მრიცხველის 

ძაბვის 2-5-55 მომჭერებზე, ერთთმანეთს შორის გვაქვს ხა- 

ზური ძაბვები 380 ე, ხოლო იგივე მომჭერებსა და ნულს 

შორის ფაზური ძაბვები 220 ე. ასეთი ოთხსადენიანი 

სისტემის მრიცხეელებზე ძაბვა აღინიშნება 220/330 ე-ით. 

მრიცხველის ელექტრული სქემა იგივეა, რაც პირდაპირი 

ჩართვის სამფაზა მრიცხველის (ნახ. 5.6) შემთხვევაში, 
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ვლი. 

ბაა 64 
§=. ი ა ა 

3 3 4 

» " | უა 1. 
ნახ. 5.14. ერთფაზა აქტიური ენერგიის მრიცხველის 

ნახევრად ირიბი ჩართვის სქემა 

    
  

  

  

    

ხოლო სამოსტაუჟო სქემა განსხვავებულია იმით, რომ აქ 

ძაბვის გრაგნილები 2-5-8 გამოყვანილია ცალკე მომჭჯერე- 

ბსე (ნახ. 5.15) და სღედარები გათიშულია. 

პრაქტიკაში გამოყენებულია სამფა“სა ირიბი მრიცხვე- 

ლის დენის ტრანსფორმატორებთან შეერთების სამი სქემა, 

  
ღეაეა.”–· 

1111:1211144 
  

        

      

    
        
        
    ი

ტ
ი
 

თ
 
>
 

ნახ. 5.15. სამფაზა აქტიური ენერგიის მრიცხველის ნახ- 
ევრად ირიბი ჩართეის სქემის პირველი ვარიანტი 
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რომლებიც ვარიანტების სახით მოცემულია ნახ. 5.15; ნახ. 

5.16; ნახ. 5.17-%ე. 
სადენი, რომლის საშუალებითაც აღრიცხვის კვანძის 

მეორეულ კომუტაციას ვაწარმოებთ, უნდა იყოს აუცილე- 

ბლად სპილენძის და მისი კვეთი 2.5 მმ? უნდა შეადგენდეს. 

ეს იმ შემთხვევაში, თუ სადენის სიგრძე დენის ტრანს- 

ფორმატორებიდან მრიცხველამდე არ აღემატება 10 მეტრს 

სადენის სიგრძის ზრდასთან ერთად უნდა გავსარდოთ 

მისი განივკვეთის ფართობი. 

მრიცხველების ჩართვა დენის ტრანსფორმატორებთან 

მოითხოვს მოცემული სქემის ზუსტ შესრულებას. წინააღმ- 

დეგ “შემთხვევაში აღრიცხვის კვანძი იმუშავებს ცდომი- 

ლებით. ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმას, რომ მრიცხე- 

ელს არ გააჩნდეს თვითსვლა. ამისათვის საჭიროა პირე- 

ელ რიგში § 5.4-ში მოყვანილი პირდაპირი ჩართვის სამ- 

ფასა მრიცხველის შემოწმების ანალოგიურად შევამოწ- 

  

წ 

711171114) 
”»I 1) ' | » 

    

        

            ” M სს | M 
      

ნახ. 5.16. სამფაზა არაპირდაპირი ჩართვის აქტიური 
ენერგიის მრიცხველის დენის ტრანსფორმატორებთან 

მიერთების სქემის მეორე ვარიანტი 
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ნახ.5.17. სამფაზა აქტიური ენერგიის მრიცხველის 
ნახევრად ირიბი ჩართეის სქემის მესამე ვარიანტი 

მოთ მრიცსყელის ძაბვის მომჭერებსე ფაზების სწორი 

თანმიმდევრიბა. 

ამის შემდეგ შევამოწმოთ მრიცხველის ყოველი ელე- 

მენტი ცალცალკე მრიცხველის დისკოს ბრუნვის მიმა- 

რთულებაზე ამისათვის საჭიროა ვიქონიოთ დამატებითი 

აქტიური წინაღობა სიმძლავრით 2-დან 5 კვტ-მდე. აღნიშ- 

ნული წინაღობით უნდა დავტვირთოთ ქსელი სათითაოდ 

ფაზების მიხედვით და ერთდროულადვ უნდა დავაკვირდ- 

ეთ მრიცხველის დისკოს. დისკო ყოველთვის უნდა მუშაობ- 

დეს “ წინ” მიმართულებით. თუ რომელიმე ფაზაზე დისკო 

ბრუნავს “უკან” მიმართულებით, მაშინ ამ ელემენტზე შე- 

მავალი დენის სადენის წვერები უნდა გადავაადგილოთ 

ერთმანეთში. თუ ამანაც არ უშველა, მაშინ უნდა ვივარაუ- 

დოთ რომ ძაბვის სადენების წვერები სწორად არ არის 

შერჩეული თავის ფაზასე დისკო, რომელიმე ელემენტის 

შემოწმების დროს, შეიძლება საერთოდ არ დაიძრას, მაშინ 
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უნდა მოვძებნოთ დენის წრედში დაზიანება (ან სადენია 

გაწყვეტილი, ან დენის ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგ- 

ნილია დაზიანებული) ან შეიძლება ამ ელემენტს ძაბვა არ 

მიეწოდება. საბოლოოდ უნდა მივაღწიოთ იმას, რომ ყოვე- 

ლი ელემენტის შემოწმების დროს, მრიცხველი უნდა მიდ- 

იოდეს “წინ” მიმართულებით. 

მაგრამ არის ისეთი შემთხვეეა, როდესაც მრიცხველის 

დისკო თითეული ელემენტის შემოწმების დროს მიდის 

“წინ”მიმართულებით, მაგრამ ქსელში გამავალი სიმძლავრე 

დასაშვებზე მეტად განსხვავდება მრიცხველის მიერ ნაჩვენე- 

ბი სიმძლავრისაგან: 

2,6 

ეს იმ დროს ხდება, როდესაც მრიცხველის სამივე 

ელემენტზე დენები მიეწოდება შებრუნებით და ძაბვები კი 

შესაბამისად დენებს არ ეთანადება, ანუ ძაბვები დაძრულია 

დენების მიმართ.ამ შემთხვევაში, თუ ქსელში გვაქვს სუფ- 

თა აქტიური დატვირთვა, მრიცხველი აღრიცხავს ნახევარ 

სიმძლავრეს, ხოლო თუ ქსელში გვაქეს რეაქტიული სიმ- 

ძლაერე, მაშინ ძაბვების დაძვრით მრიცხველმა შეიძლება 

აღრიცხოს ფაქტიურ სიმძლავრესთან შედარებით ან ძალიან 

მცირე (შეიძლება მრიცხველის დისკომ საწინააღმდეგო 

მიმართულებითაც იმოძრაოს) ანძალიან დიდი ენერგია. 

ქსელში არსებული სიმძლავრის კოეფიციენტის დასა- 

დგენად, თუ საჭირო ხელსაწყოები არ გაგვაჩნია დაგვეხ- 

მარება აღრიცხვის წრედში აქტიურ მრიცხველთან ერთად 

ჩართული რეაქტიული მრიცხველი. 
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5.89. დაბალი ძაბვის რეაქტიული ენერგიის სამფაზა 
მრიცხველის მონტაჟი და შემოწმება 

თუ აქტიური ეჩერგიის სამელემენტიან მრიცხველში 

ჩართვის სქემას შევცვლით ისეთნაირად, რომ თითოეული 

ელემენტის დენსა და ძაბვას შორის იქნება დამატებითი 

909-იანი ძვრის კუთხე, მაშინ აქტიური ენერგიის მრიცხვე- 

ლი გარდაიქმნება რეაქტიული ენერგიის მრიცხველად, 

რადგან §0ს1თ =90?ი-–დთ, ხოლო სამფაზა წრედის რეაქტიული 

ენერგია გამოითვლება ფორმულით: 

0 =-/3V, ·/, ·§Iით, კვარ, (5.LI) 
სადაც §ით-ს მნიშვნელობა აიღება დანართი 2-ში მოცემუ- 

ლი ცხრილიდან. 

909-იანი ძევერის კუთხის მიღების პრინციპი აიხსნება 
ნახ. 5.18-ზე წარმოდგენილი ეექტორული დიაგრამითა და 
ნახ. 5.19-სე მოცემული სამფაზა რეაქტიული ენერგიის 909- 

იანი ძვრის კუთხის მქონე 
მრიცხველის სქემით, სადაც 
ძაბვის გრაგნილები შეერ- 
თებულია სამკუთხედად და 
დენურ გრაგნილებთან შე- 
დარებით გადაადგილებუ- 
ლია. ამ ნახაზებიდან ჩანს, 

რომ პირველ ელემენტში /, 

დენი შეუღლებულია არა 
7”, ძაბვასთან, როგორც ეს 

ხდება აქტიური ენერგიის 

შემთხეევაში, არამედ Vყ 

ძაბვასთან. სუფთა აქტიური 

  

  
ნახ. 5.18. სამფაზა რეაქტიუ- 

ლი ენერგიის 909-იანი ძერის 

კუთხის მქონე მრიცხველის დატვირთვის დროს /, 
ვექტორული დიაგრამა 
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დენი უმთხვევა VM#, ძაბვას და დაძრულია M. ძაბვისაგან 

909 -ით. თუ 7, და 7,-ს შორის ძვრის კუთხე არის თ, მაშინ 

I, დენი M.. ძაბვის მიმართ დაძრული იქნება (909+თდ) 

კუთხით. ანალოგიურად 909-იანი ძვრა მიიღება ორ სხვა 
დანარჩენ ელემენტებზე და სამფაზა ჯამური რეაქტიული 

ენერგია გამოითვლება ფორმულით: 

C: =C, +C, +C = IXV, -591ი თ, + 

”, 8 ვ 4 ·§91ით.. 
V. 

+-C=4/1 .5)ითე + 
“3 

თუ მივიღებთ, რომ 

M/,- =IC, =M,ვ; 1, =I,ც =IC; «თ, = 4თე 

მაშინ C= +V3LV, “/ც -51ი დ. 

(5.12) 

= –«თდც, 

(5.13) 

  
  

ნახ. 5.19. სამფაზა რეაქტიული ენერგიის 909 -იანი ძვრის 

კუთხის მქონე მრიცხველის სქემეა 
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რეაქტიული ენერგიის გაზომვისათვის სამელემენტიან 
მრიცხველებთან ერთად სამ- და ოთხსადენიან სისტემებ- 
ში ნულოვანი სადენის გარეშე ფართოდ გამოიყენება 
აგრეთვე მარტივი ორელემენტიანი სამფაზა მრიცხველი 
609 -იანი ძვრის კუთხით.ასეთი ძვრა მიიღწევა ძაბვის წრე- 
დებში დამატებითი რეზისტორების ჩართვით. 609-იანი 
ძვრის კუთხე იძლევა შესაძლებლობას მივიღოთ §IიCდ-ს 

პროპორციული მბრუნავი მომენტი მარტივი კონსტრუქცი- 
ით. 60--იანი ძვრის კუთხის მქონე მრიცხველი (ნახ. 5.20) 
უფრო მოხერხებულია,რადგან მისი ჩართვის სქემა ისე- 
თივეა როგორც ორელემენტიანი აქტიური ენერგიის 
მრიცხველისა.რეაქტიული ენერგიის მრიცხველის. დენის 

გრაგნილები გათვლილია 5 ა დენზე, ხოლო ძაბვის გრაგნი- 

ლები -400 ვ ძაბვაზე. 

რეაქტიული მრიცხველის მიერ აღრიცხული ელენერ- 

გია განისაზღვრება §5.3ში მოყვანილი აქტიური ენერგი- 

ის მრიცხველის შემოწმების ანალოგიურად, ფორმულით: 
  

    

      

      

  
  

    
      

  

ნახ. 5.20. 609-იანი ძევერის კუთხის მქონე სამფაზა 

რეაქტიული ენერგიის მრიცხველის სქემა 
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წ V. 

  

(1 
  

ნახ. 5.21. სამფაზა რეაქტიული ენერგიის მრიცხველის 
ჩართვის სქემის ერთ-ერთი ვარიანტი 

3600 -7. # 
რი .;“ 

ძირითადად რეაქტიული მრიცხველები ჩართულია 

აღრიცხვის წრედში აქტიურ მრიცხველებთან ერთად. ეს 

საშუალებას იძლევა ადვილად გამოითვალოს რეაქტიუ- 

ლი სიმძლავრის კოეფიციენტი მოცემულ მომენტში, ფორ- 

მულით: 

ვარ. (5.14) 

0»//» =!6C. (5.15) 

შემდეგ დანართი 2-ში მოცემული ცხრილის საშუა- 

ლებით ეპოულობთ 605თდ სიდიდის მნიშვნელობას. თუ 

ცხრილი არ გაგვაჩნია, მაშინ /§თ-ს მიხედვით ვსასღერავთ 

ქსელის სიმძლავრის კოეფიციენტს ფორმულით: 

I 
C05თ= –>=-=--=-. I 2C-თ (5.16) 
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: 
ნახ. 522. აქტიური და რეაქტიული ენერგიის 

სამელემენტიანი მრიცხველების ოთსსადენიან ქსელში 
ნახევრად ირიბი ჩართვის სქემა ძაბვისა და დენის 

შეთავსებული წრედებით 

4 
გ 
“ 
ი 

ხოლო §I0Cთ = VI) – 605? თ. (5.17) 

ნახ. 522-სე მოცემულია აქტიური და რეაქტიული ენერ- 

გიის სამელემენტიანი მრიცხველების ოთხსადენიან ქსელში 

ნახევრად ირიბი ჩართვის სქემა ძაბვისა და დენის შეთ- 
VI V0”" 

ი
თ
.
»
 

ნახ. 5.23 აქტიური და რეაქტიული ენერგიის სამელემენ- 
ტიანი მრიცხეელების ოთხსადენიან ქსელში ნახევრად 
ირიბი ჩართვის სქემა განცალკევებული წრედებით 

253



ავსებული წრედებით,ხოლო ნახ. 5.23-სე -განცალკევებუ- 

ლი წრედებით. 

აქტიური და რეაქტიული მრიცხველების მიერ ად- 

რიცხული ელენერგიის დღე-ღამური ან თვიური ხარჯებ- 
ის მიხედეით (5.15)და (5.16) გამოსახულებებით “შეიძლება 

გაანგარიშებული იქნეს დღე-ღამური ან თვიური საშუა- 

ლო შეწონილი აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრის 

კოეფიციენტები. 

5.9. მაღალი ძაბვის აქტიური და რეაქტიული 
ენერგიის სამფაზა მრიცხველის მონტაჟი და 

შემოწმება 

მაღალი ძაბვის (6/10კე) ქსელი წარმოადგენს სამსადე- 

ნიან სისტემას (სამი ფაზა ნულოვანი სადენის გარეშე). 

ასეთი სისტემის აქტიური ენერგიის აღრიცხვისათვის გამ- 

  

    

    
  

    

                      C ს : ე. 
7 

    
ნახ. 524 აქტიური ენერგიის მრიცხველის ორი ერთფაზა 
ძაბვის ტრანსფორმატორის საშუალებით მაღალი ძაბვის 

ქსელში ჩართვის სქემა 
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ნახ.5.256-რრელემენტიანი აქტიური ენერგიის მრიცხველის 
სამფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორით ჩართვის სქემა 

ოიყენება ორელემენტიანი მრიცხველები,რომელთა დენის 

გრაგნილები შესრულებულია 5 ა დენზე, ხოლო ძაბვის 

გრაგნილი შესრულებულია 100 ვ ძაბვაზე. ძაბვის გრაგ- 

ჩილები მრიცხველში ჩართულია სასურ ძაბვაზე ღია 

სამკუთხედის სქემით. ეს სქემა უზრუნეელყოფს სიმეტრი- 

ულ სამფაზა ხასურ ძაბვებს და ამიტომ გამოიყენება ფა- 

სებს შორის ჩართული ხელსაწყოებისა და რელეების 

ჰვებისათვის. ნახ. 5.24-სე მოცემულია აქტიური ენერგიის 

მრიცხეელის ორი ერთფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორის 

საშუალებით მაღალი ძაბვის ქსელში ჩართვის სქემა,ხოლო 

ნახ.525-ზე -ორელემენტიანი აქტიური ენერგიის მრიცხვე- 

ლის სამფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორით ჩართვის სქემა. 
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ნახ. 5.26.-რრელემენტიანი მრიცხველის ვექტორული 
დიაგრამები 

ნახ. 5.26.ა-ზე მოცემულია ორელემენტიანი მრიცსვე- 

ლის ვექტორული დიაგრამა. ამ ვექტორულ დიაგრამას 

მივცეთ ნახ. 5.26.ბ-სე წარმოდგენილი სახე: 

ამ ეექტორული დიაგრამებიდან გამომდინარეობს, რომ 

8=ჩ,+7ჩ =V,./, ·605(309+თ,) +V,, · 1, -C05(309 – თ,). 

