[bookmark: _GoBack]Bir fazalı düzləndiricilər.
Idarə olunan ve idarə olunmayan.
Qısa məlumat :
Dəyişən cərəyan  sabit cərəyan  çevirən qurğuya düzləndirici deyilir. 
Şəbəkə gərginliyin fazalarının sayına görə birfazalı və üçfazalı düzləndiricilər mövcuddur. Bir fazalı düzləndiricilər, düzləndirilmiş yarımdalğaların sayına görə bir və iki yarımperiodlu olurlar. İki yarımperiodlu düzləndiricilər iki cür olurlar: tansformatorun ikinci tərəf dolağının orta nöqtəsindən istifadə etməklə (bir yollu) və kürpü sxemli (iki yollu) düzləndiricilər. Düzləndiricilər idarə olunmayan, və idarəolunan olurlar. Düzləndiricilər gücə görə şərti olaraq üç qrupa, alçaq, orta və böyük güclü düzləndiricilərə, bölünürlər.
Bir fazalı bir yarımperiodlu düzləndirici : 
Sadə biryarımperiodlu düzləndirici ardıcıl qoşulmuş gərginlik mənbəyindən, dioddan və aktiv müqavimətdən (yük müqavimətindən) ibarətdir. Fərz edək ki, diod idealdır və giriş gərginliyi sinusoidal qanunla yəni,[image: ] qanunu ilə dəyişir. 
Diodun anodunda gərginliyin müsbət qütbü olduqda dioddan yükün 
müqavimətinə tərs mütənasib olan cərəyan axır. Anodda mənfi qütblü gərginlik olduqda diod bağlıdır və dövrədən cərəyan axmır. Nəticədə
Ry müqavimətində bir istiqamətli döyünən İy cərəyanı axır. Ry müqavimətində yarımsinusoidal formalı gərginlik impulsları əmələ gəlir. 0 < t < T/2 intervalında yarımkeçirici diod VD düz istiqamətdə sürüşüb və yük rezistorundakı gərginlik və cərəyan giriş siqnalını təkrarlayır (Şəkil 1)T/2 < t < T intervalında D diodu əks istiqamətdə sürüşüb və yükdəki gərginlik və cərəyan sıfıra bərabər olur.
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Verilmiş giriş gərginliyinin tək yarımperiodunda, yəni[image: ]halında, düzlənmiş cərəyan yük rezistorunda gərginlik düşküsü yaradır. Bu gərginliyin orta qiyməti 

[image: ]
olur. 

Şəkil 2 - də göstərilən ikinci qida mənbəyi diod düzləndiricisindən və
süzgəcdən ibarətdir.
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VD diodunun katodu süzgəcin C1 kondensatoruna və L1 drosselinə
qoşulmuşdur. C2 kondensatoru sabit cərəyan döyüntülərini hamarlamaq üçündür. Qida mənbəyinin çıxışına R müqaviməti qoşulmuşdur. Bəzi sxemlərdəçıxış birbaşa yükə qoşulur. R müqaviməti (bu halda R köməkçi yük müqaviməti adlanır) çox az cərəyan işlətdiyindən çıxış siqnalının stabilləşdirilməsi funksiyasını da yerinə yetirir. R müqaviməti bir neçə çıxışı olan bir rezistordan və yaxud ardıcıl qoşulmuş bir neçə rezistordan ibarət ola bilər. Real sxemlərin çıxışında siqnalın döyünmələri (amplitud dəyişməsi) baş verir. Döyünmələrin qiyməti süzgəcdən asılıdır.
Bir fazalı iki yarımperiodlu düzləndirici :
 İki yarımperiodlu düzləndirici sxemində dəyişən siqnalın həm müsbət, həm də mənfi hissəsi (yarımperiodu) iştirak edir, yəni yük cərəyanı giriş siqnalının hər iki yarımperiodunda axır. Ona görə də, sxem üçün iki diod və ortaq nöqtəsi olan transformator tələb olunur. Orta nöqtə sxemin ümumi nöqtəsinə qoşulur (torpaqlanır) (şəkil 3). 
Transformatorun ikinci dolağındakı tam gərginlik qida 
mənbəyinin çıxış gərginliyinin iki qat qiymətinə bərabər olur.
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Süzgəcin kondensatorları bir yarımperiodlu sxemə nəzərən iki dəfə tez 
dolurlar, çünki köməkçi R yük müqavimətindən hər iki yarımperiodda eyni istiqamətdə cərəyan axır. Ona görə də, döyünmələrin tezliyi iki dəfə çox olur. Bu halda çıxış gərginliyinin hamarlanması dərəcəsi bir fazalı bir yarımperiodlu düzləndiriciyə nəzərən iki qat yüksək olur. 

