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ABSTRACT 

 

본 논문은 DC-Link의 연결 구조에 따라 Link 전압 제어 방

식이 선택 가능한 무효전력보상장치(STATCOM)의 제어별 성

능을 비교한다. STATCOM은 전력계통이 필요한 무효전력을 

공급함으로써 역률을 보상할 수 있으므로 신재생에너지 혹은 공

장과 연결된 계통에 사용하여 안정도와 전원설비의 효율을 높일 

수 있다. STATCOM은 다양한 송, 배전망 환경에서 사용되므로 

최적의 용량으로 대응이 가능한 모듈형 구조가 필요하다. 하지

만 모듈별 DC-Link가 공통으로 연결되어 있을 때, 시스템을 

정지하지 않고 모듈을 교체하기 위해서는 전기적 분리를 위한 

릴레이가 필요하므로 추가 비용이 발생한다. 따라서 본 논문에

서는 분리형 DC-Link에서도 동작 가능한 250 kVAr급 

STATCOM의 성능을 확인한다. 

 

1. 서 론  

  

최근 수도권에 전력수요가 집중되는 현상이 심해지고, 이에 

대응하기 위한 송전선로가 부족해짐에 따라 계통에 연계되는 부

하에 의해 발생하는 무효전력이 계통의 역률을 떨어트리고 전압

을 변동시켜 계통의 안정도와 효율 및 품질 떨어트리는 등 다양

한 문제를 야기하고 있다[1]. 계통의 안정도를 향상시키기 위해

서는 전력용 반도체 스위칭 소자를 이용해 전력의 흐름을 제어

하는 유연송전선시스템(Flexible AC Transmission System, 

FACTS)을 적용할 수 있다. 이 중 정지형 무효전력 보상장치는 

계통에서 발생하는 무효전력을 보상하기 위해 사용되는 장치로 

무효전력으로 변동되는 전압의 위상 및 크기를 보상하여 계통의 

안정도를 향상시킨다[2]. 

계통마다 보상이 필요한 무효전력량이 다르므로 자사의 

STATCOM은 모듈형 구조로 이루어져 다양한 용량대를 대응 

가능하다. 용량별로 24Mvar 이하의 STATCOM은 Panel 

Type STATOCOM (P-STATCOM) 24Mvar 이상 50Mvar 

이하는 Container Type STATOCOM (C-STATCOM) 

50Mvar 이상 150Mvar 이하는 Building Type STATCOM 

(B-STATCOM)으로 구분하고 있다. 

본 논문에서는 DC-link의 구조를 선택 가능한 P-

STATCOM의 무효전력 보상 기능을 검증한다. 계통이 무효전

력으로 인해 역률이 틀어진 상황에서 STATCOM이 무효전력

을 적절히 주입하여 지정한 역률 지령치로 계통의 역률을 보상

하고 전압 강하 상황에서 무효전력을 주입하여 전압을 상승시키

는 것을 확인한다. 

 

 
그림1 2-병렬 연결된 P-STATCOM 시스템 구성도  

Fig.1 System configuration of parallel connected P-STATCOM 

 

2. 시스템 구성 

 

그림 1은 본 논문에서 사용하는 병렬 연결된 STATCOM 구

조를 나타낸다. 각 인버터의 출력단 필터는 LCL 필터를 사용하

였으며 인버터 입력단의 DC-link는 상호 연결하거나 상호 분

리된 형태로 구성 가능하다. 분리된 형태로 구성할 경우 그림 1

에서 빨간색으로 표기된 부분이 제외된다. STATCOM 1대는 인

버터 2대로 모의하였으며, STATCOM 2대가 병렬 운전하는 형

태로 시스템을 구성하였다. 

자사의 인머터 모듈인 PEBB(Power Electronic Building 

Blokc)은 단위 모듈당 최대 125 kW이며 16대를 병렬로 구성

하여 STATCOM 1대당 최대 2Mvar까지 대응 가능하다. 
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3. 시뮬레이션 결과 

 

3.1 역률제어 

Typooh HIL을 사용하여 400kVA의 역률부하를 모의하여 계

통의 역률이 0.8로 조정되도록 하였다. 그림 2는 무효전류를 보

상하고 있지 않을 경우 계통 전압과 전류, 각 STATCOM 출력 

전류 및 계통 역률을 나타낸다. 

 

 
그림2 모의 계통 상황 

Fig.2 Simulated Grid Condition 

 

그림 3 (a)는 DC-Link가 연결된 형태의 STATCOM의 역률 

제어 결과이며 그림 3 (b)는 DC-Link가 연결되지 않은 형태의 

STATCOM 역률 제어 결과이다. 그림 2와 그림 3을 비교했을 

때 계통 전압과 전류의 위상이 같아지고 계통 역률이 지령치인 

0.99로 측정됨을 확인하였다.  

 
그림3 역률 제어 시 계통 상황 및 STATCOM 출력 전류 (a) DC-Link 상호  

연결 시 (b) DC-Link 상호 분리 시 

Fig.3 Grid Conditions and Output Current of STATCOM in PF Control 

(a) DC-Link Common, (b) DC-Link Separated 

 

3.2 전압강하보상 

자사의 STATCOM은 정격 전압 기준 일정 수준으로 전압이

변동 할 경우 무효전력을 주입하여 전압을 보상할 수 있다. 전

압 레벨에 따른 보상치는 설정 가능하며 본 논문에서는 전압 강

하 감지 시 STATCOM이 낼 수 있는 최대한의 무효전력을 내

도록 설정하였다. 그림 4는 역률 보상 중 전압 강하를 모의하여 

전압 보상 기능을 검증한 결과이다, (a)는 DC-Link가 연결된 

형태의 STATCOM의 전압보상 결과이며 그림 4 (b)는 DC-

Link가 연결되지 않은 형태의 STATCOM의 전압 보상 결과이

다. 최대로 보상 시 약 12~13 V가 보상됨을 확인하였다. 

 

 
그림4 전압 보상 시 계통 상황 및 STATCOM 출력 전류 (a) DC-Link 상호  

연결 시 (b) DC-Link 상호 분리 시 

Fig.4 Grid Conditions and Output Current of STATCOM in Reactive Power 

Compensate (a) DC-Link Common, (b) DC-Link Separated 

 

3.3 DC-Link 전압제어 

그림 5는 DC-link를 개별로 제어 한 결과이다. 전압 지령은 

800V로 설정하였으며 역률 제어 시 정상상태에서 측정 한 결

과이다. 최대 오차는 약 6V로 1%미만의 오차로 제어함을 확인

하였다. 

 

 
그림5 개별 Link 전압 제어 시 파형 

Fig.5 Waveform of DC-link Voltage Control at Separated DC-link 

Structure 
 

5. 결 론 
 
본 논문에서는 계통의 역률이 틀어지거나 전압 강하가 발생하

였을 때 이를 보상하는 P-STATCOM의 기능해 대해 소개하

였다. 개별 전압 제어를 수행할 때 제어 오차는 1%미만으로 나

타났으며 DC-Link 구조에 따른 역률 제어 및 전압 보상 기능

의 성능 차이는 없음을 확인하다. 단, 계통 상황에 따라 전압 보

상 기능의 전압 보상량이 달라질 수 있으므로 현장에 맞는 설정

이 필요하다. 
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