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Elhand Transformatory jest producentem dtawikéw indukcyjnych.
Artykut przedstawia dtawiki wyréwnujace obciazenie tyrystoréw
taczonych réwnolegle oraz dtawiki nasyceniowe ograniczajace

stromos¢ narastania pradu tyrystora.

Dtawiki wyréwnawcze

W przeksztattnikach tyrystorowych du-
zych mocy, gdzie zawory czgsto sktadaja
si¢ z kilku tyrystoréw taczonych réwno-
legle, stosuje si¢ dtawiki wyréwnawcze.
Ichrolg jest zapewnienie rGwnomiernego
rozptywu pradéw w potaczonych tyrysto-
rach. Problem nierdwnomiernego obcia-
zania si¢ tyrystoréw jest efektem nier6w-
nych spadkéw napi¢é na tyrystorach. Z tej
przyczyny tyrystory przeznaczone do pra-
cy réwnoleglej podlegaja selekcji. Mimo
to w praktyce zachodzi konieczno$¢ wy-
rOwnania pradéw plynacych przez tyry-
story. Dtawiki wyréwnawcze doskonale
realizuja to zadanie przy bardzo niewiel-
kich stratach [1, 2].

Diawiki wyréwnawcze wystgpuja ja-
ko pojedyncze diawiki jednouzwojenio-
we oraz jako dlawiki sprzezone. Diawi-
ki wyréwnawcze jednouzwojeniowe pra-
cuja niezaleznie w obwodzie katodowym
potaczonych tyrystoréw. W tym uktadzie
bardzo niebezpieczne bytoby nasycenie
dtawika. Nasyceniu najwczes$niej ulegt-

Rys. 1. Diawik wyrownawczy sprzezony
z wyprowadzonym punktem srodkowym
uzwojenia
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by dtawik tyrystora o najwigkszym i naj-
szybciej narastajacym pradzie. Nasycenie
ktéregokolwiek z dtawikéw spowodowa-
loby przejecie calego obciazenia i pewne
uszkodzenie tyrystora. Dlatego ze wzgle-
déw bezpieczenstwa dtawiki wyréwnaw-
cze jednouzwojeniowe projektuje si¢ przy
bardzo niskiej indukcji w rdzeniu, czgsto
nardzeniach otwartych lub jako cewki po-
wietrzne [1, 2].

Diawiki wyréwnawcze sprzgzone ma-
ja dzielone uzwojenie wyprowadzonym
punktem Srodkowym (rys. 1).

Zat6zmy, ze tyrystor T1 szybciej wcho-
dzi w stan przewodzenia i prad tego tyry-
stora szybciej narasta [1]:

diy dip
dt  dt

W uzwojeniu dtawika indukuje si¢ wow-
czas sita elektromotoryczna przeciwdzia-
lajaca napigciu na tyrystorze T1 i zwigk-
szajaca napigcie na tyrystorze T2 (rys. 2),
proporcjonalna do indukcyjnoSci uzwoje-
nia i szybkoSci narastania pradu [1]:

dip,
dt

e=-L )

Powoduje to opdZnienie narastania
pradu tyrystora T1 i przyspieszenie na-
rastania pradu tyrystora T2. Tyrystor T2
po przekroczeniu napigcia minimalnego
U, =1V przejdzie w stan przewodze-
nia. Réwnanie napig¢ oczka tyrystorowe-
go przyjmuje postaé [1]:

diy,

2L t - UTI + Umin (3)

gdzie:

U, - spadek napigcia na przewodza-
cym tyrystorze;

L — indukcyjno$¢ dtawika wyrow-
nawczego;

di, Jd, — szybko$¢ narastania pradu tyry-
stora T1.

Stad wyznaczamy minimalng indukcyj-
no$¢ dtawika wyréwnawczego, ktéra za-
pewnia poprawne, rOwnomierne obcigze-
nie tyrystoréw [1]:

_ UTI +U min

min . 4)

2-di,,/dt

Na podstawie konfiguracji obwodu

mozna okresli¢ wymagang szybko$¢ na-
rastania pradu tyrystora T1 [1]:

di,, n-I,-U, “
~ - 5
dt 8m-L,
gdzie:
I —Sredni prad wyprostowany;
U, - Srednie napigcie prostownika nie-

sterowalnego w stanie jalowym;
L, —indukcyjnos¢ fazy transformatora
zasilajacego prostownik.

dipy _ dir
it dt

Rys. 2. Diawik wyrownawczy sprzezony
w obwodzie z tyrystorami [1]

Dtawiki nasyceniowe

Szybkie narastanie pradu tyrystora mo-
ze by¢ dla niego niebezpieczne. Podczas
zalaczenia moze wystapi¢ lokalne prze-
grzanie ztacza. Powodem tego zjawiska
jest skoriczona predkos$¢ powigkszania
si¢ powierzchni ztacza bioracego udziat
w przewodzeniu. Nalezy doprowadzi¢ do
sytuacji, w ktérej szybkos$¢ powigkszania
si¢ powierzchni przewodzacej ztacza be-
dzie co najmniej rdwna szybko$ci nara-
stania pradu przewodzenia. Zrealizowad
takie zadanie i jednocze$nie zabezpieczy¢
tyrystory mozna, stosujac dtawiki nasy-
ceniowe.

Zadaniem dfawika bedzie wprowadze-
nie niewielkiego op6Znienia w szybko-
$ci narastania pradu przewodzenia, az do
chwili, gdy bedzie przewodzito cate zla-
cze tyrystora. Czas op6Znienia, po ktérym
cate ztacze znajduje si¢ w stanie przewo-
dzenia, to ok. 100-200 ps [1, 2].



Rys. 3. Diawik nasyceniowy

Charakterystyka dtawika jest tak ksztat-
towana, by po wprowadzeniu op6Znienia
ulegat on nasyceniu. Do prawidtowego
doboru dtawika konieczna jest znajomos¢
charakterystyki czasowej powigkszania
si¢ powierzchni przewodzacej ztacza.

Obliczenia diawika polegaja na wstep-
nym wyznaczeniu objg¢tosci rdzenia, przy
zatozeniu, ze czas, po ktérym dtawik po-
winien ulec nasyceniu, to ok. 10 ps oraz ze
prad przewodzenia tyrystora w tym czasie
nie powinien przekracza¢ 5% maksymal-
nej wartosci [1]:
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Nastepnie dobieramy rdzeri i wyznacza-
my liczbg zwojéw [1]:
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Odczytujac przenikalno$¢ magnetyczna
rdzenia w stanie nienasyconym, mozemy
wyliczy¢ jego indukcyjnos¢ [1]:

2
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Fe
gdzie:
I, —maksymalna warto$¢ pradu prze-

wodzenia tyrystora;
U,,, — maksymalne napiecie tyrystora
przed wiaczeniem;
AB~—maksymalna zmiana indukcji

rdzenia;

H - natgZenie pola w chwili nasyce-
nia;

1,  —czasod chwili wysterowania ty-
rystora do nasycenia dtawika;

L, - dlugo.éé drogi magne‘chznej; .

4., —przenikalno$¢ rdzenia w stanie
nienasyconym;

§.,  —pole przekroju rdzenia.
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