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Abstract - 역률요금제도에서 가장 중요한 것이 합리적으로 할인·할증
률을 설정하는 것이다. 할인·할증률을 통해 고객은 전기요금을 추가 또
는 감액 받게 되므로 합리적인 근거에 따라 적정 할인·할증률을 선정해
야만 전력회사와 고객간에 공정한 무효전력 거래가 가능하다. 오늘날 전
기공급약관에서는 고객 역률 ±1% 변동시 기본요금에 연동하여 ±1%를 
가감하고 있다. 그러나 할인·할증률 즉 기본요금 ±1% 가감에 대한 이론
적 근거가 찾기 힘들고 연구된 바도 없다. 따라서 본 논문에서는 현재의 
역률요금제도상의 할인·할증률의 이론적 기반을 명확히 하고 오늘날의 
전력계통 여건을 반영한 합리적인 할인·할증률을 제안하고자 한다.

1. 서    론

  역률은 전력회사와 고객 양측에 모두 중요한 영향을 미치므로 반드시 
적정수준의 역률이 유지되도록 관리할 필요가 있다. 전력계통의 네트워
크적 특성 및 무효전력의 특성상 전력계통에 있어서의 역률은 전력회사
(송배전 회사)의 노력만으로는 완벽히 관리하는데 한계가 있기 때문에 
전력계통에 관계된 모든 당사자가 계통역률을 유지하는데 협력해야 한
다. 이러한 관점에서 발전기의 계통연계시 일정 기준역률을 제시하고 있
으며, 최종 소비자인 고객에게도 역률유지 협력의무와 역률요금제도를 
도입하고 있다. 즉, 전력회사는 계통에서의 자체 역률운전기준을 운영함
과 동시에 고객측의 역률운전 기준을 제시하고 있다.

2. 역률요금제도 분석

  고객의 역률관리기준은 크게 기준역률(90%) 설정 및 역률유지 의무 
부여, 역률유지 의무 미 이행시 전기공급정지 규정, 자발적 역률관리를 
위한 인센티브 제도인 역률할인·할증 요금제도 등으로 구성된다. 이론적
으로는 고객은 기준역률이상 역률유지 의무가 있고, 특히 진상역률이 발
생한 경우에는 한전이 전기공급을 중지할 수 있도 있으나 현실적으로 
이를 실행하기란 결코 쉽지 않다. 따라서 고객의 자발적인 역률관리를 
유도하기 위해 금전적인 인센티브 또는 페널티를 부과하는 제도인 역률 
할인·할증 요금제도가 약관에서 정한 역률관리의 핵심이다.

  2.1 역률요금제도의 필요성 및 의의
  일반적으로 역률이 나쁘면 전류가 증가하고 공급설비(발전기, 변압기, 
송전선로 등)를 크게 하지 않으면 안 된다. 또 발전기에도 정격역률이 
있으므로 계통 역률을 발전기 정격역률 범위 이내로 유지 하려면 변전
소 등에서 조상설비의 운전이 필요하게 된다. 따라서 부하역률이 나쁘면 
전력원가 중 주로 고정비를 상승시키는 것으로 이해할 수 있다. 전력계
통에서 역률을 개선하는 대표적인 방법으로는 전력회사측에서 조상설비
를 설치하는 방법과 고객 구내에서 부하설비와 병렬로 콘덴서를 설치하
는 방법이 있다. 후자는 전자에 비하여 그 소요경비가 싸고 기술적으로

도 전력회사측 변전소에 조상설비를 통합하여 설치하는 것보다 고객마
다 콘덴서를 설치하는 편이 효과가 크므로 그 장려책의 하나로 대부분
의 국가에서 역률할인·할증제도를 설정하여 운영하고 있는 것이다.

