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Wpływ materiału rdzenia na parametry elektryczne i cieplne 
dławików sprzężonych 

 
 

Streszczenie. W pracy przeanalizowano właściwości dławików sprzężonych szeroko wykorzystywanych w układach energoelektronicznych. 
Zbadano wpływ materiału ferromagnetycznego użytego do budowy rdzenia rozważanego elementu na jego parametry elektryczne oraz cieplne. Do 
badań zastosowano dławiki zawierające rdzenie wykonane z materiału nanokrystalicznego M-070, ferrytu SM-100 oraz rdzenie ze sproszkowanego 
żelaza T106-26. Na rdzenie badanych dławików nawinięto 3 uzwojenia po 8 zwojów każde. Zbadano wpływ składowej stałej prądu na indukcyjność 
dławików sprzężonych oraz na temperaturę ich komponentów. Rozpatrzono 3 przypadki, w których uzwojenia były nawinięte w tym samym kierunku 
oraz jeden, w którym jedno z uzwojeń nawinięte było w kierunku przeciwnym.   
  
Abstract. The paper analyzes the properties of coupled inductors widely used in power electronic circuits. The influence of ferromagnetic material 
used to construct the core of the considered element on its electrical and thermal parameters was investigated. To investigation used the inductors 
containing cores made of nanocrystalline material M-070, ferrite core SM-100, and powdered iron cores T106-26 and T106-2. Three windings of 8 
turns each were wound on the cores of the investigated inductors. The influence of the DC component of the current on the inductance of the 
coupled inductors and the temperatures of their components was investigated. Three cases were considered in which the windings were wound in 
the same direction and one case where one of the windings was wounded in the opposite direction. (Influence of core material on electrical and 
thermal parameters of coupled chokes) 
 
Słowa kluczowe: dławik sprzężony, indukcyjność, samonagrzewanie sprzężenia termiczne, temperatura rdzenia, temperatura uzwojenia 
Keywords: coupled inductor, inductance, self-heating, thermal coupling, core temperature, winding temperature 
 
 

Wstęp 
Większość współczesnych urządzeń elektronicznych lub 

energoelektronicznych, takich jak systemy magazynowania 
energii elektrycznej, układy służące do eliminacji wysoko 
częstotliwościowych zaburzeń elektromagnetycznych (filtry 
EMI), pojazdy elektryczne czy systemy zintegrowane z 
odnawialnymi źródłami energii elektrycznej wymagają 
stosowania odpowiednich układów przekształcania energii 
elektrycznej [1, 2]. Układy te powinny charakteryzować się 
wysoką sprawnością energetyczną oraz wysokim 
współczynnikiem wzmocnienia napięciowego [3, 4, 5, 6]. 
Coraz częściej we wspomnianych układach wykorzystuje 
się elementy magnetyczne w postaci dławików 
sprzężonych. Stosuje się je przede wszystkim ze względu 
na niewielkie rozmiary oraz możliwości pracy przy 
znacznych prądach - rzędu kilkudziesięciu amperów. 
Dodatkowo, wartość współczynnika sprzężenia 
proponowanych przez producentów elementów sięga 0.995 
[1, 4].  

Jednak jak wynika z literatury [7 - 11] właściwości 
elementów magnetycznych, w tym dławików sprzężonych 
istotnie zależą od wielu czynników, np. rodzaju materiału 
ferromagnetycznego zastosowanego do budowy rdzeni tych 
elementów, sposobu ich uzwajania itp. Dodatkowo, 
podczas pracy dławika obserwuje się wzrost temperatury 
jego komponentów na skutek zjawisk termicznych, tzn. 
samonagrzewania oraz wzajemnych sprzężeń termicznych 
pomiędzy komponentami rozważanego elementu. Skutkuje 
to wzrostem mocy traconej w elemencie i w konsekwencji 
wpływa na sprawność układu przekształcania energii 
elektrycznej.  

Przykładowo w pracy [12] przedstawiono badania 
wpływu składowej stałej prądu na indukcyjność dławika 
sprzężonego oraz wpływ częstotliwości na moduł i fazę jego 
impedancji. Dodatkowo, w cytowanej pracy przedstawiono 
model tego elementu. W rozważanym modelu nie 
uwzględniono występujących w tym elemencie zjawisk 
termicznych. Z kolei, w pracy [13] przeanalizowano wpływ 
zjawisk termicznych na właściwości dławików sprzężonych 
oraz zaproponowano sposób modelowania dławika 
sprzężonego uwzględniający te zjawiska. Jednak w pracach 

[12, 13] ograniczono się jedynie do analizy właściwości 
dławika z rdzeniem nanokrystalicznym.  

