
ООО «Элемент-Преобразователь» 
www.element.zp.ua 

Модули тиристорные и комбинированные 

1

Модули тиристорные и комбинированные 

ООО «Элемент-Преобразователь» 
www.element.zp.ua 

V1 - первый полупроводниковый элемент модуля
   V2 - второй полупроводниковый элемент модуля

МТТ13/3-1000 МТД13/3-1000

МДТ13/3-1000 МТТ13/4-1000

МТТ13/5-1000 МТ17/1-1000

МОДУЛИ  ТИРИСТОРНЫЕ  И  КОМБИНИРОВАННЫЕ 
МTT13/3-1000,  МДT13/3-1000,  МTД13/3-1000,  МТТ13/4-1000,  

МТТ13/5-1000,  МT17/1-1000 
     Модули тиристорные и комбинированные (в пластмассовом корпусе с беспотенциальным основанием) со-
стоят из силовых полупроводниковых элементов: тиристоров, диодов, собранных по схемам, указанным ни-
же. 
     Модули предназначены для работы в цепях  постоянного и переменного тока различных силовых электро-
технических установок при частоте до 500 Гц. 
     Вид климатического исполнения и категория размещения У2. 
     Электрические и тепловые параметры каждого тиристора в модулях МТТ13 соответственно равны  пара-
метрам тиристора в  МТ17. 

Схемы внутреннего соединения полупроводниковых элементов модулей 

Значения крутящего момента, прикладываемого к крепежному винту  при монтаже модуля на  охладитель, 
указаны  в таблице. 

 Тип модуля 
Тип крепежного 

винта 
Крутящий 
момент, Нм 

МТТ13/3-1000, МТД13/3-1000, МДТ13/3-1000, МТТ13/4-1000, 
МТТ13/5-1000 М8 8±0,8 

МТ17/1-1000 М6 5±0,5 
Крутящий момент, прикладываемый к винту (болту) при подключении основных выводов модулей 

(12,0±1,2) Нм. Растягивающая сила для управляющих выводов (20±2,0) Н. 
Пример заказа 100 штук модулей типа МТД13/3-1000   32  класса с критической скоростью нарастания напряже-
ния в закрытом состоянии тиристорного элемента по 7-й группе, с временем выключения по группе Т2, с указани-
ем фактического  значения импульсного напряжения в открытом состоянии, импульсного прямого напряжения 
(например,  1,48/1,4 В): 

МТД13/3-1000-32-7Т2 -1,48/1,4   ТУ У 32.1-30077685-029:2007   100 шт. 
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А1, A2               -  области контроля температуры корпуса модуля;
m1, m2, m3       -  контрольные точки измерения импульсного  напряжения в
                             открытом состоянии, импульсного прямого напряжения;
1,  2 , 3              -  основные выводы;
К1, G1, К2, G2  -  управляющие выводы
       
                                                                                 Масса не более  3,6 кг

                            

m2
m3

m1

Б

Б

А

А

Габаритно-присоединительные размеры модулей 
  МТТ13/3-1000,  МТД13/3-1000,  МДТ13/3-1000,  МТТ13/4-1000,  МТТ13/5-1000     
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А1           -  область контроля температуры корпуса модуля;
m1, m2    -  контрольные точки измерения импульсного напряжения 
                   в открытом состоянии;
1, 2          -  основные выводы;
4, 5          -  управляющие выводы
       
                                                                                 Масса не более  2,6 кг

Габаритно-присоединительные размеры 
модуля  МТ17/1-1000                            
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Параметры закрытого состояния, обратные параметры 
 

Параметр 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица измерения 

Значение 
параметра 

МТТ13/3-1000 
МТД13/31000 
МДТ13/3-1000 
МТТ13/4-1000 
МТТ13/5-1000 
МТ17/1-1000 

Условия установления 
норм на параметры 

UDRM 
URRM 

 

Повторяющееся импульсное  на-
пряжение в закрытом состоянии и 
повторяющееся импульсное обрат-
ное напряжение, В, для классов: 

4 
6 
8 

10 

 
 
 
 

400 
600 
800 

1000 

Tjm = 135 оС 
Импульс напряжения синусоидальный однопо-
лупериодный длительностью не более 10 мс, 
управляющий вывод разомкнут 

