
국문요약

AC전원으로부터 DC전압을 얻기 위한 제어정류회로는 신재

생에너지의 전력변환장치, UPS, 배터리 충전 장치등 다양한 분

야에서 사용되고 있다.

본 논문은 제어정류회로에서 전원측과 부하측에 직렬아크가

발생했을 때 입출력에 미치는 영향을 분석하였다.

1. 서 론

AC전원으로부터 DC전압을 얻기 위한 정류기는 신재생에너

지의 전력변환장치, 전동기 구동 시스템의 정류부, 배터리 충전

장치, 가전기기의 전원장치, UPS등 폭 넓게 이용되고 있다. 다

이오드 정류기는 회로구성이 간단하고 별개의 제어기를 구성할

필요가 없으며 가격이 저렴하여 산업체에서 가장 널리 사용되

고 있다. 이러한 정류회로는 일반적으로 출력 리플을 감소하기

위해 캐패시터를 부착하게 된다. 그러나 입력전류는 전압평활

캐패시터의 작용으로 입력전압의 피크치 부근에서만 집중적으

로 흐르기 때문에 불연속 전류가 흐르고 입력전류의 역률이 저

하되는 단점을 가지고 있다. 이러한 단점을 보완하기 위한 제어

정류회로는 직류단 전압의 크기를 일정하게 제어하고, 전원측

전류를 정현적으로 제어하기 때문에 단위역률을 얻을 수 있고

양방향 전력흐름이 가능하기 때문에 전원으로의 에너지 회생이

가능하여 정·역회전 빈도가 높은 기기 및 신재생에너지의 전력

변환장치로서 사용된다. 본 논문에서는 제어정류회로에서 발생

되는 직렬아크에 대하여 전원측과 부하측에 아크가 발생했을

때 두 파트로 나누어 입·출력에 미치는 영향에 대해 분석하였

다.

2. 아크 특성

2.1 아크의 정의

아크란 전극의 부분적인 증발에 의해 수반되는 절연 개체를

통한 전기의 지속적인 빛의 방출로 정의된다.[1] 일부 아크는 전

등 스위치나 전동기의 정상적인 동작에서도 발생할 수 있으나

이러한 아크는 주위 가연물을 점화 시키지 못하도록 격리되어

있다. 그러나 비정상적인 아크는 열화된 전선과 배전 계통에서

발생할 수 있는데 이러한 아크는 주로 도체간의 공극, 전선의

절연체 등에서 발생한다.

2.2 아크의 종류

아크의 발생위치에 따라 그림1과 같이 직렬아크, 병렬아크,

접지아크 등으로 나눌 수 있다.

그림 1. 아크의 종류 

Fig. 1. Type of arc

직렬아크는 전기적으로 부하와 직렬로 연결된 도전선 사이에

발생되는 아크로서 아크발생시 고주파에 의해 고열을 발생시킬

수 있으므로 전선의 열화에 큰 영향을 미치며 전압과 전류궤적

에서 높은 주파수의 잡음을 볼 수 있다. 일반적인 직렬아크 파

형의 특징으로는 그림2와 같이 전류부분에 평탄한 0전류구간

(shoulder)이 나타나는 것을 볼 수 있다.[2][3]

그림 2. 저항부하에서의 아크의 전압ㆍ전류 파형

Fig. 2. Voltage and current of arc in resistance

특히, 직류아크의 경우 회로의 임피던스와 부하의 임피던스에

의해 아크전류가 제한되어 에너지 레벨이 낮기 때문에 기존 누

전차단기의 보호레벨 범위에 속하지 않아 검출에 어려움이 따

른다. 본 논문에서는 상대적으로 검출이 어려운 직렬아크로 위

주로 다루도록 한다.
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그림 3. 누전차단기의 동작 시간 곡선

Fig. 3. The typical operation time of a earth leakage breaker

3. 실험 방법 및 결과

3.1 실험 방법

제어정류회로에서 발생할 수 있는 아크를 전원측과 부하측

두 경우로 나누어 아크를 발생시킨 후 정상파형과 비교하여 입

출력 파형에 미치는 영향에 대해서 알아보았다. 실험에 사용한

회로는 다음과 같다.

그림 4. 아크 실험 회로

Fig. 4. Arc experimental circuit

3.2 실험 결과

전원측에 아크를 발생시킨 그림 5(b)의 경우 일반적인 직렬

아크의 파형을 보여준다. 전압은 직사각형의 형태로 나타나고

전류는 평탄한 0전류구간(shoulder)이 생기는 것을 확인할 수

있다. 정상파형보다 아크전압은 0.8V에서 15.5V로 14.7V 상승

하고 입력전압은 201.4V에서 188.7V로 12.7V떨어졌다. 입력전

류는 변화가 없으며, 출력전압은 제어하므로 350V를 유지하였

다.

부하측에 아크를 발생시킨 그림 5(c)의 경우 그림 5(a)와 비

교해 보았을 때, 아크전압은 0.8V에서 17 5V보다 16.7V 상승하

고 입력전압, 입력전류, 출력전압은 차이가 없는 것을 확인할

수 있다. 전원측에 아크를 발생했을 때 입력전류는 약12V 전압

강하가 생기는 반면, 부하측에서는 입력전압(부하측 캐패시터)

의 변화가 없었다. 이는 AC를 DC로 변환하기 위한 정류기에서

캐패시터를 사용함으로 부하측에 아크가 발생했을 시 아크에

의한 영향을 완화시켜주는 것으로 보여진다. 이러한 영향으로

전원측에 아크가 발생했을 때보다 부하측에 아크가 발생했을

때 상대적으로 아크검출이 어렵다.

          (a) 정상파형

  

     (b) 전원측 아크파형             (c) 부하측 아크파형

그림 5. 아크 실험파형

Fig. 5. Experimental arc waveforms on PWM rectifier 

4. 결 론

본 논문에서는 정류기의 전원측과 부하측에 각각 모의아크발

생장치를 이용하여 아크를 발생시켰을 때 입출력의 변화를 알

아 보았다. 전원측에 아크가 발생했을 때 제어정류회로의 입력

전압은 약12V 떨어진 반면 부하측 아크가 발생했을 때에는 입

력전압의 변동이 없었다. 전원측에 아크가 발생될 때 입력전압

의 전압강하로 아크유무를 알수 있지만 부하측에 아크가 발생

했을 때에는 아크가 발생하고 있는 상황에도 전력변환장치는

이를 감지하지 못하고 정상적으로 동작하고 있기 때문에 아크

검출이 어렵고 부하측에 지속적인 아크가 발생할 경우 열화로

인한 화재의 우려가 있어 전력변환장치내의 아크검출 알고리즘

이 필요하다고 판단된다.
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