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요 약

기존의 누진 요금제는 각 세대의 전기 사용량과 누진 구간에 따라 요금을 계산하는데, 이와 다르게 계절별 시간대별로 사용

한 전기 사용량에 따라 단가를 다르게 하여 요금을 계산하는 계시별 요금제의 특성을 본 논문에서는 비교 분석하였다. 이를

위하여 실제 누진 요금제에서 한 시간 단위로 검침한 593가구의 전기사용량 데이터를 사용하였다. 기존 누진 요금제에서 검침

한 데이터를 그대로 사용하여 계시별 요금제로 계산하면 총 과금 횟수의 22.6%가 계시별로 했을 때 전기요금은 줄어들고,

77.4%는 전기요금이 증가하는 것으로 분석되었다. 기존 누진 요금제에서 계시별 요금제로 전환하면 전기요금이 절감되는 세대

는 전기 사용량이 많은 세대인 것으로 관찰되었다. 본 논문에서는 이러한 분석을 통하여 연간 전기요금과 전기 사용량에 따라

계시별 요금제로 전환 시에 전기요금 측면에서 유리함과 불리함을 예측해보았다. 연간 전기요금을 기준으로 하였을 때 704,000

원을 초과하는 세대의 경우 계시별 요금제를 선택하는 것이 유리하고 599,000원 미만의 세대의 경우에는 누진 요금제를 선택

하는 것이 유리한 것으로 분석되었다.

Abstract

In the current progressive rate, the electricity bill is calculated based on the usage of electrical energy and

corresponding progressive ranges. The time-of-use (TOU) electricity rate, in which the electricity bill is calculated based

on different rates depending on the electrical energy used by season and time of day, is comparatively analyzed in this

paper. For an experimental analysis, we used practical metering data of 593 households through an advanced metering

infrastructure based on the progressive rate. Using the metering data, if we calculate the electricity bills based on the

TOU rate, then 22.6% of the total number of billing showed reduced bills and 77.4% showed increased bills. Note that the

households of the former case paid relatively high electricity bills based on the progressive rate. We then observe the pros

and cons of the TOU rate comparing to the progressive rate through the experimental analysis in terms of the electricity

bill. We could observe that the TOU rate is more advantageous than the progressive rate case when the annual electricity

bill is higher than 704,000Won and the progressive rate is more advantageous than the TOU rate case when the annual

electricity rate is less than 599,000Won.

Keywords : Advanced metering infrastructure (AMI), Progressive rate, Time-of-use rate, Residential

low-voltage rate
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내용

요금제
전력량 구간

기본요금

(원/호)

전력량 요금

(원/kWh)

주택용

저압 누진

요금제

200kWh 이하 910 93.3

201kWh-400kWh 1,600 187.9

400kWh 초과 7,300 280.6

주택용

고압 누진

요금제

200kWh 이하 730 78.3

201kWh-400kWh 1,260 147.3

400kWh 초과 6,060 215.6

표 2. 주택용 저압 누진 요금제와 고압 누진 요금제(기

타 계절)

Table 2. Low-voltage and the medium-voltage residential

progressive rates (other seasons).

Ⅰ. 서  론

국내 주택용 전기요금제는 누진 요금제를 기반으로

하여 2018년에 기존 6단계 누진 요금제에서 3단계 누진

요금제로 누진 단계가 완화되어 현재까지 적용되고 있

다. 주택용 누진 요금제는 공급전압 레벨에 따라 주택

용 저압 누진 요금제와 주택용 고압 누진 요금제로 다

시 구분된다. 다음 표 1은 하계(7월-8월)에서의 주택용

고압 누진 요금제와 저압 누진 요금제를 비교한 표이고

표 2는 기타 계절(1월-6월, 9월-12월)에서의 주택용 고

압 누진 요금제와 저압 누진 요금제를 나타낸 것이다[1].

내용

요금제
전력량 구간

기본요금

(원/호)

전력량 요금

(원/kWh)

주택용

저압 누진

요금제

300kWh 이하 910 93.3

301kWh-450kWh 1,600 187.9

450kWh 초과 7,300 280.6

주택용

고압 누진

요금제

300kWh 이하 730 78.3

301kWh-450kWh 1,260 147.3

450kWh 초과 6,060 215.6

표 1. 주택용 저압 누진 요금제와 고압 누진 요금제(하계)

Table 1. Residential low-voltage and medium-voltage

progressive rates (summer season).

주택용 누진 요금제는 누진 단계별로 각각 다른 기본

요금이 부과되며, 세대의 전력사용량에 대해서도 누진

단계별로 각각 다른 사용량 전기요금 단가가 적용된다.

주택용 저압 누진 요금제는 단독주택과 다세대 주택

등의 공동주택에 적용되며, 주택용 고압 누진 요금제는

22.9kV 고압을 공급받는 아파트에 적용된다. 표 1과 2

에서 볼 수 있듯이, 주택용 저압 누진 요금제와 고압 누

진 요금제의 전력량 구간은 동일하나, 기본요금과 전력

량 요금 단가는 주택용 고압 누진 요금제가 저압 누진

요금제 대비 평균적으로 약 20% 저렴한 것을 알 수 있

다. 반면, 주택용 고압 누진 요금제의 경우에는 표 3에

서 볼 수 있듯이 공용부 전력사용량을 세대 전력사용량

과 합산해서 세대 평균 전력사용량을 계산하므로 공용

부 사용량이 증가할수록 누진 효과에 따라 전기요금이

증가하는 특성을 갖고 있다
[2, 3]

. 누진제에 기반한 주택

용 전기요금제는 전기소비자의 전기에너지 사용 총량을

억제하기 위한 경향이 있어서 소비자의 전기요금체계

개선 요구가 증가하고 있다
[4∼6]

.

