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Abstract

This paper shows a reasonable demand power, that was made by the systematic and statistical way

considering actual conditions, such as investigated contract power and peak power for the last 7 years

of each tunnel customer as to AMR. In this dissertation, it is necessary to analyze the key features

and general trend from the investigated data. It made an analysis of the feature parameters, such as

average, standard deviation, median, maximum, minimun and thus it was carried by the linear and

nonlinear regression analysis.
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1. 서  론

일반적으로 장터널 전기설비에서는 기본설계 단계

시부하용도별부하밀도및환기설비특성을고려하여

총부하설비용량을산정하게된다. 이를토대로전기공

급사와 전기사용에 관한 계약전력을 결정하게 된다.

장터널은 축류팬. 제트팬 등의 대용량부하설비 및

히팅부하, 터널 내의조명부하와동력설비등으로구

성되어있으며, 합리적인예상계약전력의산정은매

우중요하다. 예상되는최대사용부하보다계약전력이

높게되면전력용변압기에서발생하는전력손실, 송배

전선로에서발생하는전력손실, 뿐만 아니라국가전

체적으로발전설비용량을확대시켜야하는점도고려

해야 하므로 국가적, 수용가 측면에서도 불리하다.

따라서, 전기공급약관에서정하는기준을토대로전

기사용고객의특성, 부하용도의특성등을고려하여

합리적인 방법으로 계약전력을 결정하여야 한다[1].

본 연구에서는장터널고객수용가 5개소를선정하

였고, AMR(Automatic Meter Reading : 자동검침시

스템) 시스템에 의해 각 수용가의 계약전력과 최근

7년 동안의최대수요전력을조사하였다. 조사된자료

의전체특징과중심적인경향을알아보기위해서특

징파라미터를분석하였고, 회귀분석을통해서그경향

을 분석하였다.

Journal of the Korean Institute of IIIuminating and Electrical Installation Engineers (2013) 27(12)：141～145 27-12-18논문

http://dx.doi.org/10.5207/JIEIE.2013.27.12.141 ISSN 1229-4691(Print) ISSN 2287-5034(Online)

Copyright ⓒ 2013 KIIEE All right's reserved



142

장터널 수용가의 전력사용 특성 비교 분석

Journal of KIIEE, Vol.27, No.12, December 2013

2. 변압기최대이용률과 계약전력환산

율 고찰

2.1 변압기최대이용률

변압기최대이용률이란 고객이 보유하고 있는 변압

기 시설용량에 대한 최대수요전력과의 비를 말하며,

변압기최대이용률이낮다는것은최대부하가변압기

용량에크게못미치는것으로변전설비이용면에서

매우비효율적이며, 설치한전력용변압기의과다용

량이 지적된다.

본 연구에서는 수용률/부등률에 대한 실태를 분석

하고자 하였으나, 고객이 보유하고 있는 총부하설비

용량의추정에대한신뢰도가매우낮아수용률/부등

률에대한실태를분석할수없었다. 반면에변압기최

대이용률은고객의전력소비특성에대한정보를정확

하게 취득할 수 있고, 변압기최대이용률의 파라미터

는적정한전력용변압기용량산정에매우중요하며,

계약전력환산율의특성이해에도매우중요한변수이

다[2].

2.2 계약전력환산율

계약전력은계약상사용할수있는최대전력을말하

며, 전기공급약관상의계약전력은전력수급에있어서

고객측에서는전기를사용할권리와전기사업자의전

기공급 의무의 상한을 정하는 것으로 전력수급 양자

에게 있어서 중요한 의의와 지표를 제시하는 기준으

로서전기공급시공급전압, 전기요금및고객공사비를

결정하는 기본 요소이다.

이와같은계약전력의산정에관한기준은약관제

19조(계약전력결정기준) 및제20조(계약전력산정)에

서 제시되어 있다[1].

(1) 사용설비에 의한계약전력은 사용설비개별 입

력의합계에표 1의계약전력환산율을곱한것

으로한다. 이 때사용설비용량이입력과출력

으로함께표시된경우에는표시된입력을적용

하고, 출력만표시된경우에는세칙에서정하는

바에 따라입력으로 환산하여 적용하도록 정하

고 있다.

