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TV 대기모드 효율기준 개발을 위한 대기전력 실태 분석
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Abstract

Recently, there have been suggestions that power factor should be considered to increase the

efficiency of electric power supply when evaluating the performance of the electric appliances in

standby mode and the related studies have been conducted to improve the efficiency standard of

standby power. But, they lack the analysis of the standby power characteristics with the changes of

power factor. This study is conducted to analyze the standby power characteristics of TV which is a

typical home appliance and reaches a conclusion that the apparent power can be a more reasonable

index which reflects the efficiency of electric power supply. It is also found that LED TVs show the

best performance in standby mode. Moreover, an example to set standby power standards on TVs to

be applied in the future is suggested, considering the energy efficiency policies for appliances.
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1. 서  론

TV, 컴퓨터 등 전자제품은 실제로 사용하지 않는

대기상태에서도전력을소비하며, 이를대기전력이라

한다. 국내 주요 가전․사무기기의 대기전력은 최소

30억[㎾h]이상을 소비하는 것으로 추정하고 있다[1].

정부는대기전력을최소화하기위해 2005년 7월대기

전력 1[W] 이하달성국가로드맵을수립하고, 단계적

으로대상제품들에대하여의무적으로대기전력 1[W]

정책을실시하고있다. 2008년부터는 TV를시작으로

대기전력저감기준을만족하지못하는제품에대해세

계최초로의무적인대기전력경고표시제를시행하였

다. 에너지관리공단의 대기전력 1[W] 정책성과 조사

자료에 의하면 한 가구의 기기당 평균 대기전력이

2003년 3.66[W]에서 2011년 2.01[W]로 45[%] 감소하

였으며, 최초로대기전력저감기준이의무적으로적용

된 TV의 경우 2003년 4.3[W]에서 2011년 1.3[W]로

70[%] 감소한 것으로 나타났다[2].

반면이러한대기전력정책의성과를제고하기위해

대기전력 저감기준 개선의 필요성이 제기되었다. 대

기전력저감기기에대한역률규정이없어대기모드의

유효전력은감소하였으나, 전원에서공급되는피상전

력은 오히려 증가하는 문제점이 지적되었다[3]. 이러
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한대기전력저감기준에대한문제점의지적과함께

비데의 대기전력 및 역률의 실측을 통해 가전기기의

대기모드역률기준(안)이제시되기도하였다[4]. 그러

나 동일한 기기를 기준으로 다양한 제품군이 존재하

는 경우 실질적인 역률변화에 따른 대기전력의 특성

을 관찰하고 합리적인 효율기준을 마련하기 위한 분

석은 미흡하였다.

이에따라본연구에서는가정에서단속적으로이용

되는가전기기중전력사용량이가장많고PDP, LCD

등다양한제품군이존재하는TV[5]를중심으로대기

전력저감성능에미치는영향인자를명확하게규명하

고그수준을파악하여대기모드시효율기준을관리

할 수 있는 방법을 제시하고자 한다.

2. 측정 및 분석방법

2.1 조사 대상 및 측정방법

TV 제품군별로 대기전력의 특성을 관찰하기 위해

조사대상을PDP, LCD, LED등TV화면방식별로구

분하였으며, 에너지관리공단의 효율관리제도 사후관

리제품 11개와일반가정및사무실의보유제품 6개

를조사대상으로채택하였다. 또한국내메이저가전

회사(S사, L사)의 제품으로 1[W] 대기전력 저감정책

이 본격적으로 시행된 2008년 이후의 생산 제품으로

한정하였으며조사대상TV샘플의주요규격을표 1

과 같이 요약하였다.

표 1. TV 대기전력 측정 조사 대상
Table 1. TV samples for the measurement of

standby power

화면방식 화면크기 생산년도 정격[W] 시료개수

PDP 42～63 ’08～’10 253～500 5

LCD 32～55 ’08～’10 170～320 6

LED 40～55 ’09～’10 140～200 6

측정방법에있어서는사후관리TV 제품의경우에

너지관리공단이전문기관에의뢰하여측정한값을입

수하여 활용하였다. 그리고 추가 샘플은 2012년 3월

23일부터 5월 12일까지협조가가능한건물및가정을

직접 방문하여 데이터를 측정하였다. 대기전력 측정

을 위해 검교정 전문기관에서 검․교정을 받은 에이

디파워회사의대기․소비전력계(모델명 : HPM-300)

를사용하였다. 그림 1과그림 2는 TV대기전력측정

회로도와 실제로 연결된 사진을 보여 준다.

