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전체송전용량 향상을 위한 STATCOM 설비의 적용 위치 선정 및 

과도안정도를 고려한 전체송전용량 분석

(A Study on Location of STATCOM for Improvement of Total Transfer Capability and 

Analysis of Total Transfer Capability Considering Transient Stability)
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요    약

송변전설비들이 점점 중부하로 운용되어짐에 따라 송전용량이 전력회사에서 중요한 문제로 부각되어

왔다. 한전 시스템의 경우 전체송전용량은 주로 전압 안정도에 의해 제한을 받고 있으며, 이의 향상을 위

한 연구들이 계속하여 수행되어 오고 있다.

본 논문에서는 전압안정도 관점에서의 전체송전용량을 향상시키기 위하여 STATCOM 설비를 설치하

는 위치를 효과적으로 선택하기 위한 송전용량지수가 제시된다. 이 지수를 소규모 전력시스템인 IEEE 39

모선 시스템에 적용하여 제시된 지수의 효과를 보여준다. 그리고, 이 소규모 시스템을 활용하여 부하가 증

가할 때 전체송전용량에 전압안정도뿐 만이 아니라 과도안정도가 미치는 영향을 분석한다.

Abstract

The power transfer capability has been recently highlighted as a key issue in many utilities with the

power system more stressed and heavy loaded. The total transfer capability in the KEPCO power

system is determined mainly by the voltage stability limit and many approaches for enhancement of

the total transfer capability has been consistently performed.

In this paper, a new transfer capability index to locate the STATCOM(Static Synchronous

Compensator) effectively for enhancing the total transfer capability from a static voltage stability

viewpoint is presented and it is applied to a small scale power system of IEEE 39-bus test system in

order to show the effects of this index. In addition, the effect of transient stability as well as voltage

stability to the total transfer capability when loads are increased is analyzed using this small scale

power system.
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1. 서  론

우리나라의 전력산업은 경쟁체제를 도입하여 여러

개의 발전회사와 송변배전 설비의 한전과 전력운용의

전력거래소 등의 기능별 회사들로 분리되어 경쟁체제

로 운영되고 있다. 경쟁체제 도입으로 형성된 전력시

장에서 경제적인 전력거래가 차질 없이 수행되기 위

해서는 우선적으로 지역 간의 원활한 전력수송이 가

능해야 된다. 우리나라의 전력계통은 지역적 특성상

서해안지역, 호남지역, 영남지역 등의 원거리 발전군

과 대규모 부하밀집지역인 수도권지역으로 나눌 수

있고, 이들 간의 원활한 전력수급을 위하여 원거리 발

전군으로부터 수도권으로 대규모의 북상조류가 흐르

고 있다. 상당한 규모의 북상조류가 흐르는 345[kV]이

상 송전선로는 이미 중부하되고 있는 실정이어서 융

통전력의 한계가 중요한 문제로 부각되고 있다.

융통전력 한계의 지표로 많이 활용되고 있는 전체송

전용량(Total Transfer Capability)은 열 안정도, 과도

안정도, 전압안정도, 미소신호 안정도 등의 전력시스

템의 안정도에 의하여 어떤 값으로 제한되어 결정되

며[1-2], 전체송전용량은 가장 심각한 상정사고에 대

하여 안정도 조건들을 만족하면서 공급할 수 있는 최

대 송전 전력을 말한다. [3]에서 전압안정도 관점에서

여러 가지 무효전력 보상설비들의 효과를 고려한 송

전용량 한계에 관한 연구가 수행되었다. 대규모 시스

템에 대하여 연속조류계산 기법에 근거한 CPFLOW

툴을 사용하여 최대송전용량 한계를 계산하는 연구가

발표되었다[4]. 전압안정도를 분석하기 위한 프로그램

을 개발하고, 각 부하모선에서 PV 곡선의 전압안정도

여유에 근거한 전압안정도 지수가 활용되었다[5]. 퍼

지 알고리즘을 적용하여 가용송전용량을 계산하는 기

법이 제시되고 이를 간단한 시스템에 적용하는 연구

가 수행되었다[6].

