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Giris

Miiasir telekommunikasiya miiassisolorinds elektrik qida qurgulari sistemino verilon
tolabatlar ildon-ilo artir. Bu ilk ndvbodo elmi-texniki toraqqinin inkisafi ilo slagodardirsa, digor
torafdon miiasir ragom kommutasiya va verlis sistemlarinin texniki imkanlar ils slagodardir.
Miiasir kommutasiya vo rogomverlis sistemlori inteqral mikrosxem texnologiya bazali oldugu
ticlin elektrik qida qurgularina veri-lon tolabatlar da tamamilo doyismisdir.

Qida qurgular sistemi olduqca miirokkob qurgular sistemi olmaqla yanasi, soba- konin
Ixtiyari vaziyyatino kifayat godor hasasdir vo har ciir dayisiklorin (gorginlik sigrayislarinin) bas
vermasi normal qidalanma rejimini pozur. Unutmaq olmaz ki, miiasirtelekommunikasiya
miiassisalori fasilosiz isloyan dovlat oshamiyyatli obyekt lor hesab edilir vo onlarin fasilasiz is
prosesinds bos dayanmalara qati suratds yol vermok olmaz. Ona gors do miiasir
telekommunikasiya miiossisolorindo kommu-tasiya va rogomverlis sistemlori avadanligi elektrik
qida qurgular totbiq etmoklo onun fasilasiz islomasi tomin edilir.

Qeyd edok ki, elektrik qida qurgular: sistemi dedikds telekommunikasiya vasita- lorini
fasilosiz olaraq qidalandiran, isiglandiran, onlar1 konardan elektrik enerjisi ilo tomin edan,
nozaratds saxlayan vo kommutasiya edon texniki qurgular kompleksi basa diisiiliir. Bu
kompleks asas avadanligla barabar telekommunikasiya miios- sisalorinds istifads edilon
miixtalif tipli vo magsadli avadanliglardan da hom normal, ham do goza soraitinds istifado
edilmalidir. Bilirik ki, elektrik qida qurgular sistemnin vazifasi telekommunikasiya vasitalarini
miixtalif giymatli doyison va sabit elektrik enerjisi ilo tomin etmoak, enerjini gevirmoak,
tonzimlomok, paylamagq, idara etmokdir.Ona gora doa , elektrik gida qurgular sistemi gevirici,
tonzimlayici, paylayici va komutasiyaedici qurgulara malikdir.Elektrik gida qurgulari sistemi
daima foaliyyat gostaran va ehtiyatda olan qurgulardan togkil olunur. Qeyd etmoak olar ki,
«elektrik qida qurgulart » fanninin 6yranilmasinds alds edilon elmi-texniki naliyyatlor bir fonn
kimi elektrotexnika elmina bor¢ludur. Elektrotexnika elmi elektrik vo magnit hadisdalarinin
metod, tisul vo vasitalorinin sonaye vo moaisotds totbiqi ilo alagodardir. Beloki, elektromaqgnit
hadisalori asasinda hazirlanmis miixtalif magsadli va tipli nazarat-6lgii-diagnostik cihazlarinin
totbigi naticasinds elektrik qida qurgularinda bas veran fiziki proseslor avtomatik suratdo
nozaratdo saxlanilir, idara Vo kommutasiya edilir, vaxtinda bas veracok zadslor askarlanir vo
nohayat, normal gidalanma rejimi yaradir.

Miiasir elektron tipli qida qurgular sisteminin asasini doyison gorginliyin diizlon- dirilmasi,
doyigon carayandan sabit coroyanin alinmasi, diizlonmis gorginliyin sel- vari formada
tonzimlonmasi prosesi toskil edir. Bu magsadls isa diizlandirici sxem- larda tiristorlar v
dinistorlar 6z totbiqini tapmisdir.

Ucfazal sistemlor. Ucfazall EHQ-nin alinmasi
1891-ci ilds rus mithondisi M. O. Dolivo- Dobrovolski tarsfindondayigon corayanin ligfazali
sistemi ixtira edilmigdir. O vaxtdan elektrik enerjisinin verilmasi va paylanmasi biitiin diinyada
totbiq olunur. Bu sistem vasitasi I enerjinin verilmasi igtisadi cohatdan alverisli olmagla, hamin
sistem qurulusca sads Vo is prosesinds ¢ox davamli olan elektrik miiharriklori, generatorlar vo
transformatorlar yaratmaga imkan verdi.

Ucfazali sistemin osas listiinliiklori asagidakilardir:



1.Ugfazali generatorun vo ya transformatorun faza dolaglari ulduz birlosorse va neytral xott
movcud olarsa belo sistemds iki gorginlik (faza gorginliyi-U=220V va xatt garginliyi-
U,=380V) yaranir.

2. Ucfazali corayanin enerjisini uzaq masafoys &tiirdiikdo ulduz birlosmis sistemdan (4
xattdan) istifads olunur. Bu halda xatlorin say1 2 dafo, onlara sarf olunmus mis vo aliiminium
nagillorin ¢okisi, xatlords yaranan garginlik va giic itkilori azalir vo f.i.a-11 artir.

3. Ugfazali coroyanlar sistemi ii¢ horokotsiz sargacin komayi ilo firlanan maqnit sahosi
almaga imkan verir ki, buda {i¢fazali miihorrikin istehsalin1 vo istismarini asanlasdirir.

4. Eyni imumi giic ilo isloyan ii¢ adad birfazali generatorla miiqayisado tigfazali generator
sado, uguz va gonaotlidir va inteqal miiharrikinin vali tizorinds sabit firlanma momenti yaradir.

Ucfazali sistemin elektrik harokoat qiivvalori bir- birina nazoron miixtolif faza siirligmosine
malik va bu faza siirlismoalorinin comi 27 olan eyni tezlikli ii¢ doyison e.h.q-si sistemino deyilir.
Ucfazali sistemin ayri-ayr1 dovraloring qisaca olaraq fazalar deyilir.

Ucfazal1 corayanlarin alinmast iigiin osason ii¢fazali sinxron generatordan istifads olunur.
Sinxron generatorun sadoslosdirilmis sxemi sokill.1 do gostorilmisdir.
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Sokil 1.1. Ugfazali generatorun qurulusu (a) vo faza dolaglarinin tasviri (b)

Onlar ssas iki hissadan- tarpanmaz statordan vs firlanan rotordan ibaratdir. Belo generatorlarda
statorda yerlogon dolaqglar eyni sargilar sayina malikdir vo bir-birino nazoran 27/3 bucaq altinda
yerlosir . Dolaqglarin sargilar sayin eyni oldugundan rotor firlanan zaman onlarda eyni tezlikli vo
eyni amplitudali sinusoidal e.h.q-si yaranir. Faza dolaglarinin baslangiclart A, B, C harflari ils,
sonlar1 iso X, Y, Z ils isars olunur.

Generatorun firlanan — rotor hissasinds tosirlonma dolagi yerlosir. Rotor dolagi fir¢alar vo
kontakt halqalar1 vasitasi ilo Xarici sabit carayan moanbayi ils birlasdirilir. Sabit corayan
monbayindan tasirlonma dolagina gorginlik verilir vo generatorda tosirlonma magnit seli
yaranir. Tasirlonmo magqnit seli @ rotorun vo statorun niivasindon va hava araligindan kegarok
gapanir. Su elektrik stansiyasinda generatorun rotoru su turbinlori, istilikelektrikstansiyasinda
buxar turbinlori vasitasilo harokata gatirilir. Bu halda tasirlondirici magnit seli rotor ilo birlikds
firlanir.Onda stator vo rotor arasindaki hava aralifinda magqnit seli sinusoidal qanunla doyisir.
Elektromaqgnit induksiya ganununa asason doyison maqgnit seli torpanmaz statorun faza



dolaglarinin sargilarini kasir vo bu dolaglarda sinusoidal e.h.g-lori induksiyalayir. A faza
dolaginda induksiyalanan e.h.q-nin ani giymati
ea=E,sinot
B va C fazalarinda induksiyalanan e.h.q-lori 27/3(120°) v 47/3(240°) goder geri qalir. Bu
e.h.g-larinin ani giymatlori:
eg=Ensin(ot- 21/3) ; ec=Eqsin(wt- 41/3)=Esin(wt+2n/3)
Sokil 1.2-do tli¢fazali generatorun e.h.q-inin dalga va vektor diagrami verilmisdir.

Sokil 1.2
Ugfazali generatorun e.h.q-inin dalga (a) va vektor diaqramu (b)

Ogoar generatorun ii¢ dolaginin e.h.g-sinin amplitudu eyni va istonilon iki qonsu e.h.qg-si
arasindaki faza siiriismosi 27/3=120larsa, onda belo ti¢fazali e.h.q-si sistemi simmetrik sistem
adlanir.

Ucfazaligeneratorun hor bir dolag1 sorbast enerji manbayi ola bilor va enerji goebuledicilorine
IKi Xatt vasitasilo birlosdirils bilor. Onda generatorun faza dolaglari arasinda elektrik alagoasi
olmur, dolaglar arasinda maqnit sahasi olur. Bu halda ti¢ miixtalif elektrik dovrasindan ibarat
olan ti¢fazali olagosiz sistem alinar (sokil1.3). Belaliklo slagasiz tigfazali dovrada generatorun
faza dolaqglarina enerji v gobuledicilati 6 xatt vasitasi ilo qosulur. Xatlorin say1 ¢ox olduguna
gora Xatlarde mis va aliiminiumun ¢akisi, garginlik va giic itkilari artir, f.i.a artir.Bu sistemin
iqtisadi giistoricilori asagi oldugundan ondan praktikada istifado edilmir.

Generator dolaglarmin va isladicilorin ulduz birlagsmasi
Real iigfazali generatorlarin dolaqlar1 ¢ox zaman bir iimiimi néqtays malik olur ki, bu ndqtada
XY, Z dolaglarin

- 4 uclaribirlosdirilir (sokil

1.3). Belo birlogsmis sxemo ulduz
) birlogsmasi, dolaglarin
imumi noqtasing isa sifir ndqtasi
Vaya generatorun neytral noqto
(N) °N deyilir. Generator enerji
gebuledicisi ils ti¢ vo ya
dord naqillo birlosdirila bilor. Bu
naqillorin t¢ii xatti naqil
adlanir B o A, B, C, dolaglarin




sixaclarina birlogdirilir. Dordiinciisii iso neytral naqil adlanir vo neytral ndqtoyo birlosdirilir.
Belo sistemo tigfazali dordmoftilli sistem deyilir. Bozon neytral nagilsiz sistemdo totbiq olunur.

Sokill.3.Generator dolaglar1 ulduz (1) birlosmis tigfazali sistem

Xotti nagillor arasindaki ( yoni generator dolaglarinin baslangiclariarasindaki) garginliklora
xotti gorginlik deyilir, Uag,Ugc, Uca Vo ya timumi sokilda Uyilo isars edilir.

Xotti vo neytral naqil arasindaki ( yoni dolaglarin baglangiclari ilo sonlart arasin- daki)
gorginliklora faza gorginliyi deyilir, Ua,Ug, Uc Vo ya timumi sokildo Ukilo isars edilir,

Generator dolaglarinin ulduz birlogsmasinds faza vo Xott gorginliklori arasindaki miinasibati

toyin edok:

Xatt gorginliklorin ani giymatlori uygun faza gorginliklorin ani giymatlorinin  fargino
borabardir.

Uag = Ua-Ug; Ugc = Ug-Uc,; Uca = Uc-Ua
Ua, Ug, Uc garginliklori sinusoidal ganunla dayisir, eyni tezliys malikdir. Buna uygun olaraquag,
Ugc, Uca da sinusoidal doyisir.Onda kompleks xatti garginliklor
Uag = Ua-Ug; Ugc = Ug-Uc; Uca=Uc-Ua

Yani, Xatt gorginlik vektorlari faza gorginlik vektorlarinin fargins barabardir (sok1.4)

Sakil 1.4. Generator dolaglari ulduz (X) birlosmasinda Xatt vo faza
garginliklorinin vektor diaqrami (a va b)
Vektor diagramindan goriiniir ki, iki qonsu faza gorginlik vektorlari uygun xatt gorginlik
vektorlari ila birlikda gapali tighucag amals gatirir(sokil 1.4 a,b). Garginliklor simmetrik
oldugundan bu iicbucaq barabaryanli olur: bucaglart 30°, 30° va 120°-dir. Demali, Urfaza v

Uy Xatt garginliklorin tosiredici giymatlori arasinda asagidaki miinasibat mévcuddur
1. _ 0
Py Ux= Urcos30
Vo ya
Uy= 20,30° = 20, 2 =3
X7 eYfIod metf o T f



Yoni xott gorginlik faza gorginliyinden v/3 =1,73 dofo bdyiik olur.

Generator dolaglarimin va isladicilorin iichucaq birlosmasi

Ucfazali generator dolaglariin ticbucaq birlogsmsindo birinci dolagin sonu (X) ikinci dolagin
baslangici (B) ilo, ikinci dolagin sonu (Y) iiglincii dolagin baslangici (C) ila,liciincii dolagin
sonu (Z)birinci dolaginbaslangici (A) ilo birlosdirilir (sokil 1).
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Sokil 1.5 Generator dolaglar tigbucaq (A) birlosmasi va vektor diagrami

Ucbucaq birlosmoada xatti maftillor arasindaki garginliklor (xotti gorginliklor) eyni zamanda

faza gorginliklori olur, yani
Uag=Ua;  Ugc=Ug; Uca=Uc
Generator dolaglar1 tigbucaq birlasands generatorun ti¢ dolagi ¢ox kigik miiqavimato malik
olan qapali kontur toskil edir. Lakin simmetrik e.h.q-Si sistemi va aciq xarici dovra oldugda bels
konturda corayan olmur, ¢iinki istonilon anda simmetrik e.h.g-loarinin comi sifra barabardir.
EA+EB+ EC:0
Generator dolaglarinin ticbucaq birlasdirilmasinin diizgiin oolmamasi ¢ox tohliikalidir. Sokil
1.6-da diizgiin olmayan birlogsmo sxemlarindon biri gdstorilmis- dir. Burada birinci dolagin
sonu (X) ikinci dolagin sonu (Y) il9, liciincii dolagin baslangicinmi (C), ikinci dolagin baslangici
(B) ilo birlogdirilmisdir. Ona gora do Eg e.h.g-si digar e.h.g-lari ilo toplanmir, onlarin comindan
cixilir. Dolaglarin yekun e.h.g-si
EA+EB+EC=(EA +EC)'EB='2EB

Noticada gapali konturdaki e.h.q-si miitlag qiymatca iki dofa artir, bu da qisa gapanmaya sabab
olur (sokil 1.6).



Sokil 1.6. Generator dolaqglarinin sohv tigbucaq (A) birlosdirma sxemi (a),
Vo onun vektor diagrami (b)
Ucgbucaq birlosmis hor fazasi xotti gorginlik altinda olur. Bu halda isladicilordon miisbot
istiqamatlori sokil 3-da gostarildiyi Kimi iag, igc, ica faza coroayanlari axir.
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Sakil 1.7.Enerji gabuledicilari tigbucaq birlasdirilmis tigfazali dovra

Hom A, B, C néqtalari, hom da isladicilorin A', B', C' ndqtalari elektrik diiyiinlori oldugundan
faza coroyanlari Ia, Ig, Ic Xott corayanlarindan farqlemr A', B', C' diiyiinlori tiglin Kirxhofun I
ganununa asasSan yazmaq olar:

IA= IAB'icA; iB= IBC'IAB; I<:= I(:A'IBC
Simmetrik yiiklonmada biitiin fazalarda corayanlar eynidir. Xott coroyan vektorlarinin ulduzu
vektorlarin firlanmasimin oksine olaraq fazacersyanvektorlarmin ulduzuna nozeren 30° siiriisiir.
Xatt carayanlariin tasiredici qiymatlori vektor diaqgramindakisak.1.8 barabaryanliighucagdan
toyin edilir.



Sokill.8. Isladicilorin {icbucaq birlosmasinds carayanlarin vektor diaqrami
Xatt carayanlarmin tosiredici qiymatlori vektor diaqgramdaki sokil1.8 borabaryanli

ticbucaqlarindan tayin edilir.
Iq
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Ifadodon goriiniir ki, simmetrik
yiiklonmisiigbucaq birlogsmada Xatt
corayanlar faza

corayanlarindany/3dofo boyiik olur.
Faza goarginliyi Us=Uy olur.

Fazalardaki coroyan iss Ir=U/Z olur.

Enerji goabuledicilari ulduz
birlosdirilmis simmetrik dovrada
isladicilorin kompleks miigavimatlori
barabardir. (Za=Zg=Zc) Vo onlarin
sixaclari arasida simmetrik xotti
gorginliklor sistemi tasir edir (sok.3).
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Simmetrik dovralords bir fazanin hesabatin1 aparmagq kifayatdir, ¢linki biitiin fazalarda
carayanlar va giiclor borabardir. Xotti gorginlik molum olduqda faza gorginliyi tapilir:

_Ux
Up="%
Faza coroyani xatti coroyana borabardir vo I = Iy = Us/Z

Ucfazal sistemin giicii
Qeyri simmetrik yiiklonmada har fazanin giiclari ayriligda tayin edilir. Masalan
A fazas iigiin:
Pa=Ua |ACOS(pA; QA:UA |ASiTl(pA; Sa=Ua la
Anoloji olaraq o biri fazalarin giiclori do toyin edilir.
Biitiin ti¢fazali dovronin aktiv giicli fazalarin aktiv giiclarinin comina barabardir.
P= PA+ PB+ PC:Z Pf
Biitiin tigfazali dovronin reaktiv giicii fazalarin reaktiv giiclarinin comina barabardir.
Q= Qa+ Qp+ Qc=X. U
Biitiin iigfazali dovronin tam giicii fazalarin tam giiclarinin comina barabardir.
S= S+ S+ SC:Z Sf Vaya S=.P2+ Q2
Simmetrik ti¢fazali dovrada hor bir fazanin giicii birfazali doyison coroyan dovralordoki hesabat
diisturu ulo tapilir. Belo dovralords faza garginliklor, corayanlar vo onlar arasindaki faza
slirlisma bucagi eyni olur, ona gora do dévranin giiciiniin toyin edilmasinds asagidaki
diisturlardan istifado edilir.
P=3U¢IfCosg; Q=3Urlssing;  S=3Url;

. U
Ulduz birlosmada: I = Iy;Us= T)B(

. ) . _ Iy ) _
Ugbucaq birlogmada: = NeL Ur = Uy

oldugunu nazars alsaq , giiclor carayan va garginliklorin xatti giymatlori vasitasilo asagidaki
diisturla tayin edilir:

P=\/§UXIXcos<p; Q=\/§UXIXSingo; SZ\/§U)(IX

Transformatorlarin vazifasi, tiplari va tatbig sahalari
Sonayeds, tosarriifatin biitiin sahalorinds vo moaisoatdas elektrik enerjisinin istifadoasinds asason
220/380V va bazan iss 6--10 kV gorginliklordon istifads olunur. Elektrik enerji gobuledicilaring
homin elektrik enerjisini nisbaton tohlii- kasizlik soraitds istifadasini tamin etmok iiglin
garginliyin giymatini 220/380 V godar azaltmaq lazim galir. Bu magsad ii¢iin
transformatorlardan istifads olunur.
Transformator dayison corayanin tezliyini doyismadan, gorginlik va carayani bir giymatdon
digar giymatli kamiyyatlora ¢eviran statik elektromaqnit qurgudur.
Transformatorlar energetikada, radiotexnikada, rabits sistemlorinds, avtomakida, 6l¢ma
texnikasinda va. s sahalards tatbiq edilir.
Transformatorlar vazifosinna gors asagidakilara boliiniirlor: energetik sistemlor- do boyiik
giiclorin otiirtilmasi va paylasdirilmasinda, garginliyin tonzimlondirilma- si qurgularinda,
doyisan carayan elektrik miiharriklorini, isiqlandirma sobokalorini gidalandiran giic
transformatorlari, qaynaq aparatlarini, elektrik sobalarini va s . isladicilori qidalandiran xiisusi



transformatorlar, 6lcmo texnikasinda istifado olu- nan 6l¢ii transformatorlari, radiocihazlarda
istifads olunan radiotransformatorlar.

Fazalarin sayima gors transformatorlar birfazali vo ¢oxfazali (adoton {icfazali) olurlar. Rabito
texnikasinda istifado edilon transformatorlar algaq vo yiiksok tezlikli olurlar. Dolaqlarin sayina
gora transformatorlar bir dolaqli (avtotransformator), iki dolaqli va ¢ox dolaqli olurlar.

Transformatorlar miixtalif saboblora gora asagidaki qruplara boliiniir:

1. Dolaglardan birinin garginliyina gors - al¢aq garginlikli va yiiksok garginlikli
transformatorlar (1000- 1500V-dan yiiksak)

2. Niivolorin konstruksiya noviina gors - zirehli, gubugsokilli va toroidal sokilli
transformatorlar. Zirehli transformatorun niivasi IL- sokillidir vo dolagi bir sargacdan
ibaratdir. Cubugsokilli transformatorun niivasi I1- sokillidir vo iki sargaclidir. Torodial
sokilli transformatorun niivasi halgavaridir.

3. Soyudulma sartlorina gors -tobii hava vasitasi ilo, macburi hava vasitasilo, mayelor
vasitasi ilo va s. soyudulan transformatorlar.

4. Giiciin qiymoatine gors - kicik giiclii (bir ne¢o kVt), orta vo boyiik giico malik
transformatorlar.

5. Is miiddoatine géra - cox miiddatli (10000-20000 saat), az miiddatli (1san-10 daq) va s.
olan transformatorlar.

Birfazalh transformatorun qurulusu, is pirinsipi va asas parametrlari
Transformatorlar iki asas hissadon: gapali magnitkegiricidon — niivadan va onun tizarinda
yerlosdirilmis dolaglardan ibaratdir. Radoitexniki sxemlords istifadfs edilon kigik giiclii
yiiksoktezlikli transformatorlarda magnitkegirici hava miihitindan ibarat olur. Transformatorlar
cubuq vo zirehli niivali olurlar. Cubuq niivalitransformatorlarda dolaqlar niivani, zirehli niivali
transformatorlarda, oksino niive dolagi ohato edir.Zirehli transformatorlarda sargaclarin
dolaglart mexaniki zadalonmalordon yaxsi miihafizo olunur. Magnitkegiricinin boyunduruq
adlanan yuxari hissasi gubuglara dolaqlar (sargaclar) oturuldugdan sonra barkidilir. Hava
boslugunun olmamasi ii¢lin ¢ubuglar vo boynduruq ¢ox kip birlosdirilir.

Kigik giiclii transformatorlarda preslonmis halgalardan vo ya uzun lentlordon sarinmis
magqnitkegiricilardan istifads olunur. Bu niivalords hava boslugu olmur, ona géra do hava
boslugu olmur.Yiiksak tezliklora hesablanmis transformatorlarda halqali niivalor ¢ox vaxt
izolyasiya laklar1 ilo qarigdirilmis ferromaqnit tozundan preslonorok hazirlanir.

Niivo qalinligi 0,35+-0,5 mm olan xiisusi yliksok elektromaqnit kegiriciliyino malik
elektrotexniki polad varagoalordon hazirlanir. Niivani polad varagoalordon hazirlamaqda magsad
orada dayison magnit selinin tasirindon yaranan burulganli corayanlari (Fuko carayanlari)
azaltmaqdir. Polad varagolar bir-birindon istiys davamli lak vo ya xiisusi kagizla izolyasiya
edilir. ©On sada Vo ucuz basa golon izoledici vasita poladin sathinin qizdirilma yolu ila
oksidlogsmasindan yaranan tobags ils ortiiriilmasidir. Bazi hallarda polad veragalarin bir iizii
yaglarda hall olmayan xiisusi sintetik laklarla 0,04+0,06 mm qalinliginda ortiiliir.
Transformatorun niivasi kvadrat va ya ¢oxpillali goxbucaqli formada hazirlanir. Kvadrat formali
en kasiyina malik niive ancaq kigik giiclii transformatorlarda , goxbucaq formali niivalor isa
boyiik giiclii transformatorlarda totbiq edilir.



Transformatorlarin dolaqlari mis moftildon hazirlanir, eyni bir vo ya miixtolif ¢ubuglarda,
yanasi vo bir-birinin altinda qoyulur. Nozora almaq lazimdir ki, dolaglar bir-birinin altinda
qoyulanda ¢ubuga avvalco algaq gorginlik dolagi, ondan yuxarida yiiksok gorginlik dolag:
yerlosdirilir.

Transformatorun doyisan coarayan moanbayina qosulmus dolaglarina birinci toraf, yiiks vo ya
isladicilora qosulmus dolaqlarina ikinci torof dolaqlar deyilir. ikinci toraf dolagmm garginliyi
Uy, birinci tarof dolaginin U;garginliyindan kigik olarsa,transformator algaldici, boyiik oldugda
1o yiiksaldici transformator adlanir.

Transformatorlar donma gabiliyyatino do malikdirlar, yani transformatorlar hom algaldici,
nom da yiiksaldici transformator kimi islays bilor.

Transformatorun birinci toraf dolagi bir gorginliys hesablanib hazirlandigi halda, ikinci torof
bir neca gorginlikloro hesablanmis iki vo daha ¢ox sayda dolaglara malik ola bilor. Belo
transformatorlar coxdolaqli transformator adlanir.

Radiotexniki qurgularda, avtomatika, idaroetms sistemlorinds istifads edilon ¢ox
dolaqlitransformatorlarin say1 iigdon ¢ox olur.

Transformatorlar isloyands dolaglardan corayan axmasi noticoasinds, niivenin artiq
magnitlonmasi vo burulganli corayanin tasirindon istilik ayrilir. Bu sobabdon transformatorlarda
soyutma sistemindon istifads olunur.

Kigik giiclii (giicii 10kV A-yagoadar) transformatorlar quru transformatorlar adlanirlar, ¢iinki
onlarda hava ila soyudulma kifayat edir.

Glicli transformatorlarda yag soyudulmasi totbiq edilir. Bu transformatorlarda niive
dolaglarla birlikds transformator yagi doldurulmus ¢onds yerlosdirilir. Burada yag yalniz istiliyi
gOtlirmiir, o ham do yaxs1 dielektrikdir. Temperatur yiiksalonds yagin hacmi doyisir. Bu zaman
artiq yag transformatora qoyulan yaggenislondirici torafindon udulur. Temperatur azalanda iso
yag yaggenisalondiricidon ¢onoa gayidir.

Birfazah transformatorun is pirinsipi
Transformatorun is prinsipi bir-biri ilo elektrik sagesi olmayan iki va daha artiq dolagin
qarsiligh elektromaqnit tasirina asaslanir.

on sado transformator- iki dolaql birfazali
transformatorun is prinsipine baxag. . . -

Transformatorun birinci torof ] [ 7, dolag1
U, doayisan catoyan moanbayina 4+ “*\L__ qosulur
vo bu dolagdan I; carayani axir (sokil T tw w4l [ o4 2.1).

; .. ) J - s g N‘*‘\-«:,_ 7
Homin carayanin tosirinden magnit 4+ T 41
keciricido dayison maqgnit Sel_i O____‘_‘ﬁL- K*,\ yaranir.
Dayison magnit Sokil 2.1. Ve P Birfazali
transformatorun selinin asas hissosi hor iki
dolagin prinsipal sxemi
sargilarini kasib, elektromagnit induksiya ganununa osasan dolaglarda e.h.g-si induksalayir.

Ao, do

er = —Wy—e, =-W,— (1)

Ogor ikinci dolaga isladici qosularsa e, €.h.g-nin tasirindon ikinci toraf dolaginda corayan va
isladicinin sixaclarinda U,gorginliyi yaranir.



Transformatorun EHQ-si va transformasiya amsah
Elektromaqnit induksiya ganununa asasan transformatorun dolaqglarinda yaranan e.h.g-lori

e = _Wl %;62 = —Wz % (21)
Niivodo yaranan maqnit seli sinusoidaldir
® = @, sinwt (2.2)
(1) ifadasini (2) ifadasinda nozoars alsaq, dolaglarda induksiyalanan e.h.g-lori asagidaki kimi
olacaqdur.
d (P sinwt)_

e; =—-W; % = -W; — —wW,®,, coswt = oW, ®,, sin(wt —90°) ==

Eyni qayda tlizro
Demali transformatorun dolaqlarinda induksiyalanan e.h.q-lori magnit selindon zaman etibari
ilo Y period, fazaca 90° geri qalir.
EHQ-larinin amplitud giymatlori
EHQ-lorinin tasiredici giymatlori

E, = Ej; = “’Wg’m =2 SV;‘D'" = 4,44f D, W, D, (2.7)
E, = 4,44f D, W, ®,,(2.8)
Bu ifadalor transformatorun e.h.g-larinin tonlikloridir. Transformatorun
e.h.g-larinin nisbatina transformasiya omsali deyilir.
_e1 Wi _ Eq
g W, By

Adoton transformatorda f.i.o yiiksok 0lur(0,97-0,99). Onda niivads yaranan polad itkilari va
dolaglarda yaranan mis itkilori nazardon atilarsa tam giiclor S;=S, olar
Si=Uqly; So=Usl, Uili= Uyl U1/ U,= |2/ Iy alarlq.
Onda transformasiya omsal1 bels olar
K==W Er Uil
_eZ_WZ B Ez o UZ 11
Transformatorun pasportunda
transformasiya

omsali yiiksok nominal
gorginliyin algagnominal
gorginliyio P olan nisboati ilo
toyin edilir. l y ,
U

D K= yn

P Uan
Transformatorun is rejimlari vo

ekvivalent avazetma sxemlari
Transformatorun yiiklii is rejimi vo ekvivalent avazetma sxemi



Transformatorun ikinci dolaginin agiq oldugu hala uygun golon is rejimins yiiksiiz isloma
deyilir ( sok1l).

