
Abstract 

Generally, it is important to use the regenerative energy 

efficiently for decrease of inverter’s consuming energy. From 

various industry sector (railroad, steel, crane etc), re-uses the 

regenerative energy which uses the regenerative converter unit, 

and gets a many profit from whole consuming energy.

In this paper, we introduce development of the regenerative

converter unit that supply the regenerative energy to power source 

and main drive inverter, and introduce the instance which is 

applied in the elevator.

1. 서 론

전동기의 제동, 감속, 반(反)방향 구동에서 발생되는

회생전력은 인버터로 유입되어 커패시터 전압을

상승시키며, 상승된 커패시터 전압은 인버터의 고장을

발생시킨다. 이러한 회생전력을 소모하기 위하여

일반적으로 제동저항을 이용하는 방식을 사용하였다.

그러나 제동저항을 이용하는 방식은 회생전력을

열에너지로 소모함으로써 비효율적으로 에너지를

사용하며, 온도가 중요시되는 환경에서는 발열에 의한

문제를 발생시킨다. 따라서 이러한 회생전력을 불필요하게

소모하지 않고. 전력이 필요한 수요처에서 재활용할 수

있도록 하면 소비전력 저감 이외에도 여러 장점을 얻을

수 있다. 

인버터의 커패시터에 충전된 회생전력은 직류전력으로

발생되며 산업용 3상 전원으로 공급하기 위해서는

직류전력을 교류전력으로 바꾸어 주는 인버터가 필요하게

된다.

승강기에서 적용되고 있는 회생전력 변환장치는

승강기에서 발생하는 회생전력을 전원과 승강기 구동

인버터로 공급한다. 또한 회생전력 변환장치는 전력 회생

이외에도 승강기의 구동 안정화를 위해 출력의 품질이

중요하게 인식되고 있다. 

2. 본 론

2.1 회생전력 변환장치의 의의

회생전력 변환장치를 이용하여 회생전력을 재활용할

경우 열에너지로 대기 중에 방출하지 않고 다시

활용함으로써 에너지의 낭비를 막을 수 있다. 에너지의

재활용 이외에도 회생전력 변환장치를 이용하여

회생전력을 효율적으로 활용할 경우 다음과 같은 이점이

있다. 승강기에 설치된 회생전력 변환장치에 대해

살펴보면 회생차단율이 줄어 제동력의 확보가 용이해지며

승강기의 주행에 필요한 전력량을 최소화 함으로서

공급전원의 소용량화가 가능해지는 것을 말할 수 있다. 

또한 제동저항의 발열로 인한 기계실의 온도상승을 피할

수 있으므로 추가적인 전력소모가 없다.

2.2 회생전력 변환장치의 구조 및 제어

그림 1은 회생전력 변환장치의 구조를 나타내고 있다. 

전력회생시 회생전력 변환장치는 구동 인버터의

직류전압을 감지하여 일정수준 이상 상승하게 될 경우

3상 스위칭 소자를 이용하여 PWM을 수행한다. 이로 인해

발생된 3상 출력전력은 전원단으로 연결되어 계통과 구동

인버터로 전력을 공급하게 된다. 

그림. 1 회생전력 변환장치의 구조

회생전력 변환장치에서 출력된 3상 전압과 전류는 역률

제어를 수행하여 높은 출력 효율을 가지도록 출력된다. 

그리고 3상 PWM 제어를 통하여 정현파의 출력이

생성됨으로써 구동 인버터 입력단의 다이오드 정류기에

의한 전원전류의 왜곡현상을 개선하는 효과를 얻을 수

있다. 

2.3 국내 승강기 현황 및 추이 분석

현재 국내에는 2010년까지 424,201대의 승강기가

운행되고 있으며 매년 꾸준한 증가 추세를 보이고 있다. 