계약

방식
세대 전력사용량 공용부 전력사용량

종합

계약

주택용 저압

누진 요금제

일반용 고압

전력(갑) 요금제

단일

계약

주택용 고압 누진 요금제

세대 평균 전력사용량에 주택용 고압 요금 적용

표 3. 아파트 전기계약방식과 전기요금제

Table 3. Apartment complex electricity contracts and

electricity rates.

이러한 소비자의 전기요금제 개선 요구에 따라서

2020년 12월 17일 전기요금체계 개선안을 발표하면서 새

로운 주택용 전기요금제인 계시별 요금제(time-of-use

rate, TOU rate)를 시범 적용하는 계획을 발표한 바 있

다[7]. 계시별 요금제는 전력 수요관리 효과를 포함하고

있는데, 이러한 계시별 요금제가 도입되는 배경은 정부

의 에너지전환 정책에 따른 신재생에너지 보급이 확대

되는 것이 주요 요인이라고 할 수 있다. 신재생에너지

설비 용량은 2020년 기준 20,126MW로 전체 전력 설비

용량의 15.8%를 차지하고 있는 반면에, 신재생에너지의

최대부하수요 시 피크 기여도는 3.3%에 그치고 있다[8].

이러한 낮은 피크 기여도는 날씨의 영향을 받는 신재생

에너지의 발전 특성으로 인한 것이다. 안정적인 전력계

통운용을 위해서는 신재생에너지의 이와 같은 변동성과

간헐성에 의한 영향을 해소 또는 저감하기 위한 대안이

요구되며, 수요관리 또는 수요반응(demand response)

기능도 이러한 대안 중의 하나이다.

전기요금제 또한 이와 같은 수요관리 기능을 수행할

수 있는데, 대표적인 수요관리 전기요금제로 계시별 요

금제를 들 수 있다. 계시별 요금제는 표 4에서 볼 수 있

듯이 계절별 시간대별로 전기요금을 차등적으로 부과하

여 전력계통에서의 수요시간대 전기 사용량을 기타시간

대로 분산하게끔 하는 효과가 기대된다.
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계절

구분

기본요금

(원/kW)

전력량 요금 (원/kWh)

평 일 주 말

수요

(09-21)

기타

(21-09)

토요일

수요
그 외

춘추계

(3월-5월, 9월-10월)
4,310

140.7 94.1 94.1

동하계

(11월-2월, 6월-8월)
188.8 107.0 107.0

표 4. 주택용 계시별 요금제

Table 4. Residential TOU rate.

계시별 요금제를 적용하는 데 필요한 전력 인프라를

지능형계량인프라(Advanced Metering Infrastructure,

AMI)라고 한다. AMI는 계량데이터 저장 및 원격통신

기능을 갖춘 스마트미터와 스마트미터의 데이터를 수집

하기 위한 통신 시스템으로 구성되어 있다
[9, 10]

. 주택용

AMI는 한국전력을 중심으로 2010년부터 본격적으로

보급하기 시작하여 현재 약 1,000만 호의 저압 수용가

에 대해서 스마트미터를 포함한 AMI가 보급되어 운용

되고 있다[9, 10].

한국전력에서 구축하고 있는 AMI의 통신방식은 크

게 변압기를 중심으로 근처 다수의 세대를 대상으로 유

선 또는 무선통신 방식의 로컬네트워크를 구성하는 방

식과 스마트미터에서 바로 LTE 모뎀을 통한 이동통신

에 의한 원격네트워크 방식으로 구분된다. 이와 같은

AMI를 활용한 계시별 요금제 도입을 위해서 2020년 12

월 17일에 전기요금체계개선안에서 제주지역을 대상으

로 2021년 7월부터 국내 최초로 계시별 요금제 시범사

업 추진 계획을 발표함에 따라, 향후 전기소비자는 자

신의 전력사용패턴을 참조하여 누진 요금제와 계시별

요금제 중에서 자신에게 유리한 요금제를 선택할 수 있

을 것으로 기대된다. 최근 들어서 AMI 등을 통해서 15

분 또는 1시간 주기 단위로 수집되는 각종 데이터를 통

해서 AMI 서비스 예측, 전력 수요예측, AMI 네트워크

망 운영관리 등 다양한 분야에서의 활용을 위한 연구가

진행되고 있다[11∼14].

본 논문에서는 AMI가 구축된 아파트 세대에서 기존

의 누진 요금제를 기반으로 수집된 AMI 전력 데이터를

사용하여 누진 요금제와 계시별 요금제에 따른 전기요

금을 분석하여 전기요금제별 전기요금의 유불리를 비교

한다. 이러한 분석은 전기소비자가 자신의 전력정보를

통해서 유리한 전기요금제를 선택할 수 있게 하고자 한

다. 본 논문에서 사용한 AMI 데이터는 스마트그리드

확산사업(2016년-2018년)의 일환으로 추진되었던 아파

트 대상 AMI 구축사업을 통해서 세대 계량데이터 중에

서 593세대로 구성된 아파트 1개 단지의 12개월 동안의

유효전력 측정 데이터이다.