현재, 한전 시스템의 경우 전체송전용량은 주로 전

압 안정도에 의해 제한을 받고 있는데, 전압안정도 향

상을 위한 연구는 비교적 많이 수행되었으나 전체송

전용량의 향상을 위한 연구는 부족한 실정이다. 본 논

문에서는 전압안정도 관점에서의 융통전력을 향상시

키기 위하여 무효전력보상 설비를 설치하는 위치를

효과적으로 선택하기 위한 송전용량지수가 제시된다.

전체송전용량은 반복조류계산기법을 적용하여 구한

다. 반복조류계산 기법을 효율적으로 구현하기 위하

여 세계적으로 널리 이용되고 있는 PSS/E 패키지와

IPLAN 프로그램을 이용하여 소프트웨어 툴을 개발하

고 이를 활용한다. 무효전력보상설비로서 FACTS설

비 중의 하나인 STATCOM을 사용하고, 제시된 송전

용량지수를 소규모 전력시스템인 IEEE 39 모선 시스

템에 적용하여 제시된 지수의 효과를 보여준다. 그리

고, 이 소규모 시스템을 활용하여 부하가 증가하였을

때, 전체송전용량에 전압안정도뿐 만이 아니라 과도안

정도가 미치는 영향을 분석한다.

2. 전체송전용량 산정 및 전체송전용

량 향상을 위한 송전용량지수 

2.1 전체송전용량 산정 

본 논문에서 전체송전용량은 반복조류계산기법을

적용하여 구한다. 반복 조류 계산 기법은 통상적인 조

류계산 프로그램을 사용하여 발전량이나 부하를 변화

시키면서 조류계산이 발산되어더이상 해를 구할 수

없을 때까지 반복하여 조류계산을 수행함으로써 P-V

나 f-V 곡선을 구하는방법이다. 이방법으로는 정확

한 전압붕괴점인노우즈(nose)의임계점을 계산할 수

는 없으나, 실용적인 관점에서충분한 정도의 근사적

인 전압 붕괴점을 구할 수 있다. 널리 공인된 조류계

산 프로그램을 사용함으로써프로그램 시뮬레이션결

과에 대한 신뢰성이 보장된다는 장점이 있고, 전체송

전용량의 산정을 위한 시나리오에서 이론적인 관점보

다 실 계통의 운용조건을 그대로 반영시킬수 있다는

장점이 있다. 반복조류계산 기법을 효율적으로 구현

하기 위하여 세계적으로 널리 이용되고 있는 PSS/E

패키지와 IPLAN 프로그램을 이용하여 소프트웨어 툴

을 개발하고 이를 활용한다.

어떠한 특정 전력시스템의케이스에 대하여 반복 조

류계산 기법으로 정적인 전압 안정도를 고려한 접속

선로의 전체송전용량의 한계를 구하기 위해 접속선로

를 기준으로 전력을 유출하는 지역과 전력을 유입하
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는 지역으로 분할하고, 가장 심각한 상정사고에 대해

계통의 부하수준은 일정하게 두고, 단계별로 전력을

유출하는 지역의 발전량은 증가시키고 전력을 유입하

는 지역의 발전량은감소시키면서두지역 간의 송전

용량을 점차적으로 증가시켜 나간다. 시나리오에 따

라 각 단계마다 전압안정도와 과도안정도를 체크하여

조류계산이나 과도안정도 응답이 발산되는지를 체크

한다. 전압안정도와 과도안정도에 문제가 발생하여

더이상 해를 구할 수 없을 때까지동일한 과정을 반

복 수행함으로써최대 송전용량 한계인 전체송전용량

을 구하게 된다.

IPLAN 프로그램을 이용하여 반복조류계산 법에 의

하여 전체송전용량을 계산하는 개발된 프로그램의 개

략적인 플로우차트는 그림 1과 같다.

시작

TTC 계산 위한 접속선로 입력

발전량 증가 및 감소
순서 파일 입력

최대 송전 용량 한계 결정

발산하는가 ?

