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The article deals with methods of calculation of working overload current of triacs, working in various regims.
triac, dissipated power, overheating 
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НАБЛИЖЕНИЙ РОЗРАХУНОК 
СТРУМУ РОБОЧОГО ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ ТРІАКІВ

Approximated calculation of triak working overload current

№3  2006

Однією з основних сфер застосування тріаків є безконтак-
тні комутатори (ключі змінного струму). Характерно, що під 
час функціонування тріаків у цих пристроях на тріак впливає 
(при кожному його включенні) перевантаження за струмом, 
величина і тривалість якого обумовлені характером наван-
таження.

Рекомендовані в [1, 2] методи розрахунку струму робо-
чого перевантаження, на жаль, мають загальний характер, 
тож не дають змоги виконувати розрахунки тільки на підста-
ві даних, які наводяться в інформаційних каталогах на тріа-
ки. Метою цієї праці є розробка методики, придатної для ін-
женерних розрахунків струму робочого перевантаження, яка 
дасть можливість правильно вибрати тип тріака для задано-
го режиму експлуатації.

Струм робочого перевантаження I
T(OV)

 — це струм відкри-
того стану, який при постійному протіканні мав би виклика-
ти перевищення максимально допустимої ефективної тем-
ператури переходу, але який настільки обмежений у часі, що 
температура не перевищується.

Потужність, що розсіюється в тріаку, визначається за фор-
мулою:

   (1)

де U
T(TO)

 – гранична напруга;
r – динамічний опір;
I

TRMS
 – ефективне значення синусоїдального струму

З формули (1):

  
(2)

Амплітудне значення струму 

 I
m
 =   2I

TRMS
 (3)

Позначимо I
m

, як струм робочого перевантаження, тоб-
то I

m
 = I

T(OV)
.

Максимально допустима потужність, що розсіюється трі-
аком, залежить від максимально допустимої температури 
переходу тріака, попереднього навантаження тріака, темпе-
ратури навколишнього середовища і теплового опору тріа-
ка з охолоджувачем:

  (4)

де: ΔТ
jm

 – максимальний перегрів переходу від протікання 
струму перевантаження;
t – час протікання струму перевантаження;

Z
(th) tja 

(t) – тепловий опір тріака з охолоджувачем у момент 
часу t, що відповідає тривалості перевантаження.

Максимально допустимий перегрів переходу тріака від 
струму перевантаження за умови, що перевантаженню пе-
редував струм навантаження I

попер.
, визначається за фор-

мулою:

  (5)

де T
jm

 – максимально допустима температура р-n переходу;
T

a
 – температура навколишнього середовища;

P
a
 – середнє значення потужності, що розсіюється від попе-

реднього струму навантаження синусоїдальної форми:

   (6)

k
ф

 – коефіцієнт форми струму;
R

th ja
 – сталий тепловий опір тріака з охолоджувачем.

Для визначення максимального перегріву тріака ΔТ
jm

 від 
розсіюваної потужності, P

m
 (формула (1)) представляємо 

виділену потужність у вигляді прямокутних імпульсів, екві-
валентних синусоїдальним (рис. 1).

Тривалість прямокутних імпульсів струму, за потужністю 
еквівалентних синусоїдальним імпульсам струму переван-
таження, визначається за формулою:

  (7)

де t
ũ
 – тривалість еквівалентного імпульсу потужності;

t
u
 – тривалість синусоїдального імпульсу,

  (8)

Залежно від I
m

 значення x міняється від 0,5 до 0,64.
Приймаємо x = 0,6. 
Тоді тривалість еквівалентних прямокутних імпульсів дорів-

нюватиме:

 t
ũ
 = 0,6 t

u 
.

При синусоїдальному струмі частотою f = 50 Гц тривалість 
імпульсу t

n
 = 10 мс.