본 논문의 구성은 제 Ⅱ장에서 누진과 계시별 요금제

의 기본 특성을 소개하고 AMI를 통해 수집한 데이터를

사용하여 관찰한다. 제 Ⅲ장에서는 AMI 데이터를 기반

으로 심도 있게 누진제와 계시별 요금제를 비교 분석하

고 마지막 장에 결론을 내린다.

Ⅱ. 누진 요금제와 계시별 요금제 특성

본 논문에서 사용된 아파트 동별 가구 수를 표 5에

보였으며, 분석에 사용된 총가구 수는 593이다.

동 1 2 3 4 5 6 7 8 합계

가구 수 63 86 87 85 93 63 26 90 593

표 5. 분석에 사용된 동별 가구 수

Table 5. Number of households by building used in the

analysis.

각 가구의 전기사용량은 15분 간격으로 AMI를 통하

여 전송되어 서버에 기록되었다. 이 자료를 토대로 하

여 각 가구의 월별 사용량을 계산하였다. 그림 1에 전

체 593가구의 월별 최대 전기사용량(‘max’), 최소 사용

량(‘min’), 평균사용량(‘avg’), 그리고 표준편차값(‘SD’)을

제시하였다.

그림 1. 가구별 월 전기사용량

Fig. 1. Monthly electricity usage of each household.

그림 1로부터 전체 가구의 월 전기사용량의 평균값

은 1월-7월, 9월-12월에서 대체로 비슷하게 관찰되나, 8

월에는 큰 값으로 상승하는 것을 알 수 있다. 이는 하절
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기의 냉방장치 가동으로 인한 전기사용 증가로 판단된

다. 반면 동절기에는 전기사용량의 변화가 크게 관찰되

지 않는데, 이는 주택용 난방의 경우 대부분 도시가스,

지역난방 등을 이용하여 이루어지기 때문이다.

다음 그림 2에는 월 전기사용량을 0-100kWh,

101kWh-200kWh, 201kWh-300kWh 등 0에서부터

1,100kWh를 100kWh 폭의 11개 구간으로 나누어 각 구

간별 전기사용량의 가구 수를 측정한 히스토그램을 보

였다. 가로축은 월 전기사용량이고 세로축은 구간에 해

당하는 가구 수이다. 그리고 각 구간에는 1월에서 12월

의 색깔이 각각 다른 12개의 막대그래프를 보였다. 8월

을 제외한 나머지 달에서는 201kWh-300kWh 구간의

가구가 가장 많으며, 8월에는 301kWh-400kWh 구간의

가구가 가장 많은 것으로 관찰된다. 그리고 8월의 월

전기사용량은 다른 월과는 다르게 여러 구간에 걸쳐서

넓게 퍼져 있음이 관찰되는데, 이는 그림 1에서 관찰되

듯이 8월의 큰 표준편차값과 부합되는 결과이다.

그림 2. 월 사용량에 대한 가구 히스토그램

Fig. 2. Household histogram of monthly usage.

1. 누진 요금제를 적용한 경우 전기요금 분석

앞에서 구한 월별 전기사용량을 이용하여 누진 요금

제를 적용한 경우 각 가구의 전기요금을 분석한다. 각

가구의 전기사용량에 따라 누진 요금제를 적용한 경우,

각 가구의 월별로 계산한 전기요금 결과를 그림 3에 보

였다. 그림 3에서 각 가구의 전기요금은 ‘○’ 기호로 해

당 월에 겹쳐서 보였다. 봄과 가을에 해당하는 4월-5월

과 9월-10월의 전기요금이 상대적으로 낮으며, 1월-3월,

7월-9월, 11월-12월의 전기요금은 상대적으로 높다. 하

계인 8월에는 누진 2단계와 3단계의 적용 전력량구간은

다른 달에 비하여 넓어지지만, 8월의 전기요금은 연중

가장 높게 관찰되고 다른 월의 전기요금과 격차도 큼을

알 수 있다. 반면 7월은 하계의 2단계 전력량구간을 적

용받은 영향으로 이전 달과 비교하여 전기요금이 조금

감소함을 관찰할 수 있다.

그림 3. 누진 요금제 적용 시 월별 가구의 전기요금 분포도

Fig. 3. Scatter diagram of monthly household electricity bill

with the progressive rate.

한편 월에 무관하게 약 55,840원 지점에서 전기요금

의 불연속이 관찰되는데, 이는 누진 요금제의 2단계 구

간에서 3단계 구간으로 넘어가는 지점에서 기본요금이

1,600원에서 7,300원으로 증가하는 것에 기인한다.

각 가구 전기요금의 최대값, 최소값, 평균과 표준편차

를 월별로 구하여 그림 4에 보였다. 가장 위의 곡선인

최대 전기요금 가운데서 가장 큰 값은 8월에, 가장 작

은 값은 5월에 발생하며 그 값은 각각 약 236,000원과

115,000원이다. 월별 각 가구의 평균 전기요금은 8월을

제외하면 약 34,000원-41,000원 범위에 있어서 월별로

큰 차이가 없다. 월별 각 가구 전기요금의 표준편차 역

시 8월을 제외한 나머지 달에서는 큰 차이가 없음을 알

수 있다.