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wpływu 
zastosowanego materiału do budowy rdzenia dławika 
sprzężonego na jego parametry elektryczne oraz cieplne. 
Aby zrealizować ten cel przeprowadzono badania 
eksperymentalne wpływu składowej stałej prądu na 
indukcyjność rozważanego dławika oraz na wartości 
temperatury jego komponentów.  
 
Zastosowane układy pomiarowe 

W celu zbadania wpływu składowej stałej prądu na 
parametry dławika sprzężonego (indukcyjność, temperatura 
jego komponentów) zastosowano układ pomiarowy, którego 
schemat zaprezentowano na rysunku 1. 
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Rys.1. Układ do pomiaru parametrów elektrycznych i cieplnych 
dławika sprzężonego.  
 

W zaprezentowanym układzie pomiarowym rezystor  
R1 = 4,7 Ω służy do ograniczania wartości prądu 
polaryzującego badany dławik ze źródła zasilania VDC. 
Wartość tego prądu mierzona jest za pomocą multimetru 
UNIT-T 803. Kondensator C1 o pojemności 6,7 µF 
zastosowano w celu zabezpieczenia mostka pomiarowego 
przed składową stałą prądu, a dławik LB o indukcyjności 5 
mH służy do tłumienia składowej zmiennej prądu płynącego 
przez zasilacz VDC. W celu zapewnienia wiarygodnego 
pomiaru indukcyjności badanego dławika należy zapewnić 
spełnienie warunku LB >> LDUT [14].  

Do badań zastosowano dławiki sprzężone zawierające 
trzy uzwojenia, które omówiono w dalszej części pracy. 
Pomiar indukcyjności rozważanego elementu realizowany 



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 99 NR 9/2023                                                                                       263 

był za pomocą mostka automatycznego RLC Motech 
MT4090 [15]. W zależności od położenia przełączników S1 i 
S2 badano odpowiednio indukcyjność dławika w przypadku, 
gdy prąd płynął tylko przez jedno uzwojenie L1, gdy prąd 
przepływał przez dwa uzwojenia L12 oraz gdy prąd 
przepływał przez trzy uzwojenia L123. W czasie pomiarów 
mostek RLC pracował w trybie pomiaru indukcyjności w 
szeregowym układzie zastępczym. Amplituda napięcia o 
częstotliwości 200 kHz generowanego przez mostek RLC 
wynosiła 1V.  

Z kolei, w celu zbadania wpływu składowej stałej prądu 
na temperaturę poszczególnych komponentów dławika w 
zależności od ułożenia przełączników S1 i S2, zastosowano 
kamerę termowizyjną FLIR [16] połączoną z komputerem.  
 
Badane elementy 

W celu zbadania wpływu materiału ferromagnetycznego 
zastosowanego do budowy rdzeni dławików sprzężonych 
na ich parametry elektryczne oraz cieplne zbudowano 3 
takie dławiki, na które nawinięto trzy uzwojenia po osiem 
zwojów każde za pomocą drutu miedzianego o średnicy 0,9 
mm. Do badań zastosowano dławiki zawierające rdzenie 
toroidalne o podobnych rozmiarach tj. 26,9x14,5x11 
(średnica zewnętrzna, średnica wewnętrzna, wysokość). 
Wykorzystano dławik z rdzeniem nanokrystalicznym (M-
070),  z rdzeniem ferrytowym (SM-100) oraz z rdzeniem ze 
sproszkowanego żelaza (T106-26).  

W dwóch przypadkach, tj. dla dławików z rdzeniami M-
070 i SM-100 uzwojenia dławika były nawinięte w tym 
samym kierunku, natomiast w przypadku dławika z 
rdzeniem T106-26 jedno z uzwojeń było nawinięte w 
przeciwnym kierunku do pozostałych. Dodatkowo, należy 
zwrócić uwagę, że rdzenie ze sproszkowanego żelaza 
posiadają rozproszoną szczelinę powietrzną.  

W Tabeli 1 zebrano parametry zastosowanych 
materiałów ferromagnetycznych [18, 19].  

