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요 약

신재생에너지용 발전 시스템은 모듈, 직류 전력을 교류 전력으로 변환시키는 전력 역변환장치, 전력흐름을 

제어하고 계통 연계를 담당하는 제어장치로 구성된다. 이러한 시스템은 일사량이 많은 여름철 및 낮 시간에 

가장 많은 직류전력을 생산하지만 계통의 연계를 위해 필수적인 전력 역변환장치는 특정 온도 이상으로 상승

하면 효율이 급격히 감소하게 된다. 따라서 열전소자를 부착한 열 저감 시스템을 제안하고 가장 발열이 심한 

구간을 선정하여 사용개수 및 위치에 따른 온도 특성 해석을 통해 최적 모델을 도출하고자 한다. 

ABSTRACT

Power system for renewable energy is composed of module, transform DC power into AC power inverter, control power flow 

and device for a charge of the grid-connected. Power system for renewable energy produce the most DC power, when this system 

is much insolation in summer and daytime. But if the certain temperature rises above, the essential grid-connected power inverter is 

take a nose dive. There, in this paper, we propose an improved reduction of heating system. In addition, selection of the most 

serious heat region and through analysis of temperature characteristics according to location and distance derive the optimal model.
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 지구는 개발도상국의 경제 성장 및 

지구촌의 인구 증가로 인해 에너지 소비량이 지속적

으로 증가하고 있고 화석에너지 고갈과 같은 자원문

제와 지구 온난화와 같은 환경문제가 지구촌 곳곳에

서 가시화되고 있다[1-3]. 이러한 문제를 해결하기 위

해 국·내외에서는 대체에너지의 필요성과 중요성이 

가중되고 있으며 타 에너지로의 변환 및 전송의 용이

성, 편리성 등 다양한 장점을 가진 전기에너지가 차세

대 대체에너지원으로 주목받고 있다. 전기에너지를 생

산하는 시스템 중 태양광 발전 시스템은 태양전지, 축
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전지, 전력 역변환장치로 구성되어 있고 일사량이 많

은 여름철 및 낮 시간에 태양 빛을 직접 전기에너지

로 변환하여 직류 전력을 생산한다. 

하지만 우리나라의 경우 교류 전력을 상용으로 사

용하기 때문에 태양광 발전 시스템의 직류 전력을 교

류 전력으로 변환시켜주기 위한 전력 역변환장치를 

사용해야 한다[4]. 이러한 전력 역변환장치는 태양광 

발전 시스템에 반드시 필요한 장치이지만 일사량이 

많은 여름철 및 낮 시간에 가장 효율이 감소하는 문

제점이 발생하게 되고 이러한 외부환경에 따른 효율

감소는 기기의 수명 및 효율 저하에 밀접한 영향을 

미치게 된다[5]. 

이에 전력 역변환장치의 발열에 의한 수명 및 효율 

저하 문제를 개선하기 위해 주로 개방 형태의 열 저

감 구조가 사용되고 있지만 이는 수적, 빙설 등 외부 

환경에 따른 기기의 이상동작 및 안전 등 또 다른 문

제로 연결되므로 전력 역변환 장치는 보호등급이 IP 

65 이상의 밀폐형 구조로 선정한다. 

따라서 본 연구에서는 전력 역변환 장치에서 주요 

발열 소자를 중심으로 주요 발열 구간을 선정하고 열 

저감 시스템에 열전소자를 적용하여 전력 역변환 장

치 상부에 설치하고자 한다. 또한 전력 역변환장치의 

상부에 열 저감 시스템 설치에 따른 사용개수 및 위

치 변화에 대한 열 저감 온도특성을 비교분석하고자 

한다.

Ⅱ. 관련 이론

열전소자는 그림 1과 같이 세라믹기판과 납 그리고 

N형, P형 소자로 구성되어 있고, 전기적으로 직렬, 열

적으로 병렬 특성을 나타낸다. 이에 N-type 소자에 

(+)방향 직류전류가 흐르면 P-type 부분에서 N-type 

부분으로 전자들이 이동하며 Cold side는 열을 흡수

하면서 온도가 감소한다. 열전 회로에 전류를 흘리게 

되면 한 접합면에는 흡열반응이 나타나고 다른 접합

면에는 발열반응이 발생한다. 이러한 열전소자의 흡열 

및 발열은 전류 방향에 따라 전환이 가능하고 전류량

에 따라 양을 조절할 수 있어 냉각 시스템에 적용 시 

유연하게 냉각효과를 향상시킬 수 있다.

