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ABSTRACT

Recently,asthesocialinterestincreasehasbeenfocusedonnewrenewableenergysystemtobuild-upsustainableurban

planningsystem,therelatedstudieshavebeenactivelyconducting.Aswellasinotherareas,theconstructionarea,which

accountsforover40%ofthetotalenergyconsumption,clearlyshowedthistendency.Whereas,variouslandscapefacilities

applyingrenewableenergyequipmentshavebeenmanufacturedandinstalled,systematicstudyavailableforplanningand

designingisrarelyfoundinKorea.Thisstudyisexpectedtocontributetothelandscapeplanninganddesigningbyquantifying

theenergy-efficientandeconomicadvantagesoftherenewableenergysystemforlandscapefacilities.Forthispurpose,

theanalysisontheenergy-efficiencyandeconomicvaluesunderthescenariothatthecurrentfossilpowersupplyforthe

streetlightsinurbanparksinSeoul,Daegu,andIncheonwerereplacedbyphotovoltaicpowergenerationwereperformed

throughRETScreen
Ⓡ
acleanenergysimulationprogrambasedontheNASASatelliteMeteorologicalData.Asaresult,

thegeneratedpowerandtheeconomicvaluesvarydependingontheclimaticfeaturesoftheappointedcities.Thisstudy

willbeusedtobuilduptheeffectivedecision-makinginapplyingthecleanrenewablesystemtotheplananddesignof

landscaping.

KeyWords:SmartStreetLight,RenewableEnergySystem,PhotovoltaicSystem,AnalysisonEconomicValues,Profitable

UrbanPark

국문초록

최근 지속 가능한 도시시스템 구축을 위해신,재생에너지 시스템에 대한사회적 관심이 집중되고 있으며,이에 따른

관련연구가활발히진행되고있다.전체에너지소비의40%이상을차지하고있는건설부문또한이러한경향이두드러지
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고 있다.조경부문도 재생에너지설비가 적용된 다양한 조경시설물이 제작,설치되고 있으나,계획,설계단계에서 활용

가능한 체계적인 연구가 아직 국내에 보고되고 있지 않다.본 연구는 조경시설물에 재생에너지 시스템을 적용하면서

발생되는에너지,경제적효과를정량적으로도출하여조경계획및 설계에 활용하고자한다.이를 위해서울,인천,대구의

도시공원 내 가로등 전력을 계통연계형 태양광시스템으로 대체하는 스마트 가로등 적용 시나리오를 적용하여 에너지,

경제적 해석을 수행하였다.전산모의는 NASASatelliteMeteorologicalData를 이용한 청정에너지 전산모의 프로그램인

RETScreen
Ⓡ
을적용하였다.결과적으로해당도시의기후적특성에따라발전량및경제성의차이를보였으며,본연구결과

는 향후 조경계획 및 설계에 건전한 재생에너지 시스템 적용을 위한 의사결정에 활용될 것으로 사료된다.

주제어:재생에너지시스템,태양광시스템,경제성 분석,수익형 도시공원

Ⅰ.서론

최근 국내외로 기후변화로 인한 폐해를 저감하고 유한한 화

석에너지 중심의 경제구조를 개편하기 위해 다양한 전략들이

추진되고 있다.이에 따른 대안으로 신,재생에너지 부문이 크

게대두되고 있으며,관련분야에 대한연구가 활발히진행되고

있다.이는 도시,건축,환경측면에서 보다건전한적용을 통해

통합적인 에너지전략을 구축하는데 필수적인 요소로 해석되고

있다.도시생활에서 도시민의 편의와 여가활동을 위한 외부공

간의 중요성이 부각되면서 이용자 및 관리자 관점의 유지관리

체계가 요구되고있다.이에 대한 효율적인대안으로지속적인

전력공급이 가능한 재생에너지에 대한 관심이 높아지고 있다.

최근 가로시설물을 중심으로 다양한 재생에너지시스템들이

도입되고있다.주요가로시설물인가로등의경우,기존전력망

과의연동여부에따라크게독립형시스템과계통연계형시스

템등으로구분되어 적용되고있다.일반적으로소규모독립형

시스템이 주로 사용되고 있으나,스마트 가로등(SmartStreet

Light)개념이 적용된 계통연계형 시스템의 경우,관리,경제적

측면에서 다양한 연구가 진행 중에 있다.