  2.2 현행 역률요금제도의 내용 
  국내 역률요금제도는 전기공급약관에 기술되어 있으며 그 내용은 다
음과 같다. 먼저, 고객은 전체 사용설비의 역률을 지상 90%(기준역률) 
이상으로 유지해야 한다. 고객의 역률이 기준역률에 미달하는 경우에는 
60%까지 미달하는 1%마다 기본요금의 1%를 추가한다. 고객의 역률이 
기준역률을 초과하는 경우에는 95%까지 초과하는 매 1%마다 기본요금
의 1%를 감액한다.
  현행과 같은 할인·할증 요금제도는 전력계통의 고역률 운전을 위해 
고객 부하설비 역률개선 유도 목적으로 ‘89.4월 도입 후 22년간 시행중
인 제도로서 적용대상 고객은 무효전력을 계량할 수 있는 계량장치를 
설치한 20kW이상 일반용, 교육용, 산업용, 농사용, 임시전력 고객이다. 

현행 역률요금제도를 <표 1>로 정리 하였다. <표 1>의 제도를 적용받
는 고객은 계약전력 20kW 이상 일반용, 교육용, 산업용, 농사용, 임시전
력 고객이다. 

<표 1> 현행 한전의 역률요금제도

구 분 역률계산 방법 적용범위 요금부과

할 증 ․기준역률 90%
․월간 평균역률
․역률측정 시간대
    09 ～ 23시

60%～89%
90% 미달 1% 마다
 기본요금 1% 추가

할 인 91%～95%
90% 초과 매 1%마다
 기본요금 1% 감액

3. 전력계통 여건의 변화

  우리나라의 전력계통 역률 운전 목표는 전력시장운영규칙 별표 「전
력계통 운영기준」 에서 규정하고 있으며 중부하시 90% 이상, 경부하시 
95～100%로 명시되어 있다. 최근의 연도별 계통역률 운전현황은 아래 
표에서 보는 바와 같이 연도별로 역률이 점진적으로 향상되어 2009년에
는 연간 평균역률이 94.5%로서 전반적으로는 매우 안정적인 수준이라고 
평가할 수 있다.

<표 2> 최근 연도별 계통역률 운전현황

구  분 2006 2007 2008 2009 비  고

최대전력 [㎿] 58,994 62,285 62,794 63,212

순시역률 [%] - - 93.9 95.1 KPX

평균역률 [%] 93.6 94.7 93.7 94.5 한전

또한 경부하시간대의 역률현황을 변전소별로 보다 세밀하게 살펴보면 
최근에는 아래 <표 3>과 같이 경부하 시간대에 진상역률이 발생하는 
것이 보편화 되어 있음을 알 수 있다.

<표 3> 변전소별 역률현황

부하시간대
'09.8.19[최대부하] '09.5.4[최저부하] '08.7.15[최대부하]

15시 04시 14시 04시 15시 04시

154kV변전소수 603 603 596 596 577 577

진상변전소수 17 120 30 289 8 70

진상운전율[%] 2.8 19.9 5.0 48.5 1.4 12.1

  이상에서 살펴본 바와 같이 계통역률은 과거에 비해 전반적으로 크게 
개선되었고 한편으로는 진상역률이라는 또다른 문제점을 야기하고 있는 
것으로 분석되었다. 이러한 계통변화의 원인으로는 법제도적 측면, 전기
공급자의 설비운용 형태 측면, 고객의 전력소비 행태 측면 등 다양한 관
점에서 분석할 수 있으며 이러한 모든 요인이 계통역률의 변화에 영향
을 미쳤다고 볼 수 있다.

4. 계통여건을 반영한 합리적인 할인·할증률 제안

  현행 한전의 역률요금은 기준역률 90%를 기준으로 역률 1%당 기본
요금의 1%를 할인 또는 할증 적용하고 있다. 본 절에서는 과거 역률요
금제도 도입당시의 계통여건과 현재의 계통여건을 비교 검토한 후 전력
원가 분석을 통하여 역률요금제도 중 할인·할증률 수준의 이론적 적정
성에 대해 검토해 보고자 한다.
  계통여건의 변화에서 분석 한 것과 같이 과거 90년대 이전과 현재의 
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계통여건을 역률관점에서 보면 계통역률 90% 미만의 저역률 시대에서 
계통역률 90% 이상의 고역률 시대로 변화하였음을 알 수 있다. 따라서 
고객측 역률 수준이 한전 계통에 미치는 영향 또한 계통여건의 변화에 
따라 달라질 수 밖에 없다.

