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Прерыватели на тиристорах с комбинированной коммутирующей 
индуктивностью, т. е. при шунтировании коммутирующего дросселя на
сыщения, выполненного на сердечнике с прямоугольной петлей гисте
резиса (ППГ), линейной индуктивностью и диодом, предложены М орга
ном [1]. Однако в литературе отсутствует анализ процессов в подобных 
прерывателях.

Рассмотрим процессы в прерывателе, представленном па рис. 1, при 
работе на активно-индуктивную нагрузку.

Анализ начнем с момента подачи отпирающего импульса на тири
стор Т, после чего начинается резонанс
ный перезаряд емкости С через индук
тивность L2 и диод. Пренебрегая намаг
ничиванием дросселя L\ и потерями в 
коммутирующем контуре, получим урав
нение динамики для этапа перезаряда 
конденсатора
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Решение (4) относительно индукции при В^о)=В.
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Время перемагничивания сердечника
, гі~г> • ^ B N 1St = Y D C  • arc sin /= . (6)

L2C

Из (6) следует, что в зависимости от магнитного состояния сер
дечника возможны два режима работы:

1) при <-)/"^ 2C — перемагничивание по частным петлям

гистерезиса, т. е. без захода сердечника в область «отрицательных» 
насыщений (рис. 2);

Uc

д ß дг о
2) п р и  — і /  L2C — перемагничивание по полной петле гис-

U0
терезиса при /\В = 2 В 3.

Наилучшее использование материала сердечника дросселя будет 
иметь место во втором режиме при условии, что

L. (7)о __= 1

где
2 BsN 1S  

Un

V l Jc

— время перемагничивания сердечника по пол

ной петле гистерезиса при отсутствии шунтирующей цепи Д I, L2. 
Тогда максимальная длительность импульса
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Апах =  + У % С . (8 )

Шунтирование дросселя насыщения линейной индуктивностью по
зволяет более чем в 1,5 раза повысить эффективность использования 
насыщающегося дросселя и уменьшить броски тока через тиристор, 
имеющие место при насыщении L x на первом интервале времени [2].

В общем случае время первого интервала из (6)

t i —yUboÇarcsin . (9)
U0 V L2C }

При ' < 1+  E2C будет иметь место колебательный перезаряд
Uo

емкости с частотой со2>соь так как произойдет насыщение сердечника 
до того, как напряжение на конденсаторе достигнет своего нулевого 
значения. Изменение напряжения и тока коммутирующей емкости на 
втором интервале описывается выражениями (2) и (3), но при

1
W =  CDo =  ---------  —  .

V  Ьис
Величина индуктивности насыщенного сердечника AtsC  D  и может 

вычисляться по геометрическим размерам обмотки как для обмотки 
без сердечника [2 ] .

И Lc0st02S +  1) .Y=«c(A )C  0̂ smw 2(t— t i ) f  '

С достаточной степенью точности интервал времени At2 =  t2—1\ мо
жет быть принят равным

М 2= г У Т / С .  (10)

На третьем интервале конденсатор дозаряжается энергией, накоп
ленной в индуктивности L2. Нетрудно показать, что время третьего ин
тервала может быть определено согласно выражению (9), так как ин
тервалы At\ и At3 взаимосвязаны общим перепадом индукции AB = 2BS.

При t = t3 происходит насыщение сердечника L x и запирание тири
стора. Дальнейший характер протекания процессов в прерывателе ши
роко освещен в литературе [2, 3]. Временные диаграммы рис. 2 
иллюстрируют характер протекания процессов. Сплошные кривые на 
рис. 2а, б показывают изменение напряжения и тока коммутирующей 
емкости при шунтировании насыщающегося дросселя линейной индук
тивностью, а пунктиром показаны при отсутствии индуктивности L2. 
Д ля большей наглядности интервалы времени Atx и At3 для обоих ва
риантов совмещены.

Таким образом, шунтирование насыщающегося дросселя линейной 
индуктивностью и диодом позволяет более чем в 1,5 раза увеличить про
водящий интервал тиристора, т. е. лучше использовать дроссель насы
щения, и уменьшает прямые всплески тока через тиристор.

Полученные в работе выражения могут быть использованы в ин
женерной практике при расчете преобразователей.
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