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1. 서론

세계 플랜트 시장은 글로벌 경제 위기에도 불구하고 지속

적으로 성장하여 2007년에서 2017년까지 성장률 10.7%를 기

록할 것으로 전망하였고(KOPIA 2014), 신흥국 중심으로 향

후 20년간 27조불 규모에 달할 것으로 전망함에 따라 그 규

모가 계속적으로 확대될 것이라 판단된다(MOSF 2013). 이

러한 세계 플랜트 시장 전망과 동시에, 국내 건설기업의 해

외건설 수주는 2014년 660억불을 기록하는 등 수주 규모 또

한 플랜트 사업을 중심으로 지속적으로 증가하고 있다(ICAK 

2014). 

그러나 이러한 국내 해외건설 및 플랜트사업의 외형적 수

주량과 시장 전망에 비해 현시점의 해외 건설 사업의 수익

성 여부에 대해서는 계속적으로 논란이 야기되고 있다(Son 

2013). 이는 최저가 중심의 EPC 단순도급사업과 국내 업체

간 과다 경쟁 등이 그 원인인 것으로 언급되고 있다 (MOSF 

2013, Son 2013). 이를 극복하기 위해서는 PM(Project 

Management), FEED(Front End Engineering & Design)를 

포함한 고부가가치 플랜트 엔지니어링 기술경쟁력 확보가 시

급하다.

기획, PM, FEED 등 고부가가치 기술영역은 EPC 사업방

식에서 구매 및 시공 수주경쟁력을 좌우할 뿐만 아니라 프

로젝트 전체의 부가가치를 결정한다. 특히 중요 기자재들은 

FEED 단계에서 채택 여부가 결정되게 되므로, FEED 업무는 

프로젝트 전체에 대한 영향력이 절대적이고, 또한 기자재 및 

패키지 산업의 경쟁력 강화에도 결정적 역할을 한다(KNIN 

2013). 즉, 해외 플랜트 사업에서 고부가가치를 창출하고 수
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주 경쟁력 강화를 위해서는 FEED 업무 역량 강화가 필수적

이다.

이와 같은 해외 플랜트 사업에서 FEED 분야의 중요성에도 

불구하고, 지금까지 진행된 FEED 관련 선행연구들은 설계업

무 중심의 프로세스 및 성과물을 위한 연구가 대부분이며, 업

무의 범위도 명확하게 정의되어 있지 않다. 특히 사업관리 관

점의 연구는 특정 관리 업무 기술(System Engineering, 협업

관리, 정보관리, 인터페이스관리 등)만을 대상으로 한 연구만

이 수행되었고, 프로젝트 전체에 영향을 미치는 관리적 관점

의 FEED 업무에 대한 연구는 미흡한 실정이다(Table 2).

따라서 본 연구에서는 발전플랜트 중 화력발전소를 대상으

로 사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목을 제

안하고, 도출된 FEED 관리업무의 평가지표별 분석을 통해, 

해외 화력발전소 건설사업 FEED 업무 수행현황과 발전방안

을 고찰하였다.

이를 위해 본 연구에서는 1) 선행연구 고찰을 통해 플랜트 

사업에서 FEED 업무의 정의와 그 범위를 설정하고, 2) 이를 

바탕으로 계층적 구조를 형성하는 사업관리 관점의 FEED 업

무 프로세스 구조 및 항목을 도출하고, 그 타당성에 대한 전

문가 검증을 실시하였다. 3) 도출된 FEED 관리 업무 프로세

스 평가를 위한 지표 및 방법을 설정하고, 4) 다시 전문가 설

문을 통해 평가를 실시하여 업무 수행의 현황 및 역량 강화 

방안을 제시하였다. 

2. FEED 업무의 정의와 범위

FEED는 ‘Front End Engineering and Design’의 약어로서, 

설계 활동 전반부의 종합적 설계(KNIN 2013) 혹은 사업초기

단계에 수행하는 확고한 프로젝트 기획 및 설계 업무(Ki et al. 

2013) 등으로 정의되며, 플랜트 건설을 위한 기본적인 기획 

및 설계 개념을 정립하여 실제 프로젝트 수행단계에서 발생

되는 설계 변경을 최소화하고, 건설비용을 최적화하고자 하

는 활동이다(Choi 2009). 그리고 기존의 플랜트나 새로 개발

된 플랜트를 하나의 독립된 상품으로 공급하기 위해, FEED 

업무는 시장(구매자)의 다양한 요구에 맞추어 규모변경, 공정

재배치, 다른 공정과의 복합, 그리고 이에 따른 성능최적화 

등의 기반이 되는 필수 불가결한 기술이다(Choi et al. 2010).

Fig. 1. Business Scope of FEED (www.simens.com)

FEED 업무의 범위는 선행연구들에서 개념 및 기본 설계 

포함 여부에 따라 상이하게 나타난다(Table 2). 다수의 연구

가 개념설계 및 기본설계 모두 포함하였고(Lee 1991, KIMM 

1994, Lee et al. 1995, Lee et al. 2006, Choi 2009, Hwang 

et al. 2009, Choi et al. 2010, Hwang et al. 2010, Min et 

al. 2012, Ki et al. 2013, Lee 2014, Black & Veatch 1996, 

Tensaka 2012, Devon & Jablkow 2012), 기본 설계만을 포

함하거나(Chung et al. 2009, Lee 2009, Kim et al.  2009, 

Min 2010, Kim 2013, Yun et al. 2013) 또는 FEED 업무를 

기본설계 이후, 상세설계 이전에 실시하는 연결 설계로 정의

하기도 하였다(Won et al. 2009, Choi et al. 2014).

