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드라이브시스템의측정항목
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드라이브시스템에서대응할수있는측정장비
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with Fluke-190 Series-II 
ScopeMeter

Motor Load and 
winding resistances 
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with Fluke-1507 & 
Thermal Imagers

Mechanical 
Vibration with 
Fluke 810



Measurement 

best practices for troubleshooting motors and 

drives 

모터드라이브원리



Inverter 의원리

• AC 를 DC로정류 (다이오드, 평활회로)

• 필터를통하여리플성분및노이즈를제거.

• DC전압을전자스위치 / 게이트로펄스폭변조 (PWM)

• 전압및주파수로제어되는출력 PWM 신호
• 모터는기계적부하를제어하는토크를생성. 



Inverter 사용의장단점

•연속적인광범위한운전이가능함

- 기존상용 3상전원을사용하는경우에는별도의변속장치 (벨트, 감속기)가

필요하고, 이또한단계적인변속만가능함. 

•시동전류의감소
- 인버터제어의경우 Soft start /stop이가능하므로시동전류가정격전류의

1.5~2배수준으로저감이가능

• 1대의인버터로여러대의모터를제어가능.

하지만고조파발생의가장큰원인이된다.  



1st step AC to DC 변환

3상교류전압은일정한 DC전압으로정류됩니다. 

DC bus : 직류전원을공급하는모체가되는선을뜻한다. 

여기서다른곳에직류전원이필요하면이선에연결하여사용한다.



2nd step, pulse width modulate (PWM) 전압생성

일련의전자스위치의온 / 오프시간을제어하여펄스폭변조된출력파형을
생성합니다.



스위치와게이트의작동방식.

1. 다이오드

2. 절연게이트양극성트랜지스터 (IGBT)
-대전력의고속스위칭이가능한반도체소자.



PWM 출력파형

출력전압은동일하지만출력시간(펄스폭)을다르게하여교류의
사인파와비슷한파형을만들어내는것.



3rd step, 모터에서토크생성

3 상 AC입력에서직류 DC 전압으로변환후펄스폭변조전압으로제어된 3 상
출력파형을생성하여모터를구동합니다.



Measurement 

best practices for troubleshooting 

motors and drives 

입력단측정및진단. 



입력단측정은어디까지?



What is nominal supply voltage, 

current, and frequency? 

공칭전압, 전류및주파수는정상작동조건에서

모터드라이브에공급되는특성입니다



Measuring nominal supply voltage, 

current, and frequency

• 드라이브입력단에전원품질분석기를사용하십시오.

• Main(서비스입구)에서먼저측정한후드라이브의입력단에서측정하십시오.



Interpreting nominal supply voltage, 

current, and frequency 

• 측정범위가공칭대비 10 %를초과하는값은측정기간동안공급전압에
문제가있음을의미합니다.

• 장기적인문제해결을위해전력품질분석기를부착하십시오.

• 다음으로, 불균형을확인하십시오.



What are voltage and 

current unbalance?

• 3 상의전압또는전류의크기가서로다르거나 120도의위상변위가아닌
경우에발생합니다.

• 2% 이상의전압불균형은전압노칭및과도한전류유입가능성이있으며

이로인해전류과부하보호장치가트립될가능성이있음. 
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Measuring unbalance

-모터드라이브입력전원에올바른결선으로 3 상전원품질분석기를연결
하십시오. 

-전압과전류의불균형수치를확인하고기록합니다.  
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Interpreting unbalance

• Voltage unbalance greater than 2% is potentially problematic.

• Current unbalance greater than 6% is potentially problematic.

• 다음으로과도전압을측정합니다. 
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Manually measuring 

unbalance

- DMM을이용한수동측정방법

DMM을사용하여모터드라이브에대한입력의각위상을측정하십시오.

전압및전류를측정하여각상별측정값을기록해둡니다. 
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불균형률계산방법.

% unbalance = (Max deviation from average V or I/average V or I) x 100.

R상 30A, S상 35A, T상 30A 일때전류불균형(%)은?

Example:

30 + 35 + 30 = 95

95/3 = 31.7 average current

35 - 31.7 = 3.3 maximum déviation

3.3/31.7 = .104

.104 x 100 = 10.4% current unbalance
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What are transients? 

• 과도전압은전기회로의일시적인원치않는전압입니다.

• 과도전압은광범위한파형, 진폭및지속시간을갖습니다.

