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Xiilasa. Gomi elektron avadanliq va qurgularinda tatbiq edilon diizlondiricilor vo
stabilizatorlar ¢ixis gorginliyinin talob olunan stabilliyini har zaman tamin eda bilmirlar. Buna gora
da sabaka garginliyi va yaxud yiikiin giymati is prosesinda dayismasi sababindan yiika tatbiq olunmus
gorginlik yaxud carayan dayismaya macbur olur. Bunlardan asas olaraq yalniz birinin stabilliyina
yiikiin dayismasinin qarsinin alinmasi vasitasilo nail olmaq miimkiin olur. Magalada gomi elektron
avadanliq va qurgularinda tatbiq edilon gorginlik stablizatorlarinin is prinsipi arasdirilmis va
nasazliglarin yaranmasinin qarsisini almaq maqsadi ila kompensasiya tipli garginlik stabilizatorunun
tatbiqi toklif olunmusdur.

Annomayusn. Buvimpsmumenu u cmabuiuzamopwvl, npumeHsemvie 8 cy0080M JEKMPOHHOM
000py008aHUU U YCIMAHOBKAX, He 6ce20d 00ecneyusarom HeodXo00UuUMyo cmabuibHOCHb bIXOOHO20
HanpsidiceHus. Bcredcmeue uzmenenus 60 epems pabomvl 6eIUYUHbI HANPSJICEHUS Cemu Uil
3HAYEHUsI HA2PY3KU, HANPANCEHUE ULU MOK, N00ABAeMblll HA HA2PY3KY, KAK NPAsUio usmeHaomcs. B
OCHOBHOM UMEEMCsl BO3MOINCHOCL 00OUMbCSA CMAOUTILHOCIU JUlb OOHOU U3 DMUX GETUUUH,
ocpanuyenuemM usMeHeHus Hazpysku. B cmamoe uccnedyemcesa npunyun pabomvl cmadunuzamopos
HAnpsisiceHust, NPUMEHIEMbLX 6 CYO0B0LL PAOUOINEKMPOHHOU Annapamype u yCmpoucmeax, a makice
NPeONoAHCEHO UCNONb308AHUE CIMADUTUZAMOPOS8 HANPANCEHUS KOMNEHCAYUOHHO20 MUNA 8 YelAxX npe-
O0YNpescOetUst BO3HUKHOBEHUS HEUCNPABHOCMELL.

Abstract. Straighteners and stabilizers used in ship electronic equipment and devices do not
always provide the required stability of the output voltage. Therefore, as the mains voltage or load
value changes during operation, the voltage or current applied to the load is forced to change. Basi-
cally, the stability of only one of them can be achieved by preventing load changes. For all these
reasons, voltage stabilizers must be provided with automatic and uninterrupted operation. The prin-
ciple of operation of voltage stabilizers used in ship electronic equipment and facilities, and proposes
the use of compensation-type voltage stabilizers in order to prevent failures is investigated in the
article.

Acar sozlar: gomi, elektron qurgu, kompensasiya tipli stabilizator, giris gorginliyi, qida
manbayi, diizlondirici
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Giris. Gomilordo elektron giic ceviricilorinin totbiqino toxminon 1960-70-ci illor arasinda
baslanilmisdir. Bu hadiso gomi elektrik stansiyasinin doyisen corayan hasil etmays baslamasi dovriine
tosadiif edir. Gomi elektrik stansiyasinin sinxron generatorlarini 6z-6ziino tesirlonmo iisulu ilo
tosirlondirmok iiclin yarimkegirici diodlardan yigilmis bir vo ya {li¢ fazali korpii sxemli
diizlondiricilordon istifado edilirdi. Bu vaxtlar tam elektriklosdirilmadiyino goéro gomi elektrik
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stansiyasinin giicli toxminon 300-400 kVt-a kimi olan generatorlar qurulurdu. Bu vaxt generatorlarin
garginliyini tonzim etmak iiciin tasirlonmo sargisinin dovrasing reostat qosulurdu.