თუ მივიღებთ, რომ IV,, =MV,; 1, =1.; «დ, = 2Cდ,, 

მაშინ #= “3”, “1, 605C. 

აქედან გამომდინარეობს რომ სამსადენიან სისტემაში, 

ორელემენტიანი მრიცხველით, სამფაზა აქტიური ენერგი- 

ის აღრიცხვა შესაძლებელია. 

რაც შეეხება მაღალი ძაბვის სამფაზა რეაქტიული ენ- 

ერგიის მრიცხველს, იგი წარმოადგენს სამელემენტიან 

მრიცხველს, ანალოგიურს იმ მრიცხველისა, რომელიც ადრე 

გვქონდა განხილული, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ 

ძაბვის გრაგნილები 100 ვ-სეა შესრულებული. 

მაღალი ძაბვის სამფაზა აქტიური და რეაქტიული ენ- 

ერგიის მრიცხველები აღრიცხვის კვანძში ერთ სისტე- 
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ნახ. 5.27.აქტიური და რეაქტიული ენერგიის 
მრიცხველების სამონტაჟო სქემა 

მაშია გაერთიანებული. ნახ. 527-ზე მოცემულია აქტიური 

და რეაქტიული ენერგიის მრიცხველების ქსელთან მი- 

ერთების ელექტრული სქემა. 

5.10. მაღალი ძაბვის აღრიცხვის კვანძის 
შემოწმება 

მაღალი ძაბეის აღრიცხვის კვანძის შესამოწმებლად 

გამოიყენება ხელსაწყო 8/M0Cთ-ი. თავდაპირველად იწყება 

ძაბეების შემოწმება მრიცხველის მე-2, მე-5 დამე-8 მომჯერე- 

ბსე ერთმანეთისა და კორპუსის მიმართ. იმ შემთხვევაში, 

თუ ხ ფაზა არის ჩამიწებული,მაშინ მე-2 და მე-8 მომჭერებ- 

სა და კორპუსს შორის ძაბვა ტოლი უნდა იყოს ძაბეის 

ტრანსფორმატორის მეორეული ხაზური ძაბვისა (100ე 

ფარგლებში),ხოლო მე-5 მომჭერსა და კორპუსს შორის 

ნულის ტოლიე.,ე.ი. 

M/,, =I,. =IV, ==”, =M,ც =100ვ, ხოლო 

V,, =0. 

თუ ჩამიწებულია ძაბვის ტრანსფორმატორის დაბალი 

მხარის ნეიტრალი, მაშინ ხაზური ძაბვები ტოლია: 

257



/ს =V. = M- =100ჟ, 
ხოლო ფასური ძაბვები ტოლი იქნება: 

M, =IM, =IV,, =57ქე. 

ამ შემთხვევაში აუცილებლად უნდა ღავრწმუნდეთ,რომ 

ხ ფაზის გრაგნილის გამომყვანი ნამდვილად მიერთებუ- 

ლია მე-5 მომჭერთან.. ამისათვის საჭიროა ძაბვის ტრანს- 

ფორმატორის მაღალ ძაბვაზე დროებით გავთიშოთ თ და C 

ფასის მცველი. ამ დროს ძაბვები M/,.=M. =57ე, ხოლო 

/”, ნულის ტოლი გახდება, ან სულ რამდენიმე ვოლტის 

ფარგლებში იქნება. ამის შემდეგ უნდა აღვადგინოთ მცვე- 

ლი და 8/MCთ-ის საშუალებით შევამოწმოთ ფაზების მიმ- 

დევრობა მრიცხველზე. 8/M#თდთC-ის ლიმფი უნდა ბრუნაედეს 

საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით. თუ ლიმფი 

დატრიალდა საწინააღმდეგო მიმართულებით, მაშინ მრიცხ- 

ეელსე უნდა გადავაადგილოთ ი და C ფაზების გრაგ- 

ნილების მომჭერები ერთმანეთის მიმართ. 

ამის შემდეგ ვიწყებთ მეორეული დენების შემოწმებას, 

როგორც ნახ. 5.27-დან ჩანს დენის ტრანსფორმატორები 

ქსელში მხოლოდ ორ ფაზაში არის ჩართული არასრული 

ვარსკვლავის მეთოდით, ეს ნიშნავს, რომ ქსელში სიმეტრი- 

ული დატვირთვის დროს 7,.=/ . ამ დროს დენის ტრანს- 

ფორმატორების მეორეული გრაგნილების ნეიტრალშიც 

იგივე სიდიდის დენი გადის, რომელიც სიდიდით /,-ს წარ- 

მოადგენს. ე.ი.: 

I, =I, =7/,. 

მაგრამ თუ გასომვით მივიღეთ,რომ /, დენი 1.73-ჯერ 

მეტია ვიდრე 7, ან /, დენი,0მაშინ ადგილი აქცს ერთ-ერთი 

დენის ტრანსფორმატორის არასწორ ჩართვას და ამიტომ უნ- 

და ვეცადოთ, რომ ყოველთვის დაცული იყოს პირობა: 
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#,=/, =7.. 

ამის შემდეგ განვსაზღვროთ აქტიური და რეაქტიული 

ეჩერგიის მრიცხველების მიერ დაფიქსირებული აქტიური 

და რეაქტიული სიმძლავრეები. 

აქტიური ენერგიის მრიცხველის მიერ დაფიქსირებუ- 

ლი სიმძლავრე ჩ,, განისა'სღვრება (5.7) ფორმულით,ოღონდ 

ამ შემთხვევაში ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი ტოლია: 

#=#%.VC. (5.20) 

სადაც #, არის დენის ტრანსფორმატორის ტრანსფორ- 

მაციის კოეფიციენტი (5-9); 

#.- ძაბვის ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაციის 

კოეფიციენტი (5.9. 

იმავე (57) ფორმულით განისასღვრება რეაქტიული 

ენერგიის მრიცხველის მიერ დაფიქსირებული რეაქტიუ- 

ლი სიმძლავრე 0». 

სასომი ხელსაწყოების გამოყენებით გავზომოთ მეო- 

რეულ წრედში გამავალი დენები და მოდებული ძაბვები 

და განვსასღვროთ ქსელში გამავალი აქტიური და რეაქ- 

ტიული სიმძლავრეები,ფორმულებით: 

/, 
ჩა = V3V, I0+M+#), ·C05Cთ. (521) 

0» = V3V, · 826207 -9Iი თ. (5.22) 

აქ M#M არის ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული 

ხაჭური ძაბვა, კე. 

7,, I, I, - დენის ტრანსფორმატორის მეორეული დენე- 

ბი, ა. 
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I(დ§თ,-05ი და 53ით განსასღერისათვის გამოვიყენოთ 

(5.15), (5.6) და (5.17) გამოსახულებები. 

თუ მოსახერხებელია და ამის საშუალებას მაღალი 

ძაბვის უჯრედი იძლევა, უმჯობესია მაღალი ძაბვის მარ- 

წუხის საშუალებით გავსომოთ მაღალი ძაბვის პირველა- 

დი დენები, მაშინ: 

I,+I1,+Iე 
ჩ, = #8, ს(M+9#1%M) 3 3 

ჯ1,+1ე +717. 0, –ვ,.M35%+X9( ჯად, 

#.,·:C05Cთ, (5.23) 

(5.24) 

აქ IM. არის ქსელის მეორეული ძაბვა, კე. 

  

    

  

    კ... 
# ს C #»1Mრ4ი 15M#იV # # 

8 

87 
დგ 

32 
რევი სა8რის- 

%«VMა”2.   
  

ნას. 5.28. ვექტორული 
დიაგრამის გადაღება 8/#C-85 

ხელსაწყოთი 

260 

,... "I. არის ქსელ- 

ში პირველადი დენები, ა. 

საბოლოოდ უნდა 

მოვახდინოთ #, და #,, 

0, და 0, სიმძლავრეე- 

ბის შედარება 

1 > 7 · 

0,, =C». 

აღრიცხვის კვანძის 

ნომინალური მუშაობის 

სურათის მისაღებად გა- 

მოგვადგება 8/#Cდთ-ის სა- 

შუალებით ვექტორული 
დიაგრამის აგება. 

ვექტორული დიაგრა- 
მის გადაღებ» სდება შემ- 

დეგნაირად (ნას. 5.28):



ხელსაწყოს /სხ, 8, C მომჭერები უშუალოდ შეერთებულია 
მრიცხველის ძაბვის გრაგნილის მომჭერებთან თაჩმიმ- 

დევრობით მარცხნიდან მარჯესიე. მუხრუჭის აშვების 

შემდეგ ლიმფის ბრუნვის მიმართულების მიხედვით გან- 

ისასლვრება ფაზათა თანმიმდევრობა. ლიმფის ბრუნვა 

საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით შეესაბამება 

ფასათა პირდაპირ თანმიმდევრობას შემდეგ ლიმყი უნდა 

დამუხრუჯდეს. ხელსაწყოების გამომყვანებთან (') და (I) 

შემაერთებელი შლანგით ჩაირთვება ელექტროსახომი მარ- 

წუხი. შემაერთებელი ჩანგლების მანჭეალები უნდა შეე- 

იდეს მარწუხებისა და ხელსაწყოს ერთსახელა აღნიშვნებ- 

ის ბუდეებში. 
გადამრთველი 8! “უნდა დავაყენოთ მდგომარეობაში 

“V, 1, გაღამრთველი 82-მდგომარეობაში “80MVMVM#მ”, გად- 

ამრთველი 83-მდგომარეობაში “5 ან 14” დენის მოსალოდ- 

ნელი მნიშვნელობიდან გამომდინარე. მარწუხებით პირე- 

ელ რიგმი მოიცავენ მრიცხველის დენის გრაგნილს # 

ფაზის შემავალ სადენს მარწუხის ნიშნული (") მიმა- 

რთული უნდა იყოს დენის ტრანსფორმატორის მხარეს. 

იზომება დენის მნიშენელო- 

ბა # ფაზაში. შემდეგ 82 

გადამრთველი უნდა დავაჟ- 

ენოთ მდგომარეობაში 

“რვვმ” ლიმფის ბრუნვით 

ხელსაწყოს ისარი უნდა 

დავაყენოთ ნულზე. ამ 

დროს ისრის მობრუნების 

V, # მიმართულება უნდა იყოს 

ნახ. 5.29. 8/Mთ-ით გადაღებუ- ლიმფის ბრუნეის მიმა- 
ლი ვექტორული დიაგრამა რთულების თანხვედრილი. 
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მიზანშეწონილია ვაბრუნოთ ლიმფი საათის ისრის მოძრაო- 

ბის მიმართულების საწინააღმდეგოდ. ვაფიქსირებთ ამ 

დროს ისრის ნულთან მისვლას სკალის მარჯვენა მხრი- 

დან. სკალის ნულთან დაყენების შემდეგ ლიმფის დანაყ- 

ოფების მიხედვით აითვლება კუთხე, რომელიც შეთავსებუ- 

ლია ნაკაწრთან. ანალოგიურად აითვლება სსვეა ფაზებისა 

და ნულოვანი სადენების კუთხეები. 

ვექტორული დიაგრამის გადაღების შემდეგ ვიწყებთ 
მის აგებასა და ანალიზს. დასაწყისში ვაგებთ V,, M#, და I, 

ფაზური ძაბვების ვექტორებს, რომლებიც ერთმანეთის მი- 

მართ სივრცეში დაძრულნი არიან 120%-ით. ამის შემდეგ 

ვაგებთ #7, ძაბვის ვექტორს, რომელიც IM, ძაბვის ვექ- 

ტორისაგან გასწრებულია 30"-ით. M”, ვეექტორის მიმართ 

უნდა გადავზომოთ გასომილი კუთხეები დენის ვექტორე- 

ბის ასაგებად. კუთსე “I” ნიშნით უნდა გადავდოთ VM, 

ვქექტორიდან საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით, 

ხოლო კუთხე “C” ნიშნით- საათის ისრის მოპრაობის საწ- 

ინააღმდეგო მიმართულებით. ბოლოს განესაზღვრავთ 

კუთხეებს დენსა და ფაზური ძაბვის ერთსახელა ვექტორებს 

შორის და ვაკეთებთ დასკვნას მრიცხველის ჩართვის სის- 

წორის შესახებ მაგალითად დავუშვათ 2„24=500L და 

XC =70% (ნახ. 5.29), მაშინ აგებული დიაგრამიდან ჩანს, 

რომ ფაზაში ” ძაბვასა და I დენს შორის კუთხე 

თ,=50-30=20?; ასევე ” ძაბეასა და I)! დენს შორის 

კუთხე თ, =120 –(70+30)=20“ დანართი 2-ის დახმარებით 

ვადგენთ, რომ ამ შემთხვევაში სიმძლავრის კოეფიციენტი 

C05თ =005209 = 0,94. 

ორელემენტიანი. სამფაზა მრიცხეელის შემოწმების 

დროს ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმ გარემოებას რომ 

ქსელში თანაბარი დატვირთვის დროს მრიცხველის ორივე 
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ელემენტი ყოველთვის ერთი და იგივე ძალით არ ახდენს 
სემოქმედებას მრიცხველის დისკოსე. თუ მრიცხველის 

სიმძლავრის გამოსახულებაში 

# =ჩV/ ·/, ·605(30-+თ,)+ M, · I, ·C05(309 – თე). 
შევიტანო კუთხე 2თ-ის სხვადასხვა მნიშვნელობებს 

მიეიღებთ, რომ როდესაც კუთხე 2Cდ, = 2C, =0, მაშინ ორიეე 

ელემენტის მრიცხველის დისკოზე თანაბარი ძალით ახდენს 

ზემოქმედებას. 

ნათქვამის დემონსტრირება შეიძლება მოვახდინოთ 

შემდეგნაირად: «ჯერ მრიცხველის პირველი ელემენტის 

დენის გრაგსილის I-3 მომჭერს დავამოკლებთ,ხოლო შემ- 

დეგ შეორე ყლემენტის გრაგნილის 7-9 მომჯერს და ორივე 

შემთხვევაში დავაფიქსიროთ მრიცხველის დისკოს ბრუნ- 

ვის სიჩქარე. დავინახავთ, რომ ორივე შემთხვევაში დისკოს 

ბრუნვის სიჩქარე ერთი და იგივე იქნება. 

კუთხეების 2თ, და «თ-ს ზრდასთან ერთად იგივე 

ცდის დროს, პირველი ელემენტი ნაკლებად ზემოქმედებს 

დისკოზსე, ვიდრე მეორე ელემენტი და შესაბამისად დისკოს 

ბრუნვის სიჩქარე ერთმანეთის მიმართ განსხვავებული 

იქნება. როდესაც კუთხეები 2თ, და «თ, გაუტოლდება 
60“-ს, მაშინ პირველი ელემენტი საერთოდ არ ზემოქმედებს 

დისკოზე და ძირითადი სემოქმედების ძალა დისკოზე მოდის 

მეორე ელემენტის საშუალებით, ხოლო როდესაც კუთხეე- 
ბი 2თ, და >X7თ მეტია 60%-%სე, მაშინ პირველი ელემენტი 

დისკოს აბრუნებს „უკან” მიმართულებით, ხოლო მეორე 

ელემენტი ,წინ” მიმართულებით. 

5.1. სპეციალური დანიშნულების მრიცხველები 

სამრეწველო მომხმარებლების მიერ ელექტ-როენერგი- 

ის რაციონალური მოხმარებისა და სხვადასხვა მი'ხნები- 
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სათვის გამოყენებიან სპეციალური დანიშ-ნულების მრიცს- 

ველები. 
დატვირთვის მაქსიმუმის მაჩვენებელი მრიცხველი .თან- 

ამედროვე პირობებში სამრეწველო მომხმარებლებისათვის 

გამოიყენება ელექტროენერგიასე ორგანაკვეთიანი ტა- 

რიფი,რომელიც შესდგება თითოეუ-ლი მოხმარებული 

კეტსთ ელექტროენერგიის განაკვეთისა და ენერგოსისტე- 

მის მაქსიმალური დატვირთვის რეჟიმში მუშაობის პერი- 

ოდში მოხმარებული თითოეული კვტსთ ელექტროენერგი- 

ის განაკვეთებისაგან. 