UD SM 
      URSM 

Неповторяющееся импульсное  
напряжение в закрытом состоянии 
и неповторяющееся  импульсное 
обратное напряжение, В, для клас -
сов: 

4 
6 
8 

10 

 
 
 
 
 

450 
670 
900 

1100 

Tjm = 135 оС 
Импульс напряжения синусоидальный однопо-
лупериодный длительностью не более 10 мс, 
управляющий вывод разомкнут 

UDW M 
URW M 

Рабочее импульсное напряжение в 
закрытом состоянии и рабочее им-
пульсное обратное напряжение, В 

0,8 UDRM 
0,8 URRM 

Tjm = 135 оС 
Импульс напряжения синусоидальный однопо-
лупериодный длительностью не более 10 мс 

UD 
        UR 

Постоянное напряжение в закры-
том состоянии и постоянное обрат-
ное напряжение, В 

0,6 UDRM 
0,6 URRM Tc = 85 оС 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dt
du D

crit

 Критическая скорость нарастания 
напряжения в закрытом состоянии, 
В/мкс, не менее, для группы: 

4 
5 
6 
7 

 
 
 

200 
320 
500 

1000 

Tj  = 135 оС; UD M = 0,67UDRM; 
 tu min = 200 мкс 
Цепь управления разомкнута 
 

5 Tj  = 25 oС ID RM 
IR RM 

 

Повторяющийся импульсный ток в 
закрытом состоянии и повторяю-
щийся импульсный обратный ток, 
мА, не более 

100 
Tjm = 135 oС; 
UD = UDRM;  UR = URRM; 
Цепь управления разомкнута 
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Параметры открытого состояния,  прямые параметры 
 

Параметр Значение параметра  модуля 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица измерения 

МТТ13/3-1000 
МТД13/3-1000 
МДТ13/3-1000 
МТТ13/4-1000 
МТТ13/5-1000 

 
МТ17/1-1000 

Условия установления 
норм на параметры 

Максимально допустимый средний 
ток в открытом состоянии, макси-
мально допустимый средний пря-
мой ток, А 

1000 

Tc = 85 оС 
Импульс тока синусоидальный 
однополупериодный  длитель-
ностью  не более 10 мс, частотой  
50 Гц 

ITAVM 
IFA VM 

Фактический максимально допус-
тимый средний ток в открытом со-
стоянии, фактический максимально 
допустимый средний прямой ток, А 

1056 Тс = 85 оС,  Tj = 135 оС 

UT(TO), rT  при Tj = 135 оС 

      ITRMS 

      IFRMS 

 

Максимально допустимый дейст-
вующий ток в открытом состоя-
нии, максимально допустимый 
действующий прямой ток, А 

1570 

Tc = 85 оС 
Импульс тока синусоидальный 
однополупериодный  длитель-
ностью  не более 10 мс, частотой  
50 Гц 

39,6  Tj  = 25 оС       ITSM 

      IFSM 

 

Ударный ток в открытом состоя-
нии, ударный прямой ток, кА 

36 

Tjm = 135 оС 
Импульс тока синусоидальный 
однополупериодный  одиночный 
длительностью 10 мс,  
UR = 0, IG = IGT  при Tj  = – 40 оС 

        UTM  

        UFM 

Импульсное напряжение в откры-
том состоянии, импульсное прямое 
напряжение, В, не более 

1,5 

Tj  = 25 oС;  IT = 3,14ITAVM , 
IF = 3,14IFAV M 

Длительность одиночного им-
пульса тока не менее 500 мкс 

UT(ТO) 

UТO 

Пороговое напряжение в открытом 
состоянии, пороговое напряжение, 
В 

0,84 Tjm = 135 оС 

rT 
Динамическое сопротивление в 
открытом состоянии, динамиче-
ское сопротивление в прямом на-
правлении, мОм 

0,11 Tjm = 135 оС 

IH Ток удержания, мА, не более 300 Tj = 25 oС, UD = 12 В  
Цепь управления разомкнута 

ITAV 
IFAV  

Средний ток в открытом состоя-
нии,  средний прямой ток (на эле-
мент) при работе одного модуля с 
охладителем , А 

