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개발배경개발개발 배경배경

□□ 19801980년대년대 이후이후 전력전력 변환변환 기술기술 발전발전

□□ 에너지에너지 절감절감 및및 자동화자동화, , 가변속가변속 제어로제어로 인해인해 필수적인필수적인 요소로요소로 발전발전
□□ PWM PWM 기법기법 및및 스위칭스위칭 소자의소자의 발달발달
□□ 고속고속 스위칭스위칭 동작동작 및및 PWM PWM 기법으로기법으로 인한인한 성능성능 향상향상

□□ 고속고속 스위칭스위칭 동작동작 및및 PWM PWM 기법으로기법으로 인한인한 문제점문제점 발생발생

INVERTER INVERTER 적용적용 시시 문제점과문제점과 대책대책

장장 점점

1) 1) 에너지에너지 절감효과가절감효과가 크다크다.  (20%~60%).  (20%~60%)

2) 2) 공장공장 자동화에자동화에 용이하다용이하다.  .  

((고속운전고속운전, , 전동기전동기 병렬운전병렬운전, , 연속적인연속적인 운전운전 가능가능))

3) 3) 기존의기존의 유도유도 전동기전동기 사용사용 ((전동기전동기 개조개조 및및 설치설치 불필요불필요))

4) 4) 부드러운부드러운 운전운전 및및 정지정지 ((전동기전동기 마모마모 감소감소, , 수명수명 연장연장))

5) 5) 정밀한정밀한 자동제어에자동제어에 용이용이 ((원격원격 및및 자동제어자동제어 가능가능))

문문 제제 점점

1) 1) 절연파괴절연파괴 현상현상

2) Micro Surge 2) Micro Surge 전압전압 ((전동기전동기 수명수명 단축단축 및및 소손소손 발생발생 요인요인))

3) 3) 전동기전동기 누설전류누설전류

4) NOISE 4) NOISE 발생발생

5) EMI 5) EMI 노출노출 (Radio Frequency(Radio Frequency등등 전자파전자파 장해장해 발생발생))

대대 책책

1) INVERTER 1) INVERTER 출력단출력단 NOISE FILTER NOISE FILTER 설치설치

2) INVERTER2) INVERTER와와 MOTORMOTOR간간 Cable Cable 길이길이 최소화최소화

3) INVERTER 3) INVERTER 주변기기의주변기기의 전선전선 및및 신호선과의신호선과의 설치설치 간격간격 유지유지
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Inverter 사용시문제점Inverter Inverter 사용사용 시시 문제점문제점

INVERTERINVERTER

1) 1) 절연파괴절연파괴 발생발생

2) Micro Surge 2) Micro Surge 전압전압 발생발생 ((전동기전동기 수명수명 단축단축 및및 소손소손 발생발생 요인요인))

3) 3) 전동기전동기 누설전류누설전류 발생발생

4) NOISE 4) NOISE 발생발생

5) EMI 5) EMI 노출노출 (Radio Frequency(Radio Frequency등등 전자파전자파 장해장해 발생발생))

6) 6) 동일동일 전원전원 계통의계통의 기기에기기에 영향영향 발생발생

EMI   EMI   방사방사 NOISENOISE3 Phase3 Phase
480V480V

LONG  CABLELONG  CABLE

MOTORMOTOR

EMI   EMI   전도전도 NOISENOISE

MOTOR MOTOR 소손소손

INVERTER INVERTER 출력출력 전압전압 파형파형 손상된손상된 INVERTER INVERTER 출력출력 전압전압 파형파형

타타 기기기기 오동작오동작
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기술적성과기술적기술적 성과성과

1) 1) 절연파괴절연파괴 억제억제

2) Micro Surge 2) Micro Surge 전압전압 억제억제

3) 3) 전동기전동기 누설전류누설전류 억제억제

4) NOISE 4) NOISE 감소감소

5) EMI 5) EMI 장애장애 감소감소

INVERTERINVERTER

FILTER FILTER 설치설치3 Phase3 Phase
480V

MOTORMOTOR
480V

LONG  CABLELONG  CABLE

INVERTER INVERTER 출력출력 전압전압 파형과파형과 동일INVERTER INVERTER 출력출력 전압전압 파형 동일파형
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FILTER 구성FILTER FILTER 구성구성

