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ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ  ØÒÛÐÅÂÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Òèðèñòîðû

 Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

   Òðèîäíûå òèðèñòîðû, íåïðîâîäÿùèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, â äàëüíåéøåì èìåíóåìûå «òèðèñòîðû»,

âûïóñêàþòñÿ íà òîêè îò 10 À äî 125 À è íàïðÿæåíèåì îò 100 Â äî 2000 Â: Ò112-10, Ò112-16, Ò122-20, Ò122-25,

Ò122-32, Ò132-16, Ò132-25, Ò132-42, Ò131-40, Ò131-50, Ò132-40, Ò132-50, Ò132-63, Ò141-40, Ò141-50, Ò142-32,

Ò142-40, Ò142-50, Ò141-63, Ò141-80, Ò142-63, Ò142-80, Ò151-63, Ò151-80, Ò152-63, Ò152-80, Ò152-100, Ò152-125.

   Òèðèñòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â ñèëîâûõ öåïÿõ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé äî 500 Ãö,

à òàêæå â ýëåêòðè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ìîðñêèõ ñóäîâ íåîãðàíè÷åííîãî ðàéîíà ïëàâàíèÿ è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â

ðàçëè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýëåêòðîýíåðãèè.

 Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

   Òèðèñòîðû äîïóñêàþò ýêñïëóàòàöèþ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îò ìèíóñ 50 îÑ (ìèíóñ 60 îÑ äëÿ

ÓÕË2.1) äî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñíèæåíèè äåéñòâóþùåãî òîêà â

îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ïðèâåäåííîì íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè äåéñòâóþùåãî òîêà îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé

ñðåäû .

   Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå è êàòåãîðèÿ ðàçìåùåíèÿ òèðèñòðîðîâ Ó2, ÓÕË2.1, ÎÌ2.1, Ò3  ïî ÃÎÑÒ 15150-69 .

   Òèðèñòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè âî âçðûâîáåçîïàñíûõ è õèìè÷åñêè íåàêòèâíûõ ñðåäàõ â óñëî-

âèÿõ, èñêëþ÷àþùèõ âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ èçëó÷åíèé (íåéòðîííîãî, ýëåêòðîííîãî,ã-èçëó÷åíèÿ è ò.ä.) â àòìî-

ñôåðå óñëîâíî ÷èñòîé (òèï I) èëè ïðîìûøëåííîé (òèï II), ãäå ñîäåðæàíèå êîððîçèéíî àêòèâíûõ àãåíòîâ íå äîëæ-

íî ïðåâûøàòü : ñåðíèñòîãî ãàçà - 0,031 ìÃ/ì3, õëîðèäîâ - 0,3 ìÃ/ì3 â ñóòêè.

   Òèðèñòîðû äîïóñêàþò âîçäåéñòâèå âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 1 Ãö äî 100 Ãö ñ óñêîðåíè-

åì 50 ì/ñ2, ìíîãîêðàòíûõ óäàðîâ äëèòåëüíîñòüþ 2-15 ìñ ñ óñêîðåíèåì 150 ì/ñ2 è îäèíî÷íûõ óäàðîâ

äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 50 ìñ ñ óñêîðåíèåì 40 ì/ñ2.

   Ãðóïïà Ì27 óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïî ÃÎÑÒ 17516-72.

   Ðåêîìåíäóåìûå îõëàäèòåëè òèïà: Î111, Î221, Î131, Î231, Î241, Î251, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ16-729.377-83.

   Òèðèñòîðû ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì è õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò ÒÓ16-729.226-79.

Òèðèñòîð

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ìåòàëëîñòåêëÿííîãî êîðïóñà

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ðàçìåðà øåñòèãðàííèêà «ïîä êëþ÷»

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå øòûðåâîãî èñïîëíåíèÿ êîïðóñà:
ñ æåñòêèì âûâîäîì -2, ñ ãèáêèì âûâîäîì -1

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ñðåäíèé òîê â îòêðûòîì ñîñòîÿ-
íèè, À

Êëàññ

Ãðóïïà ïî êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå è êàòåãîðèÿ  ðàçìåùåíèÿ

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òèðèñòîðîâ

 Ò 1
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ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ  ØÒÛÐÅÂÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè è ôîðìóëèðîâàíèå çàêàçà

    Òèðèñòîðû ïîñòàâëÿþòñÿ áåç îõëàäèòåëåé, íî ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïðåäïðèÿòèåì-èçãîòîâèòåëåì ìîãóò ïîñ-

òàâëÿòüñÿ ñ êîìïëåêòîì êðåïåæíûõ äåòàëåé è îõëàäèòåëåì.