245 167 

Ta = 40 oС,  
естественное охлаждение, 
для  МТ17/1-1000 охладитель 
ОР384-180,  для  остальных  
типов модулей  – ОР564-300 
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Параметры управления 
 

Параметр 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица измерения 

Значение параметра 
МТТ13/3-1000, МТД13/3-1000, 
МДТ13/3-1000, МТТ13/4-1000, 
МТТ13/5-1000, МТ17/1-1000 

Условия установления 
норм на параметры 

2,5 Tj  = 25 oС;   UD = 12 В 
UGT 

Отпирающее постоянное 
напряжение управления, В,  
не более 3,5 Tjmin = – 40 oС;   UD = 12 В 

250 Tj  = 25 oС;   UD = 12 В 
IGT 

Отпирающий постоянный 
ток управления , мА, не 
более 

350 Tjmin = – 40 oС;   UD = 12 В 

UGD 

Неотпирающее постоянное 
напряжение управления, В,  
не менее 

0,25 
Tjm = 135 oС;   UD = 0,67UDRM 

Напряжение источника управления - 
постоянное 

 

Параметры переключения 
 

Параметр 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица  измерения 

Значение  параметра 
МТТ13/3-1000 
МТД13/3-1000 
МДТ13/3-1000 
МТТ13/4-1000 
МТТ13/5-1000 
МТ17/1-1000 

Условия  установления 
норм   на  параметры 

200 

Tjm = 135 оС,  UD = 0,67 UD RM, 

IT ≥  ITA VM 
Импульс тока  синусоидальный однополупе-
риодный частотой 50 Гц 

(diT/dt)crit Критическая скорость на-
растания  тока в открытом 
состоянии, А/мкс 

800 

Tjm = 135 оС, UD  = 0,67 UD RM,  

IT  =  2ITAVM ÷ 3ITAVM  
Импульс тока синусоидальный однополупе-
риодный частотой 1 Гц. 
Режим цепи управления: форма - трапецеи-
дальная; длительность импульса тока  
(50±5) мкс; амплитуда - 3IGT (при температуре 
перехода минус (40±3) оС); длительность 
фронта не более 1 мкс. Внутреннее сопротив-
ление  источника управления (5±1) Ом. Время 
испытаний не менее 2 мин. 

tq Время выключения, мкс, 
не более, для группы: 

М2 
Т2 

 
 

250 
160 

Tjm =135 oС;  IT = ITAVM;  ti min = 300 мкс;   
(diT/dt)f = 5 А/мкс;  UR = 100 В;   UD = 0,67UDRM; 
 tu min = 200 мкс; (duD/dt)crit = 50 В/мкс 
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Тепловые параметры 
 

Параметр Значение параметра  модуля 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица  измерения 

МТТ13/3-1000 
МТД13/3-1000 
МДТ13/3-1000 
МТТ13/4-1000 
МТТ13/5-1000 

МТ17/1-1000 

Условия установления 
норм на параметры 

Tj 
Максимально  допустимая 
температура  перехода, 0С 135  

Tjmin Минимально  допустимая   
температура  перехода, 0С минус 40  

Tstgm Максимально  допустимая 
температура  хранения, 0С 40  

Tstgmin Минимально  допустимая   
температура  хранения, 0С минус 40  

Rthjc 
Тепловое  сопротивление  пе-
реход-корпус, 0С/Вт, не  более 0,046 0,042 Постоянный  ток 

Rthch 
Тепловое  сопротивление  кор-
пус-охладитель, 0С/Вт,  не  
более 

0,032 0,051  

Rthja 
Тепловое  сопротивление  пе-
реход-среда  (с охладителем),  
 0С/Вт, не более 

0,428 0,643 

Ta = 40 oС, естественное охлажде-
ние, для МТ17/1-1000 охладитель 
ОР384-180,  для  остальных типов 
модулей  –  ОР564-300 

 
 

Параметры термодинамической устойчивости 
 

Параметр 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица  измерения 

Значение  параметра 
МТТ13/3-1000, МТД13/3-1000, 
 МДТ13/3-1000, МТТ13/4-1000, 
 МТТ13/5-1000, МТ17/1-1000 