1970-1980-c1 illor gomilorin tam elektriklosdirilmosi vo qismon avtomatlasdirilma
(Avtomatlagdirilma doroacasi A2) dovrii sayilir. Bu vaxtlar hazirlanan gomilords is¢ilor vo sorniginlor
ticlin normal hoyat goraitinin yaradilmasi tigiin coxlu sayda elektrik islodicilori qurulmaga baglandi,
is mexanizmlorinin vo onlar1 harokoto gotiron asinxron miihorriklorinin giicii artirildi. Miivafiq olaraq
gomi sinxron generatorlariin giicli do artdi. Bu vaxtlardan baslayaraq elektron giic ¢eviricilorinin
gomilords genis totbiqine basland: [1, 2].

Gomi sinxron generatorlarini tosirlondirmok ii¢lin idars olunmayan diizlondiricilorlo yanasi
tiristorlardan y181lmis idars olunan diizlondiricilorin ds istifadesine baslanildi, bu da 6z ndvbasinda
sinxron generatorlarin gorginliklorinin avtomatik tonzim edilmosini asanlasdirdi. Gominin bir ¢ox is
mexanizmlorinin rotoru qisa qapanmis asinxron miihorrik liglin bilavasito (bir bondli) tezlik
ceviricilorinin totbiqi baglandi. Bunlardan alavo toxminon 1980-c1 illordon baslayaraq gomilordo genis
totbiq edilon boyiik giiclii val generatorlari noinki tosirlonmo dovrasindo tiristor gorginlik
tonzimloyicisinin qurulmasini, hotta generatorun ¢ixisinda da boyiik giicli idaro olunan
yarimkeciricilordon y1§ilmis tezlik geviricinin qurulmasini talob edir. Bunun da asas sobobi val
generatorlarinin firlanma horokotini gomiya horakot veron bas miiharriklordon almasidir. Toxminon
1990-c1 illordon baglayaraq gomilor A1 avtomatlasdirilma (tam avtomatlagma) doracoasine malik olur.
Belo gomilorin bas miiharriklori vo elektrik stansiyasinin generatorlarinin mikroprosessorla idars
olunmasi vo bunlarda totbiq edilon giic ¢eviricilorinin hom say1, hom do giic diapazonu artmigdir. Belo
gomilords firlanma siirstinin tonzim olunmasi tolob olunmayan bdyiik giiclii rotoru qisa qapanmis
asinxron miiharriklorinin igo buraxilmasida tezlik ¢eviricisi vasitasila yering yetirilir.

Konar tosirloro hossas olan gomi elektron Ol¢ii aparatlart vo nozarotedici qurgularinda
kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorlarinin totbiq edilmasi ils, kigik doyiinmo qiymatlori olan
yiiksok gorginlik sabitliyinin olde olunmasina imkan yaradilir. ©vvallar elektron qurgularda stabil
garginliyin bir monbayi istifads olunurdu. Miiasir dovrds stabilizatorlar qismindoe inteqral gorginlik
stabilizatorlarindan 1stifads edilir. Gorginlik stabilizatorlar1 parametrik vo kompensasya tipli stabili-
zatorlaria boliintirlor. Bunlardan daha genis istifado edilon kompensasiya tipli gorginlik stabiliza-
torlar1, rezistiv gorginlik boéliiciisiindon ibarat olan model kimi baxilaraq, miixtslif boliinms omsal-
larinda giris gorginliyinin miixtalif qiymatlorinds ¢ixis gorginliyinin sabitliyini tomin edirlor [1,2].

Osas hissa. Parametrik stabilizatorlarin tatbiq olunmasi yalniz is prosesinds yiik corayaninin
kigik hodlorde doyison hallarda mogsodouygundur. ©ks halda bu stabilizatorlarin Fi© kigik olur,
homginin kigik olan sabitlogdirmo omsali onlarin gomilords totbiqini mohdudlagdirir.

Gomi elektron avadaniq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli stablizatorlarin is
prinsipi ona asaslanir ki, Ug, yaxud /, coarayaninin doyigmasinin qarsisini almaga xidmat edir. Buna
gora stabillogmo gorginliyini tomin etmak {igiin yiikiin qiymetinin doyismosinin garsisinin alinmasi
funksiyasin1 xiisusi olaraq, sxema daxil edilmis TE — tonzimloyici elementin vasitasi ilo U,—iin
doyismosinin qarsisint alinir. Tonzimloyici element kimi adoton gilic tranzistoru, omoliyyat
giiclondiricisi v stabilizator istifado olunur. Elementlorin ardicil yaxud paralel qosulmasindan asili
olaraq kompensasiya tipli stablizatorlar da ardicil yaxud paralel olur. Istehsalatda on gox ardicil
stablizatorlar istifads edildiyindon onun 1§ prinsipini dyronak.

