
- 499 -

냉방시스템에서 생산된 냉기의 가격배분 방법론 제안

 김  덕  진†

에 코스

A Suggestion for the Cost Allocation Methodology of Cool Air Produced 

from Cooling System

Deok-Jin Kim†

ENECOS, Gwangyang-si, Chollanam-do, 545-884, Korea

ABSTRACT: Our government will make a plan regulating the cooling limit temperature of 

the summer season to 26 degree and the heating limit temperature of the winter season to 20 

degree for energy saving. Where, the key point of this politic pursuit can be the charge 

system on heating and cooling cost. We have suggested new cost allocation methodology as 

a worth evaluation method in the precedent study, and preformed the worth evaluation and 

cost allocation on four kind of warm air produced from a heating system as an example. In 

this study, we applied the suggested method to four kind of cooling air as an example, and 

preformed the worth evaluation and cost allocation on each cooling air. As a result, similarly 

to the precedent study, the more energy a customer saved, the more heating unit cost 

decreased, and the more energy a customer consumed, the more heating unit cost increased. 

From this analysis, we hope that the suggested methodology can offer a theoretical basis to 

the politic pursuit of government, and induce the spontaneous energy saving of consumers.

Key words: Worth(가치), Cool air(냉기), Warm air(온기), Cooling cost(냉방비), Heating cost

(난방비), Unit cost(원가), Cost estimating(원가산정), Cost allocation(비용배분)

†Corresponding author 

  Tel.: +82-61-793-2730; fax: +82-61-794-2730

  E-mail address: enecos@hotmail.com

 기 호 설 명 

  :  에 지원가 [$/GJ]

  :  비용흐름 [$/h]

  :  비엑서지 [MJ/t']

  :  건공기의 질량흐름 [t'/h]

 :  비엔탈피 [MJ/t']

  :  가치에 지 달량 [MJ/h]

  :  에 지 산출량 [MJ/h]

 :  상불만족률 [%]

 :  열량 [MJ/h]

 :  간 비  구성기기의 비용흐름 [$/h]

그리스 문자

 :  가치율

하첨자

 :  실 A

 :  실 B

 :  실 C

 :  실 D

 :  냉기 생산에 한 공통구성기기

08-W-085대한설비공학회 2008 동계학술발표대회 논문집 pp. 499 ~ 504



- 500 -

  :  열원

  :  고정비 원가

 :  번째 생산품

  :  간 비

 :  실 A, B, C, D의 합

  :  변동비 원가

1. 서 론

2008년 재 정부는 연료비 상승  국제 가격 

등을 감안하여 에 지 가격체계를 재조정하고, 

여름철 냉방온도 하한선을 26℃, 겨울철 난방온

도 상한선을 20℃로 규제하여 이를 어기면 과태

료를 부가하는 등의 에 지 감을 한 각종 

책을 계획하고 있다. 여기서 이러한 정책 추진의 

핵심은 에 지 매 요 이라 할 수 있으며, 아

무리 그 의도가 좋다 할지라도 매 단가가 불합

리하게 책정 다고 단한다면 소비자의 불만이 

있을 수밖에 없을 것이다.

소비자에게 매되는 에 지는 일반 으로 

기와 열이다. 만약, 단일시스템으로부터 하나의 

에 지만 생산한다면 투입된 액과 산출된 액

은 서로 같다는 수식으로부터 그 생산품의 원가

를 쉽게 산정할 수 있고, 그 원가를 기 으로 

매가를 책정할 수 있을 것이다. 그러나 단일시스

템으로부터 기와 열 즉 이종 에 지가 생산된

다면, 각 산출품의 원가를 산정하기 쉽지 않고, 

더 나아가 산정된 원가에 합리성이 결여된다고 

단한다면 생산자 는 구매자의 반발이 필연

일 것이다. 따라서 생산된 복합 에 지의 원가를 

합리 으로 산정할 수 있는 수식 개발이 실히 

필요하다.

표 인 복합 에 지시스템은 기와 열을 동

시에 생산하는 열병합발 이며, The World Bank

사의 Technical Paper(1)에서 다양한 회계학  방

법론을 소개하고 있다. 그러나 증기, 온수, 냉수, 

온기, 냉기, 얼음 등의 동종의 열이지만 온도 

는 압력이 서로 다른 생산품일 경우, 더 나아가 

열병합발  이외의 복합에 지시스템일 경우 각 

제품에 한 원가 산정 수식은 아직 학문 으로 

제안되지 않은 듯하다.