본 연구에서의 프로젝트 전체에 영향을 미치는 사업관리 

관점의 FEED 업무의 범위는 기획단계에서 사업 수행 기본 

계획이 수립된 이후에 FEED 수행 팀이 조직되어 타당성 조

사를 포함한 기획단계 업무와 상세설계 이전의 종합적인 설

계 및 관리 업무를 포함한다(Fig. 1).

3. FEED 관리 업무 프로세스 구조 및 항목

앞서 정의한 FEED 업무 범위를 기반으로, 본 장에서는 화

력발전소를 대상으로 사업관리 관점의 FEED 업무 프로세

스를 구조 및 항목을 제안하였다. 이를 위해 문헌 고찰을 통

해 FEED 관리 업무 프로세스를 도출하고, 이를 화력발전소 

FEED 업무를 수행한 기업 전문가 3인의 검증을 실시하였다.

3.1 FEED 관리 업무 프로세스 구조

FEED 관리 업무 프로세스의 구조 및 항목을 도출하기 위

하여 먼저, 관련 선행 연구에서 제시된 FEED 업무를 분석하

였다.

Table 1. FEED Business Structure

Research
Classification

Criteria

FEED Business

Lev_01 Lev_02 Lev_03

Lee 

(1991)
Deliverables 2 10 43

Choi 

(2009)
Deliverables 6 36 27

Lee 

(2013)
Deliverables 3 23 69

EMERSON 

(2005)

Business

Process
5 (Phase) 15 12

SIEMENS

(2006)
Deliverables 9 - -

CARMAGEN

(2010)
Deliverables 8 30 -

Tensaka

(2012)

Business

Process
9 (Phase) 44 169

This Study

(2015)

Business

Process
6 33 155

김남준·정영수·양명덕
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Table 2. Literature Review in FEED Studies

Previous 

Research

Plant

Type

Design Scope Technical Perspective Focus

Conceptual 

Design

Basic 

Design
All System Component Deliverable

Design 

Process

Development 

Strategy
Management

Lee

(1991)
All ● ● ● - ● ○ ● ○

KIMM

(1994)
Power ● ● ● - ● ● - ○

 Lee et al. 

(1995)
Power ● ● ● - - ● - -

 Lee et al. 

(2006)
All ● ● ● - ◎ ◎ - Information

Choi

(2009)
LNG ● ● ● - ● ◎ - -

Won et al.

(2009)
LNG - - ● - ◎ ● - Knowledge

Hwang et al. 

(2009)
Ocean ● ● ● - ◎ ● - ○

Chung et al. 

(2009)
LNG - ● - ● - ● - -

Lee et al. 

(2009)
LNG - ● - ● - ● - -

Kim et al. 

(2009)
LNG - ● - ● - ● - -

Choi et al.

(2010)

New 

Renewable
● ● ● - - - ● ○

Min

(2010)
Power - ● ● - ● - - ○

Hwang et al. 

(2010)
Ocean ● ● ● - ◎ ● - -

Min et al. 

(2012)
LNG ● ● ● - - - ● ○

Ki et al. 

(2013)
Environment ● ● ● - ◎ ● -

System

Engineering

Kim

(2013)
Power - ● ● - - - - Interface

Yun et al.

(2013)
All - ● ● - ◎ ◎ - Collaboration

Lee

(2014)
Power ● ● ● - ◎ ● -

System

Engineering

Choi et al.

(2014)

Petroleum

Chemistry
- - ● - ● - - -

Black & Veatch 

(1996)
Power ● ● ● - ● ◎ - ○

Tensaka 

(2012)
Power ● ● ● - ● ● - ●

Devon & Jablkow 

(2012)
Industrial ● ● ● - - ● - ◎

This Paper

(2015)
Power ● ● ● - ● ● ● ●

※ Legend :  ● Focused   ◎ Covered   ○ Mentioned 

그러나, 현재 FEED 업무구조 및 항목을 제시한 국내외 연

구 문헌은 미흡한 실정이며, 이를 보완하기 위해 Table 1과 

같이 해외 선진 기업들에서 제시한 FEED 업무들도 함께 조

사하여 분석을 실시하였다. 

