
1. 서 론 1)

1.1 연구의 목적

건축에 있어서 지속가능한 개발중에서도 가장 중요한

것은 건물의 에너지 소비를 최소화함으로써 자원을 절약

하고 생태계와 지구환경을 보전하는 에너지절약형 건

축이다 . 그러나 , 우리나라의 경우 선진국에 비해 에너지

절약형 건물과 절약기술의 보급이 매우 저조하고 실효

성도 크게 떨어지는 실정이며 , 그 가장 큰 이유는 에너지

절약형 건물의 경제성에 대한 인식수준이 외국에 비해

상대적으로 떨어지기 때문이다 . 또한 일반적으로 우리나

라에서 연구 개발된 건물에너지절약기술은 경제성을
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도외시하고 단지 기술적 성능만을 고려한 경우가 대부분

이고 , 설령 경제성이 있는 에너지절약기법이라 하더라도

설계자나 시공자 혹은 건축주나 일반인들의 경제적 효용

성에 대한 인식이 극히 부족하여 에너지절약형 건물의

보급이 매우 미흡한 실정이다 .
본 연구에서는 경제성분석의 일반적인 이론과 방법을

정리하고 , 이를 건물에너지 절약방안에 적용하여 환경비

용을 고려한 경제성분석 방법을 제시하고자 한다 . 이를

위해서는 에너지의 환경적 가치를 분석함으로써 에너지

경제성 분석을 위한 전제조건을 설정한다 . 이와 함께 현

시점에서 개발되었거나 적용 가능한 건물에너지절약기법

의 경제성분석을 위하여 에너지절약량과 투자비에 대한

단순비교 경제성을 파악한 뒤 , 이를 근거로 전생애단계에

서 적용가능한 다양한 경제성 분석방법을 제시하고자 한

다 .

1.2 연구의 방법 및 범위

1) 각종 참고문헌과 관련자료를 정리하여 경제성분석의

환경비용과 생애주기를 고려한 건물에너지의

경제성 분석방법에 관한 연구
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had neg a t ive effect .
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이론과 방법을 고찰한다 .
2) 전과정평가기법을 이용하여 건설산업의 각 단계에서의

소비되는 에너지량과 CO2 발생량 및 폐기물 발생량을 조

사하여 각 단계 및 인자들의 상관성을 분석한다 .
3) 사례공동주택에 적용가능한 에너지절감방안을 선정하

여 컴퓨터 시뮬레이션 및 환경비용을 고려한 전생애비용

의 검토를 통하여 건물에너지 절감방안의 경제성 분석도

구를 제시한다 .

2. 이론적 고찰

2.1 경제성 분석

경제성 분석이란 기본적으로 많은 대안이 시간의 경과

에 따라 어떠한 경제적 영향을 만들어 내는가를 조사해

이것들을 평가하는 것으로 경제성의 판단기준1)은 다음 3
가지 중의 한가지 기준에 의거하여 이들 대안의 경제성

을 판단한 후 최선책을 선정하게 된다 .
(1) 투입액이 고정되어 있는 경우에는 대안의 성과

(benefits)가 가장 큰 대안을 선정

(2) 대안의 성과가 고정되어 있으면 대안의 원가 (cost s)가

가장 적은 대안을 선정

(3) 투자액과 대안의 결과가 모두 고정되어 있지 않으면

대안의 원가와 대안의 성과와의 차 또는 이익 (profit )이
가장 큰 대안을 선정

일반적인 경제성 분석 및 평가방법은 자금의 흐름을

1) 이상용, "경제성공학", 영설출판사, 1993, pp .11∼12

어느 시점의 등가로 환산하여 대안의 경제성을 평가하

는 현가 분석법 , 연금 분석법 , 종가 분석법 및 투입되는

비용과 얻어지는 이익이 등가가 되는 비율을 비교하여

대안의 경제성을 평가하는 수익률 분석법 , 편익/비용비율

분석법이 있다 .2) 또한 추정 , 위험 및 불확실성을 고려한

분기점 분석법 , 민감도 분석법 , 위험도 분석법 , 시뮬레이

션 등이 있다 .

2.2 환경비용

지구온난화 문제의 원인물질은 온실가스이고 , 온실가스

의 기여도를 추정한 결과 , 여러 온실가스 중 CO2 의 기여

도가 절대적인 것으로 나타났다 . 환경비용을 산정하기

위한 기본틀은 에너지사용에 따른 탄소의 배출에 따라

환경부과금으로 가정하여 현재 EC를 중심으로 부과중이

거나 검토중인 탄소ㆍ에너지세를 도입적용하는 방안과

배출권 거래가격을 적용하여 지구 온난화비용을 산정하

는 두 가지로 나누어 산정할 수 있다 . 에너지원별 단위

소비를 증가했을 경우 지구온난화의 사회적 비용의 증

가량 즉 , 지구온난화의 사회적 한계비용을 구할 수 있

다 . 배출권거래가격이 주어질 경우 에너지원별 단위당

지구온난화의 사회적 비용은 다음과 같은 과정을 통해

산출된다 .