이에 우리는 열병합발 , 보일러, 열교환기, 냉

난방시스템, 연료 지 등의 복합에 지 시스템에 

용할 수 있는 가치평가방법(2)이라는 새로운 원

가산정 방법론을 선행연구에서 제안한 바 있으

며, 22.2 MW의 기와 44.4 Gcal/h의 열을 생산

하는 증기터빈열병합발
(3)
 그리고 4개의 실에 

온기를 배분하는 난방시스템
(4)
에 용하고 각 생

산물의 원가산정  비용배분을 수행한 바 있다. 

본 연구에서는 다양한 에 지 시스템  쾌 환

경을 제어하는 냉방시스템을 상으로 선행연구

에서 제안하 던 원가산정 방법론을 용하여 냉

기의 원가   냉방비 배분을 수행하고자 하며, 

이 결과로부터 정부가 정책 으로 추진 인 에

지 요  체계 개선  에 지 감 책에 학

문  근거를 제공해  수 있기를 기 한다.

2. 냉기의 가치평가  원가산정 방법론

선행 연구(2)에서 제안한 바와 같이 가치평가방

법의 정의는 생산원가는 제품의 가치에 비례한다 

이며, 그 원가산정 수식  공통비 투입에 한 

비용배분 수식은 다음과 같다.

   






 





 


(1)

          (2)

여기서, 하첨자 는 개의 생산 제품  번째 

생산품, 기호 는 생산원가,  은 달된 가치에

지량  과 생산된 에 지량  과의 비 는 

가치율, 는 열원의 투입비용, 
는 시스템 

외 인 간 비용, 는 각 제품을 생산하기 

해 공동으로 여되는 구성기기의 비용,  는 

번째 제품 생산에만 여되는 구성기기의 비용, 

 는 번째 제품으로 배분된 비용을 뜻한다.

 수식에서 가치율   는 가치에 지  를 

제외하면 모두 사 에 주어지는 값이므로, 이 값

들을 결정하는 것이 본 방법론의 핵심이다. 여기

서 가치에 지란 생산된 각 에 지의 가치를 동

으로 비교하기 한 어떤 에 지이며, 열병합

시스템일 경우 선행 연구
(2,3)
에서 제안한 바와 같

이 엔탈피, 체 기, 체열, 체연료, 동일연료

약량, 가역일 등이 그 기 에 용된다. 한 
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서로 다른 온도와 습도를 갖는 온기  냉기들의 

각 가치를 평가하는 방법론 역시 선행연구
(4)
에서 

제안한 바와 같이 가치에 지로서 질량(Mass), 

엔탈피(Enthalpy), 엑서지(Exergy) 등이, 그리고 

가치율로서 상불만족률(PPD)
(5)
, 건구온도 등의 

열쾌 지표(Thermal Comfort Index)
(5)
등이 그 기

에 용된다. 여기서, 의 값들은 공학 으로 

정립된 수식들이고, 한 선행연구에서 세부 으

로 논의 한바 그 설명은 생략하기로 한다.

제안된 방법론의 핵심 인자는 동종 혹은 이종 

생산품에 해 그 가치를 가장 잘 평가할 수 있

는 어떤 기  값이다. 즉 쾌 생활 환경 제어일 

경우에는 상불만족률이 공학  평가기  에 

가장 합리 일 수 있겠지만, 농수산물 장 창고 

등에서의 온도 제어일 경우에는 부폐지수 등과 

같이 농수산물의 신선도를 수식화한 지표가 온기 

 냉기의 가치평가 수행에 더욱 합리 일 것이

다. 따라서 여러 생산품의 가치평가  범국민

인 에 지 감을 해 다양한 공학  가치평가 

기 이 개발되어야 하겠다.

3. 원가산정  비용배분 수행

냉기, 냉각코일, 그리고 실A, 실B, 실C, 실D

로 이루어진 어떤 냉방시스템을 상으로 각 실

에 공 되는 냉기의 원가를 다양한 방법을 통해

서 산정하고, 공통비 투입에 한 냉방비를 배분

하고자 한다. 여기서, 주어진 시스템을 해석하기 

해 폐사에서 개발한 싸이 랜(PsyPlan) 1.0 소

트웨어를 이용하 고, 시스템의 개략도와, 각각

의 상태, 과정, 혼합에 한 시스템 해석 결과값

이 Fig. 1과 Fig. 2에 나와 있다.

식(1)은 외부로부터 투입된 열량비와 간 비 

 구성기기의 직 비를 모두 포함하는 수식이

다. 본 시스템에 투입된 열량비 만을 고려하

여 식(1)을 용하면, 각 실에 공 되고 있는 냉

기의 원가 산정 수식은 다음과 같다.