분석 결과, 대부분의 연구들이 FEED 업무에 대해 계층 

구조를 형성하여 제시하고 있었다. 선행 연구들의 구조화

된 FEED 업무 항목에 대한 세분화 (Level of Detail)의 차

이가 있으나 대부분 3단계로 구분되어 이루어져 있다. 첫 

번째 레벨(Lev_01)은 업무 항목(Lee 1991, Choi 2009, Lee 

2013, SIEMENS 2006, CARMAGEN 2010) 또는 업무 단계

(EMERSON 2005, Tensaka 2012)로 분류되어 있으며, 주로 

10개 이내로 이루어져 있다. 두 번째 레벨(Lev_02)은 선행 연

구들마다 업무 항목 수가 30개 내외로 분류되어 있고, 세 번

째 레벨(Lev_03)은 두 번째 레벨에서 도출된 업무 항목에 대

한 세부 업무들로 구성되어 있다. 업무 구조의 예를 들면, 기

본 설계(Lev_01)에는 P&ID, 그리고 Plot Plan(Lev_02)등의 

업무들이 있고, 그 중 P&ID에는 주기기, 시스템, 및 유틸리티

에 대한 P&ID와 전기단선도(Lev_03)등의 세부 업무들이 포

사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목 평가 - 화력발전소를 중심으로 -
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함된다(Table 3).

본 연구에서는 선행 연구들 중에서 Tensaka(2012)는 선

진 기업의 FEED 업무 수행 실적 보고서로서, 화력 발전소 

FEED 업무 수행에 대한 전체 프로세스가 자세히 서술되어 

있다. 이 보고서에 제시된 FEED 업무들을 중심으로 국내 연

구 문헌과 그 외 해외 선진 기업들이 제시한 FEED 업무들을 

보완하고 재조합하여, 사업관리 관점에서의 FEED 업무 프로

세스 구조 및 항목을 도출하였다. 그리고 이를 전문가 3인의 

검증을 통해 수정 및 보완하였다. 

최종적으로 도출된 FEED 관리 업무는 3단계의 계층구조

를 형성하고 있다. 첫 번째 레벨은 ‘FEED 업무 단계’로 정의

하였고, 6단계로 이루어져 있다. 두 번째 레벨은 첫 번째 레

벨에 해당하는 ‘단계별 FEED 관리 업무’로써, 33개 항목으로 

이루어져 있다. 세 번째 레벨은 ‘FEED 관리 세부 업무 항목’

으로 총 155개 항목이 포함된다.

3.2 FEED 관리 업무 프로세스 항목

Table 3은 본 연구에서 제안한 화력발전소 건설 프로젝트 

전체에 영향을 미치는 FEED 관리 업무 프로세스 구조 및 업

무 항목을 나타낸 표이다. Level_01의 FEED 업무 6단계별로 

FEED 관리업무(Level_02)와 세부 업무항목 (Level_03)을 도

출하였다.

3.2.1 FEED 기획 단계 업무 항목

FEED 기획 단계(FEED Planning)는 실질적인 FEED 관리 

업무를 수행하기 위한 계획을 수립함으로써, 이는 FEED 관

리 업무 수행의 기본이자 시발점이 되는 단계이다.

이 단계의 해당 FEED 관리 업무와 그 세부 업무 항목들에 

대해 살펴보면, 첫 번째 업무는 프로젝트 전반에 대한 목표

(Identifying Project Objectives)와 FEED 업무 수행에 대한 

목표(Identifying FEED Objectives)를 설정하고, FEED 팀을 

조직(FEED Team Organization)하는 ‘목표 설정(Objective 

Setting) 업무’이다. 두 번째 업무는 발전설비의 기술적 타당

성을 검토(Power Process Technical Development)하고, 그

에 따른 전력단가를 고려한 프로젝트 수지예측(LCC)과 동시

에 부지 세부 조사(Site Detail Analysis)의 업무를 수행하는 

‘타당성 조사(Feasibility Study) 업무’이다. 그리고 세 번째 업

무는 FEED 업무 수행 일정(Schedule Plan), 자원투입계획 

(Resource Plan), 프로젝트 정의서(Project Charter)등을 작

성하는 ‘FEED 업무 수행 계획(FEED Execution Plan)’이 포

함된다.

3.2.2 자료수집 단계 업무 항목

사전 조사 및 자료 수집 단계(Preliminary Study)는 발주자

와 기술선(Licensor)으로부터의 핵심 요구사항 및 정보를 검

토하고 자료 수집을 통해, 이를 바탕으로 설계에 사용할 여러 

공통 기본 조건을 종합하는 단계이다.

해당 FEED 관리 업무와 그 세부 업무 항목들에 대해 살

펴보면, 먼저, 발주자의 요구사항(Owner's Requirement)과 

기술선의 정보(Licensor Information)를 검토하고 이를 기

반으로 유사 사례 플랜트들에 대한 자료를 수집(Reference 

Plant)하는 ‘프로젝트 요구사항(Project Requirement)’ 업무

가 있다. 그리고 기후 조건(Climatic Data), 유틸리티 정보

(Utility Information), 기기 표준 및 규정(Equipment Code 

& Standard), 환경 규제(Environmental Regulations), 그리

고 지역 코드(Local Code) 등의 설계 공통 기본 조건을 종합

한 ‘BEDD (Basic Engineering Design Data)’을 작성하는 업

무가 포함된다.

3.2.3 개념 설계 단계 업무 항목

개념 설계 단계(Conceptual Design)는 FEED 기획 단계와 

자료 수집 단계에서 확립한 프로젝트 수행을 위한 정보들과 

기본 조건들을 바탕으로 설계 기준을 수립하고 플랜트 공정

에 대한 분석을 실시하는 단계이다.

