
국문요약

본 논문에서는 향후 기후환경 변화에 따른 전력변환장치의 특

성을 분석하기 위해 전력용 스위치 MOSFET(K3878)를 더블펄

스 테스터를 사용하여 턴 온, 오프 손실을 분석하였다. 온도가

증가할수록 스위치의 기생성분들의 변화하기 때문에 밀러턴온

등 원치않는 스위칭으로 인해 사고가 발생할 우려가 있다. 이

에 대해 온도에 따른 스위칭 손실을 비교하고, 전력변환장치에

적용하고자 한다.

1. 서 론

최근 기후 및 전기환경 변화에 따른 문제가 심각해지고 있

다. 기후의 변화, 즉 한국의 경우 아열대와 같은 고온, 다습의

환경으로 변화됨으로써 최초 그러한 변화를 고려하지 않고 설

계된 많은 전력전자설비의 출력특성에 많은 문제가 제기되고

있다. 또한 대부분의 설비들이 전기로 작동되는 곧 전화

(Electrification)의 진행이 매우 신속히 이루어지고 있으며 전반

적으로 에너지원 또한 전기에 의존하고 있는 상황으로 되어 전

기환경 역시 많은 변화가 예고되고 있다. 뿐만 아니라 태양광,

풍력, ESS 등 다양한 계통연계형 프로슈머의 설비들까지 계통

에 연결되어 전력계통이 특히 스마트화 되어야 되는 상황에서

고려해야 될 많은 문제들이 다발적으로 드러나고 있다.[1]

이러한 문제는 민감한 전력전자설비의 경우 심각한 출력특

성에 변동이 예측되며 이런 문제가 기후 및 전기환경 변화와

함께, 어떠한 요인에 따라 크게 좌우되는지에 대한 사전연구가

필요해지고 있다. 따라서 본 연구에서는 전력전자설비에서 가

장 많이 사용되는 전력반도체 소자(IGBT, MOSFET 등)의 특

성을 기후 및 전기환경의 변화 측면에서 분석하고자 한다.

2. 환경 변화에 따른 전력전자설비 특성

전력전자설비는 기본적으로 전력반도체 소자와 여러 수동소

자로 이루어져 있다. 이러한 소자들은 여러 가지 공정을 통해

만들어지기 때문에 각각의 오차율을 가지고 있으며 주변 환경

에 대해 영향을 받게 된다. 최근 기후환경이 급격히 변하면서

우리나라의 경우 일교차가 커지고 계절간 온도차이가 극명하게

나타나면서 전력전자설비의 안정성에 대한 문제가 제기되고 있

다. 전력전자설비를 이루는 모든 소자들은 각각의 기생저항, 기

생인덕터, 기생커패시터 성분을 가지고 있어 이상적인 상태와

차이를 보이게 되며 이들은 온도 및 습도에 따라 값이 달라지

는 종속적인 요소이다. 이러한 모든 요소들에 대한 모델링은

매우 힘들기 때문에 시스템 설계시 오차를 가질 수밖에 없으며

온도가 달라짐에 따라 값이 변하게 된다. 여름철 높은 온도와

장마에 의해 설비가 이상동작을 하는 것과 같이 이는 설비제어

에 문제를 일으킬 수 있으며 심한 경우 시스템 파괴를 불러올

수 있다. 온도변화뿐만 아니라 전기사용량이 증가함에 따라 부

하변동이 급격해지고 전력사용량이 일정시간대, 일정시기로 집

중되기 때문에 전력전자설비의 반응성 또한 매우 중요한 요소

가 되었다. 이는 설비의 제어 속응성 및 안정도에 영향을 미치

며 갑작스런 환경변화에도 빠르게 적응이 가능한 설비의 필요

성이 높아지고 있다. 그림 1은 외부환경 변화에 대해 전력전자

설비가 받을 수 있는 위험성을 개략적으로 나타낸 그림이다.