분석에필요한주요데이터로전압, 전력및역률을

측정하였으며, 유효전력과피상전력은이론적계산식

에의해산출하였다. 측정값의오차및신뢰성을확보

하기위해계측기를이용한측정방법론을활용하였으

며[6], 다음과 같은 측정기준을 설정하여 준용하였다.

① 계측기 전원을 켠 후, 측정 기능이 안정화될 수

있도록 5분 이상의 대기시간을 준다.

② 측정대상 기기와 단자함과 계측기를 접속한다.

③접속한상태에서 1분이상안정화시켜접속돌입

전류에 의한 영향을 제거한다.

그림 1. TV 대기전력 측정 회로도
Fig. 1. Circuit of TV standby power measurement

그림 2. TV 대기전력 계측장비 연결도
Fig. 2. Picture of power meter connection for TV

standby power measurement
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2.2 분석방법론

PDP, LCD, LED TV 그룹별로대기모드시유효전

력, 역률, 피상전력의특성의차이를관찰하기위해분

산분석을 실시하였다. 그리고 대기전력저감 성능에

미치는영향인자들을좀더명확히파악하고자TV의

크기와 생산년도를 변수로 채택하고 역률, 유효전력

및피상전력간의상관관계분석을실시하였다. 본 연

구에서는 측정 및 수집된 자료를 분석하기 위해

SYSTAT 8.0 통계 프로그램을 이용하였다.

2.2.1 분산분석(Analysis of Variance)
세개이상의모집단의평균이동일한지를검정하는

것을분산분석이라고한다[7]. 즉본연구에서의조사

대상인 TV 화면방식으로 구분된 PDP, LCD, LED

TV 그룹간의대기전력성능지표들의차이가통계적

으로유의한지를검정하는것이다. 대기모드시유효

전력, 역률및피상전력의각특성치에대한변동의크

기는편차제곱의합으로계산되며, 전체의변동(TSS,

total sum of square)을나타내는편차제곱의합은각

각 요인 효과에 대한 편차제곱합(SSTR, sum of

squares treatment)과요인으로설명되지않는변동의

크기를 나타내는 오차에 대한 편차제곱의 합(SSE,

sum of squares errors)으로분해된다. 각편차제곱의

합을 해당되는 자유도로 나눈 것을 평균제곱합(MS)

이라고부른다. TV 그룹간평균제곱합(MSTR, mean

square treatment)과 오차 평균제곱합(MSE, mean

square errors)의 비를검정통계량()이라 한다. TV

그룹간의 분산분석을 실행하기 위한 가설의 규칙은

다음과 같다.

귀무가설() : TV그룹의대기전력특성인자의평

균은 동일하다.

대립가설() : TV그룹의대기전력특성인자평균

이 적어도 하나 이상은 차이가 있다.

그리고귀무가설() 채택에과오를범할확률을유

의수준(, significant level)이라하고, 이때의통계량

을임계치()라고한다. 만약,   이면TV그룹

간의유효전력, 역률, 피상전력의평균이적어도하나

이상은다르다는대립가설()을채택한다. 그리고그

림 3과같이가설에대한기각규칙을간단히설명할

수 있다.

그림 3. F값의 표본분포 및 유의수준
Fig. 3. Distribution of F values and a significant

level

지금까지서술한분산분석의결과를간단히요약한

것을분산분석표(ANOVA table)라고 하며표 2와같

이 나타낼 수 있다.

표 2. 분산분석표
Table 2. ANOVA table

요인 자유도 제곱합 평균제곱합  

처리  SSTR MSTR
MSTR/

MSE


오차  SSE MSE

합  SST

* Pr

2.2.2 상관 분석(Correlation Analysis)
상관분석은변수들간에존재하는선형관련성의정

도를측정하여분석하는방법이다[7]. 이때선형관련

성의정도를측정하는척도로는상관계수(Correlation

Coefficient)를 사용한다. 상관계수는 Pearson의 적률

상관계수(로 표기)가 가장 보편적으로 사용되고 있

다. 모집단으로부터 추출한 크기 n인 표본의 자료를

( ), ( ), …, ( )라고 하면 표본상관계수

()는 다음과 같이 정의된다.
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 
 (1)

여기서  , 는각표본의평균을나타낸다. 변수간

의관계의정도와방향을하나의수치로요약해주는

상관계수()의 특징은 다음과 같다.

① 는 -1.0에서 +1.0 사이의값을가진다. -1.0 또

는 1.0에 가까울수록 밀접한 상관이 있다.

