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TIRISTORSKI BRZI PREKIDACI
FAST THYRISTOR CIRCUIT BREAKERS

Brzi prekidaé¢ je osnovni sklop bez kojeg se ne mogu realizo-
vati izvesni uredjaji za napajanje. Takav je, na primer, uredjaj
za napajanje komora za jonsko nitriranje, u kome brzi prekidaé pre-
dstavlja elektriéno strujno kolo koje je u stanju da detektuje po-
javu nestabilnosti i prekine tok struje kroz komoru pre nego Sto
dodje do o8tedenja uzorka. U radu su prikazana dva originalna rese-
nja tiristorskih brzih prekidada &ije je vreme prekidanja krade od

20 /as.

The fast circuit breaker is the fundamental part without which
certain devices can’'t be built. Such is, for instance, the power
supplying device for the ion nitriding chamber, in which the fast
circuit breaker representsan electrical circuit for detecting ins-
tabilities in glow discharges and breaks the current flow before da~
maging the specimen. In the paper are reviewed two original designs
for the fast thyristor circuif breakers with the breaking time of
less than ZO/MS, )

-

Proces jonskog nitriranja moZe se obavljati samo u jednom us-
kom opsegu voltamperske karakteristike tinjavog praiZnjenja koji
se naziva opsegom abnormalnog prazZnjenja i u kome je pomenuti
proces samo relativno stabilan. Opseg abnormalnog tinjavog praZ-
njenja se nalazi neposredno uz opseg tzv. ludnog praZnjenja koje
je mnogo stabilnije. U opsegu abnormalnog praZnjenja veé i kod ma-
1ih, lokalnih povedanja gustine struje (usled nedistoéa na pov-
r8ini radneg komada) brzo dolazi do razvoja koncentracije praZnje
nja na tom mestu i pcjave nestabilnosti kcja se sa velikom vero-
vatnodom moZe razviti u stabilno luéno praZnjenje. Uspostavlje-
no luéno prazZnjenje, u zavisnosti od parametara prazinjenja, do-
vodi do lokalncg pregrevanja povrSine radnog komada i razaranja na
tom mestu u vremenskom intervalu od 10'7— 1 8./1/. Veé kod snaga
praZnjenja veéih od 1 kW, dopuStenc vreme dejstva luka na uzorak
je krade od lo‘2 S, te uredjaji za napajanje komora za jonsko
nitriranje moraju imati pcseban sklop koji sluZi za spredavanje
pojava luénog praZnjenja.
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Danas u svetu postoji viSe re3enja ovog problema koja su reali-
-zovana uz pomoé gasnih cevi ili tiristora. Ovde izloZena reSe-

nja razvijena su tokom rada naprojektu "Nitriranje alata u gasnom
praznjenju"”, na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu /2/. Rede-~
nja u potpuncsti reSavaju prcblem kontrole nestabilnosti u tinja-
vom prazZnjenju a mogu se jednako koristiti i u drugim stfujnim ko-
lima napajanja jedncsmernom ili pulzirajuéom strujom, kada je ne~
ophodno veoma brzo, u intervalima 20.10'6+ lo'ZS, prekinuti tok
struje i zadtititi osetljive potrc3ade i izvore napajanja.

-

2.1. Serijski tiristorski brzi prekidaé

Serijski brzi prekidaé razvijen je na osncvu reSenja opisanog u
literaturi /3/ i ima krajnji izgled kao na slici 1.

Slika 1. Principijelna Sema veza serijskog tiristor-
skog brzog prekidada

Prikazano kolo sastoji se od potrc3ada (komore za jonsko nitrira-
nje RL), glavneg tiristora (Tl),kalemova (L2 i Lé ,) pomoénih tiris-
tora (T2 i Té), komutacicnih kendenzatora (Cl i Ci) i grana za pu-
njenje komutacionih kondenzatora Rl’ Dl i Ri Di). Na Semi je nazna-
den i detektor pojava nestabilnosti (DPN). Komutacicni kondenzatori
C1 i Ci se pune iz izvora napajanja preko RD grana na vrednost na-

pona izvera U. U trenutku pojave nestabilnosti detektor DPN daje
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signal za otvaranje pomoénih tiristora T2 i Té i prekida signél
pobude glavnog tiristora T;. Na katodl tiristora T1 javlja se
dvostruko vééi napon (20) u odnosu na napon izvora. Naponi sa
kondenzatora C1 i Ci se pojavljuju na namotajima kalemova in

