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Abstract - Recently induction generator has been applied to many

small hydro power plants. Induction generator needs a reactive power

for magnetization. The reactive power of induction generator is being

supplied from the supply side mostly. The use of induction generators

in the power distribution grid can affect the power factor. The power

factor of induction generator is fixed already during production. The

power factor in the distribution system is due to the increase or

decrease of the load rather than due to the induction generator.

In this study, we analyzed how the power factor is changed

according to the load increase or decrease in the distribution lines.

1. 서    론

수력에너지는 청정에너지로서 에너지 변환효율이 다른 신재생

에너지에 비해 매우 높은 편이다. 그래서 청정에너지를 이용하기

위해 용량이 작은 곳에라도 에너지를 얻고자 하는 연구가 많이

진행되고 있다.

물이 가지고 있는 위치에너지를 수차에 의해 기계에너지로 변

환한 다음 이를 전기에너지로 변환하는데 사용하는 발전기에는

동기발전기와 유도발전기가 사용되고 있다. 유도발전기는 동기발

전기에 비해 튼튼하고, 제작비용이 저렴하며 유지보수가 쉬워 최

근 많이 사용되고 있다.

유도발전기는 자화를 위해 무효전력을 필요로 하는데 이를 전

원측에서 제공받아야 한다. 이 때문에 부하가 연결된 전원측에서

역률의 변화가 발생한다. 유도발전기의 역률은 설계시 이미 정해

진다. 그러나 계통에 유도발전기를 연결하여 운전할 경우 배전선

로에 연결된 부하의 증감에 따라 계통에서의 역률이 달라져 발

전기 설치자와 사용자가 서로 역률의 변화에 대해 의문을 가지

는 경우가 있다.

본 논문에서는 배전선로의 말단에 유도발전기를 설치하여 배

전선로의 부하의 증감에 따라 계통의 전력 흐름 분석을 통해 역

률의 변화를 확인하였다.

2. 계통 구성

유도발전기가 연결된 변전소, 부하 및 배전선로는 그림 1과

같다.

S/S IG
LOAD

154kV/22.9kV
100MVA

22.9kV/0.69kV
2MVA

<그림 1> 배전선로, 부하  및 발전기 구성도

그림 1에서와 같이 유도발전기가 설치된 수력 발전소는 변전

소로부터 멀리 떨어진 곳에 있다. 변전소는 배전선로에 연결된

수용가에 전력을 공급하고 있으며, 부하 말단에 설치된 유도발전

기는 발전된 유효전력을 배전선로에 공급하고 있다.

유도발전기의 1차측은 저압이지만, 변압기를 통해 특고압으로

변환시켜 배전계통에 연결하여 전원측으로 전력을 공급하도록

되어 있다.

본 연구에 적용된 3상 농형 유도발전기 사양은 표 1과 같다.

Quantity value

Voltage 0.69㎸

rated output 1,500㎾

pole 10

power factor 0.83

efficiency 92%

<표 1> 유도발전기 사양

표 1에서 발전기 출력은 유효전력에 해당되고, 발전기 자화에

필요한 무효전력은 역률과 유효전력으로부터 구할 수 있다.

3. 계산 및 결과 분석

변전소에서 수용가에 전력을 공급하는 계통도는 그림 2와 같

다. 그림 2에서 유도발전기는 대개 계통의 말단에 부착한다. 부

하에 필요한 전력을 공급하는 것은 변전소에서 주로 부담하지만,

발전기가 운전한 경우 전원측으로 유효전력을 전달하여 부하에

필요한 전력의 일부를 부담하고, 유도발전기에 필요한 자속을 발

생하기 위해서는 무효전력이 전원측에서 제공되어야 한다. 이런

경우 계통에서의 역률은 떨어지게 된다. 그림 2에서 화살표 방향

은 전력의 흐름을 의미한다. 변전소에서의 무효전력은 모두 부하

와 발전기에 공급되고, 변전소에서의 유효전력과 발전기에서의

유효전력은 서로 반대방향으로 부하에 공급하고 있다.
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<그림 2> 전력 흐름도

유도발전기의 역률은 제작시 결정되며, 부하의 증감에 따라

변하지 않는다. 변전소에서 부하에 공급되는 전력을 공급할 경우

부하의 증감에 따라 역률이 달라진다. 이를 확인하기 위해 유도

발전기가 운전하고 있는 조건하에서 부하의 역률은 일정하게 하

고서 부하 용량의 변화에 따라 변전소측에서 역률의 변화를 분

석하였다. 표 1에서 제시한 유도발전기의 유효전력 및 역률로부

터 무효전력을 먼저 구한다. 그리고 부하의 증감에 따라 전력 및

역률 구하면 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다. 표 2에서 부하의

용량을 3000, 6000 및 15,000kVA의 3부분으로 크기 변화를 주었

다.
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Load 유도발전기 변전소측

3,000
kVA

  ㎾
  

 

 ㎾
  

  

  ㎾
  

 

9,000
kVA

  ㎾
  

 

 ㎾
  

  

  ㎾
  

 

15,000
kVA

  ㎾
  

 

 ㎾
  

  

  ㎾
  

 

<표 2> 부하증감에 따라 전력 및 역률

표 2에 제시된 바와 같이 유도발전기는 항상 일정한 출력으로

운전하고 있다는 가정에서 유도발전기에 공급되어야 할 무효전

력은 항상 일정하기 때문에 배전선로의 부하의 용량이 낮은 경

우 변전소측에서는 무효전력에 비해 유효전력의 비중이 낮아 역

률은 떨어진다. 그러나 발전기에서 공급받고 공급하는 유효 및

무효전력은 일정한데 비해 배전선로의 용량이 증가할 경우 무효

전력에 비해 유효전력의 비중이 높기 때문에 역률이 향상됨을

알 수 있다.

4. 결    론

본 연구에서는 배전선로의 말단에 유도발전기를 설치하여 운

전할 경우 발전기 자화에 필요한 무효전력은 전원측에서 제공받

고, 발전기에 의해 생산된 유효전력은 배전선로에 제공하는 경우

역률의 변화를 부하용량의 증감에 따라 분석하였다.

유도발전기가 연결된 배전선로에서 부하의 증감에 따라 변전

소측에서의 역률이 달라지는 것을 확인할 수 있었다.
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