②변수와의방향은 (-)와 (+)로 표현하며, 양의상

관관계일경우에는 (+)값이나타나고, 음의상관

관계의 경우에는 (-)값이 나타난다.

③  값이 0에 가까울수록변수간의 관련성이 없

는 것으로 해석한다.

또한 상관계수()의 통계적 유의성 검정을 실시하

기 위해 아래와 같은 가설을 정의한다.

귀무가설() : 두 변수 간에는 상관관계가 존재하

지 않는다.  : r = 0

대립가설() : 두 변수 간에는 상관관계가 존재한

다.  : r ≠ 0

그리고귀무가설()이옳다는가설이진실일확률

을 유의확률(p-값)이라 하고, 유의수준() 이하이면

귀무가설()을기각하고두변수간에는상관관계가

존재(r≠0)한다는 대립가설()을 채택한다.

2.3 효율기준 도출 방법

TV의 대기전력저감 평가지표로 유효전력, 피상전

력및역률을활용하고자한다. 유효전력과피상전력

은 값이 작을수록 유리하며, 역률 값은 클수록 좋다.

그러나TV제품은향후에너지효율등급제와목표기간

내에초고효율목표를달성해야하는 ‘에너지프론티

어’ 제도에적용[8]될것을감안하여기존의관리상한

선을두는방식이아니라임의의등급별성능구간을

설정하는 방식을 제안하였다. 임의의 관리기준을 제

시한주요이유는정책당국이관련기업, 전문가 의견

수렴등의절차를거쳐기술개발속도등을감안한유

효전력, 역률, 피상전력의관리목표를단계적으로선

정하는 것이 합리적일 것으로 판단하였기 때문이다.

3. 특성분석 및 성능평가

3.1 TV 그룹별 대기전력 특성 분석

3.1.1 그룹별 분산 분석
대기전력저감의주요성능지표로볼수있는유효전

력, 역률및피상전력에대해PDP, LCD, LED TV 그

룹별차이가없을것이라는귀무가설()을설정하였

다. 그리고이를검정하기위해유의수준() 1[%]에서

분산분석을실시하였으며, 그결과는표 3과같다. 그

림 4는 TV 그룹별로 유효전력, 역률 및 피상전력의

평균값을 나타내고 있다.

대기모드 시 유효전력의 TV 그룹간 분산분석

결과 검정통계량( )의 값이 3.84로 임계치

 의 값 2.73보다 크므로 귀무가설()

을 기각하였다. 즉 신뢰수준 99[%] 내에서 TV 그

룹간의 유효전력은 유의한 차이를 보였다. 특히 그

림 4 (a)의 그림을 관찰해 볼 때 LED TV의 평균

유효전력이 LCD 및 PDP TV 그룹과 상당히 큰 차

이를 보였다.

TV 그룹간 역률은 검정통계량( )의 값이 2.50

로 임계치  의 값 2.73보다 작으므로 그

룹별 역률의 평균값의 차이가 없다는 귀무가설()

을 그대로 채택하였다. 그리고 그림 4 (b)에서도

TV 그룹간 평균 역률은 큰 차이가 없음을 보여주

고 있다. TV 그룹별 대기모드 시 역률의 평균값이

큰 차이가 없다는 것은 대기전력저감 성능을 평가

하기 위한 관리지표로서 큰 의미가 없음을 시사하

고 있다.

피상전력은 검정통계량( )의 값이 18.10으로

 의값 2.73보다 상당히크므로신뢰수준

99[%] 내에서매우유의한차이를보였다. TV 그룹간

의평균피상전력은그림 4 (c)에서와같이상호간모

두 상당한 차이가 있음을 보여주고 있다.

대기전력저감 성능지표에 대한 분산분석의 결과를

근거로 공급측면을 고려한 효율관리지표로서 선행연

구[3][4]에서제시한역률보다는피상전력을채택하는

것이 더욱 합리적일 것으로 사료된다.
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그림 4. TV 그룹별 유효전력, PF 및 피상전력 비교
Fig. 4. Comparison of real power, PF and

apparent power by TV groups

표 3. TV그룹별 대기전력 성능지표 분산분석 결과
Table 3. Results of variance analysis for TVs'

standby power performance index

요인 제곱합 자유도
평균

제곱합
 

유효전력 0.626 2 0.313 3.84* 2.73

오차 1.141 14 0.082

역률 0.007 2 0.004 2.50 2.73

오차 0.021 14 0.001

피상전력 648.801 2 324.401 18.10* 2.73

오차 250.949 14 17.925

* : (유의확률) < 0.01

3.1.2 주요 인자별 상관분석
대기전력저감 성능을 관리하기 위해 추가적으로

고려해야 할 인자들이 있는지 확인하고자 하였다.

