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Dławiki wyrównawcze

W przekształtnikach tyrystorowych du-
żych mocy, gdzie zawory często składają 
się z kilku tyrystorów łączonych równo-
legle, stosuje się dławiki wyrównawcze. 
Ich rolą jest zapewnienie równomiernego 
rozpływu prądów w połączonych tyrysto-
rach. Problem nierównomiernego obcią-
żania się tyrystorów jest efektem nierów-
nych spadków napięć na tyrystorach. Z tej 
przyczyny tyrystory przeznaczone do pra-
cy równoległej podlegają selekcji. Mimo 
to w praktyce zachodzi konieczność wy-
równania prądów płynących przez tyry-
story. Dławiki wyrównawcze doskonale 
realizują to zadanie przy bardzo niewiel-
kich stratach [1, 2].

Dławiki wyrównawcze występują ja-
ko pojedyncze dławiki jednouzwojenio-
we oraz jako dławiki sprzężone. Dławi-
ki wyrównawcze jednouzwojeniowe pra-
cują niezależnie w obwodzie katodowym 
połączonych tyrystorów. W tym układzie 
bardzo niebezpieczne byłoby nasycenie 
dławika. Nasyceniu najwcześniej uległ-

by dławik tyrystora o największym i naj-
szybciej narastającym prądzie. Nasycenie 
któregokolwiek z dławików spowodowa-
łoby przejęcie całego obciążenia i pewne 
uszkodzenie tyrystora. Dlatego ze wzglę-
dów bezpieczeństwa dławiki wyrównaw-
cze jednouzwojeniowe projektuje się przy 
bardzo niskiej indukcji w rdzeniu, często 
na rdzeniach otwartych lub jako cewki po-
wietrzne [1, 2].

Dławiki wyrównawcze sprzężone ma-
ją dzielone uzwojenie wyprowadzonym 
punktem środkowym (rys. 1).

Załóżmy, że tyrystor T1 szybciej wcho-
dzi w stan przewodzenia i prąd tego tyry-
stora szybciej narasta [1]:

W uzwojeniu dławika indukuje się wów-
czas siła elektromotoryczna przeciwdzia-
łająca napięciu na tyrystorze T1 i zwięk-
szająca napięcie na tyrystorze T2 (rys. 2), 
proporcjonalna do indukcyjności uzwoje-
nia i szybkości narastania prądu [1]:

Powoduje to opóźnienie narastania 
prądu tyrystora T1 i przyspieszenie na-
rastania prądu tyrystora T2. Tyrystor T2 
po przekroczeniu napięcia minimalnego 
U

min
 = 1 V przejdzie w stan przewodze-

nia. Równanie napięć oczka tyrystorowe-
go przyjmuje postać [1]:

gdzie: 	
U

T1
 	 – �spadek napięcia na przewodzą-

cym tyrystorze;
L 	 – �indukcyjność dławika wyrów-

nawczego;
di

T1
/d

t
 	– �szybkość narastania prądu tyry-

stora T1.

Stąd wyznaczamy minimalną indukcyj-
ność dławika wyrównawczego, która za-
pewnia poprawne, równomierne obciąże-
nie tyrystorów [1]:

Na podstawie konfiguracji obwodu 
można określić wymaganą szybkość na-
rastania prądu tyrystora T1 [1]:

gdzie: 
I
śr
 	 – �średni prąd wyprostowany;

U
do

 	 – �średnie napięcie prostownika nie-
sterowalnego w stanie jałowym;

L
Tr

 	 – �indukcyjność fazy transformatora 
zasilającego prostownik.

Dławiki nasyceniowe 
Szybkie narastanie prądu tyrystora mo-

że być dla niego niebezpieczne. Podczas 
załączenia może wystąpić lokalne prze-
grzanie złącza. Powodem tego zjawiska 
jest skończona prędkość powiększania 
się powierzchni złącza biorącego udział 
w przewodzeniu. Należy doprowadzić do 
sytuacji, w której szybkość powiększania 
się powierzchni przewodzącej złącza bę-
dzie co najmniej równa szybkości nara-
stania prądu przewodzenia. Zrealizować 
takie zadanie i jednocześnie zabezpieczyć 
tyrystory można, stosując dławiki nasy-
ceniowe.

Zadaniem dławika będzie wprowadze-
nie niewielkiego opóźnienia w szybko-
ści narastania prądu przewodzenia, aż do 
chwili, gdy będzie przewodziło całe złą-
cze tyrystora. Czas opóźnienia, po którym 
całe złącze znajduje się w stanie przewo-
dzenia, to ok. 100–200 µs [1, 2].
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Rys. 1. Dławik wyrównawczy sprzężony 
z wyprowadzonym punktem środkowym 
uzwojenia

Rys. 2. Dławik wyrównawczy sprzężony 
w obwodzie z tyrystorami [1]
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Charakterystyka dławika jest tak kształ-
towana, by po wprowadzeniu opóźnienia 
ulegał on nasyceniu. Do prawidłowego 
doboru dławika konieczna jest znajomość 
charakterystyki czasowej powiększania 
się powierzchni przewodzącej złącza.

Obliczenia dławika polegają na wstęp-
nym wyznaczeniu objętości rdzenia, przy 
założeniu, że czas, po którym dławik po-
winien ulec nasyceniu, to ok. 10 µs oraz że 
prąd przewodzenia tyrystora w tym czasie 
nie powinien przekraczać 5% maksymal-
nej wartości [1]:

Następnie dobieramy rdzeń i wyznacza-
my liczbę zwojów [1]:

Odczytując przenikalność magnetyczną 
rdzenia w stanie nienasyconym, możemy 
wyliczyć jego indukcyjność [1]:

gdzie: 
I

Tm
 	 – �maksymalna wartość prądu prze-

wodzenia tyrystora; 
U

DWM
 	– �maksymalne napięcie tyrystora 

przed włączeniem;
B

m
 	 – �maksymalna zmiana indukcji 

rdzenia;
H

m
 	 – �natężenie pola w chwili nasyce-

nia;
t
op

 	 – �czas od chwili wysterowania ty-
rystora do nasycenia dławika;

l
Fe

 	 – �długość drogi magnetycznej;
µ

Fe
 	 – �przenikalność rdzenia w stanie 

nienasyconym;
S

Fe
 	 – �pole przekroju rdzenia.
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