İki yarımperiodlu körpü düzləndiricisi : 
Körpü sxemi ortaq nöqtəsi olmayan transformatordan istifadə etməklə iki yarımperiodlu düzləndirmə almağa imkan verir (şəkil 4). 
Müsbət yarımperiodda, yəni transformatorun ikinci dolağının yuxarı ucu müsbət olduqda, cərəyan ikinci dolağın yuxarı ucundan VD2 diodu vasitəsiləyükdən və yaxud köməkçi R yük müqavimətindən, VD4 diodundan ikinci dolağın aşağı ucuna doğru axır. Mənfi yarımperiodda, yəni transformatorun ikinci dolağının aşağı ucu müsbət olduqda, cərəyan dolağın aşağı ucundan VD3 
diodu, R1 müqaviməti və VD1 diodu vasitəsilə dolağın yuxarı ucuna axır. Hər 
iki yarımperiodda R1 müqavimətindən eyni istiqamətdə cərəyan axır. Odur ki, 
iki yarımperiodlu düzlənmə alınır. Bu sxem döyüntünün daha yüksək tezliyini 
və onun səmərəli süzülməsini təmin edir. Çıxış gərginliyinin böyük 
qiymətlərində bu sxem daha səmərəli olur. 
[image: ]
Əgər düzləndiricinin körpü sxemi ortaq nöqtəsi olan qida gərginliyi ilə
birlikdə istifadə olunarsa, hər cüt diodların orta nöqtələrini yük müqaviməti 
vasitəsilə giriş mənbəyinin orta nöqtəsinə qoşduqda, düzləndiricinin çıxışında 
qiymətcə bərabər, işarəcə əks olan gərginliklər alınır. Orta nöqtəsi olan qida 
gərginliyi üçün körpü sxemi şəkil 5–də göstərilmişdir. Düzləndiricinin belə
sxemi ƏG istifadə olunan qurğularda tətbiq edilir.
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Birfazalı düzləndiricilərin iş rejimləri və parametrləri
Birfazalı biryarımperiodlu idarəolunmayan düzləndiricinin aktiv 
yük rejimi
Birfazalı biryarımperiodlu düzləndirici transformator, ventil və aktiv yükdən ibarətdir.Burada r a  0 və La =0 şərti qəbul olunur. Yəni, transformatorun ikinci dolağının səpələnmə induktivliyi nəzərə alınmır. Düzləndiricinin prinsipial, ekvivalent sxemləri və onuniş prinsipini aydınlaşdıran gərginlik və cərəyan diaqramları şəkil   - də təsvir olunmuşdur.
Transformatorun ikinci dolağının e2 = E2m sin,  e. h. q –in təsiri altında    (şəkil ,c) yük dövrəsindən o yarımperiodlarda cərəyan axır. Bu zaman diodun katoduna nəzərən anodu müsbət potensiala malik olur.  Qrafikdən göründüyü kimi (  0,  ) intervalında diod açıq olur, yük dövrəsindən cərəyan keçir.  (  ,  2 ) intervalında isə diod bağlı olur, yük dövrəsindən cərəyan keçmir. Çünkü,  ikinci yarımperiodda diodun anoduna mənfi potensial tətbiq olunmuşdur.
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Biryarımperiodlu idarəolunmayan   düzləndiricinin aktiv yük rejimi: a- prinsipial sxemi; b- ekvivalent sxemi; c - e - cərəyan və gərginliklərin zaman diaqramları
Ayrı-ayrı intervallar üçün cərəyanın ani qiyməti aşağıdakı kimi hesablanır:
                         

                                                        