TV 생산년도와 화면크기의 변화 따라 역률, 유효전

력및피상전력에어떤영향을주는지파악하기위해

산점도(Scatter plot)를 그림 5 및그림 6과같이나타

내었다. 그리고변수들간에통계적으로유의미한관

계가 있는지 규명하기 유의수준()을 0.05로 설정하

고 상관분석을 실시하였으며 그결과는 아래의 표 4

와 같다.

표 4. TV 생산년도․화면크기와 평가지표와의
상관관계

Table 4. Correlations between TV
size․manufacture year and performance
indices

역률 유효전력 피상전력

생산년도
상관계수 -0.197 -0.625* -0.445

유의확률(p-값) 0.449 0.007 0.073

화면크기
상관계수 -0.237 -0.434 -0.205

유의확률(p-값) 0.359 0.081 0.431

* : P < 0.01 수준에서 유의, N(샘플개수) = 17

먼저TV생산년도에따라역률의변화가있는지살

펴보기위해상관분석을실시한결과유의확률(p-값)

이유의수준 0.05보다크기때문에귀무가설()이채

택되어생산년도와역률은통계적으로유의한상관관

계가 존재하지 않는다는 결론을 내렸다. 생산년도와

유효전력은 상관분석 결과 p-값(0.007)이 유의수준

0.05보다 작기때문에귀무가설()을 기각하고서로

상관관계가 있다는 결론을 얻었다. 그리고 상관계수
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그림 5. TV 생산년도와 평가지표사이의 산점도
Fig. 5. Scatter plot between TV manufacturing

years and performance indices
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그림 6. TV화면크기와 평가지표사이의 산점도
Fig. 6. Scatter plot between TV size and

performance indices

(r)의 값이 -0.625로서 비교적 강한 음의 상관관계가

있음을확인하였다. 그림 5 (b)에서확인할수있듯이

2008년도제품의평균대기전력보다 2010년도제품의

평균대기전력이크게감소한것으로나타났다. 이는

대기전력저감을 위한 정부의 규제정책과 가전회사의

관련 기술개발 노력의 성과가 유효하게 작용하고 있

는 것으로 판단된다.

피상전력은 p-값(0.073)이 유의수준보다 크기 때문

에 통계적으로 유의미한 상관은 없는 것으로 판단하

였다. 다만그림 5 (c)와같이유효전력감소를유인한

효율규제와 기술개발 효과가 피상전력에도 동일하게

작용하여생산년도가증가할때피상전력은감소하는

경향을 보였다.

TV 화면의 크기가 32인치에서 63인치까지 크기가
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표 5. TV 시료별 평가지표 측정값
Table 5. Measurement values of performance indices for TV samples

No. 구 분 화면크기 생산년도 정격 역률 유효전력 피상전력

[단위] [inch] [년] [W] [W] [VA]

1

PDP

50 2010 342 0.065 0.35 5.46

2 63 2010 500 0.044 0.35 8.02

3 42 2010 253 0.025 0.14 5.42

4 42 2009 250 0.073 0.78 10.72

5 42 2008 320 0.047 1.05 22.26

평균 0.051 0.534 10.376

6

LCD

55 2010 293 0.029 0.49 16.83

7 42 2009 184 0.033 0.39 12.12

8 40 2009 190 0.018 0.31 17.24

9 55 2009 240 0.017 0.29 16.93

10 42 2009 320 0.042 0.94 22.11

11 32 2008 170 0.067 1.05 15.77

평균 0.034 0.578 16.833

12

LED

47 2010 165 0.031 0.12 3.97

13 55 2010 200 0.058 0.11 1.88

14 40 2009 140 0.069 0.12 1.82

15 46 2009 170 0.070 0.13 1.80

16 55 2009 200 0.071 0.13 1.79

17 40 2009 140 0.200 0.34 1.69

평균 0.083 0.158 2.158

증가할때역률, 유효전력및피상전력간의상관관계

를살펴본결과, p-값이모두유의수준 0.05보다크기

때문에귀무가설()이 채택되어 ‘화면크기와대기전

력평가지표간에는상관관계가존재하지않는다’라는

결론을얻었다. 다만유효전력의경우그림 6 (b)와같

이화면크기증가에따라음의경향을보이는데, 이는

전술한바와같이TV생산년도가증가함에따라대기

전력저감기술이향상되어화면크기는증가하는반면

오히려 유효전력은 감소하는 것으로 사료된다. 또한

TV화면방식별역률의평균의차이가없었던 3.1.1절

의결과와같이역률은화면크기와도상관이없음을

그림 6 (a)와 같이 확인하였다.