  4.1 계통여건 변화 및 고객측 역률수준이 계통에 미치는 영향
  계통역률이 90% 이하였던 90년대 이전의 계통여건을 살펴보면 다음
과 같다. 

○ 연 평균 부하 증가율이 10% 이상으로 고객측 역률보상 설비가    
   부하설비 증가율을 따라가지 못 하였다.
○ 한전측(계통측)에서도 역률보상설비 부족으로 고객측의 지상    
   무효전력을 충분히 보상하지 못한 실정 이었다.
○ 따라서 고객측의 역률변동이 배전단, 송전단을 넘어 발전단까지  
   영향을 미쳤다.

  앞에서 살펴 본것과 같이 역률이 나빠지면 전류가 증가하고 전류가 
증가하면 전력원가중 고정비가 증가하므로 역률의 변동에 따라 고정비 
회수 목적인 기본요금에 연동하여 할인·할증 하고 있다. 그런데 문제는 
역률 ±1% 변동시 기본요금에 ±1%를 연동시키는 것이 합리적이냐는 것
이다. 다시 말하면 할·/할증률의 합리성 문제이다. 
  다음의 전력 수식에서 유도된 전류수식을 통해 역률변동에 따른 전류
변동의 상관관계를 살펴봄으로서 할인/할증률의 합리성을 짚어 보고자 
한다. 

     cos                            (1)
   cos


                            (2)

∆  cos   cos                          (3)
  여기서 P는 전력[kW], V는 선간전압[kV], I는 전류[A], COSΦ는 역률 
이다. 또한 식 (3)에서는 COSΦ1을 역률 90%로 기준으로 삼아 임의의 
역률 COSΦ2로 변동시 전류의 변동값을 구하는 수식이다. 
  다음 <표 4>에서는 위의 식 (2)와 (3)을 이용하여 한전 배전선로의 
기준용량인 10,000kW, 공칭전압 22.9kV를 기준으로 역률변동시 전류변
동 값을 계산하여 전류 증감률을 표시 하였다. 

<표 4> 역률변동과 전류변동의 상관관계 분석

역률(COSØ) 95% 94% 93% 92% 91% 90% 89% 88% 87% 86% 85%

I (A) 265 268 271 274 277 280 283 286 290 293 297

△I (A) -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 10 13 16

증감률(%) -5% -4% -3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 5% 6%

  <표 4>에서 보여주는 바와 같이 고객측 역률 1% 변동 시 전류가 약 
1% 변동한다. 그리고 설비용량(kVA)은 ‘전압 × 전류’이므로 전류 1% 
변동 시 설비용량이 1% 변동한다고 볼 수 있다. 또한 전력원가 중 고정
비는 설비용량을 기준으로 원가배분을 수행하므로 설비용량 1% 변동 
시 고정비가 1% 변동하게 된다. 따라서 고정비 1% 변동 시 고객측 역
률변동이 발전단까지 영향을 미치는 저역률 시대에서는 전체 고정비를 
고려한 기본요금의 1%가 변동하는 것으로 산정된다.
  다시 말하면, 과거 90년대 이전 저역률 시대에서는 고객측 역률 1% 
감소(증가) 시 기본요금의 1%가 증가(감소)하게 되며 이러한 계통여건
을 반영하여 역률요금제도 도입 당시 할인·할증액을 기본요금의 1%로 
결정한 것으로 추론된다.
  다음으로 계통역률이 90%를 초과하는 90년대 이후의 계통여건을 특
성은 다음과 같다.