Таким чином, тривалість еквівалентного імпульсу

 t
ũ
 = 0,6 × 10 = 6 мс

Максимальні значення температури переходу будуть на-
прикінці n-го еквівалентного імпульсу, тобто в моменти часу: 
6 мс, 16 мс, 26 мс, 36 мс, …, (k – 1) t

u
 + t

ũ
, де k = 1, 2 ,3,... – 

порядковий номер імпульсу (рис. 1).

2)(

TRMSTTRMS
ф

TOT

m
IrI

k

U
P +=

T

ф

T OT

mT
ф

T OT

r

k

U
Pr

k

U

2

4
)(

2

)(⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

−+

TRMS
I =

m
I =

)(
)(

tZ

T

tj ath

j mΔ

+= 2

попер поперTa
IrP I        ;   

k

U

ф

T OT )(

ΔТ
jm

 = T
jm

 - T
a
 - P

a 
(R

thja
 – Z

(th) tja 
(t)),

˜ =
u

t =
u

t                         ,

+

x+1

2
π

x
2

x                    .=
)( TOT

U

mT
Ir



енергетика • електротехніка • електроніка

25
• Н

а
у

к
а

 +
 Те

х
н

ік
а

• S
c

ie
n

c
e

 +
 E

n
g

in
e

e
rin

g

№3  2006

З урахуванням значень t
ũ
 = 6 мс, t = 10мс, рівняння (13) 

запишеться:

  (14)

Для величини струму перевантаження I
Т(OV)

 тривалістю по-
над 1 секунду, з урахуванням (14), одержимо:

   (15)

Таким чином, струм робочого перевантаження можна при-
близно розрахувати за формулами (11) і (15), користуючись 
залежністю теплового опору від часу.

Коли струм робочого перевантаження протікає безпосе-
редньо після включення тріака, тобто коли попередній струм 
навантаження дорівнює нулю:

   (16)

Всі параметри, необхідні для розрахунку, наводяться в ін-
формаційному каталозі на даний тип тріаку. Залежність пе-
рехідного теплового опору Z від часу t визначається експе-
риментально і представлена в каталозі на графіках.

Наприклад, графік залежності Z від t для тріака ТС142-80 
має вигляд, як на мал. 2.

Якщо тривалість перевантаження – t, то число цілих синусо-
їдальних імпульсів:

   

Припустимо, тривалість перевантаження дорівнює 30 мс. Тоді 
число цілих синусоїдальних імпульсів: 

Третій еквівалентний імпульс закінчується через 26 мс 
від початку перевантаження. Виходить, у цей момент ча су 
перегрів буде максимальним:

 (9)

Якщо кількість імпульсів струму n, то рівняння (9) у загаль-
ному вигляді запишеться:

  (10)

Для струму перевантаження, з врахуванням рівнянь (2), 
(3), (4), (5) і (10), одержимо:

  
(11)

Для випадків, коли число імпульсів n велике (при t � 1), те-
пловий опір приладу можна усереднити за формулою: 

   (12)

Для струму перевантаження частотою 50 Гц тривалістю по-
над 1 секунду:

  (13)

Рис. 2.  
Залежність перехідного 
теплового опору «перехід-
корпус» Z

thjc
 (1)  та «пере-

хід- середовище» Z
thjа

 (2) 
від часу t при природному 
охолодженні на типовому 
охолоджувачі при тем-
пературі навколишнього 
середо вища T

a
 = 40°C.

Висновки

Запропоновано формули для інженерних розрахунків стру-
му робочого перевантаження тріаків. Розрахунок може бути 
виконаний на підставі даних, наведених в інформаційному 
каталозі «Силовые полупроводниковые приборы ДИОДЫ, 
ТИРИСТОРЫ, ТРИАКИ ШТЫРЕВОЙ КОНСТРУКЦИИ на токи 
10–125А» производства ООО «Элемент-Преобразователь».
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Рис. 1.  Графік зміни температури р-n переходу під час 
навантаження синусоїдальним струмом
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