3.2 TV 그룹별 대기전력저감 성능 평가

3.1절의분석결과에따라TV그룹간에통계적으로

유의한차이를보이는유효전력과피상전력을대기전

력성능지표로선정하였다. 그리고 표 5의 시료별측
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정값을활용하여PDP, LCD, LED TV의성능분포도

를 그림 7과같이 작성하였다. 그림 7의 점선과 실선

은 TV의 대기전력저감 성능을 평가하기 관리기준의

한 예를 보여주고 있다.

대기전력성능은전력소비측면과공급측면을모두

고려할 경우 LED가 평균 유효전력이 0.16[W], 평균

피상전력이 2.16VA로 가장 우수한 특성을 보였다.

다음으로PDP의평균유효전력이 0.53[W], 평균피

상전력이 10.38VA의 수준을 보였다. LCD의 경우

PDP와비교해볼때유효전력은PDP TV와큰차이

가없는것으로판단되나, 평균피상전력이 16.8VA로

PDP TV보다 나쁜특성을보였다. 또한 그림 7의 유

효전력값이 0.3에서 0.4[W] 정도의유사한성능을보

이더라도 피상전력의 성능은 TV 화면방식별로 크게

차이가 있음을 확인할 수 있었다.
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그림 7. TV 그룹별 대기전력 성능 분포 및 관리기준 예시
Fig. 7. Plots of standby power performance of TV

groups and the examples of managements
levels

3.3 TV 대기모드 효율관리기준(안) 도출

3.1절과 3.2절의 분산분석 및 상관분석을 통해 TV

대기전력효율지표로서시료별로유의한차이가없었

던역률은제외하고, 유효전력과피상전력을채택하였

다. 그리고 에너지효율관리제도 및 에너지 프론티어

제도의적용대상인TV제품의효율관리를위해그림

7에서 표현한 바와 같이 초고효율제품(S등급), A, B,

C, D등급으로나누어볼수있을것이다. 그림 7의관

리방식 예시1을 기준으로 표 6과 같은 TV 대기모드

효율수준을평가하는방안을도출할수있다. 효율관

리방식의채택과등급별수준설정, 적용시기등은정

책당국의정책방향, 기술수준에대한종합적검토를

통해결정하는것이바람직할것으로사료되며이과

정에서아래의표 6이적절히활용될수있을것으로

기대된다.

표 6. TV 대기모드 유효전력 및 피상전력
관리방식(예)

Table 6. An example for the management of real
power and apparent power on TV’s
standby mode

구분(등급) 유효전력[W] 피상전력[VA]

S RP* ≤ 0.2 AP** ≤ 5

A 0.2 < RP ≤ 0.4 5 < AP ≤ 10

B 0.4 < RP ≤ 0.6 10 < AP ≤ 15

C 0.6 < RP ≤ 0.8 15 < AP ≤ 20

D 0.8 < RP ≤ 1.0 20 < AP ≤ 25

* RP : Real Power ** AP : Apparent Power

4. 결  론

본 논문에서는 대표적 가전기기인 TV를 중심으로

대기전력 성능에 미치는 영향인자를 규명하고, 향후

정부의효율정책에대응하여새로운관리지표와적용

방식을제안하였다. 본 연구의결과를간략히요약하

면 다음과 같다.

(1) PDP, LCD, LED TV 그룹별로대기전력성능지

표에대한분산분석을실시한결과역률은통계

적으로 유의한 차이가 없음을 확인하였다.

(2) 화면크기와생산년도에대해대기전력성능지표

간 상관분석을 실시한 결과 생산년도와 유효전

력이가장높은상관관계를보였으며, 이를통해

대기전력효율규제와기술개발요인이유효하게

영향을 미치고 있음을 확인할 수 있었다.

(3) TV 그룹별로대기전력저감성능지표를평가한

결과 LED TV가 평균 유효전력이 0.16[W], 피
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상전력이 2.16VA로 가장 우수하였으며, LCD

TV가 상대적으로 나쁜 특성을 나타내었다.

(4) 통계적분석결과를근거로유효전력과피상전력

을 대기모드 효율관리지표로 선정하였다.

(5) 향후정부의TV효율관리기준강화대책에활용

할수있도록 S등급에서 D등급까지 5단계의기

준과 관리방식에 대한 예시를 제시하였다.
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