SokillTransformatorun yiiksiiz is zamamni sorti elektrik

va prinsipal sxemlori
Transformatorun birinci dolagin1 garginliyi u; olan enerji manbayina qosduqda gorarlasmis
rejimdo 1,=l, corayani axacaqdir ki, buna yiiksiiz islomo carayani deyilir. Birinci dolaq
torofindon Fo=I,W; maqnitlosdirici qlivva yaradilir. W;-transformatorunbirinci dolaginda ardicil
birlosdirilmis sargilarin sayidir.

MagqnitlosdiriciFy qlivvasi magnit sahasi yaradilir. Bu sahanin qiivva Xatlorinin ¢oxu niivada
gapanarag, transformatorunbirinci va ikinci dolaglarini kasir va transformatorun®, asas magnit
selini yaradir. Maqgnit qiivva Xatlorinin ¢ox kigik hissasi geyri — maqnit miihitdo gapanaraq
transformatorun yalmzbirinci dolaqlarini kason ®g sopalonma selini yaradir.®g, sopalonmo
selitransformatorunbirinci dolaginda ®g = -W,(®g, /dt) e.h.iig-ni induksalayir. Osas maqnit seli
uygun olaraq birinci va ikinci dolagiinduksiyalayir.

e = _Wl (dCDO /dt) 6y = _WZ (chO / dt)

W,-transformatorunikinci dolaginin ardicil birlogmis sargilarmin sayidir.

Yiiksiiz islomo rejimi halinda transformatorunbirinci dolagina tatbiq edilmis uygoarginliyi

ey, €, Va birinci dolagm aktiv miigavimatindaki gorginlik diisgiisii ilo

tarazilagir. Transformatorun birinci dolagi {igiin e.h.q-nin taraziliq tonliyi asagidaki kimidir.
u; = —(er1t e, )tign

Nozors almaq lazimdir ki, transformatorunyiiksiiz islomasi zamani carayanbirinci dolagin
nominal yiik soraitindaki carayandan ¢ox kigikdir, onda (1) ifadasini toxmini asagidaki
borabarlikls avoz etmok olar.

U = —€

Transformatorun birinci dolagi ligiin e.h.q-nin taraziliq tonliyi kompleks sokilds asagidaki kimi
yazilir.

Uy = —(E;+ Eg, )*lony

Sapalanma magnit seli iigiin maqnit miigavimati geyri- magnit sahalords miisyyan olunur. Bu
sobobdon @, seli tarofindon induksiyalanan Eg, e.h.g-si Fy Magnitlosdirici qiivvs ilo, yani
[ocoroyani ilo diiz miitanasib olacaqdir.

Eg, =—jloX;

Burada X - transformatorun birinci dolaginin induktiv miigavimatidir.

Yuxaridakilar1 nazars alsag,transformatorun birinci dolagi tigiin e.h.q-nin taraziliq tanliyini

asagidaki sokildo yazmagq olar.

Ul = _E1+i 0 7"1+j10X1 = _E1 + 10Z1

Burada Z=r;+ jX; -transformatorun birinci dolaginin tam miiqavimatidir. Yiiksiiz
islomoa zamani transformatorun ekvivalent sxemi sokil 2-do gostorilmisdir.



g

Sokil 2. Transformatorun ytiksiiz iglomo rejiminin
ekvivalent avozetmo sxemi
Belaliklo yiiksiiz islomo coroyanin vektoru iki togkiledicisinin handasi comi kimi gostarilo bilor.
[ o =1 5 +1,
Sokil2-da 7, -transformatorun polad niivasindaki itkilarls alagodar olan aktiv miigavimotdir.

X, -a2sas maqgnit seli ilo bagli olan transformatorun birinci dolaginin induktiv miigavimatidir.r; -
birinci dolagin aktiv miigavimatidir.

Transformatorun yiiklii is rejimi va ekvivalent avazetma sxemi
Transformatorun ikinci dolagina yiik qosularsa, onun birinci dolagindan I; coroyani axacaqdir.
Bu halda transformatorun birinci dolagiiigiin e.h.q-nin taraziliq tonliyi asagidaki kimi yazilir.
U1 = —E1+i 1T1+j11X1 = _E1 + 11Z1

Nazors alsaq ki, transformatorun tam miigavimetinds gorginlik diiskiisii (1;Z;) hamin
dolagdaki e.h.g-na (E;) nisbaton cox kigikdir, onda gorginlik ti¢iin U; = —E;
goabul eda bilarik. Bu halda sobokada gorginlik sabit galarsa, tacriibi olaraq e.h.q-si va demali
transformatorun ixtiyari yliklonmasi zamani maqnit selinin amplitudu sabit qalacaqdir. Bu halda
maqnit kegiricisinda magnit selinin doyismasi Dy (t)= Dymsin(wt-rt/2) ifadasine
uygun olaraq, gorginliyi miiayyan edacokdir. @y(t) magnit seli 6z ndvbasimda magnit
keciricisindo H(t) magnit saha garginliyini miioyyan edir. Ciinki, bu iki kamiyyat bir-birindon
asilidir. Qrafiki ®(H) asillig1 dinamiki histerezis ilgayi ilo ifados edilir. Digor torafdon H(t)
maqgnit gorginliyi
transformatorun birinci va ikinci dolaglarinin maqnitlesdirici qiivvalari ilo tam carayan
qanununa uygun olaraq olagalidir. Yani:

1 W1 +i W-
H(t) _u 1l Wy
0
Buradal,-magnit qiivve Xatlorinin orta uzunlugudur.
Xiisuzi halda transformatorun yiikstiz islomo rejiminds i,=0 oldugu tigtinH(t) magnit sahs
garginliyi yalniz transformatorun birinci dolaginin magnitlasdirici qlivvasi tarafindan yaradilir.
Yani:




H(t) magnit saho gorginliyi tigiin tonliklarin birgs halli transformatorun magnitlosdirici
qiivvalorinin taraziliq tonliyini almaga imkan verir.
oWy = i3yWi+i, W, (1)
(1) tonliyi transformatorun oasas tonliyi olub, magnitlosdirici qiivvalorin taraziliq tanliyi
adlanir vo odaton asagidaki kimi yazilir:

W, = igW—i,Wyvoya [ W, = 1,W -1, W, (2)

(2) ifadasino gors transformatorun birinci dolaginin magnitlosdirici qiivvasi sabit amplitudu
maqnit seli yaradir ( I; W, teskiledicisi) va transformatorun ikinci dolaginin
magqnitlosdirici qiivvesini ( I,W, taskiledicisi) kompensasiya edir.

Yiik qosulan zaman transformatorun ikinci dolaginin e.h.q-nin taraziliq tonliyi asagidaki
Kimidir:
Uy = E; — Ir—j1,X; (3)

Yikliitransformatorun ekvivalent avazetma sxemi

Ykli transformatorun ekvivalent ovozetmo sxemi asagidaki
oy I kimidir.
e P
n o X X

i

Ekvivalent sxemi miiayyon etmoak {igiin osas tonliklori asagidaki kimi géstormok olar:
Ul = _El + ilZl (4) ; Uz = Elz — 1’2Z2(5) ; Il = IO — 1,2 (6)A§ag1dak11ar1 quUI edok:
E, =E'3=-1yZy (7);U; = I’zzy (8)
Burada Z,, = nZZy transformatorun birinci dolagina gaotirilmis yiik miigavimatidir. (5) VO
(8) ifadalarindan alariq:
lo=0LZ2+2,)/Zy+Z',+ 7)) (9)
(4), (7), (9) tonliklorindan alariq:
Uy =hL[Z1+Zy(Z ,+Z ,)/(Zo+Z'; +Z',)] (10)
Belaliklo yiliklonmis transformatorekvivalent miigavimatlo gostarilo bilor:
Ze=Z1 + Zo(Z 2 + 7 y)/(ZO + ZIZ + Z,y) (11)
Bu ifado gdstorir ki, birinci dolagin tam miigavimatine ardicil olaraq, bir-birino paralel iki
budaq qosulur.Bunlardan biri Zymiigavimatindon, digori ardicil birlogmis
Z', va Z', miigavimotlorindan ibaratdir.

Sakil3.Yiikli transformatorunekvivalent sxemi



Transformatorun qisa qapanma is rejimi vo ekvivalent avazetmo sxemi
Istismar rejiminda transformatora nominal gorginlik verilmis halda qisa qapanma rejimi qoza
rejimi olub,transformator i¢iin boylik tohliiko yaradir. Qisa qapanma tocriibasinds (sok 4)
transformatorun ikinci dolagi qisa qapanir (z=0). Birinci toraf dolaglarina els al¢aldilmis
giymatda garginlik verilir ki, bu zaman

dolaglardan axan carayanlar 6z nominal N

giymatindon ¢ox olmasin. ot A) W o

*

F

Sokil 4.Q1sa gapanma tacriibasinin sxemi
Bu gorginlik qisa qapanma gorginliyi adlanir vo nominal gorginliyin faizi ilo 6l¢iiliir:

tgq = 5L -100%

Belo kigik gorginlikdo magnit seli zaif olacaqdir vo magnitlosdirici corayan da nazara
alinmayacaq daracads olacag. Yani, Iy,, =0

Beloa sababdan izah etmok olar ki, transformatorun birinci dolaginin magnitlosdirici
qiivvasi, ikinci dolaginin maqnitlosdirici qiivvasinin kompensasiyasina sarf olunur. Belaliklo
maqnitlosdirici carayani nazars almasaq, maqnit taraziliq tonliyini asadidaki kimimyazmaq
olar:

11W1+12W2= Ovo % o 72 X.I,.., .
Il = —1,2 o A ! _,/I l
Transformatorun qisa qapanma tacriibasinin > 1z
ekvivalent oavazetmo sxemi sok.5-do *

gostarilmisdir.
Sokil5.Transformatorun qisa gapanma
rejminin ekvivalent sxemi
Sokildon goriindiiyii kimi qisa gapanmamiiqavimati:
Zog =1+ jXy +71'5 + X' =14+ jXyg

Burada ,r,, = 11 + 1, -qisa gapanmanin aktivmiiqavimati,
Xqq = X1 + X', -qisa qapanmanin induktivmiigavimotidir.

Tam, aktiv va reaktiv qisa gapanma miigavimatlori asagidaki ifadslorla tayin olunur:

u . — P . —
Zgq = ﬁ’ Taq = %’ Xeq =~24q — Tiq
Qisa gapanma gorginliyi (u,, ), bu gorginliyin aktiv(u,) ve reaktiv (uy) toskiledicisi
asagidaki ifadalorlo tayin edilir.

= InZqq -100%

Ugq U,

I-
Ug = =12-100%

n



I,-X
Uy = Unq" -100%

Burada, I,,-dolagin nominal caroyani
U,, - dolagin nominal gorginliyidir.

Qisa gapanma zamani gorginlik vo coroyan arasindaki faza siiriismosi asagidaki kimidir.

X Uy
=arctg—L=arctg—
Pqq grqq gua

Burada, ¢, -qisa gapanma bucagi adlanir.

Ucfazah transformatorlar vo onlarin qosulma sxemlari

Ucfazali corayan enerjisini ii¢ odod birfazali trasformator vo ya bir odod ii¢fazali
trasformator vasitasilo transformasiya etmak olar.U¢fazali trasformator bir miistovi iizorinda
yelogmis cubuglar tizarinds yigilir. Onun niivasinin ii¢ gubugu var. Har bir ¢ubugunda bir
fazanin yiiksok va al¢aq gorginlik dolaglari yerlosdirilir (sok.1)

Sokill. Ugfazali niivali

trasformator

Ucgfazali trasformatorun ¢atismayan cohati
onun fazalarinin yiiksiiz isloma caroyanlarinin
geyri-simmetrik w SR Olmasidir. Bu onunla alagoadardir
Ki, magnit miigavimotlori qeyri-

simmetrikdir. Sokill goriindiiyii kimi orta gubugun magqnit selinin qiivve Xatlorinin uzunlugu
konar ¢ubuglara nazoran qisadir, yoni bu ¢ubuqgda yerlosmis maqnit seli {i¢iin niivanin
magqnit miiqavimati Kigikdir. Bu sobabdon orta ¢ubuqda yerlosdirilmis faza dolagindan axan
maqnitlosdirici corayanin giymati kicik olur. Magnitlagdirici corayanin qiymatini vo geyri-
simmetrikliyini azaltmagq tigiin trasformator ¢ubugqlarini birlasdiran hissasinin en kasiyi
cubugun en Kasiyina nozaran bir gadar bdyiik (taxminan 20%) hazirlanir.
Konstruktiv olaraq tligfazali trasformatorun dolaqlar1 birfazal trasformatorlarda oldugu kimi
hazirlanir.Ugfazali trasformatorun yiiksok gorginlik dolaglarinin baslangiclar1 bdyiik
harflorlo A, B, C, sonlar1 iso X, Y, Z horflori ilo isaro olunur. Alcaq gorginlik dolaglarinin
baslangiclarini kigik a, b, ¢ va sonu isa X, V, z sifir ¢ixis noqtasi "0" ila tayin edilir.
Ucfazali trasformatorun dolaqlar1 dérd sxem iizra birlasdirilir: ulduz (1), sifir ¢ixisla
ulduz (&), ligbucaq (A), sifir ¢cixisla zigzaq (qarisiq).
Transformatorun dolaglarinin birlosma sxemi kasir ils isars edilir. Bu kasirin suratinda
yiiksok gorginlikli dolaglarin, maxracinds iss al¢aq gorginlikli dolaglarin birlogsmo sxemlori
gostorilir. Masalon, A/A gostarir ki, yiiksok gorginlikli dolaqlar ulduz, algaq goarginlikli
dolaglar iss tigbucaq sxemi tizra birlosdirilib.



Ugfazal} trasformatorun dolaglarinin qosulma sxemlori sokil 2-do gdstorilmisdir
Sokil2.Ucfazali trasformatorun dolaglarinin qosulma sxemlori
a) ulduz; b) iicbucaq; v) qarisiq (ziqzaq)

Ucfazali trasformatorun dolaglar1 ulduz sokilinds birlosdiyi zaman her ii¢ dolagin sonu 6z
aralarinda

V) A| 8| ¢

birlasdirilorak, iimumi neytral (sifir) noqte omaloa gatirir (sok.2a). Homin dolaglarin
baslangic1 isa doyison carayan elektrik enerjisi monbayinin va ya enerji gobuledicisinin
soboka nagillorina gosulur.

Dolaglar tigbucaq sokilinda birlosdiyi zaman (sok. 2b) birinci dolagin avvali ikincinin
sonu, ikinci dolagin avvali iiglinciiniin sonu , {i¢lincii dolagin avvali birinci dolagin sonu ilo
birlosdirilir.

Bazan bu iki sxemdan alava diizlondirici qurgularda zigzaq (qarisiq) birlosma sxemindan
istifads olunur (sok. 2v). Bu sxemda har faza miixtalif gubuqglarda yerlosdirilmis va garsiligh
qosulmus sargilarinin say1 eyni olan iki dolagdan ibaratdir.

Ulduz birlosmosinda xatt garginlik faza gorginliyindon bayiik (Ux=v3Uy), dolaglarin
ticbucaq birlogsmasinda isa Xatti garginlik faza gorginliyinoe barabar olur (Ux=Uy).

Ucfazali transformatorlarin birlosms qruplar:

Paralel qosma moqsadi ilo ti¢fazali transformatorlar qrup sokilinds birlasdirirlor. Qruplar
asagidaki kimi isars olunur: A/A-0, A/A-11 va s. Burada kasirin suratindaki isars yiiksok
gorginlik dolaginin birlosma sxemini, moxracindaki isara iSa algaq gorginlik dolagimin
birlosmo sxemini gostorir.Sonraki rogom yiiksok va algaq gorginlik dolaglarinin e.h.q-nin
arasindaki bucag1 gostorir va 30°-lik bucaq vahidlerinin sayi ilo ifado olunur. Bucaq
vahidlorinin hesabat1 yiiksok gorginlik dolaginin xatti ¢.h.q. vektorundan baslayaraq,saat
agrabi istigamotinds aparilir.

Ucfazal1 transformatorlarin birlosma qruplari dolaglarin birlosmo sxemindan , yiiksak va
alcaq gorginlik dolaglarinin isarasindon vo sarinma istiqamotindon asilidir. ©gor yiliksok va
algaq gorginlik dolaglarinin sarinma istigamati eynidirse vo maqnit kegiricisinin eyni
cubugunda yerlasibso, onda bu dolaglarda induksiyalanan e.h.q-lori fazaya goro iist-iisto
diisiir.



Ogor ligfazali transformatorunyiiksok vo algaq gorginlik dolaglart ulduz birlogmasi
sokilindadirsa va eyni istigamotdosarinmissa, onda bu dolaglarin fazalarinda induksiyalanan
e.h.qg-lori iist-iisto diisiir, yoni onlarin arasinda faza doyismosi bucagi a = 0° voya a =

360°-dir. Onda trasformator
sifir ("0") ~ ~ grupuna aid
" - R © Ew B edilirgsok.la).
7 7
Eerb
-0 E..
X Y ] Q O F (
9 “K
a ¢ 0w ;‘h
Ea%
X b Z E E,

Sokil 1a."0" grupuna aid olan transformatorun dolaglarinin
gosulma sxemlari va vektor diagramlari

Algaq gorginlik dolaginda sixaclarin isarasini doyissok , bu halda algaq gorginlik dolaginin
e.h.g-nin fazas1 120° doyisacokdir. Bu odemakdir ki, transformator "4" grupuna aiddir.

Ucfazali transformatorun dolaqlarindan biri ulduz, digari {icbucaq sxemi iizra birlasibso
ulduz va tigbucaq dovralarinin xatt garginliklori arasinda bucaq forgi 30° oldugundan, belo
ticfazali transformatorlda dolaqglarin sarinma istiqgamatindon asil1 olaraq birinci va ikinci Xatt
gorginliklori arasinda faza doyismosi bucagi 330° olur vo belaliklo "11" qrupu alinir (sok.

2b). .
“B

Sakil . 1a."11" qrupuna aid
olan Ea L transformatorun
dolaglarinin 2

/ gosulma sxemlari vo
vektor : diagramlar1

Standart qruplar kimi "0" va "11" gobul edilmisdir.Standart qruplarda faza e.h.g-ni azaltmag
ticlin yiiksok gorginlik dolaglari ulduz sxemi tizra birlogdirilir.Dolaglar ulduz sxemi {izro

birlosdiyi zaman e.h.q-si iigbucaq sxemino asason v3 dofa kigik olur. Buna géro dolaglar



ulduz sxemi lizro birlogdiyi zaman sargilarin say1 az olur va izilyasiyasi sadolosir. Algaq
gorginlik dolaqlart adeaton, lighucaq sxemi iizra birlogdirilir. Ciinki, bu sxem yiiklarin qeyri-
simmetrikliyins az hasasdir.

Avtoransformatorlar va él¢ii transformatorlariTransformatorlarin

f.i.9.
Konctruksiyasina gora avtotransformator transformatora oxsayir. Onlara polad niiva lizorinds
miixtalif en kasiyino malik olan iki dolaq yerlosdirilir. Bir dolagin sonu o biri dolagin avvali ilo
elektriki ela birlosdirilir ki, iki ardicil birlogsmis dolaqlar bir yiiksok gorginlik dolagini amalo
gotirir. Belaliklo,avtotransformatorun yiiksok vo alcaq gorginlik dolaqlar1 arasinda magnit vo
elektrik rabitosi vardir.

Avtotransformatorun prinsipal sxemi sok.1- 1-
do verilmisdir. Sargilar sayt W;olan birinci
dolagin "AX" uclarina ilk garginlik verilir. ‘] i
Ikinci dolaq isa sargilar say1 W-olan birinci [
dolagin "ax" hissasi sayilir. Birinci dolaq [
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miiqavimatindoki gorginlik diisgiisiinii nazars Ui W4 —0
almasaq, yiiksiiz is rejiminda (1,=0) 1 va Il }
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dolaglar ii¢iin e.h.g-nin taraziliq tanliyini .
asagidaki kimi yaxmagq olar: | : ?
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Sokil 1. Avtotransformatorun
U,~E,=4.44 W,f ©,, prinsipal sxemi
Yiiksiiz is rejiminds | vo II dolaqglarin
garginliklorinin nishati avtotransformatorun transformasiya amsali adlanir.
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(Wy- W,) sargi sayli dolagin "Aa" hissosindon |- coroyani axir.W, sayli sargidan I; vo I,
corayanlarmin hondasi fargi olan Iy, corayani axir. 1= I4- 1,

Kigiktransformasiya amsalinda bu carayanlar bir-birindon giymatcs az forglonir vo W,
dolagmi nazik maftildon hazirlamaq miimkiin olur. Belalikls, K=0,5--2 olanda xeyli migdarda
misa gonast edilir. Boyiik transformasiya amsalinda avtotransformatorun bu tistiinliiyii itir,
clinki I; vo I, qarsiligli corayanlart axan timumi dolaq bir neco sarg1 azalir, corayanlar forgi iso
artir.

Birinci va ikinci dovranin elektriki birlosmasi avtotransformatorun istismari vaxti
tohliikaliliyini artirir. Beloki, al¢aldict avtotransformatorda izolyasiyasinin zadalonmasi
naticasinds isci operator birinci dovronin yiliksok gorginliyi altina diiso bilar.

Avtotransformator tarafindan gida manbayindan istifads edilon tam giic asagidaku ifada ilo
toyin edilir.

=K Ikinci dolaga yiik qosulan zaman

S]_:U]_llelll
Eyni giiclii transformatorla miiqayisads avtotransformatorun miisbat xiisusiyyati ondan
ibaratdir ki, burada aktiv material az istifado olunur, enerji itkilori az, giic amsal1 va f.1.9. yiiksok
olur.



Avtotransformatorun asas monfi xiisusiyyati enerji gobuledicilori ilo soboko arasinda
elektrik rabitasinin olmasidir.
Avtotransformatorlar giiclii doyison caroyan miiharriklorinin igo buraxilmasinda, isiqlanma
sabakalarinda garginliyin tanzimlonmasinda v. s. hallarda istifads edilir.

Ol¢ii transformatorlar
Olgii transformatorlar1 iki név olurlar: corayan dl¢ii transformatorlar1 , garginlik &lgii
transformatorlari.

Corayan va gorginlik 6lgii transformatorlarindan 6l¢ii cihazlarin, avtomatik tonzimlomo
aparatlarinlin qosulmasinda vo yiiksok gorginlikli dovralorin miihafizasinds istifado edilir. Onlar
6l¢mo qurgularinin kiitlasini vo olgiilorini azaltmaga, xidmat heyatinin tohliikasizliyini
yiiksaltmaya, doyisan carayan cihazlarimin 6l¢ii haddini genislondirmoys imkan verir.

Gorginlik 6l¢ii transformatorlart (sok.1).
]
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qosulmasi tigiin xidmaot edir

Bu dolaglar boyiik miigavimatoe malik

oldugundan va az giic sarf etdiyindan,

gorginlik transformatorlari yiiksiiz islomo rejimindo
isloyir.

voltmetrin va 6l¢ii cihazlarinin gorginlik dolaglarinin
o a

Sok1.Gorginlik 6l¢ii transformatorunun qosulma sxemi vo sorti isarosi

Corayan 6l¢ii transformatorlari ampermetrlorin vo 6l¢ii cihazlarinin corayan sargaclarinin
gosulmasi ticiin istifads edilir. Sakil2. Bu sargaclar ¢cox kigik miigavimata malik oldugundan
Carayan Ol¢ii transformatorlari ]
praktiki olaraq qisq gapanma
rejiminda islayir.
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Sok.2.Caroyan 6l¢ii transformatorunun 3 £
qosulma sxemi va sorti isarasi
Carayan transformatorunun ;
magqnitkegiricisindo yekun magnit seli | o @ Vo
Il dolaglarda amala galan magnit selinin

fargins baraboardir. Transformatorun
normal ig rejimindo bu forq boyiik deyil.
Lakin ikinci dolagin dovrasi agilanda niivads ancaq birinci dolagin maqgnit seli olur ki, bu da
magnit sellari forqini artirir. Noticodo niivodoki itkilorkaskin artir,transformatorlar yanaraq
siradan ¢ixir. Bundan basqa ikinci dovranin agilmis uclarinda bdyiik e.h.q-si amaloa golir, bu da
operatorun isi li¢iin tohliikalidir. Ona gors do 6lgii cihazlarin1 qosmadan carayan
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transformatorlarini xatto birlosdirmok olmaz. Xidmaot heyatinin tohliikasizliyi iigiindl¢ii
transformatorunun gab1 torpaqllanmalidir.

Transformatorun f.i.a
Transformator hor hansi yiiks isloyarkon qida sobokasinds faydali giiclo (p,) yanasi, niivanin
poladindaki vo dolaglardaki itkilors sorf olunan giicii do gobul edir. Niivonin poladindaki
histerezis ayrilari vo burulgan coroyani ilo bagh itkilor qida sobakasi corayanin tezliyindon vo
magqnit induksiyasindan asilidir. Nozors alsaq ki, transformator isloyarkon soboks coroyanin
tezliyi vo maqnit induksiyasinin tezliyi sabit qalir (soboka gorginliyi sabit galarsa). Qobul
edobiloruk ki, polad niivadokiitkilor sabitdir,transformatorun yiikliinden asili deyil vo yiiksiiz
isloma rejimindoki itkilors borabordir. Pye=Po. Bu itkilor transformatorunyiiksiiz isloma
tocriibasindan tayin olunur. Transformatorundolagindaki itkilar (Pge) yiikiin giymotindan,
coroyanindan, asilidir vo doyison xarakterli dasiyir. Bu itkilor caroyanin kvadrati ila
miitanasibdir, yani
Pao=B%Py,qn
Burada, - yiiklonmos amsal1,P, o 5 -NOmMinal coroyanda qisa qgapanma rejimindan toyin olunan
dolaqglardaki itkidir.
Yiiko ayrilan aktiv giiciin qiymoti asagidaki ifads ilo toyin edilir:
P,= [SNCOSQ;
Burada, Sy=mUylon-transformatorun nominal tam giicii, (V-A), m-transformatorun fazalarmin
sayidir, ¢,-ikinci dolagin garginlik vo coroyan arasindaki bucaqdir.
== yiikloanma amsalidir.
Iin 1IN
Transformatorun faydali is omsali dedikdo, yilikds ayrilan aktiv giiciin (P,) saboakadan gabul
edilon aktiv giico (P1) olan nisbati nazardos tutulur. Yoani,
_P_ Py — Bncosg (1)

i Py Py+PpoL +Ppor  BSncose 2+P0+.32PQ.Q.N\
(1) ifadasi S va cosg, —nin ixtiyari giymatlorinds f.i.o -n1 toyin etmays imkanverir. Yiik
Carayani doyison zaman transformatorun ikinci dolagindaki garginliyin giymati do doyisir.
Goarginliyin doyismasina sobab transformatorun aktiv va induktiv miigavimoato malik olmasidir.
Bununla yanasi transformatorun ikinci dolagindaki garginlik, carayanin qiymati va yiikiin
xarakterindon asilidir.

Magqnit giiclondiricilari
[s prinsipi ferromqnit niivalorin geyri- xattilik xiisusiyyatlorindan istifads edilmasins osaslanan
doyison elektrik dovralorinds giic, corayan va ya goarginlik giiclondiricilorina magnit
giiclondiricilori deyilir.

Magnit giiclandiricilarindon genis istifads olunmasi onun asagidaki xiisusiyyatlori ilo
baglidir: isdo bdyiik etibarligi; ifrat yliklonmaya va garginliys yiiksok dayanigligi; yiik va idara
dovralorinin arasinda elektrik slagolorinin olmamasi; yiiksok giiclonma omsallarinin ildo
edilmasi imkani.

Bir fazali drosselli sado maqnit giiclandiricisi (sokill) iki adad eyni transformatordan
ibarotdir. Transformatorun birinci toraf dolaqlar1 is¢i dolaglari (W) adlanir vo bunlar 6z

aralarinda ardicil vo ya paralel qosula bilar. Maqnit giiclondiricisi doyison caroyan gida
manbayinden gidalandirilir. Yiik miigavimoti (Ry) is¢i dolaglar dovrasine ya bir basa, ya da
diizlandirici vasitasi ilo qosulur. Magnit giiclondiricisinin ikinci torof dolaglar idaraedici



dolaglar (W,;) adlanir. Idaroedici dolaglar bir- biri ila ardicil birlosir va sabit corayan
monbayina gosulur. niivasi sxemlords qalin diiz xatlo gostarilir.