FILTER FILTER 회로회로 구성도구성도
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Diode RectifierDiode Rectifier IGBT INVERTERIGBT INVERTER

MOTORMOTOR
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FILTER SimulationFILTER SimulationFILTER Simulation

No FilterNo Filter

LCR Filter(A)LCR Filter(A)

LCR Filter(B)LCR Filter(B)

Simulation Simulation 출력출력 파형파형Filter  SimulationFilter  Simulation

Filter Filter 설치설치 후후 Simulation Simulation Filter Filter 설치설치 전전 SimulationSimulation
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LPF 9 7 7 6 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 43 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3

OUTPUT FILTER 9 8 7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 44 4 5 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3
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FILTER 부착시실측파형FILTER FILTER 부착시부착시 실측실측 파형파형

FILTER FILTER 설치설치 전전

FILTER FILTER 설치설치 후후

출력출력전압전압파형파형 누설누설전류전류파형파형 Common Mode NoiseCommon Mode Noise
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제품특징및장점제품제품 특징특징 및및 장점장점

제품제품 특징특징 및및 장점장점

특특 징징

◘◘ 절연파괴절연파괴 억제억제

◘◘ Micro Surge Micro Surge 전압전압 억제억제

◘◘ 전동기전동기 누설전류누설전류 억제억제

◘◘ NOISE NOISE 감소감소

◘◘ EMI EMI 장애장애 감소감소

장장 점점

◘◘ 가격가격 저가저가 (TCI, ABB (TCI, ABB 등에등에 비해비해 1/4 )1/4 )

◘◘ 설치가설치가 간편간편

◘◘ 크기크기 및및 부피가부피가 적음적음

◘◘ 무게무게 적음적음

◘◘ 타타 제품의제품의 용량별용량별 비교시비교시 우월우월

M

MOTOR

IGBT
INVERTER

DIODE
RECTIFIER

100m CABLE3 Phase, 480V

FILTER

MSF FILTER
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유사제품비교유사유사 제품제품 비교비교

MSF Filter(B)MSF Filter(B)MSF MSF 
Filter(A)Filter(A)

MSF Filter(D)MSF Filter(D)MSF MSF 
Filter(C)Filter(C)

PartPart
NumberNumber

CableCable
LengthLength AMPsAMPs

LINELINE
REACTORREACTOR

WattsWatts
LossLoss

MSF 480MSF 480--005005

MSF 480MSF 480--008008

MSF 480MSF 480--018018

MSF 480MSF 480--030030

MSF 480MSF 480--050050

MSF 480MSF 480--080080

MSF 480MSF 480--130130

MSF 480MSF 480--170170

MSF 480MSF 480-- 260260

MSF 480MSF 480--340340

MSF 480MSF 480--450450

MSF 480MSF 480--750750

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

0.5~1%0.5~1%

5A5A

8A8A

18A18A

30A30A

50A50A

80A80A

130A130A

170A170A

250A250A

340A340A

450A450A

750A750A

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

100m100m

5050

5050

119119

119119

119119

119119

199199

199199

199199

199199

298298

298298

44

44

66

66

66

66

55

55

55

55

44

44

CarrierCarrier
FrequencyFrequency

AA

BB

CC

DD

Dimensions (mm.)Dimensions (mm.)
HeightHeight

208208

208208

343343

343343

343343

343343

455455

455455

455455

455455

448448

448448

WidthWidth

110110

110110

230230

230230

230230

230230

400400

400400

400400

400400

468468

468468

DepthDepth

104104

104104

149149

149149

149149

149149

216216

216216

216216

216216

181181

181181
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유사제품기술력비교유사유사 제품제품 기술력기술력 비교비교