Lé pa je ukupni napon jednak zbiru ova dva napona. Prema tome, £i-
ristor T1 biva inverzno polarisan i sigurno blokiran. Struja u
rezonantnim kolima Cl--L2 i Cl’~ L2' nastavlja da teée inverzno
polariSuéi kondenzatore. Na kraju, kada vrednost struje kroz ti-
ristore Té i Ta’ padne na nulu, blokiraju se pomoéni tiristori.
Ponovne punjenje kondenzatora C1 i Cl’ mora se obaviti u vremens-
kom intervalu kradem od vremena trajanja iskljudenja glavnog ti-
ristora,, kako bi prekidaé bio spreman za rad odmah po ponovnom
uspostavljanju plazme u komori. /4/.

Ovo kolo je pokazalo ocdliéne rezultate u opsegu struja od nekoliko
mA do nekoliko desetina A u radu sa jednosmernim naponom, sa ili
bez filtiriranja istog. Za rad u ovako 3irokom opsegu struja, po-
buda glavnog tiristora '1‘l mora biti stalna za sve vreme dok isti
provodi. Kod pojave nestabilnosti u gasnom praZnjenju, pobuda T1
se ukida 1 njegov gejt se vezuje na katodu ili na neki negativni
potencijal u odnosu na katodu. Pomoéni tiristori se pobudjuju
impulsno iz zajednidkog izvora.

Naponi napajanja mogu se kretati u granicama od ocko Y40 V do 1/2 ma-
ksimalmwog inverznog napona glavnog tiristora, 5to predstavlja gla-
vnu prepreku za primenu ovoga prekidaéa kcd visokih napona napaja-
nja iznad looo V. Sa komponentama koje se mogu naéi na trZiStu vre-
me reagovanja ovog serijskog tiristorskog brzog prekidada zajedno sa
detektorom pojava nestabilnosti moZe se spustiti ispod lo us.

Za proradun elemenata ovog prekidada koriste se osnovni obrasci
za napoh i struju kod RLC kola:
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Vreme za koje je glavni tiristor inverzno polarisan mora biti
duZe od njegovog sopstvenog vremena blokiranja (toff). Ovo vreme
je odredjeno vredno3¢u komponenata oscilatornog kola Cl- L2“ i
ekvivalentne serijske otpornosti kola Re, u koju ulaze otpor
curenja Cl’ otpor T2 u provodnom stanju i otpor kalema L2 i veza.
Iako se radi o brzim prekidadima tiristori koji se ugradjuju u
njih he moraju biti brzi, tj. sa kratkim vremenom blokiranja.

2.2. Paralelni tiristorski brzi prekidaéd

Znatno savrSeniji paralelni brzi prekidaé od onih koji su
prikazani u literaturi, sa minimalnim brojem elemenata, razvijen
je na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu u toku rada na raz-
voju postrojenja za jonsko nitriranje /5/. Na slici 2. prikazana
je principijelna Sema tog prekidada. Kolo se sastoji od potroSa-
éa (RL)’ zadtitne impedanse (ZZ), tiristora Tl, komutacionog
kondenzatora (Cl)’ komutacionog kalema (La), dodatne grane za pu-
njenje (RlDl) i dioda (D2 i 03) za usmeravanje komutacione struje.