გადახდის ასეთი სისტემა სტიმულს აძლევს ელექტ- 

როენერგიის მომხმარებლებს,რათა იმუშაონ რაციონა-ლურ 

რეჟიმში და ამით "შეამცირონ ენერგოსისტემის პიკური 

დატვირთვები. 

ასეთი ტარიფით გაანგარიშება ხორციელდება სპეციალ- 

ური მრიცხველებით, რომლებიც აღჭურვილია დატვირთვის 
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ნახ.5.30. კონტაქტებიან საათიანი მაქსიმალური 
დატვირთვის მაჩვენებელი მრიცხველის ჩართვის სქემა 
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მაქსიმუმის მაჩვენებლითა და კონტაქტებიანი საათით. საათი 

აღჭურვილია ძრავით /) და ორი წყვილი კონტაქტით #კ და 

ჩე ასეთი მრიცხველის ჩართეის სქემა მოცემულია ნახ. 5. 

30-სე. 

პირველი Mე კონტაქტების წყვილი იმართება მბრ'ჟნავი 

დისკოთი. ამ დისკოს გააჩნია სკალა, რომელიც შეესაბამე- 

ბა 24 სთ-ს და აკეთებს დღე-ღამეში I ბრუნს. ამ კონტაქტე- 

ბის ჩართვა-გამორთვის დრო დაყენებულია ენერგოსისტე- 

მების დილისა და საღამოს მაქსიმუმების დასაწყისის და 

დასასრულის შესაბამისად. 

კონტაქტების მეორე, #,ც წყვილი ჩაირთვება დროის 

მოცემულ (15 ან 30 წთ) შუალედში. შემდეგ ხდება მათი 

გათიშვა და დროის ამ შუალედის გასელის შემდეგ მყისი- 

ერად ჩაირთეება. ეს ციკლი მეორდება უწყეეტად. 

მრიცხველის დატვირთვის მაქსიმუმის მაჩვენებლის 

წამყვანი ისარი, რომლის გადახრა პროპროციულია დროის 

მოცემულ ინტერვალში (მაგ.30წთ) სიმძლავრის საშუალო 

შეწონილი მნიშვნელობისა, დაკავშირებულია გადამცემი 
სისტემის ბრუნვის ღერძთან. ამ გადაცემის გადახრასა და 

გადაბმას აწარმოებს # ელექტრომაგნიტური რელე, რომელ- 

იც ჩართულია ძაბვის ორივე წყვილი კონტაქტების გავ- 

ლით. 30 წუთის განმავლობაში ეს რელე ჩართულია და 

ისარი მოძრაობს და გადაადგილდება. ამ დროის განმაე- 

ლობაში გადაიხრება საშუალო სიმძლავრის პროპრორცი- 

ული კუთხით. რელეს გათიშვისა ან განმეორებითი ჩართვის 

დროს აღნიშნული ისარი ზამბარის მოქმედებით ბრუნდე- 

ბა ნულოვან მდგომარეობაში და თავიდან იწყებს გადა- 

ადგილებას. ეს ციკლი მეორდება მაქსიმუმის დროის გას- 

ვლამდე. 
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წამყვან ისართან დაკავშირებულია საბუქსირე ისარი, 

რომელიც აფიქსირებს წამყვანი ისრის ჩვენებას განვლილი 

30 წუთის განმავლობაში. თუ დროის შემდეგ ინტერვალში 

დატვირთვა არ გაიზარდა, მაშინ საბუქსირე ისრის მდგო- 

მარეობა არ შეიცვლება, ხოლო დატვირთვის გაზრდის 

შემთხვევაში წამყვანი ისარი გადაადგილებს საბუქსირე 

ისარს უფრო დიდი კუთსით. ამგვარად, საბუქსირე ისრის 

მდგომარეობა შეესაბამება ენერგოსისტემის მაქსიმალურ 

რეჟიმში მუშაობის დროს მომხმარებლის მაქსიმალური 

სიმძლავრის საშუალო შეწონილ მნიშენელობას ნახევარი 

საათის ინტერვალში. ნახევარსაათიანი ინტერვალი საჭიროა 

იმისათვის რომ მაქსიმუმის მაჩვენებელში არ აღნიშნოს 

დატვირთვის ხანმოკლე ბიძგები. საბუქსირე ისარი შეი- 

ძლება დაბრუნებული იქნეს საწყის მდგომარეობაში 

ღილაკის საშუალებით. 

ტელესასომი მრიცხველები. ასეთ მრიცხველებს გააჩ- 

ნიათ იმპულსების გადამწოდი რომლებიც მთვლელი 

მექანიზმის ჩვენებას გარდაქმნიან მუდმივი დენის იმპულსე- 

ბად და გადასცემენ შორს მანძილზე. ასეთი მრიცხველის 

ტიპის აღნიშენაში ფიგურირებს ასო „ჯ#), მაგალითად 

C43-M670) იმპულსების მიმღები შეიძლება იყოს იმ- 
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ნახ. 5.3). იმპულსების გადამწოდების სქემა 
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პულსების ელექტრომაგნიტური მრიცხველი ან გამომთვ- 

ლელი მანქანის შემავალი მოწყობილობა. 

თანამედროვე პირობებში შეიქმნა საჭიროება ავტომატ- 

ურად შევაჯამოთ ცალკეული მსხვილი მომხმარებლის მიერ 

მოხმარებული აქტიური და რეაქტიული ენერგიები.ეს იძლ- 

ევა საშუალებას ვაწარმოოთ ანგარიშები ორგანაკვეთიანი 

ტარიფით და მივიღოთ აგრეთეე სრული ინფორმაცია მოხ- 

მარებული ელექტროენერგიის რეჟიმების შესახებ.ამ მიზნით 

გამოშვებულია ელექტროენერგიის აღრიცხვისა და კონ- 

ტროლის ავტომატიზირებული საინფორმაციო-სასომი 

სისტემა MMC3 -1-48, რომელთანაც კავშირგაბმულობის 

არხების საშუალებით “შეიძლება მიერთებული იქნას 48- 

მდე ტელესაზსომი მრიცხველი. 

ტელესაზომი მრიცხველის იმპულსების გადამწოდი 

წარმოადგენს M/741 ტიპის ტრანზისტორზე აკრეფილ უკუ- 

კავშირით მართულ გენერატორს. 

სქემის ყველა ელემენტი გარდა უკუკაეშირის 7» ტრანს- 

ფორმატორისა განლაგებულია მთვლელი მექანიზმის ახ- 

ლოს. მას აქვს ფერიტის გულარა ორი(M, და M,) გრაგ- 

ნილით რომლის განაჭერში ბრუნავს დისკო ორი დიამე- 

ტრალურად საწინააღმდეგო ამონაჭერით. ბრუნვა გადა- 

ეცემა მთელელი მექანიზმის დისკოს. ზოგიერთ მოდიფიკა- 

ციაში დისკოს მაგიერ ბრუნავს თითბრის ალამი, რომელ- 

იც დამაგრებულია მოძრავი სისტემის ღერძზე. როცა ალ- 

ამი მდებარეობს ტრანსფორმატორის ღრეჩოს გარეთ, მა- 

შინ გენერატორი აგზნებულ მდგომარეობაშია და კავშირის 

ხაზებში გადის დენი, რომლის მუდმივ მდგენელს აქვს 10 

მა რიგის მნიშვნელობა. ალმის ღრეჩოში შესვლის დროს 

ინდუქციური ცვლილების გამო ხდება გენერაციის შეწ- 

267



   
პას ა/ა ატ 

ნახ.532. სპეცდანიშნულების დაბალი ძაბვის 
მრიცხველის ნახევრად ირიბი ჩართვის სქემა 

ყეეტა და დენი მცირდება 0.8 მა-მდე. ამგვარად გენერა- 

ტორი მუშაობს როგორც გასაღები, რომელიც უზრუნეე- 

ლყოფს 12ვევ მუდმივი დენის კვების წყაროს წრედის კომუ- 

ტაციას: ამასთანავე იმპულსების რიცხვი პროპორციულია 

დისკოს ბრუნთა რიცხვისა. იმპულსების გადამწოდის მო- 

მჭერებთან ჩართულია 3კმ-მდე სიგრძის კავშირის ორსად- 

ენიანი ხახი (II) არაუმეტეს 190 ომი/კმ წინაღობითა და 0.1 

მკფ/კმ ტევადობით. კვების წყარო მიმდევრობით ჩაირთვე- 

ბა კავშირის იმავე ხაზზსე მიმღების (II) მხრიდან. 

მიწისქვეშა ან სპეცდანიშნულების ელექტრო დანად- 

გარებისათვის უსაფრთხოების ტექნიკის წესებიდან გამომ- 

დინარე გამოიყენება სამსადენიანი სისტემა 3X380 ვ ან 

3X220 ვ ნულოვანი ასეთ ქვესადგურებში აღრიცხვის კვან- 

ძი შესრულებულია ორელემენტიანი მრიცხველითდ(ნახ. 5.32). 

ასეთი მრიცხველის შემოწმება სწარმოებს მაღალი 

ძაბვის კვანძის მრიცხველის ანალოგიურად. ყზ -ით აგე- 

ბული ვექტორული დიაგრამის გამოყენებით. 
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5.12. აღრიცხვის კვანძების ელემენტების 
უწესივრობანი 

ა) მრიცხველის უწესივრობა. შეიძლება აღიძერას 

უეცრად გარეშე ზემოქმედების გავლენით. ამ ჭზსემოქმედე- 

ბას მიეკუთვნება დარტყმები, რყევები, ხანგრძლივი გადა- 

ტვირთვები, მოკლედ შერთვა მიერთებებზე, ჭექა-ქუხილისა 

და კომუტაციის გადაძაბვები მრიცხეელი აგრეთვე შეი- 

ძლება გადავიდეს უწესივრო მდგომარეობაში სარემონტო 

ვადის გასვლამდე. ვადაზე ადრე გაცეეთის შედეგად, რომელ- 
იც გამოწვეულია ექსპლუატაციისათვის მიუღებელი პირობე- 

ბით. ჩნდება სხვადასხვა დეფექტი: მუღმივი მაგნიტის, 

ელექტრომაგნიტების გულარებისა და სხვა მეტალური 

ნაწილების კოროზია, საყრდენების ცვეთა, იმ ღრეჩოების 

დანაგვიანება, სადაც ბრუნავს დისკო; საპოხის გასქელება; 

მაგნიტისა და სხვა დამაგრებების მოშვება; მრიცხველის 

ყველა ამ უწესივრობას მივყავართ შემდეგ შედეგამდე: 

მოძრავი ნაწილის გაჩერება, მომატებული ცდომილება, 

მთვლელი მექანიზმის არასწორი მუშაობა, თვითსელა. 

უძრავი დისკოს დროს უნდა შემოწმდეს მრიცხველის 

მომჭერებზე ყველა ფაზის არსებობა და დენის მნიშვნელობა 

მიმდევრობით ჩართულ გრაგნილებში. შემდეგ გადაღებუ- 

ლი უნდა იქნას ვექტორული დიაგრამა. თუ ყველა ამ 

გაზომვით არ გამომჟღავნდა მიზეზი, მაშინ ეს მიზეზი იმალე- 

ბა მრიცხეელის შიგნით. 

თუ ეჭვი არის მრიცხველის მნიშენელობის გაზრ- 

დაზე, მაშინ უნდა ჩატარდეს მრიცხეელის საკონტროლო 

შემოწმება დადგმის ადგილზე, მაგრამ თუ ამის პირობები 

არ არის, მაშინ მრიცხველი უნდა მოიხსნას და უნდა შემოV- 

მდეს ლაბორატორიულ პირობებში. 
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ბ) საზომი ტრანსფორმატორების უწესივრობა. 

დენის ტრანსფორმატორის დაზიანების დამახასიათეებე- 

ლი ნიშანია მეორეული დენის შეუსაბამობა პირველად- 

I 
თან I <2. ამასთანავე მეორეული დენის მნიშვნელო- 

ვანი შემცირება შეიძლება მოხდეს სქემის უწესივრობით 

დაშვებული შეცდომის გამო. ამიტომ შემოწმებას ექვემ- 

დებარება როგორც ტრანსფორმატორი, ასევე წრედი. 

დენის ტრანსფორმატორის დაზიანების გამოვლენა 

შესაძლებელია შემდეგი დამახასიათებელი ნიშნების მიხედ- 

ვით: მეორეული დენი მეორეული წრედების წინაღობების 

დროს ნულის ტოლია ან ნულთან ახლოსაა ( ამ დროს 

გრაგნილი დამოკლებულია მომჭერებზე); დენი მნიშ- 

ვნელოვნად მეტია, ვიდრე უნდა იყოს ფაქტიური წინაღ- 

ობების დროს. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის დაზიანება იწვევს მაღალი 

ძაბვის მხარეს ერთი ან რამდენიმე მცველის გადაწვას, რის 

შედეგადაც მეორეული ძაბვა გამორთულ ფაზაზე გაქრება 

ან მნიშვნელოენად შემცირდება. 

ბ) საზომი ტრანსფორმატორების გასრდილ 

დატვირთვას, რომელიც აღემატება მოცემული სიზუსტის 

კლასის დასაშეებ დატვირთვას, შეაქვს დამატებითი უარვყ- 

ოფითი ცდომილება. მეორეული გრაგნილის დატვირთვა 

შეიძლება განისასღვროს ანგარიშის გზით ან ექსპერიმენ- 

ტალურად. ექსპერიმენტით დატეირთვის განსაზღვრის დროს 

მეორეულ წრედებში ერთდროულად ზომავენ დენებსა და 

ძაბვებს, გაზომვები შეიძლება ჩატარდეს, როგორც მუშა 

დენისა და ძაბვის ქვეშ, ასევე მიერთებების გამორთვის 

შემდეგ გარეშე კვების წყაროდან ძაბვის მიწოდებით. 
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დენის ტრანსფორმატორების მეორეული გრაგნილის 

დატვირთვის შემცირება შეიძლება დენურ წრედებში კა- 

ბელების ძარღვების კვეთის გაზრდითა და ამ წრედებიდან 

დამატებითი აპარატის გამორთვით. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის დატვირთვისა და ცდომ- 

ილების შემცირებისათვის დატვირთეა შესაძლებლობის 

ფარგლებში უნდა გავანაწილოთ ისე, რომ ყეელა ფაზაში 

იყოს ერთნაირი. 

თუ ძაბვის ტრანსფომატორის მეორეული გრაგნილი 

შეერთებულია ღია სამკუთხედად, მაშინ მიზანშეწონილია 

დატვირთვა გავანაწილოთ ისეთნაირად, რომ V7,ძაბვაზე 

დატვირთვა არ ჩაირთოს და შესაძლებლობის ფარგლებში 

თანაბრად გავანაწილოთ IM, და V. ძაბეებს შორის. 

საჭიროა შემოწმდეს დატვირთვის შემცირების შესა- 

ძლებლობა ძაბვის წრედებიდან დამატებითი აპარატურის 

გამორთვის შედეგად, აგრეთვე უნდა შემოწმდეს ძაბვის 

ტრანსფორმატორისა და მრიცხველის შემაერთებელ 

სადენებზე ძაბვის ვარდნა. 
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ნახ. 5.33 საკონტროლო კაბელში ძაბვის ვარდნის გა- 
ზოშვა: 1-ძაბვის ტრანსფორმატორის მომჭერები; 2- აღ- 
რიცხვის წრედების მომჭერები; 3- სარეზერვო ძარღვი 
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სადენებში ძაბვის ვარდნის გაზრდას, რომლებიც 

აერთებენ ძაბეის ტრანსფორმატორს მრიცხველთან მივყა- 

ვართ უარყოფითი ცდომილების გასრდამდე. პრაქტიკუ- 

ლად ეს შეიძლება მოხდეს, თუ სადენის სიგრძე აღემატება 

15 მეტრს. 

ძაბეის ეარდნა სადენებში შეიძლება განისა'ხხღვროს 

ცდით. ამ მი'სნით გამოიყენება ცვლადი დენის ეოლტმეტრი, 

რომლის შინაგანი წინაღობა 1-I10 კომია. ვოლტმეტრი 

ჩაირთვება კაბელის ძარღვის ბოლოებთან (ნახ. 5.33). 