Tabela 1. Podstawowe parametry materiałów, z których 
wykonano rdzenie dławików sprzężonych [19]. 

Materiał  Indukcja nasycenia 
Bsat [T] 

Przenikalność 
początkowa µi 

Temperatura 
Curie TC [ºC] 

SM-100 0,4 10000 120 
M-070 1,2  80000 600 
T106-26 1,38 75 750 

 
Jak można zauważyć z danych zestawionych w Tabeli 

1, rdzeń nanokrystaliczny charakteryzuje się najwyższą 
wartością przenikalności początkowej oraz temperatury 
Curie. Pozwala to na uzyskiwanie bardzo wysokich wartości 
indukcyjności rozważanych elementów, przy niewielkich ich 
rozmiarach. Z kolei, najniższą wartość przenikalności 
magnetycznej mają rdzenie wykonane ze sproszkowanego 
żelaza, jednak charakteryzują się one wysoką wartością 
temperatury Curie.  

Jak wynika z literatury [18, 19] istotną wadą materiałów 
nanokrystalicznych i ferrytowych stosowanych do budowy 
rdzeni elementów magnetycznych jest to, że ich 
właściwości istotnie zależą od temperatury. Powoduje to 
zmianę nachylenia krzywej magnesowania i szybsze 
nasycanie się rdzenia w porównaniu do rdzeni wykonanych 
ze sproszkowanego żelaza.  
  
Wyniki badań 

Wykorzystując przedstawiony układ pomiarowy i badane 
dławiki sprzężone wykonano pomiar wpływu składowej 
stałej prądu polaryzującego na indukcyjność rozważanych 
dławików. Badania przeprowadzono dla składowej stałej 
prądu z zakresu od 0 do 10 A. Jednocześnie za pomocą 
kamery termowizyjnej połączonej do komputera 
rejestrowano temperatury wszystkich komponentów 

badanego elementu. Wyniki badań przedstawiono na rys. 2 
-9. W opisie tych rysunków symbolem L1 oznaczono 
przypadek kiedy prąd przepływał tylko przez jedno 
uzwojenie, symbolem L12 oznaczono indukcyjność dwóch 
szeregowo połączonych uzwojeń przez, które przepływał 
prąd oraz symbolem L123 oznaczono indukcyjność 3 
szeregowo połączonych  uzwojeń, przez które przepływał 
prąd. Zmierzone wartości indukcyjności odpowiednio L1, L12 
i L123 oznaczono linią ciągłą, natomiast linią przerywaną 
oznaczono indukcyjność stanowiącą sumę dwóch 
(niebieski) lub trzech (czerwony) połączonych szeregowo 
uzwojeń bez uwzględnienia wzajemnych sprzężeń 
magnetycznych.  

Na rysunku 2 przedstawiono zmierzoną zależność 
indukcyjności dławika sprzężonego zawierającego  rdzeń 
ferrytowy od składowej stałej prądu polaryzującego.  

 
Rys. 2. Zależność indukcyjności dławika sprzężonego z rdzeniem 
ferrytowym od składowej stałej prądu 
 

Jak można zauważyć indukcyjność dławika z rdzeniem 
ferrytowym jest silnie malejącą funkcją prądu 
polaryzującego. W rozważanym zakresie zmian tego prądu 
wartość indukcyjności maleje nawet tysiąc krotnie. 
Obserwuje się, że zmierzona wartość indukcyjności dwóch 
szeregowo połączonych uzwojeń L12 przyjmuje o ponad 
20% niższe wartości od sumy indukcyjności dwóch 
jednakowych cewek. To oznacza, że indukcyjność 
wzajemna między tymi cewkami wynosi około 10% wartości 
ich indukcyjności własnej. Z kolei, dla trzech szeregowo 
połączonych cewek sumaryczna indukcyjność jest o ponad 
60% większa od sumy indukcyjności własnych 
poszczególnych uzwojeń. Oznacza to, że w tym przypadku 
indukcyjność wzajemna między poszczególnymi parami 
uzwojeń też osiąga 10% indukcyjności własnej tych 
uzwojeń.  