-> 단, half-cycle (반주기) 이내



Measuring transients 

과도현상기능을선택하고공칭전압보다 10% 이상으로설정한 3 상전력품질
분석기를사용하십시오.

- 과도전압(Transient) 뿐만아니라 DIP, SWELL 현상을함께검출합니다.



Interpreting transients 

• 공칭전압보다 10% 이상의과도전압은잠재적으로문제가될수있습니다.

• 과도전압이측정되지않았다하더라도장기적인측정및관리가필요합니다. 



What are harmonics? 

고조파는기본파형의다중주파수성분입니다.

예 : 60Hz의두번째고조파는 120Hz입니다.  (2차고조파)

60Hz의다섯번째고조파는 300Hz입니다. (5차고조파)
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Measuring harmonics 

고조파를측정하려면 THD 및차수별고조파측정이가능한

전력품질분석기를사용하십시오.

A
d

va
n

ce
d

 t
o

p
ic



Interpreting harmonics 

• 6 % 이상의 THD는잠재적으로문제가됩니다.

• THD가 6 %보다큰경우어떤차수의고조파가가장두드러진지식별하십시오.

다음으로, 역률(PF)을점검하십시오.
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What is power factor? 

• S(피상전력) 대비 P(유효전력), Q(무효전력)의비율입니다. 

- AC 회로에사용된실제전력과모터에공급된피상전력의비율입니다.

- 각상의전압과전류의위상차를줄이는것이역률보정의핵심입니다. 



Measuring power factor 

전원및에너지항목에서전류센서의방향에주의하여결선한후

역률을측정합니다. 

-위상도(백터도)가표시되는장비의경우각상에서전압과전류의위상차를

확인합니다. 



What is inrush current?

돌입전류는매우큰, 단기간의전류수요이며일반적으로정상전류수요의

수배입니다. 



Measuring inrush

드라이브입력단에 돌입전류측정기능이있는전력품질분석기를연결하여측정합니다.



• 편리한메뉴기능 (한글지원)

– 측정하고자하는항목을선택하여 측정하고자하는항목에대하여
중점적으로측정이가능.

– 타제품의경우 435II와같은 메뉴를지원하지않기에 USER가필요한
항목을 일일이검토하여 DATA를정리하여야함. 

– 선택한항목뿐만아니라측정중에국제규격에서벗어나는이벤트

(과도현상, 불균형, DIP/SWELL 등) 가 발생하더라도 그때의
파형 ,발생시간,데이터등을 별도의이벤트로저장하여제품또는
소프트웨어를통하여확인가능.

Fluke 430II 시리즈



• 강력하고사용이간편한 LOGGER 기능

– Logger기능을사용하여 측정시간간격설정(0.25초~2시간) 및
측정시작시간설정이가능(즉시시작, 예약시작)

– ‘SETUP READINGS’메뉴를이용하여측정을원하는판독값
(150여가지) 을고객이원하는값만선택하여측정, 판독, 저장, 분석이
가능. 

– 예를들어 V, A, PF, P, THD, H3(3차고조파) , H5, H7, Unb V(불균형율) 

과같이측정을원하는데이터값을사전설정하여판독이가능.

– Vrms1/2 (실효치반파측정) 를지원하여순간적인이벤트에대한
현상을더욱정밀하게 판독이가능함. 

Fluke 430II 시리즈



이벤트의검출은?

• Fluke-430II 은항상이벤트현상을캡쳐할
준비가되어있음.

• 특별한설정이없이도공칭전압만
입력하면손쉽게자동으로이벤트현상의
캡쳐가가능

• 필요할경우사용자가직접임계값의조정 , 

설정이가능.

• 이벤트현상은각화면의아래부분에
이벤트카운트로표시되어손쉽게이상
현상의발생유무를알수있음.

• 이벤트화면에서는발생하였던이벤트의
시간, 날짜, 이벤트의종류(dip, Swell등), 

이벤트의발생기간등이표시되어
더욱상세한내용이확인가능함. 

Company Confidential Fluke 430 Series II Slide 34
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드라이브출력단측정및진단



드라이브와출력단측정



What is DC bus? 

• DC 버스는전압버퍼로서기능합니다.

• AC 정류기에서파생된직류 (DC) 전압.

• 스위칭회로에대한일정한에너지공급.



Measuring DC bus voltage

+ 및 - 단자에서 DC Bus 전압을측정합니다.