ძაბვის ვარდნის გაზომვამ, როგორც კაბელის ბოლოში 

ხაზური ძაბვების გაზომეამ არ შეიძლება მოგეცეს უარვყ- 

ოფითი შედეგი. დიდი შეცდომა შეიძლება შეიტანოს ეოლტ- 

მეტრების ცდომილებამ, ათელის არაერთდროულობამ და 

სხვა მიზეზებმა. 

მაბვის ვარდნის შემცირების მიზნით საჭიროა კაბე- 

ლის ძარღვების კვეთის გასრდა. ცალკეულ შემთხვევაში 

საჭირო ხდება მრიცხველები ეკვებოთ არა ძაბვით საერთო 

სალტეებიდან, არამედ გავიყვანოთ ცალკე კაბელი. ძაბვის 

ტრანსფორმატორსა და მრიცხეელის შემაერთებელ 

სადენებში ძაბვის ვარდნის შემცირებისათვის კარგ შედე- 

  
ნახ.5.34. ძაბვის ტრანსფორმატორის წრედში მაკომპენ- 

სირებელი კონდენსატორის ჩართვის სქემა 
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გებს იძლევა მრიცხველის ძაბვის გრაგნილის ინდუქტივო- 

ბის ტევადობით კომპენსაცია. 

ტევადობითი კომპენსაცია გამოიყენება მრიცხველის 

ძაბვის გრაგნილების მიერ მოხმარებული ენერგიის შემ- 

ცირებისათვის მათი სიმძლავრის კოეფიციენტის გაზსრდის 

გსით. ეს მიიღწევა იმით, რომ ძაბვის თითოეული გრაგნი- 

ლის პარალელურად ჩაირთევება 1I-1.5 მკვ ტევადობის კონდე- 

სატორი (ნახ. 5.34). ამგვარად გრაგნილის ინდუქციური 

წინაღობა კომპენსირდება კონდენსატორის ტევადური წინ- 

აღობით. შედეგად ძაბვის ტრანსფორმატორის C0§თ იზსრდე- 

ბა 0,8-0,9-მდე, ხოლო მისი დატვირთვის სრული სიმძლავრე 

მცირდება 2.5-3–-ჯერ. გაზომვის სიზუსტე იზრდება ძაბეის 

ტრანსფორმატორის გრაგნილისა და შემაერთებელ 

სადენებში ძაბვის ვარდნის შემცირების ხარჯზე. გარდა 

ამისა მცირდება ძაბვის ტრანსფორმატორის კუთხური 

ცდომილება, რადგანაც ჩოს უახლოვდება ნომინალურ მნიფშ- 

ვნელობას (0,8-0,9). 

თუ მრიცხველები ერთმანეთისაგან დაშორებულია, მა- 

შინ მისანშეწონილია კონდენსატორები დაყენდეს თითოეუ- 

ლი მრიცხველისათვის. მრიცხველების ცენტრალიზებეუ- 

ლი განლაგების დროს საკმარისია დაყენდეს კონდენსა- 

ტორების ბატარეა. 

დ) მრიცხველის ჩართვის არასწორ სქემას შეი- 

ძლება ადგილი ჰქონდეს ორ შემთხვევაში 

I. თუ პირველადი შემოწმების დროს დაშვებული იქნა 

შეცდომა. 

2. თუ ექსპლუატაციის პროცესში სქემაში შეტანილი 

იქნა ცვლილება. ამიტომ ყველა შემთხვევაში აღრიცხვის 
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სისტემების ღარღვევის დროს საჭიროა შემოწმების ხე- 

ლახლა ჩატარება. 

ე) მეორეული წრედების ელემენტების უწე- 
სივრობას მიეკუთვნება ძაბეის წრედის გაწყეეტა, მიმდევრო- 

ბითი წრედის გაწყეეტა და რომელიმე ფაზასე მცველის 

გადაწვა.ა “უმეტეს შემთხვევაში უწესივრობას მიეყავართ 

ერთი მაბრუნი ელემენტის უწესივრობასთან “უწესივრო- 

ბა ამ დროს ადეილად ელინდება მრიცხველის მომჭერე- 

ბზე ძაბვისა და გაზომვის გზით. 
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5.13. მრიცხველების დიაგნოსტიკა გამორთული 
ძაბვის შემთხვევაში 

დიაგნოსტიკური სამუშაოები გამორთული ძაბვის 

შემთხვევაში სრულდება მიმდინარე ექსპლუატაციის სა- 

სომი ტრანსფორმატორების კაპიტალური რემონტების 

დროს და აღრიცხვის სისწორის დარღვევის შემთხვევაში 

მეორეული წრედების გადაკეთების შემდეგ. 

დიაგნოსტიკურ სამუშაოებს მიეკუთვნება: გარე დათვა- 

ლიერება, სადენების გარეკვა, ისოლაციის შემოწმება, საზომი 

ტრანსფორმატორების ერთსახელა მომჭერების შემოწმება. 

ა). გარე დათვალიერება. გარე დათვალიერებას 

ექვემდებარება ყველა მეორეული წრედი საზომი ტრანს- 

ფორმატორებიდან მრიცხველებამდე მოწმდება მეორეუ- 

ლი წრედების ელემენტების კომპლექტაცია და მექანი- 
კური დაზიანებების არ არსებობა (მომჭერების ნაკრები, 

გადამყვანი კოლოფები, საცდელი ბლოკები და სხვა); სა- 

კონტროლო კაბელების დაცალკევების ხარისხი; მრიცხ- 

ველების დამაგრების საიმედოობა და სისწორე. საკონტაქ- 

ტო შეერთებებში ჟანგის არ არსებობა და გამათბობელი 

მოწყობილობის მდგომარეობა. 

საჭიროა მთლიანად შემოწმდეს სადენებისა და საკონ- 

ტროლო კაბელების მარკირება. მრიცხველების ცენტრალ- 

იზხებულად განლაგების დროს მოწმდება წარწერების არ- 

სებობა მიერთებების დასახელებით. ყველა შემჩნეული 

დარღვევა დაუყოვნებლივ უნდა გამოსწორდეს. 

ბ) სადენების გარეკვა. სადენების გარეკვის მიზანია 

დადგინდეს მთლიანი შესაბამისობა პრინციპული სქემის 

მონტაჟსა და სამონტაჟო სქემას შორის მარკირების შესა- 

ბამისობის ჩათვლით. 
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გარეკვისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნეს ომ- 

მეტრი ან მეგაომმეტრი. გამოიყენება აგრეთვე საკონტრო- 

ლო ნათურა, ელექტროზარი ან ვოლტმეტრი. კეების წყაროდ 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს ბატარეა 4-6-ვ ძაბვით ან 

დამწევი ტრანსფორმატორი 220/12 ე. 

გარეკეის დაწყების წინ საჭიროა შემოწმდეს ძარღვის 

არსებობა ყველა მომჭერზე ვოლტმეტრის ან ძაბვის მაჩვენებ- 

ლის გამოყენებით. 

უკუინფორმაციის თავიდან აცილების მირსნით ძაბვის 

ტრანსფორმატორი გამორთული უნდა იყოს ორივე მხრი- 

დან. გასარეკი სადენი ერთი მხრიდან მაინც უნდა იყოს 

გამორთული, რაც გამორიცხავს შესაძლო შემოვლითი 

წრედის არსებობას. 

გარეკვის შედეგად დგინდება შემდეგი: 
სადენს არ აქვს წყვეტა; მოკლედ არ არის ჩართული 

სხეა სადენებთან; სადენების ბოლოები სწორად არის 

მარკირებული; სადენების ბოლოები ჩართულია სქემის 

შესაბამისად. 

ბ) იზოლაციის შემოწმება მოიცავს, იზოლაციის 

გამოცდას 1 წუთის განმავლობაში 1000 ვ ცვლადი ძაბვითა 

და იზოლაციის წინაღობის გაზომვას მეგაომმეტრით. საექს- 

4 ძ პლუატაციო შემოწმების 

"I + დროს დასაშვებია გამო- 

68 საცდელი 1000ვ ცვლადი ძაბ- 

ჯ# /“ ვის შეცვლა 2500ე მუდმივი 

– ძაბვით შესაბამისი ვოლტმე- 

ნახ.5.356. ერთფაზა ძაბვის ტრის გამოყენების დროს. 
ტრანსფორმატორის ერთსახე- შემოწმების წინ საჭიროა 

ლა მომჭერების გან- ამოვრთოთ ნის ტრანს- 
საზღვრის სქემა ბ მ რე ბ 
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ფორმატორის ჩამიწება. კეთდება სამი გაზომვა: მიმდევრო- 

ბით (დენურ) წრედებსა და “მიწას” შორის; პარალელურ 

(ძაბვის) წრედებსა და მიწას შორის; მიმდევრობით და 

პარალელურ წრედებს შორის. ყველა შემთხვევაში 

ისოლაციის წინაღობა არ უნდა იყოს I მომ-ზე ნაკლები. 

იგივე თანმიმდევრობით ხდება ისოლაციის გამოცდაც. 

გამოცდის შემდეგ სქემა უნდა იქნეს აღდგენილი. 

დ) საზომი ტრანსფორმატორების ერთსახელა მო- 

მჯერების განსაზღვრა. სასომი ტრანსფორმატორების 

ერთსახელა მომჭერების განსაზღვრა აუცილებელია იმ 

შემოსვევაში: თუ დაზიანებულია საქარხნო აღნიშვნები, 

არ გაგვაჩნია საქარხნო საპასპორტო მონაცემები, რემონ- 

ტების შემდეგ; ფაზომგრძნობიარე ელემენტებიანი აგტომა- 

ტიკისა და სარელეო დაცეის მოწყობილობების გამოყ- 

ენებისას. 

C8 +ს= –-. C81+I= C8 +. 2 

#4ტ 153 |IC IM ტ. |ც )CIM #13 IC 

  : ა. ML. V 

ეთ“ გ წთ?“ ესთ 

ნახ. 5.36. სამფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორის ერთსახე- 

ლა მომჭჯჭერების განსაზლვრის სქემები ა) სამფაზა <4“ 

შეერთებით; ბ) სამფაზა სრ შეერთებით; გ) სამფაზა 

არ/აC შეერთებით 
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ძაბვის ტრანსფორმატორის ერთსახელა მომჯერე- 

ბია 4-ძ-ძი, და X-X-X. ერთფაზა ძაბვის ტრანსფორმა- 

ტორის პოლარობის შემოწმებას ახდენენ მუდმივი დენის 

იმპულსებით ნახ. 5.35-ზე მოცემული სქემით. 

ბატარეისა და ხელსაწყოს (გალვანომეტრის) (+) მომჭ- 

ერი შეერთებულია შესაბამისად ძაბვის ტრანსფორმატორის 

4 და ძ მომჯერებთან. თუ ეს მომჭერები ერთსახელაა, 

მაშინ წრედის ჩართვის შემთხვევაში ხელსაწყოს ისარი 

გადაიხრება მარჯენივ, ხოლო გამორთვისას-მარცხნივ. 

სოგიერთი განსაკუთრებული თეისებით ხასიათდება 

სამფაზა ძაბვის ტრანსფორმატორის მომჭერების პოლარ- 

ობის განსაზღვრა. თუ ძაბვის ტრანსფორმატორების გრაგ- 

ნილები შეერთებულია სქემით %/ (ვარსკვლავი-ვარსკვ- 

ლავზე ნეიტრალური სადენებით) რომელიც ნაჩვენებია 

ნახ 5.36, ა-ზე, მაშინ წრედის ჩართვის დროს ხელსაწყოს 

ისარი გადაიხრება მარჯვნივ ხელსაწყოს (0) მომჭერის 

მეორეული გრაგნილების სხვა მომჭერებთან მიერთების 

დროს წრედის ჩართვისას ხელსაწყოს ისარი გადაიხრება 

მარცხნივ. 

ნახ. 5.36, ბ-ზე ნაჩვენებია შეერთების ი (ვარსკე- 

ლავი-გახსნილ სამკუთსედზე) დროს ბატარეის (+) მომჭჯ- 

ერი რიგ-რიგობით მიერთდება #, 8,C მომჯჭერებს, ხოლო 

ხელსაწყოს (C) მომჯერი მუდმივად მიერთებულია ძ,- სთან. 

თუ მომჭერები ერთსახელაა, მაშინ წრედის ჩართვისას ხე- 

ლსაწყოს ისარი ყოველთვის გადაიხრება მარჯევნიე. 

ძაბვის ტრანსფორმატორის X/ აჟ შეერთების დროს 

რეკომენდირებულია შემოწმება ვაწარმოოთ ნახ. 5.36, გ-ზე 

ნაჩვენები სქემით. რიგრიგობით ხელსაწყოს (+) მომჭერი 
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ჩაირთვება #, 8,C მომჭერებთან, 

ხოლო (C–) მომჭერი მუდმივად 

მეორეული გრაგნილის ნულ- 

თან. 

ბატარეა მიმდევრობით 

ჩაირთვება #8, 8C და C/ მომჯ- 

ერებზსე, ბატარეის (+) მომჭერი 

ამ შემთხვევაში მიერთებულია 
ნახ. 5.37. დენის ტრანს- «, | _ 

ფორმატორის პოლარობის შესაბამისად 4, 8,C მომჭერებთ 

შემოწმების სქემა ან. წრედის ჩართვის დროს, თუ 

გრაგნილის პოლარობა სწორია 
და ხელსაწყოს (+) მომჭერი მიერთებულია ა მომჯერთან, 

მაშინ მისი ისარი გადაიხრება მარჯენიე; C მ“მჭერთან 

მიერთებისას– მარცხნივ: 8 მომჭერთან მიერთებისას უმ- 

ნიშვნელოდ გადაიხრება ნებისმიერ მხარეზე ან გადახრა 

იქნება ნულის ტოილ. 

დენის ტრანსფორმა- 

ტორების ერთსახელა მო- 

მჭერებია #, და #, (#, და 

M.) ამ მომჭერების გან- 

საზღერისათვის 4-6-ვ მუდ- 2 > 

მიეი ძაბვის კვების წყარო | –. 

მიუერთდება დენის ტრანს- _ 

ფორმატორის პირველად ინ #იI#5 
გრაგნილს, ხოლო საზომი 1-=- 

ხელსაწყო (გალვა- L+>-. 

ნომეტრი) მიუერთდება მე- 

ორეულ გრაგნილს. კვებ- ნახ. 5.38. ჩაშენებული დენის 

ს როს ხელსაწყ. ტრანსფორმატორის პოლარო- 

ის წყაროსა და. ხელსაწყ ბის განსაზღვრის სქემა 

  

  

ნზ 
+“ 
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ოს (+) მომჭერები ამ დროს უნდა მიერთებული იქნას იმ 

მომჭჯერებთან, რომლებიც მიჩნეულია ერთსახელად (#, და 

#7, ). წრედის ჩართვისას ხელსაწყოს ისრის მარჯენივ გადა- 

ხრა ამტკიცებს აღნიშვნის სისწორეს (ნახ. 5.37) 

ჩამიწებული დენის ტრანსფორმატორის პოლარობის 

განსასღერის სქემა მოცემულია (ნახ.5.38) 

ჩაშენებული დენის ტრანსფორმატორის /",(“სევით”) 

და #.('ქვევით”) გამომყვანების განსაზღვრისათვის საჭიროა 

ჩამრთველების დაყენების წინ დენის ტრანსფორმატორის 

ფანჯრებში გავატაროთ სადენი, რომელიც ასრულებს პირვე- 

ლადი გრაგნილის როლს. გამტართან ჩამრთველის გავ- 

ლით კვების წყაროს (+) მომჭერი ჩაირთვება დენის ტრანს- 

ფორმატორის “ზევით” მხრიდან. გალვანომეტრის (+) მო- 

მჭერი #, მომჭერთან, ხოლო (–) მომჭერით მუშა გან- 

შტოებასთან. თუ “ხევით” და #, ერთსახელაა, მაშინ წრე- 

დის ჩართვისას ხელსაწყოს ისარი გადაიხრება 

მარჯვნივ.როცა არსებობს ეჭვი ჩაშენებული დენის ტრანს- 

ფორმატორის პოლარობის 

IV /! განსაზღვრის სისწორეში, მა- 

14782+--–-4ღ51742 შინ მოწმდება მეორეული 

741742 გრაგნილის პოლარობა. რი- 

ხხ #5ი-  გრიგობით ჩაირთვება ხელ- 

- = = თ საწყო ყველა გან შტოებასთან 

“I #12 + MM, – IM, 9M,- M, და ა.შ. ხელ- 

: ჩ ნახ. 5.39. ამომრთეელზე ყოს სწორალ არჩეული 
დენის ტრანსფორმატორის მდგომარეობის დროს დიდ 

დაყენების სისწორის განშტოებებსე გადასვლისას 
შემოწმების სქემა 
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პარალელურად ისრდე- 

ბა ხელსაწყოს ისრის 

გადახრა. 