계통연계형 시스템에 관한 기존연구를 살펴보면 스마트 가

로등 시스템의 필터성능개선 시 비용 감소효과와 개별 가로등

운영관리의 효율성을 증대하기 위한 연구(김명호,2009)가 있

었으며,스마트 가로등을위한컨트롤러 개발에있어나타나는

효율적 운용기술,문제점,필요기술,기능의 보완에 관한 연구

(윤태민 등,2010),또한 wifi무선통신 기술을 접목한 확장형

인터페이스 기능을 포함하는 가로등 원격제어시스템을 개발한

연구(김영백과 송법성,2011)가 있었다.

반면,지속가능한 도시공원 유지관리에 관한 기존연구는 시

민참여,이용프로그램,민간파트너십을기반으로한효율적운

용방안에 대한 연구(김용국 등,2011)등이 주를 이루었다.

가로시설물설치 계획 및 설계를 담당하는 조경분야에서 재

생에너지시스템에 대한 체계적인 운용 및 적용에 대한 연구는

국내에서 아직까지 보고되고 있지 않다.생태적 기능성 및 공

공서비스에 중점을 둔 도시공원의 기존개념에 에너지 생산을

통해 수익형 공원모델을 구축하여 지속가능한 유지관리를 도

모할 수 있는 관련기술연구가 필요한 시점이다.

따라서본 연구는 국내기후환경과재생에너지자원을정량적

으로해석하고,국내주요도시공원의에너지,경제적관점의전

생애주기비용분석을통해경제적손익을창출할수있는수익

형 도시공원모델의 가능성을 평가하고자 한다.

Ⅱ.이론적 배경

1.RETScreenⓇ

RETScreenⓇ은재생에너지시스템을적용한친환경프로젝트

의에너지생산량및경제성을포괄적으로분석하여의사결정보

조도구로사용되는전산모의프로그램이다.RETScreen은캐나

다 퀘벡주바렌에 소재한 캐나다천연자원부의CanmetENERGY

연구센터에서개발되어업계,정부,학계의전문가들에의해지

속적인 기술지원을 제공하고 있다.
1)
현재 222개 국가 및 지역

에서 315,000명 이상의 연구자들이 사용 중에 있으며,35개의

언어가 지원되고 있다.

RETScreen
Ⓡ
의 전산모의과정은 에너지모델 구축,재생에너

지자원 및 시스템 부하계산,비용분석,온실가스배출감소분석,

경제성 요약및민감도분석등으로이루어진다.단일도구에서

이러한 포괄적인 결과물을 도출할 수 있기 때문에,여러 국가

에서 단순 전력생산량 산출뿐 아니라 재생에너지 시스템 적용

에 관한 의사결정도구로 사용되고 있다.

본 연구는 최근 지속 가능한 디자인과 관련하여 재생에너

지시스템이 적용된 조경시설물의 계획,설계를 보다 직관적

으로 수행할 수 있는 방안을 제안하고자 한다.따라서 다양

한 재생에너지원 중에서 디자인요소로 활용 가능한 태양광발

전설비가 적용된 가로등시스템을 국내 주요도시의 공원가로

등을 대체할 때 발생되는 에너지,경제적 손익을 산정하고자

한다.
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2.태양광 발전 시스템

1)시스템 유형

태양광발전시스템의 기본단위인 셀(Cell)은 기전현상을 통

해전기를생성하는 최소기본단위이다.여러셀이모여서 하나

의모듈(Module)을형성하고,이들이연계되어어레이(Array)

를이룬다.이외에설치작업이나 유지보수의용이성을위해여

러 개의 모듈을 단위로 하는 서브 어레이(SubArray)로 세분

되기도 한다.

여기서 발생되는 기전현상은 반도체로 만들어진 태양전지

(photovoltaiccell)에 광자가 유입되면서 전자이동이 발생되어

전류가 흐르게 되는 원리를의미한다.전류의 세기는태양전지

의 면적에 비례하며,태양전지는 크게 규소(Si)소재의 실리콘

계열화학합성물계열로구분된다.실리콘태양전지전체시장의

약90%를 결정질 실리콘이차지하고 있는데,단결정실리콘이

40%,다결정 실리콘이 50%를 차지(김동환,2006)하고 있다.

