
ABSTRACT
An inverter with large capacity has been demanded at a
factory automation and diffusion of the energy saving work.
As the capacity of inverter is larger, the stary inductance
has much influence on both the di/dt of IGBT current, and
voltage stress across IGBT. Also, the life of the snubber
capacitor may be shortened due to overheating of the
snubber capacitor. In this paper, a planar busbar which
consists of two layers is applied to N700-series inverter in
order to minimize stray inductance. The voltage stress
across IGBT is changed by both the DC busbar structure
and the capacity of snubber capacitor.

서 론1.
모터 속도 제어 장치인 인버터가 범용화되고 그 사용되는,

스위칭소자 기술의 발전으로 는 적용되는 용량이 점차 증IGBT
가되고 있으며 스위칭 속도 또한 증가되고 있다 스위칭 속도, .
의 증가는 인버터에서 사용되는 스위칭 모듈 및 직류링크 사이

를 흐르는 전류를 매우 짧은 시간에 급격하게 변하게 하므로,
인버터 내부의 기생 인덕턴스에 의한 값으로 전압 스파di/dt
이크를 일으키게 된다 특히 단락사고 발생시 급격한 전류의.
변화에 의한 과도 전압은 스위칭소자가 견딜 수 있는 내전압

보다 큰 전압이 소자 양단에 걸려서 파괴될 우려가 있다.
인버터에서 부스바는 직류 커패시터 스위칭소자 등을 직렬,

또는 병렬 연결하는 데 사용된다 이러한 부스바는 일반적으로.
두께는 앏고 단면적이 클수록 기생 인덕턴스가 작다, .[3] 그러나,
비용상 제작상의 문제로 이러한 이상적인 부스바를 적용하기,
는 매우 어렵다 기생 인덕턴스를 줄이기 위하여 일반적으로.
직류단을 적층된 평판 부스바가 사용된다 단. (+) (Plus sheet)
및 단 을 동일한 형상 및 적층하여 적용하는(-) (Minus sheet)
것이 상호 인덕턴스를 증가시킴으로써 기생 인덕턴스를 줄이는

이상적인 방법이다 이는 제품 제작상 불가능하며 기생 인덕턴. ,
스에 대해서 부스바의 물리적인 형상 및 배치에 따른 변화는

현재까지도 경험적으로 이해되고 있다 본 연구에서는 부스바.
구조에 따른 전압 오버슈트를 보이고 그 제품의 안정성을 위,
한 스노버 커패시터의 용량을 증가함으로써 스위칭 소자 양단

의 오버슈트 전압을 제한하여 제품의 안정성을 확보할 수 있음

을 보였다.

저압 중용량 인버터의 기생 인덕턴스 영향2.
인버터 회로에서 직류 전압이 에 연결되어 있, IGBT

고 부스바를 통하여 부하에 연결되어 있으며 펄스폭 변, ,
조 방식 을 사용하여 원하는 출력전압을 출력한다(PWM) .
이 출력전압을 만드는 스위칭 온 오프 순간 전류의 흐,
름은 그림 과 같이 나타난다 각각의 스위칭 소1 . (IGBT)
자 암에 걸리는 전압은 다음의 방정식과 같다.

    
 (1)

여기에서 은 전체 기생 인덕턴스이고, 은 각각의

스위칭 소자 암에 걸리는 양단의 전압이다.

스위칭 온 시 스위칭 오프 시(a) (b)
그림 스위칭 온 오프시 스위칭 소자 전압1 ,
Fig. 1. Switching device voltage at on/off switching

states.
그림 의 경우는 암에 걸리는 전압은 직류1(a) IGBT

링크 전압 보다 작은 VDC-VL이 된다 그러나 그림. , 1(b)
와 같이 가 턴 오프 되는 순간 양단에 걸리IGBT IGBT
는 전압은 VDC+VL이 된다 따라서 기생 인덕턴스에 의.
한 전압은 가 턴 오프되는 순간 에 가전압이IGBT IGBT
인가되어 소손시킬 수 있음을 알 수 있다.[2]

저압 중용량 인버터에서의 기생 인덕턴스에 의한 영향
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구조에 따른 양단 전압 파형 비교2.1 Busbar IGBT
구조 비교2.1.1 Busbar

그림 제품 구조2. EP (Engineering Product) Busbar
Fig. 2. Structure of EP((Engineering Product) busbar

그림 제품 구조3. PP (Prototype Product) Busbar
Fig. 3. Structure of PP((Prototype Product) busbar
상기그림 와 은각각당사2 3 N700-1100HF (400V, 110kW

급 의 제품 과 제품) EP (Engineering Product) PP (Prototype
으로 모두 적층된 평판 부스바를 적용하였으나 직류Product) ,

커패시터에서 양단으로 전달되는 부분에서 구조적인 차IGBT
이를 보인다.