ამომრთველების მონ- 

ტაჟის დამთავრების შემ- 

ნახ. 5.40. დენის ტრანსფორმა დეგ ზეთის ჩასხმამდე 
ტორის ვოლამპერული მახასი- საჭიროა გაკონ- 
ათებლის (დამაგნიტების) გადა- 

ღების ს სქემა გად ტროლდეს დენის ტრანს- 

ფორმატორის დაყენებისა და მეორეული წრედების მონ- 

ტაჟის სისწორე.ამისათვის ბატარეის (+) მომჭერი რიგ- 

რიგობით ჩაირთვება ამომრთველის გარე შემყვანების მო- 

მჯერებზე, ხოლო (–) მომჭერი ამომრთველის უმრავ კონ- 

ტაქტზე აეზის შიგნით, ისე როგორც ნაჩვენებია ნახ. 5.39- 

  

ზე. ხელსაწყო ჩაირთეე- ყ, 

ბა კარადაში განლაბგე. ვი 

ბულ მეორეული წრედის ,ე 
მომჭერებზე. 

ამით მოწმდება არა 

მარტო დენის ტრანსფორ- 

მატორის დაყენების ად- 

გილი და სისწორე, 

არამედ გამომყვანების 

აღნიშენის სისწორეც. 40 

პერსონალის უსა- 29 

ფრთხოების მოთხოვნე- 

ბიდან გამომდინარე 
ნახ. 541. დენის ტრანსფორმა- 

დაუშვებელია შემოწმებ- ტორის დამაგნიტების მახასი- 
ის ჩატარება ჩართული ათლებები: I - წესივრულის; II 

მოკლე შეგვრთული ხვიებით 

  

0 1 2 I L 4 
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ამომრთველის დროს, მისი თვითნებურად გამორთვის 

თავიდან აცილების მიზნით. 

თუ ამომრთველი ავსებულია ზეთით, მაშინ დენის წვყა- 

რო უნდა ჩაირთოს მხოლოდ გარე მომჭჯერებზე. 

ე) ვოლტმეტრული მახასიათებლის გადაღება. 

ვოლტმეტრული მახასიათებელი წარმოადგენს მეორეული 

გრაგნილის მომჭერეზე არსებული ძაბვის დამოკიდებულე- 

ბას მასში გამავალ დამამაგნიტებელ დენზე. იგი წარმოად- 

გენს ძირითადი მახასიათებელს, რომელიც განსაზსღერავს 

დენის ტრანსფორმატორის წესივრულობას. 

ქოლტამპერული მახასიათებლის გადასაღები სქემა 

ნაჩვენებია ნახ. 5.40-ზ%ე. 

ამ მახასიათებლის შემცირებით და მისი დასრილობის 

მიხედვით ვლინდება დენის ტრანსფორმატორის ყველაზე 

უფრო გავრცელებული და საშიში უწესივრობა- მეორეულ 

გრაგნილში ხვიათაშორისი მოკლედშერთვა. რიგ შემთხ- 

ვევაში მახასიათებელი შეიძლება გამოყენებული იქნას 

ტრანსფორმატორის ცდომილების შესაფასებლად. 

ვოლტამპერული მახასიათებლის გადაღებისას განრთუ- 

ლი პირველადი გრაგნილის დროს მეორეულ გრაგნილში 

ლაბორატორიული ავტოტრანსფორმა- ტორის (ლატრი) 

საშუალებით საფეხურებრივად ვზრდით ძაბვის მნიშვენელო- 

ბას, რომლის გასაზომად გამოყენებულია 0.5 სიზუსტის კლა- 

სის ელექტრომაგნიტური სისტემის ვოლტმეტრი და ძაბვის 

თითოეული მნიშვნელობისათვის იგივე სისტემისა და იგივე 

კლასის ამპერმეტრით ვზომავთ დენის მნიშვნელობას. ამგ- 

ვარად ახალი ჩართვის დროს ვიღებთ 10-12 წერტილს და 

ვაგებთ ვოლტამპერულ მახასიათებელს (ნახ. 541)



გეგმიური შემოწმების დროს ვიღებთ 3-4 წერტილს და 

ვამოწმებთ მის დამთხვევას ადრე გადაღებულ მახასიათე- 

ბელთან. 

მოკლედ შერთული ხვიების არსებობის დროს მახასი- 

ათებელი მკვეთრად ეცემა, რაც ნაჩვენებია ნახ. 5.41-ზე. 

მახასიათებლის დაცემა შეიძლება შემჩნეული იქნეს მისი 

ადრე გადაღებული მახასიათებლიდან,ან იმავე ტიპის დე- 

ნის ტრანსფორმატორის მახასიათებელთან შედარებით. 

5.14. მრიცხველის ჩართვის სისწორის შემოწმება 
მოქმედ მიერთებებზჭე 

ა) მრიცხველების ჩართვის სისწორის შემოწმე- 

ბა 1000ვ ზევით დანადგარებში. მრიცხველის ჩართვის 

სისწორის შემოწმების შესახებ შეიძლება გავაკეთოთ დასკვ- 

ნა, თუ მის მომჭერებზე გადაღებული ვექტორული დიაგრა- 

მა ემთხვევა ნახ. 5.29ზე მოცემულ ნორმალურ დიაგრამას. 

ამისათვის საჭირო და საკმარის პირობად ითელება: I) 

ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული წრედების მონტა- 

ჟისა და მათთან მრიცსველის ძაბვის გრაგნილების მი- 

ერთების სისწორე; 2) დენის ტრანსფორმატორის მეორეუ- 

ლი წრედების მონტაჟისა და მათთან მრიცხველის დენის 

გრაგნილების მიერთების სისწორე. 

ამგვარად, მრიცხველის ჩართვის სისწორის შემოწმება 

შედგება ორი ეტაპისაგან: ძაბვისა და დენის წრედების 

შემოწმებისაგან (ვექტორული დიაგრამის გადაღება). 

ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული წრედებ- 

ის შემოწმება. ეს შემოწმება მდგომარეობს ფაზების 

მარკირების სისწორესა და ძაბვის წრედების წესივრობის 

შემოწმებაში. შემოწმება სრულდება სხვადასხვა ძაბვის 

ქვეშ. ისომება ყველა ხაზური და თითოეული ფაზის ძაბვა 
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“მიწის” მიმართ (ფაზური ძაბვა), წესივრულ წრედებში ყვე- 

ლა საზური ძაბვა ერთმანეთის ტოლია და შეადგენს 100- 

110 ვოლტს, ხოლო ძაბვების მნიშვნელობა ფაზასა და “მი- 

წას” შორის დამოკიდებულია ძაბვის ტრანსფორმატორის 

ჩართვის სქემასე და მეორეული წრედების შესრულებაზე. 

თუ ძაბვის ორი ერთფაზა ტრანსფორმატორი შეერთებუ- 

ლია ღია სამკუთხედით ან გამოყენებულია ძაბვის სამფა- 

ზა ტრანსფორმატორი ჩამიწებული ფაზით, მაშინ ამ ფაზის 

ძაბვა “მიწის” მიმართ ნულის ტოლია, ხოლო დანარჩენი 

ფაზების ძაბვა ტოლია ხაზური ძაბვისა. 

თუ ძაბვის სამფაზა ტრანსფორმატორში მეორეული 

გრაგნილის ნეიტრალი ჩამიწებულია, მაშინ ყველა ფაზის 

100 
ძაბვა მიწის მიმართ შედგენს დაახლოებით 58%ე IX. 

ფაზების დასახელების სისწორის შემოწმებას ვიწყებთ 

ხ ფაზით, რომელიც მიერთებული უნდა იქჩას მრიცხვე- 

ლის შუა მომჭერთან. პირველ შემთხვევაში იგი ადვილად 

შეიძლება მოიძებნოს “მიწის” მიმართ ძაბვების გაზომვის 

შედეგებით. მეორე შემთხვევაში "შეიძლება მოვიქცეთ შემ- 

დეგნაირად: ძაბვის ტრანსფორმატორი გამოვრთოთ ორივე 

მხრიდან. ძაბვის არ არსებობისა და უსაფრთსოების ჭშომე- 

ბის მიღების შემდეგ ამოვიღოთ მაღალი ძაბვის შუა ფაზის 

მცეელი. ჩავრთოთ ძაბვის ტრანსფორმატორი მუშაობაში. 

გავზომოთ მეორეული ხაზსური ძაბვები. გამორთულ ფა- 

ზაზე ხაზური ძაბვა იქნება შემცირებული (დაახლოებით 

ორჯერ), ხოლო გამოურთველ ფაზებზე ხაზური ძაბვები 

უცვლელია. ნაპოვნი ფაზა უნდა მიეუერთოთ მრიცხვე- 

ლის შუა მომჭჯერის ძაბვის წრედს, ხოლო დანარჩენი ორი 

მივუერთოთ შესაბამისი მარკირების კიდურა მომჭერებს. 
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შემდეგ ხელმეორედ გამოგრთავთ ძაბეის ტრანსფორ- 

მატორს, მივიღებთ უსაფრთხოების ზომებს, მცველი ჩაყენ- 

დება თავის ადგილმშე და ძაბვის ტრანსფორმატორს ჩავრ- 

თავთ მუშაობაში. დანარჩენი ფასები ყველა შემთხვევაში 

განისაზღვრება ფაზომაჩვენებლის დახმარებით, რომლის 

დანიშნულებაა სამფაზა წრედში ფასების თანმიმდევრო- 

ბის დადგენა. 

შემოწმებისათვის ფაზომაჩვენებლის მარკირებელი 

გამომყვანები იმავე თანმიმდევრობით მივუერთოთ მრიცხ- 

ველის ძაბვის გრაგნილის გამომყვანებს და დავაჭიროთ 

ღილაკს თითი, დავაკვირდეთ ფაზომაჩვენებლის დისკოს 

ბრუნვის მიმართულებას. დისკოს ბრუნვა ისრის ნაჩვენე- 

ბი მიმართულებით გვიჩვენებს მარკირების სისწორეს და 

ამასთანავე გვიჩვენებს ძაბვის გრაგნილის ჩართვის სის- 

წორეს. წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭიროა გამოვავლინოთ 

ფაზათა უკუთანმიმდევრობის მიხეზები: პირველადი წრე- 

დების არასწორი მარკირება (ფაზების შეფერილობა) ან 

მაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული წრედების მონტა- 

ჟისას დაშვებული შეცდომები; 

ფაზების უკუთანმიმდევრობისს მიზეზების გამოვლე- 

ნის მისნით ვამოწმებთ ფაზების თანმიმდევრობას უახ- 

ლოესი ძაბვის ტრანსფორმატრის მომჭერებზე და ვიმეო- 

რებთ ძაბვის წრედების შემოწმებას. შეცდომის გამოსწორე- 

ბის შემდეგ ფაზების თანმიმდევრობის შემოწმებას ვიმეო- 

რებთ. 

მარკირების სისწორის განსაზღვრა მნიშენელოვნად 

მარტივდება, თუ ამ ძაბვის ტრანსფორმატორით იკვებება 

სხვა მრიცხეელი ან რელეური დაცვის მოწყობილობები, 

რომლებიც წინასწარ არიან შემოწმებული. ამ შემთხ-



ვევაში საკმარისია მოვახდინოთ მათთან შესამოწმებელი 

მრიცხველის ფაზირება. 

განვიხილოთ რამდენიმე შეცდომა და უწესივრობა 

რომელიც ვლინდება ძაბვის წრედების შემოწმების დროს, 

ესენია: 1) მეორეულ წრედებში ძაბვის წრედების დენის 

გრაგნილებთან შეცდომით ჩართვის შედეგად გამოწვეუ- 

ლი მოკლედ ჩართვით მცველის გადაწვა ან ავტომატური 

ამომრთველის გათიშვა; 2) ხაზური ძაბეის შემცირება ან 

არარსებობა, რომლებიც შეიძლება გამოწვეული იყოს სხ- 

ვადასხვა მიზეზებით: სადენის გაწყვეტით ან მცველის გადა- 

წვით, ძაბვის ტრანსფორმატორის უწესივრობით, ორ მომჯ- 

ერზე ერთი და იგივე ფაზის მიერთებით, კონკრეტული 

მიზეზი გამოვლინდება ძაბვის ტრანსფორმატორის ქსელ- 

იდან გამორთვის შემდეგ ჩატარებული შემოწმების შედე- 

გად. 

თუ სხასური ძაბვის გაზომეის დროს ერთი მათგანი 

იქნება დაახლოებით 173ე, მაშინ ეს ნიშნავს, რომ ერთი 

ძაბვის ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილი გადაბ- 

რუნებულია მეორეული ტრანსფორმატორის მეორეული 

გრაგნილის მიმართ. შეცდომის გასწორების შემდეგ გა- 

ზომვები უნდა განმეორდეს. 

დენის ტრანსფორმატორის მეორეული წრედებ- 

ის შემოწმება. თუ მომჭერების კოლოფზე ადგილებს 

შევუცვლით ძაბვის წრედის ორ კიდურა სადენს, მაშინ 

სიმეტრიული დატვირთვის დროს მრიცხველის დისკო 

სწორად ჩართვის შემთხვევაში უნდა გაჩერდეს (შესაძლოა 

მცირე სელა ნებისმიერ მხარეს) მეორე ხერხით შემოწმე- 

ბის დროს 1-3 წმ დროს შუალედში ითვლება აქტიური 

ენერგიის მრიცხველის დისკოს ბრუნთა რიცხვი, შემდეგ 

გამორთავენ მრიცხველის ძაბვის წრედის შუა ფაზის სადენ- 
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სა და დროის იგივე შუალედში აითვლიან ბრუნთა რიცს- 
ვს. თუ მრიცხველი ჩართულია სწორად, მაშინ ბრუნთა 

რიცხვი უნდა შემცირდეს ორჯერ. 

ბ) მრიცხველების ჩართვის სისწორის შემოწმება 1000ვ 
ქვევით დანადგარებში 

თუ მრიცხველი ჩართულია სწორად, მაშინ ნებისმიერ 
შემთხვევაში უსრუნველყოფილია დენისა და ძაბვის ერთ- 
სასელა ფაზების შეუღლება თითოეულ მაბრუნ ელემენ- 
ტში. 

მრიცხველის ჩართვის სისწორის შემოწმების დროს 

ისომება ფაზური და ხაზური ძაბვები, აგრეთვე განისაზღვრე- 

ბა ფასათა თანმიმდევრობა. თუ არის უკუთანმიმდევრობა, 

მაშინ საჭიროა ადგილები შევუცვალოთ ორ ნებისმიერ 

მაბრუნ ელემენტს და მათ მკეებავ დენის ტრანსფორმა- 

ტორებს. შემდეგ რიგრიგობით ვამოწმებთ დისკოს ბრუნ- 

ვის მიმართულების სისწორეს თითოეული მაბრუნი ელე- 

მენტის მოძრავ სისტემებზე ცალცალკე ზემოქმედების დროს. 

შემოწმება სწარმოებს მომჭერების კოლოფში ზსღუდარებ- 

ის რიგრიგობით მოხსნის გზით, ამ დროს მუშაობაში რჩე- 

ბა ერთი მაბრუნი ელემენტი, ხოლო დანარჩენი ორი გამოყ- 

ვანილია მუშა მდგომარეობიდან. ზღუდარების ჩართვა- 

გამორთვა ხდება მსოლოდ ძაბვის მოხსნის შემდეგ. 

მეორე ხერხის დროს მიერთებები გამორთულია თი- 

თოეულ ფასასთან ხანმოკლედ რიგრიგობით ჩაირთვება 

ხელოვნური ერთფაზა დატვირთვა. დატვირთვად შეიძლე- 

ბა გამოყენებული იქნეს 40-50 ომი წინაღობა სიმძლავრით 

200ვტ, თუ მრიცხველი სწორად არის ჩართული, მაშინ თი- 
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ცხრილი 5.1 
შემაერთებელი სადენების დასაშვები კვეთები 

| გამტარის სიგრძე, მ | სიმდი 10-15 | 15-25 25-35 | 35-40 

| სპილენძის სადენის I 
2.5 4 "' 10 

| უმცირესი კვეთი, მმ? | 2514 | _) |, | 

თოეული ელემენტი დააბრუნებს დისკოს მარჯენივ. დის- 

კოს ბრუნვა საწინააღმდეგო მიმართულებით გვიჩვენებს, 

რომ მრიცხველის დენის გრაგნილში დენი გაედინება უკუ- 

მიმართულებით და ამ შეცდომის გამოსასწორებლად 

საჭიროა შევუცვალოთ ადგილები ამ ელემენტთან მიერთე- 

ბულ სადენებს. 