개념 설계 단계의 FEED 관리 업무 및 그 세부 업무 항목

에 대해 살펴보면, 먼저, 발주자 요건(Owner’s Input), 프로

젝트 개괄적 요약(Project Description), 단위 발전량(Duty 

of Unit), 발전원료 사양(Feeds Specification), 전력생산 사

양(Products Specification), 전기 저장 조건(Battery Limit 

Condition), 유틸리티 조건 및 부지정보(Utility Conditions 

and Site Information), 그리고 운전 조건(Operating 

Conditions) 등을 종합하여 해당 프로젝트 설계를 위한 ‘설계 

기준(Design Basis)’을 작성한다. 또한, 공정 최적화(Process 

Simulation), 에너지 및 물질 수지(Heat and Material 

Balance), 개략적인 기기 리스트(Preliminary Equipment 

List), 공정 데이터시트(Process Datasheet)등을 포함한 ‘발

전 공정 분석(Process Analysis)’을 수행한다. 그리고 개략적

인 부지배치도(Site Plot Plan), 프로젝트 공정 계획(Project 

Schedule Plan), 그리고 개략 견적(Preliminary Estimation)

을 통해 비용, 일정 등이 포함된 ‘프로젝트 레이아웃(Project 

Layout)’이 설정되어 발전 플랜트 프로젝트 전체에 대한 최적

성 여부를 판단한다.

3.2.4 기본 설계 단계 업무 항목

기본 설계 단계(Basic Design & Engineering)는 주기기 리

스트 및 사양을 확정하고 FEED 업무의 주요 성과물을 도출

하는 단계이다. 

이 단계의 해당 FEED 관리 업무와 그 세부 업무 항목들

에 대해 살펴보면, 설계 기준과 공정 분석을 토대로 ‘공정흐

름도(Process Flow Diagram (PFD))’를 작성한다. 작성된 

PFD를 토대로 ‘설비 공정 데이터시트(Process Equipment 

Datasheet)’를 작성하면, 이를 기반으로 압력 용기(Pressure 
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Vessels), 회전 기기(Rotating Equipment), 열교환기(Heat 

Exchangers), 패키지 설비(Packaged Equipment), 전

기 및 계장(Electrical Equipment and  Instruments) 등

이 포함된 ‘기기 사양서(Equipment Specification)’를 작성

한다. 기기 사양이 결정되면, 이를 토대로 ‘공정배관 계장

도(Piping & Instrumentation Diagram (P&ID))’를 작성한

다. 여기서 P&ID는 주기기(Major Equipment), 발전시스템

(System), 유틸리티(Utility), 공정시스템(Process System), 

전기단선도(Single-line Diagram) 등 발전설비 전체 공정

을 나타내고, 시운전 준비 및 플랜트 유지보수를 위한 자료

로써 넓게 활용되는 가장 중요한 FEED 결과물에 해당된다

(이양호 2013). P&ID를 토대로 고부가가치 기기를 식별하

고(Identification of High-value Equipment and System), 

기기벤더를 선정(Selection Vendor List)하는 ‘기기 가격 책

정 (Equipment Quotation)’을 실시한다. 그리고 ‘배치 및 평

면도(Plot Plan)’와 ‘3D 모델링(3D Modeling)’을 작성을 통

해 시공성(Constructability), 운전성(Operability), 유지관

리성(Maintainability), 인터페이스(Interface), 간섭 체크

(Interference), 재료 사양(Material Specification), 안전 요소

(Safety Feature) 등을 검토한다. 이를 기반으로 ‘벌크성 자

재 물량을 산출(Bulk Material Quantification)’하고, 그에 대

한 ‘벌크성 자재에 대한 가격 책정(Bulk Material Quotation)’

을 실시한다. 마지막으로 기본설계 단계에서 수행한 업무들

을 ‘종합 정리(Summary)’ 후 PFD 및 P&ID 검토(PFD, P&ID 

Review), 그리고 위험 및 조작성 해석(HAZOP) 등 ‘종합적인 

설계 검토(Design Review)’를 수행한다.

3.2.5 EPC 수행 계획 단계 업무 항목

EPC 수행 계획 단계(EPC Execution Planning)는 기본 설

계 단계에 도출된 FEED 업무의 주요성과물을 바탕으로 가장 

효율적이고 비용 효과적인 방법을 고려하여 프로젝트 수행 

계획을 세우는 단계이다.

