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Abstract

Thispaperdescribesadesign strategy atconceptualdesign stageusing RETScreen softwaretoolfor

buildingapplicationofrenewableenergyresources.Currently,governmentandpublicbuildingsarerequiredto

adoptrenewableenergysystemswithaminimum requirementfortheamountofrenewableenergysupply.

Meanwhile,thereisacertificateprogram forprivateofficebuildingstoenhancepropagationofrenewable

energysystems.Whenconsideringapplicationofrenewableenergysystemstoabuilding,itisworthwhile

developingamethodtodetermineoptimaldesignsizesofrenewableenergysystems.Inthepaper,adesign

strategyisintroducedwithacoupleofcasestudiestodetermineoptimalcapacitiesofeachrenewableenergy

system inabuilding andsuggesttousethemethodtoevaluatethesystem forthebuilding certificate

program andthemandatoryrenewabletargetprogram.Objectivefunctionsconsideredinthestudyareinitial

system costandreductionofCO2emissionsfrom thesystem.Intheoptimizationstudy,itisassumedthat

solarthermalcollectorsareinstalledtosatisfysolarfractionof60%.Otherrenewableenergysystemssuchas

ground-sourceheatpump,solarPV andnon-renewablesystemssuchaselectricchillerandgas-firedboiler

aresizedusinganoptimalsizingmethodwithRETScreensuggestedtheauthorspreviously.
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신․재생에

지원
단 에 지생산량

원별

보정

계수

태

양
고정식 1,358

kWh/kW․yr
6.17

추 식 1,765 5.35

태

양

열

평 형 596 kWh/㎡․yr 1.98

단일진공

형
745 kWh/㎡․yr 1.82

이 진공

형
745 kWh/㎡․yr 1.61

지열(수직

폐형)
2,045 kWh/kW․yr 0.72

표 1.신재생에 지원별 생산량 기 값

기 호 설 명

SF :태양열 부하 분담율 [%]

α :신재생에 지공 의무비율[%]

β :신재생에 지공 률[%]

1.서 론

건물에서 신재생에 지 설비의 용 보

확산을 하여 2011년 4월부터 공공기

신재생에 지설비 의무화제도에 한 개정

이 이루어졌으며,민간 건물을 상으로 신

재생에 지이용 건축물인증제도가 시행되고

있다1).연면 3,000㎡이상 공공기 건축물

의 경우 기존에 건축비의 5% 이상을 신재생

에 지설비로 설치하여야 하는 기 으로부

터 상에 지사용량의 10%이상이 되도록

기 이 변경되었다.한편,2011년 9월에 있었

던 녹생성장이행 검회의
2)
에서는 공공건축

물에 한 신재생설치의무화 기 을 더욱

강화하여 상건축물을 연면 1,000㎡이상

으로 확 하여야 한다는 내용을 포함하고

있다.

건물에 주로 용되는 신재생에 지설비는

태양 ,태양열,지열히트펌 등이며,건물

에 용하여야 할 의무기 이 매년 상향조정

될 망이어서 단일 신재생에 지설비가 아

닌 복합 인 신재생에 지설비를 설치하여

야 할 필요성이 더욱 커지고 있는 실정이다.

한,이러한 신재생에 지 설비를 건물에

용하는데 있어서는 설계의 기단계 즉 개

념설계 단계에서부터 에 지사용 생산을

고려하여야 하는 것이 바람직하다
3)
.그 지

만,개념설계단계에서 최 의 설계를 한

지원 로그램4-7)은 국내에서 개발 이거나

신재생 력원에 국한한 기능을 갖는 등 아직

까지는 공개 으로 이용가능한 툴을 찾기 어

려운 실정이다.신재생에 지설비를 평가하

기 한 목 으로 세계 으로 리 사용되

어지는 로그램 의 하나는 RETScreen
8)

이라는 툴이 있으며,최근 Lee등
9)
은 이 툴

을 이용하여 다양한 신재생에 지설비를 건

물에 복합 으로 용하는 경우에 최 용량

설계를 한 방법을 제안하 으며,본 논문

에서는 이 방법을 활용하여 국내 신재생설비

의무화제도와 신재생에 지이용 건축물 인

증제도을 하여 개념설계단계에 용하기

한 방안을 한 기 인 분석결과를 보이

고자 한다.