  

  

5.15. ელექტროენერგიის გაზომვის ცდომილება და 
მოთხოვნები საზომი ტრანსფორმატორებისადმი 

მრიცხეელების სისუსტის კლასის არჩევა დამოკიდე- 

ბულია მის დანიშნულებაზე, ჩართვის წესსა და გასაზომი 

ენერგიის სახეობაზე (აქტიური თუ რეაქტიული) დანიშ- 

ნულების მიხედვით მრიცხველები იყოფა საანგარიშო და 

ტექნიკური აღრიცხვის კატეგორიებად, ხოლო ჩართვის წესის 

მიხედვით, როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ უშუალო ან პირდა- 

პირი ჩართვისა და ირიბი ანუ ძაბვისა და დენის ტრანს- 

ფორმატორების საშუალებით. 

პირდაპირი ჩართვის აქტიური ენერგიის მრიცხველის 

სიზუსტის კლასი უნდა იყოს 2,5-ს, ხოლო რეაქტიული 

ენერგიისა – 3,0. საზომი ტრანსფორმატორების საშუალებით 

ჩართული აქტიური და რეაქტიული ენერგიის საანგარიშო 

მრიცხველების სიზუსტის კლასი უნდა იყოს 2,0, ხოლო 

ტექნიკური აღრიცხვის მრიცხველებისათვის- არანაკლებ 

2,0 და 2,5-ს. 
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დიდი სიმძლავრის გაზსომვის დროს რეკომენდირებუ- 

ლია გამოყენებული იქნეს აქტიური ენერგიის საანგარიშო 

მრიცხველები არანაკლებ 1,0 სიზუსტის კლასისა, ხოლო 

რეაქტიული ენერგიის -არანაკლებ 1,5-ს. საანგარიშო მრიცხ- 

ველების დროს დენისა და ძაბვის ტრანსფორმატორებს 

უნდა პქონდეს არანაკლებ 0,5 სისუსტის კლასი ( დასაშეე- 

ბია გამოყენებული იქნეს 100 სისუსტის კლასის დენის 

ტრანსფორმატორი. იმ შემთხვევაში თუ 04 ომი წინაღო- 

ბით დატვირთვის შემთხვევაში მისი ნამდვილი ცდომილე- 

ბა არ აღემატება 0,5 კლასის დენის ტრანსფორმატორის 

დასაშვებ ცდომილებას); ტექნიკური აღრიცხეის მრიცხ- 

ველებისათვის საჭიროა ვისარგებლოთ არანაკლებ 1,0 

კლასის ტრანსფორმატორებით. სასომი ტრანსფორმატორ- 

ების მეორეული წრედების დატვირთვა არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს სიზუსტის მოცემული კლასისათვის დასაშვებ ნომ- 

ინალურ დატვირთვას. აქედან გამომდინარე საორიენტა- 

ციოდ მიღებულია ტრანსფორმატორის მეორეულ წრედზე 

მიერთებული შემაერთებელი სადენების წინალობა არაუ- 

მეტეს 0.2 ომისა, ამიტომ ქვემოთ ცხრილში 5.1 მოყვანილ- 

ია შემაერთებელი სადენების დასაშვები კვეთები. 

პირდაპირი ჩართვის მრიცხველები ჩვენებას იძლევიან 

უშუალოდ კილოვატსაათებში ან კილოვოლტამპერსაათე- 

ბრეაქტიულში. 

საზომი ტრანსფორმატორების საშუალებით ჩართული 

მრიცსველების ჩვენება მრავლდება კოეფიციენტზე 

=M,XM,, სადაც M, და #, შესაბამისად დენისა და ძაბ- 

ვის ტრანსფორმატორების ტრანსფორმაციის კოეფიციენ- 

ტებია. 
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მრიცხველების ტრანსფორმატორების სა'მუალებით 

ჩართვის დროს კატეგორიულად აკრძალულია მცველების 

დაყენება სასომი ტრანსფორმატორების მეორეულ წრე- 

დებში. რეკომენდირებულია დენისა და ძაბვის ტრანსფორ- 

მატორების მეორეული წრედების ერთსახელა მომჭერე- 

ბით ჩამიწება. 

5.16. ელექტრონული მრიცხველების თანამედროვე 
მდგომარეობა 

აქტიური ენერგიის ინდუქციური ტიპის ელექტრომექან- 

იკური მრიცხველი დღევანდლამდე იჭერს წამყვან ადგილს 

მოხმარებული ენერგიის აღრიცხვის სისტემაში არა მარტო 

საქართველოში, არამედ დსთ-ს ქვეყნებსა და მსოფლიოში. 

საუკუნესე მეტი ხნის განმავლობაში ასეთი მრიცხ- 

ველების უზარმასარი მასშტაბებით Vარმოების 'შეღეგად 

მათი კონსტრუქცია და წარმოების ტექნოლოგია დამუშავე- 

ბულია უწვრილმანეს დეტალებამდე.ამჟამად ამ ტიპის 

მრიცხველები სრულიად დასვეწილია, გააჩნია ექსპლუატ- 

აციის ხანგრძლივი ვადა და შედარებით დაბალი ღირე- 

ბულება. ამასთანავე ინდუქციურ მრიცხველებს გააჩნიათ 

რიგ შემთხვევაში არასაკმარისი სისუსტე და შესღუდელი 

ფუნქციონალური შესაძლებლობანი, რაც მჟღავნდება უმარ- 

ტივესი ორტარიფიანი სისტემის შექმნისა და მრიცხველების 

ჩეენებების დისტანციური შეკრების ორგანი საციის დროს. 

წთ ==) 6, “ს მოხმარებული ელექტ- 

4 როენერგიის აღრიცხვის 

  

#
5
 

= ავტომატისირებუეული 

შლი სისტემის ინტენსიურმა 

ნახ. 5.42. ელექტრონული განვითარებამ, მრავალ- 

მრიცხველების სახე 
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ტარიფიანობის შემოღებამ და წინასწარმა გადახდებმა წინა 

პლანსე წამოსწია უფრო მაღალი სისუსტის მქონე ახალი 

სელსაწყოს- ელექტრონული მრიცხველის შექმნის ამოცანა. 

ელექტრონული მრიცხველების მოქმედების პრინციპი 

დამყარებულია აქტიური სიმძლავრის იმპულსების სიხ- 

შირემი გარდაქმნასე,რომელთა ათვლა მთვლელი 

მექანისმით იძლევა მოხმარებული ელექტროენერგიის 

სიდიდეს.იმპულსების სიხშირე გამოსასვლელი სიმძლავრის 

პროპორციულია. 

მოწინავე სასღვარგარეთული ფირმების C,5IM6M5”, 

„ას6ნნ” და სხვა) გამოცდილების შესწავლამ გვიჩვენა რომ 

ელექტრონულმა მრიცხველებმა მყარად დაიკავეს ადგილი 

საბაზრო სექტორში, ხოლო მათი ტექნიკური დონისა და 

ხარისხის ასამაღლებლად სამუშაოები მიმდინარეობს საკ- 

მაოდ ინტენსიურად. 

ნახ. 542-სე წარმოდგენილია კონცერნ "35-9I-6ჩICMCჩM#M-ს 

ელექტრონული მრიცხველები “უნდა აღინიშნოს, რომ 

ელექტროენერგიის ელექტრონული მრიცხველის დამუშავე- 

ბა წარმოადგენს საკმაოდ რთულ სამეცნიერო-ტექნიკურ 

ამოცანას, რადგანაც მან უნდა უზრუნველყოს დენის, ძაბ- 

ვისა და სიმძლავრის კოეფიციენტის ფართო დინამიური 

დიაპაზონი. დამატებითი შეჭსღუდვებია ძაბვის წრედებისა 

და ელექტრომაგნიტური თავსებადობის მოთხოვნების მი- 

მართ. მკაცრი მოთხოვნებია მომსახურეობის ხანგრძლივი 

ვადა და შემოწმებებს შორის დიდი ინეტრვალი. 

სამფასა ელექტრონული მრიცხველები გამოშვებულია 

აქტიური და რეაქტიული ენერგიისა და ორივე მიმა- 

რთულებით ეჩერგიის ნაკადის გასასომად. 
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დღეისათვის შეგვიძლია გამოვყოთ ელექტრონული 

მროცხველების განვითარების შემდეგი ტენდენციები: 

ს), სპეციალისირებული საზომი საშუალებებისა და მიკ- 

როპროცესორების გამოყენება საშუალებას იძლევა ერთ 

მხრივ ავამაღლოთ სისუსტის კლასი და საიმედოობა, ხოლო 

მეორე მხრივ აპარატურის დანახარჯების გასრდის გარეშე 

არსებითად გავსარდოთ მრიცხველის ფუნქციონალური 

შესაძლებლობანი აგალითად, დავაფიქსიროთ მოხმარე- 

ბული სიმძლავრის მაქსიმუმი, შევქმნათ „ელექტრონული 

არქივი”, ვუსრუნეელყოთ წინასწარ გადახდის ალგორით- 

მი და სხვა; 

2. ინდუქციური მრიცხველების თანდათანობითი შეცევ- 

ლა ელექტრონული საანგარიშო მოწყობილობებით; 

3. დენის ტრანსფორმატორის გულარებად, ელექტრო- 

მაგნიტური ფოლადის ნაცელად ალტერნატიული ამორ- 

ფული რკინის გამოყენება; 

4. ჰოლის ეფექტის საფუძველზე სიმძლავრის გარდამ- 

ქმნელებიანი ერთფაზა მრიცხველის დამზსადების შესა- 

ძლებლობა; 

5. კვების მოდულური ბლოკების შექმნა, რომელნიც 

უზრუნველყოფენ მაჯამებელი მოწყობილობის ინფორმაცი- 

ის შენახვას უდენო მდგომარეობაში და ქსელის გარდამავალ 

პროცესებში; 

6. კავშირგაბმულობის მოდულური ბლოკების შექმნა, 

რომელიც უზრუნველყოფს ინფორმაციის გადაცემას ძალო- 

ვანი კაბელით. ეს საშუალებას გვაძლევს მოხდეს მრიცხ- 

ველის ჩვენებების დისტანციურად შეკრება; 

7. ტექნიკური საშუალებების შექმნა, რომელიც საშუ- 

ალებას მოგეცემს შეიქმნას უფრო ეფექტური გაანგარიშე- 

ბის სისტემა წინასწარი გადახდისა და შეღავათებისათვის. 

29%



5.17. ელექტრონული მრიცხველის შემოწმება 

ელექტრონული მრიცხველის შემოწმება ინდუქციური 

მრიცხველის მსგავსად იწყება ვისუალური დათვალიერებით. 

მრიცხველს გარედან არ უნდა ემჩნეოდეს რაიმე ფიზ%- 

იკური ძალის სემოქმედების ნიშანი. ამის შემდეგ ეიწყებთ 

მრიცხველის შემოწმებას თვითსვლაზე.ე დატვირთვის წრე- 

დის გათიშვის დროს, როცა ძაბვა ტოლია I,15V,, მაშინ 

მრიცხველის გამოსავალი მოწყობილობა /#/ დროში არ 

ქმნის ერთ იმპულსზე მეტს, სადაც /V/ გამოითვლება ფორ- 

მულით: 

#-10% 
"> 

M-#MI-I, “ე,” , 

სადაც MV არის მუდმივა (1 კვტ.სთ ელენერგიის შესაბამი- 

სი იმპულსების რაოდენობა),იმპ/კვტ.სთ; 

” -საზომი ელემენტების რიცხვი,;ერთფაზა მრიცხველის 

შემთხვევაში / =1,ხოლო სამფაზა მრიცხველის შემთხვევაში 

#2: =3. 

M#, -ნომინალური ძაბვა; 

'რლ -მრიცხველის მაქსიმალური დენი; 

#-კოეფიციენტი, რომელიც 190 სიზუსტის კლასის მრიცხ- 

ველებისათვის 600 ტოლია,ხოლო 2.0 სიზუსტის კლასი- 

სათვის-480. 

ამის შემდეგ მრიცხველი უნდა შევამოწმოთ დატ- 

ვირთვის ქეეშ §5.3-იის მიხედვით.მრიცხველში გამავალი 

აქტიური სიმძლავრე პირდაპირი ჩართვის შემთხვევაში 

გამოითვლება ფორმულით; 

3600:/ 
734 = M -/ კვტ 
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ხოლო დენის ტრანსფორმატორით ჩართვის შემთხეევაში: 

იჩ (კეტ, 

სადაც #- არის იმპულსების რაოდენობა; 

MV - მუდმიეა,იმპ/კეტ.სთ; 

( დრო,რომელიც შეესაბამება » იმპულსების 

რაოდენობას; 

L - დენის ტრანსფორმატორის ტრანსფორმაცი- 

ის კოეფიციენტი. 

ერთი იმპულსის ხანგრძლივობის შესაბამისი დრო 

აითვლება იმპულსის ორ გამონათებას შორის. მაგალი- 

თად, თუ #=5, მაშინ დრო უნდა აეითვალოთ 6 გამონათებას 

შორის, ხოლო თუ #=6, მაშინ 7 გამონათებას შორის და 

ა.შ. 

დენის მარწუხის გამოყენებისას ქსელში გამავალი 

სიმძლავრე ერთფასა დენის შემთხვევაში გამოითვლება 

(54) ფორმულით, ხოლო სამფაზა დენის შემთხვევაში -(5.6) 

ან (57) ფორმულებით. 

თუ გაზომვის შედეგებით დაკმაყოფილდა პირობა 

ს > ს8ი.მაშინ მრიცხველი სწორად მუშაობს. 

7 = 
  

5.18. მრიცხველის ჩვენების სისწორის შემოწმება 
საყოფაცხოვრებო პირობებში 

ელექტრომრიცხველის ჩვენების მიხედვით გამოითევ- 

ლება დახარჯული ელექტროენერგიის საფასური.თუ გაჩნდა 

ეჭეი მრიცხველის ჩეენების სისწორის შესახებ,მაშინ ის 

ადვილად შეგვიძლია შევამოწმოთ. 

ამისათვის საჭიროა პირველ რიგში გამოვრთოთ ქსელ- 

იდან ბინაში არსებული ყველა ელექტროენერგიის მომხ-



მარებელი ხელსაწყო და დავრწმუნდეთ იმაში,რომ მრიცხ- 

ველის დასათვალიერებელ ფანჯარაში დისკო არ ბრუნავს. 

თუ დისკო განაგრძობს ბრუნვას ეს ნიშნავს, რომ სადღაც 

დარჩა ჩართული ხელსაწყო და სანამ დისკო არ გაჩერდე- 

ბა მანამ მრიცხველს ვერ შევამოწმებთ. თუ ყველა ხელ- 

საწყო გამორთულია და დისკო მაინც გაჩაგრძობს ბრუნ- 

ვას, მაშინ მრიცხველს აქვს თვითსვლა და იგი აუცილე- 

ბლად ექვემდებარება ლაბორატორიულ შემოწმებას. 

თითოეული მრიცხველის ფარზე ნაჩვენებია დისკოს 

რამდენი ბრუნი შეესაბამება. 1კვტ.სთ ელექტროენერგიას, 

მაგალითად, ფარზე ნაჩვენებია 400ბრ/კვეტსთ. ეს ნიშნავს, 

რომ 1 კვტსთ ელექტროენეთგიას შეესაბამება დისკოს 400 

ბრუნი. მრიცხველის შემოწმებისათვის საჭიროა აგრეთვე 

ვიცოდეთ ენერგიის რა რაოდენობა შეესაბამება დისკოს 

ერთ ბრუნს. ეს სიდიდე აღინიშნება / ასოთი და ცხადია. 

რომ თუ 1 კეტსთ-ს შეესაბამება 400 ბრუნი, მაშინ ერთ 

ბრუნს შეესაბამება 

C=-+. 
400 

შემოწმებისათვის ყველაზე კარგია ვისარგებლოთ ელ- 

ექტრული ვარვარა ნათურებით. საჭიროა ჩავრთოთ ქსელ- 

ში 1 ნათურა 100ვტ სიმძლავრის და მაგალითად, 5 წუთის 

5 
(>) სთ განმავლობაში დავითვალოთ დისკოს ბრუნთა 

რიცხვი. 