그리고 전력소모가 적고 종전보다 회생량이 증가한

Gearless 기종인 MRL 모델의 수요가 점차 증가하는

추세이다.[1] 최근 들어 고층 건물이 많아짐에 따라 고층

승강기(25층 이상)가 급격히 증가하고 있다. 고층

승강기의 운행 방식이 대부분 전층운행 보다 격층운행인

점을 감안하면 회생전력의 발생량은 더욱 많아질 것이다.
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2.4 실제 설치 사례 및 개선점 소개

소개한 회생전력 변환장치의 성능을 검증하기 위해

승강기에 회생전력 변환장치를 설치하고 그 성능을

분석하였다. 

서울시청 1동과 2동에 총 7대를 설치하였고 2010년 8월

8일부터 발전을 개시하였으며, 냉방전력 사용량 비교를

시험과 정방향 전류만 검침되는 유도형의 수전

전력량계로 교체 후 8월 25일부터 정상발전을 시작하였다.

운행방식에 따른 비교를 위하여 전층운행(1동 동편, 2동)과

격층운행(1동 서편)을 나누어 측정하였다.[2]

표 1 승강기에 설치된 회생전력 변환장치의 발전 현황[2]

표 1은 서울시청 승강기에 설치된 회생전력 변환장치의

발전 현황이다. 승강기 구동 시스템의 전체 소비전력은

29,748kWh이고 회생발전 전력은 9,778kWh(32.87%)이다. 

(2011년 2월 28일 기준) 승강기를 비교하였을 때

전층운행(1동 동편, 2동)보다 이동거리가 긴 격층운행(1동

서편)의 방식이 회생량이 많은 것을 확인할 수 있다.

또한 저항기로 소모되는 전력이 없기 때문에 발열로

인한 기계실의 온도 상승 문제도 개선되었음을 확인 할

수 있다.

그림 2 승강기에 설치된 구동 시스템 전원의

전류 고조파 왜율 (출력 정격: 15kW)

(좌: 설치 전, 우: 설치 후)

그림 3 승강기에 설치된 구동 시스템 전원의

전류 고조파 왜율 (출력 정격: 18kW)

(좌: 설치 전, 우: 설치 후)

그림 2와 3은 승강기에 설치된 전체 인버터 시스템에서

나타나는 고조파를 측정한 것이다. 인버터 입력단

다이오드 정류기에 의해 발생하는 고조파를 회생전력

변환장치가 감소시키는 것을 알 수 있다.

그림 4 승강기에 설치된 구동 시스템 전원의

단상 전압 및 전류 파형 (출력 정격: 15kW)

(좌: 설치 전, 우: 설치 후)

그림 5 승강기에 설치된 구동 시스템 전원의

단상 전압 및 전류 파형 (출력 정격: 18kW)

(좌: 설치 전, 우: 설치 후)

그림 4와 5에서 알 수 있듯이 회생전력 변환장치를

설치함으로써 전류에 포함된 고조파가 줄어들어 정현파의

형태를 가지는 파형을 발생하고 있다. 

3. 결 론

본 논문에서는 전동기의 구동 시 발생하는 회생전력에

대하여 설명하고 필요성에 대해 언급하였다. 회생전력을

소모하는 방식에서 기존의 방식인 제동저항을 이용하여

회생전력을 소모하는 방식에 대해 분석하고 단점을

보완하기 위하여 회생전력 변환장치를 이용하여

회생전력을 전원계통과 구동 인버터로 재공급함으로써

효율적인 에너지의 사용과 발열의 문제점을 해결하는

방안을 제시하였다. 

회생전력 변환장치의 개선점을 검증하기 위하여

서울시청의 승강기에 설치하여 실제로 적용된 발전현황과

기계실의 발열에 대해 분석하였다. 또한 회생전력

변환장치의 부가적인 효과로써 전원전류의 고조파 왜율을

감소시키는 효과를 소개하고 실제 적용 사례를 통하여

고조파 왜율이 감소되었음을 확인하였다.

고유가, 자원 고갈로 인해 현대 산업에서 에너지 사용에

대한 관심은 날로 증대되고 있다. 본 논문에서 소개한

회생전력 저장장치는 불필요하게 소비되는 회생전력을

효율적으로 재활용함으로써 소비전력 절감과 전원의

소용량화를 달성할 수 있을 것이다.
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