   






 




(3)

여기서, 하첨자 는 실 A, B, C, D를 뜻하며, 

는 실A로 투입된 냉기의 열량 76.9 MJ/h, 


는 실B로 투입된 냉기의 열량 147.0 MJ/h, 는 

실C로 투입된 냉기의 열량 68.8 MJ/h, 는 실

D로 투입된 냉기의 열량 114.6 MJ/h 이고, 

는 총 투입된 열량 600.0 MJ/h, 는 그 투입

된 열량의 단가로 10 $/GJ을 용하 다. 따라서 

투입된 열량의 가격흐름은 6.00 $/h이다.

가치에 지  와 산출열량  의 비 는 가치

율   값은 질량, 엔탈피, 엑서지, 상불만족률, 

그리고 실내온도비례 등 다양한 기 으로 각각 

계산할 수 있다. 여기서 가치에 지  은 질량 

기 일 경우     , 엔탈피 기 일 경우 

   , 엑서지 기 일 경우     이

며, Table 1에 그 값이 계산되어 있다.

간 비  각 구성기기 직 비 등의 고정비에 

해 식(1)을 용하면, 고정비에 한 각실 냉기

의 원가를 다음의 수식으로부터 산정할 수 있다.

   






 






(4)

여기서, 하첨자 는 실 A, B, C, D를 뜻하며, 

는 간 비  각 구성기기의 직 비로서, 정률

법  정액법 등의 회계학  방법으로 공조시스

템 설치시 주어지는 비용흐름이다. 따라서 의 

수식으로부터 고정비에 한 각 냉기의 원가를 

산정할 수 있다.

4. 결과  토의

Table 1에는 열원 투입비용 6.00 $/h에 해, 

가치율 로 질량, 엔탈피, 엑서지, 상불만족률

(PPD), 온도비례 등을 식(3)에 용한 원가산정 

결과와 식(2)를 용한 공통비배분 결과가 나와 

있다.

각 냉기의 원가비율은 Case 1)의 질량 기 일 

경우 18.3%, 19.3%, 31.1%, 31.2%로, Case 2)의 

엔탈피 기 일 경우 모두 25.0%로, Case 3)의 엑

서지 기 일 경우 22.5%, 23.7%, 26.5%, 27.3%로, 

Case 4)의 상불만족률 기 일 경우 19.4%, 

25.8%, 27.0%, 27.7%로 산정되었다. 한편 정책  
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METHOD Worth Energy [MJ/h] Worth Ratio   [%] Unit Cost   [$/GJ] Unit Cost Ratio [%]

Room A B C D A B C D A B C D A B C D

Room Temp. 29 27 26 25 29 27 26 25 29 27 26 25 29 27 26 25

Case 1) Mass 57.6 115.9 87.5 146.3 74.9 78.9 127.2 127.7 11.0 11.6 18.7 18.8 18.3 19.3 31.1 31.2

Case 2) Enthalpy 76.9 147.0 68.8 114.6 100.0 100.0 100.0 100.0 14.7 14.7 14.7 14.7 25.0 25.0 25.0 25.0

Case 3) Exergy 2.429 4.887 2.563 4.388 3.16 3.32 3.72 3.83 13.3 14.0 15.7 16.1 22.5 23.7 26.5 27.3

Case 4) PPD 71.9 95.6 100.0 102.5 11.3 15.0 15.7 16.1 19.4 25.8 27.0 27.7

Case 5) -5%/℃

       -10%/℃

87.0 97.0 102.0 107.0 13.0 14.5 15.2 16.0 22.1 24.7 26.0 27.2

74.0 94.0 104.0 114.0 11.2 14.2 15.7 17.2 19.2 24.4 26.9 29.5

Cost Flow Rate [$/h] Cost Flow Ratio [%]    [%] Total Cost Flow

Case 1) Mass 0.85 1.71 1.29 2.15 14.1 28.5 21.5 35.9 -25.1 -21.2 +27.2 +27.6 6.00 $/h

Case 2) Enthalpy 1.13 2.17 1.01 1.69 18.9 36.1 16.9 28.1   0.0   0.0   0.0   0.0 6.00 $/h

Case 3) Exergy 1.02 2.06 1.08 1.85 17.0 34.3 18.0 30.8  -9.8  -5.1  +6.3  +9.3 6.00 $/h

Case 4) PPD 0.87 2.21 1.08 1.84 14.5 36.8 18.0 30.7 -23.4   1.9  +6.6  +9.2 6.00 $/h

Case 5) -5%/℃

       -10%/℃

1.00 2.13 1.05 1.83 16.6 35.4 17.4 30.5 -11.9  -1.8  +3.3  +8.3 6.00 $/h

0.86 2.09 1.08 1.97 14.3 34.8 18.0 32.9 -24.1  -3.6  +6.6 +16.9 6.00 $/h

Table 2 Results of cost allocation to each cool air on the heat input cost flow 6.00 $/h. Where, the 

heat   is 76.9 MJ/h, 
  is 147.0 MJ/h, 

  is 68.8 MJ/h, 
  is 114.6 MJ/h, and the 

average room temperature is 26.4℃.

