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5.2 콘덴서용량계산
역률개선의 정의에서 기술한 바와 같이 유도성 리액턴스에

의한 무효전류는 전력손실이나 전압강하를 일으킬 뿐이므로

이것을되도록경감시키기위해콘덴서가사용된다. 콘덴서가

설치된계통을등가회로와벡터도를표시하면그림10과같다.

여기서, 저항R에흐르는전류IR은전압E와동상이고유도

성리액턴스L에흐르는전류IL은전압E보다90°지연된것이

고, 그벡터합은부하전류 I1이다. 이제이부하와병렬로콘덴

서를접속하면콘덴서에흐르는전류 IC는전압E보다90°앞

서므로무효전류IL은IC만큼감소하고, 부하전류I1은I2로감소

한다. 따라서역률은 cosθ1에서 cosθ2로개선되는것이다.

그림 10에서유효전력을P[kW], 역률 cosθ1으로하면무효

전력Q[kVA]는,

이므로, QC라는콘덴서를부하와병렬로접속하면Q는Q-
QC가된다. 따라서개선후의역률 cosθ2는,

로주어진다.

그러므로 설비해야할 콘덴서의 용량은 수식(25)에 (24)식을

대입해서정리하면다음식이얻어진다.

[예제 4] 2000kW, 역률 85%인부하를역률95%까지개선

하는데필요한콘덴서의용량은얼마인가?

P2+(Q-QC)2
cosθ1= ………… (25)P

cosθ1
Q = sinθ1 =Ptanθ1 ……… (24)P
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전력용콘덴서는무효전력을보상하여역률을개선하기위해전력계통에없어서는안될기기이다. 콘덴서는본래절
연신뢰성이높은기기인데, 고조파발생부하로싸이리스터응용기기가광범위하고다양하게사용됨에따라콘덴서설
치와운용을잘못하면전력계통에과대한고조파왜곡을발생시켜, 다른 기기에영향을줄뿐아니라, 콘덴서자체도
성능열화 또는 과열손상을 초래한다. 따라서 고조파 발생원을 갖는 계통에서는 콘덴서 설치·운용에 있어서 충분한
검토가필요하다. 본론의구성은전력계통에서이해하기어려운고조파관련기술을학습한후, 무효전력제어와역률
개선기술을해설하고자한다. 

【그림 10】역률개선의등가회로와벡터도
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(b) 벡터

QC =P( - ) ………… (27)
cosθ1

QC = P(tanθ1 -tanθ2) ……………… (26)

sinθ1
cosθ2
sinθ2
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[해설]수식(26)에서구하면

QC = P(tanθ1 -tanθ2 )

= 2000(0.620-0.329)

= 542 [kVA] 가된다. 역률을개선하는데필요한콘덴

서의용량은개선후, 몇%로하는것이적절한지를살펴볼필

요가있다. 경부하시에진상운전이되지않게하자면평균부하

에대해역률이95%정도되게유지하면그다지역률은나빠지

지 않는다. 다음에 평일 및 휴일의 부하(무효전력) 변동특성,

계절에따른부하변동상황을파악하고최저부하(최저무효전

력)에대한고정콘덴서용량및무효전력변동분에대한가변

콘덴서용량을결정한다. 예제6을참고한다.

[예제5]유도전동기는부하의변동에관계없이그무효전력이

일정하기때문에전동기에직결하여콘덴서를설치하는경우가

많다. 대용량의경우개폐기를개방할때자기여자현상이발생

할수있는데이에대한예상되는문제점과대책을설명하여라.

[해설]여기서, 자기여자현상이란개폐기를개방한후, 전압

이즉시0이되지않고이상상승하거나꽤오래동안감쇄하

지않는현상을말한다. 유도전동기에그여자용량보다큰콘

덴서를삽입하면그림11처럼개방후무부하포화곡선과콘덴

서전압-전류직선과의교점의정격전압보다높은자여전압으

로회전한다.

전동기정격출력에대해, 역률을 100%로하는콘덴서용량

인경우는140%까지이상상승한다. 즉콘덴서용량이전동기

의여자전류용량보다너무크면차단기를개방한후, 전동기

의 고정자·회전자 철심의 자기회로에 남아있는 잔류자기에

의해미소한전압이발생하기때문에, 콘덴서로미약한진전류

가흘러, 그것이전동기의여자전류(지연전류)가 되어자속을

증대시킨다. 자속이증대하면발생전압도증가하고, 콘덴서전

류도증가한다.

