
Commutation ( 전류, 轉流)

일반적으로 전력전자설비에 주로 많이 사용되는 용어 중 하나로 전류(轉

流)라는 것이 있는데, 의외로 전력전자 설비를 취급하면서도 이 용어에 낯

설어 하는 사람들이 있어 이해를 돕기 위해 전류의 기본적인 개념에 대해

간략히 기술해보고자 본 자료를 작성하게 되었다. 본 자료에서는 개념중심

으로 기술하였으며 세부적인 회로 설명은 생략하였다.

  

1 .  전류( 轉流, Commutation) 란 ?

Diode 와는 다르게 Thyristor 는 단순히 순방향전압을 인가한다고 해서

도통(Turn On)되지는 않으며 추가로 게이트에 펄스신호를 인가하여야 비로

소 도통되게 된다.

또한, 게이트에 인가된 펄스신호를 제거한다고 해도 Turn Off 되지 않는

특성을 가지고 있으며, Thyristor 를 Turn Off 하기 위해서는 다음과 같은

조치가 필요하다.

가. 게이트 신호를 제거하고 Thyristor 에 역전압을 인가함으로써 강제적

으로 Thyristor 를 통해 흐르는 전류(電流)의 흐름을 차단(遮斷)한다.

나. Thyristor 를 통해 흐르는 전류의 흐름을 변화시켜 Thyristor 를

통과해 흐르는 전류의 크기를 Thyristor 의 유지전류(維持電流,

Holding Current)이하로 감소시켜 준다.

여기서, 유지전류란 Thyristor 가 Turn On 된 후 도통상태를 유지하기 위

해 필요한 최소 전류를 의미하며, 이 전류치 이하에서는 게이트 신호가

인가되어도 Thyristor 는 도통되지 않는다. 유지전류의 값은 온도가 상승

할수록  낮아지며 일반적으로 125℃가 되면 25℃에서의 값의 1/2 정도로

낮아지게 된다.

전류(轉流, Commutation)란, 바로 이와 같이 Thyristor 를 통해 흐르는

회로전류의 흐름을 바꾸거나 Thyristor 에 역전압을 인가하여 Thyristor 를

통해 흐르는 전류가 0 또는 유지전류 이하가 되도록 함으로써 Thyristor 를

Turn Off 하는 과정을 말하며, 이를 위해 Thyristor 회로에 추가된 회로를

전류회로(轉流回路, Commutation Circuit)라 한다.



2 .  전류회로( 轉流回路, Commutation Circuit) 의 종류

전류(轉流)는 크게 자연전류(Natural Commutation)와 강제전류(Forced

Commutation)의 2 가지로 분류될 수 있다.

가.  자연전류( 自然轉流, Natural Commutation)

Thyristor 에 AC 전원이 인가되면 Thyristor 에는 주기적으로 역전압

이 인가되어 Thyristor 는 자동적으로 Turn On 과 Turn Off 를 반복하

게 되는데 이와 같은 전류방식을 자연전류(Natural Commutation)라

한다.

자연전류 방식은 AC Voltage Controller(AVR), Phase Controlled

Rectifier(Battery Charger) 등에 주로 많이 적용되고 있다.

나.  강제전류( 强制轉流, Forced Commutation)

만약, Thyristor 회로에 인가되는 전원이 DC 전원이라면 Thyristor 는

Turn Off 를 위한 회로가 별도로 필요하게 되는데 이때, Thyristor 를

Turn Off 하기 위해 부가되는 회로를 강제전류회로라고 하며, 이러한

전류방식을 강제전류라고 한다.

강제전류 방식은 DC – DC Converter(Chopper), DC – AC Converter(인

버터) 등에 주로 많이 적용되고 있다.

참고로, UPS 회로에 적용되는 강제전류 회로를 예시해 보면 다음 그림

과 같다.
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끝으로, 이와 같은 전류회로를 설계시 주의해야 할 사항은 전류회로(轉流

回路)의 동작시간 즉, Thyristor 에 역전압 인가등에 의해 전류가 0 또는 유

지전류 이하로 감소된 후, 이 상태를 유지하는 시간이 Thyristor 의 Turn Off

시간보다 길어야 한다는 점이다.

예를 들어, 위와 같은 인버터에 사용되는 Thyristor 의 Turn Off 시간이

15µsec 라면 Thyristor 에 역전압이 인가되는 시간은 이보다 길어야 하며, 그

렇지 않으면 역전압이 소멸되는 순간 Thyristor 에 순방향으로 인가되어 있는

DC 전압에 의해 Thyristor 는 다시 Turn On 상태를 유지하게 된다.

이러한 현상을 전류실패라고 하는데, 이를 방지하기 위해 전류회로 설계

시 Thyristor 의 Turn Off 시간의 1.5 ~ 2배정도로 여유를 두는 것이 보통이

지만, 장기간 사용한 인버터 회로에서는 콘덴서 용량 등이 변화하여 전류실패

(轉流失敗) 및 이로 인한 Arm Short 가 유발되기도 한다.

                                                        [끝]