Transformatordan forqli olaragmaqnit giiclondiricilorinin dolaglar1 sxemds niivoya
perpendikulyar gostarilir. Dolaglarin baslangiclari sorti olaraq ndqts ilo isara edili. Sokil 1-do
gostarilon maqnit giiclondiricisinuin idaroetmo doévrasinds axan coroyani doyismoklo
(i;q)ytikdoki carayani (i, ) Vo garginliyi doyismok olur. Burads idarsedici va isci dolaqlar elo
birlosdirilir ki,niivalorin doymus olmadig1 zamanin intervalinda is¢i dévradon idaraedici
dovraya idaraedici dovranin e.h.g-nin transformasiyasi miimkiin olmasin. Bu hal imkan verir
ki, idaroedici dovronin miigavimati ixtiyar: qiymot godar kicik olsun. Yoni magnit
giiclondiricisinin glico gora boylik giiclonma amsallar1 tomin edilsin

Sabit carayan moanbalari, elektrik akkumulyatorlari,

onlarin asas gostaricilori
Elektrik akkumulyatorlari 6ziinds elektrik enerjisini y1gib saxlayan vo lazim galdikdo
miioyyan miiddatda enerji monbayi kimi isladicilora elektrik enerjisi vermok imkanina malik
olan qurgudur.

Bu qurgunun ad1 latinca «accumulator» (y1gic1, toplayict) séziindon gotiiriilmiisdiir.
Ciinki, akkumulyator digar enerji monbayindon ona verilmis elektrik enerjisini toplayib
saxlaya bilir.

Elektrik akkumulyator inda vo galvanik elementlords elektrik enerjisi kimyavi enerjinin
hesabina alinir.

Akkumulyator enerji manbayina qosuldugda o, manbadan alinan elektrik enerjisini
Kimyavi enerjiya cevirir. Bu prosess elektrik akkumulyatorlarinin «dolmasi» deyilir.
Elektrik akkumulyatorlar yiika qosuldugda (ondan elektrik enerji aldigda) kimyavi enerji
elektrik enerjisina gevrilir. Bu proses elektrik akkumulyatorlari —nin «bosalmasi» prosesidir.

Bosalmis elektrik akkumulyatorlarini dofslorlo yenidon «doldurmagy» vo «bosaltmaqy»
miimkiin olur.

Qalvanik elementlorlo akkumulyator arasinda forq ondan ibaratdir ki, galvanik element
hazirlandigdan sonra sabit corayan moanbayi kimi istifads oluna bilor. Elektrik



akkumulyatorlarini iso enerji manbayi kimi istifads etmok tigiin avvalcadan elektrik enerjisi
ilo doldurmaq lazimdir.

Qalvanik elementlor zavodda enerji manbayi kimi hazirlanir vo enerji ehtiyati islonib
qurtardigdan sonra onlardan istifado etmok olmur.

Elektrik akkumulyatorlar1 tursuya vo ya goloviys davamli xiisusi qaba tokiilmiis, elektrolit
moahlulun i¢arisine salinmis miisbat Vo monfi 16vhoalordan ibaratdir.

Rabito sistemlorinin avadanligi elektrik enerjisini sonaye elektrik sobokasindon vo daxili
elektrik enerji monbayindon alir. Daxili elektrik enerji manbayi ehtiyat magsadilo nazards
tutulur, yani sohar elektriksobokasinds goza bas verdikds va elektrik enerjisi miivagqati
kasildikds ondan istifads olunur.

Yuxarida adlar1 sayilan enerji monbolori olmadiqda vo goza bas verdikdos rabito
sistemlarinin normal relimds islomasi tiglin enerji monbayi kimi elektrik akkumulyatorindan
istifads olunur.

Elektrik akkumulyatorlarinin asas gostaricilari

Hor hansi texniki bir qurgu kimi akkumulyatorlar da bir sira gostoriclorlo xarakterizo
olunurlar. Bu gostaricilora gors islodicinin tolabatina uygun golon akkumulyatorlar segilir.

Istismarda olan akkumulyatorlarda aramsiz olaraq qapal1 elektrokimyovi ¢evrilmalor
dovrlori tokrar olunur. Hor doviirden sonra akkumulyator kohnolir vo nohayast yararsiz hala
diisiir. Akkumulyatorlarin isladiyi giinlarin vo dolma — bosalma dévrlorinin say1 no gadar
¢ox olsa bu, onun uzundmiirlityiinii gostarir.

Uzundmiirliilik akkumulyatorlarin vaziyystindan (quru doldurulmamis, mahlulu
formalasdirilmis, lakin doldurulmus va ya bosaldilmis ), isasalma va sonraki istismar
soraitindon, konustruksiyanin va elektrokimyavi sistemin ilkin ehtiyatlarindan (resursundan
asilidir. Bu gostatici miixtalif név akkumulyatorlar ti¢lin miixtalif olur.

Xarici dovranin agiq vaziyyatinds akkumulyatorun qiitblori arasindaki potensial fargina
e.h.g-si deyilir. E.h.g-si voltlarla 6l¢iiliir voelektrokimyavi sistemdon asili olaraq miixtalif
akkumulyatorlar {igiin 1,2-2V haddinds olur.

Elektrokimyavi sistem dedikds bu halda elektrodlarin aktiv maddalarinin tabioti va istifado
edilon elektrolit mohlulu nazardos tutulur. E.h,g-si I6vhalorin (elektrodlarin) vo
akkumulyatorun imumi 6lgiilorindon asili olmur. Otraf miihitin temperaturu da e.h.q-na gox
az doracada tasir gostorir.

Akkumulyatorun yiike qosuldugu halda onun qiitblori arasindaki potensiallar farqi
akkumulyatorun gorginliyi adlanir. Is rejimindan asili olaraq bosalmadaki vo dolmadaki
garginliklari farglandirmoklazimdir.

Bosalmadak1 garginlik hamisa giymatca e.h.q-dan kigik olur.Bu garginliyin qiymati sabit
olmur va bosalma prosesinda getdikca azalir. Ozii do bosalma corayani na godar boyiik
olarsa bu goarginliyin azalma siirati bir 0 gadar boyiik olur.Bosalmadaki garginliyin
giymatina otraf miihitin temperaturu tasir gostarir. Algaq temperaturda garginlik daha siiratlo
azalir.

Doldurmadaki garginlik e.h.g-don boyiik olur. Normal dolma prosesi zamani bu garginlik
daimi artir vo prosesin sonunda maksimal giymot alaraq sabitlosir.



Goriindiiyl kimi bu akkumulyatorlarin sixaclarinda gorginlik vo e.h.g-si ¢ox da boyiik
deyildir. Boyiik garginliklor almaq ii¢iin ayri-ayr1 akkumulyatorlar1 bir—biri ilo ardicil
birlosdirirlor. Bu zaman avvalki akkumulyatorun miisbat qiitbii sonrakinin manfi qiitbii ilo vo
s.birlosdiyindon onlarin garginliklori tplanir vo timumi gorginlik onlarin comina borabar olur
(sokill,a)

Uim =U1+Ux+Us+Us+Us
Bu halda iimumi carayan isa bir akkumulyatorun carayanina barabar olur.

lim =11=1=13=14=1s
Bu ciir qosulan akkumulyator batareya adlanir. Batareyani tortib talob olunan
akkumulyatorlarin say1 asagidaki ifadodon tapilir.
n=U;/ U,
buradaUj-issadicinin (yiikiin) talob etdiyi garginlikV ;
U, -tam doldurulmus bir akkumulyatorun garginliyidir (V)

Akkumulyatorlar paralel qosularkon onlarin miisbat qiitblari bir- birina , monfi qiitblori
ISa bir- birilo qosulur (sokill,b). Buzaman akkumulyatorun iimumii gorginliyi bir
akkumulyatorun garginliyina barabardir.

Uiim =U;1=U,=U3=U,=Us
Umumi carayan iss ayri-ayri akkumulyatorlarn corayanlarr comine borabordir.
lim =11t ot I3+ s

Akkumulyatorun son bosalma garginliyina godar bosaldilmasi naticasinds verdiyi
elektrik yiikiiniin migdarina akkumulyatorun elektrik tutumu deyilir.Elektrik tutumu amper-
saatlarla vo vatt-saatlarla 6lgiiliir. Vatt-saatlarla 6l¢iilon elektrik tutumu enerjisi 6l¢iisii kimi
gobul edilir, daha dogrusuakkumulyatorun iggérma gabiliyyatini gostarir. Vatt-saatlarla
Olctilon elektrik tutumunu tapmaq tli¢lin amper- saatla 6l¢iilon elektrik tutumunu bosalmadaki
gorginliys vurmaq lazimdir. Akkumulyatorun elektrik tutumu bosaldilma rejimindon,
temperaturdan va bosaldilmanin son garginliyinin giymatindan asilidir. A Akkumulyatorun
elektrik tutumu 16vhalorin aktiv kiitlasinin migdarina diiz miitanasibdir. Adaton
akkumulyatorun elektrik tutumu amper-saatla 6lgiiliir, ¢linki oksor hallarda
akkumulyatorlarin istismarinda asas gostarici corayan hesab edilir. Akkumulyatorun tam
bosalma naticasinds verdiyi elektrik miqdarina onun doldurma zamani aldig elektrik
miqdar1 nisbatina verma amsali deyilir.

P=Qu/Qq
buradaQp- bosalmadaki, Q¢-doldurmadaki elektrik miqgdaridir, K1 (A-saat).

Kl (kulon)-elektrik migdarinin 6l¢ii vahididir (1A-s=3600KI)

Akkumulyatorun istismar1 zamani isladicinin normal isini tomin edarak verilmis haddo
godar bosalmasi naticasinds isladiciys verdiyi enerji migdarinin onun doldurma zamani
aldigi elektrik miqgdarina nisbotine akkumulyatorun faydali is omsali deyilir.

n=Q;/Qq
burada Q;- islodiciys verilon enerji miqdaridir (A-S).

F.i.a. homiso Q4 doldurmadan kigik olur.Tabiidir ki,akkumulyatorunverms omsali homiso

vahiddan kigik olur. Ciinki dolma va bosalma proseslori faydasiz enerji masroflori ilo (konar



Kimyavi proseslor, suyun basqga maddslors ayrilmasi, 6z- 6ziino bosalma va.s ilo)
olagadardir.

Akkumulyator batareyalarini xarakterizo edon parametrlordan biri do onun izolyasiya
miiqavimatidir. Bu miiqvimati artirmagq ti¢iin yerlosdirilon laylarin (stellajlarin) altina vo
laylarla akkumulyator gablar arasina siisodon hazirlanmis izolyatorlar qoyulur,
akkumulyatorlar qablari iso tomiz saxlanilir. Izolyasiya miigavimoti deyonds akkumulyator
qablari ila torpagin arasindaki vo gablarin 6z aralarindaki izolyasiya miiqavimati nazardo
tutulur, miigavimatin qiymati no godar yiiksok olarsa, akkumulyatorun keyfiyyati bir o godar
yaxs1 hesab edilir.

[zolyasiya miigavimatini dlgmok ii¢iin daxili miiqavimati an az1 50 000 Om olan sabit
carayan voltmetrlordan istifado olunur. Nozords tutmaq lazimdir ki, akkumulyator batareyasi
carayan moanbayi oldugundan onun torpaia gors izolyasiya miigavimatini 6l¢arkon induktor,
megaommetr va digar cihazlardan istifads etmok olmaz.

Voltmetrlordan biri akkumulyator batareyasinin miisbat Vo manfi qiitblori arasinda
goyulur va batareyanin garginliyi (Uy ) dlgiiliir. ikinci voltmetr iso miisbot qiitblo torpaq
arasinda qoyulur vo torpaqgla miisbat qiitb arasindaki gorginlik U, 6l¢iiliir. Bu qayda ilo do
monfi I6vha ilo torpaq arasindaki garginlik (U,) olgiiliir (sokil 2).

Olsmo zamani alinan qiymotlordon istifado edorok akkumulyator batareyala- rinm
izolyasiyalarinin miigavimatini tapmag olar.

U
R, =22 17,
Ui+U,

Burada r,;- voltmetrin daxili miigavimatidir.

S [N [N — . 1 ------ {5 skl

——

2.Akkumulyator batareyasinin izolyasiya
miiqavimatinin 6l¢iilmasi

Olgmo zamani akkumulyator batareyasina heg bir xarici yiik vo diizlendirici qurgu
qosulmamalidir. Sxemda gostarilon U; va U, na godoar kigik olarsa,akkumulyator
batareyasinin izolyasiya miiqavimati bir o godor yiiksok olur.

Belalikls izolyasiya miigavimatinin giymatini hesablama yolu ils asanligla tapnaq olar.
Bu miiqavimat, 24V gorginlik ti¢lin 12-24kOm, 60V gorginlik {i¢iin 30-60 kOm,110V
gorginlik {igiin is9 55-110 kOm olmalidir.



Qurgusunlu (tursulu)akkumulyatorlar va onlarin qurulusu
On sads qurgusunlu akkumulyator ti¢ asashissodon: akkumulyatorun gabindan, miisbat vo
monfi 16vhalordon va elektrolit mohlulundan ibarstdir.Miisbat vo momfi 16vhalor
qurgusundan tokma soboka sokilinds hazirlayirlar. Onlarin méhkomliyini artirmagq tigiin
qurgusuna 6-8% siirmoa alave edirlor. Lovhalorin sobokalori akkumulyatorun doldurulmasi
vaxti kimyavi reaksiyada istirak edon aktiv kiitls ilo doldurulmusdur. Doldurulmus
akkumulyatorun monfi I6vhalori- nin aktiv kiitlosi masamali qurgusundan (Rb), miisbat
16vhalorin aktiv kiitlasi iSo qurgusun-peroksiddon (RbO,) ibaratdir. Aktiv kiitlonin masamali
olmasi sayasinds onun elektrolits toxunma sothi genislonir.

Separatorlar miixtolif adl1 16vhoalorin bir birina toxunmasinin garsisini almagq tigiin onlapin
arasina qoyulan araqatlaridir. ©gor miixtalif adl1 16vhalorin bir- birins toxunmasina imkan
verilarsa, qisa qapanma bas verir voakkumulyator iglomir.

Qurgusunlu akkumulyatorlara elektrolit kimi sulfat tursusunun sulu mohlulu tokiiliir.

Qablar tursuya davamli plastik kiitladan, yaxud ebonitdon hazirlanir.

45 novdo S-tipli stasionar tursulu akkumulyatorlar buraxilir. Bunlarin elektrik tutumu 36
A-saatdan 5328A-saata godordir. S tipli akkumulyatorlar qablarin konstruksiyasindan asili
olaraq 2 ciir olurlar: S vo SK- agiq tipli, SQ-qapal1 (bagli) gablarda olan akkumulyatorlar.

Akkumulyatorlarin adinda olan rogemlor S-1, SK-1, S-148 akkumulyatorun némrasini
gostorir. Akkumulyatorun elektrik tutumunu tapmagq tiglin rogamlari 36 - ya vurmag
lazimdir. Masalon S-1va S-148 tipli akkumulyatorlar {igiin tutumun qiymati uygun olaraq
1-36=36 A-s vo 148- 36=5328A-s barabardir.

Akkumulyatorun elektrik manbayi kimi islotmak {igiin akkumulyator qabina qurgusundan
olan miisbat vo manfi 16vhalar qoyulmali vo ona elektrolit mohlu- Iu tokiilmalidur. Bu qurgu
elektrik manbayi kimi islaya bilmaz. Bunu tasdigle -mok ti¢iin agar miisbat vo manfi
16vhalara voltmetr qosulsa, cihazin aqrabi sifir gdstaracokdir. Bu qurgunu elektrik
monbayina ¢evirmoak li¢iin onu sabit elektrik enerjisi manbayina qosmag, yani doldurmaq
lazimdir.

Akkumulyator doldugdan sonra voltmetr onun sixaclar1 arasinda e.h.q. oldugunu
gostaracokdir. Voltmetr avozino lampa va ya har hansi yiik qosulan akkumulyatorun
dovrasindan corayan axacaqdir, yani qurgu elektrik monbayi kKimi elektrik enerjisi
veracakdir. Bu prosess akkumulyatorun bosalmasi deyilir. Akkumulyator bosaldiqdan sonra
yenidon doldurulmali vo akkumulyatorun doldurulmasi prosesinin axira ¢atdirilmasi ii¢iin bu
proses bir nega dofa tokrar olunmalidir. Akkumulyatorun doldurulmasi vabosaldilmasi
xiisusi talimata uygun aparilmalidir.

Akkumulyatorun dolmasinin basa ¢atmasini asagidaki alamatlorlo bilmok olar:
1) elektrolit mahlulunun sixligmnim artmasi, 1,21-1,22 g/sm?, yani akkumulya —

torunbosaldilmasinin avvalki vaziyyatindaki saviyyaya ¢atmasi. Bu akkumulyatorun
dolmasinin biringi alamatidir. Adaton bundan sonra doldurulma prosesi davam etss do
elektrolit mohlulunun sixlig1 artmir v sabit qalir;

2) Doldurulma zamani akkumulyatorun garginliyinin artmasi vo sonradan stabillosmosi
prosesin basa ¢atmasini gostorir;



3) Akkumulyatorun doldurulmasi zamani intensiv qazlarin ayrilmasi (elektrolit mohlulunun
qaynamasi) doldurulmanin qurtarmasinin yaxinlagmasini gostarir, yoni akkumulyatorun
gaynamasi onun dolmasindan xeyli ovval baslaya bilor.

Akkumulyatorun bosalmasinin qurtarmasini ti¢ alamatls toyin etmok olar:
1) Akkumulyatorun bosalma prosesinda verdiyi elektrik tutumunun miqgdari ilo;
2) Akkumulyatorun elektrolit mohlulunun sixliginin azalmasi ilo;
3) Akkumulyator bosalma prosesi gedisindo onun gorginliyinin asagi diismasi -na yol
vermok olmaz, clinki 0, akkumulyatorun tez siradan, ¢ixmasina sobab ola bilar.

Akkumulyatorlarii¢iin mahlulun hazirlanmasi

Stasionar qurgusunlu akkumulyatorlara elektrolit kimi sulfat tursusunun sulu mahlulu
tokiiliir. Sulfat tursusu sulu mohlulda tamamilomiisbat vo monfi ionlar ionlara
pargalanir.Miisbat Vo manfi ionlarin komayi ila elektrik kegiriciliyi yaranmasina sabab
olur. Tam yiiklonmis akkumulyatorlarda sulfat tursusu mahlulunu tez-tez yoxlamag
lazimdir. Mahlulun xiisusi ¢okisinin normaya catdirilmasi doldurma prosesi basa
catdigdan sonra aparilir. Tam doldurulmus akkumulyatorlarda elektrolit mahlulunun
xiisusi ¢akisi +25°S temperaturda 1200-1210kg/m® haddinds olmalidr.

Elektrolit mohlulu hazirlamaq ii¢iin xiisusi gablardan istifads edilir. Bu gablara avvalca
su tokiiliir, sonra isa kigik sarflo sulfat tursusu olave edilir. Cokica agir olan kiikiird
tursusunun gabin dibino y1g1lmasi li¢iin o fasilosiz garisdirilmali, bunun iigiin siiso Vo ya
ebnit gubuqdan istifado edilmalidir. Elektrolit mohlulunu hazirlayarkon sulfat tursusuna
su tokmok olmaz. Bu sulfat tursusunun konara sigcramasina va naticada badbaxt hadisalora
gotirib ¢ixara bilor. Elektrolit mohlulunun migdart akkumulyator batareyasinin tipindon
asil1 olaraq miixtalif olur.

Yeni akkumulyatorlar doldurularken sulfat tursusunun su ila birges mahlulu o gador
olmalidir ki, o homin batareyanin biitiin akkumulyatorlarinin eyni zamandan
doldurulmasina kifayat etsin. Mohlul tokiilmozdan bir sutka avval hazirlanmali vo
dolduruldugda onun temperaturu +25°S, sixlig1 1180 kq/m® olmalidir.

Qurgusunlu akkumulyatorlara tokmok {iclin hazirlanan (elektrolit mohlulu iigiin istifado
edilon) sulfat tursusuna va distilo edilmis suyun keyfiyyatino gostarilon tolabatlar
yiiksokdir. Sulfat tursusunun qarisdirilmasi Gi¢iin tatbig olunan distillo edilmis su xiisusi
ilo tomiz olmalidir.

Elektrik akkumulyatorlarinin istismar rejimlori,

onlarda olan nasazhqlar

Batareyalarda formalasma qurtardigdan sonra istismar zamani islomo rejiminin diizgiin

qurulmasi, onlarin galocokds uzun miiddat gozasiz va zararsiz islomasi li¢lin zomin yaradir.
Akkumulyatorbatareyalarinin istismarinda asagidaki asas rejimlordon istifads olunur:



1) Doldurma - bosalma rejimi;
2) Fasilali (d6vri) bufer rejimi;
3) Fasilasiz bufer rejimi.

Bu rejimlardan har biri miiayyan istismar- texniki, igtisadi gostaricilora vo ndgsanlara
malikdir. Bu va ya digar rejimin totbiqi xarici elektrik cihazlarinin texniki imkanlarindan,
yiiklomnin isloma grafikdon, xarici elektrik monbalorin tachizatindan,
akkumulyatorbatareyalarina olan tolabatdan asilidir.

Bufer rejimi dedikdo, diizlondirici qurgu olan daimi carayan monbayini
akkumulyatorbatareyasi ilo paralel, yoni birlikdos islomasi nozards tutulmalidir.

Indi har bir istismar rejimi ilo ayriliqda tanis olaqg.
Doldurma- bosalma rejimi
Akkumulyatorbatareyalarini doldurma — bosaltma rejimim ila istismar etdikdo
basqa bir akkumulyatorbatareyasi tolob olunur. Bunlardan birisi yiikle isladiyi halda, digeri
doldurulub hazir gokilds ehtiyatda saxlanilir. Bu ciir akkumulyator batareyalarinin
yuyumu elo hesablanmalidir ki, yiikiin tolabati bir sutkadan az olmamaq sarti ilo 6danilsin.
Akkumulyatorbatareyasinin tutumundan asili olaraq ehtiyatda olan akkumulya-

torbatareyasi iso qosulur.

Bu rejimin miisbat cohati ondan ibaratdir Ki, caroyan siddsti vo gorginlik sabit olur, yiiko
olava harmonikalar verilmir, yoani déyiinan carayan olmur, istismar asanlasir, gézlonilmaz
gozalar bas vermir.

Doldurma — bosaltma rejiminda islodikdo bosalma miiddoti 24 saat,akkumulya-torlarin
goarginliyi isa 1,94- 2V hiidudlarinda olmalidir.

Bu istismar rejiminin osas ¢atismayan cohatlori f.i.a. asagi, akkumulyator batareyasinin
tutumunun yiiksok olmasidir. Xidmat {igiin iso ¢ox vaxt talab olunur. Mahz bu saboblara gora
bels istismar rejimindan az istifads olunur. Bu rejimdo isloyan akkumulyatorbatareyasinin
istismar miiddati 6-7 ildir.

Fasilasiz bufer rejimi
Akkumulyatorbatareyalarini fasilali rejimda istismar etdikdo fasilosiz is vaxti no godor az

olarsa akkumulyatorbatareyasinin tutumunu da o qadar kigik gotiirmak olar.Ogoar fasilasiz bufer
rejiming kegirilarso, akkumulyatorbatareyasinin tutumunu azaltmagq olar.

Akkumulyatorbatareyasi fasilasiz rejimda isloyarkon diizlondirici qurgu daimi yiikii corayanla
tomin edir.Talob olunan gii¢ diizlandirici qurgunun giiciindon cox oldugda ¢atismayan
coroyanakkumulyatorbatareyasindan alinir. Yiiko tolob olu -nan giic diizlondirici qurgunun
giiclindan ¢ox olduqda ¢atismayan coroyan akkumul yatorbatareyasindan alinir. Yiiko tolab
olunan giic azaldiqda isa diizlondirici qur -gu akkumulyatorbatareyasinin sorf etdiyi giicii barpa
edir. Belaliklo, akkumulyatorbatareyasi daim dolmus halda olur.

Akkumulyatorbatareyasin1 dolmus rejimds saxlamagq ti¢liin onun Akkumulyator- larinin
gorginliyi akkumulyatorlarin doldurulmus haldaki garginliyindon ¢ox olmamalidir.

Standartda nozards tutulan gostoriciloro miivafiq olaraq akkumulyatorfasilosiz bufer
rejimindo isloadikdo, onlarin gorginliyi 2,1-2,15V hoaddindos olmalidir. Bu da



akkumulyatorbatareyasini nisboton doldurmagq iiciin kifayotdir. Akkumulyatorbatareyasi
fasilosiz bufer rejiminds islodikds diizlondirici qurgunun gorginliyi sabit olmalidir.

Son vaxtlar elektrik rabito miiassisalorindo akkumulyatorlarfasilosiz istismar rejiminda
islodikds har iki akkumulyatorbatareyasi eyni zamanda paralel olaraq fasilasiz bufer rejimins
qosulur.

Bir ¢ox miiossisalords iso akkumulyatorbatareyalar: fasilasiz bufer reriminda isladikds 1-ci
akkumulyatorbatareyasi diizlondirici qurgu ilo bufer rejiminds islayir, 2-ci
akkumulyatorbatareyasi iso dolmus halda ehtiyatda saxlanilir. 15-20 giindon
sonraakkumulyatorlarin yerini doyisirlarlor. Yani, ehtiyatda olan akkumulyatorbatareyasi ilo
isloyan avaz edilir. Rejim digar rejimlara nishaton alverisli sayilir, ¢iinki
akkumulyatorbatareyalarinin voziyyastinin yaxsi saxlanmasina komok edir.

Fasilosiz bufer rejiminds asas sort akkumulyatorbatareyasinin daimi dolmus halda olmasidir.
Bu da o0 sababdan irali galir ki, agar sohar elektrik sabakasinds goza olarsa, onda ATS va ya
avadanligin qidalanmasini yalniz akkumulyatorbatareyalari hoyata kecirmolidirlor.

Akkumulyatorbatareyasi qoza zamani bosaldigda sonradan dorhal doldurulmalidir.
Akkumulyatorbatareyasinin nazarat bosaldilmasi ildo an az1 bir dofa aparilmali vo onun
naticasing asason lazimi profilaktiki todbirlor goriilmalidir.

Akkumulyatorlarin gorginliyi, sixligi, temperaturu daim noazarst altinda olmalidir.

Bu rejimin miisbot cohotlori asagidakalardir:

1) F.i.o avvalki rejimlordon yiiksokdir;

2) Xidmat miiddatini 20 ils gadar ¢atdirmaq olar;

3) Lazim oldugda avval gostarilon hor hansi bir rejimlo doldurma vo bosaltma omoliyyatini
aparmaq miimkiindiir.

4) Akkumulyatorbatareyalarina xidmot nisboron asandir.

Nozoros almaq lazimdir ki,akkumulyatorun istismar edildiyi otaqlar homiso ventilyasiya
sistemi ilo tochiz edilmolidir.

Akkumulyator batareyalarinda olan nasazhqlar

Akkumulyatorbatareyalarindan istifads etdikds onlara diizgiin qulluq edilmamasi bir sira
nasazliglarin amoalagalmasina sabab olur. Bunlardan sulfatlasma , 6zbasina bosalmanin
stiratlonmasi, qisa qapanma, elektrolitin gabdaki gatlardan axmasi, qiitb civilarinin
oksidlogmaosi hallarii géstarmak olar. Lovholorin sulfatlagsmasiakkumulyatorbatareyasinin
miintozom olaraq tam doldurulmamasi, normadan az doldurulmasi, elektrolit tokiilmiis
akkumulyato -run doldurulmadan saxlanilmasi, elektrolitin saviyyosinin asagi diismasi Vo
onun sixliginin ¢ox olmasi naticasinda 16vhalards qurgusun-sulfat tursusunun iri
kristallarindan ibarat sulfat ¢okiintiisii amalo gotirir. Sulfatlagsmis 16vhalor reaksiyada istirak
edo bilmir. Akkumulyatorbatareyasinin tutumu azalir vo batareya islomoyos yararsiz
olur.Lovholorin sulfatlagsmasinin on ¢ox tosadiif edilon slamati akkumulyatorbatareyasinin
yiik altinda tez bosalmasidir.



Akkumulyatorbatareyasinin islodilmasi prosesinds tobii 6zbasina bosalma bas verir. Belo
bosalmaya sobab 16vho sobokalorinin vo aktiv kiitlonin 6z aralarinda qalvanik yiik omolo
gotirmasi va burada yerli coroyanin yaranmasidir. Saz akkumulyatorbatareyasinda 6zbasina
bosalma bir sutkada tutumun 2%-don ¢ox olmur. Cirklonmis sulfat tursusunun torkibinds duz
Vo asqarlarolan suyun (distilo edilmamis) islodilmasi, hamginin akkumulyatorbatareyasinin
igarisine miixtalif maddalorin diismasi alava galvanik ciitlarin amala galmasine, bu iss siiratlo
Ozbasma bosalmaya sobab olur. Akkumulyatorbatareyasinin iistiins ¢irk vo ya elektrolitin
tokiilmasi do onun 6zbasina bosalmayasina Sobab ola bilor. Separatorlarin dagilmasi vo aktiv
kiitlonin tokiilmasi 16vhalarin bir-birina bilavasits toxunmasina va akkumulyatorun xarab
olmasina sabab ola bilor. Sulfatlasmani tomizlomok, qisa qapanmani aradan qaldirmaq vo
akkumulyatorbatareyasinin gabinda ¢at omalo goldikdo onu tomirs vermok lazimdir.
Elektrolitin ¢irkli olmas1 naticasinds siiratlo 6z- 6ziina bosalma amala galdikds elektroliti
dorhal doyismok vo akkumulyatorbatareyasini yumaq lazimdir. Oksidlogmis civi va sixaclari
sumbata kagizi ilo tomizlomak vo onlar birlosdir dikdon sonra {izoring azaciq texniki vazelin
cokmok lazimdir.