다음 그림 5에는 요금을 25,000원 구간으로 나눈 히

스토그램을 보였다. 히스토그램에서 가구 수는 월별로

구분하여 집계하였으며, 각각의 월은 히스토그램에서

색으로 구별하여 표시하였다. 그림의 결과로부터 25,000

원-50,000원 사이의 가구가 월에 무관하게 가장 많음을

알 수 있다. 그리고 8월을 제외하면 0-25,000원 사이 요

금 구간의 가구가 두 번째로 많다. 8월의 경우에는 두

번째로 많은 구간이 50,000원-75,000원으로 다른 월과는

다른 분포 특징을 가진다. 그리고 0-25,000원 구간은 세

번째 많은 구간임을 관찰할 수 있다. 이상의 결과로부
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터 누진 요금제에서는 많은 가구가 월 50,000원 이하의

전기요금을 낸다는 것을 알 수 있다. 이 구간의 전기요

금을 납부하는 가구의 비율은 전체 가구의 80.1%이다.

그림 4. 누진 요금제 적용 시 월별 각 가구의 전기요금

특성곡선

Fig. 4. Characteristic curves of monthly electricity bill for

each household with the progressive rate.

그림 5. 누진 요금제의 전기요금에 대한 가구 히스토그램

Fig. 5. Household histogram of electricity bill with the

progressive rate.

누진 요금제에서 관찰되는 특징은 8월에 전기요금의

큰 증가가 있고, 나머지 월들에서 전기요금은 거의 비

슷하여 큰 차이가 없다는 것이다. 8월에는 냉방장치로

인하여 전기사용량이 가장 많다. 그리고 누진 요금제에

서는 전기를 많이 사용하는 경우 누진 단계의 상승이

발생하고, 높아진 누진 단계에서는 기본요금과 전력사

용량 요금 단가도 높아지므로 각 가구의 전기요금이 크

게 증가하게 된다.

2. 계시별 요금제를 적용한 경우 전기요금 분석

15분 간격으로 측정된 가구별 전기사용량을 이용하

여 계시별 요금제를 적용한 경우의 가구별 전기요금을

분석한다. 표 4의 계시별 요금제에서 주말의 전기량 요

금은 평일 기타 시간의 전기량 요금과 동일하므로, 평

일 기타 시간의 전기사용량에 주말의 전기사용량이 합

산된 값을 전체 기타 시간 전기사용량으로 산정하였다.

각 가구의 전기요금에 계시별 요금제를 적용한 경우,

월별로 계산한 전기요금 결과를 그림 6에 보였다. 그림

6에서 각 가구의 전기요금은 ‘○’ 기호로 해당 월에 제

시되었다.

그림 6. 계시별 요금제 적용 시 월별 가구의 전기요금 분

포도

Fig. 6. Scatter diagram of monthly electricity bill for each

household with the TOU rate.

계시별 요금제의 춘추계에는 수요시간 및 기타시간

의 kWh당 요금이 동하계에 비하여 낮다. 그림 6에서 4

월-5월과 9월-10월의 요금이 다른 달에 대하여 전반적

으로 낮게 나오는 경향이 보이는데 이는 이 기간에는

춘추계 요금이 적용되었기 때문이라고 판단된다. 실제

전기사용량을 보면 이 기간의 전기사용량이 다른 기간

의 전기사용량에 비하여 낮지 않음을 확인할 수 있다.

그리고 다음 그림 7에는 각 가구의 전기요금에서 최

대값, 최소값, 평균값, 그리고 표준편차를 월별로 구하

여 제시하였다. 8월의 전기요금이 최고값과 평균값에서

가장 높은 것으로 관찰된다. 그리고 3월-5월과 9월-10

월에서의 전기요금이 그 외 다른 달의 전기요금에 비하

여 평균값 및 최대값이 더 낮게 나타남을 관찰할 수 있

다. 이는 3월-5월과 9월-10월에는 동하계 전기요금 단

가보다 상대적으로 저렴한 춘추계의 전기요금 단가가

적용된 결과라고 볼 수 있다.
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그림 7. 계시별 요금제 적용 시 월별 가구 전기요금 특성

곡선

Fig. 7. Characteristic curves of monthly electricity bill for

each household with the TOU rate.

다음 그림 8에는 요금을 25,000원 구간으로 나눈 히

스토그램을 보였다. 히스토그램에서 가구 수는 월별로

구분하여 집계하였으며, 각 월은 히스토그램에서 색으

로 구별하여 표시하였다. 그림의 결과로부터 25,000원

-50,000원 사이의 가구가 8월을 제외하면 가장 많음을

알 수 있다. 그리고 8월에는 50,000원-75,000원 사이 요

금 구간의 가구가 가장 많은데, 이는 누진제의 결과와

는 다른 점이다. 그리고 8월을 제외한 나머지 달에서

두 번째로 가구 수가 많은 구간은 50,000원-75,000원 사

이이다. 이러한 결과는 역시 누진 요금제와는 다른 점

이다. 이상으로부터 계시별 요금제에서는 대부분의 가

구가 월 전기요금으로 25,000원-75,000원 사이를 납부하

게 된다는 것을 알 수 있다. 실제 이 구간 전기요금을

납부하는 가구의 비율은 전체 전기요금의 90.3%이다.

한편, 그림 7에서 전기요금의 최대값은 누진 요금제

에 비하여 크게 낮아진 것을 알 수 있다. 8월의 전기요

금은 다른 월과 비교하였을 때 상대적으로 높게 보이나

누진 요금제를 적용한 전기요금에 비하여 크게 낮아졌

다. 다른 달에서도 정도의 차이는 있지만, 골고루 누진

요금제에 비하여 낮아짐을 관찰할 수 있다. 반면 각 가

구 전기요금의 평균값은 누진 요금제와 비교하여 큰 차

이가 없다. 누진 요금제와 계시별 요금제에서 각 가구

별 전기요금의 비교 및 분석은 다음 장에서 자세하게

기술한다.