2.신재생에 지설비 련제도 개요

2.1신재생에 지설치 의무화제도
1)

신재생에 지 설치의무화제도란 공공기

이 신축,증축 개축하는 연면 3,000㎡이

상의 건축물에 하여 상에 지사용량의

10%이상을 신재생에 지설비 설치에 투자하

도록 하는 의무화제도이다.신재생에 지공

의무비율의 계산은 상에 지사용량에

한 신재생에 지생산량으로 계산한다.신

재생에 지생산량은 신재생에 지를 이용하

여 공 되는 에 지를 의미하며,신재생에

지설비를 이용하여 연간 생산하는 에 지의

양을 에 지원별로 보정한 값이다.원별 단

에 지생산량과 보정계수는 표1과 같다.

상에 지사용량은 건축연면 와 단 에
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(a) (b)

그림 1.설계방안에 한 개념도

신ㆍ재생에 지

공 률,β (%)
인증 등

1등 20% 과

2등 20% 이하 15% 과

3등 15% 이하 10% 과

4등 10% 이하 5% 과

5등 5% 이하 3% 과

표 2.신재생에 지공 률과 건축물 인증등

지사용량,용도별보정계수 지역계수로부

터 계산할 수 있으며,용도별로는 의료시설

에 한 단 에 지사용량인 643.52kWh/

㎡·yr가 용되도록 되어있다.

2.2신재생에 지 건축물 인증제도1)

신재생에 지 건축물인증제도란 연면

1,000㎡이상인 건축물을 소유한 자가 총에

지사용량의 일정비율 이상을 신재생에 지

설비로 이용할 경우,신재생에 지공 률에

따라 건축물인증등 을 받을 수 있는 제도이

며, 상에 지설비는 태양 ,태양열,지열,

연료 지 등이고,신재생에 지공 률에 따

른 인증등 을 표2에 나타내었다.

신재생에 지공 률은 건축물의 총에 지

사용량 신재생에 지 생산량이 차지하는

비율로 정의되며,신재생에 지생산량은 신

재생에 지설비를 통하여 연간 생산되는 에

지량,총에 지사용량은 에 지소요량에

신재생에 지생산량을 합한 에 지량이다.

한 에 지소요량은 해당 건축물에 설치된

난방,냉방, 탕,조명,환기시스템에서 연간

소요되는 에 지량으로 정의된다.신재생에

지생산량은 생산량 산정기 에 따라 계산

되고,에 지소요량은 ISO13790등 국제규

격에 따라 평가하도록 제작된 로그램에 의

하여 산출될 수 있다.

3.건물 용 신재생에 지 용량설계 방안

건물 녹색인증을 한 신재생에 지를 건

물에 용하는 경우에 정 용량설계를 한

차 방안을 그림 1에 순서도 형식의 개요

도로 나타내었다.(a)는 공공기 의무화제도

를 한 설계흐름을 나타내었고,(b)에는 건

축물 인증제도를 한 것이다.(a)에서는 신

재생의무화 상건물에 하여 ISO13790기

반의 공개된 툴인 ECO2
10)
나 CE3

11)
로그램

을 이용하여 건물 설비정보를 입력하여

에 지부하를 구하고 RETScreen에 필요한

입력 라메터를 이 부하값으로부터 구하는

단계를 거치고,RETScreen을 이용하여 최

신재생설비공 률 10%이상을 만족하는 최

의 용량을 결정하는 단계를 거친다.(b)에서

도 RETScreen입력데이터를 결정하기 한

과정을 거치고 목표로 하는 인증등 을 한

신재생에 지공 률을 만족하는 최 용량을

결정한 후에 한 후에 다시 ECO2나 CE3 로

그램에 신재생설비 설계용량을 반 하여 에

지요구량 등을 분석하는 단계를 거친다.