전력조류계산 ( 정상 상태에서 )

선로 조류와 모선 전압 체크

마침

발전량 변경

YES
NO

YES

NO

가장 심각한 상정사고 결정

( 발산하기 직전의 송전용량 )

전체 송전 용량 결정

베이스 케이스
시스템 재검토

발전량 증가 및 감소 지역 입력

상정사고시의 전력 조류 계산 수행

현 단계에서의 송전 용량 결정

모든 N 상정사고에
대하여 수렴하는가 ?

주 프로그램의 실행

베이스 케이스 조류계산 수행

시나리오선택

N개의 상정사고 입력

그림 1. 전체송전용량 결정의 플로우차트
Fig. 1. The flow chart of determining the total

transfer capability limit

2.2 전체송전용량 향상을 위한 송전용량지수 

현재, 한전 시스템의 경우 전체송전용량은 주로 전

압 안정도에 의해 제한을 받고 있다. 이 경우 무효전

력보상설비를취약개소에 설치하여 전압안정도를 향

상시킴으로써 전체송전용량을 향상시킬 수 있다[7].

전압안정도 측면에서의 전체송전용량 산정과 관련

하여 일반적으로 아래와 같은 특성이 있다.

∙전체송전용량의 증가 방향으로 발전량을 변경할

때 발전량의 변화에 대한 모선의 전압강하의 변

화가큰모선일수록전체송전용량에 대한 영향이

크다.

∙전체송전용량의 증가 방향으로 발전량을 조정하

여갈때 모선의 전압이낮은 모선일수록전체송

전용량에 대한 영향이 크다.

전체송전용량을 향상시키는데 가장 효과적인 무효

전력보상설비의 설치 모선을 부하모선 중에서 찾기

위한 부하모선의 송전용량지수를 위의 고려항목들을

반영하여 아래 식과 같이 제시한다.

 





(1)

여기서,  : i 부하모선의 송전용량지수

 : i 부하모선의 전압 크기의 변화량

 : 전체송전용량의 증가방향으로 발전량을 변경

할 때의 발전량 변화량

 : i 부하모선의 전압 크기

여기에서 전체송전용량의 증가 방향으로 발전량을

변경할 때의 발전량 변화량인 는 유출지역의 발전

량을 지정된 발전량만큼증가시키고 유입지역의 발전

량은 동일한 발전량만큼 감소시켜서 지역 간의 전체

송전용량이 증가되는방향으로작용한 발전량 변화를

양의 부호로, 유출지역의 발전량을 지정된 발전량만큼

감소시키고 유입지역의 발전량은 동일한 발전량만큼

증가시켜서 지역 간의 전체송전용량이감소되는방향

으로작용한 발전량 변화를음의 부호로 정의하며, 모

든부하 모선에 대하여동일하게적용된다. 는 발
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전량의 변화 에 일치하는 i 부하모선의 전압크기

의 변화량으로서 쉽게 구하여진다.

가장 효과적인 무효전력 보상설비의 위치 선정 시

에 이 지수를 활용할 수 있다. 다수의 무효전력 보상

설비를 설치하는 경우에는 이 지수를 반복적으로 적

용하여 설치지점을 선정한다. 일단첫번째무효전력

보상설비가 설치된후에두번째보상설비의 설치 위

치를 선정할 적에는 무효전력 보상설비의 설치로 인

하여 전체적인 전압 프로파일이 변경이 되므로 이 조

건하에서 다시 제시된 송전용량지수를 계산하여 가장

효과적인 설치 위치를 순서대로 반복하여 선정하면

된다.

민감도 등을 고려하지않고 전체송전용량의 향상을

위하여 무효전력보상설비를 설치할 모선의 위치를검

토한다면 모든 모선에 대하여 설치하는 것을 일일이

검토해야 하므로엄청난시간과노력이 소요된다. 본

논문에서 제시한 지수는 수많은케이스들을 스크린닝

(screening)하기 위하여 개략적으로 제시하는 값이므로

이 지수의순위가 전체송전용량의 향상을 위하여 무효

전력보상설비를 설치할 최선의 위치선정의순위와 정

확하게일치할 수는 없지만, 이 지수의 어떠한 지정 개

수의 상위순위의 모선들 중에 가장 효과적인 모선이

포함되어 있다면 전력보상설비를 설치할 최선의 위치

를 선정하는 일을 보다 효과적으로 수행할 수 있다.