환경변화에 따라 설비가 이상동작을 할 경우 타 설비에 영향을

미칠 수 있으며 고압시스템의 경우 절연파괴와 같은 문제가 생

기며 스위치의 오작동으로 인한 과도한 단락전류가 발생할 수

있다. 그림 2에서는 온도상승으로 인해 파괴된 전력전자설비의

모습이다. 전력전자설비중 외부 환경에 대해 가장 큰 영향을

받는 요소는 전력반도체 소자이다. IGBT, MOSFET과 같은 반

도체 스위치는 온도에 따라 게이트드라이버에 노이즈가 발생할

수 있고 이 경우 Unwanted turn on off가 나타나며 회로단락

과 같은 문제를 일으킨다. 스위치의 경우 방열이 매우 중요한

부분을 차지하는데 온도상승이 지속되면 병열조건이 열악해지

며 시스템 전체의 온도를 상승시켜 안정성을 저하시키게 된다.

따라서 반도체 스위치에 대해 온도에 따른 분석을 통해 온도변

화에 따른 대비가 필요하다.

그림 1. 환경변화에 따른 전력전자설비의 위험성

  Fig. 1. Risks of PCS for Climate Condition
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그림 2.  온도상승에 따른 전력반도체 소자 파괴

Fig. 2. Switching Device destruction for Temperature 

increase

3. 전력용 반도체 소자의 특성 분석

IGBT, MOSFET과 같은 스위치 소자는 기생성분들을 가지

고 있다. 저항은 기본적으로 주변 온도가 높아짐에 따라 높아

지는 비례관계를 가지고 있으므로 주변 온도가 상승하면 스위

치의 전반적인 특성이 변화하게 된다.

3.1 스위치 특성 분석

그림 3은 온도 변화에 따른 와, 변화를 나타낸다.

온도가 증가할수록 가 증가하는 경향을 보이며 이는 도통

손실을 증가시키는 요소로 볼 수 있다. 반대로 는 온도가

증가하면 감소함으로써 밀러턴온에 의해 스위칭 오동작 가능성

을 예시하고 있다.

그림 3. 온도변화에 따른 스위칭 특성

Fig. 3. Characteristics of Switching for Temperature 

Condition

그림 4. 더블펄스테스터 기본회로

Fig. 4. Double-pulse Tester Circuit 

3.2 더블 펄스 테스터

더블 펄스 테스터는 주로 스위칭 손실에너지를 측정하는데

사용된다. 구성은 그림 4와 같이 DC입력, DC링크 커패시터,

인덕터, 프리휠링 다이오드, 스위치로 구성된다. 스위치에 두

표 1. 온도변화에 따른 스위칭 손실

Table 1. Loss of Switching under Temperature

30°C 50°C 70°C 90°C 110°C

Switching

loss(mJ)
2.21 2.27 2.40 2.52 2.70

Conduction

loss(W)
44.52 56.95 62.72 68.68 77.67

그림 5. 실험사진 및 파형

Fig. 5. Experimental Waveforms

번의 펄스를 인가하여 측정한다. 동작순서는 첫 번째 펄스를인

가하여 인덕터 전류를 정격까지 상승시킨다. 두 번째 펄스를

인가할 때까지 프리휠링 다이오드와 인덕터를 통해 전류를 유

지하고, 두 번째 펄스 인가시 스위치의 전압과 전류를 측정하

여 스위치 손실을 분석한다.

4. 실험결과 및 검토

그림 5는 K3878 MOSFET의 스위치 손실을 측정하기 위한

실험사진이다. 30도부터 110도까지 20도의 간격으로 스위칭 손

실을 측정하였다. 이에 대한 측정 결과는 표 1에 나타내었다.

스위치 손실 30°C와 110°C를 비교했을 때 0.496[mJ]의 에너

지 손실 차이를 보이며, 스위칭 20kHz일 경우 9.923W의 전력

손실이 발생한다. 도통 손실의 경우 33.15W의 전력차이가 발생

하는 것을 볼 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 향후 기후환경의 변화에 따른 전력변환장치

의 특성을 분석하였다. 아열대기후로 변화되는 상황을 고려, 온

도 변화에 대하여 스위칭 소자의 손실을 분석하였다. 온도가

상승함에 따라 전력손실이 증가하고, 이에 따라 열에 대한 재

해석이 필요할 것으로 사료된다.

추후 계통연계형 태양광 인버터 등 전력변환설비를 대상으

로 온도에 대비하여 개선된 설계 및 보완방법을 적용하여 연구

를 진행할 예정이다.
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