그림 8. 계시별 요금제 적용 시 전기요금에 대한 가구 히

스토그램

Fig. 8. Household histogram of electricity bill with the

TOU rate.

Ⅲ. 누진 요금제와 계시별 요금제의 비교 분석 

1. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경 시 전기요

금의 변화

각 가구에 대하여 기존의 누진 요금제로 계산한 전기

요금과, 계시별 요금제로 계산한 전기요금의 결과를 비

교 분석한다. 먼저 각 가구의 전기사용량을 계시별 요

금제로 계산한 전기요금과 누진 요금제로 계산한 전기

요금과의 차이를 구하였다. 그림 9에 계시별 요금제에

서 누진 요금제의 전기요금을 뺀 결과를 월별로 정리하

여 보였다. 가로축은 월을 나타내고 세로축은 요금제 간

의 전기요금 차이이다. 양수 값은 누진 요금제에서 계시

별 요금제로 변경하였을 때 전기요금의 증가를 나타내

며, 음수 값은 전기요금의 감소를 나타낸다. 그림의 결과

에서 전기요금이 감소하는 가구도 있지만 증가하는 가구

도 있음을 알 수 있다. 전기요금의 증가와 감소는 가구의

전기사용량과 사용패턴에 따라 다양하게 나타난다.

전기요금이 증가한 경우에는 증가값이 24,600원을 넘

지 않으나 감소하는 경우에는 약 75,600원까지 감소하

여 격차가 상당히 크다. 전기요금이 증가한 가구는 12

개월 전반에 걸쳐 나타나는데, 그 증가폭은 1월-2월, 6

월-8월, 11월-12월 등 계시별 요금제의 동하계요금 적

용기간에 조금 더 큼을 관찰할 수 있다. 반면 감소의 경

우에는 동하계와 춘추계 구분 없이 다양한 형태로 나타

나지만, 특히 8월에 감소폭이 가장 크고, 1월, 12월, 7월

에 감소폭이 상대적으로 작다는 것이 관찰된다.

전기요금제에 따른 전기요금 차이의 최대값, 최소값,
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그림 9. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 가

구별 전기요금 차이 분포도

Fig. 9. Scatter diagram of differences in electricity bills of

each household when changing the progressive

rate to TOU rate.

그림 10. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 요

금 차이의 특성 곡선

Fig. 10. Characteristic curves of differences in electricity

bills of each household when changing the

progressive rate to TOU rate.

그림 11. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 요

금 차이에 대한 가구 히스토그램

Fig. 11. Household histogram of differences in electricity

bills when changing the progressive rate to TOU

rate.

평균값, 그리고 표준편차를 그림 10에 보였다. 최대값은

7월의 24,548원이며 최소값은 8월의 –75,540원이다. 전

기요금제 변경에 따른 전기요금 차이의 평균값에서 계

시별 요금제의 동계에 해당하는 1월-2월, 11월-12월에

는 전기요금의 증가가 있으며 하계에 해당하는 6월-8월

에도 평균 전기요금의 증가가 관찰된다. 계시별 요금제

의 춘추계 구간인 3월-5월, 9월-10월에는 전기요금 차

이의 평균값이 –1,888원에서 1,301원 사이로 크지 않

다. 음의 값은 3월과 5월에 각각 –1,888원과 –300원으

로 관찰된다. 표준편차의 경우에는 8월을 제외하면 모

든 월에서 비슷한 값을 가진다. 이는 8월에는 가구별

전기요금의 차이가 상대적으로 크고 나머지 월에서는

비슷하다는 것을 의미한다.

다음 그림 11에는 요금 차이를 10,000원 간격으로 나

눈 히스토그램을 보였다. 히스토그램에서 가구 수는 월

별로 구분하여 집계하였으며, 각 월은 히스토그램에서

색으로 구별하여 표시하였다. 그림의 결과로부터 6월-

8월을 제외하면 0-10,000원 사이에 가장 많은 가구가

분포함을 알 수 있다. 그리고 6월-8월에는 10,000원-

20,000원 구간에 가장 많은 가구가 분포한다. AMI 계량

데이터를 수집한 12개월간 593가구의 전기요금 과금 횟

수는 총 7,116회인데, 이 가운데서 5,476회에서 전기요

금의 증가가 있었으며 이는 전체의 77.4%에 해당한다.

다음, 각 가구의 전기요금제 변화에 따른 전기요금의

증감과 월 전기사용량 간의 관계를 분석하기 위하여 월

전기사용량에 따른 전기요금의 변화를 그림 12와 13에

보였다. 그림 12에는 계시별 요금제의 춘추계에 해당하

는 3월-5월, 9월-10월의 결과를 제시하였고, 동하계에

해당하는 1월-2월, 6월-8월, 11월-12월의 결과는 그림

13에 제시하였다.

그림 12로부터 월 전기사용량이 적은 경우에는 전기

요금의 증가가 발생하고, 전기사용량이 어느 값 이상이

되면 전기요금 감소가 나타남을 알 수 있다. 전기요금

의 증가와 감소의 경계가 되는 전기사용량은 대략

311kWh 내외이다. 여기에서 각각의 점들이 하나의 직

선 위에 표현되지 않고 직선 주변으로 분산되어 나타나

는 것은 각 가구의 전기사용량이 동일하더라도 수요시

간과 기타시간의 비율이 다를 경우 계시별 요금제에서

는 다른 전기요금으로 계산되기 때문이다.