○ 고객측 역률을 살펴보면 계통 기준역률을 초과하는 고객과
   미달하는 고객이 혼재되어 있다.
○ 한전에서도 배전용 변전소(154kV 변전소)에 고객측 지상 무효   
   전력에 대응하는 역률보상설비를 충분히 갖추고 있으므로       
   22.9kV 모선단에서 일정한 역률을 유지고 있다.
○ 따라서 고객측의 역률변동이 배전용 변전소까지만 영향을 미치  
   고 있다. 다시 말해 고객측 역률변동이 송전단과 발전단에는     
   거의 영향을 미치지 못하고 있다. 

  계통여건의 변화에 따라 고객측 역률이 계통에 영향을 미치는 범위를 
도식화 하면 아래 그림과 같다.

<그림 1> 고객역률이 계통에 영향을 미치는 범위

  <그림 1>에서와 같이 현재의 계통여건 에서는 개별고객의 역률변동
이 배전용 변전소(154kV)의 조상설비로 보상이 되어 송전단 및 발전단
에 영향을 미치지 않으므로 전체 고정비 중 배전비와 154kV 변전소에 
설치되는 조상설비 비용만큼만 기본요금에 연동시킬 수 있도록 할인·할
증률을 조정하는 것이 원가측면에서 합리적 이다. 

  4.2 전력원가분석을 통한 할인·할증률 검토
  이상의 논의를 근거로 전력 공급비용의 전체 고정비 중 배전비와 
154kV 변전소 조상설비 비용의 비율을 분석한 후 합리적인 할인·할증률
재산정하여 제안 하고자 한다. 
  전력원가 요소별·형태별 전력공급비용은 <표 5>와 같다.

<표 5> 전력원가
                                          (단위:백만원, 2009년기준)

원가요소 발전 송전
*
고압배전 저압배전 판매 합계

고정비 9,560,427 2,039,525 1,633,656 719,759 149,297 14,102,664

변동비 17,689,693 103,408 156,784 52,840 1,464 18,004,189

수용비 - - 101,994 93,584 770,379 965,957

합  계 27,250,120 2,142,933 1,892,434 866,183 921,140 33,072,812

  
*
 154kV 송전단 조상설비에 대한 고정비는 8,595백만원

  총 공급비용 중 고정비, 변동비 및 수용가비의 구성 비율은 각각 
43%, 54%, 3%이다. 또한 총 고정비 중 배전비(고압·저압)와 154kV 조
상설비 비용의 구성 비율은 16.75%이다. 


백만

백만  백만  백만
 

여기서 A : 총 고정비 중 배전비와 154kV 조상설비비용의 구성 비율
 
따라서 전력공급비용측면에서 재 산정된 할인·할증률은 다음과 같이 
0.17%수준으로 산정된다.

 ×  

여기서 B : 전력공급비용측면에서 재 산정된 할인·할증률

5. 결    론

  역률요금제도에서 가장 중요한 것이 합리적으로 할인·할증률을 설정
하는 것이다. 따라서 본 연구를 통해 할인·할증률 논리를 역률변동과 전
류변동의 상관관계를 분석하고 이를 기반으로 원가분석을 통해 밝혀냈
다는 것은 큰 의의가 있다. 현행 한전의 역률요금은 기준역률 90%를 기
준으로 역률 1%당 기본요금의 1%를 할인 또는 할증 적용하고 있다. 
  과거 역률요금제도 도입당시의 계통여건과 현재의 계통여건을 비교 
검토한 결과 과거 90년대 이전 저역률 시대에는 고객측의 역률변동이 
배전단, 송전단을 넘어 발전단까지 영향을 미쳤다. 그러나 90년대 이후 
고역률 시대에는 배전용 변전소까지만 영향을 미치고 있는 것으로 분석
되었다. 고객측 역률 1%의 변동은 고객측 역률이 영향을 미치는 범위에 
해당하는 고정비에 1%를 변동 시키므로 계통여건의 변화와 최근의 전
력원가를 분석한 결과 이론적으로 적정 할인·할증률 수준은 0.17%로 산
정되었다.
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