Burada       düzlənmiş cərəyanın amplitud qiymətidir.
İstənilən zaman anında yükdə gərginliyin ani qiyməti transformatorun ikinci dolağının e. h. q-sinin qiymətindən ra müqavimətindəki gərginlik düşgüsü qədər az olur. Yükdə düzlənmiş gərginliyin ani qiyməti
ud = Rd ∙ id = Udmsin          
ifadəsinin köməyilə müəyyən olunur. Anod dövrəsinin şərti f.i.ə. a ilə işarə olunur:    a=Rd  /Rd+ra
Düzlənmiş gərginliyin orta qiyməti aşağıdakı kimi tapılır:
Ud= Udm /  = (a /  E2m                                            
Rd =  və ya ra= 0 olduqda düzləndiricinin yüksüz işləmə gərginliyi Ud0=E2m /   olur.
Düzlənmiş cərəyanın orta qiyməti
Id=Ia= Ud /Rd
ifadəsilə müəyyən olunur.
Düzlənmiş cərəyanın təsiredici qiyməti
         
kimi təyin olunur.
Ventildə əks gərginliyin maksimal qiyməti transfomatorun ikinci dolaq e. h. q – sinin amplitud qiymətinə bərabərdir:
Uəks.max =  E2m = Ud / a                  
Hesablanmış Id , Ia , Iv və Uəks. max qiymətlərinə görə ventil seçilir. Diaqramlardan göründüyü kimi düzlənmiş gərginlik və cərəyanın dəyişən təşkilediciləri böyük qiymətə malikdir. Döyünmənin birinci harmonikasının amplitud qiymətini təyin etmək üçün koordinat başlanğıcı düzlənmiş gərginliyin maksimal qiymətinə uyğun olan nöqtəyə gətirilir və o, kosinusoidal funksiyaya çevirilir. Düzlənmiş gərginliyin dəyişən təşkiledicisinin birinci harmonikası
Ud(1)m= Udm /2 = Ud /2
Düzlənmiş gərginliyin birinci harmonikaya görə döyünmə əmsalı
KdU=U(1)m /Ud = 1,57                         
olur. Göründüyü kimi, bu əmsal birinci harmonikanın amplitud qiymətinin düzlənmiş gərginliyin orta qiymətinə olan nisbəti ilə müəyyən olunur.
Transformatorun ikinci dolaq faza cərəyanının təsiredici qiymətinin onun orta qiymətinə olan nisbəti cərəyanın təhrif əmsalı adlanır:
D = I2 / I2or       
Birtaktlı sxemlərdə faza cərəyanının sabit təşkiledicisi 
I2or= I= Id/ m2
ifadəsinin köməyilə müəyyən olunur. Burada m2  transformatorun ikinci dolağının fazalarının sayıdır. Verilmiş sxem üçün I 2or = Id olduğundan
D =I2  / Id =                      
Transformatorun ikinci dolağının e. h. q – sinin təsiredici qiyməti
E2 = 2,22Ud / a                        
kimi tapılır.
Transformatorun ikinci dolağının e. h. q –in təsiredici qiymətinin düzlənmiş gərginliyin orta qiymətinə olan nisbəti faza e. h. q – si adlanır:
B=E2 / Ud = 2,22 / a                    
Transformatorun ikinci dolağının hesabat gücü aşağıdakı kimi təyin edilir:
  S2= E2 I2 = 3,49 Pd / a        
Burada, Pd = Ud Id olduğu nəzərə alınmışdır.  Pd – düzlənmiş gərginlik və cərəyanın sabit təşkiledicilərinin gücüdür.
Transformatorun birinci dolağının hesabat gücü:
S1 = I1U1 = 2,69 Pd /a                    
Transformatorun tam hesabat gücü:
    3,09Pd / a                   


Birfazalı biryarımperiodlu idarəolunan düzləndiricinin aktiv yük rejimi
Bir çox praktiki hallarda dəyişən gərginliyi düzləndirməklə yanaşı, onu tənzim etmək vəya stabilləşdirmək də lazım gəlir. Düzlənmiş gərginliyi tənzim etməyin bir neçə üsulu vardır:
1. Düzləndiricinin çıxış dövrəsi tərəfdən tənzim etmək:
a) Potensiometrin köməyilə; bu halda güc itkisiinin qarşısını almaq mümkün olmur və düzləndiricinin f.i. ə. azalır (bunu ancaq alçaq güclü düzləndiricilərdə etmək mümkündür).
b) Xüsusi sabit gərginlik elektron çeviricilərinin köməyilə.


