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TIRISTORSKI BRZI PREKIDACI 
FAST THYRISTOR CIRCUIT BREAKERS 

Brz1 prek1dac је osnovn1 sklop bez kojeg se ne mogu realizo­
vat1 1zvesn1 uredjaj1 za napajanje. Takav је, na pr1mer, uredjaj 
za napajanje komora za jonsko nitr1ranje, u kome brz1 prek1dac pre­
dstavlja elektr1cno strujno kolo koje је u stanju da detektuje po­
javu nestaЬilnost1 1 prek1ne tok struje kroz komoru pre nego sto 
dodje do ostecenja uzorka. u radu su pr1kazana dva orig1nalna rese­
nja t1r1storsk1h brz1h prek1daca с1је је vreme prek1danja krace od 
2о /1 S. 

The fast c1гcu1t breaker 1s the fundamental part without wh1ch 
certa1n dev1ces can't Ье bu1lt. Such 1s, for 1nstance, the power 
supply1ng dev1ce for the 1on n1trid1ng chamber, 1n wh1ch the fast 
c1rcu1t breaker represen~an electr1ca1 circuit for detect1ng 1ns­
taЫ11ties in glow discharges and breaks the current flow before da­
mag1ng the specimen. In the paper аге reviewed two origina1 designs 
for the fast thyristor circuit breakers with the breaking t1me of 
1ess than 2o/S. 

1. u v о d 

Froces jonskog nitriranja moze se obavljati samo u jednom иs­
kom opsegu vo1tampeгske karakteristike tinjavog praznjenja koj1 
se naziva opsegom abnormalnog praznjenja i u kome је pomenuti 

proces samo re1ativno stab11an. Opseg abnorma1nog tinjavog prai­

njenja se na1az1 neposredno иz opseg tzv. 1иcnog praznjenja koje 
је mnogo staЫ1nije. U opsegи abnorma1nog praznjenja vec 1 kod ma-
1ih, 1okaln1h povecanja gиstine strиje (иsled necistoca na pov­
rsini radnog komada) brzo do1az1 do razvoja koncentrac1je praznje 

nja na tom mestи i pojave nestaЫ1nost1 koja se sa ve11kom vero­
vatnocom moze razv1t1 и staЫ1no 1исnо praznjenje. Uspostav1je-
no 1исnо praznjenje, и zavisnosti od parametara praznjenja, do­
vod1 do 1oka1nog pregrevanja povrsine radnog komada i razaranja na 
tom mestи и vremenskom interva1и od 1о- 7 - 1 S./1/. Vec kod snaga 

praznjenja vecih od 1 kW, dopиsteno vreme dejstva 1иkа na иzorak 
' -2 s . је krace od 1о , te иredjaJ1 za napajanje komora za jonsko 

nitriranje moraju imat1 poseban sklop koji slиzi za sprecavanje 
pojava 1ucnog praznjenja. 
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Danas и svetи postoji vise resenja ovog proЬlema koja зи reali-
-zovana иz pomoc gasnih cevi ili tiristora. Ovde izlozena rese-
nja razvijena зи tokom rada naprojektи "Nitriranje alata и gasnom 
praznjenjи", na Elektrotehni5kom fakи1tetи и Beogradи /2/. Reie­

nja и potpиncsti resavajи prcЬlem kontro1e nestaЬilnosti и tinja­
vom praznjenjи а mogи зе jednako koristiti i и drиgim strиjnim ko-
1ima napajanja jedncsmernom i1i pи1zirajиcom strиjom, kada је ne-

-6 -2 ophodno veoma Ьrzo, и interva1ima 2о.1о + 1о S, prekinиti tok 
strиje i zaitititi oset1jive potrciace i izvore napajanja. 

2.1. Serijski tiristorski Ьrzi prekidac 

Serijski Ьrzi prekidac razvijen је na osncvи resenja opisanog и 
1iteratиri 131 i ima krajnji izg1ed kao na s1ici 1. 

u-------1r---------<r----. 

,-----f О P.N 

S1ika 1. Principije1na sema veza serijskog tiristor­
skog brzog prekidaca 

Prikazano ko1o sastoji se od potrcsaca (komore za jonsko nitrira­

nje RL), g1avnog tiristora (T1 ),ka1emova (L2 i L2 ,) pomocnih tiris­
tora СТ2 i Т2), komиtacionih kondenzatcra (С1 i Ci) i grana za pи­
njenje komиtacionih kondenzatora R1 , D1 i Ri Di)· Na iemi је nazna­

cen i detektor pojava nestaЬi1nosti (DPN). Komиtacioni kondenzatori 

с1 i Ci se риnе iz izvora napajanja preko RD grana na vrednost na­
pona izvora U. U trenиtkи pojave nestaЫ1nosti detektor DPN daje 
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signa1 za otvaranje pomocnih tiristora т2 i Т2 i prekida signa1 
pobude g1avnog tiristora Т1. Na katodi tiristora т1 jav1ja se 
dvostruko veci napon (2U) u odnosu na napon izvora. Napon1 за 