Qalavili akkumulyatorlar, tiplori, qurulusu, istismarsi,
tohliikasizlik texnikasi1 qaydalar:

Qalavili akkumulyatorlar imumiyyatla, gapali gabda buraxilir. Bunun da sababi dos odur ki,
akkumulyatoru dolduranda galavinin sulu mahlulu strafdaki miihitden karbon gazi udur va
reaksiya naticasinds a6 golovi maddays (potasa) ¢evrilib akkumulyatorbatareyasinin verdiyi
tutumu xeyli azaldir.

Qoalovili akkumulyatorlar iki nova boliiniirlor: nikelli-demirli (NJ) va nikelli-kadmiumlu (NK)
akkumulyatorlara boliiniirlar. Nikelli-kadmiumlu (NK) akkumulyatorlar nikelli-domirli
(NJ)akkumulyatorlara nisbaton ucuz basa galir. Ona gora do rabito miiassisalorinds xiisuson do

kond telefon stansiyalarinda onlar cox genis yayilmisdir.

NK va NJ batareyalar ardicil birlogsmis akkumulyatorlarlarin sayindan va verdiyi tutumdan

asil1 olaraq asagidaki tiplords buraxilir.

Cadvall
NJ va NK tipli akkumulyatorlarin asas xarakteristikalari
Batareya- Batare- | Batareya- | Batareya- | Doldurma rejimi Bosalma
pori | admly- | minal | minal | V2 [ coryan [vaxt | (T
Lo saat A saat
torlarin | gorginliyi tutumu
sayl1 V As
5NJ-45 5 6,25 45 6 11,25 8 5,65
10NJ-45 10 12,5 45 6 11,25 8 5,65
5NJ-55 5 6,25 55 6 14 8 6,8
5NJ-5 5 6,25 5 6 15 8 15
10 NJ-60 10 12,5 60 6 15 8 75
5 NK-80 5 6,25 80 6 20 8 10
5NJ-100 5 6,25 100 6 25 8 12,5
10NJ-100 10 12,5 100 6 25 8 12,5
5NK-125 5 6,25 125 6 31 8 16,6




Cadvaldaki rogemlordon istifads edorak batareya tigiin miixtolif xarakteristikalari toyin etmok
olar. Masaln «5NJ-45» tipli batareya iigiin birinci rogom ardicil birlogsmis akkumulyatorlarlarin
sayini gostarir. Onu 1,25-o vurduqda batareyanin tam gorginliyini aliriq:

5x1,25=6,25V
Doldurma carayanini almagq ii¢lin batareyanin tutumunu 4-o boliirtk:
45:4=11,25 A
Bosaltma carayanini toyin etmak {igiin isa tutumu 8-o boliirtik:
45:8 = 5,65A
Qalovili akkumulyatorlarin mahlulunun sixlig1 doldurma prosesinds ¢ox az doayisir va har iki tip
(NJ vo NK) batareyalar ti¢iin 8 saatliq bosalmada garginlik 1,0V-dan asagi enmomolidir.
Doldurmanin avvalinda goarginlik 1,4-1,45V, sonunda isa bir akkumulyatorun garginliyi 1,75-
1,85 V haddinds olmalidir.

Qolavili akkumulyator batareyalarin formalasdirilmasi

Qalovili akkumulyatorlari formalasdirma yolu ilo is¢i vaziyyato gatirmok ti¢iin onlara elektrolit
mohlulu tokiilmalidir, ¢iinki onlar zavodda quru (mohlulsuz) gatirilir. Rabito miiassisalori sixligi
1,41g/m* olan va distills olunmus suda hall olunan kalium-hidroksid (KOH) ve az migdarda
hall olunan litium —hidroksiddan (LiOH) ibarat olan qatilagdirilmis elektrolit mohlulu alir.
Kalium-litium mohlulun sixhig 1,9-1,21g/sm*-a ¢atdirilmalidir. Moahlul domir vo ya ebonit
qablarda hazirlanmalidir. Siiso gablarda mahlulun hazirlanmasi maslohat goriilmiir, ¢iinki su ilo
kalium qarisiginda mohlulun horarati artir va siiso gab istidon qizib sina bilar. Eloca do
sinklonmis, qalaylanmis, aliiminium, mis, geramik, qurgusun va tizarina emal ¢okilmis
gablardan istifado etmok qadagandir.

Sixlig1 1,9-1,21g/sm* kalium-litium mahlulunu hazirlamagq ti¢tin tomiz distillo edilmis su ila
yuyulmus gaba avvalca distillo edilmis su tokiirlor, sonra siiso, polad vo ya plastik kiitlodon
hazirlanmis ¢ubuq ilo aramsiz garigdirmagqla ona kigik migdarda gat1 mohlul slavs olunur.
Sixligi 1,41q/sm® olan kalium-litium mohlulun- un miqdar.6z hocmi iizrs distill edilmis suyun
miqdarina barabar gétiiriiliir.

Tozo hazirlanmis mahlulun dibinds hamiss ¢okiintii soklinds xirda hall olunmamus hissaciklor
qalir. Bu ¢okiintlinii mohlulun gabinin dibins yatirmaq vo mohlulun 6ziinli soyutmagq ti¢iin
mohlul gapagi kip baglanmis qabda 16-20 saat oarzinds sax- lanilmalidir. Bu miiddatdon sonra
mohsulun ag1q soffaf hissasi tamiz gaba siiziiliir, arcometrls onun sixlig1 dlgiiliir vo lazim
galdikda mahlul slavs etmakls sixliq normaya ¢atdirilir. Mahlulu akkumulyatora tékmazdan
awval yeni akkumulyator batareyalarini tozdan va girkdon tomizlomak, akkumulyatorun
batareyal1 birlogsmolorinin diizgiinliiylinii yoxlamaq, elementlor arasi birlosmalards etibarli vo
s1x tomas almagq lsiin tomas gaykalarini barkitmok lazimdir. Sonra siiso, ebonit vo ya saxsi qif
vasitasi ilo mohlul batareyaya tokiiliib, 2 saatdan tez olmamaq sorti ilo akkumulyatorda onun
saviyyasi yoxlanilir. Mahlulun saviy- yasi 16vhalorin yuxari kanarlarindan Smm-don askik va 12
mm-don artiq olmamali-dir. Mohlulun saviyyasi yiiksok oldugda doldurma zamani
oakkumulyatordan otrafa sigramaga baslayir. Mahlulun saviyyasini diametri 5-6mm uzunlugu
200mm vo asagi ucundan 5 vo 12mmmosafods iki nisan c1z1g1 olan siigo boru vasitasi ilo
Olctiliir. Mahlulun saviyyasini 6l¢gmak {igiin siisa borunu akkumulyatorun daxilindaki
16vhalaradok endirilir. Sonra borunun yuxari agzini barmagla kip baglayib, borunuakkumulya-



tordan ¢ixarib, tokmo desiyin listiinds saxlayirlar. Boruda mohlulun hiindiirliiyti I6vholorin
tizorinds onun saviyyasini gostoraocokdir. Akkumulyatorda mohlulun migdarini azaltmagq {igiin
rezin armudcuqgdan istifads edirlor. Daha sonra har ak- kumulyatorun garginliyi ol¢iiliir.
Batareyanin sixaclarinda goarginlik olmayanda vo ya sifra yaxin olduqda akkumulyator
batareyasi daha 10 saat orzinds saxlanilir. 9gar yens do garginlik olmazsa akkumulyator
doyisdirilmalidir,

Batareyan1 mohlulla doldurdugdan sonra onun saviyyasini akkumulyatorda barabarlosdirmak
liclin batareyada iki doldurma-bosaltma va bir yoxlama doldur- ma-bosaltma dovrlori aparilir.
Doldurma-bosaltma prosesinda doldurma va bosalma carayanlari, harakkumul- yatorun
garginliyi vo moahlulun temperaturu 6lgtilmalidir. Biitiin 6l¢gmoalarin naticilari,
habeloakkumulyatorun verdiyi tutum akkumulyatorun jurnalinda qeyd edilmalidir.
Akkumulyatorun formalasdirilmasi iiciin ATS-in diizlondirici qurgularindan istifado edilir.
Qolovili akkumulyator batareyalarinin istismarinda

texniki xidmat islari

Normal soraitds elektrik sobokasi saz oldugda kond ATS-lorinin avadanliginin qidalandirilmasi
osason diizlondiricilorin kdmayi ilo hoyata kegcirilir.

Akkumulyator batareyasi yiikdon agilaraq xiisusi diizlondiriciys qosulur va daimi olaraq
alava doldurma coarayani alir. Hor akkumulyatorun garginliyi 1,55-1,60 V olmagq sorti
ilo batareyanin gorginliyi 77,5-80V saviyyasinds saxlanilmalidir. Bu soraitds batareyanin 6z-
0ziino bosalmasi nazars alinir va goza bas verdikdo miiayyon miiddoatds avadanligin normal
qidalanmasi tamin edilir.

Elektrik enerjisi olmayanda akkumulyator batareyasi 0,5 saiyadan gec olmamagq sartilo yiiko
qosulur.

Elektrik enerjisi barpa olan kimi akkumulyator batareyasi yiikdon agilir vo doldurma
diizlondiricisina qosulur.

Batareyanin doldurulmasi axira ¢atdiqda o daimi olaraq alave doldurma rejiminokegirilir.
Qalovili akkumulyator batareyalarinin profilaktika iglarinin hacmi vo aparilma miiddati rabito
qovsaginin rahbari torafindon tosdiq edilmis illik plan- grafik tizra yerins yetirilir (codval2)

Cadval 2

Profilaktika islorinin toxmini plam

Sira

Ne-s Islorin adlar1 Dovrilik

1 Akkumulyator gorginliyinin 6l¢iilmasi 3ayda bir dofo

2 Yoxlama bosaltmasinin aparilmasi [1ds bir dafa

3 Elementlar arasi boltlu birlogmolorin yoxlanilmasi | 6 ayda bir dofo

4 Qablarin xarici sathinin tomizlonmasi 6 ayda bir dofo

5 Distillo edilmis suyun alinmasi vo akkumulatora | Qisda 3 ayda bir dofo
tokiilmosi yayda:har ayda bir dofo




Mohlulun doyisdirilmoasi, AK-larun yuylmasi,
6 tomizlonmoasi, oalave yiiklonmasi, yeni mahlulun 1-1,5 il arzinds bir dofo
tokiilmosi vo AK-larin doldurulmasi

AKkkumulyatorla islayarkan tahliikasizlik texnikas1 qaydalari

Texniki xidmat islorini aparilmasi vo togkili zamani elektrik avadanliglarinin texniki istismari
Vo tohliikasizlik texnikasi qaydalarina riayat etmok vo hamginin sahanin spesifik
xususiyyatlarini nazors almaq asas sortlordondir.

Akkumulyator batareyalarina xidmat edon is¢ilor névcud normalara uygun olaraq xiisusi
geyimla va digar miidafis vasitalari il tamin edilmoalidirlar.

Xiisusi geyim giindoalik miilkii geyimdon konarda skafin xiisusi géziindo saxlanilmalidir.
Xiisusi geyimdon ancaq akkumulyator batareyalarina xidmoat edon zaman istifads etmok olar.

Akkumulyatorlar doldurularkan vo formalasdirilarkan respiratorlardan istifado etmok
lazimdir. Tursu, galovi mahlulu va elektrolitls islayarkon hokman rezin slcok va galoslardan,
rezin gdodokca vo pambiq par¢adan hazirlanmis xiisiisi madds ilo hopdurulmus geyimdon va
goruyucu eynokdan istifads edilmalidir.

Akkumulyator isloyan otagin yaxinliginda ol-iiz yumagq ii¢iin yer, sabun, pambiq desmal va 5-
10%-11 ¢ay sodasi ilo qarigdirilmis mohlul olan bagl gab olmalidir.

Qoalovi akkumulyatorlari istismar etdikds neytrallasdirict mohlul kimi 5-10%-1i bor tursusu
mohlulundan istifads etmak lazimdir. G6zii yumaq iigiin yuxarida gostorilon tursunun 2-3%-li
mohlulundan istifads etmak lazimdir. Mahlul olan gablarin tizarinds onlarin ad1 yazi ilo
gostarilmalidir. Badonin agiq hissasine tursu va ya golovi diisdiikds hamin yeri avvalca su ils,
sonra iss neytrallagdirict mohlulla yumaq lazimdir. Akkumulyator olan otaqda iso baglamazdan
ovval hokmon homin otagin havasi doyisdirilmalidir.

Akkumulyator otaginin ventilyasiya sistemi akkumulyatorlar1 doldurmaga baslamazdan avval
iso salinmal1 va akkumulyatorlarin doldurulmasi qurtardigdan sonra 1,5 saatdan tez olmamagq
sortilo sondiirilmolidir.

Elektrolit stolun iizorine dagilarsa, onu neytrallasdirict moahlula batirilmis aski ils silmak
lazimdir. Elektrolit ddsomayas dagélarsa o avvalca agac yongqart ilo (Kopakla) yigilmali, sonra
ISo dosama neytrallasdirict mohlula batirilmus aski ilo quruyanadak silinmolidir. Sulfat tursusu
ilo dolu gablar bir yerdan basqa yers xiisusi aparicida iki adam torafindon aparilmalidir. Sulfat
tursusu ilo dolu gabin alds Vo ya ¢iyinda aparilmasi goti qadagandir.

Tursulu eloktrolit hazirlayarkon sulfat tursusunu suyn iizorinds az-az porsiyalarla va nazik
sirnaq kimi tokmok Vo eyni zamanda bu qarisigi siiso gubuqla qarisdirmaq lazimdir. Suyu
tursunun tizoring tokmok gadagandir.

Mohkam galovini ancaq naqqasla gotiirmoays icaza verilir. Qalovini ollo gotiirmok qadagandir.
Qalovi pargasini xirdalayarkan onun kigik pargalarinin gézo vo badons diismosinin garsisini
almaq tiglin onu tomiz oksiys biikiib sonra azmok lazimdir. Qalovi elektroliti hazirlayarkon bark
golavinini su ilo dolu gaba salmag ve ya hazir golovini tokmok {igiin onu ki¢ik porsuyalarla
alava etmok va mahlulu metal va ya siiso ¢ubugla qarigdirmaq lazimdir. Elektroliti
hazirlayarkon ebonit gablardan istifados edilmalidir. Elektroliti hazirlayarkon, homginin domir
cubuq vo gablardan istifado etmok olar.



Elektrolit vo ya distillo edilmis su akkumulyatora rezin armudvari sifonla, kolba va ya siiso
fincanla tokiilmalidir. Elektrolitin sixligin1 va ya temperaturunu yoxlamagq {i¢iin xiisusi areometr
Vo termometrlordan istifads etmok lazimdir.

Akkumulyator 16vhalarinin lehimlonmasi zamani1 asagidaki gaydalara riayat etmok lazimdir:

1) Lehimlonmo isino akkumulyator doldugdan 1,5 saat sonra baslamaq olar;

2) Lehimlonmo isino baslamazdan avval va lehimlonma zamani ventilyasiya sistemi
islomolidir;

3) Lehimlonmo islarini xiisusi icazasi olan tocriibali is¢i (elektromexannikin nozarati altinda)
etmoalidir.

Akkumulyatorlarla is qurtardiqdan sonra allori va iizii sabunla yumaq lazimdir. Akkumulyator

olan otaqda ¢orok yemoak, su igmok Vo hamg¢inin bagqa materiallar vo ogyalar saxlamaq

gadagan olunur.
Elektrolitin sixliginin normaya gatirilmasi

Batareyalarin doldurulmasinin sonunda elektrolitin sixlig1 bir nega saat sabit qalir vo bazi
hallarda normadan fargli olur. Bels hallarda elektrolitin sixligin1 normaya gatirmok lazimdir.
Elektrolitin sixlig1 normadan ¢ox olduqda batareyanin elementlorindan elektroli- tin bir
hissasi gotiiriilmali, avazinda distillo edilmis su alava edilmalidir. Bir godar gozladikdan sonra
yenidan elektrolitin sixlig1 6l¢iilmalidir. Ogar elektrolitin sixlig1 asagidirsa, onda elementdon
elektrolitin bir hissasini gétiirmak, avozinds sixlig1 1,40q/sm®olan elektrolit slave etmok
lazimdir.

Batareyalarin saxlanmasi

Tozo quru doldurulmus elektrolitsiz batareyalar quru, havasi doyisilon, giinas siias1 diigmayan
va istiliyi +15S°-don asag1 olmayan otaqda saxlanmalidir. Bata- reyalari saxlamaga qoymazdan
avval elementlorin desiklori tixac vasitasi ilo moh- kom baglanmalidir.Batareyalarin saxlanmaq
miiddoti 12 aydan ¢cox olmamalidir. ©gar batareyalar1 12 aydan ¢oxsaxlanmaq lazimdirsa, onda
0 elektrolitlo tomin edilib sonra miitloq doldurulmalidir. Har ayelektrolitin savviyyasini
yoxlamag va savviyys azalarsa ,distillo edilmis su alavs etmok vo homg¢inin batareyalar1 SA
carayanla 2-3 saat arzinds doldurmaq lazimdir. Har 3 aydan bir isobatareyalar 2,75A carayanla
13,5V —a godar bosaldilib yeniden doldurulmalidir.Batareyalari bosaldilmis halda saxlamaq gati
qadagandir. Ciinki bu, 16vhoalorin sulfatlagsmasina vo batareyalarin igloma gabiliyyatinin
itirilmasina sabab olur.

Akkumulyator batareyalarinda olan nasazhqlarin aradan qaldirilmasi
Akkumulyator batareyasinin xidmat miiddotini artirmagq iigiin istismar zaman1 miioyyan
edilmis geyri-normal hallarin bazilorini vaxtinda aradan qaldirmaq olar.

Ogorakkumulyatorlarda sulfatlagsma bas verarss, nasazlig1 aradan qaldirmagq tigiin kigik
carayanla onu hoaddindon artiq doldurub- bosaltmagla batareyanin tutumunu barpa etmok olar.

Ikinci qida manbalari



1.1ikinci gida manbalarinin struktur sxemlori(IEQM)

Elektrik gida manbaloari ilkin va ikinci gida monbolorina bdliiniirlor.Birin- cilora
miixtolif név enerjilorin birbasa elektrik enerjisina ¢eviranlar,ikinci elekt- rik gida manbalarina
Isa -elektrik enerjisini bir névdan digar elektrik enerjisina ¢eviran geviricilor daxildir.

[1kin enerji monbalari kimi totbiq olunanlar bunlardir:bu vo ya basqa nominal gorginlikli
enerli sistemlari(sabit vo doyisan carayan manbalari),kimya-vi carayan moanbalori(galvanik
elementlor,akkumlyator batareyalari),termo va fotoelektrik ,akustik, bioloji, atom, istilik,
mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evriran ¢eviricilar.

[lkin elektrik qida manbalorina doyisen carayan manbalori,ikinci gida menbolorina iso
diizlondiricilor,stablizatorlar va ¢eviricilor daha genis totbiq
edilir.

Diizloandiricilorin komayi ilo doyison carayan enerjisi sabit corayan enerji-sino
cevrilir.Radioelektron cihazlari miixtalif novlora malik olduguna goro diiz -londiricilorin
konstruksiyalart hom do sxemlarinin hoalli miixtolif olur.Diizlondiri-lor ayri-ayr1 blok
soklindshazirlanir vo ya momulatin iimumi konstruksiyasina daxil ola bilir.(gliclandiricilorin
,gabuledicilarin va.s)

Stablizatorun asas vazifasi —yiikds yaranan ¢ixis garginlini va carayani
sabit saxlamaqdir.Qida manbalarinds tatbiq olunan ¢eviricilar,asason sabit carayan garginliyini
dayison carayan garginliyina va ya sabit corayan gorginliyi- n1 digor nominallara ¢evirmoak
vazifasini yerina yetirir.

1.2.STABILLOSDIRILMOMIS iKINCi ELEKTRIK QiDA
MONBOLORI(1QM)
Sokil .1.1 —do stabillogdirilmomis IQM-in sads struktur sxemi verilmisdir.
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Sok.1.1.IQM-in stabilosdirilmomis struktur sxemi:
a)tonzim olunmayan ¢ixis garginliyi ilo; b)tonzim olunan

Sxemds verilmis isaralor:C-¢evirici, Tr-giic transformator,D-idara olunma- yan ventil(va
ya diizlondirmo sxemi),S-hamarlayici siizgaz,iV-idaro olunan ventil
Vo [S-idaroetmo sxemini ifado edir.

Transformator doyison carayan manbayinin garginliyini(U,,) 1QM-in ¢ixi-sinda lazim
olan sabit corayan gorginliyini(Uy) almga xidmaot edir.

Ventil —birtarafli kegiriciliya malik olan cihaz olub,dayison corayani bir istiqgamatds axan
Coroyana gevirir.Bu halda diizlonmis garginlik sxemin ¢ixisin-da doyiinon olacaq.Diizlonmis
gorginliyin doyiinmasini azaltmagq tigiin sxemin ¢ixisina S-hamarlayici stizgaci qosulur.

IQM-in yiikii giiclondirici va generator ola bilor.9gar sok.1.1,a-da verilmis IQM-
sxeminda giic transformatorunun ¢ixiglari nozors alinarsa,onda ¢eviricinin C- komoayi ilo
sigrayish sokilda ¢ixis goarginliyini tonzimlomok olar.

Idaro olunan IQM-da(sok1.1,b) ¢ix1s garginliyi U, idara olunan ventilin (masalan
tiratron, trinistor)is rejiminin doyismosi hesabina tonzimlonir.idars sxeminin girisino ya sabit
carayanin,ya sinusiodal corayanin ya da basqa forma
Idara olunan goarginlik verilirU;. Bu garginliyin amplitudu vo ya fazasi doyisdikdo
venteldan kegon caroyanin axma miiddati doyisir,bunun naticasinde IQM-in ¢1- 1s1ndaki
gorginlik doyismis olur.

Idaro etmo sxemi kimi (vo ya idarsedici element kimi) miixtalif monsali
fazatonzimloyicilar,tonzimlonan ¢ixis gorginlikli kigikgiiclii komokei diizlandirici-
lor,maqnit giiclondiricilori,impuls qurgular tatbiq edilir.

1.3.FASILOSIZ TOSIRLI STABLIZATORLU IKINCi ELEKTRIK
QIiDA MONBOLORI

Qidalandirici sabokanin va ya yiikiin parametrlorinin doyisdikdos stabillog-dirilmomis
IQM-da ¢ixis garginliyi vo yiikdoki corayan boyiik hadlorda doyisa bilir. Bir cox
hallarda,miioyan araliglarda qidalandiric1 garginliyin U, sabitliyi tolob olunur,oks toqdirds
isladicinin isi pislosir vo ya iimumiyyatlo miimkiinsiiz olur.

Bu hallar1 aradan gétiirmok iiciin sok.1.2-do fasilesiz isloyon IQM-in para- metrik
stablizator tipli struktur sxemi verilmisdir.
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Sok.1.2.Fasilasiz tasirli stablizatorlu parametrik tipli

IQM-in struktur sxemi:a)doyison corayanda
b)sabit coroyanda

Parametrik stablizatorlarda stabillogsmo gorginliyin va carayanin paylanmasi xatti(XE) vo geyri-
xatti (QE) elementlorin hesabina aparilir. Xoatti element Kimi

aktiv miigavimatdon,kondensatorlardan,doymamis(magnitlonmayan)drossel-dan,qgeyri-Xatti
element kimi stablitron,doymus drossel,termistor va.s-don isti-fads edilir.

1.3 soklindo ardicil tanzimloyici elementli(TE) kompensasiya tipli stablizatorlu IQM-in struktur
sxemi verilmisdir.

Bu sxemlarda tonzimloyici element(TE) yiikla ardicil qosulur:birinci halda
diizlondiricinin ¢ixisinda hamarlayict stizgoacdon sonra,ikinci halda diizlondirici-nin
girigindoa.Sxemlordaki isaralor bels ifads olunur:GE-giiclandirici element,DE- dayaq
elementi,OE-61cii elementi.

Sok.1.3,c sxeminda ¢ixig gorginliyinin diizlonmos tonzimlonmasi ,stabil-logmasi
funksiyalar1 idarsedici ventilda (IE) birlosdirilib.Bu element kimi trinis -torlardan istifado
edilir.
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Kompensasiya tipli stablizatorlarda stabillogsmo -tonzimlayici elementin TE-daxili
miiqavimatinin doyismasi ilo hayata kegirilir. TE-kimi sabit coroyan stablizatorlarinda
elektron lampa (triod ,tetrod)tranzistorlar, doyison corayan stablizatorlarinda doymus
drossellar va trinistorlar tatbiq olunur. Giiclandirici
element GE- kimi tranzistorlar, mikrosxemlor iizorinds yigilmig sabit corayan
giiclondiricilorindan(SCG) va magqnit giiclondiricilorindan istifads olunur.

Olcii elementiOE-adoton rezistorlar iizorindo yigilmis gorginlik boliis -diiriiciisiindon
ibaratdir.Sabil garginliys malik dayaq elementi DE-kimi gazbo-saldic1 va Si
stablitronlarindan istifads edilir. SCG-nin girigina idars garginliyi-- 6l¢ili vo dayaq
elementlorinin ¢ixiglar arasindaki garginliklor forgi wverilir:

U = U(;lx - Uday
Cixis signalmin doyismosi idarsedici signalin (U;)doyismasine sebab olur.Idars -edici signal
giiclonir va yiikls ardicil qosulan tonzimlayici elements tasir edir,¢1-x1s garginliyini
kompensasiya edir.Belalikla garginliys gora oks algonin komayi -ila ¢ixis garginliyinin
avtomatik tonzimlonmosi bas verir.

Sok.1.3,b sxeminda tonzimloyici element(trinistor) IQM sxeminin girisina,
Transformaeorun birinci dolagina birlogdirilir.Maqnit giliclondirici iizorinds yi1gil- mig idaroetmo
sxeminin(IS)komayi ilo ¢ixis gorginliyi doyisonds TE-no idaroet- mo  gorginliyi verilir vo
avtomatik olarag ondan axan corayani doyisir.

Sok.1.4-do idaroetma elementin yiiklo paralel qosulmus kompensasiya tipli stablizatorlu
IQM-sxemlori verilmisdir.
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Sok.1.4. TE-nin yiiklo paralel qosulmus kompensasiya
tipl stablizatorlu IE-in struktur sxemi

Bu sxemlordos tonzimlayici element vasitssilo coroyanin doyigsmosi hesa- bina ballastik
elementda(BE rezistorda)gerginlik diisgiisii doyisir,bu halda U,
sabit galir.

Stablizatorun is effektini yiiksaltmok ti¢lin( sok1.5)sxema iki tonzimlayici element
qosulur:bunlardan biri TE1 dayison carayana gors,ikincisi iso TE2 sa-bit coroyana gora. TE2
tonzimloyici elementda sabit corayana gora sopalonan giicii azaltmaga,elecads IQM-in giiciinii
vo onun f.i.o-n1 yiiksoltmaya imkan verir. TE2-do alinan signalin komayi ils idars olunmasi
hoyata kegon TE1-kimi
Doymus drosseldan istifado etmok olar. TE fasiloasiz rejimda isladiyindan veril —mis stabillogsmo
sxemlori fasilosiz tonzimloma ilo xarakterizo edilir ki,bu da IQM-in f.i.o -n1 xeyli asag1 salir.
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Sok.1.5.1ki TE-li stabillosmis EQM-instruktur sxemi

1.4.iIMPULS STABLIZATORLU iKINCi
ELEKTRIK QIDA MONBOLORI

Impuls va ya agar stablizatoru fasilesiz tanzimlayici stablizatordan ton- zimlayici
elementin is rejiminoa gora farglonir. Tonzimloyici elementin impuls va
ya agar rejimindo iglomasi onda sopalonma giiciinii koskin azaltmaga ,stabliza -torun vo
biitiinliikla ikinci EQM-in f.i.o-n1 yiiksaltmaya imkan verir.Impuls stab-
lizatorlart ham do parametrik kompensasiya edici stablizatorlara boliiniirlar
(tonzimlayici element yiiklo ardicil vo paralel birlagdirilir).Sakil 2.1-da tanzistor tanzimlayici
elementli ardicil komensasiya tipli impuls stablizatorunun struktur sxemi verilmisdir.
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Sok.1.6. Ikinci EQM-nin impuls
stablizatorunun struktur sxemi

Sxemdo: S1-diizlondiricinin hamarlayici siizgoci; S2-stablizatorun hamarlayici stizgoci; CE-
impuls qurgusu olub,sabit corayan GE- giiclondirici elementinds ¢ix1s gorginliyini impulslara
cevirir. KE-komutasiyaedici elementdir.Cevirici kimi

Impuls generatorlari tatbiq edilir(mosalon,multivibratorlar,blok generatorlar, triggerlor
va.s),komutasiya elementi kimi diodlar totbiq edilir.

Stablizatorun is prinsipi analoji olaraq fasilasiz tosir edon stablizatorun is prinsipi
kimidir.(sok1.3a)Sabit coroyan giiclondiricisinin ¢ixis gorginliyi yiikdoKi gorginliyin (Uy)
doyismasindan asilidir va ¢eviricinin ¢ixisindaki impulslarin da -vametms miiddatini vo ya
tokrarlanma tezliyini idars etmak tigiin istifado olu —nur.Naticoda U, buraxila bilon haddan
yuxari doyisonds TE-tonzimlayici ele- mentin qosulma va agilma miiddati vo ya tezliyi
doyisacak.