 
Rys.3. Zależność temperatury uzwojenia L1 dławika sprzężonego z 
rdzeniem ferrytowym od składowej stałej prądu przy różnym 
zasilaniu uzwojeń 
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Na rysunku 3 przedstawiono zależność temperatury 
uzwojenia L1 dławika sprzężonego z rdzeniem ferrytowym 
od prądu polaryzującego IDC. Na rysunku tym TU1 oznacza 
temperaturę tego uzwojenia, gdy prąd przepływa tylko 
przez jedno uzwojenie, TU12 - temperaturę tego uzwojenia, 
gdy prąd przepływa przez dwa szeregowo połączone 
uzwojenia, a TU123 – dotyczy przypadku, gdy prąd 
przepływa jednocześnie przez 3 uzwojenia.  

Można zauważyć (rys.3), że temperatura uzwojenia 
rośnie ze wzrostem prądu. Obserwuje się, że przy prądzie 
IDC = 10 A temperatura TU1 wynosi ponad 60 oC, co jest 
spowodowane zjawiskiem samonagrzewania. Wzajemne 
sprzężenia cieplne między uzwojeniami powodują, że 
dodatkowy przyrost temperatury uzwojenia aż o 50oC. 
Oznacza to, że wzajemne sprzężenia termiczne między 
uzwojeniami silniej wpływają na ich temperaturę niż 
samonagrzewanie.  

Na rysunku 4 zaprezentowano zależność temperatury 
poszczególnych komponentów dławika sprzężonego od 
składowej stałej prądu zasilającego jedynie uzwojenie L1.  

 
Rys.4. Zależność temperatury komponentów dławika sprzężonego 
z rdzeniem ferrytowym od składowej stałej prądu płynącego tylko 
przez uzwojenie L1 
 

Jak widać zależności temperatury poszczególnych 
uzwojeń TU1, TU2, TU3 oraz temperatury rdzenia TR od prądu 
IDC są funkcjami rosnącymi. Najwyższą wartość ma 
temperatura TU1, która przy IDC = 7A osiąga 45 oC. Na 
uwagę zasługuje fakt, że ze wszystkich pozostałych 
komponentów badanego dławika, najwyższą temperaturę 
zarejestrowano dla rdzenia. Osiąga ona 32 oC. 
Temperatura obu pozostałych uzwojeń jest praktycznie 
identyczna osiągając maksymalnie 29oC.  

Z kolei na rysunkach 5-7 zilustrowano wpływ składowej 
stałej prądu polaryzującego na indukcyjności dławika z 
rdzeniem nanokrystalicznym oraz temperatury jego 
komponentów.   

 
Rys.5. Zależność indukcyjności dławika sprzężonego z rdzeniem 
nanokrystalicznym od składowej stałej prądu 
 

Z zależności L(IDC) pokazanej na rys.5 można 
zauważyć, że wartości zmierzonych indukcyjności L12 i L123 
w zakresie IDC > 2A są prawie takie same jak suma 
indukcyjności poszczególnych uzwojeń. Rozbieżność w 
wartościach rozpatrywanych indukcyjności nie przekracza 
10%. Oznacza to, że dla dławika z rdzeniem 
nanokrystalicznym wartości indukcyjności wzajemnej są 
znacznie mniejsze od indukcyjności każdego z uzwojeń nie 
przekraczając 2% tej wartości.  

 
Rys.6. Zależność temperatury uzwojenia L1 dławika sprzężonego z 
rdzeniem nanokrystalicznym od składowej stałej prądu przy różnej 
liczbie zasilanych jednocześnie uzwojeń 

 
Z zależności przedstawionej na rys. 6 można zauważyć, 

że różnica pomiędzy temperaturami uzwojenia TU1, TU12 
oraz TU123 przez które przepływa prąd jest mniejsza niż w 
przypadku dławika z rdzeniem ferrytowym i nie przekracza 
10oC. Wynika to z mniejszej wartości przewodności cieplnej 
rdzenia nanokrystalicznego umieszczonego w plastykowym 
korpusie.  

 
Rys.7. Zależność temperatury uzwojeń i rdzenia dławika 
sprzężonego z rdzeniem nanokrystalicznym od składowej stałej 
prądu przy zasilaniu jedynie uzwojenia L1   
 

Przedstawione zależności temperatury komponentów 
dławika sprzężonego z rdzeniem nanokrystalicznym (rys.7) 
wykazują podobny charakter i przyjmują podobne wartości 
do zależności zaprezentowanych na rys. 4. Również w 
rozważanym przypadku obserwuje się wpływ sprzężeń 
termicznych między komponentami dławika na temperaturę 
rdzenia i dwóch pozostałych uzwojeń, przez które nie 
przepływa prąd.  