에너지원별 지구온난화의 사회적비용 (원/ (ℓ ,kg ,Nm 3 ))

= 에너지 단위당 발열량 (kcal/ ℓ ,kg ,Nm 3 )) 107 kcal 탄

소배출계수 (탄소톤/ T OE ) 배출권가격 (원/ 탄소톤 )3 )

2.3 전생애비용

LCC분석이란 다수의 설계 대안에 대하여 건축물의

Life Cycle 전과정의 모든 비용 (LCC)을 경제수명 범위

안에서 등가 환산한 값으로 각 대안의 경제성을 비교·

평가하는 수법이다 .

1) 초기 공사비 - 현가

2) 유지관리비 - 장기 수선 외 - 연속 정액형

장기 수선비 - 현재가치 등가환산

3) 폐기비용 - 집중정액형

3. 현장조사 및 시뮬레이션

경제성 분석을 위한 대상건물은 전형적인 30평대의

아파트로 돈암동에 최근 신축한 공동주택을 선정하였고 ,
현장조사를 통하여 수집한 년간 난방에너지소비량과

VISUAL- DOE를 이용한 컴퓨터 시뮬레이션을 실행하여

각각의 방안에 대한 연간 난방 에너지소모량을 비교하였

다 . 에너지절약방안으로는 북측면과 남측면 발코니부분에

12mm 복층유리와 50mm 암면으로 벽과 슬라브단열을 선

택하여 표 1과 같이 ALT 1, ALT 2, ALT 3으로 나누어 시

뮬레이션 하였다 .

2) Ibid ., pp .107∼108
3) 우리나라와 기후변화 협약 , 1999 (CO₂1톤당 저감비용은
$ 690 (82,800원 )가 소요 )

그림 1 연구의 흐름도

연구의 목적, 방법

이론적 고찰

· 경제성 분석 이론 및 방법

· 건축시스템 및 건물에너지절약기술
· 전생애 평가 (L CA ) - 환경부하
· 전생애비용 (L CC )

현장 조사 (DA T A B A S E )

· 전생애단계의 에너지소비량
· 에너지비용 및 할인율

분석 및 평가도구

· 전생애단계의 환경부하 분석
· 전생애단계의 경제성 평가
· 대안의 최적해 선정 (투자회수기간, B/ C Ra tio )

환경부하 및 경제성 분석

결 론
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표 1 에너지절감 방안

구 분 북측면 남측면

A LT 1 이중샤시 ×

A LT 2 이중샤시 이중샤시

A LT 3 이중샤시 이중샤시 , 확장

4. 환경비용을 고려한 경제성분석모델

4.1 난방시스템에 따른 경제성평가

본 연구에서는 경제성분석을 위한 한 방법으로 건축물

에서의 난방시스템별의 초기공사비를 분석하여 그에 따

른 경제성 평가를 하였다 . 온수온돌 시스템 , 팬코일 유

닛 시스템 , 공기덕트 난방방식의 난방방식의 건축물에 대

하여 사용기간 20년을 기준으로 하였을 때를 기준으로

하였다 .
다음 표2는 난방시스템별 에너지비용의 한도로써 다음

과 같은 비용이상이 연간에너지가 소비되는 경우 경제성

이 없다고 볼 수 있다 .

표 2 난방시스템별 에너지비용의 한도

대 안 년간 에너지 비용

온수온돌 536,624

팬코일 유닛 573,167

공기덕트 343,739

4.2 공동주택의 에너지 절약방법에 따른 경제성 평가

1). 분석기준 설정 및 항목비용

분석의 기간은 법정 내용연수 50년 중에서 20년으로

하였고 , 비용항목은 환경비용 (에너지 소비비용 , CO2 발생

비용 , 폐기 처리비용)과 초기공사비 (2000년 물가자료를

이용한 에너지절약방안의 비용)로 구분하여 분석하였다 .
경제성 분석을 위하여 물가상승률 및 이자율은 최근 10
년 간의 평균치로 실질할인율을 계산하였고 , 에너지가격

은 과거 10년 간의 유가 상승률을 기준하여 결정하였다 .
또한 추가공사비 항목중에서 에너지소비량을 산출할 수

있는 철근 , 유리 , 단열재4) 및 시멘트에 대하여 환경비용

을 산출하였다 .

2) 전생애단계의 항목별 비용

에너지절약안에 대하여 환경비용을 고려한 전생애단계

의 비용은 환경비용 , 초기공사비 및 폐기처리비용으로 나

눌 수 있고 , 경제성 분석기간을 20년으로 가정할 때 각

대안들의 비용은 표 3과 같다 .

4) T hom a s Björu nd , Å sa jön sson a nd A n ne - M ar ie T illm an ,
"L CA of B uilding F ram e S t ru ctu res ", CH A LM E RS
U N IV E R S IT Y O F T E CH N OL OG Y , 1996, pp . 60- 62

표 3 전생애단계의 항목별 비용

구분 생산 시공 사용
(20년) 폐기 총비용

A L T 1 4,603 998,903 10,543,610 3,895 11,551,012

A L T 2 14,209 2,989,424 9,380,851 12,198 12,396,682

A L T 3 16,026 2,728,345 10,925,350 9,637 13,679,359

ALT 2에 대하여 자재생산단계에서는 환경비용인 에너

지 소비비용 , CO2 발생비용이 각각 53.3%, 46.7%를 차지

했으며 , 사용단계에서는 환경비용인 에너지 소비비용 ,
CO2 발생비용이 각각 82.3%, 17.7%를 나타냈다 .