Stablizatorun giris garginliyinin va ya yiikdoki coroyanin doyismasi TE-ci elementin agiq
vaziyyatinin miiddatinin doyigsmasina gatirib ¢ixarir ki,bu halda stablizatorun ¢ixis garginliyi U,
sabit galir.Qeyd etmok lazimdir ki,impuls stab- lizatoru ¢ox bdyiik ¢ixis garginliyinoe
malikdir.Bundan basqa yiikiin giicii artdig- ca ,stablizatorun keyfiyyat gostoricilori asag diisiir.

1.5 IKINCI QIDA MONBOLORININ TEZLiYO
GORO COROYAN CEVIRICILORI

Ceviricili IQM-nin sado struktur sxemi sokil 3.1(a vo b)-da verilmisdir.
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Sok1.7.Ceviricili Ikinci elektrik gida menbayinin struktur sxemi:
a)sado variant;b)aks rabits dovrali

Cevirici (sok.a)ilkin gidalanma monbayindon (akkumlyator,giinas batareyasi va.s) asagi
gorginliklo gidalanir.Cevirici diizbucaqli impuls avtogeneratorundan ibaratdir,hansiki bunlarda
cixis gorginliyi diizlondirilir vo hamarlanir.Hamarlayi-

c1 slizgacin ¢ixisinda stablizator (St) qoyula bilar.

Sokil3.1,b-do bels ceviricilorin IEQM -nin struktur sxemi verilmisdir.Mon-bonin
gorginliyi birinci diizlondirici -D1 il diizlandirilir.Onun ¢ix1s garginliyi fasi-lasiz va ya impuls
tosirli stablizatorun komayi ilo stabillosdirilir.Ceviricinin stabilizasiya manbayindon
qidalanmasi ¢ix1s impulslarmin amplitudunun yiiksok
dogiqliklo sabit saxlamaga va naticados sabit ¢ixis garginliyiU, almaga imkan ve-rir.Ceviricinin
transformatorunun ¢ixis dolaglarinin yiiksok voltlu impulslar1 V2-
ventili ilo diizlondirilir.Ceviricinin impulslarinin tezliyi kifayat godor yiiksok secil- diyindan
(10kHs-19) V2-nin ¢ixigsinda doyiinmonin hamarlanmasi asanlasir.

Gostarilon sxemlorda IQM-in acilmasi va qosulmasina, miihafizo,blakirov-ka vo
signalizasiyasi , ¢ix1s parametrlorina nozarsto Xidmot edon komokci ele-ment gostorilmayib.

BIRBASA ENERIJI CEVIRICILORI

2.1 Termoelektrik generatorlar

Bu ndv generatolarin is prinsipi termoelektrik tasira asaslanir. Termoelek-trikin mahiyyati
asagdaki kimidir.Ogar bir ne¢o miixtalif materiallardan ibarat nagillorin bir ucunu
lehimlayarak,hamoan birlosma néqtesini miixtalif T; vo T,
tempraturlarda saxlalayaraq qizdirdiqda, naqilin digar Sarbast uclar1 arasinda termoelektrik
e.h.q-yaranir.Bu e.h.q-si E = a(T;—T,) olur,burada «-lehimlan- mis naqillarin materialindan
asil1 olan amsaldir.Buradan goriiniir ki,miixtalif tempraturlarda naqilin birlosma yerindo
elektronlarin forqli konsentrasiyasi yaranir.Bu da elektronlarin yiiksok konsentrasiyali elektron
zonasindan (isti lehim) asag1 konsentrasiyali elektron zonasia(soyuq lehim)gatirib ¢ixarir.Elek-
tronlarin bir zonadan digar zonaya kegmasi,0z novbasinda potensiallar forqinin yaranmasina
sabab olur.

Elektronlarin yerdoyismasi zamani isti va soyuq moftillor arasinda istilik
miibadilasi getdiyindon vo materiallarin yiiksak istilik kegiriciliyinin olmasi sa-bobindan a-
omsali kigik alinir,miivafiq olaraq termo-e.h.g-si do ¢ox kigik olur.



Miixtalif kegiriciliyo malik yarimkegirici materiallarin(p vo n tipli)istifade- si termo —
e.h.g-nin koskin artmasina sobob olur.Belo ki, tomiz materiallarda termo e.h.g-si omsali 1°C-do
100mkV —dan artiq ola bilmadiyi halda yarimkecir-cilordo bu omsal 1°C-do 1000mkV-a godar
catir. Yarimkegiricilorin kigik istilikke- ¢iriciliyinin olmasi,bdyiik tempratur farginin
yaranmasina,termo e.h.q-nin vo
Generatorlarin f.i.o-nin yiiksolmasine imkan yaradir.

Hazirda giinos enerjisindon,avtomobillorin,traktorlarin buxar gatrindan vo atom
reaktorlarindan alinan qazlardan istifado edarak isloyan termogenera- torlarin yaradilmasi {izro
islor aparilir.

2.2.GUNOS BATAREYALARI

Giinoas batareyalarinin isi fotoelementlordo istifads olunan ventil foto —effektinin
xiisusiyyatlorina asaslanir hansi ki, bunlardan batareyalar yi1gilir. Ven- til fotoelementlori gilinos
enerjisini(siialarini) heg bir zaman fasilosi etapi olma- dan elektrik enerjisina gevirir.

Sokil 1.1-do verilmis ventil fotoelementi 6ziinds asag1 metal elektrodu-1,
elektron(va ya desik)yarimkegirici qat-2,desik(va ya elektron) gat-3,qadagan edici gat(2 vo 3
qatlar arasinda) vo yuxar1 metal yarimparametrli elektrod-4.

Sok.2.1Ventil fotoelementinin struktur sxemi
1-asag1 metallik elektrod,2-elektron(desik)yarimkecirici gat,
3-desik(elektron) gat,4-yuxari metal yarigériinon elektrod

Fotoelementin {izorina diison isiq selinin bir hissasi yarimgoriinon elek- troddan-4 oks
olunur,bir hissasi bu elektrodda udulur.Bu elektroddan kegen isiq selinin bir
hissasi,yarimkegirici qatda udulur,naticads desik-elektron ciitli yaranir.Qadagan gatinin olmasi
hesabina n-kegiricilikli elektrodda elektronlarin vo p-keciricilikli elektrodda
desiklorin konsentrasiyas1 yiiksalir.Elektrodlar ara- sinda yaranan potensiallar forginin giymoti
isiglanma doaracasindan va yarim -kegirici materialin xiisusiyyatindon asilidir. Yuxari vo agagi
elektrodlar arasinda yiik qosuldugda dovradan carayan axir.Yarimkegirici silisiumdan
hazirlanan gii-batareyalarinin f.i.9-11 20 % -o catir va bunlarin ¢akisi ¢ox az olur.

Giinas batareyalar1 —kosmosdan gidalanan monbalordir.Boyiik satha malik olan giinas
batareyalarindan aviyasiya cihazlarinda istifadasi daha mog- sads uygundur.Beloki giinos
batareyalarinin qiymati bahadir.

Giinos batareyalar1 ayri-ayr1 ardicil fotoelementlorin ardicil va paralel birlosmasindan
omala galir.Bir elementin e.h.g-nin giymati 1V —a ¢atir.

2.3 ATOM BATAREYALARI



Radioaktiv cisimlor bosalma zaman1 monfi yiiklii elektronlar buraxir, 6zii bu halda
miisbat potensial qazanir.Bu tosir yiiksok voltlu atom batareyalarinin asasini toskil edir.Bir-
birindon izalytorun(3) komayi llo ayrilmis sar tipli iki elek- trod(1va 2 sokilds vrildiyi kimi) elo
yerlosdirilir ki,burada elektrodlar 6ziinii kon- densator kimi gostorir, hansi ki, daxili elektrodda
yerlosdirilon radioaktiv mad- dalorin bosalmasi hesabina dolur.Bels dolmus kondensatorun
gorginliyi, bura- xilan elektronlarin enerjisindon asilidir va bir ne¢a kilovolta cata bilir.Belo
bata-reyanin maksimal coroyani radioaktiv maddonin atomlarinin bir saniyada diis-

Mo sayindan asihidir.
1
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Sok2.2 Yiiksok voltlu sar tipli batareyanin sxem goriiniisii:
1-daxili elektrod,2-xarici,3-dielektrik

Hor bir radioaktiv hissacik ti¢iin bu prosesin siirati tamamila tayin edil- misdir vo
yarimdiisma periodu ilo xarakterizo edilir,hansiki bu period saniyadan min ils gadar ola
bilir.Masalan,radioaktiv fosforun yarimdiismo periodu 14 sut-ka,radiaktiv stronsiumun(ytingiil
sar1 rongli metal)-20 il olur.Buradan goriiniir ki, radioaktiv strosiumdan istifads edilon atom
batareyalar1 20 il miiddatinds isloya bilir vo bu miiddst arzinds onun giicii comi iki dafa
azalir.Belo batareya-larin ¢atismamazIigi az corayanin olmasidir.Bu batareyalar 6l¢gmo
texnikasinda
totbiq edilir.

Algaq voltlu batareyalarin isi radioaktiv maddoslorin tez elektron buraxma
xiisusiyyatlorinin vao yarimkegiricilorin ventellik xiisusiyyatlorinin istifadasine
osaslanmigdir.Silisium monokristalinina(1)sathins radioaktiv stronsiumun(2)na-
zik qat1 ¢okilir.Strosium boyiik enerji elektronlart buraxir ki,bu da yarimkegirici-
nin qalinligina nifuz edir,onda elektron vo desiklor omoalo gatirir.Hor bir siiratli elektron
silisiumda xarici elektroda(3) diffuziya edon 200000—ns yaxin ikinci elektronlar
yaradir.Naticads onda 0,2 V-a yaxin potensiallar fargi amala gatirir.

Bir silisium elementindan sarf olunan giic boyiik olmadigindan,bu elementlor
Oz aralarinda paralel vo ardicil birlosdirilir.

Nozori baximdan atom batareyalari fasilosiz 20-30 il isloya bilor.Lakin ¢ox siiratli
hissacikli p-n kegidi strukturunun pazulmasi tiziindon tezliklo siradan ¢1 —xirlar.

Atom batareyalari rabito aparatlarinda, ¢atin ol ¢atan yerlorda totbiq olunur

3.1. Elektrokimyavi carayan manbalari.



Ilkin kimyavi manbalar

Qalvanik elementlor ilkin kimyavi elementlordir hansi ki, onlarda kimyavi enerji elektrik
enerjisina gevrilir. Qalvanik elementlorin isi metallarin miisbat ionlarinin elektrolit adlanan
tursu va golovi qarisigina, yoni mohluluna kegmo- sina asaslanir.Qati halda olan(pasta halinda)
elektrolit mohlulu daha genis ya-yilmisdir.Elektrolito metal salindiqda elektronlarinin bir
hissasini itiron metal atomlar1 elektrolito kegir.Buna goro do metal elektrodda elektronlar
coxlugu
yaranir vo elektrolito nazoran potensiallar forqi yaranir ki,bu da metalin kimyo- vi aktivliyindon
asilidir.Beloliklo agor elektrolito miixtalif kimyavi aktivliys malik
iki metal 16vha yerlosdirilorse,onda onlar arasinda e.h.q-si yaranar.Bu e.h.g-si
miisbat elektrodla elektrolit arasindaki potensiallar fargi ilo tayin edilir.Kimyavi aktivliyi az
olan metalin potensiali ,kimyavi aktivliyi ¢ox olan metala nisbaton yiiksokdir.Masalon agor
elektrolit mohluluna mis va sink 16vhalr salinarsa,mis 16vho miisbat elektrod,sink 16vha manfi
elektrod olar.E.h.g-nin giymati elek-
trodlarin materialindan,elektrolitin konsentrasiyasindan asilidir,lakin elektrod- larin 6l¢ii vo
konstruksiyasindan asil1 deyildir.

Istifada olunan olunan galvanik elementloro bunlar aiddir:1)Marganes-sink galvanik
elementi(MS),kigik ol¢iilii,germetiklosdirilmis;2)Hava-marganes-sink(HMS);3)okis-
Civa,zamana gora ¢ix1s goarginliyinin sabit olmasi ila forglonir; 4)mis-okis boyiik
xidmatli;5)civa-sink kigik gabaritli;6)glimiis-0kis va glimiis-Sink.

Qalvanik elementlor vo onlardan hazirlanmis batareyalar asagidaki asas parametrlorlo
xarakterizo edilir,

Manbayin tutumu -manba bosaldiqda alinian elektrik migdaridir.Man-bayin tutumu
amper-saatla(A-saat) dlgiiliir vo
Q=1I1-t (31)

Ifadosi ilo toyin edilir. I va t bosalmanin coroyani vo zamanidir.

Bosalma corayani azaldigca,bosalmanin miiddoti artir.Har bir elementin {izarinds vo ya
onun pasportunda nominal tutum gostarilir.Nominal tutum ele-mentin tarkibindoki aktiv
cisimdoan elektrodlarin va elektrolitlorin kiitlosindon asilidir.Bosalma corayaninin va ya fasilosiz
bosalma miiddatinin artmasi,homci-
nin otraf miihiitin tempraturunun asagi diismosi tutumun azalmasina sabab olur.

Elementin daxili miigavimati-elementin qurulusu vo tipindon,istismar soraitindon va s.
asihdir.

Elementin 6z-6ziina bosalmasi-element hom yiiks isloyands ham do yiiksiiz oldugda
onun tutumu azalir.Enerjinin belo xeyirsiz (itgisi) sorfi elektrod-lar arasinda kifayot qodor
izolyasiyanin olmamasi ,qarisigin saviyyasi,manfi elek
troda hissaciklorin hopmasi va digar kimyavi reaksiyalar naticosinds bas verir.

Oz-6ziino bosalmanin tesirinden elementlorin saxlanma miiddoti mohdudlasir.

Xiisusi xarakteristika-tutumun vo ya elementin enerjisinin kiitlo vo hacmdan
astliligini gostorir.

Sayilan xarakteristikalardan basqa ilkin kimyavi manbalorin iistiin cohat- larindan biri bu
monbalarin mexaniki vo iglim tosirloring olan dayanigligidir.

DUZLONDIRICILOR IN IS PRINSIPI



Dayisan carayani sabit corayana ceviran statik cevricilara diizlondirici deyilir.
Dizlondiricilor televiziya, radiorabits, radioyayim, miiasir diskret yarimkecirici vo
mikroelektron vo sair elektronika qurgularini gidalandiran osas sabit coroyan moenboyidir. ilkin
gida monbayinin fazalar sayindan asili olaraq diizlondiricilor birfazali va ti¢fazal
olurlar.Diizlondiricilor idarsolunmayan va idarsolunan diizlandiricilora boliiniirlor.
Idarsolunmayan diizlondiricilorin ¢ixisinda gorginliyin giymeti sabit qalir. Idaraolunan
diizlondiricilordan ¢ixis garginliyinin va ya carayaninin giymatinin doyisilmasi tolob olunanda
istifado olunur. Diizlonmis gorginliyin formasindan asili olaraq diizlondiricilor biryarimperiodlu
va ikiyarimperiodlu olurlar.

Diizlondiricinin struktur sxemi sakKil 17.1-do gostorilmisdir.

1 2 __J, 4

Sokill7.1. Diizlandiricinin struktur sxemi

Sxemda ilkin gida monbayi rolunu sanaye miiassisasinin elektrik sobokasi oynayair.
Transformator (1) giris garginliyinin giymatini doayisir. Diizlondiricinin (2) komoayils ilkin
doayisan gorginlik doyiinon sabit goarginliys ¢evrilir. Diizlondirici element kimi ventil
xiisusiyyatina malik olan yarimkegiricidiodlardan istifads edilir. Ventillorin say1 diizlondiricinin
sxemindan asili olur. Hamarlayici siizgac (3) diizlondiricinin ¢ixisindaki garginliyin
doyiinmalarini azaldir, hamarlayir ve yiiks (4) otiiriir. Hamarlayici siizgaclor asason
induktivlik va tutumdan ibarat olur.

Sakil 1-do gostarilon elementlardon basqa diizlandiricinin sxemina carayan va garginlik
stabilizatorlar1 daxil edils bilor. Stabilizatorun vazifasi yiik miigavimati nin va soboka
garginliyinin gimatinin doyismasi hallarinda diizlanmis garginliyin (carayanin) qiymatini
miioyyan doagigliklo sabit saxlamaqdir.

Bundan basqa diizlandiricinin tarkibinda goarginlik tanzimlayicilari , miithafizo kommutasiya
Vo nazarst qurgulart da ola bilor.

Yarmmkegirici ventillor vo onlarin parametrlari.

Bir p-n kegidina, iki ¢ix1s ucuna malik olan cihazlara yarimkegirici diodlar deyilir.Onlarin asas
vazifasi doayison corayani diizlondirmokdoan ibaratdir.
Ventillor diiz coroyana gors yiiksok kegiriciliya (ki¢ik miigavimoto), oks coroyana gora kigik
kegiriciliyo (bOylik miigavimoto) malikdir.

Ventellor asagidaki novlora boliiniirlar:
1. Ton ventillori (qazotron, tiratron, civa ventillori va s).
2. Elektron ventillori (genatron va yarimkegirici).
3. Idaroolunan ventillar (tiristorlar).
4. Idarsolunmayan ventillor (diizlondirici diodlar, stabilitronlar, varikaplar, tunel

diodlar1, impuls diodlar1 va s).
Hazirda selen (Se), germanium (Ge) va silisium (Si) yarimkegirici ventillori genis totbiq edilir.
Selen diizlondiricilari ardicil vo paralel qosulmus ventillordon ibaratdir. Selen diizlondiricilords
diizlonmis carayanin qiymoti 1 — 100 nA, aks garginliyin giymati 1 — 1000 V intervalinda
doyisir.



Germanium ventillori algaq voltlu diizlondiricilords tatbiqg edilir. Silisium ventillori yiiksok
gorginlikli va boyiik giicliidiizlondiricilords istifads edilir. Onlarda diizlonmis coroyanin giymoti
1000 A-a gadar, aks garginlik 1000 V-a gadar olur.

Idarolunmayan ventillorin osas parametrlori asagida gostorilmisdir:
1) I,,¢, - nominal is carayani, ventilden axan diizlonmis coroyanin orta qiymatidir.
2) Us,ksmax - 9KS garginliyin on boyiik buraxila bilon gqiymati (amplitudu), uzun

miiddat ventilin davam gatirdiyi garginlikdir.

3) Uyi,- ventildaki diiziine istigamotds olan gorginlik diiskiisii
4) Ventilin dinamik miigavimati
dUdijz

Idt
5) ;.- oks carayan, ventildon aks istigamatds axan corayandir.
6) P,max - Ventil torafindon sopalonon maksimum gii¢

Tq =

Idarolunmayan ventillarin bazilorinin sorti isarolori sokil 2- do gdstorilmisdir.
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@) o &

a) b) c) d) e) V)

Sok.17.2.Yarimkegirici diodlarin sorti isaralori:
a)diizlondirici; b)impuls diodlar1; c)stablitron
d)tunnel; e)cevrilmis; V)varikap

Impuls diodlari. Bu diodlar qosulma miiddati bir mikrosaniyoadan kigik olan iti stiratli
impuls sxemlorinda agar elementlori kimi istifado olunur. Impuls diodlarini farglondiran cohot
ondan ibaratdir ki, onlarda elektrik kegidinin sahasi vo bazada qeyri-taraziliq yiikdasiyicilarin
yasama miiddati azdir. Bunlar kigik otalstliys malik oldugu ti¢lin bu diodlardan impuls
rejiminda islayan bir ¢ox elektron qurgularinda istifads olunur.

Impuls diodlarinin qosulma sxemi, corayan va goarginlik diaqramlar1 Sakil 2-do

gostarilmigdir.
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i Sok.17.2.Impuls diodunun isi zama-
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9gor impuls dioduna diizbucaqli impuls tasir edarss , onda miisbat impuls bu diodu acir vo
monfi immpuls diodu baglayir. Yiikiin miigavimati impuls diodunun diiz miigavimatindan ¢ox
boyiik olduguna goérs diiz corayan impulslarinin formasi
tohrif olunmur.

Impuls diodlari slavs olaraq asagidaki parametrlorlo xarakterizo olunur:
__ Ui, i- diiz impuls garginliyi;
__ 1y~ diz impuls coroyant;
__Ljiiz.imax - maksimal buraxila bion diiz coroyan;
__thorpa - Prosesin qosulma va agilma stalatini toyin edon barpa miiddati.
Varikaplar. Xiisusi konstruksiyaya malik olan vo dovralords doyigon tutumlu kondensator
kimi istifads olunan yarimkegirici dioda varikaplar deyilir. Varikaplarin is prinsipi elektron
kec¢idinin tutumunun tatbiq edilon garginlikdon asilligina asaslanir. Bu diodlarin tutumu p-n
kec¢idinin tutumu ilo xarakterizo olunur. Varikaplardan rags konturlarinin koklanmasinda,
parametrik giiclondiricilorda, Tezliyin avtomatik tonzimlama sxemlarindo, tezlik modulyasiya
sxemlarinds ganis istifads olunur.

Umumi gostoricilordon basqa varikaplar xiisusi gostaricilora malikdirlor:

__C,- verilmis oks gorginlikdo varikaplarin cixislar arasindak: imui tutumdur;
___ P, jnax - maksimum buraxila bilon giic;
____a,- temperaturdan asili olaraq diodun stabilliyini tamin edan tutum temperatur

omsali;
____Q,- verilon oks garginlikds diodun reaktiv miigavimatinin tam itki miigavimati

na olan nisbati - faydaliliq omsali.
Tunel diodlari. Tunel diodlar1 elo yarimkegirici cihazlardir ki, onlarin volt-amper
xarakteristakas1 monfi diferensial miigavimatli sahaya malikdirlor. Bu diodlarin is prinsipi
elektron - desik kegidinda bas veran tunel effektine asaslanir. Tunel effekti elektronlarin
potensial manesinin arasindan kegmasi ilo alagadardir.
Belo sahanin olmasi tunel effektinin omolo golmasinin naticasidir. Tunel diodlarinda agqarin
konsentrasiyasi digar diodlardakindan qat-qat ¢oxdur. Bu sababdon onlarin xiisusi miigavimati
azalir vo p-n keg¢idinin qalinligr 0,1 mikrometrs catir. Tunel diodlari otalotsiz cihaz olduguna
goro onlardan miixtalif giiclondirici sxemlarinds, rogs generatorlarida, tez tasiredici impuls vo
cevrici sxemlords istifado edilir.

Cevirilmis diodlar. Bu diodlar tunel diodlariin névlarindon biridir. Cevirilmis diodlartunel
diodlarina nisboton daha yiiksok tezlikds isloyir. Cevirilmis diodlarin is miiddsti 15000 saatdir.
Stablitronlar.Stablitronlar va ya dayaq diodlar1 elektrik sxemloarda gorginliyi stabillogdirmak
(sabit saxlamaq) tigiin istifada olunur. Yarimkegirici stablitronlar miistavi diod olub, yiiksok
konsentrasiyali asqarli Si-dan hazirlanir va elektrik desilmasi rejiminds islayir. Onlarin volt-
amper xarakteristikasinin desilma hissasinda garginliyin giymati carayandan zaif asili olur. Bu
cihazlarin xarakteristikasinin ig¢i hissasi oks qosulma rejimina uygun golir..Stablitronun volt-
amper xarakteristikasi sokil12.7(a)-dagostorilmisdir.



Ogor stablitronun p-n kecidinin har iki tarafi Si kristalindan amala galarss, onda onun volt-
amper xarakteristikasi koordinat baglangicina nozoron simmetrik olar. Bels stablitronlar
simmetrik vo ya ikianodlu adlanir.
Stabilitronlarin gostaricilori agagidakilardir:
__ U, - stabillosdirmo gorginliyi;
__ Ui, diiziino sabit goarginlik;
__ I, - stabillogdirma coroayant;
__1;;,- diiziino sabit carayan;
__ag,- stabillosdirma goarginliyinintemperatur omsali;
__ B4 - maksimum buraxila bilon giic;
__ry=dUg, /dI, - stabilizasiya sahasinds diferensial miigavimot
Stablitronlar asasan parametrik vo kompensasiya tipli stabilizator sxemlarinds istifads edilir.

TIRISTORLAR

Iki dayanigl voziyyatos - algaq kegiricilikli va yiiksok kegiricilikli vaziyyatlora malik, ii¢ va
daha artiq p-n kegiddan ibarat olan dérdqatli yarimkegirici cihaza tiristorlar deyilir. Tiristorun
bir vaziyyatdon digorine kegirilmasi xarici tasir ( gorginlik, corayan va ya isiq seli)
naticasinds hoyata kegirilir. Onlar iki elektrodlu - dinistor va ii¢ elektrodlu- tirinstorlara
boliintirlor. Dinistorlar dordgath struktura malik idaroolunmayan diod, trinistor dérdgath
struktura malik idarsolunan trioddur.

Dinistorlar iki xarici elektroda malikdir: anod vo katod. Onlar sabit qosulma garginliyina
malikdir. Dinistorlar gida gorginliyinin gqiymati va qiitbii doyison zaman ddévraya
qosulur.Dinistorlarin struktur sxemi, sarti isarasi Vo volt-amper xarakteristikasi sokil12.22-do
gostorilmisdir.

Dordqatli strukturu olan p-n-p-n tipli dinistorun xiisusiyyatlarina baxaq. Bels struktur ii¢
elektron-desik kecidindan (EKy, KK va EK)) ibaratdir. EK; va EK; kecidlarina emitter kegidloari,
KK keg¢idins isa kollektor kecidi deyilir.

Dinistora xarici moanbadan diiz gorginlik verilonda, EK1 va EK2 kegidlari diiz istigamatda
yerini doyisir vo bu sababdon ¢ox kicik miigavimots malik olurlar. KK keg¢idi oks istigamotdo
qosulur vo onun miiqavimati boyiikdiir. Bu sababdoan tristora verilon garginliyin demak olar ki,
hamisi kollektor kegidinda diisiir. Dinistorun volt-amper grafikindan sokil12.22 (¢) goriiniir ki,
xarakteristikanin birinci hissasinds (1) dinistordan kigik carayan axir. Yani, xarakteristikanin bu
hissasinds dinistor baglidir. Dinistorun bagli vaziyyatdan agiq vaziyysts kegmasi diiz garginlik
artdigca elektrik yiikdastyicilarinin (desiklor vo elektronlarin) selvari coxalmasi (artmasi)
naticasinds bas verir. Bu prosesdo emmiter sahasindoki desiklor EK1 emitter kegidinin potensial
saddini asaraq baza sahasine injeksiya edirlor. Baza vo KK kollektor ke¢idino kegon desiklar,
baza sahosins daxil olur. EK2 emitter ke¢idinin potensial saddi desiklarin bir hissasini baza
sahoasinds saxlayir. Onda sahasinds EK2 kegidinin potensial

Trinistorlar anod va katoddan basqa iigiincii — idaroedicielektroda malikdir. Ugiincii elektrod
anod gorginliyini doyismodon qosulma goarginliyini doyismoys imkan verir. Trinistorlarin
struktur sxemi, sorti isaralori Vo volt-amper xarakteris- tikasi sokil12.23 — do gdstorilmisdir.



Diizlondiricilorin is rejimlari vo asas gostaricilori
Diizlondiricinin is rejimi onun yiikiiniin xarakterindon asilidir. Yiikiin xarakterino goro
diizlondiricilorin asagidaki novlori var:
1. Aktiv yiika isloyan diizlondiricilar;

2. Tutum xarakterli yiiko isloyan diizlondiricilar;
3. Induktiv xarakterli yiiks isloyen diizlondiricilor;
4. LC vaR-don ibarat yiiks isloyan diizlondiricilar;

5. ©ks e.h.q-na islayan diizlondiricilor.
Diizlondiricinin ideal aktiv yiikii nadir hallarda olub, ancaq diizlonmis gorgin- liyin doyison
toskiledicisinin mohdudlanmasi tolob olmayan dovralor {igiin xarakterikdir.
Tutum xarakterli ylik alcaq giiclii diizlondiricilords istifads olunur . Tutum diizlandiricinin
cixisinda yiiko paralel qosulur va vazifasidiizlonmis garginliyin doyison toskiledicisini
azaltmaqdir.
Induktiv, LC va R xarakterli yiiklor asason orta vo boyiik giiclii diizlondiricilor- da istifado
olunur.
Oks e.h.g-na iiglayan diizlondiricilordenakkumlyatorlarin doldurulmasi vaa sabit carayan
miiharriklorini gidalandirilmasi tigiinistifads olunur.
Is rejimindan asili olmayaraq diizlondiricilor asagidaki gdstoriciloro malikdir:
1. Diizlandiricinin ¢ixig gostaricilori;
2. Ventilin is rejimini xarakterizo edon gostaricilar;
3. Transformatorun gostaricilori
Diizlondiricinin ¢ixis parametrlori asagidakilardir:
1. Uy - diizlonmis garginliiyin orta qiymati;
2. I - diizlonmis corayanin orta qiymati;
3. Ky, = Uyi;m /Up - diizlonmis gorginhiyin ddylinmo omsali;
burada Uy, — diizlonmis gorginliiyin asa harmonikasinin ampilududur.
4. fp1- diizlonmig garginliiyin asas harmonikasinin tezliyi;
5. Diizlandircinin xarici xarakteristikasi giris gorginliyinin sabit giymatinds Uy = f (1)
xarakteristikasidir. Bu xarakteristikanin komayi ilo diizlondiricinin ¢ixis garginliyinin nominal
giymeatini, diizlondiricinin sabit coroyana goro daxili miiqavimati toyin edilir.
Diizlondirmo sxemlorinds ventillor asagidaki gostaricilorlo xarakterizo olunur: 1. I, —

ventil carayani orta qiymati; 2. I, — ventil
Carayanin tasiredici giymati; 3. I, — ventil corayanin
amplitud qiymeati; 4. U,sm — 9ks gorginliyin amplitudu;
5. P, — period arzinda ventil tarafindan sapalanan giic. Diizlondirma
sxemlarinds ventillor bu gostaricilora gors segilir. Diizlondiricilorda

istifado olunantransformatorlar agagidak: gostaricilorlo xarakteriza olunur:

1. U; vo I - transformatorun birinci dolaginin uygun garginlik vo carayanin tosiredici giymati;
2. U, va I, - transformatorun ikinci dolaginin uygun garginlik va coroyanin tosiredici giymati;
3. §; -transformatorun birinci dolaginin tam giicii; 4.5,-
transformatorun ikinci dolaginin tam giicii; 5.84 =



S1+S - P
% -transformatoruntam giicii; 6. K, = S_O -
1
transformatorun birinci dolaginin istifado omsal, burada P,-
. « e . . . . . P

diizlondiricinin ¢ix1s giictidiir; 7K, = 5_0 -

2

ey . . o . P

transformatorun ikinci dolaginin istifads amsal; 8.K, = 5_0 -

tr

transformatorun istifado amsali.