EPC 수행 계획 단계의 FEED 관리 업무 및 그 세부 업무 

항목에 대해 살펴보면, 먼저, 계약 조건(Contract Terms), 노

동 가용성(Labor Availability), 현장물류계획(Site Logistics), 

기술적 복잡성(Technical Complexity), 주기기 및 자재 구

매원(Major Equipment and Material Sources), 현장 제작 

정도(Extent of Field Fabrication) 등 EPC를 수행하기 위

한 ‘주요 고려사항 (Major Consideration)’들을 검토한 후, 통

합 EPCS 스케쥴 작성을 통해 ‘EPC 수행 방법 및 전체 일정 

계획(Execution Method and Schedule)’을 수립한다. 이를 

토대로, 설계 일정(Design Deliverables Schedule), 전문기

업 하도급(Specialty Third Party Subcontracting), 협업 수

행(Multi-Office Execution), 구매/조달 계획(Procurement 

Plans), 및 시공 기술지(Construction Support) 등을 고려하

는 ‘엔지니어링 계획(Engineering and Support Services)’, 

재료 및 기기 공급원(Material and Equipment Providing 

Method) 및 하도급 계획(Portion of Subcontract)을 고려하

는 ‘구매/조달 계획(Procurement)’, 노동력(Labor Survey), 

구매/조달 계획(Procutrment Plan), 현장 동원 시기(Site 

Mobilization Timing), 기능공 레벨(Craft Level), 작업 순서

(Work Sequence), 하도급 계약 시기(Subcontract Award 

Date) 및 공사기간(Quoted Work Duration) 등을 고려하는 

‘시공 계획(Construction)’, 그리고 시운전 계획 수립(Start-

up Planning), 개별검사계획(Single Inspection Plan) 및 종

합검사계획(Comprehensive Inspection Plan) 등을 고려하는 

‘시운전 계획(Start-Up)’까지 EPCS 각각의 구체적인 수행 계

획을 수립한다.

3.2.6 사업 기준 공사비 산정 단계 업무 항목

사업 기준 공사비 산정 단계(Estimation)는 기본 설계 단계

에 도출된 FEED 업무의 주요성과물과 EPC 수행 계획 단계

에서 수립한 사업 수행 계획을 바탕으로 본격적인 EPC 사업 

수행 이전에 발주자 관점에서의 사업비 예산을 편성하는 단

계이다. 

사업 기준 공사비 산정 단계의 FEED 관리 업무 및 

그 세부 업무 항목에 대해 살펴보면, 토목(Civil), 건축

(Architectural), 기계(Mechanical), 배관(Piping), 전기

(Electrical), 계장(Instrumentation/Control) 등 공사비 예

산의 편성, 배정 및 통제를 하기 위하여 설정하는 ‘사업비 

계정(Project Code of Accounts)’을 분류한다. 사업비 계

정을 분류한 이후 비용 측면에서 업무를 분류하면, 발주

자가 직접 구매를 실시하는 ‘구매비(Purchased Costs)’에

는 관급자재 구매비(Owner Purchased Costs)가 포함된

다. ‘시공비(Construction Costs)’에는 시공자가 구매를 실

시하는 사급자재 구매비(Contractor Furnished Material 

Costs), 건설 노무비(Construction Labor), 건설 관리비

(Construction Management), 건설 장비비(Construction 

Equipment), 건설 보험료(Construction Insurance), 이행

보증금(Performance Bonds)과 인허가비(Permit Costs)

가 포함된다. ‘본사지원비(PM Costs for Home Office)’

는 사업관리비(Project Management), 구매/조달 관리비

(Procurement), 계약관리비(Contract Management), 사

업통제비용(Project Control), IT 지원비용(Information 

Technology Support), 회계관리비용(Project Account), 품

질관리비(Quality Assurance/Control), 자금조달 수수료

(Financing/ Commitment/Letter of Credit Fees)가 포함

된다. ‘현장관리비(CM Costs for Field Office)’는 용수공

급비(Water Interconnection), 건설관리비(Construction 

Management), 시운전비(Commissioning and Start-Up), 

김남준·정영수·양명덕
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제목

건설기간 재산세(Property Tax during Construction) 등

이 포함된다. ‘기타비용(Miscellaneous Costs)’으로는 운송

비(Freight and Logistics), 수입관세(Import Duties/Fees), 

부지비용(Land), 예비비(Owners’ Contingency), 개발 비

용 상환비(Development Cost Reimbursement), 초기 연료

비(Initial Fuel Inventory), 노무자/해양화물/책임보험 비용

(Builder's/Marine Cargo/Liability Insurances)등이 포함된

다. ‘예비비(Contingency)’는 잠재적 리스크 비용(Account 

for Potential Risk Items)이 포함된다. 그리고 이 모든 비용

을 종합한 EPC 비용 (EPC Cost)을 포함하여, 발주자 비용

(Owners’ Costs), 자금 조달 비용(Financing Fee), 이자 비용

(Interest during Construction)과 물가상승률(Escalation)을 

고려하여 ‘전체 사업비용(Capital Costs)’을 책정한다.

4. 사례 분석

현재 FEED 분야에 대한 평가는 산업기술수준조사 보고서

(KEEI)에 의해 선진국 대비 상대적 기술 격차에 대해 정량적

으로 평가되고 있고 있다. 그러나 이는 FEED 분야의 국내 기

술력에 대한 포괄적인 평가일 뿐, FEED 업무별로 세부적 정

량적 평가를 통해 현황에 대한 파악 및 향후 발전 전략 방안

을 고찰하기 위한 연구는 부족한 실정이다. 

따라서 본 장에서는 앞서 제안한 FEED 관리 업무 프로세

스 구조 및 항목에 대하여 평가 지표별 전문가 설문조사를 통

해 평가를 실시하여, 현재 국내 EPC 기업에서의 해외 화력발

전소 건설사업 FEED 업무 수행 현황과 전략적인 발전방향을 

정량적으로 평가해 보고자 한다. 설문결과는 응답의 수가 제

한적이기 때문에 통계적 의미를 부여하기 어려우므로 사례분

석의 의미로 해석하였다.