3. STATCOM의 설치모선 선정 위한 

송전용량지수 적용

3.1 시험모델계통

본 논문에서 제시하는 가장 효과적인 무효전력보상

설비의 설치 모선을 결정하기 위한 송전용량지수를

전력시스템에 적용하기 위해 IEEE 39 모선테스트 시

스템을 사용하였다(그림 2). 10기의 발전기와 39개의

모선과 46개의 선로가 있다. 이 시스템을 그림 2에서

와 같이 굵은 사선으로 2개의 지역으로 크게 나누어,

이 사선 아래 지역을 A Area, 이 사선 윗 지역을 B

Area라고 표기한다. 이 때, 표 2에서와같이 A지역과

B지역을 연결하는 접속선로가 3개존재한다. 이 접속

선로를 통하여 A지역으로부터 B지역으로 송전할 수

있는 전체송전용량을 산정한다. A지역내의 발전기들

은 발전량을 점차 증가 시키고, B지역내의 발전기들

은 발전량을 점차감소시켜가면서 반복조류계산기법

을 적용하여 그림 1의 시나리오에 따라 전체송전용량

을 산정하고 그 결과를 분석한다. A지역의 발전량을

증가시키고 B지역의 발전량을 감소시키지 못하면 A

지역과 B지역 간의 송전용량 한계(전체송전용량)를

산정하는 문제가 성립되지않으므로, 여기서는 발전기

들의 최대발전용량을 1,200[MW]로 하여 A지역과 B

지역 내의 발전기들의 발전량과 스윙모선의 전력을

변화시킬 여유용량이 있다고 가정한다. 가장 심각한

선로 상정사고에 대하여, 발전량 변화량을 정하여 단

계별로 발전량 유출지역에서는 발전량을 이 양만큼

증가시키고 발전량 유입지역에서는 발전량을 이양만

큼 감소시키면서 조류계산이 수렴되지 않을 때까지

(전압붕괴가 발생되기직전까지) 반복조류계산을 수

행하여 나가게 되며 조류계산의 발산 직전의 송전용

량이 전압안정도 측면에서의 전체송전용량이 된다.

이 발전량 변화량의 단계(step)의 값을 작게 하면 정

확도는 일부 향상되나 전압붕괴가 일어나기 까지 반

복조류계산의 회수가 너무 많아서 계산량이 너무 많

고 시간이너무 많이 소요되므로 적정한 값을 선택하

는데, 여기서는 25[MW]씩단계별로 변화시키는것을

적용하였다.

이러한 과정의 한 경우에 대한 전력조류계산의 결과

의 예가 표 1에 보여져 있다. 모선종류로 1은 부하모

선, 2는 발전모선, 3은 스윙모선을 나타낸다.

A지역내의 발전기들은 발전량을 점차 증가 시키고,

B지역내의 발전기들은 발전량을 점차감소시켜가면

서 각 단계마다 전압안정도와 과도 안정도를 체크하

였다. 가장 가혹한 상정사고는 선로 Line 2의탈락시

이었고, 이 경우에는먼저 전압안정도에 의해 전력시

스템이불안정하게되었다. 따라서 이 시스템의 경우

전체송전용량은 전압 안정도에 의해 결정되었다. 가

장 가혹한 상정사고인 선로 Line 2의탈락시의 전체

송전용량은 1,277.92[MW]인것으로 산정되었고, 정상

상태에서의 각평가선로에 흐르는 선로 조류는 표 3에

서와 같다.
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모선

번호

모선

종류

전압

[pu]

부하량 발전량

유효

[MW]

무효

[Mvar]

유효

[MW]

무효

[Mvar]

1 1 1.030 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1 1.027 0.0 0.0 0.0 0.0