3) 기존 및 절약방안의 경제성 분석결과

에너지절약방안에 대한 경제성분석의 평가항목으로

NPV, IRR, 그리고 B/ C Ratio, LCEC를 사용하였다 . 에너

지절약방안의 내구연안을 20년으로 가정할 때 실질할인

율을 4.13%, 물가상승율과 유사한 최근 10년간의 도시가

스비 상승률을 고려할 때 대안들간의 투자회수기간은 표

4와 그림2와 같다 .

표 4 대안들간의 투자회수기간

구 분
투자회수기간 (년)

단순비교 현가 (할인율 ) LCC +환경부하

A LT 1 4.57 5,17 3.85

A LT 2 9.39 12.15 8.7 1

A LT 3 14.73 23.28 15.54

4) 민감도 분석5)

민감도 분석을 위한 중요변수들은 추가건축비 , 에너지

절감액 , CO2 발생비 및 실질할인율을 대상으로 B/ C
Ratio에 대한 민감도분석을 시행하였다 . 즉 중요변수들

의 값을 원래 값에서 - 20%에서 +20%로 변화시켰을 때

의 B/ C Ratio의 변화율을 백분율 (%)로 분석하였다 .
본 민감도분석은 에너지절약안 ALT 2를 이용하여 수행하

였고 , 그 분석결과는 표 5 및 그림 3과 같다 .

5) 이언구외 6인, 대우전자 전자연구소 건립사업 추진계획에 대
한 연구 , 중앙대학교 생산공학연구소, 1998 , pp . 47∼50

그림 2 대안들간의 투자회수기간
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표 5 주요변수의 변화도에 따른 B/C Ra tio의 민감도

항 목
B/ C Ra tio의 민감도 (% )

- 20 % - 10% 0% +10% +20%

추가건축비 25 .0% 11.1% 0.0% - 9.1% - 16.7%

에너지절감액 - 15 .3% - 7.6 % 0.0% 7.6% 15.3%

CO 2 발생비 - 4 .7% - 2.4 % 0.0% 2.3% 4.7%

실질할인율 7 .7% 3.8 % 0.0% - 3.6% - 6.9%

위에서 분석되었듯이 주요변수의 변화율이 - 20%에서

+20%일 때 B/ C Ratio에 가장 큰 영향을 미치는 요소는

추가건축비 (25.0% ∼ - 16.7%), 에너지절감액 (- 15.3% ∼

15.3%), 실질할인율 (7.7% ∼ - 6.9%), CO2 발생비 (- 4.7% ∼

4.7%) 순 이었으며 , 추가 건축비 및 실질할인율의 변수가

부 (- )의 영향을 미치는 것을 알 수 있었다 .

5. 결론

본 연구는 환경부하를 고려한 건축시스템의 경제성분

석을 위하여 경제성분석의 일반적인 이론과 방법을 정리

하고 , 적용가능한 절감방안을 선정하여 열성능 시뮬레이

션 및 자재의 환경비용을 고려한 경제성분석 기법을 통

해 경제적 효용성을 알아보았다 . 컴퓨터시뮬레이션 및

에너지절감안에 대한 전생애단계의 경제성분석 결과는

다음과 같다 .
1) 환경비용을 고려한 생애총비용의 모델에서 대부분의

환경비용은 사용단계에서 발생했기 때문에 에너지절약형

건축시스템의 적극적인 적용이 필요하다 .
2) 건축물에서의 난방시스템별의 초기공사비를 분석하여

시스템별 에너지비용의 한도를 규정할 수 있었다 .
3) 환경비용 및 할인율을 고려한 것이 단순비용을 이용한

투자회수 기간과 유사함을 알 수 있었다 .
4) 사례공동주택의 내구연안을 20년 , 실질할인율을

4.13%, 그리고 유가상승율을 물가상승율로 가정할 때 , 각

대안에 대하여 내부 수익율이 0 또는 B/ C Ratio가 1이상

이 되는 투지회수기간을 알 수 있었다 .
5) B/ C Ratio에 대한 민감도 분석을 한 결과 가장 큰 영

향을 미치는 요소는 추가건축비 , 에너지절감액 순이었고 ,
추가건축비 및 실질할인율은 부 (- )의 영향을 미쳤다 .

이상의 연구결과는 환경비용을 고려한 경제성분석 모

델의 개발을 위한 초기 연구로써 에너지절약방안의 종합

적인 경제적 효용성 및 경제성분석을 위해서 현장조사에

의한 꾸준한 데이터베이스의 보완이 필요하고 , 레미콘 ,
철근 , 시멘트벽돌 , 시멘트 및 유리이외의 자재에 대한 추

가조사가 필요하다 .
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그림 3. 주요변수의 변화율에 따른 B/C Ra tio의 민감도
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