FILTER FILTER 유사유사 제품제품 기술기술 비교비교

개발개발 회사명회사명 기술기술 비교비교 생산생산 / / 가격가격 비교비교 시장시장 규모규모 기기 타타

TCITCI사사

(KLC)(KLC)

◘◘ 무게무게 및및 부피가부피가 큼큼

◘◘ 설치설치 및및 부착부착 어려움어려움

◘◘ 용량별용량별 제품화제품화 되어되어 있음있음

◘◘ 인버터인버터 출력출력 및및 모터모터 소손소손 동시에동시에 보호보호

◘◘ 가격이가격이 고가고가 ◘◘ 국외국외 시장시장

◘◘ 국내에는국내에는

필터필터 제품제품 없음없음

ABBABB사사

◘◘ 인버터인버터 PANEL PANEL 내부에내부에 설치설치

◘◘ 필터필터 자체자체 설치설치 및및 부착부착 없음없음

◘◘ 필터필터 주문형만주문형만 판매판매

◘◘ 무게무게 및및 부피가부피가 큼큼

◘◘ 국외국외 시장시장

((주주) ) 인텍인텍FAFA

(MSF(MSF--480)480)

◘◘ 무게무게 및및 부피가부피가 작음작음

◘◘ 설치설치 및및 부착부착 쉬움쉬움

◘◘ 고용량고용량 및및 주문형주문형 개발개발 및및 제품화제품화 가능가능

◘◘ 인버터인버터 출력출력 및및 모터모터 소손소손 동시에동시에 보호보호

◘◘ 제품의제품의 소형화소형화 및및 부피부피 감소화감소화

◘◘ 용량별용량별 개발로개발로 제품화제품화 가능가능

◘◘ Cable Cable 길이에길이에 따른따른 주문형주문형 개발개발 가능가능

◘◘ 고용량고용량 개발개발 가능가능

◘◘ 인버터인버터 제품외제품외 타타 제품에제품에 설치설치 가능가능

◘◘ 필터필터 시리즈화시리즈화

생산생산 가능가능

◘◘ 가격이가격이 1/41/4

◘◘ 100m~300m 100m~300m 

이하의이하의 주문형주문형

필터필터 제작제작 및및

생산생산 가능가능

◘◘ 국내국내 시장시장
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제품적용사례제품제품 적용적용 사례사례

((주주 ) PAN ASIA) PAN ASIA ((주주) ) 두산두산 중공업중공업 ((주주) ) 기아기아 자동차자동차

서울서울 지하철지하철 공사공사 ((주주) ) 인천인천 제철제철

현장현장 적용되어적용되어 사용되고사용되고 있는있는 업체업체

((주주) ) 쌍용정유쌍용정유 –– 쌍용정유쌍용정유 울산공장울산공장

((주주) ) 현대엘리베이터현대엘리베이터
((주주) ) 현대현대 자동차자동차
((주주) ) 엘지화학엘지화학
((주주) ) 포스코포스코
((주주) ) 철도철도 기술기술 연구원연구원
((주주) PAN ASIA) PAN ASIA
((주주) ) 두산두산 중공업중공업
서울서울 지하철지하철 공사공사
((주주) ) 기아기아 자동차자동차 –– 기아기아 자동차자동차 소하리소하리 공장공장

((주주) ) 인천인천 제철제철
((주주) ) 남해남해 화학화학 외외 기타기타 다수다수......
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관련기술발표논문및자료관련관련 기술기술 발표발표 논문논문 및및 자료자료

1. 1. 안안 규규 복복 ((주주) ) 인텍에프에이인텍에프에이 전력전력 전자전자 연구소연구소
““ 전동기전동기 소손소손 방지용방지용 Inverter Inverter 출력단출력단 Micro Surge Filter(LCR) Micro Surge Filter(LCR) 개발개발 ””
전력전자학회지전력전자학회지 2001. 8. 202001. 8. 20--2121
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