3 1 1.009 322.0 2.4 0.0 0.0

4 1 0.999 500.0 184.0 0.0 0.0

5 1 1.012 0.0 0.0 0.0 0.0

6 1 1.017 0.0 0.0 0.0 0.0

7 1 1.002 233.8 84.0 0.0 0.0

8 1 0.999 522.0 176.0 0.0 0.0

9 1 1.018 0.0 0.0 0.0 0.0

10 1 1.031 0.0 0.0 0.0 0.0

11 1 1.024 0.0 0.0 0.0 0.0

12 1 1.010 7.5 3.0 0.0 0.0

13 1 1.023 0.0 0.0 0.0 0.0

14 1 1.009 0.0 0.0 0.0 0.0

15 1 0.999 320.0 153.0 0.0 0.0

16 1 1.011 329.0 32.3 0.0 0.0

17 1 1.007 0.0 0.0 0.0 0.0

그림 2. IEEE 39 모선 테스트 시스템
Fig. 2. IEEE 39 bus system for testing

3.2 전체송전용량을 향상시키기 위한 

STATCOM의 효과적인 설치위치 결정 

전력시스템의 효과적인 운용과 전압안정도 향상을

위하여 FACTS설비들이 널리 활용되고 있는데, 전압

안정도 향상을 위하여 사용되고 있는 대표적인

FACTS설비로서 STATCOM(Static Synchronous

Compensator)을 들 수 있다. STATCOM은 GTO 싸

이리스터를 사용하여 전력계통의 무효전력을 효과적

으로 제어하기 위한 설비로서, 기존의동기 조상기나

SVC에 비하여임의의 시점에서 개폐제어를 할 수 있

고 응답특성이 빨라 응답특성이 빠른 무효전력 보상

이 가능하고 전압강하에도 상관없이 무효전력공급을

위한 전류량을 일정하게유지할 수 있어서 보다 효과

적인 무효전력의 제어가 가능하다는 장점들이 있다.

여기서는 전압안정도 측면에서의 전체송전용량의 향

상을 위하여 무효전력보상설비인 STATCOM을 적용

한다. STATCOM의 모델링은 PSS/E의 프로그램에

내장되어 있는 모델링을 활용한다.

IEEE 39 모선테스트 시스템에 대하여 가장 효과적

인 STATCOM의 설치 모선을찾기 위하여 송전용량

지수를 계산하고, 각 부하모선별로 나타내어 보면 표

4와같다. 이 표에서 보면 가장순위가높은것이 8번

모선이고 순위가 두 번째인 모선이 7번 모선임을 알

수 있다.

각 모선에 [400MVar]용량의 STATCOM을 설치하

였을 때의 전체송전용량을 각 케이스별로 정확히 산

정하여 나타내보면 표 5와같다. 전체송전용량이 가

장 많이 향상되는 설치 모선이 8번 모선으로 이때의

전체송전용량은 1413.318[MW]이다. 두번째는 7번모

선인데 첫 번째와 두 번째의 순위가 송전용량지수의

순위와 일치하는 것을 보면 제시된 송전용량지수가

무효전력보상설비의 위치를 선정하는데 효과적임을

알 수 있다. 이 송전용량지수를 가장 효과적인 무효전

력 보상설비의 위치를 선정하는데 활용할 수 있으며,

다수의 무효전력보상장치를 설치하는 경우에는 동일

과정을 반복 수행하여 구한다. 일단첫번째무효전력

보상설비가 설치된후에두번째보상설비의 설치 위

치를 선정할 적에는 무효전력 보상설비의 설치로 인

하여 전체적인 전압 프로파일이 변경이 되므로 이 조

건하에서 다시 제시된 송전용량지수를 계산하여 가장

효과적인 설치 위치를 선정하면 된다.