4.1 설문조사 대상

Table 4에서 보는 바와 같이 FEED 관리 업무 평가 설문 대

상은 국내 플랜트 엔지니어링 기업의 경력 20년 이상의 PM 

전문가 6인을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 국내에 해외 

화력발전소 FEED 업무를 수행한 경험이 있는 기업이 극소수

이므로 해외 발전설비 FEED 업무를 수행한 경험이 있는 기

업을 선정하였다. 

Table 4. Survey Respondents

Category Respondents

Total Number 6

Business Scope Power Plant

Company Characteristic Engineering

Department Project Management

Career All Above 20 years

4.2 설문 평가지표

본 연구에서 제안한 FEED 관리 업무의 평가를 위한 구체

적인 분석지표(Variable)를 보면, 업무기능별 ‘중요도’, ‘수준’, 

‘비중’, ‘역량’, ‘심도’ 등의 다양한 관점이 가능하다. 해외 플랜

트 사업관리 업무기능별 역량을 분석한 연구(Ha and Jung 

2014)는 선행 연구 고찰을 통해 CM 사업의 업무기능별 특성

을 분석하는 요소로서 ‘업무비중’ (Lee et al. 2001, Jung et 

al. 2002, Jung et al. 2011, Jung et al. 2014, Kang et al. 

2014), ‘업무역량’(Cho and Kang 2001, Jung et al. 2004, 

Kim et al. 2007, Park et al. 2008), 그리고 ‘업무심도’(Lee 

et al. 2001, Jung et al. 2002)의 세 가지를 선정하였다. 본 

연구에서는 FEED 관리 업무 평가 지표를 ‘업무 중요도’, ‘업

무 비중’, ‘업무 역량’을 중심으로 분석하였다(Table 5). 이를 

통해 FEED 업무 수행에 있어 중요한 업무에 대한 인력이 적

절하게 투입되고 있는지 평가할 수 있고, 역량에 대한 현황 

파악이 가능하다.

Table 5. Literature Review in Assessment Variable

Previous Research

Variable

Business

Weight

Business

Capability

Business

Depth

Business

Function

Business

Importance

Life

Cycle

Cho & Kang (2001) 　 ○ 　 ○

Lee et al. (2001) ○ ○ ○

Jung et al. (2002) ○ ○ ○

Jung et al. (2004) ○ ○

Kim et al. (2007) 　 ○ 　 ○

Jang et al. (2008) ○ ○ ○ ○

Park et al. (2008) 　 ○ 　 ○

Yoo et al. (2009) ○ ○ 　 ○

Jung et al. (2011) ○ ○

Byun & Kim (2012) ○ ○ 　 ○

Choi & Kim (2013) 　 ○ 　 ○

Ha & Jung (2014) ○ ○

Jung et al. (2014) ○ ○ ○

Kang et al. (2014) ○ ○ ○

This Paper (2015) ● ● ●

4.3 설문 평가항목

본 연구에서 제안한 사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 

업무 항목 중 평가를 위한 항목은 Level_01의 FEED 업무 6

단계는 평가 레벨의 수준(Level of Detail, LOD)이 너무 높고, 

Level_03의 FEED 관리 세부 업무 155개 항목은 평가 레벨의 

수준(Level of Detail, LOD)이 너무 낮기 때문에 Level_02에 

해당하는 FEED 관리 업무 33개 항목 중 문헌 고찰 및 전문가 

검증을 통하여 FEED 업무 수행의 현황과 특성을 파악하고, 

보다 효율적이고 다른 항목을 포괄하여 상세하게 분석할 수 

있는 주요 19개 항목을 선정하여 평가를 실시하였다.

사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목 평가 - 화력발전소를 중심으로 -
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4.4 결과 분석

전문가 6인의 FEED 관리 업무 평가 설문 응답 자료를 평

가 지표별로 분석하고, 이를 종합하여 시사점을 도출하였

다. Table 6은 평가 지표별 분석한 결과를 종합하여 나타낸 

표이다.

4.4.1 업무 중요도

업무 중요도는 FEED 업무 수행에 있어 우선시 고려해서 

수행해야할 업무로써, 해당 업무의 전체에 대한 영향도를 나

타낸다. 전문가 6인의 주관적 의견을 가능한 정량화하기 위

하여, 1점에서 5점까지 점수를 상대적인 값으로 표기하는 5

점 척도를 사용하여 평가하였다. 그리고 5점 척도의 점수를 

정규화하여 100점 척도로 환산하여 분석하였다. 여기서 100

점의 의미는 정확한 중간 값임과 동시에 평균값을 의미하며, 

각 평가항목간의 상대적 중요성을 비교평가 할 수 있도록 하

였다. 업무 중요도의 값이 100보다 클수록 해당 업무를 상대

적으로 우선적으로 고려해서 업무 수행해야 함을, 100보다 

작을수록 상대적으로 덜 고려해서 업무 수행함을 의미한다.