kondenzatora с1 i Ci se pojav1juju na namotajima ka1emova L2 i 
L2 ра је ukupni napon jednak zb1ru ova dva napona. Prema tome, ti­
r1stor т1 Ьiva inverzno po1arisan i sigurno Ьlokiran. Struja u 
rezonantnim ko11ma c1-L2 i с1 •- L2 • nastav1ja da tece 1nverzno 
po1arisu6i konde~zatore. Na kraju, kada vrednost struje kroz ti­
ristore т2 i т2 • padne na nu1u, Ыokiraju se pomocni tir1stori. 
Ponovno punjenje kondenzatora с1 i с1 • mora se obaviti u vremens­
kom interva1u kracem od vremena trajanja isk1jucenja g1avnog ti­
ristora, kako Ы prekidac Ыо spreman za rad odmah ро ponovnom 
uspostav1janju p1azme u komori. /4/. 

Ovo ko1o је pokaza1o od1icne rezu1tate u opsegu struja od neko11ko 
mA do neko1iko desetina А u radu sa jednosmernim naponom, sa i1i 
bez fi1tiriranja istog. Za rad u ovako sirokom opsegu struja, po­
buda g1avnog tiristora т1 mora biti sta1na za sve vreme dok 1sti 
provodi. Kod pojave nestaЫ1nosti u gasnom praznjenju, pobuda т1 
se ukida i njegov gejt se vezuje na katodu 111 na neki negativni 
potencija1 u odnosu na katodu. Pomocn1 tiristori se pobudjuju 
impu1sno iz zajednickog izvora. 

Naponi napajanja mogu se kretati u granicama od oko 4о V do 1/2 ma­
ksima1nog· inverznog napona g1avnog tiristora, sto predstav1ja g1a­
vnu prepreku za primenu ovoga prekidaca kod visokih napona napaja­
nja iznad 1ооо V. Sa komponentama koje se mogu naci na trzistu vre­
me reagovanja ovog serijskog tiristorskog brzog prekidaca zajedno sa 
detektorom pojava nestaЫ1nosti moze se spustiti ispod 1о us. 

Za proracun e1emenata ovog prekidaca koriste se osnovni obrasci 
za napon i struju kod RLC ko1a: 

gde su 

ц -clt ~· с = А U
0 

е cos (ш1t + Э) 2.1.-1 

)..tc - trenutna 
1 trenutna 
U

0 
- napon na 

2.1.-2 

vrednost napona na kondenzatoru 
vrednost struje u kolu komutacije 
kondenzatoru pre aktiv1ranja brzQg prkidaca 
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koeficijenat s1aЬljerija 

н/-- ---- kruena ucestanost 

Q 
(()1 . L2 

faktor dobrote = -------
Re 

А = \/1 + <~)2 =~1 1 
+ --2--

4Q -1 

ot 
Q = - arctg ь;- = arctg ~ ----~------

4 Q - 1 1 

Vreme za koje је g1avni tir1stor 1nverzno po1arisan mora Ыt1 
duze od njegovog sopзtvenog vremena Ьlok1ranja (t

0
rr>· Ovo vreme 

је odredjeno vrednoscu komponenata oзc11atornog·ko1a с1- L2 1 
ekvivalentne зеr1јзkе otpornost1 ko1a Re' u koju u1aze otpor 
curenja с1 , otpor т2 u provod.nom зtanju 1 otpor ka1ema L2 1 veza. 
Iako зе rad1 о brz1m prek1dac1ma t1r1зtori koji зе. ugradjuju u 
njih ne moraju Ыt1 brz1, tj. за kratk1m vremenom Ьlokir.anja. 

2.2. Paraleln1 t1r1зtorзk1 brzi prek1dac 

Znatno зavrsenij1 parale1n1 brzi prek1dac od on1h koj1 зu 
pr1kazan1 u 11teratur1, за min1maln1m brojem elemenata, razv1jen 
је na Elektrotehn1ckom fakultetu u Beogradu u toku rada na raz­
voju poзtrojenja za jonзko n1tr1ranje /5/. Na sl1ci 2. pr1kazana 
је princ1pijelna sema tog p~ek1daca. Kolo зе зазtој1 od potrosa­

ca (RL)' zastitne 1mpedanse (Zz), t1r1зtora Т1 , komutac1onog 
kondenzatora (С1 ), komutacionog ka1ema (L2 ), dodatne grane za pu­
njenje (R1D1 ) 1 d1oda (D2 1 о3 ) za uзmeravanje komutac1one зtruje. 