ნათურების მიერ დახარჯული ელენერგია გამოითვ- 

ლება ფორმულით: 

5 # =->.ჩ? დვტ.სთ), 
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სადაც ” ჩართული ნათურის სიმძლაერეა კეტსთ-ებში. 

ჩვეულებრივ ნათურის სიმძლავრე ნაჩვენებია ნათურაზე 

ეატებში ამიტომ ის უნდა გადავიყვანოთ კილოვატებში. 

100ვგტ=0.1კეტ. 

მრიცხველის მიერ აღრიცხული დახარჯული ელექტ- 

როენერგია გამოითვლება ფორმულით: 

M, =C ·7 (კეტ.სთ), 

5 
სადაც V–” დისკოს ბრუნთა რიცხვია 5 წუთის (>) სთ 

განმავლობაში. 

თუ M#, =M,, მაშინ მრიცხველი სწორად მუშაობს. 

მაგალითი. ქსელში ჩართულია ორი ნათურა საერთო 

სიმძლავრით 150 ეტ. მრიცხველის დისკომ საკონტროლო 

შემოწმების დროს 5 წუთში გააკეთა M#=5 ბრუნი. მრიცხვე- 

1 
ლის ფარზე ნაჩვენებია, 400 ბრ/კვტ.სთ. ანუ C =ე0 ძვტ-სთ. 

განვსაზღვროთ ნათურების მიერ მოხმარებული ენერ- 

გიის ფაქტიური ხარჯი. ნათურების სიმძლავრე #=150 ეტ 

= 0,15 კვტ. 5 წუთის განმავლობაში ნათურების მიერ მოხ- 

მარებული ენერგიის რაოდენობა ტოლი იქნება 

5 
M, =––-1,15 =0,0125 , 

' 60 სთ 
იმავე დროის განმავლობაში მრიცხველის მიერ აღ- 

რიცხული ელექტროენერგია ტოლი იქნება 

I M =-“-.5=0,0125 სთ. 
2 400 სთ



ანუ #, =M;. 
ე.ი. მრიცხეელი სწორად მუშაობს. 

ელენერგიის მრიცხველის ცდომილების გან- 

საზლვრა. ელექტროენერგიის მრიცხველის სიზუსტე გან- 
ისაზღვრება სისუსტის კლასით. საყოფაცხოვრებო მრიცხ- 

ველებისათვის დასაშვებია ცდომილება, რომელიც არ 

აღემატება 4%-ს. ეს ნიშნავს, რომ სრულიად წესრიგში 

მყოფ მრიცხველს შეუძლია აღრიცხოს ნომინალური სიმ- 

ძლავრის 4%-ით მეტი ან ნაკლები ელექტროენერგია. 

თუ M#, და M, მნიშენელობებს შორის განსხვავება 

4%-ზსე მეტია, მაშინ მრიცხველის ჩვენება უნდა ჩავთვალ- 

ოთ არასწორად. 

მაგალითად, იდეალურ მრიცხველს, რომელიც განკუთვ- 

ნილია 220ვ ძაბვაზე და 10 ა დენზე მუშაობისათვის ერთ 

საათში “რმეუძლია აღრიცხოს 220”10=2200ვტ.სთ=22 კვტსთ. 

ელექტროენერგია. მაგრამ მხედველობაში ვიღებთ რა მრიცხ- 

ეელის სიზუსტის კლასს, წესივრულ მდგომარეობაში შეი- 

ძლება ჩაითვალოს ის მრიცხეელი, რომელიც იმავე პირობებ- 

4 
ში აღრიცხავს 22+ (22 · CI =2,2+0,088=2,288 კვტ. სთ.. 

ან 2,2-(2,2. <> |=2,2–0,088=2,!I2 კვტ. სთ. ელექტროენ- 

ერგიას. 

წესივრულ მდგომარეობაში მყოფმა მრიცხველმა სი- 

სუსტის კლასის საზღვრებში უნდა იმუშავოს დასაშვები 

გადატვირთეების დროსაც. მცირე დატეირთვების დროს 

ჩვენების სიზუსტე მცირდება, ხოლო ძალიან მცირე 

დატვირთვების დროს დისკომ შეიძლება არც იბრუნოს. 
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5.19. რა შეიძლება განისაზღვროს მრიცხველით გარდა 

ელექტროენერგიის ხარჯისა 
), პირველ რიგში შეიძლება განისასღეროს მოცემულ 

მომენტში ბინაში ჩართულია თუ არა ნათურები და სხვა 

ელექტროხელსაწყოები. თუ მრიცხველის დისკო ბრუნავს, 

მაშინ ჩართულია,0ხხოლო თუ უძრავია მაშინ ყველა გამორ- 

თულია. 

2. რა ჯამური სიმძლავრის დატვირთვა არის ჩართუ- 

ლი მრიცხველზე. ვისარგებლოთ საათის წამმსომით და 

განვსაზღვროთ რა დროში გააკეთებს მაგალითად 20 ბრუნს 

მრიცხველის დისკო. ეს ადეილად გასაკეთებელია რადგან 

დისკოზე არის რაიმე ფერის ზოლი, რომელიც მკაფიოდ 

ჩანს მრიცხველის ფანჯარაში. დავუშვათ 20 ბრუნი მრიცხ- 

ველმა გააკეთა 50 წმ-ში. შემდეგ მრიცხველზე ვკითხუ- 

ლობთ მაგალითად 400 ბრ/კვტსთ. ვადგენთ პროპორციას: 

თუ 1კეტ.სთ=1000ეტ.3600 წმ=3600000 ეტ.წმ შესაბამისად 

სრულდება 400 ბრუნი, მაშინ X ვტ.წმ-ის შესაბამისად შეს- 

რულდება 20 ბრუნი. აქედან 

3600X40 X#=-95--X“) 360000 ვტ.წმ. 400 ეტ.წმ 
ვიცით რა, რომ 3600000 ეტ.წმ ელექტროენერგია დახარ- 

ჯულია 50 წმ-ში ადვილად შეგვიძლია განესაზღეროთ 

მრიცხველზე ჩართული ხელსაწყოების ჯამური სიმძლავე 

360000 
  =7200ეტ =7,2კეტ 

3. მრიცხველში გამავალი დენის სიდიდე. მიღებული 

სიმძლავრეს (7200ვტ) გავყოფთ ქსელის ნომინალურ ძაბ- 

ეაზე (მაგ 220ე) და მივიღებთ 

7200 :220 =32,73ა



4. ვიცით რა მრიცხველიდან გამომავალი სადენების 
კვეთი და მათში გამავალი დენის ხანგრძლივად დასაშვე- 

ბი მნიშვნელობა (დანართი3) შეიძლება გავიგოთ გადა- 
ტვირთულია თუ არა ქსელი. მაგალითად,სადენის დასაშ- 
ვები დენია 20 ა. მაშინ 220 ვ ძაბვის დროს მას შეესაბამება 

სიმძლავრე 20აX» 220ე = 4400ეტ. მივცეთ დროს რაღაც მნიშ- 

ვნელობა. მაგალითად, 30 წმ და გავამრავლოთ მიღებულ 

სიმძლავრეზე 440030=132000. დავუშვათ მრიცხველის დაფა%სე 

აწერია 400 ბრ/კეტსთ ანუ 1 კვტსთ=3600000 ეტ.წმ ენერგიას 

შეესაბამება 400 ბრუნი, ხოლო 132000 ეტ.წმ შეესაბამება 

ფორმულა ს დღელელი, ბრუნი. 

ანუ თუ სადენები გადატვირთული არ არის, მაშინ 

მრიცხველის დისკო ნახევარი წუთის განმავლობაში აკეთებს 

არა უმეტეს 15 ბრუნისა. 

5. გადატვირთულია თუ არა თვითონ მრიცხველი. 

დავუშვათ მრიცხველზე დაწერილია 5-15 ა 220 ე; 1კეტსთ=1250 

ბრუნი.ი მაქსიმალურ დენს შეესაბამება სიმძლავრე 

15X220=3300გტ ელექტროენერგიის ხარჯი 30წმ-ის განმაე- 

99000 1250. _ ლობაში ტოლია 3300X30=9900გტწმ და “ 3600000 · 
  

ბრუნი, ე.ი. თუ 30 წმ ის განმავლობაში დისკო აკეთებს არა 

უმეტეს 34 ბრუნსა , მაშინ მრიცხველი გადატვირთული არ 

არის. 

6. შეიძლება გავიანგარიშოთ რა რაოდენობის ელექტ- 

როენერგია დაიხარჯა კომუნალური ბინის საერთო ფარ- 

თობზე. დავუშვათ კომუნალურ ბინაში არის ორი საან- 

გარიშო მრიცხველი, რომელთა დატვირთვა დაახლოებით 

თანაბრად არის განაწილებული. გარდა ამისა 5 ოჯახს 
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გააჩნია საკონტროლო მრიცხველები. ერთი თეის განმაე- 

ლობაში ერთმა საერთო მრიცხველმა აღრიცხა 300 კვტსთ, 

ხოლო მეორემ 200კვტსთ, ანუ მთლიანად დაიხარჯა 

300+200=500 კვტსთ. საკონტროლო მრიცხველმა კი აღრიცხა 

60+70+40+30+35=235 კეტსთ. აქედან განისასღვრება, რომ 

საერთო ფართობზე დახარჯულია 500-235=265 კეტსთ.
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დანართი 1. 
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ცხრილი 2 
ელექტროსაზომი ხელსაწყოების პირობითი აღნიშვნები 
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აქტიუოი :ხეთბიის მრიცხველი     რეაბქტიარი (ხერაიის მრიფხველი 
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I0CICრუსეთი) და LIM (გერმანია) სტანდარტებით 
მიღებული პირობითი გრაფიკული აღნიშვნები 

ცხრილი 3 
საკომუტაციო მოწყობილობების ფუნქციების პირობითი 
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ცხრილი 4 
საკომუტაციო მოწყობილობების კონტაქტების პირობითი 
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ნ(პომალურას საძყეტილი 

პოსტაყტები აIუძიავის ბარშე მონაცემი არ არის 

სორეაბურასს დია ყონტაძტები 4 
თყითდაბრუნებით აქ ო 

გალხავრთყელი, ჰისტაძტები 
ნ)აძტხოპლური ყლბომარეთბით L 
თვითღაბრუებით მარცხენა 

ედ სარM)ბლან და 
თყითააბროუნების გარექმე- 

მარჯყენადან 

ნ(არმალოტას ჩაკეტილი 

სონტაძტები თIითღაბრუნებით 

  

  

  

   
ჭ ბ მონაცემი არ არის 

ა 

მონაცემს არ არის 

  

ჰონტაძტორის(ირელეს) 
სორმალურას ღია ჰონტაძტები 

მიტაქტოიის( ილის) 
ნორმალურას ჩაკეტილი 

კისნტაქტები 
  

სსრაქტირის(ირელას) 
ნორმადულბას ხია 'ონტაქტები 

რკალჩაყიოობით 

  

  

მონაცე არ არის 

' 

) 

ნორვალურას ჩაკეტილი 
კოირაძტებს რI)ალხნამყრობით 

IსსIტაქტიოდტის( რელეს) 
ნოსრმალერას აია კონტრაქტები 

ამრ“ მგატური აყუძაყებით 

    

ავოვრთ=ელის სერმალერას წია 
I) 6M-Cრ:M)         

ა 
/ 

ჯ 
პონრაძტოტისრქლესა ” 

ა 

L 
) 
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„წ“ არის ი 

   

   

იასთი იის ს" 
"I სდ. 

„9 სრთყელ.ჩასთი შის 
(4რსალ ურარ ღა პჰოირაძრები 

სბაოლოო ასოირთევულის 
წორყალ ურა ღია: ,ონტაძტები 

სარილო აი8ნრთყ)ალის 
ჩორყალ ურ» ჩაკეტილი 

“ოირაქტეტი 

    

  
  

ორჯბგაყა” ბლოკირებული 
ხსოლოო აოყრთეელი 

განრ თშყელის ნორმალურად ღია 
IMMოძრაყი სიიტაძტები 

ნ სრსალურად ღია ჩამაჩიწებელი 

მონაცეში არ „რის 

მონაცემი არ არიხ 

ლე, 
მონე" თარ არის 

ჯ   

  

ზ 

ჯ 
  

ყონტაქტები 

ტეძასრატურისაღეი წე 
მჩრთობიარე ჩრრყალ ურა ღია 

ჰონტაჰტები 

ტეყაპერატ ურისაღყი : 
ხგოისნებიარე იორმალარა“ 
ჩასეტილი „ოხნხტაჭპტებს 

Cდოურალურად ლია Iოსტაძტყბი 
“ოწელიებით გარი ჭყისას 

ნორყალარაწ ღია ჰოიტაიტები 
თერყლ ებით ჩართაისას 

ი'სორკალურად ღა კოიტაპტები 

"ვენ ით სარჩყა.ბათი'მისას 

  

მონუმი არ „რის 

მოჩაცები არ არის 

მონაცემი არ არის 

  

ნ'სრცალაორა ჩაIსტილი 
ონრაძტყაი მეხყლებით 

ჩატოთყისას 
მონ ეშს არ არის 

  

ს(სრსალ ურა ჩაკეტილი 

.ოენტაქდები მხყლლყბით 
გ» იმ შძსახ         72 
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I სტრა:ტის მახასიათებე 

  

იაიმწხწიის ჰონტაძტები ხელის 
ბოოკირებით 

I0CCI 

ჩორაცეს არ არის 

  

  

ერახლესა ამომრთყელის 
ჩმსტყალერა" ლია ჰონტაქტები 

  

სამაოლაუნსა ამომტი ყელის 
ისრომალეურას! ღია კონტაქტები 

  

  

ამტიოიმატ? ი ამუშავებით 

სამაოღუსა გამთიუის 
ნორყალურადL ღია ჰ(სნტაკტები 

  

სამაფთლესა ამომრთველ. 
გამთიეჟის ნხრმალურა# ლია 

კ)ნტაკტები 

თერეული თითრეუბულირებადი 
ამოვმრთ ის ნოტვეალუორად 

საძეცილი ჰონტაქტები 

   

  

L- - --. 

  

ოთერმეორელეს ნორმალურად 
საჰიტილი კონტაჰტები 

აIM 
.· IL 

ე 
მოინაცურ არ არის 

მონაცემი არ არის 

მონადემი არ არის 

მონაცემი არ არის 

მონაცემი არ არის 

  

აცგეში არ არის 

  

  

ნსრმალერას ღია კონტაქტები 
გაზით აქსებუ– ბალონეი 

    ბარი ღილაკიანი 
ამხმრთოეელის ნორმალურად ლია 

კონტაქტები აყტოვმატური 
ბიი) 

  

C. 
! 

ნ.-- 

  

    

პრი ღილაკიანი 
"Iს ჩორმა–ურად ღიას 

კონტაქტები აჭტოოიმატური 
დაბრუნებით ქეორე Mაპერისას 

M#ასაპერი ღილაკიანი 
ამრირთყელის ნმრმალურაV# ლია 

კოიტაქტები აქტოყატური 
საბრუნებიდთ ტაელოVეყისას 

  

მონაცემი არ არის 

მონაცემი არ არის 

  

დასაჭპერს ღილაკიანი 
ამროერ ის ნორყალუთაM# ლია 

კიაიტაქტები აქტომეათური 
საბრუჩყბიი) ჩამოკრის ხილაყის 

სახმარებით 

     

  

  

იწერცსიშრი ამომრთველის 

ნირმალურას ღია ჰოსნტაქტები 

  

      მონაცემი არ არის 

ა   
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"I მხლრა #50 ს ახ.1X):#V16)2:M5() 

16 MM ხლის VCV=<0M%ი 
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ნაი. 2:74 LM5:#'Vით 
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« ხთარერ»/XI) 

  

  

  

    

  

(ირაოლუსიაჩი გადარიLCღის 

კპონტაყიო:იი (ეიტრალურ 
ედი)აიXყ/ბაში დაბრუნ: 

ხელით. 1%ი50IMXII აძ 9ხსრთ;ხლის 
ა(Iხრაძტები 

დახებაზე ძბრიძსოიარა 

აე ყიეომ ების ჰისტაქტები 

მონაცემი არ არის 

მონაცეში არ არის 

  

ეიახლოლბაზე მგრიიობიარე 

აეყიოითელის ჰეინტაქტები 

მაბნირის მიახლოუებაზ.) 