(866)
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그림 12. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 전

기사용량에 따른 전기요금 차이 (춘추계)

Fig. 12. Difference of electricity bills according to electricity

usage when changing the progressive rate to

TOU rate (spring/fall season).

그림 13. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 전

기사용량에 따른 요금 차이 (동하계)

Fig. 13. Difference of electricity bills according to electricity

usage when changing the progressive rate to

TOU rate (summer/winter season).

200kWh까지는 전기사용량에 따라 전기요금의 차이

가 점점 증가하다가 200kWh를 넘어서면 감소한다. 그

리고 약 311kWh가 되면 요금제에 의한 전기요금의 차

이는 없게 된다. 311kWh 이상 전기사용량이 증가하면

요금제에 의한 전기요금 간의 차이는 더욱 커진다. 즉,

계시별 요금제를 적용한 경우 누진 요금제에 비해서 전

기요금이 더 절감됨을 알 수 있다.

다음 그림 13의 동하계 경우에서도 전기요금 차이의

분포곡선은 춘추계의 경우와 유사하나, 분포곡선이 두

갈래로 나뉘는 차이가 있다. 이는 누진 요금제에서 하

계(7월, 8월)에 누진 2단계와 3단계의 경계값이

300kWh와 450kWh로 각각 증가하여 동일 전기사용량

이라도 7월-8월에는 누진 요금제의 전기요금이 감소하

기 때문이다. 분포곡선에서 위쪽에 나타난 것이 하계인

7월-8월의 전기요금 차이 값들이다. 이 기간에는 계시

별 요금제에서는 동하계 요금을 적용하여 전기요금 단

가가 더 증가하는 반면, 누진 요금제에서는 누진 2단계

전력사용량 구간의 확장으로 인한 전기요금 감소가 있

으므로 요금제 간 전기요금 차이가 다른 기간들에 비하

여 더 크게 나타난다.

동하계 중 7월-8월을 제외한 달에는 약 200kWh까지

전기사용량에 따라 전기요금의 차이가 커진다. 그리고

약 200kWh 이후에는 그 차이가 감소하며 약 400kWh

에는 전기요금제 간의 차이는 없다. 400kWh 이후에는

전기사용량이 많아질수록 계시별 요금제를 선택한 경우

의 전기요금이 더 많이 절감된다. 7월-8월에는 약

300kWh까지는 전기사용량이 증가함에 따라 전기요금

제 간 요금의 차이도 증가한다. 그러나 300kWh 이후에

는 요금 차이가 감소하며 약 495kWh에는 전기요금제

간의 요금 차이가 없어진다. 495kWh 이후에는 전기사

용량이 많아질수록 계시별 요금제를 선택한 경우의 전

기요금이 더 많이 절감된다.

한편 7월-8월을 제외한 나머지 달에서는 400kWh, 그

리고 7월-8월에는 450kWh 지점에서 분포곡선이 불연

속적으로 변화하는 모습이 관찰되는데, 이는 누진 요금

제의 누진 2단계에서 3단계로 변화하는 지점에서 기본

요금의 급격한 변화에 기인한다.

한편 춘추계와 비교하여 동하계에서는 전기요금 차

이 분포곡선이 많이 분산되어 나타남을 관찰할 수 있

다. 이는 춘추계에서 사용되는 전력부하패턴이 가구별

로 유사한 반면 동하계에서의 전력부하패턴은 가구별로

편차가 크다는 것을 의미한다.

2. 전기소비자의 요금제 선택 제안

가구의 시간대별 전기사용량에서 수요시간의 전기사

용량이 차지하는 비율은 가구 및 월에 따라 다른 것으로

관찰된다. 수집된 AMI 데이터로부터 수요시간 사용비율

의 최대값, 최소값, 평균값, 그리고 표준편차를 구하여 그

림 14에 보였다. 그림 14에서 수요시간 사용비율의 평균

값은 월별로 변화가 크지 않음을 알 수 있다. 그리고 월

별 표준편차값도 거의 변화가 없다. 전체 가구의 연간

AMI 데이터를 이용한 평균 수요시간 전기사용량의 비율

은 41.3%로 계산되었다. 이 비율값을 적용하여 누진 요

금제를 계시별 요금제로 변경한 경우, 월 전기사용량에

따른 전기요금의 변화를 표 6에 정리하여 보였다.
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그림 14. 월별 전체 가구 수요시간 비율

Fig. 14. Monthly demand hour ratio of total households.

월 전기사용량 요금제 변경시 전기요금 변화

311kWh 이하 증가

312kWh-400kWh
춘추계 증가

동하계 감소

401kWh-495kWh

춘추계 감소

동계 및 6월 감소

7월-8월 증가

496kWh 이상 감소

표 6. 월 전기사용량에 따른 전기요금의 변화

Table 6. Changes in electricity bills according to monthly

electricity usage.

이상의 결과로부터 전기소비자 관점에서 어떤 전기

요금제가 더 유리한가는 월간 전기사용량, 해당되는 월,

그리고 수요시간 비율 등에 따라 달라진다는 것을 알

수 있다. 그러나 국내 전력계통운영의 특성상 전기요금

제의 선택은 통신요금과는 달리 연중 수시로 전기요금

제를 변경하기는 어렵다. 전기소비자는 전기요금제 변

경에 따라 요금이 증가하는 달도 있을 수 있고 요금이

감소하는 달도 있을 수 있다. 그러므로 전기소비자는

월 전기요금을 합산한 연간 전기요금을 계산하고 이를

바탕으로 자신에게 유리한 요금제를 결정하는 것이 타

당하다. 전기사용량에 대한 AMI 데이터가 없는 경우에

는 계시별 요금제가 적용되었을 때 전기요금값을 알 수

없으므로 전기요금제 변경에 따른 유불리를 판단하기

어렵다. 따라서 전기소비자는 자신의 월 전기요금과 월

전기사용량만을 이용하여 어느 요금제가 자신에게 더

유리한가를 판별하는 방법이 필요하다.