Gomi elektron avadanliq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli gorginlik
stabilizatorlar1 parametrik stabilizatorlarindan forqli olaraq daha yaxsi stabillogsdirma xiisusiyystina
malikdirlor. Ardicil kompensasiya tipli gorginlik stabilizatoru gorginlik diisgiisiinii tonzimlomak va
cixig gorginliyinin sabitliyinin saxlanilmasi ii¢lin rezistiv boliicliniin  tonzimlonon ballast
miigavimatidir [3].

Belo miigavimot kimi rezistor, tranzistor vo yaxud omaliyyat giliclondiricisi segilir.
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Ardicil tipli gorginlik stabilizatoru iiglin yiiko diison gorginlyin qiymoti agagidaki ifads ilo toyin
edilir.
_ Ulchon

Y Rcon,g,

Paralel tipli gorginlik stabilizatoru iiciin isa yiike diison gorginlyin qiymaeti asagidaki ifads ilo
tayin edilir.
_ UjnRd

Y Rcony

Burada giris gorginliyi doyisdikds yiikdoki gorginliyin tonzimlonmasi ii¢iin ballast elementin
miiqavimeti (4y) doyismolidir. Az — in qosulma ndviindon asili olaraq, kompensasiyali stabilizatorlar
ardicil vo paralel olurlar. Ardicil stabilizatorlar tigiin onlarin giris gorginliyi Uy Ra Vo Reonst arasinda
paylasdirilir:

Ug. = Ra + Reon

Yiikdo gorginliyin stabillogdirilmasi Ry - in doyismasi hesabina vo elocodo Reons.- da gorginlik
diisgiisii noticosinde yerina yetirilir. Stabillogdirilma prinsipine uygun olaraq yiikde gorginlik artdiqda
U¢ kompensasiya miiqavimati R, artir, bu da Reonst -da gorginliyin artmasina gatirir:

Urcon = Ua — Ugra,

Ardicil qosulmada gorginliklor comlonir, ona gore sonuncu ifadenin yerine yetirilmasi ligiin yiik
gorginliyi azalir. Stabilizatorlarda Ry — miiqavimatinin doyismesi, [y, Ug, Uy qiymatlorindon asili
olaraq avtomatik doyisir. Bir ¢ox hallarda R, qisminds tranzistorlardan da istifads olunur. Bipolyar
tranzistordan istifado edildiyi halda R; — kollektor-emitter kecidinin miiqavimotidir (Rx=Rke) Vo
molumdur ki, idarsedici elektrod tranzistorun bazasidir. Saho tranzistoru iiglin Rr — kanal
miiqavimatidir (Rk=R.;) va signalin idars edicisi idarsedici elektroddur. Kompensasiya tipli gorginlik
stabilizatorunun struktur sxemlori asagida gostorilmisdir [2, 3].

Biitiin kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorlarinin asas elementlori tonzimloyici elementdir
(TE). Bu element dayaq gorginlik monboyi (M), miiqayiso elementi vo sabit corayan
giiclondiricisindon (G) ibaratdir. Sokil 1-do ardicil kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorunun
struktur sxemi, sokil 2-do iso paralel kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorunun struktur sxemi
gostorilmisdir Ardicil tipli gorginlik stabilizatorlarinda tonzimloyici element giris gorginliyinin
monbayi Uy va ylikls R, qosulmugdur. Ogar har hansi bir sobabdon gorginlik ¢ixisda U; 6z nominal
qiymatindon doyisir, onda dayaq vo c¢ixis gotginliyin forqi doyisir. Bu gorginlik giiclonir vo
tonzimloyici elenenta tosir edir. Bu halda tonzimlayici elementin miiqavimati avtomatik doyisir vo Up
gorginliyi 7E vo R, arasinda elo paylasdirilir ki, yiikdo gorginliyin dayisikliklori kompensasiya
olunsun [2, 3].
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Sakil 1. Ardicil kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorunun struktur sxemi
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Sakil 2. Paralel kompensasiya tipli garginlik stabilizatorunun struktur sxemi