부하 전류의 크기에 따른 양단 전압의 변화2.1.2 IGBT

제품 제품(a) EP (b) PP
그림 무부하 운전 시 와 제품의 양단 전압4. EP PP IGBT
Fig. 4. IGBT voltage of both EP and PP at no load operating
그림 와 에서 보인 형상 차이는 그림 와 같이 무부하 운전2 3 4
시 출력전류 에는 양단전압이 차이를 보이지 않는( 37A) IGBT
다.

제품(a) EP

제품(b) PP
그림 정격부하 시 양단 전압5. IGBT
Fig 5. IGBT voltage at full load operation
그림 는 같이 정격부하 운전시 출력전류5 ( =217A) EP
와 제품의 양단 전압을 차이를 보인다PP IGBT . 상기
그림 와 를 보면 기생 인덕턴스에 의해5 (a) (b) IGBT
양단 전압의 진폭 및 크기의 차이가 발생함을 알 수 있

다 이로 인한 스노버 커패시터의 충방전은 스노버 커패.
시터의 발열을 일으켜 인버터의 사용 환경 주위 온도( )
저하 및 커패시터의 수명을 떨어뜨리는 원인이 된다.
스노버 커패시터 용량에 따른 단 전압2.2 DC

스노버 커패시터(a) =1.5uF
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스노버 커패시터(b) =2.2uF
스노버 커패시터 값에 대한 양단 전압Fig 6. IGBT

Fig. 6. IGBT voltage with a variation of snubber capacitor
기생 인덕턴스에 의한 영향을 줄이는 이상적인 방법은

직류단 부스바를 동일한 형태로 하여 적층하는 방법이

이상적이나 구조적인 면에서 제작이 불가능하다 따라서. ,
구조적인 면을 고려한 후 보호 회로인 스노버 커패시터

에 의해 양단 전압을 줄여야 한다IGBT .
그림 은 제품에서 정격부하 전류 운전시 스노버6 PP
커패시터가 과 일 때 양단 전압의 파1.5uF 2.2uF IGBT
형을 보인 것이다 그림 와 를 통하여 스노버 커. 6 (a) (b)
패시터를 에서 로 증가시 양단 전압의1.5uF 2.2uF IGBT
진동을 억제하여 전압의 크기를 약 감소시킬 수 있50%
음을 알 수 있다.
단락사고시 보호동작에 의한 전류 제한2.3 IGBT
인버터는 출력단에 단락 사고가 발생하였을 경우 제

품의 보호를 위해 구동회로 보호 동작 또는 과전류 보호

동작을 수행한다 아래 그림 와 는 각각 제품. 7 (a) (b) EP
과 제품의 단락사고시 보호동작에 의한 차단 전류의PP
크기를 나타낸 것으로 제품의 차단 전류가 배 크PP 1.5
게 나타났다 이러한 전류의 검출 차이는 기생 인덕턴스.
에 의한 전류 상승의 기울기가 가 미세하게 완만하여PP

를 사용한 구동회로 보호 동작으로 검출하지HCPL316J
못하고 마다 전류의 크기를 검출하는 신호 신호4us CT
에 의한 제어기의 과전류 보호동작이 이루어지기 때문인

것으로 판단된다.

제품의 단락전류(a) EP

제품 단락전류(b) PP
그림 단락실험 시 단락전류7.
Fig 7. Short current at short circuit test

결 론3.
본 연구에서는 기생 인덕턴스와 양단 전압과의 관계IGBT

를 시험을 통하여 고찰 해 봄으로써 제품 제작상 문제로 인한

구조의 차이에 의한 양단의 전압의 문제점을 확인할 수IGBT
있었으며 스위칭 소자에 걸리는 과전압 문제를 일정 부분 스,
노버 회로를 통하여 해결할 수 있었다 그러나 스위칭 소자의. ,
안정성 확대 및 원가 절감을 위하여 구조설계 초기부터 기생인

덕턴스를 최소화 할 수 있도록 소자 배치 및 부스바 형태를 체

계적이며 지속적인 연구가 필요하다 또한 향후 개발될. ,
급 이상의 인버터 개발 시 이러한 문제점에 대한 해결160kW

방안에 대해 지속적으로 연구할 예정이다.
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