표 1. IEEE 39 모선 시스템의 전력조류계산의 한 예
Table 1. Data of generation and load in the IEEE

39 bus system
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설치모선번호
전체송전용량

[MW]
순위

1 1278.872 19

2 1298.409 18

3 1322.13 14

4 1368.022 11

5 1390.708 8

6 1390.724 6

7 1413.306 2

모선

번호

모선

종류

전압

[pu]

부하량 발전량

유효

[MW]

무효

[Mvar]

유효

[MW]

무효

[Mvar]

18 1 1.006 158.0 30.0 0.0 0.0

19 1 1.061 0.0 0.0 0.0 0.0

20 1 1.005 628.0 103.0 0.0 0.0

21 1 1.005 274.0 115.0 0.0 0.0

22 1 1.017 300.0 100.0 0.0 0.0

23 1 1.012 247.5 84.6 0.0 0.0

24 1 1.015 308.6 -92.2 0.0 0.0

25 1 1.034 224.0 47.2 0.0 0.0

26 1 1.011 139.0 17.0 0.0 0.0

27 1 1.001 281.0 75.5 0.0 0.0

28 1 1.017 206.0 27.6 0.0 0.0

29 1 1.027 283.5 26.9 0.0 0.0

30 2 1.030 0.0 0.0 250.0 165.8

31 2 1.030 0.0 0.0 520.7 365.5

32 2 1.030 0.0 0.0 650.0 387.3

33 2 1.030 0.0 0.0 632.0 275.1

34 2 1.030 0.0 0.0 508.0 190.8

35 2 1.030 0.0 0.0 650.0 301.0

36 2 1.030 0.0 0.0 560.0 97.6

37 2 1.030 0.0 0.0 540.0 111.4

38 2 1.030 0.0 0.0 830.0 191.9

39 3 1.030 0.0 0.0 198.7 33.4

표 2. A지역과 B지역간의 접속선로
Table 2. Connection lines between A and B areas

No 선로 번호
접속 선로

FROM BUS TO BUS

1 Line 2 1 39

2 Line 5 3 4

3 Line 20 16 15

표 3. 접속선로의 선로조류와 전체송전용량
Table 3. Line flows in the connection lines and

TTC

No
접속 선로 선로 조류

[MW]FROM BUS TO BUS

1 1 39 195.91

2 3 4 547.45

3 16 15 534.56

계 (전체송전용량) 1277.92

표 4. 부하 모선의 송전용량지수
Table 4. Transfer capability indices of load buses

모선

번호
지역 송전용량지수 순위

1 A 0.00993 23

2 A 0.01162 21

3 A 0.01840 8

4 B 0.02188 4

5 B 0.02262 3

6 B 0.02093 5

7 B 0.02789 2

8 B 0.03019 1

9 B 0.02089 6

10 B 0.01477 17

11 B 0.01703 11

12 B 0.02061 7

13 B 0.01563 15

14 B 0.01572 14

15 B 0.01690 12

16 A 0.01352 18

17 A 0.01601 13

18 A 0.01757 9

19 A 0.00568 28

20 A 0.00476 29

21 A 0.01212 20

22 A 0.00758 26

23 A 0.00803 25

24 A 0.01225 19

25 A 0.01142 22

26 A 0.01507 16

27 A 0.01753 10

28 A 0.00980 24

29 A 0.00702 27

표 5. 각 모선에 STATCOM [400MVar] 설치시
전체송전용량

Table 5. TTC when a STATCOM is installed in
each bus
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설치모선번호
전체송전용량

[MW]
순위

8 1413.318 1

9 1368.696 9

10 1390.736 5

11 1390.742 4

12 1390.971 3

13 1390.708 7

14 1368.079 10

15 1323.102 13

16 1300.384 15

17 1300.078 17

18 1322.451 12

19 1278.066 28

20 1278.638 22

21 1277.915 29

22 1278.156 26

23 1278.13 27

24 1300.248 16

25 1278.228 25

26 1278.743 20

27 1278.335 24

28 1278.652 21

29 1278.558 23

이 시뮬레이션 결과를 통하여 본 논문에서 제시된

STATCOM의 설치 모선을찾기 위한새로운 송전용

량지수가 전체송전용량 향상을 위해 효과적으로 적용

될 수 있음을 보여준다.

4. 과도안정도를 고려한 전체송전용량 

산정

현재, 한전 시스템의 경우 전체송전용량은 전압 안

정도에 의해 제한을 받고 있으므로 전압안정도 측면

에서의 송전용량을 산정하여 전체송전용량으로 결정

하고 있다. 그러나, 한전의 전력시스템도 송전선로 신

설과 송변전 설비의확충은 점차힘들어져가고 있으

므로 점점 중부하로 운전될것으로예상되고 있다. 따

라서, 이러한 전력시스템의 환경이 변화됨에 따라서

전압안정도보다 먼저 과도안정도에 의해 송전용량이

결정될 수 있다.