휴대용오실로스코프로절대값또는리플전압을측정하기위한 AC 또는 DC
커플링을선택하여사용합니다. 
스코프와프로브가전압레벨을측정하기에적절한지확인하십시오.

(채널간절연, CAT등급)



Interpreting DC bus measurements

• DC 버스전압은 RMS 라인전압의 ~ 1.414 배입니다.

• AC리플의피크가다른반복레벨을갖는경우, 정류기다이오드중하나가

고장이났을가능성이있는지표입니다.



조치사항

Symptom Measurements Solution

• 전압수준높음 -
낮음버스오류, 

• 부적절한작동또는
드라이브고장.

• DC Bus 전압및 AC 리플
노이즈의최대값
기록을수행하십시오.

• 드라이브의 AC입력전압을바로
잡습니다. 

• 드라이브입력카드및오류가
있는커패시터뱅크를
교체합니다. 

• 드라이브등급이모터및부하와
호환되는지확인하십시오.



What is voltage unbalance? 

3 상전압의크기가다른경우에발생합니다.



Measuring voltage unbalance

• 드라이브출력에서각단자의전압을측정합니다.

• 다음으로모터단자의전압을확인하십시오.

• 모든언밸런스는모터에문제가될수있습니다.



Calculating voltage imbalance

% Voltage (V) unbalance = (Max deviation from average V/average V) x 100 

Example



Interpreting voltage unbalance measurements

• 2 % 이상의불균형은문제가됩니다.

• 이측정은전압불균형으로인한모터과열을예방합니다. 

• 다음으로, 전류의불균형을점검하십시오.

 



조치사항

Symptom Measurements Solution

• 전압, 전류레벨의
고/저출력오류

• 모터의온도상승

• 부적절한작동또는
드라이브의고장

• 각상의전압을측정

• 각상의전류를측정

• 모터의온도를측정

• 권선저항및절연저항
측정

• 모터의부하를차단하고부하
변동에따른균형을확인합니다.

• 모터분리및전압밸런스변경
확인 –권선및절연측정으로
모터의성능향상이가능합니다.  

• 인버터의정격이모터및부하에
적절한지확인합니다. 



What is current unbalance? 

3 상전류의크기가다른경우에발생합니다.



Measuring current unbalance 

3 개의드라이브출력단자모두에전류클램프가연결된오실로스코프를
사용하여각단자의전류를측정합니다.



Calculating current unbalance

% Current (I ) unbalance = (Max deviation from average I/average I) x 100

Example



Interpreting current unbalance measurements 

일반적으로 3 상전동기의전류불균형은 6 %를넘지않아야합니다

- 전압불균형이허용한계내에있어도과도한전류불균형이감지된다면

모터권선의단락또는다른단상부하가접지로단락된것일수있습니다.



What are output reflections? 

Reflections:

반사현상은연결된회로의임피던스변화로발생합니다. 

모터구동회로에서의반사의피크는 DC Bus 전압레벨만큼높을수도있습니다. 

오실로스코프디스플레이에스파이크로표시됩니다.



Measuring output reflections 

• 순간적인 PWM 신호의과도현상또는반사는오실로스코프로만측정이
가능합니다. DMM으로측정하기에는주파수대역폭및인터벌시간이낮음

• 측정을위하여모터의단자에연결하십시오. 



Interpreting output reflection measurements 

• 공칭전압의 50 %보다큰반사또는과도상태는문제가됩니다.

• IGBT에서빠른스위칭 DC 전압.

• 너무긴케이블로인해 PWM 신호가반사됨.

• 측정레벨이모터절연등급을초과하지않는지확인하십시오.

 



조치사항

Symptom Measurements Solution

• 모터에소음이발생

• 드라이브출력전압
및전류에오류발생

• 드라이브, 케이블, 
베어링및모터의
수명이짧아짐.

• 피크-투-피크전압
측정을수행

• 모터의온도를측정

• 권선저항과절연
저항을측정

• 베어링의진동을측정

• 드라이브와모터사이의케이블
연결을줄이거나로우패스필터, 
직렬리엑터를설치한다.
RC 임피던스매칭필터를
드라이브와모터사이에설치.

• 모터권선을되감고반사율이
높은경우절연등급이높은
케이블을사용한다.

• 인버터정격이모터및부하와
호환되는지확인한다.

• 베어링을교체한다.
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