실리콘계열 중 비결정질 실리콘계열을 박막형(amorphous)태

양전지라고하며,전력변환효율이 결정질에비해약 50%정도

로 현저히 떨어지나,온도,입사각 등 환경요인에 민감하지 않

은 물리적 특성을 가지고 있다.

2)PV모듈 효율 계산

PV모듈 효율을 결정하는 인자는 크게 태양 전지 유형,설

치 각도,전지수량,미기상 조건 등이 있으며,RETScreen
Ⓡ
에

서는 다음 산식을 통해 연산이 수행된다.

    식 1

 



식 2

여기서 평균효율ηP는기준온도 Tr(=25℃)에서의PV모듈

효율을 나타내며,Tc는 평균 모듈 온도,βP는 모듈효율산정을

위한 온도계수이다.Ta는 Evans방정식에 의한 월평균 기온이

며,NOCT는 정상적으로작동하는 태양전지온도,K은월 청명

계수를 나타낸다.ηr,NOCT및 βP는 태양전지모듈유형에 따

PVmoduletype ηr(%) NOCT(℃) βp(%/℃)

Mono-si 13.0 45 0.40

Poly-si 11.0 45 0.40

a-si 5.0 50 0.11

CdTe 7.0 46 0.24

CIS 7.5 47 0.46

Table1.Thephysicalpropertiesofthesolarcellprovidedby

RETScreen
Ⓡ

라 차이를 보이며,RETScreen에서는 다음과 같이 태양전지모

듈의 물리적 특성을 정의하고 있다.

앞서 제시한 산식은 결정질 실리콘계열의 태양전지가 최적

입사각을 유지했을 때 유효한 것으로 다를 경우 다음과 같이

계수 Cf로 정의된다.이때 SM은 최적의 기울기 각도를 나타내

며,S는 실제 기울기 각도이다.

  


 식 3

3.스마트 가로등(SmartStreetLight)

1)스마트 그리드 시스템(SmartGridSystem)

기존 전력망은 중앙집중적 연계특성을 지니고 있었으나,재

생에너지설비 활용이 늘어남에 따라 계통간의 연계를 통해 양

방향 생산,소비가 가능한 지능형 전력시스템에 대한 관심이

높아지고 있다.통상적으로 재생에너지원의 경우,발전 지속성

측면에서 간헐적인 특성상 분산,이동관리기술이 매우 중요한

요소로 작용된다.이렇게에너지거래를 기반으로하는다중적

전력망 시스템을 스마트 그리드 시스템(SmartGridSystem)

이라고 한다(도윤미 등,2009).

2)스마트 가로등(SmartStreetLight)

기존 독립형 가로등은 배터리 교체로 인한 유지 보수,잉여

전력의미활용등으로인해효율적인운용에한계를가지고있

다.이러한 부문의 해결방안으로 주간에 생산된 전력을 모두

역송전하고,야간에는전력망으로부터전력을공급받는스마트

가로등이 부각되고 있다.

스마트 가로등은 생산전력을 전력망에 바로 송출하여 별도

의 배터리가 필요 없고,경우에 따라 기존 가로등의 재활용,

LED광원을 통한 저전력시스템 등을 병행할 수 있는 장점이

있다.경제적 관점에서 효율적인 에너지 공급 및 수급 시스템

을함께구축할수있는최적화된재생에너지시스템이라고볼

수 있다.

4.경제성 분석

1)재정분석지표

Figure1.SmartStreetLightSystem
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RETScreenⓇ 경제성 분석모델은 Brealey와 Myers(1991),

Garrisonetal.(1990)등에 의한 금융표준모델이 적용되었다

(CLEAN ENERGY PROJECT ANALYSIS:TEXTBOOK

-RETScreen).여기에서 초기투자비용이 발생되는 시점을 0년

으로설정되고 비용 및융자가 이때 발생된다.현금유동시기는

연말에산정되며,경제활동에따른인플레이션은1년부터적용

된다.

2)재정분석모델

경제성분석은내부수익률(InternalRateofReturn),단순투

자회수(SimplePayback),자기자본회수(EquityPayback),순

현재가치(NetPresentValue)를 산출함으로써 이루어진다.

우선 내부수익률(IRR)은순 현재가치(NPV)가0이되는할

인율을 나타내며,다음 산식은 내부수익률을 표현한 것이다.
2)


 






식 4

여기서N은연간단위의 프로젝트주기,Cn은n년동안의현

금흐름을 나타내며,IRR은 내부수익률을 의미한다.