이결과전동기의단자전압이이상상승하게되기때문에전

동기와콘덴서의절연물의열화로최악의상태에서는양자의

절연물이손상되는경우가있다.      

따라서콘덴서용량은전동기의여자용량보다항상작게할

필요가있다. 여자용량은보통전동기출력값의1/2~1/4 정도

가기준이다.

부득이콘덴서용량을크게할경우에는콘덴서를먼저개방

하고그후에유도전동기를회로로부터개방한다거나콘덴서

를회로로부터개방하는것과동시에유도전동기를기계적으

로제동할것등을고려해야한다. 

5.3 콘덴서의뱅크수및용량
콘덴서의용량이결정되면부하의변동에따라분할여부를,

또분할한다면뱅크수와군별용량을결정할필요가있다. 부

하의운전특성에따라다르겠지만일반적으로는콘덴서의전

체용량이300kVA 이하이고부하변동이작은경우에는하나

의군으로하고, 300kVA를넘는경우에는두개의군또는그

이상으로분할하여역률을조정해주는것이일반적이지만다

음의요인을검토해서결정할필요가있다.

1) 부하의무효전력변동특성

일·계절별부하변동상황을파악하여최저부하에대한고정

콘덴서군과부하변동에대한가변콘덴서군을결정한다.

2) 개폐장치의능력

콘덴서회로의개폐는유도부하에비해가혹하여, 콘덴서개

폐능력을지닌것을적용한다. 특히빈번하게개폐하는가변군

개폐기는주의할필요가있다. 표7은콘덴서용개폐기의적용

기준예를나타낸것이다.

3) 전압변동

콘덴서를투입하면, 모선전압이상승하므로대용량인경우에

는검토가필요하다.

【그림 11】자기여자전압
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【표 7】콘덴서용개폐기의적용기준예
개폐기 정격 콘덴서용량 수명

유입개폐기 7.2kV 200A 3.3kV     600kVA 차단부 9,000회
6.6kV   1,000kVA 기구부 50,000회

3.3kV 200A 3.3kV     800kVA
진공접촉기 3.3kV 400A 3.3kV   1,600kVA 차단부기구부공

6.6kV 200A 6.6kV   1,600kVA 250,000회
6.6kV 400A 6.6kV   3,000kVA



4) 비용
콘덴서군수가증가하면효과적인제어가기대되는반면, 유

지보수및비용이증가한다.  

콘덴서군수선정은상기와같은여러요인을고려하여, 고정

군과가변군은3~4군정도되는경우가많다.

[예제 6] 콘덴서고정군과가변군선정에대하여아래의조

건을들어계산하여라.

- 최대사용전력2,000㎾, 최대사용시역률85%

- 경부하시전력400㎾, 경부하시역률80%

- 평균전력1,500㎾

- 목표역률95%

[해설]최대전력을사용하는경우필요한콘덴서총용량은

Qmax = Pmax(tanθ1 -tanθ2 )

= 2000(0.620-0.329)

= 582 [kVA]가된다. 이콘덴서용량중에고정적으

로접속되는콘덴서용량은, 경부하시전력에서

Qmin = Pmin(tanθ1 )

= 400(0.75)

= 300[kVA]가 된다. 또한 평균전력에 상당하는 콘

덴서용량은

Qave = Pave(tanθ1 -tanθ2  )

= 1500(0.620-0.329)

= 436[kVA] 가 된다. 이 경우, 역률조정은 3단계로

하는것으로하여콘덴서군용량을다음과같이결

정하면

- 콘덴서총용량 : 600[kVA]

- 고정콘덴서용량: 300[kVA]

- 가변콘덴서용량: 150[kVA] ×2군이된다.  

[예제 7] 콘덴서결선은△결선또는Y결선으로구성할수있

다. 결선방식의 주요정수를비교하여보아라.

[해설]콘덴서결선은그림12와같이나타낼수있으며, 콘덴

서결선방식을이해하면, 주요정수를쉽게구할수가있다. 콘

덴서는 저압용과 고압용으로 제작된다. 저압용에서는 △결선

에의한 3상구성이보통이지만고압용에서는△결선, Y결선

이모두채택되며, 1상당또는선간당내압을고려해서그중

하나를골라제작된다. 주요정수비교는표8과같다.  
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【그림 12】콘덴서결선도
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【표 8】콘덴서주요정수비교
△결선 Y결선

Rated current (IN)

Capacitor voltage (UC)

Capacitor current (IC)

Impedance (XC)
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