RETScreen을 이용한 최 설계를 하여 필

요한 상건물의 입력 라메터로는 단 면

당 난방 냉방부하,단 면 당 조명/환

기를 한 력부하, 탕부하 산정을 한

건물 재실자 수 등이다.최 용량설계 결정

을 한 최 화 목 함수로는 태양열,태양
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그림 2.에 지공 시스템 개념도

항목
α(%)

10 20 30

태양열집열기 (㎡) 312 312 312

태양 발 PV(㎾p) 0 0 30

지열원 히트펌 ,GSHP(㎾t) 149 586 854

기식 냉동기 (㎾t) 705 268 0

가스 보일러 (㎾t) 735 385 171

J*, 기비용 (백만원) 721 1,171 1,659

CO2배출 감 (tonCO2/yr) 62 117 139

건축비에 한 신재생에 지

설비 비용비율 (%)
5.4 10.8 16.3

표 3.SF=60% 태양열집열기 면 설계조건하에서

신재생에 지설비 설치의무화제도를 한 최

소 설치비용을 한 용량설계 결과

항목
α(%)

10 20 30

태양열집열기 (㎡) 312 312 312

태양 발 PV(㎾p) 0 7 83

지열원 히트펌 ,GSHP(㎾t) 149 547 547

기식 냉동기 (㎾t) 705 307 307

가스 보일러 (㎾t) 735 416 416

기비용 (백만원) 721 1,179 1,730

J*,CO2배출 감 (tonCO2/yr) 62 117 154

건축비에 한 신재생에 지

설비 비용비율 (%)
5.4 10.8 16.3

표 4.SF=60% 태양열집열기 면 설계조건하에서 신

재생에 지설비 설치의무화제도를 한 이산화

탄소배출량 감 최 화를 한 용량설계 결과

,지열히트펌 등 신재생설비 터보냉

동기와 보일러설비에 한 기설치비용과

년간 이산화탄소배출 감량을 최 화하기

한 목 함수도 고려하 다.물론,수명기간

에 걸친 비용과 수익의 가환산합을 목 함

수로 둘 수도 있다.최 화를 한 제약조건

으로는 1)신재생에 지공 률 만족,2)태양

,태양열 설치면 의 합이 가용 설치면

이내,3)에 지용도별 수요공 에 지평형

등이 만족하여야 할 조건이다.

4.검토 상 건물 용 검토

4.1검토 상건물 신재생에 지설비

본 논문에서 검토 상으로 한 건물은 단

면 당 탕,조명 환기부하
12)
를 가정하고

5층 규모의 연면 10,000㎡ 건물이며,터보

냉동기와 가스보일러를 용한 경우의 에

지소요량이 업무용건물에 한 값으로서

371.66kWh/㎡-yr
1)
을 만족하도록 단 면

당 냉난방부하를 설정하 다.일사량 등 기

상데이터는 서울지역으로 하 다.

용 상으로 한 신재생에 지설비는 그림

2에 나타낸 바와 같이,온수용으로 태양열시

스템,냉난방 온수용으로 지열히트펌 ,

발 용으로 태양 시스템으로 하 고,터보

냉동기와 가스보일러를 냉난방용 열원기기

로 사용할 수 있는 것으로 하 다.태양열집

열기와 태양 패 은 남향으로 경사각 30°로

설정하 으며,태양열집열기 설치면 은

정 태양열의존율인 60%가 되도록 면 을

312㎡로 고정하고 태양 (PV)모듈과 지열히

트펌 (GSHP),냉동기 보일러 용량을 결

정하는 방식을 취하 다.터보냉동기의 COP

와 가스보일러의 효율은 각각 4.0과 0.85로

가정하 으며,설비별 설치비용 산정을 하

여 설치단가1)를 용하 고,터보냉동기와

가스보일러에 해서는 각각 200천원/kWt,

50천원/kWt
13)
를 용하 다.
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항목
β(%)

6.1 15 25

태양열집열기 (㎡) 312 312 312

태양 발 PV(㎾p) 0 0 0

지열원 히트펌 ,GSHP(㎾t) 0 87 187

기식 냉동기 (㎾t) 854 767 667

가스 보일러 (㎾t) 854 784 704

J*, 기비용 (백만원) 567 657 760

CO2배출 감 (tonCO2/yr) 27 49 68

건축비에 한 신재생에 지

설비 비용비율 (%)
3.6 4.6 5.9

표 5.SF=60% 태양열집열기 면 설계조건하에서

신재생에 지 건축물인증제도를 한 최소

설치비용을 한 용량설계 결과

항목
β(%)