그리고RETScreen
Ⓡ
의단순투자회수(SP)모델은채무및자

기자본을 포괄하는 총투자비용이 이익으로 회수되는 물리적인

시간을 연간단위로 산출되는 모델을 적용하였다.다음은 도입

된 단순투자회수 산식이다.




식 5

여기서 SP는 단순투자회수,C는 프로젝트 총 초기투자비용,

IG는 장려금과보조금을의미한다.Cener은연간에너지절약또

는수입,Ccapa는연간용량절약또는수입,CRE는연간재생에

너지생산량,CGHG는 온실가스저감으로 인한 수입을 나타낸다.

COM은 청정에너지 프로젝트에 소요된 연간 사업비용 및 유지

관리비용,Cfuel은 연간 연료 또는 전력비용을 나타낸다.

반면 자기자본회수(EP)모델은 프로젝트가 흑자로 전환되

는첫해산출을통해유추되며,이에대한산식은다음과같다.


 


 식 6

여기서 NPCF는 프로젝트의 흑자전환 첫해,Cn은 n년의 세후

현금흐름이다.

마지막으로 순 현재가치(NPV)모델은 해당 프로젝트의 사

업가치를 나타내는 척도로써 최초투자로부터 모의가 종결되는

시점까지의 연도별 손익을 현재가치로 환산된다.이때 결과가

양수이면 투자가치가 있는 것으로,음수이면 투자가치가 없는

것으로 평가된다.이에 대한 산식은 다음과 같다.


 






식 7

여기서NPV는순현재가치,Cn은n년의세후현금흐름,r은

할인율을 의미한다.

Ⅲ.연구범위 및 방법

1.전산모의조건

본 연구는 스마트 가로등 시스템을 적용한 도시공원모델에

대한정량적경제성평가를통해국내적용가능성을도출하고

자한다.이를위해국내기후특성이대표되는서울,인천,대구를

전산모의대상도시로선정하였다.전산모의는재생에너지적용계

획,설계 등에서 복합적인 의사결정이 가능한 RETScreen
Ⓡ
을

사용하였으며,기후데이터로는 NASASatelliteMeteorological

Data를 적용하였다.이는 RETScreenInternational의 협업을

통해NASA에서개발된기후데이터로NASA의SurfaceMeteo-

rology와 SolarEnergy(SSE)데이터를 조합한 것이다.NASA

SEE의 경우 1983년 7월부터 1993년 6월까지의 10년 주기자료

를 바탕으로 모델링되었으며,RETScreen
Ⓡ
과 기본 연동되어

프로그램 내에서 데이터베이스로 구축되어 활용된다.

1)대상지 평균 기후분석

태양광발전시스템 성능에직접적영향을미치는 기후요소인

기온과수평면일일태양복사량은서울이11.9℃,3.22kWh/m2/dy,

인천은 12.2℃,4.05kWh/m2/dy,대구는 14.1℃,4.70kWh/m2/

dy로 대구의 일일태양복사량이 가장 높게 나타났다.상대습도

는해안에위치한인천이가장높은12.2%를기록했으며,평균

Climaticelements Seoul Incheon Daegu

Airtemperature(℃) 11.9 12.2 14.1

Relativehumidity(%) 63.7 67.8 61.5

Dailysolarradiation-horizontal

(kWh/m2/dy)
3.22 4.05 4.70

Atmosphericpressure(kPa) 100.6 100.2 100.9

Windspeed(m/s) 2.4 3.2 2.9

Earthtemperature(℃) 12.5 12.5 13.5

Heatingdegree-days(℃-d) 2,848 2,713 2,199

Coolingdegree-dats(℃-d) 2,010 1,952 2,306

Table2.Annualaverageclimaticelementsofsites3)
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풍속 또한 3.2m/s으로 대상도시 중 가장 높게 기록되었다.난

방도일은대구가 2,199도일,냉방도일은인천이1,952도일을보

여 가장 낮은 난방,냉방부하를 기록하고 있다.자세한 연평균

기후요소는 Table2와 같다.