흡열량 및 발열량은 온도 및 소자의 전류와 전압에 

대한 식으로 표현할 수 있으며, 식 (1), (2), (3)과 같

이 나타낼 수 있다. 식 (1), (2)의 우변 첫 항은 

Peltier효과에 의한 흡열량, 두 번째 항은 Joule효과로 

인한 발열량, 세 번째 항은 △T에 의한 전도열량을 

나타낸다. 또한 열전 소자의 소모 전력은 식 (3)과 같

이 나타낸다[6].

이러한 열전 소자의 원리를 이용하여 전력 역변환 

장치가 계절에 따른 온도 변화에 유연하게 대응할 수 

있도록 열 유동 해석 프로그램을 통해 열 저감 시스

템을 모델링 하고자 한다. 

그림 1. 일반적인 열전 소자의 전기적 연결
Fig. 1 General electrical connection of thermo-element

   

   (1)

   

  (2)


 (3)

Ⅲ. 열 저감 시스템의 해석 및 조건

3.1. 열 저감 시스템

전력 역변환장치는 직류 전력을 교류 전력으로 변

환하여 주는 장치이다. 하지만 일사량이 많은 낮 시간 

및 여름철 온도에 민감하게 반응하는데 그림 2와 같
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Items Value

Fan

Flow rate 30 [cfm
*
]

Head pressure 10 [N/m
2
]

Voltage 12 [V]

Size 80×80 [mm]
Thermo

element
Maximum current 8.5 [A]

Maximum vlotage 15.7 [V]

Size 40×40 [mm]

Hit sink size 80×100 [mm]

* cfm: cubic feet per minute

이 기기의 온도가 50 [°C]이상 상승하면 효율이 급격

하게 감소하는 문제점이 발생함을 알 수 있다. 

따라서 전력 역변환장치의 효율이 감소하기 시작하

는 50 [°C]를 적정 냉각 기준온도라 가정하고, 50 

[°C] 까지의 열 저감을 본 연구의 기준으로 삼는다. 

우리는 전력 역변환장치의 효율 감소를 문제를 해결

하기 위해 그림 3과 같이 열전소자에 Fan과 Heat 

sink를 부착하여 열 저감 시스템의 냉각 장치를 구성

하였고 제원은 표 1에 나타내었다.

그림 2. 역변환 장치의 온도 변화에 따른 효율
Fig. 2 The efficiency according to temperature of 

power inverter

그림 3. 열 저감 시스템의 냉각 장치
Fig. 3 Cooling device of heating reduction system

표 1. 열 저감 시스템의 제원
Table 1. Specification of heating reduction system

3.2. 열 저감 시스템의 모델링 및 해석

전력 역변환장치의 열 유동 해석을 위해 그림 4와 

같이 3D모델을 구성 및 단순화 하여 불필요한 격자 

수 및 해석시간을 단축시켰다. 

해석영역은 외함과 주위 공기와의 열 전달을 고려

하기 위해 외함 전체를 포함하는 영역으로 설정 하였

다. 또한 전력 역변환장치 효율에 가장 많이 영향을 

미치는 발열소자인 IGBT, Capacitor가 포함된 영역을 

중심으로 주요 발열영역을 선정하였고 온도특성 그래

프를 비교분석 하였다. 

그림 4. 역변환 장치의 주요 발열 영역
Fig. 4 Major heating region of power inverter

해석모델은 열 유동 해석을 위해 표 2와 같이 경계 

조건을 설정하였고, 해석 시 전력 역변환 장치 발열소

자의 열을 저감시키기 위해 Fan을 이용하여 강제 대

류 시켜야 하므로 Zero Equation 난류모델을 사용하

고 식 (4)의 난류 점성 계수를 계산 후 다음의 식 (5)

에서 식 (6)과 같이 난류조건을 고려하였다[7].
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표 2. 경계 조건
Table 2. Boundary condition

Gravity acceleration -9.80665 [m/s
2
]

Flow regime Turbulent

Time variation Transient

Ambient fluid Air




 ∇∙∇ (4)

 
  (5)

min max  (6)

(von Karman constant :   )

     









Ⅳ. 열 저감 시스템의 사용개수 및 위치에 
따른 주요 발열구간 온도특성

4.1. Top Single Fan(TSF)의 온도 특성 해석

전력 역변환 장치는 온도 변화에 민감하여 기기 자

체의 온도가 50 [°C] 이상이 되면 효율이 급격히 감

소하게 된다. 따라서 열 저감 시스템의 해석조건은 일

사량이 가장 많은 낮 시간 및 여름철이라 가정한다. 

전력 역변환장치 Case의 내부온도는 70 [°C], 열전소

자의 흡열부 온도는 20 [°C], Flow rate는 30 [cfm], 

Head pressure는 10 [N/m
2
]로 하였다. 