Условия  установления 
норм   на  параметры 

Iс(сrit)  
Ток термодинамической устойчиво-
сти корпуса, кА 

6,0 

I 2
с(сrit) · t 

Защитный показатель термодинами-
ческой устойчивости корпуса, А2· с 18·104 

 
 
ti = 10 мс 
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Параметры изоляции 
 

Параметр 

Буквенное 
обозначение 

Наименование, 
единица измерения 

Класс 
модуля 

Значение 
 параметра 
МТТ13/3-1000 
МТД13/3-1000 
МДТ13/3-1000 
МТТ13/4-1000 
МТТ13/5-1000 

  МТ17/1-1000 

Условия установления 
норм на параметры 

4-8 2000 

10 2500 

Нормальные климатические условия. 
Частота испытательного напряжения   
50 Гц, время испытания 1 мин. 

Uisol Электрическая  прочность 
изоляции между беспотен-
циальным основанием  мо-
дуля и его выводами, В 
(действующее значение) 

4-10 1500 
Повышенная  влажность (>80%). Часто-
та испытательного напряжения  50 Гц, 
время испытания  1 мин. 

4-10 50 Нормальные климатические условия. На-
пряжение 1000 В, время испытания 10 с 

Risol Сопротивление изоляции 
между беспотенциальным  
основанием модуля и его 
выводами, МОм, не менее 4-10 5 Повышенная  влажность (>80%). Напря-

жение 1000 В, время испытания 10 с 
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0

200

400

600

800

1000

б)
80 90 100 110 120 130

0

200

400

600

800

1000

a)

Ðèñóíîê 1: Ïðåäåëüíûå  âîëüòàìïåðíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïðè ìàêñèìàëüíî  äîïóñòèìîé  òåì-
ïåðàòóðå  ïåðåõîäà Tjm  (1)  è  òåìïåðàòóðå
Tj = 25 îÑ (2),   IT=3,14IT(AV),   äëÿ ìîäóëåé:
ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000,
ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000, ÌÒ17/1-1000.

Ðèñóíîê 2: Çàâèñèìîñòü  äîïóñòèìîãî ñðåäíåãî òîêà  â  îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè  ñèíóñîèäàëüíîé
ôîðìû  ITAV   ÷àñòîòîé  50 Ãö  îò  òåìïåðàòóðû  êîðïóñà Tc  ïðè  ðàçëè÷íûõ  óãëàõ ïðîâîäèìîñ-
òè  äëÿ  ìîäóëåé:
à) ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000;
á) ÌÒ17/1-1000.

Tc ,
oC

IÒAV,
 A

Tc ,
oC

 iÒ , A

IÒAV,
 A

θ = 180î 120î 90î 60î 30î θ = 180î 120î 90î 60î 30î

 UÒ , B

2

1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
36

40

44

48

52

56

60

64

68

а)

Ðèñóíîê 4 - Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîé àìïëèòó-
äû óäàðíîãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè  IÒSM   îò
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà òîêà  ti  ïðè èñõîäíîé
òåìïåðàòóðå  ñòðóêòóðû   Tj = 25 îC (1)  è ìàêñè-
ìàëüíî  äîïóñòèìîé  òåìïåðàòóðå  ïåðåõîäà
Tjm (2)  äëÿ ìîäóëåé:  ÌÒÒ13/3-1000,
ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000,
ÌÒÒ13/5-1000, ÌÒ17/1-1000.

IÒSM,
 êA

ti, ìñ

70 80 90 100 110 120 130
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

б)
60 70 80 90 100 110 120 130

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

а)

Ðèñóíîê 3 - Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî ñðåäíåãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè  ITAV  ïðÿìîóãîëü-
íîé ôîðìû  ÷àñòîòîé  50 Ãö  ïðè  ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïðîâîäèìîñòè è ïîñòîÿííîãî òîêà  îò òåì-
ïåðàòóðû êîðïóñà  Tc   äëÿ ìîäóëåé:
à) ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000;
á) ÌÒ17/1-1000.