2)대상 도시공원 현황

대상도시의 도시공원으로 서울 오동공원,인천 센트럴공원,

대구 두류공원으로 선정하였다.대상공원의 가로등 현황은 해

당 관할구청 담당자의 협조를 통해 이루어졌으며,사용시간,

설치개소현황 등을 파악하였다.우선 서울 오동공원은 면적

684,366.4m
2
의 근린공원으로 보안등 현황은 150W 메탈할라이

드등 141주,일일 평균 점등시간
4)
이 7시간으로 보고되었다.인

천센트럴공원은411,324m2의면적에150W 보안등430주,75W

보안등 160주가 사용되고 있으며,일일 평균 점등시간은 10시

간으로 조사되었다.마지막으로 대구 두류공원의 경우 면적

1,653,965m2로 250W 가로등 704주,일일평균 점등시간은 9시

간동안 사용되고 있다.

2.전산해석모델

1)부하 및 네트워크 모델

나트륨이사용되는현재의보안등체계를기준모델로하고,이

를 LED등,태양광발전설비가 적용된 스마트 가로등으로 교체

하는 것을 제안모델로 설정하여 전산모의를 진행하였다.여기

서 기준모델은 각 대상공원의 객관적 평가를 위해 일괄적으로

나트륨등150W,평균점등시간10시간,주7일연속점등을기본

Figure2.SeoulOdongPark

Figure3.IncheonCentralPark

Figure4.DaeguDuryuPark

조건화하였다.그리고 기준모델의 전체전력 평균부하량(PG)은

다음과 같은 산식으로 도출되며,사용되는 전기기구에 대하여

Weq는 소비전력,Tu는 사용시간,Neq는 수량을 의미한다.

 

××
식 8

이산식에의한기준모델전체전력평균부하량은서울8.81kW,

인천 36.88kW,대구 44kW로 산출되었다.

기존 보안등을 대체하는 제안모델은 LED60W,평균 점등

시간 10시간,주 7일 연속점등을 기준하여 연산을 수행하였다.

이에 따른 제안모델 전체전력 평균 부하량은 서울 3.53kW,인

천 14.75kW,대구 17.6kW로 산출되었으며,최종 사용자측 에

너지효율은 60%로 설정되었다.

2)에너지모델

(1)태양광발전시스템

태양광 모듈은 공원용 가로등에 가장 많이 사용되는 단결정

중소형셀 100Wp급을 사용하였으며,광원은 전력소모 최적화

를위해LED60W로가로등의높이는4m로 설정하였다.결정

질 태양광모듈의 최적효율을 위해 경사각은 30̊를 유지했으며,

용이한 유지관리를 위해 고정형이 선택되었다.제안모델의 구

체적인 시스템 사양은 Table3과 같다.

(2)재생에너지 생산 및 공급모델

제안모델에 적용되는태양광발전설비에서 생산되는전력은

전량 한국전력공사에 역송전되며,야간에 필요한 전력부하는

Type mono-si

Powercapacity 100W

Manufacturer GrapeSolar

Model mono-siGS-S-100-TS

Efficiency 18.3%

NOCT(℃) 45℃

Temperaturecoefficient 0.40%

Solarcollectorarea 0.5㎡

Solartrackingmode fixed

Miscellaneouslosses 3.8%

Slope(°) 30.0

Inverter

Efficiency 95%

Capacity 400W

Miscellaneouslosses 3.8%

Table3.Thepropertiesofproposedmodel
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기존전력망에서 공급받게 된다.이때 역송전 단가는 481.24원/

kWh,
5)
가로등 전력공급단가는 81.13원/kWh

6)
이 적용된다.일

반적으로한국전력공사에대한매전행위는전력수급계약(PPA)

을 통해 이루어진다.이는 전력생산자가 단일구매자인 전력회

사에 전력을 판매함으로써 일정수가를 보장하는 계약으로 협

상 및 자체규정으로 매년 수가가 결정된다.

(3)재정모델

경제성 평가를 위해 통계청 기준
7)
소비자물가 지수 4.0%,

에너지비용 상승률8)8.8%,할인율 10%가 설정되고,태양광전

력판매단가상승률은소비자물가지수와준한4.0%가적용되었

다.모의기간은태양광모듈평균수명에준하여20년
9)
으로설정

하고,초기비용에 대한 대출비율은 70%,대출금리10)는 3.25%,

대출상환은 5년으로 책정하였다.