2. Düzləndiricinin giriş dövrəsi tərəfdən tənzim etmək:
a) Güc transformatoru dolaqlarının lehimlərini dəyişdirmək və ya avtomatik tənzim olunan transformatorun köməyilə; bu halda düzləndirici yüklə birlikdə işlədiyi zaman bunu etmək xüsusi kontakt aparatları tələb edir. Onda da çevricinin etibarlılığı və cəldişləməsi aşağı düşür.
b) Maqnit gücləndiricisindən (sabit cərəyanla maqnitləndirilmiş doyma drosseli) istifadə etməklə; lakin bu üsuldan istifadə etdikdə əlavə güc aparatı tələb olunur.
c) Dəyişən gərginlik tirsitor çeviricilərindən istifadə etməklə.
d) Düzləndiricilərdə idarəolunan ventillərdən istifadə etmək olar. Ventilin idarəedici elektroduna onun təbii açılma anına nəzərən gecikmə impulsu verilir. Bu impuls  idarə bucağı ilə müəyyən olunur. Bununla da düzlənmiş gərginliyin qiyməti tənzim olunur. Təbii açılma anı dedikdə idarəolunmayan ventillərdən istifadə olunduqda, cərəyanın bir dioddan digərinə keçməsi anı başa düşülür. Yuxarıda sadalanan üsullardan müasir dövrdə ən geniş yayılanı çıxış gərginliyini idarəolunan ventillərlə faz-idarəetmə üsuludur. Diodları, qoşulma anı xüsusi idarə sistemləri ilə təmin olunan tiristorlarla əvəz etdikdə istənilən düzləndirici sxem idarəolunan düzləndirici rejimində işləyə bilər.
         Məlumdur ki, tiristorları işə qoşmaq üçün iki şərt ödənilməlidir: tiristorun anoduna müsbət gərginlik tətbiq olunmalı (Ua Udüz qoş.) və idarəedici elektroduna açma cərəyanına uyğun olan müsbət gərginlik verilməlidir. birinci şərt Uş şəbəkə gərginliyinin müsbət yarımdalğası üçün ödənilir, ikinci şərtin ödənilməsi üçün isə tiristorun idarəedici elektroduna Uid açıcı impulsu verilməlidir. Nəzərdən keçirilən düzləndiricinin prinsipial və ekvivalent sxemləri, onun işini aydınlaşdıran gərginlik və cərəyanın zamandan asılılıq diaqramları şəkil  – də təsvir olunmuşdur.
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Tiristor işə qoşulduqdan sonra onun idarəedici elektrodu öz idarəetmə xüsusiyyətini itirir, buna görə tiristorun bağlanması onun anodunda cərəyanın  olduğu halda baş verir. Göründüyü kimi işə qoşulma anını şəbəkə gərginliyinin müsbət yarımdalğası hüdudlarında, başqa sözlə, 0 aralığında tənzim etmək olar. Əgər tiristor =0 olduqda işə qoşulursa, yükdəki Ud gərginliyi maksimal qiymətə malik olur. Əgər   olarsa, Ud = 0 olar. Tiristoru bu cür idarə üsulu impuls-faz idarə üsulu adlanır.
İdarəetmə rejimi üçün 0 düzlənmiş gərginliyin orta qiyməti
                                                                                                                                                                                                                                                                                                   olur. Burada, Udm ,  Ud - nin 0 olan anına uyğun qiymətidir. Bu rejimdə tiristorda  ua gərginliyi (0 ;) intervalında müsbət,   olduqda isə onun maksimal qiyməti e2 e.h.q – nin amplitud qiymətinə bərabərdir. Verilmiş düzləndiricidə düzlənmiş gərginlik və cərəyanın orta qiyməti diaqramlardan göründüyü kimi ud və id üçün  böyükdür, bu səbəbdən də döyünmənin əsas harmonikası şəbəkə tezliyinə bərabər olur.
                           
