
ABSTRACT

본 연구에서는 무정전 전원장치의 서브 시스템인 18[kVA]급
3상 인버터의 설계 및 성능평가를 다룬다. 인버터는 DC 입력
전원을 AC로 변환하여 부하에 직접 공급하기 때문에, 민감하
고 중요도가 높은 부하일수록 전압의 크기, 주파수의 안정도,
부하 급변시 과도특성 등이 중요하다. 특별히 높은 수준을 요
구하는 MIL-STD-1399 규격에 준한 성능평가를 진행하였으며,
인버터만의 구체적 성능을 평가하기 위해서 무정전 전원장치에
서 인버터 부분을 분리해 시료를 제작하였다.

1. 서론

본 논문에서는 사양, 간략화된 구성 및 성능검증을 위한 시
험 결과를 통해 당사가 개발한 인버터를 소개하고자 한다.

2. 요구사양 및 설계

2.1 요구 사양
DC전압 160∼330[V]를 입력받아 AC 3상 115[V] 60[Hz] 고

품질 전원으로의 변환이 필요하며, 해당 시료의 구체적인 사양
및 설계 목표는 하기 표 1과 같다.

   표    1  18[kVA] 인버터 설계 목표 사양 

   Table 1  Simplified Specification of 18[kVA] Inverter

항목 사양
용량 18[kVA]

입력/출력전압 160∼330[Vdc] / 3상 115[V] 60[Hz]
과부하 내량 150[%]. 5[Min]

효율
≥92% (정격 부하), ≥90% (50% 부하)
≥88% (25% 부하)

출력전압 편차 ≤1.0% (정격부하시)
불평형 부하 ≤100% (특정 상에만 부하인가)
과도 특성 ≤0.2sec, ≤10%, (50→100→50% 급변)

출력전압 THD ≤1.5% (정격부하시)
차수별 고조파 ≤1.0% (정격부하시)
주파수 오차 ≤0.1% (정격부하시)
소음 ≤60bB (1m 전방)
IP 등급 43
냉각방식 강제 풍냉식

2.2 단선도 및 주요소자
아래 그림 1은 18[kVA]급 인버터의 간략화된 회로이다. AC

및 DC 양측 터미널에서 전도성 노이즈의 감쇄를 위해 EMI 필
터가 삽입되어있으며, DC 입력단에 초기충전 회로부를 삽입하
여 입력전압을 인지한 후 자동으로 내부 DC-Link 콘덴서의
초기충전을 수행할 수 있도록 구성되어있다.
AC 및 DC 측에 휴즈를 삽입하여 사고전류의 대비가 가능

하며, IGBT 내부의 NTC(=Negative Temperature Coefficient)
를 통해 IGBT의 내부온도를 지속적으로 감시하여 IGBT 내부
의 과온도 상황을 인지한 경우 FAN 구동을 통해 IGBT를 냉
각하는 선택적 강제 풍냉식의 냉각방식을 채택하고 있다.

그림 1 18[kVA]급 인버터의 간략화된 회로도
Fig. 1  Simplified Diagram of 18[kVA] Inverter 

3. 성능시험

3.1 전기적 성능시험

그림 2 18[kVA]급 인터버의 시험 구성
Fig. 2 Test Configuration of 18[kVA] Inverter  

상기 그림 2와 같이 시험환경을 구축하였다.[1] 전력분석계를
이용하여 출력전압 THD, 효율, 및 전압/전류의 크기를 부하량
별로 취득하였으며, 출력전압의 편차 및 주파수 오차는 측정
데이터를 토대로 계산을 통해 도출하였다.
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      (a) 전력변환 효율

      (b) 출력전압 THD

        그림 3  인버터의 전기적 주요 성능시험

        Fig  3  Performance Test of Inverter

   표    2  18[kVA] 인버터의 정상상태 전압편차 

   Table 2  Steady State Voltage Tolerance of 18[kVA] Inverter

부하량
/입력전압

330[Vdc] 160[Vdc]

25%
출력 선간전압[V] 출력 선간전압[V]

V_RS V_ST V_TR 평균 V_RS V_ST V_TR 평균
114.8 115.1 115.1 115.0 114.9 114.9 115.0 115.0

50%
출력 선간전압[V] 출력 선간전압[V]

V_RS V_ST V_TR 평균 V_RS V_ST V_TR 평균
114.9 115.0 114.8 114.9 114.6 115.0 114.9 114.8

100%
출력 선간전압[V] 출력 선간전압[V]

V_RS V_ST V_TR 평균 V_RS V_ST V_TR 평균
114.6 114.8 114.8 114.7 114.8 114.9 114.8 114.8

상기 그림 3에 전력변환 효율 및 출력전압 THD를 부하량에
따른 그래프 형식으로 표시하였으며, 출력전압 THD는 세 선간
전압 중 가장 취약한 부분을 기준으로 선정하였다.
상기 표 2에서 인버터의 정상상태 전압편차를 나타내고 있

으며, 최대/최소의 두 가지 입력전압을 기준으로 부하량에 따
른 각 선간전압의 평균값이 목표 범위인 113.85∼116.15[V]를
만족한다. 출력 주파수는 모든 경우에 59.99[Hz]로 동일하였다.

3.2 온도상승 시험

  그림 4  정격 운전시 변압기 및 리액터의 온도포화

   Fig 4  Saturated Temp. at 100% Power of Transformer/Reactor 

상기 그림 4는 정격부하가 인가된 상태에서 AC측의 승압용
출력 변압기와 3상 리액터의 온도상승시험 결과이다. 각 항목
은 주변온도 25℃ 기준 125℃를 초과할 수 없다.
추가적인 기능으로 해당 인버터는 스위칭소자의 냉각용 팬

의 고장을 검출할 수 있으며, 해당 상황 발생시 ‘도어 개방’ 상
태로 50% 부하가 인가된 상태에서 연속 운전이 가능하다.
IGBT 내부온도의 최대값은 NTC로 검출한 값을 기준으로 13
0℃까지 권장되지만, 설치 장소의 실내온도가 40℃ 이상인 것
과 과부하 150%를 고려하여 약 80℃의 온도에서 냉각용 팬을
구동하는 것이 적절해 보인다.

4. 결론

본 연구에서는 당사가 설계 및 제작한 18[kVA]급 인버터
시료의 설계에 적용된 핵심 소자 및 회로 구성을 소개하고 주
요 전기적 성능 및 온도특성시험의 결과를 확인하였다.
UPS의 서브 시스템 중 하나인 인버터 회로를 별도로 분리

하여 시스템을 구성하고, 해당 시료의 전력변환 효율 및 출력
전압 THD 등의 주요 전기적 성능시험을 수행하였으며 정격부
하 상태에서 승압용 출력 변압기 및 3상 리액터의 온도상승 시
험을 통해 설계의 적절성을 확인하였다.
25%, 50%, 100% 부하시 전력변환 효율은 각각 93.0%,

94.11%, 93.29% 이상 이며, 출력전압 THD 및 각 차수별 고조
파의 결과값 또한 설계 목표 사양을 만족한다.
또한 H종의 AC측 3상 리액터 및 승압용 출력 변압기의 코

어 및 권선 온도의 포화된 온도 최대값이 약 93℃이기 때문에
설계의 적절성이 확인되며. 향후 Full SiC MOSFET 소자를
해당 시스템에 적용하여 더욱 높은 효율의 인버터 시스템의 설
계 및 검증을 계획하고 있다.
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