대안모델은 스마트가로등의 기본요소를 충족하도록설정되

었으며,단가는 부가가치세를 포함하고 있다.여기에는 인건비,

기술개발비,연구비 등의 제품개발비용이 포함되어 있지 않으

며,보다 상세한 모델단가산정은 Table4와 같다.

또한 초기투자비용 중에서 발생되는 기존 가로등의 철거비

용및 설치비용과연간정기,비정기적으로발생되는유지관리

비용 등은 본 모의과정에서는 제외되었다.

Ⅳ.결과 및 고찰

1.전력생산량 분석

대상도시공원에 적용된 30̊ 경사고정형 스마트 가로등의 단

위면적당연간태양복사량은대구2.04MWh/m
2
,인천1.71MWh/

m2,서울 1.30MWh/m2의 순으로 기록되었다.이에따른 설비

이용률은 서울 12.8%,인천 16.7%,대구 19.6%로 산출되었다.

반면,한국전력공사에역송전한연간총전력량은대구121.03MWh,

인천은 86.25MWh,서울 15.38MWh순으로산정되었으며,이

에 따른 단기수익은 대구58,246,134원,인천41,505,907원 서울

7,618,009원을 기록하였다.

제안모델적용시발생되는연간총전력부하량은한국전력공

사에서공급받게 되며,대구154.18MWh,인천은129.21MWh,

Components Unitcost(IVAincl.)

SolarPanel:GS-S-100-TS ￦326,444($277)

LEDlamp:CEC1304-LFL-60W ￦560,000

Controller12V ￦66,000

Inverter400W 24V:ModifiedsinewaveDP-400B ￦88,000

Lamp-Post:ACP-ST-P004A ￦350,000

Totalcost(IVAincl.) ￦1,390,444

Table4.Unitcostofproposedmodel11)

Seoul

Odong-Park

Incheon

Central-Park

Daegu

Duryu-Park

Annualsolarradiation

-tilted(MWh/m2)
1.30 1.71 2.04

Capacityfactor(%) 12.8 16.7 19.6

Electricityimportedto

load(MWh)
30.88 129.21 154.18

Electricityexportedto

grid(MWh)
15.38 86.25 121.03

Annualenergycost

-basemodel(₩)
－2,505,213 －10,482,807 －12,508,298

Annualexportincome

-proposedmodel(₩)
+7,618,009 +41,505,907 +58,246,134

Table5.Electricpowerproductionofsites

서울은30.88MWh이며,이에따른연간전력비용은대구12,508,298

원,인천 10,482,807원,서울 2,505,213원의 지출이 예상된다.

2.경제성 분석

스마트 가로등의 세전 내부수익율 중에서 자기자본은 서울

9.9%,인천12.0%,대구13.7%였으며,자산은서울3.4%,인천

4.8%,대구 5.8%였다.단순상환(SP)은 서울 14.1년,인천 12.1

년,대구 10.9년 안에,자기자본회수(EP)는 서울 11.8년,인천

10.5년,대구 9.7년 안에 회수가 가능한 결과를 나타냈다.

3.종합 분석

서울,인천,대구 3개 도시 중 대구 두류공원의 제안모델이

전력생산,경제성측면에서가장우수한결과가도출되었다.반

면,서울 오동공원은 인천 센트럴파크,대구 두류공원에 비해

완만한 증감율을기록하였으며,나머지두공원에적용된 제안

모델은 이보다 급격한 증감율을 기록하였다.전반적으로 세전

내부수익율은 자기자본측면에서는 9.9～13.7%,자산측면에서

는 3.4～5.8%를 기록했다.단순상환,자기자본회수는 각각 최

고 3.2년,2.1년의 차이를 기록하였으며,서울 오동공원의 경우

12년부터 흑자로 전환하여 20년에는 289,507,195원의 누적수입

을기록하였다.반면,인천센트럴파크는11년부터흑자전환후

Evaluation

measurement

Seoul

Odong-Park

Incheon

Central-Park

Daegu

Duryu-Park

IRR-equity(%) 9.9 12.0 13.7

IRR-asset(%) 3.4 4.8 5.8

SP(year) 14.1 12.1 10.9

EP(year) 11.8 10.5 9.7

NPV(won) -1,608,663 +105,813,279 +228,182,452

Table6.Economicevaluationmeasurementofsites
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Figure5.Cumulativecashflowsofproposedmodel

20년에는 1,509,619,528원의 누적수입이 발생하였으며,대구 두

류공원은 10년부터 흑자로 전환되어 20년에는 2,071,373,859원

의수입이누적되었다.마지막으로 순현재가치는서울오동공

원을 제외한 두 지역 모두 양수를 기록하여 사업성이 있을 것

으로 예상된다.