6.1 15 25

태양열집열기 (㎡) 312 312 312

태양 발 PV(㎾p) 0 141 141

지열원 히트펌 ,GSHP(㎾t) 0 44 147

기식 냉동기 (㎾t) 854 809 707

가스 보일러 (㎾t) 854 818 736

기비용 (백만원) 567 1,627 1,733

J*, CO2 배출 감

(tonCO2/yr)
27 107 129

건축비에 한 신재생에 지

설비 비용비율 (%)
3.6 14.1 15.4

표 6.SF=60% 태양열집열기 면 설계조건하에서

신재생에 지 건축물인증제도를 한 이산화

탄소배출량 감 최 화를 한 용량설계 결과

4.2공공기 설치의무화제도 검토

공공기 업무용 건물에 한 신재생에

지설비 설치의무화제도를 한 용량설계에

RETScreen을 이용한 설계기법을 용하기

하여 신재생에 지공 의무비율1)(α)은 10%

이상이어야 하므로,공 률에 따른 최소의

기비용과 최 의 이산화탄소 감효과를 만

족하기 한 설비별 설계용량값을 구하여 표

3과 표 4에 각각 나타내었다.재생에 지설

비 설치비용비(REcostfraction)는 표 건축

비에 한 신재생설비설치비용의 비로서 기

개정 이 에는 5%이상이 의무화 조건이

었다.한편, 상건물에 가능한 신재생에

지공 률 최 값은 44.5%로 계산되었다.설

계된 용량은 기존 건축비용의 5%보다 다소

높은 5.4% 수 의 설치비용으로 10% 신재

생공 의무비율 이상을 만족할 수 있을 것

으로 나타났으며,이산화탄소 배출량 감을

한 설계에서는 터보냉동기와 가스 보일러

의 비 이 비교 크게 설계되는 경향을 보

여주었다.

4.3신재생에 지건축물인증제도 용검토

업무용 건물에 한 신재생에 지 건축물

인증제도를 한 용량설계에 RETScreen을

이용한 설계기법을 용하기 하여 등 별
1)
로 만족하여야 할 신재생에 지공 률(β)

에 따라 최소의 기비용과 최 의 이산화탄

소 감을 만족하는 설비별 설계용량값을 구

하여 각각 표 5와 표 6에 나타내었다.건축물

인증제도에서의 신재생에 지공 률과 공공

기 의무화제도에서의 신재생에 지공 의

무비율에 한 정의
1)
는 서로 다르다는 것에

유의하여야 한다.가능한 낮은 신재생에 지

공 률은 6.1%로 계산되었고,1등 을 만족

하기 한 공 률 25%를 해서 기비용

최소화 설계를 하여 건축비의 약 5.9%,

그리고 이산화탄소배출 감 최 화 설계로

건축비의 15.4%정도 기설치비용이 상되

었다.

5.결 론

본 논문에서는 건물에 신재생에 지를

용하기 한 용량을 결정하는데 있어서 공공

기 신재생에 지설비 설치의무화제도와

건축물인증제도에 따라 각각 설치비용과 이

산화탄소 감을 목 으로 태양열,태양 ,지

열히트펌 등으로 구성되는 건물 용 신재

생에 지설비에 한 개념설계단계에서 최

용량을 산정하여 체 인 설계에 반 될

수 있도록 하는 차 방안을 제시하 다.

본 논문에서 제시한 방법은 RETScreen과
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된 소 트웨어 툴을 함께 이용하는 방안을

제시하 으며,RETScreen을 이용하여 각각

의 제도에 용할 수 있는 설계용량을 제시

할 수 있을 것이다.향후연구로는 ISO13790

에 하여 만들어진 건물에 지성능평가

로그램과의 에 지사용량 등 비교 등을 통하

여 제시한 설계방안에 한 평가가 이루어져

야 할 것이다.
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