Gomi elektron avadanliq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli gorginlik
stabilizatorlarinda tonzimlomo funksiyasi adoton tranzistorlarla yerino yetirilir. Onlar1 segorok,
kollektor vo emitter arasinda corayanin tiirma amsalinin, doyma gorginliyin qiymaetlori nazors alinir.
Cox vaxt miigayiso elementlorinin sxemlori vo sabit corayan giiclondiricilori bir ¢ox funksiyalari
oziinds oks etdirirlor vo ya adi giiclondiricilar, diferensial yaxud amaliyyat giiclondiricilor iizorinds
yerino yetirilirlor. Tonzimloyici element miigayiso sxemilo idars olunan kegid tranzistorudur.
Miiqayise sxeminin masalasi verilon qiymotdon ¢ix1s gorginliyinin forqinin toyinidir. Oksor hallarda
dayaq gorginliyi ¢ixis gorginliyinin bir hissasilo miigayiss edilir. Adoton icra elementi gorginliyin
rezistiv bolliciisii kimi yerino yetirilir vo burada osas masolo boliinmonin sabit omsalinin tomin
olunmasidir. ©msalin dayigon oldugu halda, idars olunan ¢ixis gorginlikli gorginlik stabilizatorunun
alinmas1 miimkiindiir. Miigayiso sxemindon idars signal1 sabit corayan giiclondiricisi ils giiclondirilon
AU=Uygiy—Udayaq gorginliklor forqidir. Gorginlik stabilizatorunun is keyfiyyati on ¢ox dayaq gorginliyi
manbayindaen asilidir. ©gor dayaq gorginliyi stabil olmasa, onda ¢ixis gorginliyi do stabil olmayacaq
[3.4].

Adoton dayaq gorginliyinin monbayi stabilitronda parametrik gorginlik stabilizatoru kimi yerino
yetirilir. Tonzimlayici elementin idara dovrasinds oks alagslorin méveudlugu vo yaxud olmamasi
stabilizatorun agagidaki xtlisusu xarakteristikalari ilo toyin edilir:

1. Stabillosdirmo omsali;
2. Dinamiki miigavimat.

Oks olagolorin ndviindon asilt olaraq stabillogdirmo omsalinin qiymotini vo dinamiki
miiqavimati yaxsilasdirmaq olar. Ona goéra do stabilizatorlarin oks alagalore gora bdliinmasi bdyiik
praktiki shomiyyat kasb edir.

e Giris gorginliyino goro stabillogdirmo omsali stabilizatorun giris vo ¢ixisdak: nisbi gorginliklor
arttminin nisbati kimi toyin etmok olar:

Ug

burada 4Ug, AU —ylik corayani doyismoz olduqda stabilizatorun giris vo ¢ixis gorginliklorinin artima;
Ug, U, — stabilizatorun nominal giris vo ¢ixis gorginlikloridir.
e Giris gorginliyl doyismaz olduqda ¢ixis gorginliyinin artim1 AU, yiik corayaninin artimi A1,
nisbatino barabor olan stabilizatorun daxili miigavimaetidir.

AU,
Ri = -
AL,
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e Girig gorginliyi vo yiikk coroyanm sabit oldugda ¢ixis gorginliyinin artimi AU, otraf miihit
temperaturunun artimi 47, nisbating barabar olan stabillagdirmonin temperatur amsali.

_ AU,
KT AT,

Qeyd olunan parametrlordon basqa, gorginlik stabilizatorlar1 energetik, kiitlo qgabarit vo s.
parametrlorlo do qiymatlondirilirlor.

Gomi elektron avadanliq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli stabilizatorun
struktur sxemi sokil 3-do gostorilmisdir.