Transformator vaventillorin gostaricilorinin giymati diizlondiricinin sxemi va is rejimindon
asilidir.

Bir yarimperiodlu diizlondirma D

sxemi ey

Biryarimperiodlu diizlondirici an i)

sado birfazali diizlondiricidir. Bii Uy ‘ g U, D Ry |Us
diizlandirici transformatordan,

onun ikinci dolagina qosulmus a) - Y
ventidan vo miixtalif xarakterli
yiiklordon — aktiv, induktiv, —
aktiv-tutum vo s. ibaratdir. Aktiv Uz |

yﬁkh’i. b'iryarlrr'lpe'ri(.)dlu diizlonmo ::_Um /—\
sxeminin is prinsipina baxad, 0 -
sokill7.2
Sxemin tohlilini sadalosdirmok T
ticlin transformatorun va diodun
ideal oldugunu, yani Uy iz | Uy .
transformatorun dolaglarinin = A

aktiv miigavimatlorinin vo diodun e =

b)



diiz miiqavi -motinin sifira, oks miigavimatinin sonsuz bdyiik oldugunu vo transforma torda
sopalonma sellorinin olmadigini qabul edirlor. Belo halda birinci dolaq sinusoidal dayison
gorginlik sobakasina qosulduqda, ikinci dolaqda sinusodal elektrik harokat qlivvasi yaranacaqdir

Sokill7.2. Birfazali biryarimperiodlu
diizlondiricinin sxemi (a)
vo zaman diaqramlari (b)

Transformatorun ikinci dolagindaki gorginliyin birinci yarimdalgasinda (0 — T/2) diodun
anodunda katoda nozaron miisbat potensial olur, diod agilir. Qiymati transformatorun ikinci
dolagindaki gorgimliys borabar olan diizlonmis gorginlik birbasa R, miigavimatina verilir vo
yiikdani, carayani axir. Ikinci yarimperiodda (T/2 — T) diodun anodunda katoda nazaran monfi
potensial olur, diod baglanir va yiikdan carayan axmir, bagh dioda oks U, garginliyi tatbiq
olunur. Diizlonmis garginliyin period orzindski orta giymati (U,,, = U,) ) asagidak diisturla
tapilir (sokil7.2,b).

1 T 1 (" ' U, V2
Uyor = % = .[0 U dwt = %j;) U,,, sin wtdt = Tm = ?UZ = 0,450,
buradan U, = ”Ujgr =222 U,,,

yani, transformatorun ikinci dolagindaki garginliyin tasiredici giymati yiikdoki diizlonmis
garginlikdan 2,22 dofs boyiikdiir.

Diizlonmis corayanin orta qiymati
U U I
__ Yyor _ ¥Y2m _ 12m __
Loy = R, = "R, == 0,3181,,,
Sxemin igindon goriiniir ki, ikinci yarimperiodda ventil bagli olur va ona tasir edan aks
garginliktransformatorun ikinci dolaginin garginliyinin amplitud giymatina baraboardir. Bels ki,
Uaks = UZm = 7TUyor = 3»14’Uyor
Diizlanmis garginliyin tarkibinds sabit toplanandan basqa doyison toplanan da vardir.
Diizlonmis garginliyin oyrisi Furye sirasina ayrilarsa, istonilon harmonika- nin amplitudu toyin
edilo bilor. ©sas harmonikanin amplitudu an bdyiik giymato malikdir.
UOlm = 0,57TUy0r = 1757Uy0r
osas harmonikaya gora biryarimperiodlu diizlondirma sxeminin déyiinms omsali
U 1.57U
Kd — 01lm — yor _ 1’57
Uyor Uyor
Bir yarimperiodlu diizlandirmo sxemindo transformatorun ikinci dolagi, ventil va yiik ardicil
qosulur. Bu sobobdan istanilon anda yiik corayani ikinci dolagin coroyanina vo ventil coroyanina
barabar olur.

lyor = Iy =1 = Yor
yor 2 v R

y

Ventil carayanin orta qiymati



Loy =1, =
yor v
R,
Ventil corayanin amplitud qiymati
U2m T[Uyor
Iy = R, = R, = 3,141,

Transformatorun ikinci dolaginin corayan1 vo ventil carayanin tasiredici giymatlori bir-birina

barabor olur
1 (™ ,
Iy=1,= ﬂjo (Iysinpwt)“dwt = 0,57l = 1,51,

Transformatorun ikinci dolaginin uygun gorginlik va corayanin qiymatina gors ikinci dolagin
giiclinii toyin etmok olar
[
V2

Transformatorun ikinci dolagcaroyaninin torkibindo sabit togkiledici oldugu, birinci dolaq
carayaninin tarkibinda iso sabit toskiledici olmadigi tigiin ikinci dolagin tam giiciiniin qiymati
birinci dolagin tam giiciiniin qiymatindon boyiik olur

Vs
SZ = mzlez = UOEIO = 3,4‘9P0

S, >S5

Transformatorun tam giicii
Str = 0,5(51 + 52) = 3,09P0

Transformatorun tam giicti onun iimumi 6l¢iilarini va niivanin en kasiyini tayin edilir.
Biryarimperiodlu diizlandiricilari layihsalondirdikds diodun tipuni diizgiin segmok lazimdir.
Secim iki sort asasinda aparilir:

Birincisi, diod miiayyan bir elektrik méhkomliyino malik olmalidir. Bels ki, diod {i¢iin buraxila

bilon oks gorginlik sxemin hesablanmis oks gorginliyine barabar vo ya ondan boyiik olmalidir;
Uaks max = Uaks

burada U, max - S€¢ilon diodun maksimum buraxila bilan aks garginliyi, U,,, — sxemin

hesablanmis oks goarginliyidir.

Ikincisi, diodun buraxila bilan carayani diizlonmis coroyanin sabit toplananinin qiymatine

barabor va ya ondan boyiik olmalidir.

Idiiz.max = Iyor

Biryarimperiodlu diizlondiricinin miisbat xiisusiyyatlori: sxem sadoliyi, elementlorinin sayimin
azlhig1, transformatorsuz isloyo bilmosidir.

Monfi xiisusiyyatlori: doylinmanin boyiik olmasi, diodda bdyiik oks gorginliyin alinmasi,
diizlonmis carayan va goarginliyin kigik olmasi, transformatorun slave magnitlonmasidir.



BIRFAZALI iKiYARIMPERIODLU DUZLONDIRICILOR

Birfazali ikiyarimperiodlu diizlondiricilor iki
tipdos hazirlanir: transformatorun ikinci
dolaginin orta néqtasindon ¢ixis1 olan va
korpii sxemli diizlondiricilor. Bunlar daha
boyiik giico malikdirlar, ¢iinki saboka
garginliyinin har iki yarimperio- du arzinds
yiika gida vers bilirlor. Bunlar yiiksok f.i.o -
na malik olurlar va bir yarimperiodlu
diizlandiricilara xas olan bir ¢ox
catismamazliqlardan azaddirlar.

Transformatorun ikinci dolaginin orta
ndqtasindan ¢ixisi olan iki yarimperiodlu
diizlondirici sxemi ikinci dolagin orta
ndqtasindan alavs ¢ixis1 olan transformatora
(Tr), iki ventilo (VD;va VD,) malikdir,
sokil17.3. Sxem limumi yiika iglayan iki
biryarimperiodlu diizlondiricinin
birlosmasindan ibaratdir.

Sokill7.3. Transformatorun ikinci dolaginin orta néqtasindan
¢ixis1 olan ikiyarimperiodlu diizlandiricinin sxemi (a)
Vo zaman diaqramlari (b)

Dayison carayan manbayindan transformatorun birinci dolagina sinusoidal garginlik verilir,
ikinci dolagda isa sinusoidal elektrik harokat qiivvasi induksiyalanir.Ikiyarimperiodlu
diizlandiricids transformatorun ikinci dolaginin har bir yarimdalgasinda ya yuxaridaki ya da
asagidaki ventil diizlondirmads istirak edir. Birinci yarimperiodda (0 — «, 0 — T/2) VD, ventili
aciqdir, ¢iinki onun anoduna transformatorun ikinci dolaginin yuxari néqtasindon miisbot
potensial verilir (ventil diiz qosulub). Ventilin katodu yiik vasitasitasilatransformatorun ikinci
dolagmin orta ndqtasina birlagir vo onun potensialt manfidir. Bu halda yiik miigavimatindan
birinci ventilin corayani (i, ) axir. Zamanin bu intervalinda VD, ventilina oks garginlik tatbig
edildiyindan o baglanir. Sonraki ikinci yarimperiodda ( @ - 2%, T/2 — T) diiz corayan VD,
ventiling, oks corayanV D, ventilina totbiq olunur: ¥V D; ventili baglanir,V D, ventili acilir vo
yiikdon yens do homin istigamatds ikinci ventilin carayan (i, ) axir. Belolikls, biitiin period
arzinds yiikdan eyni istigamatdos diizlonmis corayan kegir. Bu corayan yiikdo doylinma
gorginliyi omalo gatirir.

Aktiv yiiks isloyan diizlondiricilords diizlonmis garginliyin orta giymati
Uyor = = 7" Vs sinwtdt = 2 Uy, = 22U, = 0,90, U, = 1,110,

burada U,- transfopmatorun biryarim dolagindaki gorginliyin tosiredici giymatidir.



Period arzindos yiikdoki gorginliyin sabit toplanani biryarimperiodlu diizlonmis gorginlikdon 2
dofa boyiik olar.
Transformatorun ikinci dolagi vo hor bir ventil bir yarimperiodda isladiyi ti¢iin ventil
Coroyaninin orta qiymati yiikk coroyanin yarisina barabardir
Ior = OJSIyor
Ventildon axan carayanin amplitudu

U2m T Uyor
Iyy = === (—)( = 0,571, = 1,571
m Ry 2 Ry yor yor

Transformatorun ikinci dolaginin va ventil corayaninin tosiredici giymati

1 (" T
L=1I= \/EJ (I, sinwt)?dwt = ZIO = 0,785,
0

Ventilin oks garginliyi transformatorun ikinci dolaginin elektrik harokat qiivvasinin comina
va oks garginliyin amplitudunun iki mislina barabardir,
Usksm = 2Uzp = 20,510, = 3,14U,,,,
Ikiyarimperiodlu sxem ii¢iin diizlonmis garginliyin birinci harmonikasima goro ddyiinmo

omsali
2 2
Kao =z =1 =21~ 0%
Transformatorun ikinci dolaginin tam giicii
S, = mylLU, = 2-0971U,, * 0,7851,,. = 1,74P,
Transformatorun brinci dolaginin tam giic
S1 =m1U; = 0,9U,,, = 1,23P,

Transformatorun tam giicli
St =0,5(5; +S,) =0,5(1,23 + 1,74)Py=1,48P,
Ikiyarimperiodlu diizlandiricilori tutum vo ya induktiv xarakterli yiika isloyir. Aktiv yiika
sxem ¢ox nadir hallarda isladilir.
Sxemin miisbat xiisusiyyatlori: doyiinma tezliyi yliksokdir, ventil coroyanin orta qiymati iki
doya azdir,ventillorin say1 minimumdur, ventillor imumi anodlu vo timumi katodlu qosula bilir.
Sxemin moanfi xiisusiyyatlori: transformatorsuz qosula bilmir, transformatorun konstruksiyasi
miirokkobdir, diodlardaki oks garginliyin giymati boytikdiir.

Birfazah Korpii L diizlondirma sxemi
— T
On genis yayilmis birfazali + 7 - ikiyarimperiodlu
diizlandirici — korpi (=) U, - (+) sxemidir, sokil17.4.

szemi ila transformatorun
qosulur.Korpiiniin bir
transformatorun ikinci

D ISo yiikk miigavimati
R,

Burada dord ventil korpt
ikinci dolagina
dioganalina

dolagi, digor dioganali- na
gosulur.




Sokill7.4.Birfazali korpii diizlondirma sxemi
Korpii sxeminin is prinsipina baxag. Sxemda har ventil ciitii névba ilo isloyir ~ (VD1,VD3 va
VD2,VD 4). Birinci yarimperiodda (0 — 7) transformatorun ikinci dolaginda a ndqtasinin
potensiali ¢ ndqtasinin potensialindan yiiksok olduqda, VD2 vo VD4 ventillari agiqdir, VD1 vo
VD3 ventillori baglidir. Corayan transformato - run ikinci dolaginin miisbot a ndqtasindan, VD4
ventilindon, R, miigavimatindon, VD2 ventilindon axaraq ikinci dolagin manfi ¢ ndqtasine galir.
Ikinci yarimperiod- da (r - 27) transformatorun ikinci dolaginda ¢ nqtasinin potensiali a
ndqtasinin potensialindan yiiksok oldugda, VD1v o VD3 ventillori agiq, VD2 vo VD 4 ventillori
bagli olur. Carayan ¢ noqtesindan, VD3 ventilindon,R,, miigavimatindsn, VD1 ventilindan
axaraq a noqtasina golir.
Korpii sxeminin zaman dioqramlari transformatorun ikinci dolaginin orta ndqtosindon ¢ixisi
olan iki yarimperiodlu sxemdoKi ilo eynidir (sokil 7.3).
Korpii diizlondirma sxeminin osas hesabat diisturlari asagidaki kimidir
Diizlonmis gorginliyin orta giymati
Uyor = 0,90,
Ventil corayaninin orta qiymati
I, = 0,51,
Ventildon axan carayanin amplitudu
Iy, = 3,141,
Transformatorun ikinci dolagindan axan cortyanin orta ¢iymaoti
I, = 1,111,
Ventildoki oks garginliyin amplitudu
Uaksm = 1J57Uyor
Korpii diizlandirici sxemi texniki -igtisadi gostaricilorine gors ikiyarimperiodlu diizlondirici
sxemlorin on yaxsisi olub aktiv,induktiv va tutum xarakterli yiiklars islayir.

Sxemin miisbat xiisusiyyatlori: doyiinma tezliyi yiiksakdir, ventillora tatbiq olunan oks
garginlik iki dofs azdir, transformatorunkonstruksiyasi sadadir va ondan istifads alverislidir,
moanbanin garginliyi korpiiys tatbigq olunan garginliys uygun oldugda transformatorsuz islays
bilmasidir.

Sxemin manfi xiisusiyyatlori: dord ventildan zaruri istifads edilo bilmasi, ventillords boyiik
gorginlik diiskiisiiniin olmas1 vo S.

UCFAZALI DUZLONDIRICILOR



Ucfazal diizlondirmo sxemlori orta vo boyiik giico malik qurgularm gidalandirilmasi {igiin
istifado edilir. Bu nov diizlondirmo sxemlari ¢ox hallarda induktiv xarakterli yiiko isloyir.
Ciinki bu halda transformatordan yaxsi istifado olunur, ventillor az qizir vo faydali is omsali

yiiksok olur.
Belo diizlandiricilarin asas iki novii var: neytral (sifir) ¢ixislt vo korpii sxemlari.

Aktiv yiiko isloyon neytral sifir ¢cixish tigfazali diizlondirici sxemin (sokil17.6) is prinsipind

baxagq.

Sxem tigfazali transformatordan, har biri transformatorun bir fazasina qosulmus ii¢

ventildon va yiikdon ibarstdir. Transformatorun birinci dolagi ulduz (A) va ya ticbucaq (A)
birlasdirils bilir, ikinci dolagr iso ancaq ulduz (A) birlesdirilir vo ventillarin anodlarina qosulur.
Biitiin diodlarin katodlar1 imumi ndqtads birlasibdiizlondiricinin ¢ixisinda yiika Nnazaron miisbat
potensial (qiitb) amalo gatirir. Transformatorun ikinci dolagimnin sifir néqtasindoki potensial isa

Uzb
[T
I\

i

/!

U?.c

UZE

manfidir.
b) U U?..a
A B C i
a
; !
i
0 |
Tr ’ :
U
|
ﬂ-) E*UZE ‘UZJ’J {Uzcy* :| v) Lu g I N
. R.}-’
[
DSZ D D, ’
| 1/3T

q)

Sakil 17.6. Neytral ¢ixigh tigfazali diizlandirici sxemi (a)
Vo onun zaman diaqramlari (b)

i

Zaman diagramindan (sokil 17.6 b) goriiniir ki, bir faza dolagindak1 potensial digor faza
dolaglarindaki potensiala nisbaton daha miisbat olmasindan asili olaraq sxemdoki diodlar nvba
Ilo periodun tigds biri (1/3 T) miiddatinds islayirlor. Masalon ,t; — t, intervalinda a fazasinin
potensiali b va ¢ fazalarinin potensialina nozoron miisbatdir. Yani, U,, gorginliyi, Uy, vo Us,,
gorginliklorina nisbaton daha miisbat oldugundan VD1 ventili agiq, VD2 vo VD3 ventillori



bagli olurlar.Bu zaman coroyantransformatorun ikinci dolaginin a fazasindan, VD1ventilindon,
yiik miiga- vimatindan (R, ) axib transformatorun sifir ndqtesins qayidir. t; — tzintervalinda b
fazasinin potensiali daha miisbat olur, D2 ventili agiq, VD1 vo VD3 ventillori bagli olurlar,
Coroyantransformatorun ikinci dolaginin b fazasindan, VD2 ventilindon, yiik
miiqavimatindan (R, ) kegub, transformatorun sifir ndqtesina golir. t3 — t,intervalinda ¢
fazasinin potensiali daha miisbatdir, bu halda VD3 ventili agiq,VD1 vo VD2 ventillori bagh
olur, caraya ¢ fazasindan, VD3 ventilindan, yiik miigavimatindan (R,) axib transformatorun
sifir ndqtasine qayidir. Belaliklo, yiik miigavimatindoki diizlondirilmis carayan ti¢ ventilin
Corayanlarmin comina barabardir vo hamisoe yiikdon bir istigamotds axir
iy = ig + iy + i
Birfazali sxemlara nishaton burada yiik coroyanlarinin doytinmoalori azdir
Kd = 0,25

Neytral ¢ixish tigfazali diizlondiricilor li¢iin osas hesabatdiisturlar asagidaki kimidir:

___diizlonmig garginliyin orta giymati:
Uyor = 0,827U,,, = 1,170,

__diizlonmis coroyanin orta qiymati:

Lyor = 2= 0,827 Iy,
y

___diodun carayaninin orta qiymati

I
lyiz or = ?0
___oks garginliyin maksimum giymati
Urs = V3U,,, = 2,092U,
__yiika verilon diizlondiricinin faydal giicii:
PyOr = UyOr 'Iyor
____transformatorun birici va ikinci dolaglarinin giicii
S1 =mUily; S = mpUsly
__transformatorun tam giicli
Str = mp0,5(51 + S3)
Ventillatin say1 az oldugundan sxemin etibarlig1 yiiksok olur.
Neytral ¢ixish tigfazali diizlondiricilords transformatorun macburi magnitlonmosi bas verir,
bu da faydali is omsalin1 asagi salir.
Transformatorun niivasinin doymasinin qar¢isini almaq iigiin maqnit niivalorin en kasiyini
artirirlar. Bu halda transformator v biitiin qurgunun kiitlasi artir.
Bu sxema miisallifinin soyadi ilo Mitkevi¢ sxemi do deyilir.

UCFAZALI KORPU DUZLONDIRICI SXEMI

Ugfazali korpiilii sxemda (sokil ~ )diodlarin saymlin iki dafo artiq olmasina baxmayaragq, bu
sxem neytral ¢ixisl tigfazali diizlondiricilordon bir sira gostaricilorine gors iistiindiir. Bu sxem
miisllifinin soyadina gora Larionov sxemi adlanir.



ia3

Sokil17.7. Ugfazal korpii diizlondmo sxemi ()
Vo zaman diaqramlar (b, V)

Larionov sxeminda transformatorun birinci va ikinci dolaglart ham iigbucaq (A), hom do
ulduz (A) birlasdirils bilir (sokil ) Bu sxemds iki tigfazalidiizlandirici qrupu ardicil
birlosdirilmis. . Qruplarin har biri neytral ¢ixisl sxemin isini yerina yetirir.

Birinci qrup ( VD1,VD3, VD5 ) anod qrupu (anodlar birlagdirilib), ikinci qrup (VD2, VD4,
VD6 ) katod grupu (katodlart birlogdirilib) adlanir.

Transformatorun ikinci dolagin hor fazasi bir ventilin anoduna, o biri ventilin iso katoduna
qosulur. VD2, VD4, VD6ventillorinin katodlar: imumi ndqtads birlasib ¢ixisda miisbat qiitb
amoala gatiri. Bu ii¢ ventildon o ventil agiq olur ki, gostarilon anda onun anodunda yiiksok
potensial olsun. VD1, VD3, VD5 ventillarinin anodlar1 iimumi néqtada birlagib diizlandiricinin
cixisinda manfi qilitb omoals gotirir. Bu {i¢ ventilin hansimin katodunda bdyiik manfi gqiymoto
malik potensial olarsa, o ventil islayir.

Zaman diagramindan (sokil )goriiniir ki,sxemdo sinusoidal garginliyin miisbat yarimdalgalari
katod grupunun ventillorini, manfi yarimdalgalar iso anod grupunun ventillarini agir. Ozii do
eyni zamanda corayant hor qrupdan bir ventil (katod qrupunda anod potensiali transformatorun
orta noqtasina nisbaton on yiiksaok Vo anod qrupunda orta ndqtays nisbaton potensiali algaq olan
) kegirir. Masalon, t; — t, intervalinda an yiiksok potensial VD2 ventilinin anodunda, an algaq
potensial VD3 ventilinin katodunda olur. Ona goras do corsyan a fazas1 — VD2— R, — VD3—
b fazasi asasinda yaranan dovrads qapanir. t, — t ;intervalinda a fazasinin potensiali yeno do
an boyiik oldugundan VD2 diodu carayani kegirir, on asagi potensial VD5 ventilinda
oldugundan o, agilir. Bu halda corayan a fazasi — VD2— R, — VD5—c fazas1 d6vrasindan
axir. tz — tyintervalinda anod qrupunun VD5 ventili coroyani kegirmokdodavam edir, katod
grupunda iss VD4 ventili islayir. Onda coroyan b fazasi— VD4— R,— VD5—c fazasi

dovrasindan kegir. t, — t5 intervalinda caroyan bfazasi— VD4— R, — VDI1—a fazasi



dovrasindan, ts — tq intervalinda coroyan c fazasi VD6— R,,—VDI—a fazas1 dovrasindan,
te — t7 intervalinda coroyan c fazast VD6— R, —VD3— b fazas1 dovrosindon kegir. Biitiin
hallarda yiikdon carayan eyni istigamotds axir. Yiik corayani doyiinan olur, birinci
harmonikanin doyiinmo tezliyi f; = 6, — yo barabordir (f- soboka garginliyinin tezliyidir).
Diaqramdan goriiniir ki, neytral ¢ixisli sxema nisbaton burada déyiinmalor nisbaton az olur:
Kd = 0,057
Korpii sxemi neytral ¢ixigh sxemo nozoron asagidakiiistiinliikloro malikdir: transformatorun
niivasinds sabit coroyanla slavo magnitlonmo bas vermir , ona gors do f.i.0-11 yiiksok olur;
soboaka garginliyi talob olunan diizlandirilmis garginliys yaxin olanda sxem transformatorsuz
sobokaya qosula bilar; saboka garginliyinin standart tezliyindo doyiinma tezliyi iki dofo
artir,doylinmo omsal1 dord dofs azalir, bu da hamarlayici suzgacin 6lgii vo kiitlosini azaltmaga
imkan verir.

GORGINLIYIN IKIQAT ARTIRILMA SXEMI

Gorginliyin ikigat artirllma sxemina Latur sxemi do deyirlor. Latur sxeminda (sokil
)korpiiniin iki ¢iynino VD1, VD2 ventillori, o biri iki ¢iynina C;, C, kondensatorlar1 qosulur.
Korpii sxeminin bir dioganalina transformatorun ikinci dolagi, o biri dioganalina yiik
miiqavimati qosulmusdur. Garginliyin ikiqat artirtlma sxemi bir adad transformatorun ikinci
dolagindan islayan iki adad ardicil qosulmus bir yarimperiodlu diizlandirma sxemlarino oxsayir.
Birinci yarimperi- odda transformatorun ikinci dolaginin "a" noqtoasindoki potensial "b"
ndqtasine nazaran yiiksok oldugundan VD2 ventili acilir vo C;kondensatoru dolmaga bas -layir.
Birinci yarimperiodda corayan transformatorun ikinci dolagi, VD2 ventili, C; kondensatorundan
kegir va "b" ndqtasine qayidir. ikinci yarimperiodda trans- formatorun ikinci dolagmin "b"
noqtasindaki potensial "a" noqtasine nazaran yiik- sok olarsa, VD1 ventili agilir va C,
kondensatoru dolmaga baglayir. Carayantrans- formatorun ikinci dolagi, DV1ventili,
C,kondensatoundan axir vo transformatorun ikinci dolaginin "a" néqtoesine qayidir. C;Vva C;
kondensatorlar1 yiik miigavimatins ardicil qosuldugdan yiikds olan gorginlik

Uyor = Uc, +Ug,
C;1Va C, kondensatorlar1 novba ilo yiik miigavimatins bosalir. Kondensatordak: garginlik fazaya
gora yarim period siiriisdiiytindon, U,,,, com gorginliyi ikiqat tezlikls dayisir. Yoni garginliyin
ikigat artirilma sxemindo diizlonmis gorginliyin birinci harmonikasinin tezliyi soboka tezliyinin
iki mislino borabordir: f; = 2f,

Transformatorunikinci dolaginin carayani (i,) miixtalif yarimperiodlarda oks istiqamotlorda
axdigmdan, ikinci dolaq coroyanin sabit toskiledicisinin qiymati (1, ) sifra barabardir.Cyve C,
kondensatorlar1 diizlandirici sxemin elementlori oldugu {i¢iin Latur sxemi ancaq tutum
xarakterli yiika islaya bilor.

Latur sxeminin miisbat xiisusiyyatlori: doylinmonin yiiksok tezliyi; az oks gorginliys malik
olmasi; transformatorlardan yaxsi istifads edilo bilmasi va s.
Latur sxeminin monfi xiisusiyyatlori: ventil coroyanin orta qiymatinin yiiksok olmast;
izolyasiyasiz imumi radiatorda eyni ventillarin istifadesinin miimkiin olmamasi va S.

IDAROOLUNAN BIRFAZALI DUZLONDIRICIiLOR



Bir ¢ox hallarda diizlonmis garginliyin orta qiymatini ( U,) stabil saxlamaq vo ya genis hoddo
tonzimlomok lazim galir. Bu mogsadls idaraolunan diizlondiricilordan istifado edilir.
Idaroolunan diizlondiricilor asasen tristorlar {izorinda qurulur, birfa- zali vo iicfazali olurlar.
Aktiv yiika islyan transformatorun sifir (orta) noqtasindan ¢ixist olan birfazali ikiyarimperiodlu
idaraolunan diizlondiricinin (sokil17.8) is prinsipina baxag.
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Sokill7.8.Birfazali idaraolunan diizlandiricinin sxemi (a)

Vo zaman diaqrami (b)

Transformatorun birinci dolagina sinusoidal garginlik verilonds onun ikinci dolaginda
sinusoidal gorginlik amalo golir. ikinci dolagdaki: gorginlik birinci yarimperioddaTr; tristoruna,
ikinci yarimperiodda Tr, tristoruna totbig olunur.

Sxemda birinci yarimperiodda Tr; tristorunun anoduna miisbat potensial, idara- edici
elektroduna idarsetma sistemindan idarsedici impulslar verilir, Try tristoru agilir vo ondan yiika
Ccarayan axir. Bu zamanTr, tristoru baglidir, ¢linki ona oks garginlik totbiq olunurr.