이를 위하여 먼저 AMI 데이터를 이용하여 각 가구

의 전기요금제를 누진 요금제에서 계시별 요금제로 변

경하였을 때 매월 발생하는 요금차이를 연간 합산하여

그 결과를 구하였다. 구한 결과가 양수이면 계시별 요

금제로 변경하였을 때 연간 납부하는 전기요금이 더 증

가한다는 의미이고, 음수이면 연간 전기요금의 감소를

의미한다. 그림 15에서 전기요금제를 변경한 경우 각

가구별 연간 전기요금의 변화를 보였다. 가로축은 가구

의 번호이고 세로축은 전기요금제에 따라 계산되는 연

간 전기요금의 총액의 차이이다. 차이가 0보다 큰 값을

가지는 가구는 전기요금의 증가가 있으므로 계시별 요

금제로 변경하지 않는 것이 유리하고, 0보다 작은 값을

가지는 가구는 전기요금의 감소가 있으므로 계시별 요

금제로 변경하는 것이 유리하다.

그림 15. 누진 요금제를 계시별 요금제로 변경한 경우 각

가구의 요금 변화

Fig. 15. Changes in the electricity bills of each household

when changing the progressive rate to TOU rate.

그러나 앞에서 기술하였듯이, 대부분의 전기소비자는

월 전기사용량 및 월 전기요금값 정보만을 가지고 있으

므로 전기요금제 변경에 따른 전기요금 차액을 계산할

수 없다.

이제 월 전기사용량과 월 전기요금만을 이용하여 전

기요금제에 따른 전기요금의 증감을 추정하는 방법에

대하여 기술한다. 먼저 각 가구의 월 전기사용량과 월

전기요금을 각각 합산하여 연간 전기사용량과 연간 전

기요금을 구하였다. 그리고 이 가구가 전기요금제를 변

경한 경우 전기요금이 증가하는 가구인지, 전기요금이

감소하는 가구인지를 구분하여 분류하였다. 분류된 결

과는 가구의 연간 전기사용량과 연간 전기요금 축에 따

라 그림 16에 제시하였다. 그림에서 가로축은 가구의

연간 전기사용량이고 세로축은 가구의 연간 전기요금

총액이다. 그리고 전기요금의 증가가 있는 가구는 삼각
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형으로, 전기요금의 감소가 있는 가구는 원으로 표시하

였다.

그림 16. 연간 전기사용량/연간 전기요금과 요금제 변경

후 전기요금 관계

Fig. 16. Relationship between annual electricity usage/the

electricity bills and the electricity bill after

changing the electricity rate.

그림의 결과로부터 연간 전기사용량이 적거나 연간

전기요금이 적은 가구들은 요금제 변경으로 인하여 전

기요금이 증가하고, 반대로 연간 전기사용량이 많거나

연간 전기요금이 많은 가구들은 요금제 변경으로 인하

여 전기요금이 감소함을 알 수 있다. 따라서 연간 전기

사용량이 적거나 연간 전기요금이 적은 가구들은 누진

요금제를 그대로 사용하고, 연간 전기사용량이 많거나

연간 전기요금이 많은 가구들은 계시별 요금제로 변경

하는 것이 유리하다.

이제 이와 같은 관찰을 바탕으로 좀 더 자세하게 이

들의 관계를 분석하여 전기수요자에 유리한 요금제 선

택 기준을 제안한다. 그림에서 점선의 수직선과 점선의

수평선은 삼각형으로 표현된 가구 중에서 최대 연간 전

기 사용량과 최대 연간 전기요금을 각각 표시하는 경계

선이다. 삼각형들은 모두 점선의 좌측과 아래쪽에 위치

한다. 그러므로 점선의 수직선 우측 또는 점선의 수평

선 위쪽에 위치하는 것은 모두 원들로 이들은 모두 전

기요금이 감소하는 가구들이다.

한편 실선의 수직선과 실선의 수평선은 원으로 표현

된 가구들 중에서 최소 연간 전기사용량과 최소 연간

전기요금을 각각 표시한 경계선이다. 원들은 모두 실선

의 직선 우측과 위쪽에 위치한다. 그러므로 실선의 수

직선 좌측 또는 실선의 수평선 아래쪽에 위치하는 것은

모두 삼각형들로 이들은 모두 전기요금이 증가하는 가

구들이다.

그림 16의 좌측 하단에 있는 실선의 수직선 및 실선

의 수평선으로 구획이 지어지는 영역에서는 모두 요금

의 증가가 발생한 가구들이다. 이들의 경계값은 연간

전기사용량으로 4,363kWh, 연간 전기요금으로 599,000

원이다. 반면 우측 상단 점선의 수직선 및 점선의 수평

선으로 구획이 지어지는 영역에서는 모두 요금의 감소

가 발생한 가구들이다. 이들 경계값은 연간 전기사용량

으로 4,814kWh, 연간 전기요금으로 704,000원이다.