Na rysunkach 8-9 przedstawiono wpływ składowej stałej 
prądu polaryzującego na indukcyjność dławika z rdzeniem 
ze sproszkowanego żelaza oraz temperatury jego 
komponentów przy zasilaniu jedynie uzwojenia L1. W 
rozważanym przypadku jedno z uzwojeń nawinięte zostało 
w przeciwnym kierunku. Z zależności L(IDC) pokazanej na 
rys.5 można zauważyć, że wartości zmierzonych 
indukcyjności L12 i L123 w zakresie IDC > 2A są prawie takie 
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same jak suma indukcyjności poszczególnych uzwojeń. 
Rozbieżność w wartościach rozpatrywanych indukcyjności 
nie przekracza 10%. Oznacza to, że dla dławika z rdzeniem 
nanokrystalicznym wartości indukcyjności wzajemnej są 
znacznie mniejsze od indukcyjności każdego z uzwojeń nie 
przekraczając 2% tej wartości.  

 
Rys.8. Zależność indukcyjności dławika sprzężonego z rdzeniem 
ze sproszkowanego żelaza od składowej stałej prądu 
 

Jak można zauważyć wszystkie zmierzone wartości 
indukcyjności dławika sprzężonego z rdzeniem ze 
sproszkowanego żelaza słabo zależą od prądu 
polaryzującego, co jest efektem występowania rozproszonej 
szczeliny powietrznej w jego rdzeniu. Dodatkowo, 
obserwuje się, że wartość indukcyjności wzajemnej jest 
duża, osiągając nawet 50% wartości indukcyjności własnej 
pojedynczych cewek, co widać porównując wartość 
zmierzoną indukcyjności L12 z podwojoną wartości 
indukcyjności L1. Różnica między nimi osiąga aż 80%, co 
oznacza, że indukcyjność wzajemna jest na poziomie aż 
40% indukcyjności własnej. Widać także, że zgodnie z 
oczekiwaniem, nawinięcie jednego z uzwojeń w 
przeciwnym kierunku skutkuje uzyskaniem niższej wartości 
indukcyjności L123 w porównaniu do wartości indukcyjności 
szeregowo połączonych dwóch uzwojeń. W przypadku 
połączenia w tym samym kierunku wartość indukcyjności 
L123 powinna być znacznie wyższa od L12.  

Z kolei, na rysunku 9 przedstawiono zależność 
temperatury wszystkich komponentów dławika sprzężonego 
z rdzeniem ze sproszkowanego żelaza od składowej stałej 
prądu przy zasilaniu jedynie uzwojenia L1.  

 
Rys.9. Zależność indukcyjności dławika sprzężonego z rdzeniem 
ze sproszkowanego żelaza od składowej stałej prądu płynącego 
tylko przez uzwojenie L1 
 

Zgodnie z oczekiwaniem, zależność zaprezentowana na 
rysunku 9 ma podobny charakter do zależności temperatury 
komponentów dławika od składowej stałej prądu w 
przypadku omówionych wcześniej dławików sprzężonych. 
Na uwagę zasługuje fakt, że w rozważanym przypadku przy 

składowej stałej prądu IDC = 10A uzyskano wyższą wartość 
temperatury uzwojenia TU1 przez, które przepływał prąd 
oraz temperatury rdzenia o ponad 10 oC i 20 oC w 
porównaniu do temperatur komponentów omówionych 
wcześniej dławików.  

Znając wartości temperatur komponentów rozważanych 
dławików oraz mocy wydzielanej w uzwojeniu można 
wyznaczyć rezystancję termiczną uzwojenia RthU oraz 
wzajemną rezystancję termiczną pomiędzy rdzeniem a 
uzwojeniem RthUR korzystając z zależności zaproponowanej 
w pracach [13, 20].  

W charakterze przykładu w Tabeli 2 zestawiono 
przykładowe wartości wspomnianych rezystancji 
termicznych dla badanych dławików wyznaczone na 
podstawie pomiarów przeprowadzonych dla rozważanych 
elementów przy składowej stałej prądu równej 8 A.  