표 1. 계약전력환산율 기준
Table 1. Criteria of contract power conversion

factor

구 분
계약전력

환산율
비 고

처음 75kW에 대하여 100%
계산의 합계치

단수가 1kW 미

만일 경우에는

소숫점 이하 첫

째 자리에서 반

올림한다.

다음 75kW에 대하여 85%

다음 75kW에 대하여 75%

다음 75kW에 대하여 65%

300kW 초과분에 대하여 60%

다만, 사용설비 1개의 입력이 75kW를 초과하는 것

이 있을 경우에는 초과 사용설비의 개별 입력이

제일 큰 것부터 하나씩 계약전력환산율을 100%부

터 60%까지 차례로 적용하고, 나머지 사용설비의

입력 합계에는 하나씩 적용한 계약전력 환산율이

끝나는 다음 환산율부터 차례로 적용한다.

(2) 변압기설비에의한계약전력은일반전기사업자

로부터 전기를 공급받는 1차 변압기 표시 용량

의 합계(1kVA를 1kW로 본다)로 하는 것을 원

칙으로 정하고 있다.

3. 조사 수용가의 전기설비 현황

국내 터널 중에서 장터널에 해당되는 5개소의 터

널 연장과 환기 및 전기설비 현황, 계약방법, 계약

전력, 최대수요전력 등을 조사하였다. 표 2는 조사

내용을 정리한 것이며, 최대수요전력은 계약전력에

비교하여 낮게 발생하고 있음을 확인할 수가 있다

[3-5].

조사 터널의 전력회사와의 공급계약은 전기공급약

관에준용하여사용설비에의한계약으로전기설비를

관리하고 있다.
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표 2. 장터널 조사 수용가의 계약방법과 전기설비 현황
Table 2. The present states of electrical

installations and contract method in long
tunnel customers

터널명
연장

m
계약방법

변압기

용량

kVA

사용설비

용량

kW

계약

전력

kW

최대

수요전력

kW

1 4,600
사용설비에

의한 계약
7,800 5,900 5,900

1,674

(2010.9)

2 3,300
사용설비에

의한 계약
7,750 5,178 5,178

2,826

(2008.10)

3 3,171
사용설비에

의한 계약
3,700 2,982 2,982

1,339

(2010.5)

4 2,075
사용설비에

의한 계약
2,500 2,044 2,044

940

(2005.5)

5 1,830
사용설비에

의한 계약
1,800 1,351 1,351

816

(2008.3)

4. 회귀분석을 통한 전력사용 특성 

분석

4.1 변압기최대이용률의 분석

표 3은조사수용가의변압기용량과 7년 동안에발

생한최대수요전력의최대값발생현황을나타낸것이

며, 1번터널의변압기최대이용률이가장낮은 21.5%

를 나타내었고, 5번 터널의 변압기최대이용률은

45.3%를나타내었다. 5개소장터널의평균값은 35.4%

로 분석되며, 고객이보유하고있는전력용변압기에

여유율이 높은 것으로 지적된다.

그림 1은 조사 수용가의 변압기최대이용률에 대한

산점도와회귀모형을나타낸것이며, 부하특성(환기

설비의구성및운전방법등)이다양한고객으로부터

의 특징적인 경향을 찾을 수가 없었다. 터널 연장에

따라서 변압기 용량은 선형적으로 커진 것으로 설계

되어있는반면에, 그림 1에서보는바와같이변압기

최대이용률에대해서는특징적인경향을확인할수가

없었다.

따라서, 터널교통량및환기설비의운전특성과방

법등에대한합리적인특성을찾아내어보다적정한

전력용변압기의용량계산및전력회사와의전기공급

을위한계약전력의적정성을확보하여야변압기에서

생기는전력손실을최소화할수가있고, 또한송배전

손실, 발전설비 확충의 최소화 등이 이루어질 수가

있다.

표 3. 변압기최대이용률 적용실태 분석
Table 3. The present states of a maximum

utilization factor of transformer in general
customers

터널명
변압기용량

kVA

최대수요전력

kW

변압기최대

이용률 %

1 7800 1674 21.5

2 7750 2826 36.5

3 3700 1339 36.2

4 2500 940 37.6

5 1800 816 45.3

평균 35.4%

그림 1. 변압기최대이용률의 산점도와 회귀모형
Fig. 1. Scatter plot of maximum utilization factor

of transformer and linear regression model

4.2 최대전력/계약전력의 비율 분석

표 4는 조사 수용가의 계약전력(사용설비용량)과

7년 동안에 발생한 최대수요전력의 최대값 발생현황

을 나타낸 것이며, 1번 터널의 최대전력/계약전력에

대한비율이가장낮은 28.4%를나타내었고, 5번터널

의최대전력/계약전력에대한비율이은 60.4%를나타

내었다. 5개소 장터널의 평균값은 46.8%로 분석되며,
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고객이 보유하고 있는 전력용 변압기에 여유율이 높

은 것으로 지적된다.