Ikinci yarimperiodda aks garginliyin verilmasi ilo Tr;baglanir, Tr,tristorunun anoduna miisbat
potensial, idarsedici elektrodunaidaraetms sistemindon impulslar verilir, o agilir vo ondan yiiko
Carayan axir.

Qeyd edok ki, idaraedici elektrodlara impulslarin verilmasi naticasinda tristorlar bir qodar
gecikmaklo (0=wt faza siiriismosi ilo) agilirlar. a — bucagina idaraetmo bucagi deyilir. Idaroetmo
bucagi diodlarin tobii agilma noqtasindon baslayaraq doracalarle 6l¢iiliir. o — bucagini
dayismoakla diizlanmisgarginliyin giymatini tonzim etmak miimkiindiir. Bunun tigiin idaraedici
elektrodlara impulslar tristor- larin anodundak1 gorginliklora nozaron fazaca siirtismo ilo
verilmalidir. o — bucagi 0 - 180° arasinda doyiso bilir. Bucaq maksimum olanda diizlondiricinin
cixisindaki diizlonmis gorginlik minimum olur, minumum idarsetms bucaginda iso diizlondiri-
cinin ¢ixisinda maksimum diizlonmis gorginlik alinir.



Zaman dioqramindan (sokil17.8 b) goriiniir ki, zamanin 0 — wt;Vo m — wt,intervallarinda
yukdoki garginliyin orta giymati (U, ) sifira barabardir, ¢iinki tristorlar baghdir. wt; vo
wt, anlarindagarginlik tokanla artir vo sonradan gargin- liyin sifirdan kegmo anina qador
sinusoidal ganunla doyisir.
Sxemin igindon goriiniir ki, o — bucaginin artmasi ilo diizlonmis gorginlik azalir, onun
doyiinmalri artir va diizlandiricinin f.i.o-l1 asag: diisiir. Bu idaraolunan diizlondiricilarin asas
catismayan cohatidir.

Birfazali idaroolunan korpii sxemli diizlondiricinin sifir ¢ixish diizlondiricidon forqi ondadir
ki, burada idaraedici impulslar eyni vaxtda korpiiniin oks ¢iyinlarinds yerloson tristorlarin
Idaroedici elektrodlarina verilir.

IDARDOLUNAN UCFAZALI DUZLONDIRICILOR
Neytral (sifir) ¢ixish idaraolunan tigfazali diizlondiricinin N
(sokil17.9) hor bir fazasi 6z impulslari il islayir. A B C
Tristorlarin qosulma ani vo onlarin islomo miiddati
idaraetmo (tonzimlomoa) bucagindan (o) asili olur. Bucagin
giymati tobii qosulma anindan (w/3) baslayaraq olgiiliir.
Tonzimloma bucagi o = 60° olanda diizlonmis garginlik
sinusoidanin dérdda birina barabar olur. ©gar tonzimloma
bucagi artarsa, diizlonmis gorginlik impulslar1 azalar vo ya
oksina a — bucagi azalanda diizlonmis gorginlik impulslari
artar. o = 0 olanda diizlonmis gorginlik ayrisi analoji olaraq
idaraolunmayan diizlandiricidaki ayri kimi alinir. Tr

Sokil17.9. Idarsolunan iicfazali diizlondiricinin sxemi

Idaraolunan iigfazal diizlondiricinin isinin analizi gdstorir ki, diizlondiricinin iki is rejimi var:
aramsiz carayanlar va fasilali carayanlar rejimlori. Tonzimloms bucaginin 0 3 hadlarinda
diizlonmis carayan fasilasiz olur, garginliyin orta giymati iss = os alinir va har bir tristor 1/3T-
do isloyir. Fasilali rejim tonzimlomo bucaginin 30° - don yuxari qiymatlorinds amalos galir. Bu
zaman faza gorginliyi sifirdan kegonds islayan trtistor baglanir, isa qosulacaq tristorlara halo
gorginlik verilmayib, diizlonmis garginlikds fasilo yaranib.uc

Fasilali rejimda coroyanin tristordan kegmo miiddoti 1/3T-don az, gorginlik iso
=[1os3]olur.

Belalikls, idarsedici impulslarin verilmasini diizlanmis garginliya nozaran doyisdikda ¢ixis
garginliyi dayisir. Aktiv yiika islayan sifir ¢ixigh tigfazali diizlondirma sxemi tigiin maksimal
tonzimlomo bucagi 150° - dir.

Tristorlarin idara edilmasindo miixtalif sistemlordon istifads edilir. Bunlar1 elektromagnit vo
elektron sistemlaring ayirirlar. Elektron idaroetma sistemlori yiiksok perspektiva vo
caldtasirliliys malik oldugundan daha genis totbiq edilir.



FOSIL 4. HAMARLAYICI SUZGOCLOR
4.1.HAMARLAYICI SUZGOCLOR HAQQINDA MOLUMAT

Radioelektron qurgularini gidalandirmaq ti¢lin osasan sabit corayan mon-boalorindan
istifado edilir.Bu hallarda diizlonmo sxemindon istifado edilir.istoni-lon diizlondirmo sxeminin
cixisinda diizlonmis gorginliyin torkibindo sabit top-lanandan oslave gorginliyin ddyiinmasi
adlanan doyison(doyiinan) toplanan olur.

Gorginliyin bu ciir ddyiinmasi radioelektron qurgularmin normal isini pozur vo hatta
miimkiinsiiz ~ edir.Diizlonmis gorginliyin doyison toplananinin qiymotini azaltmaq {igiin
diizlondirici ila yiik arasinda hamarlayic1 siizgaclor qosulur.

Stizgocin diizlonmis gorginliyin dOylinmasini azaltmaq bacarigit  miqdar etibar1 ilo
hamarlama omsal1 ilo xarakterizs edilir:

K
q =510

hans: ki,slizgacds signal ke¢on zaman ddyiinmoanin nega dofo azaldigini gostorir.K ,-siizgacin
giris doylinmo omsal1,Kj .- slizgocin ¢ixis doyiinmo omsalidir.Siizgacda ddylinma omsali kicik
oldugu igiin,diizlondirilmis gorginli-yin sabit toplananlarinda noazoro c¢arpacaq qodor itki
yaranmir.Demoali hamarlayi-C1 siizgoc asagidaki tolobatlara cavab vermalidir:giic itgisi vo
diizlonmis gorgili- yin sabit toplananinin qiymatini miimkiin godor minimum diismasini tomin et
-moali,isdo yliksak etibarli olmali kicik gabarita kiitloys,qiymots malik olmalidir.

Radioelektron qurgularinin hamarlama keyfiyyoti doyison toplananin maksi-mum giymeati ilo
xarakterizo olunur.Diizlonmis goarginliyin doyison toplanani miixtalif amplutudlu harmonik
sirasinin toplusundan ibarstdir.Bu halda basqga harmonikalara nazaran birinci harmonikanin
amplitudu maksimum olur.Bu za -man siizgaclor asas harmonikalarin siiziilmasins hesablanir.
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Qida qurgusu dovrolorfiti82radid 1t Kaififarinda maneolorin hesabati ticiin verilon

harmonikalarin amplitudu vo tezliyi nazors alinmalidir.bu onunla izah olunur ki,mikrotelefon

dovralari va insan qulagi eyni amplitudlu miixtalif tezlikli rogslor tli¢iin miixtalif hossasliga
malikdir.




Bununla alagoadar olarag,maneanin psofometrik omsal1 anlayisIndan (sok4.1ay -omsali) istifado
olunur. Maneanin psofometrik amsalinin giymati tocriibi ola -rag, mikrotelefon va insan
qulaginin xiisusiyyatlori ilo olagadar toyin edilir.

Hamarlayyici siizgaclor induktivli,tutumlu,induktiv-tutumlu,tutum-rezistorlu stizgaclora
ayrilir.On sada slizgac tutumlu siizgaclordir.

4.1.INDUKTIVLI VO TUTUMLU HAMARLAYICI

SUZGOCLOR
Induktiv siizgoc ferromagqnit iclyi olan sar§acdan(drosseldan) ibarat olub yiiklo ardicil
qosulur.(sok.4a)

a) L b) ~
— # °
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Sok.4.1.Induktivli(a) va tutumlu(b) hamarlayici siizgaclor
Bu nov silizgocin hamarlama xiisusiyyoti diizlonmis coroyanin doyismasi- no mane
olan,drosselds yaranan 6z-6ziins e.h.g-don asilidir.Drossel els se¢ilmo-
-19-
lidir ki,onun dolaqlariin induktiv miigavimati X; = mw,L yiik miigavimatinin giymatindan
cox boyiik olsun:
X, >R,

Bu sort yerina yetirilorkon diizlonmis garginliyin doyison toplananinin ¢ox hissasi
drossel dolagina diisiir vo yiikk miigavimatindo osas diizlonmis gor-ginliyin sabit toplananina
ayilir.Qida monboyinin miiqavimatini sifir qobul edok. Siizgacin giris va ¢ixigindaki sabit
gorginliyine Uyva Uy; Siizgocin birinci har- monikada doyiinmo tezliyinin giris vo ¢1xis
gorginliyin amplitud giymatlorins ise U,, Vo U,, -uygun galir.Drossel dolagimin aktiv
miiqavimatinds diison gar -ginlik diisgiisiinii nozars almasaq (AU, = 0),bels siizgacin
hamarlama omsali:

K. = Kig Un/Upn N JRy+R)2+(mwLg)2
T Kag T Un/Up Ry+Rq
Belo ki,R; < R,

K, = M (4.3)

y
m-burada diizlonma sxemindon asili olan omsaldir,w = 2rf; f-sobokonin tezli- yi, mw =
w45, -dOylinmanin bucaq tezliyi.
Kifayat godor yaxst hamarlama almagq ligiin  K;, > 1olmalidir,onda

(4.2)



Moty (4.4)
Ry
(4.4)-ifadosindon goriindiiyli kimi kifayot godor yaxst hamarlama almagq iigiin,
drosselin induktivliyini artirmaq,yiikiin miiqavimatini azaltmaq lazimdir. Ona gora do induktiv
hamarlama siizgaclorindon ¢ox fazali boyiik giico malik diiz -londiricilords istifado edirlor.

Induktiv siizgaclorin istiin cohatlori onun sxeminin sads olmas, giic itgisinin kicik
olmasi,gixis garginliyinin yiik miiqavimatinin doyismasindan ciizi
asil1 olmasidir.

Siizgacin ¢atismayan cohati: yiikiin ayrilmasi zamani va giymatiinin birdon doyismaosi
ilo gorginliyin artmasi.Yiikdoki coroyaninin qiymatinin qofil doyismosi drosselds 6z-6ziino
e.h.g-nin yaranmasina soabob olur.Yiik miigavi- matinin doyismosi ilo siizgacin hamarlama
foaliyyatinin daimi olmamasidir.

Tutum stizgaci(sok 4.b) yiiko paralel gosulmus kondesatordan ibaratdir.
-20-
Yarimperiod orzinds diizlonma zamani C-kondensatoru ventildon axan caroyan impulsu
vasitasilo dolur vo gabakanin periodu orzinds bir dofoR,, -yiikos bosalir.
Coxfazali diizlondiricido kondensatorun dolub bosalmasi doyiinmo tezliyi ilo yaranir.f; =

m/Ts’ T, = 1/f —burada soboka garginliyinin (Us) periodudur.

Kh=

Yiikdoki  gorginlik Uy = Uy = —Yiikdoki gorginliyin ~doyismosi  AU; osason C-
kondesatorunun tutumundan vs yiik miigavimatindan -R,, asilidir.Garginliyin bu ciir doyismosi

doylinmanin ikigat amplitudunu yaradir:AUg = 2U .,
Yiikdoki doylinma garginliyinin omsali agsagidaki diisturla tayin edilir

Uom _ 120, (4.5)

Ka = U_o T2 U
Yik miigavimoatinin boyiik qiymoatinds kondensatorun verilmis tutumunda K,;-omsalinin
giymatinin  kifayat qodor kicik almmasi ii¢lin ,tutum siizgaclorinindon kigik giiclii
diizlondiricilords istifads edirlar.
Bu stizgaclorin iistiin cohati onun sadsliyidir,¢catismayan cohatlori iss bunlardir:
1)diizlondiricinin ventilindon kegon diiz coroyanin boyiik amplituda malik olmasi
2)ventilds oks gorginliyin boyiik olmasi.

INDUKTIV-TUTUM SUZGOCLORI

Sakilda giris elementi induktiv drosselindan ibarat I'-sorilli siizgacin sxemi verilmisdir.X; >
X sortini gdzlomoklo,
1

mwlLg,. > —— Vo X, >R, (4.6)

Siizgacin reaksiyasi induktiv xarakterli olacaqdir.Drossel vo kondensatordan birlikds istifado
hamarlama funksiyasini daha effektli yerinoa yetirir ,noainki
ayri-ayri qosulduqda, baraborsizlk oldugda

X, >R, Vo X; KR, (4.7) — N
Ogor kondensatoru ayirsaq, bir Uy CR,
induktivlikds ,yiik dovrasinin — I:I
doyison caroyanin toplananinin

amplitud giymati:




Sok.4.2. “T"sokilliinduktiv-tutm siizgacinin sxemi
Uom
- X, +R,
Kondensator qosulduqda carayan I._,, = U._,,/X; qiymatina godoar artir vo bu
artimin hesabina drosseldos gorginliyin doylinmosi artir,yiikdo doyiinmo azalir.
Siizgocin hamarlama omsal

[m

q — %, burada Kd.g = UI;—;H, \Vja) Kd-‘; e Ul;(’:n
STABILIiZATORLAR

Sabaka garginliyi va tezliyi ,atraf miihitin temperaturu vo yiik carayani doyisonds ¢ixis garginliyi
dayisir.Qidalandirma bloklarinda ¢ox vaxt ¢ixis gorginliyini sabit (doyismoz) soviyyado saxlamagq talob
olundugundan diizlandirici vo yiik arasinda stizgacdon sonra alavs bir qurgu gorginlik stabilizatoru daxil edilir.

o——-10 (@) O O O
StablizatorSiggecYﬁk o o
oO— O. O

Bozi qurgularda gorginliyi yox caroyani stabillogdirmok lazim galir (mas.elektromaqnit dovralori) . Bu ciir
qurgularda carayan stabilizatorlar1 qoyulur.Garginlik va carayan doyismalari isladicinin — elektron qurgusunun
isino monfi tosir gostordiyindon stabilizator aramsiz vo avtomatik islomolidir. Stabilizatorlar ham dos periodik
doyismolori ,daha dogrusu doyiinmalori azaldir.

Stabillogdirms tisuluna gors stabilizatorlar parametrik vo kompensasiyali stabilizatorlara
boliiniirlor.Stabillogdirilon kamiyyata gora gorginlik va carayan stabilizatorlart mévcuddur.

Parametrik stabilizatorlarda osas element geyri — xatti element olan stabilitrondur. Kompensasiyali
stabilizatorlar avtomatik tanzimlayici sistemdir. Burada stabillogdirmo sxema daxil edilon tonzimlayici
elementin parametrlorini doyismokls apartlir.

Stabilizatorlar1 xarakterizo edon osas parametrlor asagidakilardir:
1) Gorginliyi stabillogsdirmo amsali — girisdoki gorginliyin nisbi doyismoasinin ¢ixigsdaki gorginliyin nisbi
doyismasina olan nisbati;
Kst = (AUgir/Ugir /(AU(,‘IX/U(,‘IX)
Burada, AUgir = Ugirmax - Ugirmin; AU(,‘lx = U(,‘lxmax - U;lx min -
2) Cixis miigavimati — ¢ixigdaki gorginlik artiminin yiik carayani artimina olan nisbati:
R;lx = AUglx/AIy
Montfi isarasi yiik corayaninin artmasi naticasindo ¢ix1s gorginliyinin artmasini vo azalmasini gotorir.
3) Faydaliisomsali: 1 = Ugy * 1, /Ugslgir
Stabillosdirma dagigliyina gors stabilizatorlar 4 qrupa boliiniir: 1) daqiqliyi kigik olan — ¢ixis
komiyyatinin geyri — stabilliyi 2,5% — don ¢ox; 2) orta doqiqliys malik (0,5 — 2,5%) ; 3) yiiksok
doaqiqliys malik (0,1 —0,5%) ;4) presizion (0,1% - don kigik).



Sxemlarin tayinatinda asili olaraq stabilizatorlara asagidaki talablor qoyulur: yiiksak f.i.s., stabillogdirma amsali,
¢ix1s gorginliyinin minimal déylinmaosi, yiiksok is siiroti,temperatur doyismolorine minimal hassasliq, plgiilorinin
va kiitlosinin minimal olmasi.

PARAMETRIK STABILIZATORLAR
Gorginlik stabilizatorlar

Parametrik gorginlik stabilizatorlarinin oan sado sxemndos xatti vo geyri — xoatti elementlor ardicil birlogdirilir.
Belo bir pilloli sxem monboyls ardici qosulmus R, ballastik (sondiiriicii, mohdudlasdirici) rezistordan vo yiik
miiqavimatina paralel birlosdirilmis stabilitrondan ibaratdir, sok.1.1. Bir pilloli parametrik gorginlik
stabilizatorunun is prinsipi asagidaki kimidir.
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Stabilizatorun girisinde gorginlik artanda VD1 stabilitronundan axan cerayan koskin artir vo bu R,
rezistorundaki gorginlik diisgiisiinii artirir. Ballastik rezistordaki gorginlik artimi todricon stabilizatorun
girigindoki gorginlikls barabarloasir va noticods stabilizatorun ¢ixis gorginliyi sabit qalir. Buradan goriiniir ki,
ballastik miiqavimoatds girig garginliyinin giris garginliyindon artiq olan hissasi itir. Sxemin is¢i rejimi Ug;. >
U, olan va Ry, - do kifayat qadar garginlik diisgiisti yaranan haldir. Burada: [ = 1, + I 5 Ugy = IR, + U

Stabilizasiya omsalini artirmagq tigiin ¢ox vaxt iki pillali gorginlik stzbilizatorundan istifads edilir. gok.1.2.
Sxemdo ¢ixis pillasi bir pillali sxemds oldugu kimi VD1 stsbilitronundan va R, ballastik rezistorundan
ibaratdir. Bu pillo VD2, VD3 stabilitronlar1 va R, rezistoru lizerinds y1gilmis ilkin pilladen gidalanir.

Iki pillali sxemda stabilizasiya amsal1 birinci va ikinci pillonin stabilizasiya amsallarinin hasiline barabordir :

Kst = Ksp1 * Ksr2

Qeyd etmok lazimdir ki ¢oxrilloli parametrik stabilizatorlarin komayi ils stabilizasiya omsalini kifayat qodor
artirmaq miimkiindiir. Lakin istonilon halda iiik corayan1 doyisonds ¢ix1s gorginliyinin stabilliyi bir pilloli
sxemlords oldiigu kimi galir.

lo1Rp;Rp1l
L 208%p11p1
O | I | |
7 Lol
VD2 Zszglmly 1 i
Uy VD1 R, /N
VD3 /N
-O

Parametrik gorginlik stabilizatorlarinin kémayi ilo 1V+ 10V — a vo hatta 100V — a gqadar gorginliyi
stabillogdirmok olur.



PARAMETRIK COROYAN STABILiZATORLARI

Parametrik coroyan stabilizatorlarinda da qeyri-xatti elementlorden istifads edilir. Bu elementlorin coroyanin
onlarin gorginliyindon asililig1 zoifdir. Belo geyri-xatti element kimi saha vo bipolyar trazistorlardan istifado
edolir.Saha tranzistorlar1 iizorinds y181lmis parametrik corayan stabilizatorunun sxemi genis yayilmisdir,
saok.1.3. Sxemdo saho tranzistoru R,, miigavimotine ardicil birlogdirilir. Yiik corayaninin qiymati R
rezistorunun miiqavimatindan asilidir. R = 0 olanda corayan 6ziiniin maksimal qiymatini alir : Iye, = g
+ R
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Parametrik stabilizatorlarin miisbat cohati onlarin sxemlorinin sade olmaidir. Moanfi
cohatloring onlarin f.i.0 -nin kigik olmasi, daxili miigavimatinin boyiik olmasi (5 — 200m), stalillogdirma
omsalinin ¢ox da bdyiik olmamasi ,¢1x1s gorginliyinin tonzim edilo bilmomasi vo s. daxildir.

KOMPENSASIYALI STABILIZATORLAR

Ikinci daracali elektrik qida monbolorinds fasilesiz sabit coroyanla isloyon diskret vo inteqral elementlor
iizorinds y181lmis kompensasiyaedici gorginlik stabilizatorlarindan genis istifado edilir. Bu stabilizatorlar gapali
M©OO — ya malik avtomatik tonzimlonon sistemdon ibaratdir. Sistemds ¢ix1s gorginliyi 6l¢iiliir,sabit dayaq
gorginliyi ilo miiqayiss edilir,yaranan signal forqisxems daxil edilir va ¢ixis gorginliyini verilon qiymotdo
qorarlagdirir.

Kompensasiyali stabilizatorlar xatti vo agar tipli olur.Tonzimloyici elementin yiika qosulmasindan asili olaraq
stabilizatorlar ardicil v paralel tipli stabilizatorlara ayrilirlar.
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Sxem a — da fasilosiz tonzimlonan elementin ardicil qosulmasi gostorilmisdir. Burada stabilizator sabit vo ya
doyison monboyindongidalanir.Qida gorginliyi diizlondirici vo siizgocdon kegorok stabilizatora daxil olur. Giris
gorginliyi va yiik coroyan1 doyisonda ¢ixis gorginliyi doyisir. Bu zaman 6l¢ii elementi (OE) ¢ix1s gorginliyini
dayaq gorginliyi ilo miigayiso edir vo onun ¢ixisinda forq signali yaran. Forq signali gliclondirici (G) vasitasilo



giiclondirilorak tonzimloma elementins (TE) tosir edir. TE -doki gorginlik doyisorak ¢ixig gorginliyini miioyyan
doqiqliklo kompensasiya edir.

Sxem b -do fasilesiz tonzimlonon elementin paralel qosulmasi verilmisdir. Tonzimlayici element yiiko
paralel qosulur. Giris gorginliyinin doyismosi ilk anda ¢ixis gorginliyini doyisdirir. Ol¢ii elementinin (OE)
cixiginda giris gorginliyi ilo yanasi dayaq gorginliyi arasindaki forq signali yaranir. Forq signali giiclondirici (G)
vasitoasilo giiclondirilir, tonzimloyici elementin (TE) girisine otiiriiliir. TE-do corayan doyisir, bu sxemin qida
monboyindon aldig1 corayanin doyismosina sobab olur. Giris coroyaninin doyismosi R, miiqavimatindo gorginlik
diisgiisiinii doyisdirir vo naticado ¢ix1s gorginliyi 6z oavvalki qiymatine qayidir.

Hom ardicil, hom do paraiei stabilizatorlarda tonzimlomo elementi doyison corayan dovrasino do qosula bilir.
Fasilosiz tonzimlonon stabilizatorlarin keyfiyyetinin yiiksok olmasi vo
radioelektron cihazlarla elektromaqnit cohatdon uygunlasmasi sabobindan onlar genis tatbiq
edilirlor. Onlarin asas ¢atigsmazligi f.i.o -nin ki¢ik olmasidir.

TEZLiK CEVRICILORI

Tezliyi, sonaye tezliyindon forqli olan doyison corayan isladicilorini qidalandirmagq {igiin tezlik (impuls)
ceviricilorden istifsdo edilir. Tezlik ¢eviricilori iki hissoden ibaratdir: 1) Senaye tezlikli doyison corayani sabit
corayana geviron - diizlondiricidon; 2) Sabit coroyani tolob olunan tezlikli doyison coroyana ¢eviron - avtonom
invertordan. Har iki hissoni birlosdiron sabit coraoyan dovrasi askar vo geyri — askar gokilds olur.

Tezliyin ¢evrilmasi miixtalif struktur sxemlors malik sistemlorin komayi ils edilir. Bunlardan asagidaki iki
sistem daha ¢ox totbiq olunur:

1) Araliq dovrali sabit carayan sistemi;

2) Birbasa rabitali dovrs sistemi.

Araliq rabitali sabit corayan sistemi. Bu sistemin girisinds diizlondirici, ¢ixisinda invertor qoyulur. Texniki
taloblar, is rejimi vo yiikiin xarakterindon asili olaraq sistemdo gorginlik vo ya carayan invertorlarindan, idara
olunan vo ya idars olunmayan diizlondiricilordon istifads edilir.Bozi hallarda iss mocburi kommutasiya ligiin
miistaqil stabillogdirilmis gorginlik manbayi totbiq olunur. 10 + 15 V't giico malik ¢eviricilords gorginliyin
tonzimlonmasi impuls tonzimlayicilarls, boyiik gliclii licfazali sobokadon gidalanan ceviricilords idars olunan
diizlondiricilarlo aparilir. 50Hs vo ondan kigik tezliklords saboka gorginliyi va yiikiin qiymati doyisonda
sistemda texnoloji ¢atinliklor yaranir, sxemdoki induktivlik vo tutumda avtoragslor omals golir. Bunlar1 aradan
galdirmagq tigiin alave RC dovrasindan istifads edilir.

Avtonom invertorlu sistem dayaniqli olmadigindan qisa miiddatli pozulmalar naticasinds qurgu dévroden
acila vo ya gozaya ugraya bilir.
Birbasa rabitali cevirici sistemi. Ceviricinin qidalandirilmasi araliq diizlondirici olmadan (ventillorin say1
azalir) aparilir. Bu halda doyison yarimdalgalar birbasa qida manbayinin diizlonmis gorginliyinin
yarimdalgalarindan formalasir. Yiikiin reaktiv coroyanini buraxmagq ti¢ilin sistemdo diizlonma rejiminds isloyon
ventillorls yanasi invertor rejiminds isloyan ventil qurgular: totbiq edilir. Bu halda ¢ixisda sinusoidal coroyanin
alinmasi asanlagir , ¢ixig gorginliyinin amplitudu va tezliyi salis tonzimlonir.

Birbagsa rabitali tezlik ¢eviricilorinin manfi cahati is¢i tezliyin yuxari sarhaddinin mshdudlanmasidir.

Birbasa rabitoli tezlik ¢evirici sxemlori asagidakilara boliiniir :

1) Ucfazali vo ya goxfazali sxem (coxgfazali sxem kdrpii vo sifir ndqtoli sxemlora ayrilir);

Sifir noqtali tigfazali sistemds V1 va V2 iki tristor grupu L1 va L2 mohdudlasdirici drossellort ilo
qarsiligh paralel qosulur.
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Hor iki qrup razilagdirilmis rejimdo isloyir: V1 qrupu diizlondirici rejimindo (ventillorin agilma bucagi o<c; >
/2 ),V2 qrupu invertor rejiminda (o<, = m —o¢; = ) islayir. L1 va L2 drossellori V1, V2 tristorlarinin
arasindan axan boraborlosdirici coroyanin soviyyasini azaldir.Burada ventil qruplar1 ayrica idaro
edilir.Ventillorin agilma bucaqglarini doyigsmokla xiisusi idaroetma sxeminin komoyi ilo ¢eviricinin ¢ixisinda
doyison gorginlik alinir. Bu gorginliyin amplitud va tezliyi idars edon signalin amplitud vo tezliyi ilo toyi edilir.
Zamaninhar istonilon aninda har iki tristor qrupundaki gorginliklorin orta qiymati eyni, ani qiymatlori miixtalif
olur. Naticado ¢eviricinin daxili konturunda doyison isarali gorginlik tosir gdstorir vo drossel ilo mohdudlanan
barabarlogdirici corayan amalo galir.

Sifir ndqtali tigfazali ¢eviricinin manfi cohati onun ¢ixis gorginlik ayrilorinin formasinin ¢ox tohrif
olunmasidir. Bu ¢eviricinin f.i.9 - nin azalmasina sabab olur.

Korpii sxemindon hor iki yarimperiodun diizlonmasi naticosinds ¢ixis gorginlik oyrilorinin formasi
yaxsilasir,lakin ukuqat ventillor vo daha miirokkab idars sxemlori talob edilir. Coxfazali sxemlor xiisusi
transformatordan qidalanir. Bu sxemlorin manfi cohati idara sxeminin miirokkabliyi va ventillorin sayinin ¢ox
olmaidir.

Birbasa tezlik ¢eviricilori idars olunan elektrik intigallarinin gidalandirilmasi tigiin istifado edilir.

Ucfazali tezlik ceviricisinin giic sxemi secilondo asagidakilar nazoro alinir: yiikiin nominal giicii, ¢1x1
gorginliyinin formasina olan talablor, ¢ixis vo girisds tezliklorin nisbati vo s.

Sonayedo miixtalif nov tezlik geviricilori istehsal edilir: asinxron miiharriklorin firlanma

stiratlorinin salis tonzimi, 1,7 — 40k Vt giiclii faza rotorlu asinxron miihorriklorin iso buraxilma
siitatinin tonzimi, tormozlanmasi, sanaye tezlikli tisfazali caroyanin 150, 200, 400 hs tezlikli doyison carayana
¢evrilmosi vo s.