Tc ,
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IÒAV,
 A

Tc ,
oC

IÒAV,
 A
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Ðèñóíîê 5 - Çàâèñèìîñòü çàùèòíîãî ïîêàçàòåëÿ
I2t  îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà òîêà  ti  ïðè òåì-
ïåðàòóðå  Tj = 25 îC (1) è ìàêñèìàëüíî  äîïóñ-
òèìîé  òåìïåðàòóðå  ïåðåõîäà  Tjm (2)  äëÿ ìîäó-
ëåé: ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000,
ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000,
ÌÒ17/1-1000.

ti, ìñ

1 2

I2t,
 êA2c

Ðèñóíîê 6 - Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòè â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè  ÐÒAV   îò ñðåä-
íåãî òîêà  â  îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè  IÒAV  ñèíóñîè-
äàëüíîé ôîðìû  ÷àñòîòîé  50 Ãö  ïðè  ðàçëè÷íûõ
óãëàõ  ïðîâîäèìîñòè  äëÿ  ìîäóëåé:
ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000,
ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000, ÌÒ17/1-1000.

ÐÒAV,
 êÂò

IÒAV, A

30î

60î

90î

180î

ÐÒAV,
 êÂò

IÒAV, A

30î

90î

120î

120î

Ïîñòîÿííûé òîê

180î

60î

Ðèñóíîê 7 - Çàâèñèìîñòü  ñðåäíåé  ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòè  â  îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè  ÐÒAV   îò
ñðåäíåãî òîêà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè  ïðÿìîó-
ãîëüíîé ôîðìû  ÷àñòîòîé  50 Ãö  ïðè ðàçëè÷íûõ
óãëàõ ïðîâîäèìîñòè è ïîñòîÿííîãî òîêà  IÒAV  äëÿ
ìîäóëåé: ÌÒÒ13/3-1000,  ÌÒÄ13/3-1000,
ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000,
ÌÒ17/1-1000.
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Ðèñóíîê 8 - Çàâèñèìîñòü  äîïóñòèìîãî  ñðåäíåãî òîêà  â  îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè ñèíóñîèäàëü-
íîé  ôîðìû   IÒAV  ÷àñòîòîé  50 Ãö ïðè  ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïðîâîäèìîñòè îò  òåìïåðàòóðû  îêðó-
æàþùåé ñðåäû Ta  ïðè åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè   äëÿ ìîäóëåé:
à) ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000   íà îõëàäè-
òåëå ÎÐ564-300;
á) ÌÒ17/1-1000  íà îõëàäèòåëå  ÎÐ384-180.

IÒAV,
 A

IÒAV,
 A

Tà ,
oC Tà ,

oC

Ðèñóíîê 9 - Çàâèñèìîñòü  äîïóñòèìîãî  ñðåäíåãî  òîêà  â  îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè   ïðÿìîóãîëü-
íîé ôîðìû  ÷àñòîòîé  50 Ãö  ïðè  ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïðîâîäèìîñòè è ïîñòîÿííîãî  òîêà   IÒAV  îò
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû Ta   ïðè  åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè  äëÿ  ìîäóëåé:
à) ÌÒÒ13/3-1000, ÌÒÄ13/3-1000, ÌÄÒ13/3-1000, ÌÒÒ13/4-1000, ÌÒÒ13/5-1000  íà  îõëàäè-
òåëå ÎÐ564-300;
á) ÌÒ17/1-1000 íà îõëàäèòåëå ÎÐ384-180.
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Ðèñóíîê 11  - Çàâèñèìîñòü âðåìåíè âûêëþ-
÷åíèÿ  tq îò òåìïåðàòóðû  ñòðóêòóðû Tj  ïðè
IT = ITAVM;  UD = 0,67 UDRM;  UR = 100 Â;
(di/dt)f = 5 A/ìêñ;  dUD/dt = 50 Â/ìêñ

0 10 20 30 40 50
1000

1500

2000

2500

3000

 Qrr,
ìêÊë

 iT

Qrr t

iR
(di/dt)f

(di/dt)f, À/ìêñ

max

min

Ðèñóíîê 10 - Çàâèñèìîñòü çàðÿäà   âîññòà-
íîâëåíèÿ  Qrr îò ñêîðîñòè ñïàäà òîêà (di/dt)f   â
îòêðûòîì  ñîñòîÿíèè ïðè  Tjm= 135 îÑ;
UR = 100 Â;  IT = ITAVM.