그림 2는 조사수용가의최대전력/계약전력에대한

비율에대한산점도와회귀모형을나타낸것이며, 부

하 특성(환기설비의 구성 및 운전방법 등)이 다양한

수용가로부터의 특징적인 경향을 찾을 수가 없었다.

터널연장에따라서계약전력(사용설비용량)은선형

적으로 커진 것으로설계되어 있는 반면에, 그림 2에

서보는바와같이최대전력/계약전력에대한비율에

대해서는 특징적인 경향을 확인할 수가 없었다.

표 4. 계약전력과 최대전력의 사용실태 분석
Table 4. The present states of demand power and

contract power in tunnel customers

터널명
사용설비용량

(계약전력) kW

최대수요전력

kW

최대전력

/계약전력 %

1 5900 1674 28.4

2 5178 2826 54.6

3 2982 1339 44.9

4 2044 940 46.0

5 1351 816 60.4

평균 46.8%

그림 2. 계약전력/최대전력 사용실태의 산점도와 회귀모형
Fig. 2. Scatter plot of demand power/contract

power and linear regression model

4.3 최대전력 발생년도의 월별 분석

그림 3은 1번터널의 2010년도최대전력발생현황을

나타낸것이며, 2월, 5월및 8월에전력소비가높은것

으로 검토된다.

그림 3. 2010년도 월별 최대전력 발생실적
Fig. 3. Power consumption curve by month in

2010

그리고, 그림 4는 2번터널의 2005년도최대전력발

생현황을 나타낸 것이며, 중간기 계절에 전력소비가

높은 것으로 나타났다.

그림 4. 2005년도 월별 최대전력 발생실적
Fig. 4. Power consumption curve by month in

2005

그림 3과그림 4에서보는바와같이장터널의위치

및 구성된 부하기기의 사용 특성이 달라서 최대전력

의발생에대한특징적인경향을확인할수가없었으

며, 에너지절약을도모하기위해서설계된변압기시설

보다 낮게 운영되고 있음을 확인할 수가 있다.
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5. 결  론

본연구에서는장터널수용가 5개소를대상으로전

력사용특성을고려하여회귀분석을통하여특징파라

미터를분석하였고, 그경향을확인하였다. 주요연구

결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 실태조사 결과, 장터널의 변압기최대이용률이

21.5%∼ 45.3% 분포되어있었고, 전체적으로전

력용변압기의 여유가 높은 것으로 분석된다.

2) 최대전력/계약전력에대한비율이 28.4%∼60.4%

를 나타내었고, 5개소 장터널의 평균값은 46.8%

로 분석되었다.

3) 장터널의 위치및구성된부하기기의사용특성

이달라서최대전력의발생에대한특징적인경

향을 확인할 수가 없었으며, 에너지절약을 도모

하기위해서설계된변압기시설보다낮게운영되

고 있음을 확인할 수가 있다.

전력회사와의 계약전력 산정에는 전기공급약관 제

19조(계약전력결정기준)에의해서결정하게되며, 계

약전력은변압기설비에의한계약전력산정방식과사

용설비에의한계약전력산정방식이있다. 따라서, 계

약전력산정을위해서는적정한변압기설비의설계가

중요하며, 또한 장터널 구성 부하설비의 운영실태를

통한 사용설비에 의한 계약전력 산정에 본 연구결과

에서제시된통계분석된자료가활용될수있을것으

로 기대된다.

그러나, 국내의경우상기에서살펴본바와같이장

대 터널의 변압기설비 및 사용설비의 현황에 대해서

제시되는자료가미흡하여설계하는전기기술자는적

정한 설계를 도모하지 못하는 실정이다.

본 연구에서는 AMR 자료만을간략하게조사분석

된적용실태이며, 보다구체적인전기설비설계자료가

제시되어야정확한통계가제시될수있을것으로사

료된다.
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