
ABSTRACT
This paper deals with the SCR thyristor switching
characteristics of a 3-phase voltage disturbance generator.
The series transformers of the generator require bypass

SCR thyristors to provide the source voltage to the output
terminal in normal operating mode. The SCR thyristor
switching characteristics is quite different according to the
connection point to the series transformer. The switching
characteristics is analysed and verified through simulation
results.

서 론1.
전력계통의 신뢰도 향상에 힘입어 장시간 정전으로 인한 사

고는 거의 없으나 순간정전 순시전압강하 등에 의한 전력품질,
외란으로 자동화 설비 컴퓨터 시스템 등이 오작동하는 사례가,
빈번히 발생하고 있다 이러한 사고를 예방하기 위하여 다양한.
전력 품질 개선 방안들이 제시되어 사용되고 있는데 대표적으

로 정전 및 전압변동에 대응하기 위해 가 널리 사용되고UPS
있다 하지만 이러한 장비를 테스트하기 위해서는. Sag, Swell,
순간정전 등의 전원 변동을 발생시켜 줄 수 있는 장치가 필요

하나 기존의 장치는 고가이고 취급이 용이하지 않다 이러한, .
단점을 극복하기 위해 최근 새로운 방식의 전압 변동 발생 장

치가 제안되었으나
[1]
정상상태 동작에서 직렬변압기의 임피던

스에 의한 전압강하 문제가 발생한다 이를 개선하기 위해 정.
상상태 동작시 사이리스터만 거쳐서 출력할 수 있는 새로SCR
운 방식의 전압변동발생기가 제안되었다.[2]
본 논문에서는 과 에서 제안된 상 전압변동발생기에[1] [2] 3

대하여 직렬변압기의 바이패스용 사이리스터의 스위칭 특SCR
성을 비교분석하여 장단점을 파악하고자 한다.

전압변동발생기 스위칭 특성해석2.
전압변동발생기 회로 비교2.1

그림 은 에서 제안한 방식의 상 전압변동발생기 회로를1 [2] 3
나타낸다 정상상태 동작시 직렬변압기에 의한 전압강하를 저.
감하기 위해 직렬변압기 차측에 병렬로 사이리스터를 접1 SCR
속하였다 과 에서 제안한 회로의 새그 스웰 순간정전의. [1] [2] , ,
발생 원리는 동일하며 단지 바이패스용 의 접속위치만 상SCR
이하므로바이패스 의스위칭온오프시점만고려하기로 한다SCR / .

그림 제안된 상 전압변동발생기1 3

Fig 1 Proposed 3-phase voltage disturbance generator

사이리스터 스위칭 특성2.2 SCR
그림 에서 상 각각의 동작원리는 동일하므로 상에 대하1 3 a-

여 분석하고자 한다.
그림 는 기존의 전압변동발생기 의 등가회로와 전압강하를2 [1]

저감시키기위해제안된전압변동발생기 의등가회로를 나타낸다[2] .

기존 회로 의 등가회로(a) [1] 제안한 회로 의 등가회로(b) [2]

그림 전압변동발생기 등가회로 상2 (a- )

Fig 2 voltage disturbance generator equivalent circuit(a-phase)

그림 에서 보듯이 직렬변압기에 대하여 사이리스터의2 SCR
위치에 따라 사이리스터의 스위칭 상태에 영향을 주게 된SCR

상 전압변동발생기의 직렬변압기 바이패스용 의 스위칭 특성해석3 SCR
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다 사이리스터는 기본적으로 턴오프시 스냎 오프 특성이. SCR
발생하여 이때 선로인덕턴스에 의한 전압 스파이크 가(spike)
발생한다 이러한 사이리스터의 턴오프 특성에 의하여 턴. SCR
오프 손실이 발생하는데 이를 제거하기 위해 일반적으로 스너

버 회로를 추가한다 그림 의 회로에서 정상상태에서 새. 2 (a)
그 스웰을 발생시키는 순간 즉, , SBa2가 턴온되어있는 시점에서
Sa1을 턴온 할 경우 낮은 선로인덕턴스로 인하여 SBa2로 흐르던
전류는 급격히 감소하여 도 크고 스냎 오프시 사이리스터Qrr
양단에 스파이크 전압도 크게 발생한다 하지만 그림 의. 2 (b)
회로에서는 사이리스터 사이에 변압기의 누설인덕턴스가 존재

하기 때문에 턴오프시 전류의 감소 기울기가 작아 도SCR Qrr
작고 스파이크 전압도 거의 발생하지 않는다.