이러한 영향을 분석하기 위하여 이 시스템에서 부하

량이동일한 역률로서 2배 증가하고 발전량도 일치하

여 2배로 증가한 경우에 대하여 단계별로 과도안정도

와 전압안정도에 대하여 분석하고 전체송전용량을 산

정한다. 이 경우에도앞장에서의 과정과동일한방식

으로 A지역 내의 발전기들은 발전량을 주어진 변경

스텝만큼 점차 증가 시키고, B지역 내의 발전기들은

발전량을 점차 감소시켜 가면서 가장 가혹한 상정사

고인 선로 Line 2의탈락시에 대하여 IPLAN 프로그

램과 PSS/E 프로그램을 사용하여 전압안정도와 과

도 안정도를 체크하였다. 부하와 발전량이 두 배로

증가된 이 경우에는먼저 과도안정도에 의해 전력시

스템이 불안정하게 되었는데, 과도응답이 발산하기

직전과 발산할 때의 PSS/E 프로그램에 의한 발전기

angle spread를 나타낸그림이 각각 그림 3과 4에 보

여져 있다.

그림 3. 발산 직전의 발전기 회전자의 angle spread
Fig. 3. Angle spread of generator rotor just prior

to divergence

그림 4. 발산하는 발전기 회전자의 angle spread
Fig. 4. Angle spread of generator rotor at the

stage of divergence
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과도안정도에 문제가 발생되기 직전의 송전용량이

전체송전용량이 되며 이때의 전체송전용량은 1,301.93

[MW]이었다. 과도안정도를 고려하지 않고 전압안정

도만 고려하는 경우에는 송전용량이 1,390.71[MW]이

었다. 이 경우에는 전체송전용량이 전압안정도에 의

하여 결정되는 것이 아니라 과도안정도에 의하여 결

정되게된다. 부하가 점차 증대되고 전력시스템의환

경이바뀜에 따라 과도안정도에 의하여 전체송전용량

이 결정될 수 있음을 보여주고 있다. 따라서 현재는

한전 전력시스템에서 전압안정도에 의하여 전체송전

용량이 결정되고 있으나 전력시스템의환경이 변해감

에 따라 전체송전용량 증대를 위하여 과도안정도의

향상 문제에도더욱관심을 가져야 할것으로 보인다.

여기서 수행되는 연구들은 이론적인 분석에 주안점

을두었으며, 대규모 전력시스템의 실계통에로의확장

연구는 추후 더 연구가 수행되어야 할 사항이다.

5. 결  론

본 논문에서는 전압안정도 관점에서의 전체송전용

량을 향상시키기 위하여 STATCOM 설비의 설치 위

치를 효과적으로 결정하기 위한새로운 송전용량지수

가 제시된다. 전체송전용량산정은 반복조류계산기법

을 적용하고 전압안정도와 과도안정도를 모두고려하

였으며, 반복조류계산 기법을 효율적으로 구현하기 위

하여 널리 이용되고 있는 PSS/E 패키지와 IPLAN 프

로그램을 이용하여 소프트웨어 툴을 개발하고 이를

활용하였다. 이 송전용량지수를 소규모 전력시스템인

IEEE 39 모선 시스템에 적용하여, 제시된 송전용량지

수가 전압안정도 관점에서의 전체송전용량을 향상시

키기 위한 STATCOM의 설치위치를 결정하는데 효

과적으로 적용될수 있음을 보여주었다. 그리고, 전력

부하가 점차 증대하는 등의 전력시스템의 환경이 변

해감에 따라 과도안정도에 의하여 전체송전용량이 결

정될 수 있음을 보여주었다.

여기서 수행된 연구는 이론적인 분석에 주안점을두

었으며, 대규모 전력시스템의 실계통에로의확장 연구

는 추후 더 연구가 수행되어야 할 사항이다.
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