    Ê êàæäîé ïàðòèè òèðèñòîðîâ, òðàíñïîðòèðóåìûõ â îäèí àäðåñ, ïðèëàãàåòñÿ ýòèêåòêà.

    Ïðè çàêàçå òèðèñòîðîâ íåîáõîäèìî óêàçàòü: íàèìåíîâàíèå, òèï, êëàññ, ãðóïïó ïî êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè íà-

ðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè , êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå è êàòåãîðèþ ðàçìåùåíèÿ, íîìåð òåõ-

íè÷åñêèõ óñëîâèé, êîëè÷åñòâî, êîìïëåêòíîñòü.

    Ïðèìåð çàêàçà 20 øòóê òèðèñòîðîâ íà òîê 50 À, ñ ãèáêèì âûâîäîì , êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè 200 Â/ìêñ (ãðóïïà 4), êëèìàòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ è êàòåãîðèè ðàçìåùåíèÿ

ÓÕË2.1, áåç îõëàäèòåëåé:

    Òèðèñòîð Ò131-50-8-4-ÓÕË2.1, ÒÓ16-729.226-79, 20 øòóê áåç îõëàäèòåëåé.

Óêàçàíèÿ ïî ìîíòàæó è ýêñïëóàòàöèè

    Ïðè ýêñïëóàòàöèè òèðèñòîðîâ ñ îõëàäèòåëåì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áåñïðåïÿòñòâåííîå âîçäóøíîå îõëàæ-

äåíèå. Äëÿ íàäåæíîãî òåïëîâîãî êîíòàêòà, êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü îõëàäèòåëåé äîëæíà èìåòü øåðîõîâàòîñòü

íå áîëåå 3,2 ìêì.

    Êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ðåêîìåíäóåòñÿ ïîêðûòü ðàâíîìåðíûì ñëîåì òîëùèíîé îêîëî 0,1 ìì òåïëîïðîâî-

äÿùåé ïàñòû ÊÏÒ-8 ÃÎÑÒ 19783-74.

    Ïðè íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ñî ñòîðîíû ñîñåäíåé àïïàðàòóðû, åãî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè

îïðåäåëåíèè äîïóñòèìûõ íàãðóçîê.

  Äîïóñòèìûå îáðàòíûå ïàðàìåòðû è ïàðàìåòðû çàêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ.

   Äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû òèðèñòîðîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñëó÷àéíûå èìïóëüñû ïåðåíàïðÿæåíèÿ â îáðàòíîì

íàïðàâëåíèè (U
RS

) è èìïóëüñû ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ïðÿìîì çàêðûòîì ñîñòîÿíèè (U
DS

), íå ïðåâûøàëè ìàêñèìàëü-

íûõ çíà÷åíèé (U
RSM

 è U
DSM

).

   Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû òèðèñòîðîâ ðàáî÷èå çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿþùåãîñÿ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ â îáðàòíîì

( U
RWM 

) è ïðÿìîì çàêðûòîì ñîñòîÿíèè ( U
DWM 

) íå äîëæíû ïðåâûøàòü 80 % îò íàïðÿæåíèÿ êëàññà

( U
RWM ≤   0,8 U

RRM
 , U

DWM ≤   0,8 U
DRM 

) .

   Çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè è ïîñòîÿííîãî îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ íå äîëæíû

ïðåâûøàòü 60 % îò íàïðÿæåíèÿ êëàññà ( U
R ≤   0,6 U

RRM
 , U

D ≤   0,6 U
DRM 

) .

   Ïðèâåäåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ â îáðàòíîì è ïðÿìîì çàêðûòîì ñîñòîÿ-

íèè îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ðàáîòó òèðèñòîðîâ â òå÷åíèè èõ ñðîêà ñëóæáû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøå-

íèå ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè òèðèñòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæåò áûòü äîñòèãíó-

òî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû è óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà-

÷åíèåì ïîâòîðÿþùåãîñÿ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðèìåíåíèå äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ýêñï-

ëóàòàöèè òèðèñòîðà áîëåå âûñîêîãî êëàññà è ñ áîëüøèìè ïðåäåëüíûìè òîêàìè ïîâûøàåò íàäåæíîñòü èõ ðàáî-

òû. Ïðè÷åì, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü ìàêñè-

ìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå (dU/dt)
crit

 , óêàçàííîå â òàáëèöå â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðóïïîé òèðèñòîðà ïî  (dU/dt)
crit

.

Ïðåâûøåíèå ýòîãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèò ê âêëþ÷åíèþ òèðèñòîðà áåç ïîäà÷è èìïóëüñà óïðàâëåíèÿ è, â êîíå÷íîì

èòîãå, âûõîäó òèðèñòîðà èç ñòðîÿ. Îãðàíè÷åíèå dU/dt îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷åíèåì RC- öåïî÷êè ïàðàëëåëüíî ê

êàæäîìó òèðèñòîðó.
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ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ  ØÒÛÐÅÂÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

  Äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè  òèðèñòîðà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè.

   Ïðåäåëüíûì òîêîì êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ñðåäíèé òîê òèðèñòîðà, çàäàííûé ïðè

îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå êîðïóñà. Ïðåâûøàòü ýòîò òîê ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû òèðèñòîðà íå

ðàçðåøàåòñÿ.Ýêñïëóàòèðîâàòü òèðèñòîðû ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîì òîêå íàãðóçêè ìîæíî òîëüêî îáåñïå-

÷èâ îõëàæäåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû êîðïóñà òèðèñòîðà íå âûøå óêàçàííîé. Ñïîñîáû

îõëàæäåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå: ïðèíóäèòåëüíîå âîçäóøíîå, âîäÿíîå, êðåïëåíèå íà îõëàäèòåëü ñ äîñòàòî÷-

íî íèçêèì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è ò.ï.

    Åñëè òåìïåðàòóðà êîðïóñà âûøå çàäàííîé, òîê íàãðóçêè íåîáõîäèìî ñíèæàòü ñîãëàñíî ãðàôèêà çàâèñèìîñ-

òè ñðåäíåãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè îò òåìïåðàòóðû êîðïóñà (ðèñóíîê 2 äëÿ òîêà ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû  è

ðèñóíîê 3 äëÿ òîêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû).

    Â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè ïðîèñõîäèò ðàññåÿíèå ìîùíîñòè â ñòðóêòóðå òèðèñòîðà (ðèñóíêè 6 è 7).Ýòà

çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

     ãäå U
T(TO) 

- ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå ,

             r
T
 
     

- äèíàìè÷åñêîå 
 
ñîïðîòèâëåíèå,

            k
ô
   - êîýôôèöèåíò ôîðìû òîêà ( äëÿ ïîëóñèíóñîèäû  k

ô
= 1,57).

    ×òîáû òèðèñòîð íå ïåðåãðåâàëñÿ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü åãî äîñòàòî÷íîå îõëàæäåíèå.

    Ïðè ýêñïëóàòàöèè òèðèñòîðà íà òèïîâîì îõëàäèòåëå ïðè åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè, äîïóñòèìîå çíà÷åíèå

ñðåäíåãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì ñðåäíåãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè îò

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåâåäåííûì íà ðèñóíêàõ 4 è 5.

    Â ðåæèìå êðàòêîâðåìåííûõ òîêîâûõ íàãðóçîê äîïóñêàåòñÿ ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ òîêîâ íàãðóçêè íà òè-

ïîâîì îõëàäèòåëå. Òàêîé òîê íàçûâàåòñÿ òîêîì ðàáî÷åé ïåðåãðóçêè I
T(OV)

. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå òîêà ðàáî÷åé

ïåðåãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ïåðåãðóçêè t (ðèñóíîê 10).

    Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îäèíî÷íîãî èìïóëüñà àâàðèéíîé ïåðåãðóçêè â òå÷åíèè 10 ìñ íàçûâàåòñÿ óäàðíûì

òîêîì I
TSM

. Åãî çíà÷åíèå ïðèâåäåíî â òàáëèöå. Âîçäåéñòâèå ýòîãî èìïóëüñà òîêà ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó ïðåâû-

øåíèþ òåìïåðàòóðû ñòðóêòóðû òèðèñòîðà íàä ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé. Íà âðåìÿ òèðèñòîð òåðÿåò ñïîñîáíîñòü

âûäåðæèâàòü îáðàòíîå íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå åãî êëàññó. Ïîýòîìó ïðèêëàäûâàòü îáðàòíîå íàïðÿæå-

íèå ê òèðèñòîðó ïîñëå èìïóëüñà óäàðíîãî òîêà íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

    Åñëè äëèòåëüíîñòü àâàðèéíîãî èìïóëüñà ìåíåå 10 ìñ, äîïóñòèìàÿ àìïëèòóäà îäèíî÷íîãî èìïóëüñà òîêà â

àâàðèéíîì ðåæèìå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè óäàðíîãî òîêà I
TSM

 îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà t
i 
 (ðè-

ñóíîê 8). Íà ðèñóíêå 9 ïðèâåäåíà  çàâèñèìîñòü çàùèòíîãî ïîêàçàòåëÿ I2t îò äëèòåëüíîñòè  t
i 
, íåîáõîäèìàÿ äëÿ

âûáîðà ïðåäîõðàíèòåëÿ, çàùèùàþùåãî òèðèñòîð îò ïîâòîðíîé íàãðóçêè èìïóëüñàìè óäàðíîãî òîêà.

    Çàùèòíûé ïîêàçàòåëü∫ I2t äëÿ  ïîëóñèíóñîèäàëüíîãî  èìïóëüñà òîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

   ãäå     t
i
 - äëèòåëüíîñòü àâàðèéíîãî òîêà.

    Çíà÷åíèå I
m 

, äîïóñòèìîå ïðè äàííîé äëèòåëüíîñòè,  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè óäàðíîãî òîêà îò

äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà (ðèñóíîê 8).

    Çíà÷åíèå çàùèòíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ äîëæíî áûòü ìåíüøå çíà÷åíèÿ I2t òèðèñòîðà. Ïðè ïîäà÷å

òîêà íàãðóçêè â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà íå ïðåâûøàëà êðèòè÷åñêîå

çíà÷åíèå (di/dt)
crit

.

    Ïðè ðàáîòå ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè íàðàñòàíèÿ àíîäíîãî òîêà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

    1  Àìïëèòóäà èìïóëüñà òîêà óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 3I
GT

 ;

    2  Äëèòåëüíîñòü ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà òîêà óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ðàâíà 0,5...1,5 ìêñ;

    3 ×åì âûøå ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, òåì íèæå íàäåæíîñòü ðàáîòû òèðèñòîðîâ ïðè äàííîì çíà÷åíèè di/dt.
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ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ  ØÒÛÐÅÂÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Çàùèòà òèðèñòîðîâ îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

    Íàêîïëåííûé çàðÿä âîññòàíîâëåíèÿ Q
rr
 , êîòîðûé  âîçíèêàåò ïðè âûêëþ÷åíèè òèðèñòîðà, çàâèñèò îò ñêîðîñ-

òè ñïàäà òîêà (ðèñóíîê 17). Çíà÷åíèå Q
rr 
 íåîáõîäèìî äëÿ ðàñ÷åòà åìêîñòè çàùèòíîé RC-öåïî÷êè, êîòîðóþ

ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

   ãäå U
RM 

- àìïëèòóäà ïåðåíàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïðè âûêëþ÷åíèè òèðèñòîðà, êîòîðîå íå äîëæíî ïðåâû-

øàòü äîïóñòèìîå íåïîâòîðÿþùååñÿ íàïðÿæåíèå â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè è ïîâòîðÿþùååñÿ îáðàòíîå íàïðÿæå-

íèå.

     Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà RC-öåïè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,
U

Q
C

RM

rr

≈

,
U

dtduL
R

RRM

s

=

     ãäå   L
s
    - ñóììàðíàÿ èíäóêòèâíîñòü äâóõ ñîñåäíèõ ôàç ñåòè,

           du/dt  - äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

     Ïðè ðàñ÷åòå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ òîêà íàãðóçêè  di/dt , íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîê ðàçðÿäà åìêîñòè Ñ, êîòî-

ðûé äîáàâëÿåòñÿ ê òîêó íàãðóçêè.