მბოძიოგიარე ა ოთველის 

კისჯტაკტები 

სამაოლუსა, ამთ(იეატის 

კროსრატები 0Lყ0აბნიტური) 

ამითი) ლით) %MსII 

მონაცემი არ არის 

მონაცემს არ არს" 

მონაცემს არ არის 

მონაცე" არ არ 

მონაცემის არ არის 

  

დამი0აყი გამსრიჩწრს სამუაოლესა 

მიჯაეიბილობის კიონტაყძტები 

ასტ(ივატერი ამოვრთელლის 

VსსIტაქტები 

ამოვრცელის კიისტაქტები, 

რყეელიი იყ Mება 
Iსორიკალეირ მჯიხყათეობა ჟი 

სიაქალეოსი( ური 
გასამრთყელის კონდაქტები   

მონაცემს არ არის 

გინაცემს არ არის 

მონაცემი არ არას     
  

31I 

 



ცხრილი 5 

  

        
  

  

  

  

   

  

    

  

  

შეერთებებისა და მათი ელემენტების პირობითი 
გრაფიკული აღნიშვნები 

II 

დთასახალეტა I0CI ხა , 

სალეჩხასს არაზანრი'ა?ი – –-- · 
'მიყრობა 

"IV: .IIტ,'ს XI Iრი):)ტ()ს 
დერტილი გასრისა ქრთ ება) ==<–- 9 

; | ფეიაეო( სტას '„ალაჰრხოი წ) თიხით ხოა 
(2 

შემაყრთებელი პალსააოტი | 
ბანოთყალი და არაბანრი ადი I IV 

ჰონრაIსტები“ი (5) | 
1 

სა<ესყბის გაწმროების 1 I 
ხაბალითები ი. I 

ორი სალეხის ბას მრ მების , 
წაბაღითი –+– -L 

=> 
სარერჩების ბანრთყადი იეერთება 9 

<<” 

უყყხაყერწებყლი ჰალაა ხს 

განითყალი პონრაქტებით . CI9CI5 

ერთაოლუსიასი რროსყოი (აუთ: 72 . 

რძალ უსმიასი 

ჩარბაალიჯმანაყალი) – == –> 
  

დრწისეტისა ლა ჩანილის 
წშეპრთებ » ლ.- >> 
  

მრამალ კოლ უსიანი 
(რორიყე ყარსაჩტი 

დოლ მნი) შჩ)ლ (ყვასია) 

      

–ლ- 

4 
მონაცემი არ 

  

  

    
მგტყკერ(Xუძრაქი საზილი) არის 

უტეკერი(მოარაჭი საჯილი) 0ონაძეყი არ არხს 

შმტეკარაბით '))ერიება 1 ყხონაძემი არ არის 

გახსჩიდი სდუდარი მონადემი არ არის 

ფეყაკრთ ებული სდ უზწარი =<> 

  

ორპოლუსა მრ“იიბა: II ანტალი 
და გოს) 

ფტირისა შა ორის ბუწყს. 

სონაწეეი არ არის 

  
–=->> 

  

  
  

ეყყრთ)ბა . 

თშეერთება ათაპტერის | 
დლაზჩარკბსთ –--<-- _– I 

შმეერთუბა შასმროებ=ის 
–-V>-- > 
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ცხრილი 6 
მცველებისა და განმუსტველების პირობითი გრაფიკული 

  

ასახა #3%MIX»ს 

ეჯი ძირიცხადი ალიმნა 

  

მანწოი, იაწსრწო)ბული) 
ნაწილი (V”მნა:ი ქსქლესან 

მიერთის მხარეს 

ი C)=ი მექანიკური 
ამქმXჯდთMIთისარტმით 

მი დაქხმარე სასიზნალო 
კ. ხტაქტით) 

  

გავმოირთ-ყშლი მყიულო 

  

სამჯლსა მექანიკური 
გოსირსული მსყელი 

ზანრთიად) ძისტაჭქტებით 
ვცყელის აძოეელბის დროს 
  

ყხოსაგავთიჟი 

აყმოცროთელგამთიმი 
ეიაყარი ესელით 

  

0წია ტიკის ჩასახრახნი 
ესულო 

თ, 253 ტიპის მყყილი 
დანისე)ბრი კინტაქტოდით 

ეცალი სიგნალჩსაციის 
დამეყეკეოგელი სძემით 

ყცლელი ის)რციული 1901ით)       
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ი სოიი(ყბალი ეცლლი 

ეცლლი სსრამმIIყხედი 

მცველი-განმეხტეული 

მონაყქეი აო არის 

მონაცემი არ არის 

მხნაცხეეი არ არის 

  

ორუექრრთდანი 

ნა:ყროწყლის შუალედი 

LC როელექტროთანი. | · 
სიეტრიული ნაპერწკლის 

"ყმეაბლელი 

სამექტრი იანი 
ნაკერის შუალელი 

ს 
1 

მონაძემი არ არის 

მონაცივი არ არს 

  

  
გბანეუხტველი 

გასით გა:სებული 
ტანყუხტველი 

მაკჟყეყერი ბანყახტყელი 

მილისებრი განყუხტეოლი   
' 
C 

ეონაძევი არ ათის 

მონაყემი აო არის     
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ცხრილი 7 
სიდიდეების სიმბოლოების და ჩამიწების მასასიათებლის 

პირობითი გრაფიკული აღნიშვნები 
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ჩამწVიება 
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«–- 
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ცხრილი 8 
სადენების პირობითი აღნიშვნა 

  

  

  

დასაბეტეი საარი 
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უეერთებელი სტაროიით %X
 
X 

ი
 

C 
5C
 

2+
-«

<+
C-

 

=>” 

  

ასინქოოიული საყფშა! ა წა 
როდტორიი) ლდა სამუი ხეღა 

  

სირკრ ნული საეაზა 80:60. 
აბრიყბიის და ემაოს./   

ასა წაბრანეი ამორი“ 
ულაროდი. VოIეაი" 

ღა იორ რ" 

      
    

   

  

    
   

სოკლელ შყოი ლი 

ხთებალი სტარორიი 

  

იის აბი რების 
ბული სორაროოის 

"სრ. .I'1რ:1M(, სალ. 
ს სზარირტრის» 

თებას 
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დანართი 2. 

ტრიგონომეტრიული ფუნქციების 

  

  

  

    
  

  

    
  

    

  
  

        
  

    

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

მნიშვნელობები 

ცხრილი 1 

(დ ი თჭ| იტ ფრ!) 8  C4 945! ახი | ი თია ყი) თ 
გრად, გრად | გრად 

: | 
0 ვნ 0,თიი | 0თ00| 31 _| 0,8572 | 0,5150 | 0,6009' 62 | 0,4695 | 0,8829 | 1,88 
1__| 09998 | 0,0175 , 0თ75| 32 _ | 0,8480 | 0,5299 | 06249; 61 | 0,4540 ! 0,8910 | 1,96 
2 __! 0,9994 | 0,0349 | 00349 | 33 _| 08387 | 0,5446 | 0,6494._ 64 _ | 0,4384 ! 0,8998 | 2,05 
3 __! 09986 | 0,0523 | 00524| 34 _ | 0,8290 | 0,5592 | 0,6745. 65 _ | 0,4226 ! 0,9063 | 2,14 
4 _| 09976 | 0,0698 | 0C99| 35 | 0,8192 | 0,5736 | 07002) 66 | 0,4067 ' 09135 | 2,25 

L 5 _| 09962 | 0,0872 | 000875| 36 | 0,8090 | 0,5878 | 0,;7265) 67 | 0,3907 : 09205 | 2,36 
_ 6 | 09945 | 0,1045 | 01051 | _ 37 _| 0,7986 | 0,6018 | 07536 | 68. | 0,3746 , 0,9272 | 2,47. 

L- -7 „| 29925 1 0,1219 | 0,1228 |_ 38__| 0,7880 | 0,6157, 07813! თ 3584 _ 0,931 0 
1 8 _ 1 | 0,1392 | 0,1405 | _ 39_ | 0,7771 | 0,6293 | 08098) 70. | 0,3420 · 09397 | 2,75_ 
| __ 9 | 09877 | 0,1564 | 0,1584 | _ 40 _ 07060  0,6428 | 0,8391 | 71 _ | 0,3256 ; 0,9455 | 2,90. 
10_ | 09848 | 0,1736 | 01763 | _ 41 _ | 07547 | 0,6561 | 08693! 72 

'_ 11. _| 09816 | 0,1908 | 0,1944 |_ 42__| 07431 | 0,6691 | 09004) 73 27. 
„ .12_ | 09781 | 0,2079 | 0,2126 |_ 43__| 0,7314 | 0,6820 | 09325 | 74 | 0,2756 | 0,9613 | 3,49 
+ _13 _ | 0,9/44 | 0,2250 ! 0,2309 |_ 44 __| 0,7193 | 0,6947 | 09657) 75 | 0,2588 | 0,9659 | 3,73 
L 14 _! 0,9403 0,2019 | 0,2493 45 _| 0,7071 | 0,7071 | 1,0000| 76 ' 0,2419 | 0,9703 | 4,01 
| 15 ! 09659 | 0,2588 | 02670| 46 | 0,697 ; 0,7193 | 10355! 77 | 0,2250 , 09744 | 4,33 

16 , 0,%13 0,275 02867 47 | 0,6820 ; 0,7314 | 1,0724! 78. | 0,2079 | 09781 | 4,70 

17 -10963; 0,2924 ! 0,3057| 48 2661 07231 1,1106: 79 | 0,1908 | 09816 | 5,14 

| 18. ” 0,9511 | 0,3090 | 03249) 49 | 0,6561 ' 0,7547 | 1,1504!) 80. | 0,1736 ! 0,9848 | 5,67 
19 ! 0,9455 | 0,3256 | 0,3443| 50 | 0,6428 : 0,7660 | 1,1918; 81 | 0,1564 0,9877 | 6,31 
20 : 09397 | 0,3420 ! 03640) 51 | 0,6293 ' 0,7771 | 1,2349: 82 | 0,192 ! 0,9903 | 7,11 
21 ' 09336 | 0,3584 | 0 3839) 52 | 0,6157 | 0,7880 | 1,2799: 83 | 0,1219 | 09925 | 8,14 
22 ” 0,9272 | 0,3746 | 04040| 53 | 0,6018 | 0,7986 | 13270: 84 | 0,1045 ' 0,9945 | 9,51 
232 ; 09205 | 0,3907 | 0,4245| 54 | 0,5878 ; 0,5090 | 13764! 85 | 0,0872 ! 0,9962 | 11,4 
2  0,9135 | 0,4067 ! 04452) 55 | 0,5736 | 0,8192  1,4281: 86 | 0,0698 , 0,9976 | 14,3 
25 | 09063 | 0,4226 | 0,4663| 56 | 0,5592 | 0,8290 | 1482? 87 | 0,0523 ' 0,9986 | 19,1 
2ნ | 0,6988 | 0,4384 | 0,45877! 57 | 0,5446 ! 0,8387 | 15399 88. | 0,0349 , 0,9994 | 28,6 
27 ! 0,8910 | 0,4540 | 0,5095| 58 | 0,5299 ' 0,848 | 1,6003 : 0,0175 · 0,9998 | 57,3 
28  : 0,6829 | 0,4695 | 05317) 59 | 0,5150 | 0,8572 | 1,6643, 90 | 0,0009 ; 1,0000 | -– 
29 : 0,8746 | 0,4848 | 0,5543| 60 | 0,5000 | 0,8660 | 1,7320 | : 
30 | 08660 | 0,5000 | 05774) 61 | 0,4848 | 0,8746 | 1,8040 ' |                   
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დანართი 3. 

სადენებისა და კაბელების 
სტანდარტული კვეთები და 

ხანგრძლივად დასაშვები დატვირთვები 

ცხრილი 1 
რას აღნიშნავს ავტომატური ამომრთეელის ტიპი 

ტიპი · დანიშნულება I 
დიდი სიგრძის ელექტროგაყვანილობის. წრედებით გათიშეისა 

და ნახევრადგამტარული მოწყობილობების დაცვისათვის. 

ც საერთო დანიშნულების განათების ქსელისათვის. 

I განათების წრედებისა და ზომიერი გამშეი დენების მქონე 

C (ძრაეები და ტრანსფორმატორები) ელექტროდანადგარების 

გაშვებისათვის, 

აქტიური ინდუქციური დაცვისათვის, წრედებისათვის, აგრეთვე ! 
დიდი გამშყი დენების მქონე ძრავების დატვირთვისათვის. 

I ინდუქციური დატვირთვებისათვის. 
2 ელექტრონული მოწყობილობები სათვის. 

4) 

  

  

  
  

      _
–
.
-
-
 

327



ცხრილი 2 
კაბელებისა და სადენების კეეთის მიხედვით 

მიხედვით დენისა და სიმძლავრის ხანგრძლივად 
დასაშვები სიდიდეები 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      
  

ერთფაზა, V-220 ვ საჩფარსა, V=180 ვ 

თ სპილენძის საჯენი_ | ალუმინის სადენი | საილენპის სადენი | აყღუმინის სადენი 
ლენი. ა სიჩადევბე დენი, » პადურე. თენი, » სიმაღუვრა. დენი. ა საჩალავრე. 

ს » 4 - - M X+4 - - 

25 7 89 ჯ 4 ჯ# M5 9 124 

4 # 83 > ტ.I 30 98 C) შუ 
6 4 ი, 36 19 « 264 ჯ MM 
M ჯ% M§4 %ი " % 1პ 39 252 

#4 # #7 «თ 32 ჯ 495 §§ 363 

2 L 23 M§ #7 თ წ ჯ «2 

1§ ცვ ჯუ M9 ჩ7 1 19 85 4.!" 
40 იპ 385 ს5 9 M§ 97 I 724 
ჯ 25 4I3 M5 33 Mი I88 VM0 94 
% X0 592 20 4“ 220 452 თ I22 
ხი ჰი « 230 504 20 MM ჯი 832 

ცხრილი 3 
ყოფა-ცხოერებაში ყველაზე სშირად გამოყენებული 
კაბელ-სადენისა და ავტომატური ამომრთველის 

დასაშვები დატეირთვები 
  

  

  

  

  

    

აეე რი ხანგრძლივად დაყეის ლაყეის | მაქსიმალური 
კაბელის ან დასაშვები | ავტომატური | ავტომატის | სიმძლავრე დანიშნულება 

სადენის კეეთი, | > 03“ს დენი, | ნომინალური | მაქსიმალური | - V< 220 ვ 
ათ ' · ლენი, ა დენი. ა დროს. კეი 

ს ა » M “ განათებ დ. 
შპტეესელები და 

25 7 M -” §9– ელექტრული. გათბობის 
იატაკს 

წყალგამაცხელებლები 
I X% 2 # რ ლა კონლიციოსერები 

ულექტრული ღუმელები 
6 «4 12 « M.! და ჟურნაკეM 

საია. 

ი ჯ % რი I შემყვანი მკვებ “ა             
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ცხრილი 5 
მეტალის დამცავ გარსაცმში მოთავსებული რეზინის 

იზოლაციის მქონე სადენებისა და ტყვიის 
,პოლივინილქლორიდის,რეზინის გარსაცმის მქონე 

ჯავშნიანი და არაჯავშნიანი კაბელების სანგრძლივად 
დასაშვები დენი. 

ეროსრღვა ჯ 
პაჟრ% «სერში მიშაშ პაქრში მიწას 

სპლენზ | ალუშიჩი | სპილენძი» ალუმინი | სპალენპი | ალუშინი | სპილუნ» | ალუმინი | სპოლქრს | ალუშინ=» 
ფ წ 33 ი ”» 

I 2 “2 | “44 4 “I 5. # I >» 
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ცხრილი 6 
არაიზოლირებული სადენების სანგრძლივად დასაშვები 

დენური 

ა 
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კომპიუტერული უზრუნველყოფა: ნატალია პოტაპოვა, 

ნინო მუსელიანი 

იბეჭღდება ავტორთა მიერ შფარმოდგენილი სახით 

გადაეც- წარმოებას 28.05.2009. ხელმოწერილია დასაბეჭდა 

08.06.2009. ქაღალდის ზომა 60X84 1/16. პირობითი ნაბეჭდი თაბახი 20, 

ტირაჟი 300 ეგზ. 
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