전체 평균값으로 보았을 때, FEED 관리 업무 중요도가 높

은 항목은 프로젝트 요구사항(Project Requirement: 125.2)

이 가장 높고, 타당성 조사(Feasibility Study: 120.9), 전체 

사업 비용(Capital Costs: 116.6), EPC 수행 주요 고려사항 

(Major Consideration: 108), 공정흐름도(PFD: 103.6) 순으로 

나타났다.

4.4.2 업무 비중

업무 비중은 각 업무에서의 투입되는 소요 인원을 나타내

며, 인력 운영 기준으로서의 의미를 가진다. 평가는 전체 업

무 투입 비중을 100으로 가정하고 이를 FEED 관리 업무 평

가 19개 업무 항목으로 분할하여 비중을 분석하였다.

업무 비중이 가장 높은 FEED 관리 업무 항목은 전체 사업 

비용(Capital Costs : 12%)으로 투입 노력이 가장 많은 것으

로 나타났고, 다음으로 기기사양서(Equipment Specification 

: 9.4%), 설계 기준(Design Basis : 8.6%) 순으로 업무 비중이 

높은 것으로 나타났다. 

그리고 FEED 기획 단계(FEED Planning)의 목표설정

(Objective Setting: 1.2%) 및 FEED 업무 수행 계획(FEED 

Execution Plan: 2%) 업무 비중이 가장 낮은 것으로 나타

났다.

4.4.3 업무 역량

업무역량은 설문 조사를 실시한 기업의 FEED 업무 수행에 

있어 현재 보유하고 있는 기술 수준을 의미한다. 앞서 FEED 

관리 업무의 중요도 및 영향도를 평가했다면, 업무 역량은 현

재의 FEED 업무 수행의 현황 분석을 통해 향후 발전방안에 

대해 전략적으로 도출하기 위한 평가라고 할 수 있다. 평가 

방법은 앞선 업무 중요도의 방법과 동일한 5점 척도를 사용

하여 평가하였고 이를 100점 척도로 정규화하여 분석하였다. 

업무 역량의 값 역시 100점을 기준으로 값이 100보다 클수록 

Table 6. FEED Business Assessment

Level_01

FEED Phase

Level_02

FEED Management Business
Business Importance Business Weight Business Capability

FEED Planning

Objective Setting 95.0 1.2 ○ 75 ○

Feasibility Study 120.9 ● 3.9 80 ○

FEED Execution Plan 99.3 2.0 ○ 85 ○

Preliminary Study
Project  Requirements 125.2 ● 4.1 85 ○

BEDD 103.6 6.8 80 ○

Conceptual 

Design

Design Basis 103.6 8.6 ● 95

Process Analysis 99.3 5.9 105

Project Layout 86.4 ○ 4.6 115 ●

Basic Design & 

Engineering

PFD 103.6 3.8 105

Process Equipment Datasheet 82.0 ○ 4.0 115 ●

Equipment Specification 99.3 9.4 ● 105

P&ID 90.7 ○ 7.3 ● 120 ●

Plot Plan 99.3 3.8 120 ●

EPC Execution 

Planning

Major Consideration 108.0 ● 3.8 90 ○

Engineering and Support Services 95.0 5.4 110

Procurement 99.3 5.4 100

Construction 90.7 ○ 5.8 120 ●

Start-Up 82.0 ○ 2.1 ○ 105

Estimation Capital Costs 116.6 ● 12.0 ● 90 ○

Total 1900 - 100 - 1900 -

※ Legend :  ● Relatively High   ○ Relatively Low

※ Blank(-)’ present  Mean Value in Business Weight and Approximation of 100 in Business Importance & Capability

Table 6. FEED Business Assessment

Level_01

FEED Phase

Level_02

FEED Management Business
Business Weight Business Importance Business Capability

FEED Planning

Objective Setting 1.2 ○ 95.0 75 ○

Feasibility Study 3.9 120.9 ● 80 ○

FEED Execution Plan 2.0 ○ 99.3 85 ○

Preliminary Study
Project  Requirements 4.1 125.2 ● 85 ○

BEDD 6.8 103.6 80 ○

Conceptual 

Design

Design Basis 8.6 ● 103.6 95

Process Analysis 5.9 99.3 105

Project Layout 4.6 86.4 ○ 115 ●

Basic Design & 

Engineering

PFD 3.8 103.6 105

Process Equipment Datasheet 4.0 82.0 ○ 115 ●

Equipment Specification 9.4 ● 99.3 105

P&ID 7.3 ● 90.7 ○ 120 ●

Plot Plan 3.8 99.3 120 ●

EPC Execution 

Planning

Major Consideration 3.8 108.0 ● 90 ○

Engineering and Support Services 5.4 95.0 110

Procurement 5.4 99.3 100

Construction 5.8 90.7 ○ 120 ●

Start-Up 2.1 ○ 82.0 ○ 105

Estimation Capital Costs 12.0 ● 116.6 ● 90 ○

Total 100 - 1900 - 1900 -

※ Legend :  ● Relatively High   ○ Relatively Low

※ Blank(-)’ present  Mean Value in Business Weight and Approximation of 100 in Business Importance & Capability
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현재 해당 업무의 역량이 상대적으로 충분함을, 100보다 작

을수록 상대적으로 부족함을 의미한다.