Tabela 2. Wartości rezystancji termicznych badanych dławików. 
 M-070 SM-100 T106-26 
RthU [K/W] 28,31 27,33 29,16 
RthUR [K/W] 16,30 15,76 21,96 
RthUU [K/W] 10,11 11,57 18,93 

 
Z danych przedstawionych w Tabeli 2 można zauważyć, 

że wartości rezystancji termicznych uzwojeń RthU 
wszystkich rozważanych dławików mają podobne wartości 
równe około 28 K/W. Obserwuje się natomiast istotną 
zależność materiału zastosowanego do budowy rdzenia 
dławika sprzężonego na wzajemną rezystancję termiczną 
pomiędzy rdzeniem a uzwojeniem RthUR. W przypadku 
materiału ferrytowego i nanokrystalicznego RthUR przyjmuje 
ona podobne wartości, natomiast zastosowanie rdzenia ze 
sproszkowanego żelaza skutkuje wzrostem rozważanego 
parametru o ponad 40 %. Podobnie wzajemna rezystancja 
termiczna między uzwojeniami RthUU przyjmuje zbliżone 
wartości dla dławików z rdzeniem ferrytowym i 
nanokrystalicznym. Wartość tego parametru dla dławika z 
rdzeniem ze sproszkowanego żelaza jest o około 40% 
wyższa od wartości RthUU pozostałych dławików.  
  
Podsumowanie 

W pracy przedstawiono wyniki badań ekspe-
rymentalnych wpływu materiału ferromagnetycznego 
zastosowanego do budowy rdzenia dławika sprzężonego 
na jego parametry elektryczne i cieplne. Badania 
przeprowadzono dla 3 dławików sprzężonych 
zawierających rdzeń nanokrystaliczny, ferrytowy i ze 
sproszkowanego żelaza. Wszystkie rdzenie miały podobne 
rozmiary i nawinięto na nie 3 identyczne uzwojenia po 8 
zwojów każde.  

Z przeprowadzonych badań można zauważyć, że 
zgodnie z oczekiwaniem rodzaj zastosowanego materiału 
istotnie wpływa na zależność L(i), co związane jest między 
innymi z różną wartością przenikalności magnetycznej tych 
rdzeni. Dodatkowo, z faktu występowania rozproszonej 
szczeliny powietrznej w rdzeniu ze sproszkowanego żelaza 
rozważana zależność w zasadzie nie zależy od składowej 
stałej prądu w rozpatrywanym zakresie. Zaobserwowano 
także, że wartości indukcyjności wzajemnej w relacji do 
indukcyjności własnej uzwojeń są największe dla rdzenia ze 
sproszkowanego żelaza (osiągając 40% indukcyjności 
własnej) a najmniejsze - dla dławika z rdzeniem 
nanokrystalicznym (osiągając zaledwie 2% indukcyjności 
własnej). Potwierdzono też, że kierunek nawinięcia 
uzwojenia także wpływa na wartość sumarycznej 
indukcyjności połączonych uzwojeń badanych dławików.  

Obserwuje się także silne sprzężenia termiczne 
pomiędzy komponentami rozpatrywanych elementów. Na 
uwagę zasługuje fakt, że w przypadku dławika 
zawierającego rdzeń ferrytowy uzyskano wartość 
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temperatury rdzenia wynikającej ze sprzężenia termicznego 
pomiędzy nim a uzwojeniem TU1 przez, które przepływał 
prąd o 20oC niższą niż w przypadku zastosowania rdzenia 
nanokrystalicznego. Warto także wskazać, że dla dławika z 
rdzeniem ferrytowym i nanokrystalicznym wartości 
rezystancji termicznych uzwojenia i wzajemnej rezystancji 
termicznej między rdzeniem a uzwojeniem przyjmują 
podobne wartości. Natomiast zastosowanie rdzenia ze 
sproszkowanego żelaza skutkowało uzyskaniem wyższej o 
40 % od wartości tego parametru dla pozostałych 
rozważanych dławików. To oznacza, że rdzeń ze 
sproszkowanego żelaza wykazuje najsilniejsze sprzężenia 
cieplne między uzwojeniami.  

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki mogą posłużyć 
projektantom układów przekształcania energii elektrycznej 
w celu doboru odpowiedniego materiału do budowy dławika 
sprzężonego uwzględniając charakter zależności L(i) oraz 
wpływ sprzężeń termicznych na komponenty tego elementu 
w szerokim zakresie wartości prądu polaryzującego.  
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