Ⅴ.결론

지속 가능한 성장을 위해 건설부문에서는 재생에너지의 적

용과활용에관한다양한연구가진행중에있다.이에비해상

대적으로 조경부문은 상대적으로 넓은 적용가용면적을 다루고

있으나,이와관련된연구가미비하였다.특히기존도시공원에

적용되던 재생에너지 시스템은 설치상의 용이성을 제외하면

배터리교환 비용발생 등 유지관리상의 문제점이 도출되고 있

다.이에 본 연구는 기존 독립형 시스템의 경제성을 개선하고

수익형 도시공원모델에 대한 가능성을 확인하기 위해 스마트

가로등 시스템 적용을 모의하였으며,결과는 다음과 같다.

1.각대상도시에단위면적별유입되는태양복사량은대구가

수평선상 1.72MWh/m
2
,30̊ 고정경사상 2.04MWh/m

2
로 가장

높게 나타났다.이는 위도,전운량으로 인한 청명도등의 위치,

기후적 특성이 반영된 결과로 보여진다.

2.대구두류공원의경우,대상지중에서가장높은설비이용

율 19.6%를 기록하여,총 전력생산량은 121.03MWh,연간 총

58,246,134원의수익을거두었다.이는제안모델의연간전력부

하량 154.18MWh의 전력비용을 단순차감 하더라도 45,737,836

원의 수익을 창출할 수 있었다.이는 독립형 시스템이 단순히

보안등 전력부하를 담당하는 것에 비해 상대적인 경제성 확보

가 가능한 것으로 사료된다.

3.본 제안모델을 기준으로 볼 경우,단순상환(SP),자기자

본회수(EP)에서 각각 10.9년,9.7년을 기록한 대구 두류공원

은 상대적으로 높은 사업성을 보였다.즉,10년부터 35,988,591

원의 순수익이 발생하여 모의 마지막 해인 20년에는 누적수익

2,071,373,859원을 기록하였다.순 현재가치 또한 228,182,452원

으로 인천 센트럴파크와 함께 사업성이 있는 것으로 모의되었

다.이는 제안모델 적용 후 10년 뒤에 해당공원이 수익형 도시

공원으로 전이되는 것을 의미한다.

4.서울 오동공원의 경우,대구 두류공원에 비해 단순상환

3.2년,자기자본회수 2.1년이 늦어져 가장 낮은 경제성을 보였

다.이에 따라 상대적으로 낮은 광환경을 극복할수 있는 태양

전지소재적용이 필요할 것으로 사료된다.

기존 도시공원은 지역주민의 여가생활,공공복지증진,도심

미기후조절등의순기능을수행하였으나,지속가능한유지관리

에 필요한재원확보기능이 미비하였다.본연구는스마트 가로

등 시스템의전력생산,경제성분석을통해도시공원의수익구

조가물리적으로가능한지를모의하였다.3개대상도시의모의

결과 대구 두류공원이 10년 내에 수익구조로 수렴되어 수익형

도시공원모델의 가능성을 유추할 수 있었다.

하지만 본 연구는 도시공원에 태양광시스템이 적용되면서

발생되는 수목에 대한 음영,주변온도,모듈의 열화로 인한 성

능저하 등을 연산에 포함하지 못하였다.그리고 한국전력공사

에서 시행하고 있는 재생에너지원 전력생산자에 대한 인센티

브제도의 지속변수도 고려되지않았다.이로인하여 보다 현실

적인결과산출에한계를가지고 있으며,이는 후속연구를 통해

보완되어야 할 것이다.또한 공원의 장소적 한계를 극복하기

위해 입사각,직달태양복사량에 상대적으로 민감하지 않은 비

결정질(a-Si)태양전지가 적용된 가로시설물에 대한 연구개발

도 필요할 것으로 사료된다.

본연구결과는향후지속가능한성장을위해기존조경설계

및 계획에 수익형 재생에너지 시스템 적용을 위한 기초연구로

활용될 것으로 기대된다.
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