U toku normalnog rada komore kondenzator se napuni na napon iz-
vora. U trenutku pojave nestabilnosti detektor (DPN) otvara tiris-
tor Tl koji osim struje praZnjenja kondenzatora preuzima i struju
praZnjenja komore. Tiristor T1 u progodnom stanju kratko spaja
krajeve komore za jonskq nitriranje i struja kroz istu se trenutno

prekida. Struja praZnjenja vrSi prepolarizaciju ondenzatora Cl u
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DPN

Slika 2.: Principijelna Sema veza paralelnog
tiristorskog brzog prekidacda

inverznom smeru. Kad se kondenzator napuni do maksimalne vre-
dnosti inverznog napona, struja samoocscilovanja C1 - L2 kola
podinje da tede u suprotnom smeru smanjujuéi ukupnu vrednost
struje kroz tiristor Tl‘ U trenutku kada rezonantna inverzna
struja postane veda od direktne struje kratkog spocja, prestaje
da tele struja kroz tiristor. Isti se, zatim, inverzno polarise
i struja nastavlja da tede preko diode D3 puneéi kondenzator

C1 i odrZavajuéi inverznu polarizaciju tiristora T1 dovol jno
dugo da se on sigurno cporavi i blokira. Pcred toga, punjenje C1
se obavlja i preko dodatne grane R1D1 kao i preko diode D2 i
kalema L2 iz izvora napajanja U. Punjenje kondenzatora obavl ja
se u vremenskom intervalu kradem od minimalnog projektovanog
vremena zadrSke kod ponovnog uspostavljanja plazme (20 ms),
tako da je brzi prekidaé spreman za dejstvo odmah po ponovnom

uspostavl janju plazme u komori.

Kolo se odlikuje krajnom jednostavncSéu i minimalnim bro-
jem komponenata. TraZi impulsnu pobudu i lako se odvaja od upra-
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vljadkih kola. Jedini nedostatak ovih kola je 3to struja prainje-
nja kondenzatora C1 tede kroz tiristor T1 u isto vregpe kad i
preuzeta struja opteredenja, Sto zahteva jade dimenzionisanje
pomenutog tiristora. )

ZaStitna impedansa u kolu napajanja komore (ZZ) ogranidava
struju ludnog praZnjenja u komori, struju kroz tiristor T1 u
periodu komutacije i Stiti izvor od kratkog spoga. Obidno se
sastoji samo od prigusnice Lz ili redne veze prigusnice Lz i
zaStitnog otpornika RZ. Proradun ovih elemenata se moZe voditi
na nadin prikazan u literaturi /1/, a proradun elemenata oscila-
tornog kola C1 i L2 uz pomod izraza iz tadke 2.1.

Paralelni brzi prekidad u trenutku svoga aktiviranja za-
pravo neprekida struju nego kratko spaja potroSaé i preusme-
rava struju komore za jonsko nitriranje na tiristor T1. Pre-
laz iz neprovodnog stanja do stanja pune provodljivosti tiri-
stora obavlja se u vremenskom intervalu reda velidine 1 ps.
PoSto plazma praktiSno nema inercije, dolazi do trenutnog pre-
kidastruje u komori. Brzina reagovanja celog sistema odredje-
na je uglavnom brzinom reagovanja detektora pojave nestabilno-
sti. Vremenski razmak od trehutka pojave podetka ludnog pra=-
Znjenja pa do trenutka kratkog spajanja komore kod realizo-
vanog uredjaja snage 40 kW iznosi 15-20 /qs. Naponi napajanja
mogu se kretati kod ovih reSenja od oko 4OV pa do vrednosti
maksimalnog inverznog napona tiristora T1, a opseg struje kre-
de se praktiéno od O pa do maksimalnih vrednosti koje odredjuje
odabrani tiristor. Tiristori u ovim reSenjima nemoraju biti "brzi",

tj. sa kratkim vremenom oporavka (toff)‘

Opisana reSenja tiristorskih brzih prekidada nastala su tokom
rada na realizaciji domadeg industrijskog postrojenja za jonsko
nitriranje. Odlikuju se jednostavno$éu, minimalnim brojem kompo-
nenata, velikom pouzdanc3éu, velikom brzinom reagovanja i veoma
kratkim intervalima pripreme za ponovno aktiviranje- Rade u Siro-
kom opsegu napona i struja, napajaju se iz osnovnog izvora napa-
janja potroSada (osim detektora pojave nestabilnosti koji ima
sopstveno napajanje) i mogu se izraditi i u obliku nezavisnog
i prencsivog dela uredjaja.
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