SABIT GORGINLIK IMPULS CEVRICILORI
Sabit gorginlik impuls ¢eviricilorinds sabir gorginlik ardicil bir qlitblii impulslara ¢evrilir. Cicis impulslariin
tezliyini va davam etmo miiddatini doyigmakla ¢ixis gorginliyi tonzimlaonir.
Sabit gorginlik impuls ¢eviricilorinin iki novii var:
1) Genis impulslu geviricilor — bunlarda ¢evrilmonin sabit qiymoatinds impulslarin davam etmo miiddstini

dayismakle gorginlik tonzimlonir;
2) Tezlik impuls ceviricilori — bunlarda t vot omsallarinin sabit qiymotlorindo ¢evrilmonin tezliyi
doyisdirilir.

Genis impulslu ¢eviricilar. Bu ¢eviricilorin asagidaki sxemlori geni1 totbiq edilir.
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a) d)
a) sxeminds impuls geviriciya V1 agar cihazinin qosulma sxemi gostarilmisdir. b)- doki

aktiv ytikli va LC siizgacli sxemds V1 tristorunun agiq vaziyystinds R, miigavimati vo C kondensatoru
monbays L induktivliyi vasitasilo qosulur. V1 tristoru bagli olanda L sargacindaki 6z-6ziino induksiya e.h.q-
nin hesabina V2 diodundan coroyan axir. ¢) sxemindo agar cihazinin paralel qosulmasi gostorilmisdir. V1
tristoru agiq olanda manbayin gorginliyi L sargacina toplanir, C kondensatoru yiiks bosalir, V2 diodu baglanir.
V1 tristoru agilanda L sargacina toplanan enerji yiiko daxil olur vo eyni zamanda C kondensatoru dolur. d) —
daki genis

impulslu ¢eviricido ¢ixis gorginliyi giris gorginliyinin yuxari vo asagl qiymatlorindo idars edilir. V1 tristoru agiq
olanda L sargacindan coroyan axir vo onda enerji toplanir, V2 diodu baglidir, C kondensatoru yiiks bosalir vo
yiikdon coroyan axir.

Tezlik — impuls ¢eviricilari. Tezlik — impuls ¢eviricilorinin agagidaki sxemlarindon genis istifads edilir. Hor iki
sxemdo kondensatorun bosalmasi naticosinds yiiks 6tiiriilon enerji tonzimlonir.
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a - sxemindo ylika enerji hom kondensatorun bosalma corayani, hom ds kondensatoru yiikloyon monbaoyin
corayani torofindon otiiriiliir. b — sxemindo V1 va V2 tristorlarinin agiq vaziyystinds C kondensatoru yiiklonir.
Kondensatorun gorginliyi monboayin garginliyina borabar olanda (Ug = Ug;-) V1 va V3 tristorlar baglanir, V5
diodu dovrays qosulur. Bu zaman diodun anodunda yiikds yaranan 6z — 6ziins e.h.q — si hesabina miisbot
potensial amala golir. Biitiin tristorlar bagli olan halda yilikds corayan induktivlikde yigilan enerjinin hesabina
axir. V2 vo V4 tristorlart acilanda kondensator oks qiitble U gorginliyina qadar yiiklonir.

IMPULS ELEKTRIK QIDA MONBOLORI
Yiiksok energetik, kiitlo vo hocm gostaricilorine géra impuls tonzimlonan ikinci deracali elektrik qida
monbolori genis totbiq edilir. Belo monbalor birtaktl vo ikitaktli, tranzistorlu gorginlik ¢eviricilori bazasinda
qurulur. Ceviricidoki tranzistorlar ¢gevirma rejiminds isloyir.
Impuls monbalorda ii¢ ndv raqam tonzimloma iisulu totbiq edilir:
1) Enino impuls modulyasiyast (EIM); bu halda kommutasiya periodu sabit galirtranzistorun doyma

oblastinda (desilmo) qalma vaxti doyisir;

2) Tezlik — impuls modulyasiyasi (TIM); kommutasiya periodu doyiskendir, tranzistorun doyma oblastinda
qalma vaxti sabitdir;

3) Ikimovqeli (releli); hom kommutasiya periodu, homdo tranzistorun doyma oblastinda qalma vaxti sabit

deyil.



Birtakth vo ikitaktli ¢eviricilor tonzimlonon va tonzimlonmaoyan olur. Ceviricinin tipindon asili olaraq onun
girisi va ¢ixis1 ya qalvanik olago ilo, ya da transformatorla ayrila bilir. Qalvanik olagoli birtaktl ¢eviricilor
impuls stabilizatorlari, gorginlik vo ya corayan tonzimloyicilori kimi totbiq oluna bilir. Transformatorlu
birtaktl va ikitaktli tonzimloon impuls ceviricilori rabite cihazlarinda ikinci deracali menbas kimi totbiq
edilir.
Gilic dovrasinin ndviindan asili olaraq qalvanik slaqgali birtaktli tonzimlonon

impuls ¢evricilorinin drossel vo tonzimloyici tranzistorlu, tranzistoru paralel qosulmus drosselli vo drosseli

paralel qosulmus tranzistorlu sxemlori totbiq edilir. Bu sxemlors ayriligda baxagq.
1) Drossel vo tonzimlayici tranzistorlu sxemda ¢ix1s gorginliyi girig gorginliyindon kisik

olur.
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Sxemin is prinsipi beladir: diizlondirici vo ya akkumlyator batareyasindan daxil olan sabit gorginlik

(Ugiry tonzimlayici tranzistora, conra isa slizgac vasitasilo gevricinin (stabilizatorun) ¢ixisina verilir.
Stabilitronun ¢ix1s gorginliyi dayaq gorginliyi ilo miiqayise olunur,giiclondirilmis forq signali impuls
elementinin giriging verilir. Bu element sabit coroyani mii.yyon davametmo miiddstli impulsa ¢evirir. Signal
impuls elementindon tonzimlayici tranzistora (VT1) daxil olur.Idarsetmoa impulslarina uygun olaraq VT1
tranzistoru periodik olaraq ya agilir, ya da baglanir. Tezlik impuls modulyasiyali ¢evricilords (stabilizatorlarda)
impuls elementinin girisindoki signal doyisonds fasilo miiddati dayisir, lakin impulslarin davamrtms miiddati
sabit qalir.

2) Tranzistoru paralel qosulmus drosselli yiiksoldici ¢evrici sxemindo ¢ixis gorginliyi giris gorginliyindon

bdyiik olur.

Sxemds tonzimloyici tranzistr (VT1) agiq oldugda drossdldp corayan artir. Kommutasiya diodu baghdir vo
qiymatco ¢&rrem Ty iyt tostrraftindadir. Drosseldaki gorginlik giris
gorginliyina barabardir vo drosselds enerji yigilir. Kondensator yiik miigavimatina bosalir. VT1 tranzistoru
qapandiqda drosselin dolaginda

dolaginda 6z — 6ziins induksiya e.h.q —si yaranir va bu e.h.q — si ¢evricinin giris gorginliyi ils toplanir.Bu
toplanan gorginliyin tosirinden VD1 kommutasiya diodu a¢ilir, kondensator dolmaga baslayr.

3) Drosseli paralel qosulmus tranzistorlu polyar — invers tipli ¢evricido ¢ixis gorginliyi giris gorginliyindon hom
bdyiik, ham do kigik ola bilir.Lakin bu halda ¢ixis garginliyi inverslonir.
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Sxemdos VTI tranzistorunun agiq vaziyyetina uygun intervalda drossel dolagina girig gorginliyi
verilir,drosseldon coroyan axir, onda enerji y1gilmaga baglayir. Diod baglidir vo oks gorginliyin tosiri
altindadir. VT1 tranzistoru baglananda drossel dolaginda 6z — 6ziine induksiya e.h.q —Si yaranir. Onun tasiri ilo
VD1 diodu agilir, kondensator dolmaga baslayir, drosseldoki enerji yiiko bosalir.Cevricinin ¢ixisindaki
gorginliyin igarasi giris gorginliyinin isarasinin oksino alinir.

Yiiksoldici va polyar — invers ¢evricilarin kiitlosi, gabarit 6l¢iilori boylik oldugundan, onlar osason ¢ixisda
girigdokindon boyiik va ya oks igarali gorginlik almagq tigiin istifads edilirlor.

GIRiSi VO CIXISI TRANSFORMATORLA AYRILMIS TONZIMLONON
BIRTAKTLI IMPULS CEVRICILORIi

Cixis giicii bir nego yiiz vatt olan rabito cihazlarinin elektrik qida monbolorinds transformatorlu birtaktli impuls
cevricilari totbiq edilir.Bu ¢evricilorin asas lstiinliiklori onlarda giic acarlarinin sayiin az olmasi,idaroetmo
sisteminin sadoaliyidir . Belo ¢evricilorin asagidaki sxemlorindon genis istifads olunur :

1) Diiz qosulmus diodlu birtaktli impuls ¢evricilori;

2) Oks qosulmus diodlu birtaktli impuls ¢evricilari,
3) Transformatoru maqnitlondirilmadon islayan birtaktli impuls ¢evricisi (Huk sxemi).

Diiz qosulmus diodlu birtaktli impuls ¢evricinin iki sxemi totbiq edilir maqgnitsizlosdirilon dolaqli ¢evrici
sxemi (a) vo ikitaktl korpii sxemi (b).
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Sokil a — da diiz qosulmus diod VD2 vo magqnitsizlosdirici dolaga (w,,) malik dolagma w; verilir, VD2 diodu
acilir, monbayin enerjisi yliko axir, L drosseli enerji yigir. VT1 tranzistoru qapananda drosselds yigilan enerji
yiika bpsalir, transformatorun enerjisi iso VD1 diodu vo maqnitsizlagdirici dolaq w,, vasitasils qida manbayina
qaydir.

Birtaktli korpii sxeminda (sokil b) VT1 va VT2 tranzistorlari eyni vaxtda agilir. Bu halda transformatorun
birinci toraf dolagina giris gorginliyina barabar gorginlik tosir edir. Tranzistorlar qapandiqda transformatorun
birinci toraf dolaginin garginliyi 6z isarasini aksins dayisir va dolaq gida manbayina VD, 1 vaVD,,, diodlari ilo
qosulur. Sxem gorginliyi 220.....380 V olan birfazali vo ya tigfazali doyison coroyan dévralorindon
qidalanantransformatorsuz elektik qida manbalorindas totbiq edilir.

Oks qosulmus diodlu impuls ¢evrici sxemlaring baxagq.
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Sokil a — daki sxemds VTI tranzistoru agilanda monboyin gorginliyi transformatorunun

birinci dolagia verilir. Ikinci toraf dolag birinci toraf dolagr ilo garsiligh gosuldugundan VD1 diodu bagl olur
va bu intervalda transformatorda enetji toplanir. VT1 tranzistoru gapananda transformatorun dolaqglarindaki
gorginliklorin isarasi doyisir, VD1 diodu agilir, transformatorda toplanan enerji yiikos verilir, C kondensatoru
dolur.

Ikitaktl1 korpii tipli sxemdo (sokil — b) maksimal kollektor — emitter garginliyi giris gorginliyino barabar

olur.
Transformatorun magnitlondirilmadon isladiyi sxem daha genis yayilmisdir.
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VTI tranzistoru a¢iq olanda L1 drosseli qida monbayins qosulur, transformatorun birinci toraf dolaginin
gorginliyi C1 kondensatorunun gorginliyine borabar olur. VD1 diodu baglidir, L2 drosselinin dolagina
transformatorun ikinci toraf dolaginin gorginliyi verilir. Bu intervalda L1 vo L2 drossellari enerji toplayir. VT1
tranzistoru baglananda L1 drosselinin topladigi enerji C1 vo C2 kondensatorlarinin dolmasina sorf olunur. L2
drosselindo toplanmig enerji VD1 diodu vasitssila yiike verilir vo C,, kondensatoru dolur.

Sxemin forqli cohati transformatorun histerezis ilgoyinin xtisusi simmetrik tskli iizro maqgnitlonmosidir. Bu
da onun ( transformatorun) qabarit dl¢tliloriniki¢iltmays imkan viirir. Transformatorun vo drosselin dolaglarinda
yaranan e.h.q — nin doyigmalorinin sinfazligi bu elementloribir konstruktiv bonddos birlogdirmoys imkan verir.

IKITAKTLI TONZIMLONON IMPULS CEVRICILORI

Ikitaktli tonzimlonen impuls cevricilari giic giiclondiricisindon, diizlondiricidan, siizgac vo idarsetmo
sxemindan ibaratdir.Bu ¢evricilorda gorginlik enina impuls modulyasiyasi prinsipi iizra tonzimlonir. Belo
impuls ¢evricilorindan radioelektron va rabits cihazlarinin elektrik qida monbolorindocox genis istifads
edilir.Ikitaktli impuls gevricilorinin asagidaki sxemlori var:

1) Orta (morkozi) ndqtoys malik ITIC — lori;

2) Kérpii tipli ITIC — lori;
Yarmmkorpii tipli ITIC — lori.
Orta néqtoyo malik transformatorlu impuls ¢evricilori algaq qiymatli giris gorginliklorinds totbiq edilir.
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Giic giiclondiricisi iki tranzistor VT1 , VT2 vo transformatordan ibaratdir. Tranzistorlarin bazasina IS — don
miioyyon davametmos miiddatine malik idareetma impulslar1 daxil olur. Tranzistorlardan biri agiq olanda
transformatorun birinci toraf dolagmin yarisina qiymati qida gorginliyina (Uy;, ) barabar olan gorgilik rasir
edir, dolagin digar yarisinda iss Ug;,- garginliyina barabar e.h.q — si yaranir.

Bir ¢ox hallarda giic giliclondiricisinin ¢ixisindaya korpili sxemli, ya da orta ndqtoye malik sxemli
ikiyarimperiodlu diizlondirici qosulur.Bu halda ¢evricinin bir ddylinms periodu orzinds diizlondiricinin
cixigindan siizgocin giriging iki diizbucaqli birqiitblii impuls daxil olur.

Sxemin monfi cohoti bagli haldaki tranzistora ikiqat qida gorginliyinin verilmasidir.

Korpii tipli impuls ¢evricids eyni vaxtda iki tranzistor VT1, VT2 va ya VT3, VT4 aciq olur.
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Moanbayin gorginliyi transformatorun birinci dolaginatasir edir. Miixtalif yarimperiodlarda bu dolaqdaki
gorginliyin isarasi miixtalif olur. Sxemin gapali tranzistorundaki garginlik qida manbayinin garginliying (Uy;, )
barabordir.

Yarimkorpii sxemli ¢evrici C1, C2 tutum boéliisdiiriiclisiindon ibaratdir.
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Kondensatorlardaki gorginlik monboyin gorginliyinin yarisina barabar olur. Transformatorun birinci torof
dolagindaki garginliyin amplitudasi kondensatordak1 gorginliya, yoni Uy, /2 -yo borabordir. Sxemdo qapali

tranzistora Ug;, - o barabar gorginlik tosir edir. Yiikdoki giic sabit oldugda gevricinin tranzistorunun kollektor
corayani korpii vo orta ndqtoys malik olan sxemlora nozaton iki dofo boyiik alinir.

Sxemin osas iistiinliiyli tranzistoru maqnitlondirmok tolob olunmamasidir.
RABITO MUOSSISOLORININ QIDA SISTEMLORI

Rabito miisssisolorinin qida sistemlari dedikds rabito avadanliqlarinin elektrik tochizati, elektrik
gidalandirilmasi, isiglandirma sistemlari vo cihazlari, is¢i heyotin normal is rejimini tomin edon miixtoalif
qurgular (ventilyasiya kondensionerlar va s.) kompleksi nazards tutulur. Bu qida sistemlori asagidaki toloblara
cavab vermalidirlor:

----Kommutasiya avadanliglar keyfiyyatli elektrik enerjisi ilo fasilosiz vo etibarli tomin edilmalidir;
----Iqtisadi cohotdon sarfali vo istismari sado olmalidir;

----Kifayat qoder yiiksok energetik gostoricilora - f.i.o-na vo glic omsalina malik olmalidir;

----Maksimum doaracado avtomatlasdirilmalidir;

----Uzunmiiddatli is dovriins (20 ildon az olmayan) va giic qurgularin1 doyismoadon sonrakl modernlogdirmaya
malik olmalidir.

Standartlara géro ATS (avtomatik telefon stansiyasi) qurgularinin qidalandirilmast {igiin sabit gorginliyin
giymati +60 V, 48 V vo —24 V olmalidir. 60 V gorginlik iigiin doyismo sorhadlori 52.....72 V va ya 54....66V
qabul edilir.Ddytinma garginliyinin tasiredici giymati 300 Hs tezlik ti¢iin 250 mV, 0,3....20 kHs tezlik
diapazonu ii¢iin 15 mV qiymaotini kegmomoalidir. —24 V sabit gorginlikdon qidalanan cihazlar tiglin gorginliyin
sorhad qiymatlori 21....28 V va ya 21,6....26,4 V intervalinda secilir. Doyiinma gorginliyinin tosiredici qiymati
300 Hs....20 kHs tezlik diapazonunda 100 mV qgiymatini kegmamalidir. Dayison gorginlik manbayindan
qidalanan stasionar cihazlar ii¢lin faza gorginliyinin doyigmo sorhadlori 187.....242 V vo ya 213.....227 V
intervalinda olur. Tezlik ii¢lin doyismo intervali 47,5....52,5 Hs toskil edir. Qeyri — xatti tohrif omsal1 10% - o
gadar olur.

RABITO MUOSSISOLORININ ELEKTRIK TOCHIZATI

Elektik enerjisindon somarali istifads edilmosino qoyulan toloblors gors biitiin miiassisalorin elektrik
qabuledicileari ii¢ kateqoriyaya boliiniir.

Birinci kateqoriyaya elektrik enerjisinin kosilmasi naticasindoa rabitodos vo yayimda fasilo yaradaraq, vacib
informasiyanin Gtiiriilmasine mane olan enerji qobuledicilari aiddir. Bu
kateqoriyaya gohorlorarasi telefon stansiyalar1 vo qovsaqlari, soboko vo avtomatik kommutasiya qovsaqlarinin
texnoloji elektrogabuledicilari, qoza va evakuasiya elektrik isiqlandirma cihazlari, kabel magistrallarinin telefon
stansiyalari, xidmat edon giiclondirici montogolor vo s. daxildir.

Ikinci kateqoriyaya verilon elektrik enerjisinin kosilmasi noticosindo yerli shomiyyatli rabitonin
pozulmasina sobab olan gobuledicilor aiddir. Bu kateqoriyaya sohar telefon sobokolorinin telefon stansiyalar
daxildir.

Ucgiincii kateqoriyaya yerda qalan basqa biitiin elektrik qobuledicilori aiddir.

Elektrik rabito miiassisolori elo yerlords yerladirirlor ki, onlarion ucuz va on etibarli sakilds elektrik enerjisi
ilo tochiz etmok miimkiin olsun. Rabito sistemlori elektrik sobokolorine transformator yarimstansiyalarindan



golon Gtiiriicti moftillor vasitosilo birlogdirilir. Bu transformatorlar 50 Hs tezlikli 10 kV vo ya 6 kV doyison
gorginliyi qobul edib, onu 380/220 V — luq algaq gorginliys ¢evirir. Transfotmator yarimstansiyalarinin
qurgularina — alcaldici giic transformatorlari, yliksok gorginlik acarlari,elektrik acarlari, yiik acarlari, dlcii
transformatorlari, yliksok gorginlik qoruyuculari,avtomatik acarlar vo algaq gorginlik cihazlar1 daxildir. Rabito
miiossisalorindo asason gapali tipli transformatorlar totbiq edilir. Bu transformatorlar 160, 250, 400, 630, 1000,
1600, 2500 kVA nominal gilico hesablanir. Transformatorlarin ikinci torof dolagi neytral noqtoys (sifir ndqtosi)
malik “ulduz” sxemi lizro birlosdirilit. Onlar miiossisonin elektrik qidasinin istifads etdiyi tam giico gors segilir.
Boylik rabito miiassisolorinin elektrik stansiyasi ti¢ adod miistoqil ligfazali doyison corayan monbayi ilo
tomin edilir. Stansiya iki odad miistaqil qida manbayindan enerji aldiqda o, alava bir dizel — generatorla, bir
odod miistoqil gida monboyindon enerji aldiqda iso iki dizel — generatorla tomin edilmoalidir. Rabito
miiossisasinin uzunmiiddatli, avtonom is rejimindo islomasi ii¢lin onun elektrik stansiyasi iki odod is¢i dizel —
generatorla vo onlar1 avtomatik ovoz edo bilocok bir adad ehtiyyat dizel — generatorla tochiz edilmalidir.

AVTOMATIK EHTIiYYATA QOSMA (AEQ — ABP) VO YA
DOYISON CORDYAN SITI (DCS)

Rabito miisssisosini elektrik qidasi ilo etibarli tachiz etmak iiciin enerji istehlak¢ist zodelonmis monbadon
islok enerji monbayinos kecrilir. Bu moagsadlo avtomatik ehtiyyata qosma qurgusundan (AEQ — DCS) istifado
erilir. DCS — nin tatbiqi elektrik enerjisinin verilmasinds fasilalari, ehtiyyat qurgularin sayini ve giiclinii
azaltmaga, xidmat heyati tolob etmoyo elektrik qidasi yaratmaga imkan verir. DCS — si algaq gorginlik torofindo
(380/220) qurasdirilir. Elektromexaniki DCS — nin sxemi asagidaki kimidir.
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Normal halda yiik A1 kontaktorunun qapali kontaktlar1 vasitssils birinci elektrik enerji manbayindon (monbas 1)
qidalanir. Bu halda A2 kontaktorunun dolagindan corayan axmir. Manbas 1 fazalarindan istonilon biri
sondiiriilonds uygun gorginliys nozarot relesi ( K.3 — K.5) agilir vo agilan kontaktlar A1 kontaktorunun dolagini
sondiiriir.Relenin normal qapali kontaktlar1 (K3.2 — K5.2) A2 kontaktorunundolagini qidalandirir vo onun
kontaktlar yiikii monbs 2 — yo qosur. Yiikiin iimumi ¢evirma vaxti 0,4....0,8 san toskil edir.

Sanayedos 63, 100, 160, 250, 400, 630 A corayana hesablanmigelektromexaniki DCS — lori buraxilir. 50 vo
100 A corayana hesablanmis DCS — do tristor agarlar1 vo tristor buraxicilarindan istifads edilir.

RABITO MUOSSISOLORININ ELEKTRIK QIDA SISTEMLORI
Rabito miiassisalorindo normal elektrik tochizatini tomin etmok tiglin kommutasiya cihazlari bufer qida
rejimindo stabilizasiyaedici diizlondirici qurgularla qidalandirilir. Bu qurgular ham do yiike paralel qosulmus
akkumlyator batareyalarini ylikdon ayirmadan fasilesiz doldurur.
Bufer gida rejimi markozlosdirilmis vo markozlosdirilmomis ola bilir. Markazlogdirilmomis sistemdon
cihazlar ayrica elektrik qida qurgusundan (EQQ) qidalanma talab etdikds istifads edilir.

Bufer rejiminde qidalanmanin iistiinliiklori asagidakilardir: cihazlar fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin edilir;
diizlondirici vo gevirici qurgularin paralel qosulmasi naticasinds sonradan genislondirmo imkani olur;
akkumlyator batareyasinin yiiko paralel qosulmasi hesabina dinamik xarakteristikalar va sistemin dayaniqligi
yaxsilagir. Bufer qida rejiminin 9sas noqsani paylayici sistemin bahaligi vo sistemdo bas veran itkilordir.

EQQ — nun bufer elektrik qidalandirma rejimindoki on sads struktur sxeminda (sokil — a) ylikdoki
gorginlik VD1 — VD2 ventil qruplarinin garginliys nazarat qurgusu ils idars olunan A1,A2 kontaktorlar
vasitasilo qisa gapanma yolu tonzimlonir.Normal halda A1,A2 kontaktorlarinin kontaktlar: baglhdir.
Akkumlyator batareyasinda gorginlik azalanda A1,A2 kontaktorlart morhals - morhoals ventil qruplarinin qisa
qapanmasini hoyata kecirir. Bu sxem kifayat qador sads olsa da, f.i.o - 1 kigikdir va kigik giiclor {i¢iin nozaords
tutulur. Sxem +48V, £60V,70A yiikli EQQ — da vo ya =24V,100A yiiklii EQQ — da totbiq edilir.
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Sxem b) - doki EQQ — da ¢ixis gorginliyi akkumlyator batareyalarinin elementlorinin sayinin doyisdirilmasi ilo
tonzimlanir. Iki qrup alave elementlorin OE1, OE2 komoyilo 48V, 60V c¢ix1s gorginliyini £10% sorhoddinda




stabillogdirmok miimkiindiir. Bu sxem iizrs isloyon EQQ — 1 yiiksok f.i.o - l1 ilo xarakterizo olunur vo rabito
miossisolorindo genis totbiq edilir.

Olava ehtiyyat akkumlyator batareyasina malik elektrik qidalandirma sistemlorinds (sokil a vo b) normal
elektrik tochizati rejimindo cihazlarin qidalandirilmasi BD (bufer diizlondirici) stabillosdirici diizlondirici ilo
aparilir. Bu halda akkumlyator batareyas1 VS tristoru vasitasile ylikden ayrilir va fasilasiz doldurulma rejiminda
qalir. +
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Daoyison corayan monboyindan (sok. a) gidalanma dayandirildigda vo ya BD — do qisa qapanma bas
verdikds VS tristoru akkumlyator batareyasini yiika qosur. Akkumlyator batareyasi isloyorok bosaldigda onu
doldurmagq tigiin yiikden ayirmaq lazimdir. Belo qosulma EQQ — nun torkibindon gorginliyi tonzimloysn
qurgulari ¢ixarmaga vo sxemi sadolosdirmoyo imkan verir. Bu sistem garginliyi kifayat qodor genis diapazonda
tonzimlonongida qurgularinda,masalon kigik tutumlu (EQQ — nun ¢ix1s giicii ( 2kVt olanda) birinci va ikinci
nasil ATS — da totbiq olunur.

Sokil b — doki sxemdo akkumlyator batareyasi bosalanda ¢ixis gorginliyinin stabilizasiyasi stabillosdirici
cevrici qurgu (CQ) vasitasils yerina yetirilir. Elektrik enerjisinin verilmasi kasilonds vo ya gqoza bas verondo DQ
— da (diizlondirici qurgu) VSI tristoru igo diisiir, cihazlar AB vo CQ — dan qidalanmaga baglayir. Akkumlyator
batareyasinin doldurulmasi diizlondirici D ilo hoyata kegcirilir. Sistemds bas veran kecid proseslori naticosindo
AB — da gorginlik azalanda VSI1 tristoru onu VS2 onu yiiks qosur. Baxilan sistem bufer qida rejimindon kigik
enerji itkilori,boylik artiq yiiklonmalori ils segilir vo programla idars olunan stansiyalarin qidalandirilmasinda
totbiq edilir. Sistemin ndgsant DQ va CQ — ya qoyulan sort talablordir, ¢iinki burada AB — s1 dinamik stizgac
funksiyasini yerina yetira bilmir.

Batareyasiz sistemlords cihazlar doyison corayan manbatine qosulmus diizlondirici qurgudan birbasa

qidalanir(sokil ava b). a — sxemindan elektrik tochizati fasilolorlo verilon istehlak¢ilar,masalon hor hansi kigik
tutumlu (100 némrays gadar) telefon stansiyalari istifade edo bilir.
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Iri hocmli ASATS (avtomatik soharlorarasi telefon stansiyas1) miiossisalorda bdyiik enerji talob olunduqda
va ya istehlakgilar genis orazi lizro paylandiqda nadir hallarda ikistial1 qidalandirma sistemlari (sok. b) tatbiq
edilir. Bir gorginlikdon gidalanan miixtalif istehlak¢1 qruplarin elektrik tochizati birbasa 2 vo daha



coxstabillagdirilmis diizlendirici qurgularla hayata kegcrilir. Bu diizlondirici qurgularin yarisinin (sistemin bir
siiasinin) elektrik tochizati daxili, miistaqil doyison coroyan enerji monbayi ilo tomin edilir. Bu saman hor bir
diizlondirici qurgu 6z nominal giicliniin 50% - don az yiiklonir. Enerji monbalorindon biri siradan ¢ixdigda vo
onu ehtiyat qurgu ilo avoz etmok lazim goldikds cihazlar digor siiadan qidalanmaga baglayir. Onda siianin
diizlondirici qurgularinin say1 iki dofs artir vo hor biri BYJI tipli iki odod diizlondirici vo timumi siizgoclor
skafindan ibarot BYJIC — 2 (BVYJIC — 3) avtomat enerji ¢evrici qurgularindan istifads edilir. Bu qurgular rabito
miiossisalorinin cihazlart arasinda yerlosdirilir.

Sistemin tstiinliiklori: 24 vo 21,2 V qgida gorginliklorindo coroyanpaylayici sobokonin qiymatinin ucuz
olmast; Tursulu akkumlyatorlar olmadigina gore istismar sortlorinin sads olmasi.

Sistemin ¢atismayan cohotlori: kegid rejimlorindo EEQ — da istehsal olunan enerjininpis keyfiyyotli olmasi
vo miiossisonin daha etibarli enerji tochizatina ehtiyac duymasi.

Ikisiial1 akkumlyatorsuz QS — i yalmz asagidaki sortlords tatbiq edilo biler: ii¢ adod miistoqil enerji tochizat
sistemi olduqda; iki odod miistaqil elektrik tochizati monbayi vo daxili avtomatlagdirilmis dizel elektrostansiyasi
oldugda.