Fig. 2  The values of mass, enthalpy, exergy, and PPD on the each room.
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결정의 로서, Case 5)와 같이 온도비례를 용

할 경우 즉 실내평균온도 26.4℃를 100% 기 으

로, 1℃ 상승할 때마다 5%의 가치 할인 는 할

증을 부여할 경우 22.1%, 24.7%, 26.0%, 27.2%로, 

1℃ 상승할 때마다 10%의 가치 할인 는 부과

를 부여할 경우 19.2%, 24.4%, 26.9%, 29.5%로 

산정되었다. 여기서, 공기조화 분야에는 다양한 

열쾌 지표가 있으나, 이해의 편의상 건구온도를 

상으로 하 다.

의 원가산정결과는 결국 Case 2)의 엔탈피 

용을 기 으로, 각 실의 가감된 비용배분률은 

Case 1)의 질량을 용할 경우 -25.1%, -21.2%, 

+27.2%, +27.6%로, Case 3)의 엑서지를 용할 

경우 -9.8%, -5.1%, +6.3%, +9.3%로, Case 4)의 

상불만족률을 용할 경우 -23.4%, +1.9%, 

+6.6%, +9.2%로, Case 5)의 1℃당 5% 비례를 

용할 경우 -11.9%, -1.8%, +3.3%, +8.3%로, 1℃

당 10% 비례를 용할 경우 -24.1%, -3.6%, 

+6.6%, +16.9%로 가감되었다. 의 결과로 부터 

에 지를 약한다라고 여길 수 있는 실 A에는 

상당한 양의 냉방비 할인 혜택이 주어졌고, 에

지를 과소비한다라고 여길 수 있는 실 D에는 상

당한 양의 냉방비가 할증되었음을 볼 수 있다. 

이러한 요 체계라면, 결국 실 D는 높은 냉방요

으로 인해 온도를 높여 에 지를 약해야 할 

것이다. 그러나 의 결과는 특정 시스템에 한 

결과이므로, 일반론으로 확장하기에는 다소 무리

가 있다. 따라서 다양한 경우의 냉난방 시스템을 

해석하여 그 결과를 비교 검토할 정이다.

본 연구에서는 의 각 방법론에 한 고찰  

고정비에 한 식(4)의 용은 선행연구
(3)
의 결과

와 유사하므로 생략하 다.

5. 결론

단일 시스템으로부터 생산된 동종  이종 에

지에 한 원가산정  공통비 배분 방법론을 

선행연구에서 제안한 바 있다. 본 연구에서는 다

양한 생산품  실내 쾌 환경을 제어하는 냉기

를 상으로 가치평가  비용산정을 수행하 으

며, 그 가치평가 기 으로, 질량, 엔탈피, 엑서지, 

상불만족률, 그리고 다양한 열쾌 지표를 온도

와 습도가 서로 다른 냉방을 수행하는 4개의 실

에 용하 다.

이 시스템 해석 결과, 질량 기 일 경우 18.3%, 

19.3%, 31.1%, 31.2%로, 엔탈피 기 일 경우 모

두 25.0%로, 엑서지 기 일 경우 22.5%, 23.7%, 

26.5%, 27.3%로, 상불만족률 기 일 경우 

19.4%, 25.8%, 27.0%, 27.7%로, 1℃당 5% 가치부

여 기 일 경우 22.1%, 24.7%, 26.0%, 27.2%로, 

1℃당 10% 가치부여 기 일 경우 19.2%, 24.4%, 

26.9%, 29.5%로 산정되었다.

상불만족률 그리고 온도비례 기  결과를 보

면 에 지 약을 실 하고 있는 실에는 상당한 

양의 냉방비 할인 혜택이 주어졌고, 에 지를 과

소비하는 실에는 상당한 양의 냉방비가 할증되었

음을 볼 수 있다. 더 나아가 온도비례 기 은 일

반인이 이해할 수 있으므로, 가장 실 인 평가

방법이라 할 수 있으며,  결과들을 실제 냉방

요 에 용한다면 소비자의 자발 인 에 지 

약이 유도될 수 있을 것으로 상한다.

본 연구의 방법론  결과가 냉난방 에 지 요

체계에 합리 인 근거가 될 수 있기를 기 하

며, 향후 보다 실증 인 데이터를 기반으로 에

지의 가치평가  원가산정을 수행할 정이다.
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