AU g
K A E.Uﬂx
.ﬂUg;r K- L
TE
AUg-Xata signall | K,
T
GE +
Uer

Sokil 3. Kompensasiya tipli garginlik stabilizatorunun struktur sxemi

Gomi elektron avadanliq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli stabilizatorda ¢ixis
gaorginliyinin stabillosdirilmasi oks olaqa vasitasi ilo aparilir. Cixis gorginliyi giris gorginliyinin tasiri
vo ya yik coroyaninin doyigmosilo doyise bilor. O dayaq gorginliyi ilo miiqayiss olunur vo onun
qiymati uygunlasdirilir. Kompensasiya tipli stabilizatorun is prosesinds tonzimlayici element kimi
istifado olunan tranzistor daxili miigavimatini doyisir. Bu miigavimotdo Om qanununa géro AUrz
gorginlik diiggiisii bas verir. Bu anda ¢ixisda qida gorginliyinin lazimi gqiymaotinin alinmast qoder
gorginlik diiglir. Bu o demokdir ki, kompensasiya tipli gorginlik stabilizatorunun totbiqindo giris
gorginliyi ¢ixis gorginliyindon ¢ox olmalidir. Gostarilon sxemds tonzimloma elementinin 6tiirma
omsal1 Kt ¢ix1s gorginliyinin giris gorginliyindon asililigini toyin edir. Bu amsal na qodar kigik olarsa,
stabilizator bir o qodar keyfiyyatli hesab edilir [5, 6].

Giris gorginliyinin ddyilinmalori stabilizatorun ¢ixisinda oks olunmur. Ona gore tonzimloma
elementindo adoton giris gorginliyi bipolyar tranzistorun kollektoruna otiiriiliir. Adston etalon
gorginliyi Ugr stabilizatorun ¢ixig gorginliyi ilo iist-listo diigmiir, ona gbro miiqayisa sxemi va ¢Ix1$
arasinda boliicii omsali olan K, gorginlik boliicilisii qoyulur. Lazimi stabillogdirms omsalinin alinmasi
iclin miiqayise qurgusu va tonzimloyici tranzistor arasinda sabit corayan giiclondiricisi quragdirilir
ki, o da xota signalin1 Ug giiclondirir. Rabito giiclondiricisinin iimumi omsali bu sxemdos belo toyin
edilir:

K.

Ilg.

:KTKGKB

Iki tranzistor iizorindo qurulan kompensasiya tipli stabilizatorunun sxemi sokil 4-do
gostorilmisdir.
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Sakil 4. Sads kompensasiya tipli garginlik stabilizatorunun prinsipial sxemi

Bu sxemdo tonzimloyici element gisminds iimumi kollektorlu sxemo asason qosulmus V7T;
tranzistorundan istifado olunmusdur. Miiqayiso sxemi V7> tranzistorda realizo olmusdur. Bu
tranzistorun corayani baza vo emitter arasindaki gorginliklor forqindon asilidir. Etalon gorginlik
monbayi kimi rezistor R; vo VDI stabilitronu iizorindo qurulan parametrik stabilizator istifado
olunmusdur. Cixig gorginliyi gorginlik boliiciisii R3, R4 vasitasilo V'T» tranzistorun bazasina daxil olur.
Ogor gorginlik stabilizatorunun ¢ixiginda hor hansi bir sabobdon gorginlik artarsa o zaman V7>
tranzistoru acilacaq, kollektordaki gorginlik azalacaq. Kollektora V7> tranzistorun V7; bazasi
qosulmusdur vo stabilizatorun ¢ixisinda gorginlik azalir (yani verilon qiymato qayidir). Analoji
olaraq, monfi oks olaqo sxemi ¢ixigdaki gorginliyin azalmasinda da isloyir [5, 6].

Notica. Gomi elektron avadanliq vo qurgularinda totbiq edilon kompensasiya tipli gorginlik
stabilizator, ¢ixis komiyystinin avtomatik tonzimlonmosini hoyata keciron qurgudur, yoni o giris
gorginliyi vo ¢ix1§ corayaninin doyismasindo ¢ixis gorginliyinin qiymatinin stabilliyini tomin edir.
Parametrik stabilizatorlardan forqli olaraq kompensasiya tipli stabilizatorlar boyiik ¢ix1s corayanlari,
kicik cixis miigavimatlori, boyiik stabillogdirme omsallar1 ilo forglonirlor. Kompensasiya tipli
stabilizatorlarin miiasir gomilorin daxilindaki vericilords, gobuledicilorde vo 6l¢gmo qurgularinda,
yiiksok keyfiyyatli naticalorin oldo edilmasi mogsadi ils totbiq edilmaosi toklif olunur.
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