또한 그림 5와 같이 기준점으로부터 X축은 전력 

역변환장치의 정중앙에 열 저감 시스템을 배치하고, 

Z축 방향으로 210 [mm] - 400 [mm]까지 변수를 설

정하여 주요발열영역에서의 온도 특성을 비교 분석하

였다. 해석 모델 중 전력 역변환장치의 주요발열영역

에서 적정 냉각 기준온도인 50 [°C]에 가장 단시간에 

열 저감을 나타낸 TSF의 위치는 285 [mm]로 나타났

다. 이 때 열 저감 소요시간은 280 [s]로 그림 6과 같

다. 또한 TSF의 다른 위치에서도 Region #1, Region 

#2가 일정하게 냉각되어 285 [mm]일 때 그래프와 비

그림 5. TSF의 변수 설정
Fig. 5 Selection prameters of TSF

슷한 형상을 보였다. 하지만 열 저감에 필요한 소요시

간은 400 [s] 이상으로 나타났다.

그림 6. 주요발열영역에서 TSF-285 [mm]의 온도 특성
Fig. 6 Temperature characteristic of TSF-285 [mm] at 

major heating region

4.2. Top Double Fan(TDF)의 온도 특성 해석

Fan의 사용개수에 따른 열 저감 온도 특성을 비교 

분석하기 위해 전력 역변환장치 상부에 두 개의 열 

저감 시스템을 사용하여 주요발열 구간에 따른 온도 

특성을 분석하였다.

전력 역변환장치 상부에 두 개의 열 저감 시스템을 

설치한 TDF도 TSF와 같이 일사량이 많은 낮 시간 

및 여름철이라 가정하여 적정 냉각 기준온도를 50 
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[°C]라 선정하였고, 해석 조건도 TSF와 같게 설정하

여 열 유동해석을 수행하였다. TDF의 변수 설정은 

그림 7과 같이 기준점으로부터 X축은 전력 역변환장

치의 정중앙에 두 개의 열 저감 시스템을 배치하고, 

Z축은 기준점으로부터 210 [mm] - 400 [mm]까지 열 

유동 해석을 수행하였다. 

해석 모델 중 적정 냉각 기준온도인 50 [°C]까지 

단시간에 열 저감을 나타낸 TDF는 270 [mm]로 나타

났다. 이때 열 저감 소요시간은 175 [s]로 그림 8과 

같다. 또한 TDF의 다른 위치에서는 270 [mm]와 같

이 Region #1, Region #2가 일정하게 냉각되는 형상

을 보였고, 열을 저감하는데 걸린 시간은 210 [s] 이

상의 시간이 소요되었다.

그림 7. TDF의 변수 설정
Fig. 7 Selection prameters of TDF

그림 8. 주요발열영역에서 TDF-270 [mm]의 온도 특성
Fig. 8 Temperature characteristic of TDF-270 [mm] at 

major heating region

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 전력 역변환장치의 외부환경으로 인

한 열 손실 개선을 위해 열전소자가 적용된 열 저감 

시스템을 제안하였다. 역변환 장치 Case의 상부에 열 

저감 시스템을 설치하여 주요발열영역에서의 온도특

성을 비교분석하였다. 또한 온도특성을 비교하기 위해 

전력 역변환장치 상부에 열 저감 시스템의 사용 개수

에 따라 한 개일 때 TSF, 두 개일 때 TDF로 나누어 

열 유동해석을 수행하였다. 

그 결과, 전력 역변환장치의 효율이 감소하는 적정 

냉각 기준온도인 50 [°C]에 가장 단시간에 열 저감을 

나타낸 모델은 TSF가 285 [mm]일 때 280 [s], TDF

는 270 [mm]일 때 175 [s]로 나타났고, TSF-285 

[mm], TDF-270 [mm]는 Region #1, Region #2가 일

정하게 냉각됨을 알 수 있었다. 이는 열 저감 시스템

으로 주요발열영역을 냉각 시 전력 역변환장치 내부

에 배치된 소자의 영향을 받지 않아 전반적으로 일정

하게 냉각되는 것이라 판단된다.

또한 TSF와 TDF의 열 저감 성능을 비교하면 전

력 역변환장치 Case 상부에 열 저감 시스템을 설치 

시 TSF-285 [mm]는 280 [s], TDF-270 [mm]는 175 

[s]로 TDF가 1.6배 정도 열 저감 속도가 빠름을 알 

수 있다. 하지만 TSF에 비해 TDF는 두 개의 열 저

감 시스템을 사용하여 소비 전력이 두 배로 소모되고 

열 저감 시스템 구동을 위한 부대시설 및 재료비용까

지 고려하였을 경우 전력 역변환장치 상부에 열 저감 

시스템을 설치 시 TSF가 TDF보다 경제적으로 유리

할 것으로 사료된다.
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