Birfazalı „0“ – nöqtəli idarəolunmayan düzləndiricinin aktiv yük rejimi

Düzləndirici ikinci dolağından sıfır nöqtəsi çıxarılmış birfazalı transformator, iki ventil və yük dövrəisndən ibarətdir. Düzləndiricinin elektrik, ekvivalent sxemləri və onun iş pri nsipini aydınlaşdıran cərəyan və gərginliklərin zaman diaqramları şəkil   - də təsvir olunduğu kimidir.
Düzləndirici çıxışına görə əslində ikifazalıdır, çünki transformatorun çıxışında qiymətcə bir-birinə bərabər, istiqamət etibarilə əks olan iki e. h.q - si yaranır. Bu rejim üçün A açarının qapalı olduğu hal nəzərdən keçirilir. Transformatorun ikinci dolağının faz gərginliyini aşağıdakı şəkildə göstərmək olar:
ud  U2f sin t
Düzləndiricini təşkil edən ventillər növbə ilə işləyirlər. Belə ki, (0, ) intervalında VD1 ventilinin anodu müsbət potensiala malik olduğundan, o açılır və cərəyan bu diod və yükdövrəsindən keçərək e. h. q – si e1 olan yarımdolağa daxil olur.
 anında VD 1 ventili bağlanır. İkinci yarımperiod (  ; 2  ) ərzində müsbət potensial VD 2 diodunun anoduna tətbiq olunur. Bu halda cərəyan həmin diod, yük dövrəsindən keçərək transformatorun e. h. q – si  e2 olan yarımdolağına daxil olur. Deməli, hər iki yarımperiodda yük dövrəsindən eyni istiqamətdə cərəyan keçir və o, düzlənmiş olur.
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Birfazalı idarəolunmayan „0“ - nöqtəli
düzləndiricinin aktiv yük rejimi.
       a)Düzləndiricinin elektrik dövrəsi;
       b) transformatorun ikinci dolağındakı e. h. q - sinin və cərəyanın    
           zaman diaqramları;
       c) VD 1 diodundakı cərəyanın;
       ç) VD 2 diodundakı cərəyanın;
       d) Yük dövrəsindəki gərginlik və cərəyanın ani qiymətlərinin;
       e) Transformatorun birinci dolağındakı cərəyan və gərginliyinin 
           zaman diaqramları;
      f) Dioddakı əks gərginlik
Transformatorun hər iki yarımdolaqlarından period ərzində bir dəfə cərəyan axır.
Nəticədə, transformatorun yarımdolaqlarındakı cərəyanların sabit təşkiledicilərinin m. h. q– si bir-birinə qarşı yönəldiklərindən onun nüvəsində (içliyində) həyəcanlanmış maqnitlənmə olmur. Diaqramlardan göründüyü kimi ventillərdə əks gərginliyin maksimal qiyməti təxminən ikiqat faza gərginliyinə bərabərdir. Bu da böyük əks gərignlikli ventillərin seçilməsini tələb edir. Biryarımperiodlu düzləndiricilərdə olduğu kimi bu düzləndiricilərdə də bütün zaman anlarında transformatorun ikinci dolaq faza e. h. q – sindən onun ikinci dolağının aktiv müqavimətində və düz istiqamətdə ventilin müqavimətindəki gərginlik düşgüsü qədər az olur. Bu düzləndiricinin digər çatışmayan cəhəti xüsusi sarınmış transformatordan istifadə olunmasındadır. Əgər standart transformatortdan istifadə olunsa (S1 = S2 = St), onda transformatorun ikinci dolağı artıq, birinci dolağı isə az yüklənmiş olur.
Transformatorun yarımdolaqlarındakı cərəyanlar əks istiqamətdə olduqlarından onun nüvəsinin sabit maqnitlənməsi, daha doğrusu, əlavə maqnitlənməsi yaranır. Şəkil   - də düzləndiricinin xarici xarakteristikası təsvir olunmuşdur.
 Xarakteristika Ud =Udm – (ra +rdüz)∙ İd ilə ifadə olunur. 
Burada, Udm = 2E2m /

yüksüz işləmə rejimində düzlənmiş gərginliyin orta qiyməti, rdüz – ventilin açıq vəziyyətdə müqavimətidir və sabit qəbul olunur.
                               [image: ]
Düzləndiricinin xarici xarakteristikası
Qrafikdən göründüyü kimi yükdəki düzlənmiş cərəyanın qiyməti artdıqca düzlənmiş gərginliyin qiyməti azalır. Bu, düz istiqamətdə ventildə, transformatorun ikinci dolağında və aktiv müqavimətdə yaranan itkilər hesabına olur. „0“ – nöqtəli düzləndiricidə transformatorun tam hesabat gücünün artım əmsalı biryarımperiodlu düzləndiricidə olduğundan azdır.
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