연간 전기요금 기준을 나타내는 수평선이나 전기사

용량 기준을 나타내는 수직선이나 둘 다 전기요금제 선

택의 기준으로 삼을 수 있다. 그러나 그림의 결과에서

보면 연간 전기요금을 선택 기준으로 사용하는 것이 좀

더 낫다고 판단된다. 그 이유는 연간 전기사용량으로

구분하는 경우에는 점선의 수직선 좌측에 있는 (4363,

800)의 좌표 부근의 원으로 표현된 가구를 전기요금 감

소 가구로 구분하지 못하는 반면, 연간 전기요금으로

구분하는 경우에는 이 원이 점선의 수평선 위쪽에 위치

하므로 전기요금 감소 가구로 구분할 수 있기 때문이

다. 본 논문의 제안 결과에는 참고로 두 기준 모두를 제

시한다.

한편, 실선과 점선의 수직선과 수평선 사이에 형성된

가운데 사각형의 영역에서는 삼각형으로 표현된 가구와

원으로 표현된 가구가 섞여서 분포한다. 즉, 이 영역에

서는 연간 전기사용량이나 전기요금이 비슷하더라도 월

에 따른 전기사용 분포나 수요시간 비율에 따라 요금제

의 변경으로 요금의 증가가 발생할 수도 있고 감소가

발생할 수도 있다. 즉, 증가나 감소의 어느 쪽이라고 판

정하기 어려운 영역으로 이 영역을 회색 영역이라 정한

다. 회색 영역은 좁은 것이 바람직하다. 그림의 결과에

서 볼 수 있듯이, 실험 데이터에서 얻은 회색 영역의 범

위가 넓지는 않다. 또한 이 영역에서는 유리한 요금제

를 적용한 경우의 요금과 그렇지 않은 요금제를 적용한

경우 두 요금의 차가 크지 않음을 확인할 수 있었다.

실제로 이 회색 영역에 있는 요금증가 가구는 28개인

데, 이들의 평균 요금증가는 연간 19,832원 정도로 크지

않다. 즉, 요금제를 잘 못 변경하더라도 변동되는 요금

차이는 크지 않다. 참고로 회색 영역 밖의 누진 요금제

가 유리하다고 판단된 가구는 468개이고 이들의 평균

요금증가는 연간 93,696원으로 계산된다. 즉, 회색 영역

밖에서는 요금 선택이 잘못되는 경우 연간 93,696원을

평균적으로 더 부담하게 되어 그 차이가 크다.
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한편, 회색 영역의 요금 감소 가구는 20개이며, 이들

의 요금 감소는 평균 연간 13,563원이다. 참고로 회색

영역 밖의 계시별 요금제가 유리하다고 판단된 가구는

77개이고 이들의 평균 요금 감소는 연간 142,773원으로

상당히 큰 값이다. 즉, 회색 영역 밖의 가구들의 요금

선택이 잘못되는 경우 평균적으로 연간 142,773원의 많

은 요금을 더 부담하게 된다. 이상 전기수요자 입장에

서 분석한 요금제의 권고 결과를 정리하여 표 7에 제시

하였다.

연간 전기요금 기준연간 전기사용량 기준 권고 요금제/영역

599,000원 이하 4,363kWh 이하 누진 요금제

704,000원 초과 4,814kWh 초과 계시별 요금제

599,000원 초과

-

704,000원 이하

4,363kWh 초과

-

4,814kWh 이하

회색 영역

표 7. 주택용 전기요금제 선택 기준

Table 7. Criteria for choosing a residential electricity rate.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 기존의 누진 요금제와 계시별 요금제

의 특성을 비교 분석하였다. 이를 위하여 실제 누진 요

금제에서 검침된 AMI 데이터를 사용하였다. 기존 누진

요금제에서 검침된 데이터를 그대로 사용하여 계시별

요금제로 전기요금을 다시 계산하면 총 과금 횟수의

77.4%의 경우 요금이 증가하게 되지만, 전체 가구의 연

간 전기요금 증가분은 거의 없다. 다만, 기존 누진 요금

제에서 전기 사용량이 많은 세대들은 전기 요금이 크게

감소한다. 국내에 계시별 요금제가 본격적으로 보급되

기 시작하면, 세대별로 계시별 요금제로 변경에 따른

유불리를 판단을 해야 한다. 세대의 AMI 데이터를 사

용하면 유불리를 판단하는 것이 가능하겠으나, 현실적

으로 연간 시간대별 AMI 데이터를 활용하는 것은 쉽지

가 않다. 따라서 세대에서 확인하기 쉬운 연간 전력사

용량 또는 연간 전기요금 정보만을 활용해서 요금제 변

경에 따른 유불리를 판단할 수 있다는 점에서 본 논문

의 연구 의미가 있으며, 또한 계시별 요금제의 본격 도

입을 앞두고 전기소비자에게 적합한 전기요금제를 선택

하기 위한 정보제공 측면에서도 그 의미가 있다.

이러한 분석을 통하여 연간 전기요금과 전기 사용량

에 따라 계시별 요금제로 전환 시에 전기요금 측면에서

유리함과 불리함을 예측해보았다. 연간 전기요금을 기

준으로 하였을 때 704,000원을 초과하는 경우 계시별

요금제 선택이 유리하며, 599,000원-704,000원의 경우는

두 요금제 간의 차이가 거의 없다. 차후로 각 세대의 전

기사용 패턴과 요금을 관찰하여 보다 효율적이고 정확

하게 계시별 요금제를 선택할 때의 유리함을 판단하는

연구가 진행될 필요가 있다. 또한 계시별 요금제로 전

환하는 경우 전력 사용 패턴의 변화에 대하여도 연구할

필요가 있다.
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