시뮬레이션2.3
의 스위칭 특성을 해석하기 위해서 그림 의 회로SCR 2 (a),

에 대하여 동일한 전원전압을 인가하고 의 스웰을 발(b) 30 %
생시킨다 이때 스위칭시 최악의 조건인 전원전압이 최대. SCR
일 때 스위칭을 한다 스위칭 시점은 이다. 21 ms .
그림 은 의 스웰을 발생시켰을 때 출력전압 파형과3 30 %
에 흐르는 전류 파형을 나타낸다 이때 정상동작함을 알SCR .

수 있다.

그림 스웰 발생시의 전압 전류 파형3 30 %

Fig 3 Voltage and current in case of 30 % swell

generation

그림 는 그림 회로의 스위칭시 전압과 전류 파형4 2 (a) SCR
을 나타낸다 그림 에서는 턴오프 특성에 의해 역전. 4 (a) SCR
류가 까지 떨어지며 이로 인해 스파이크 전압이 크게-0.15 A
발생하는 것을 확인 할 수 있다 그림 에서는 스너버 회. 4 (b)
로를 추가하여 에 흐르는 역전류가 로 감소되었으SCR -0.1 A
며 스파이크 전압 또한 저감되었음을 볼 수 있다.

스너버 없는 경우(a) 스너버 회로 추가시(b)

그림 바이패스용 의 턴오프 특성 의 경우4 SCR ([1] )

Fig 4 Turn-off characteristics of bypass SCR(case [1])

그림 는 그림 회로의 스위칭시 전압과 전류 파5 2 (b) SCR
형을 나타낸다 그림 에서는 변압기의 누설인덕턴스로 인. 5 (a)
하여 전류가 감소하는 기울기가 그림 에 비해 로 상4 (a) 1/500
당히 완만해졌다 에 흐르는 역전류는 로 아주 낮으. SCR 10 mA
며 전압 스파이크 또한 으로 줄어들었다 그림 에서는3/4 . 5 (b)
스너버 회로를 추가하여 에 흐르는 역전류가 로 감SCR 3 mA
소하고 스파이크 전압도 감소함을 볼 수 있다 그리고 직렬변.
압기 바이패스용 회로는 전류가 으로 되는 시점이 길어SCR 0
지므로 이 턴오프 되는 시간이 길어지는 것을 확인 할 수SCR
있다 그림 와 그림 에서 에 흐르는 전류의 크기는 배. 4 5 SCR 10
로 확대하여 미세한 값을 볼 수 있도록 하였다.

스너버 없는 경우(a) 스너버 회로 추가시(b)

그림 바이패스용 의 턴오프 특성 의 경우5 SCR ([2] )

Fig 5 Turn-off characteristics of bypass SCR(case [2])

결 론3.
본 논문에서는 상 전압변동발생기에 사용된 직렬변압기3

의 바이패스용 의 스위칭 특성을 해석하였다 바이패스용SCR .
을 직렬변압기의 차측에 접속한 경우와 차측에 접속한SCR 1 2

경우에 대하여 스위칭 특성의 차이점을 비교분석하였으며 그

결과를 정리하면 표 과 같다1 .

의 경우[1] 의 경우[2]
턴오프 시간 빠르다 조금 느리다

전압 스파이크 크다 작다

출력전압강하 3 5 %～ 이하1 %
턴온 능력 아주낮은전압에서도가능아주낮은전압에서는불가

표 바이패스 의 위치에 따른 특성비교1 SCR

Table 1 Characteristics comparison with the connection point

of bypass SCR
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