U toku normalnog rada komore kondenzator зe'napun1 na napon iz­
vora. U trenutku pojave neзtaЫlnost1 detektor (DPN) otvara t1ris­
tor т1 koj1 оз1m зtruje praznjenja kondenzatora preuzima i зtruju 

praznjenja komore. T1r1зtor т1 u proaodnom stanju kratko зраја 

krajeve komore za jonзko n1tr1ranje 1 зtruja kroz istu зе trenutno 

prekida. Struja praznjenja vrs1 prepolarizac1ju ondenzatora с1 u 
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Slika 2.: Principijelna sema veza paralelnog 
tiristorskog brzog prekidaca 

inverznom smeru. Каd se kondenzator napuni do maksimalne vre­

dnosti inverznog napona, struja samooscilovanja с 1 - ~ kola 

pocinje da tece u suprotnom smeru smanjujuci ukupnu vrednost 

struje kroz tiristor т1 • U trenutku kada rezonantna inverzna 

struja postane veca od direktne struje kratkog spoja, prestaje 

da tece struja kroz tiristor. Isti se, zatim, inverzno polarise 

i struja nastavlja da tece preko diode D3 puneci kondenzator 

с1 i odrzavajuci inverznu polarizaciju tiristora т1 dovoljno 

dugo da se on sigurno oporavi i Ьlokira. Pored toga, punjenje с 1 
se obavlja i preko dodatne grane R1D1 kao i preko diode D2 i 

kalema L2 iz izvora napajanja U. Punjenje kondenzatora oЬavlja 

se u vremenskom intervalu kracem od minimalnog projektovanog 

vremena zadrske kod ponovnog uspostavljanja plazme (20 ms), 

tako da је brzi prekidac spreman za dejstvo odmah ро ponovnom 

uspostavljanju plaz~e u komori. 

Kolo se odlikuje krajnom jednostavnoscu i minimalnim bro­

jem komponenata. Тrazi impulsnu pobudu i lako se odvaja od upra-
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vljack1h kola. Jed1n1 nedostatak ov1h kola је sto strиja praznje­
nja kondenzatora с1 tece kroz t1r1stor т1 и 1sto vr~e kad 1 
preuzeta strиja opterecenja, sto zahteva јасе dimenz1on1sanje 
pomenиtog t1r1stora. 

Zast1tna 1mpedansa и kolи napajanja komore (Zz) ogran1cava 
зtruju lиcnog praznjenja u komor1, зtruju kroz t1r1зtor т1 u 

per1odu komиtac1je 1 st1t1 1zvor od kratkog зроuа. Ob1cno зе 

зазtој1 за~о od pr1gusn1ce Lz 111 redne veze pr1gusn1ce Lz 1 
zast1tnog otpornika Rz. Proracиn ~v1h elemenata зе moze vod1t1 
na nac1n pr1kazan и 11teratur1 /1/, а proracun elemenata oзc1la­
tornog kola с1 1 ~ иz pomo6 1zraza 1z tacke 2.1. 

Paraleln1 brz1 prek1dac и trenиtku зvoga akt1v1ranja za-
pravo neprek1da зtrujи nego kratko зраја potroЗac 1 preизme-

rava зtrujи komore za jonзko n1tr1ranje na t1r1зtor т1 • Pre-
laz 1z neprovodnog зtanja do зtanja pune provodlj1voзt1 t1r1-
зtora obavlja зе u vr~~enзkom 1ntervalu reda vel1c1ne 1 рз. 

Posto plazma prakticn9 nema 1nerc1je, dolaz1 do trenutnog pre­
k1dastruje u komor1. Brz1na reagovanja celog з1зtеmа odredje-
na је иglavnom brz1nom reagovanja detektora pojave neзtab1lno-

зt1. Vremenзk1 razmak od trenutka pojave pocetka lucnog pra­
znjenja ра do trenutka kratkog spajanja komore kod realizo-
vвnog uredjaja зnage 40 kW iznoзi 15-20 ;чз. Naponi napajanja 
mogu se kretati kod ovih resenja od oko 40V ра do vrednoзti 

maksimalnog 1nverznog napona tiristora т1 , а opseg struje kre-
ce se prakticno od о ра do maksimalnih vrednost1 koje odredjuje 

odabrani tir1зtor. Tir1stor1 u ovim resenj1ma nemoraju b1t1 "brz1", 

tj. sa kratkim vrem~nom oporavka (toff). 

Opisana resenja tiristorзkih brzih prek1daca naзtala su tokom 
rada na real1zac1ji domaceg industrijзkog postrojenja za jonsko 

nitriranje. Odlikuju se jednostavnoscu, minimalnim brojem kompo­
nenata, velikom pouzdanoscu, velikom brz1nom reagovanja i veoma 

kratkim intervalima pripreme za ponovno akt1v1ranjeт Rade u siro­

kom opsegu napona i зtruja, napajaju se iz osnovnog izvora napa­
janja potrosaca (osim detektora pojave nestaЬilnoзti koji ima 

so~stveno napajanje) i mogu se 1zraditi 1 u oЬliku nezavisnog 
i prenosivog dela uredjaja. 
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