FEED 관리 업무 역량에 대한 분석하면 FEED 관리 업무 

역량이 높은 항목은 배치 및 평면도(Plot Plan: 120), 공정배

관 계장도(P&ID: 120), 그리고 시공에 대한 EPC 수행 계획

(Construction: 120)의 세 가지 업무 항목이 동일하게 가장 

높고, 다음으로 프로젝트 레이아웃(Project Layout: 115) 그

리고 설비 공정 데이터시트(Process Equipment Datasheet: 

115)의 두 업무 항목이 높게 나타났다.

그리고 FEED 관리 업무의 역량이 상대적으로 부족한 업무 

항목으로는 목표설정(Objecting Setting: 75)이 가장 낮게 나

왔고, 다음으로 BEDD(Basic Engineering Design Data: 80), 

타당성 조사(Feasibility Study: 80) 두 항목이 낮은 결과가 

나타났다.

4.4.4 종합 분석

 분석 결과를 Level_01 FEED 업무 단계별로 종합하여 살

펴보면, 본격적으로 FEED 업무 수행하기 이전에 FEED 

업무를 수행하기 위한 기획 및 사전 조사하는 FEED 기

획단계(FEED Planning)와 사전 조사 및 자료 수집 단계

(Preliminary Study)의 업무들은 비교적 투입 노력은 낮지만 

업무 중요도는 비교적 높은 것으로 나타난다. 이는 투입 노력

은 낮더라도 FEED 발주자의 핵심 요구사항을 분석하고 발전

플랜트의 기능적, 성능적 목표를 설정 및 경제적, 환경적 타

당성을 검토하는 단계이기 때문에 중요도는 높은 것으로 판

단된다. 그러나 현재 업무 역량 측면에서는 이 두 단계의 5가

지 업무 모두 부족한 것으로 나타났다.

화력 발전 플랜트의 핵심 설계 기준을 확립하고 FEED 설

계 성과물을 도출하는 개념설계 단계(Conceptual Design)와 

기본설계 단계(Basic Design & Engineering)의 업무들 경우

에는, 설계 주요 성과물, 주기기 리스트 및 사양을 도출하기 

때문에 중요도는 비교적 낮지만, 투입노력은 비교적 높은 것

으로 나타났다. 그리고 업무 역량 측면에서는 FEED 주요 성

과물(P&ID, Plot Plan, Process Equipment Datasheet)에 대

한 역량이 비교적 높은 것으로 나타났다.

EPC 수행 계획 단계(EPC Excution Planning)의 업무들의 

경우에는 EPC 사업 수행을 하기 위한 전체적인 기획 및 고

려사항을 검토하는 업무(Major Consideration)에 대한 중요

도는 높게 나타나지만, 엔지니어링, 구매/조달, 시공, 그리고 

시운전까지 세부적인 수행 기획 업무들에 대해서는 중요도가 

비교적 높지 않은 것으로 나타났다. 그러나 업무 역량 측면에

서는 중요도가 높은 EPC 주요 고려사항 검토 업무의 역량이 

비교적 낮고, 국내 플랜트 산업이 시공부분의 역량이 높기 때

문에 시공에 대한 EPC수행 계획의 역량이 비교적 높은 것으

로 판단된다.

사업 공사비 산정 단계 (Estimation)의 업무는 업무 중요도

뿐만 아니라 투입 노력 또한 비교적 높으므로 비용적인 측면

의 중요도가 높다는 것을 알 수 있다. 그러나 업무 역량은 비

교적으로 낮은 것으로 나타났다.

4.5 사례분석 시사점

평가 지표별 사례분석을 종합해본 결과, FEED 관리 업무 

중 주로 설계 중심의 업무들의 역량은 높은 것으로 나타난다. 

그러나 중요도 측면에서는 설계 중심의 업무들 외에 기획 및 

타당성 검토, 비용적인 측면을 고려하는 관리적 관점의 업무

들이 중요도가 높게 나타남에도 불구하고 업무 역량은 현재 

비교적 부족한 것으로 나타났다. 이는 화력발전소 건설사업

에서 FEED 분야는 성과물 위주의 설계 업무뿐만이 아니라 

기획, 비용, 일정 그리고 발주자 요건 및 타당성 검토 등의 관

리적 관점의 업무 역량 강화가 필요하다는 것을 나타낸다. 이

를 위해서는 해외 전문가 영입, 선진 엔지니어링 M&A, 그리

고 해외 선진기업 파견 및 해외 지사 설립으로 현지 고급 인

력 고용 등 해외 선진 기업 벤치마킹 및 역량 강화를 위한 기

업차원의 노력이 필요하다.

이러한 관점에서, 현재 설계 성과물 위주로 진행되어온 

FEED 업무 분야에서 본 연구에서 제안한 사업관리 관점의 

FEED 업무 프로세스 구조 및 항목은 해외 화력발전소 건설 

사업에서 FEED 분야의 역량 강화 및 경쟁력 확보에 크게 기

여할 것이라 기대한다.

5. 결론

본 연구는 해외 발전플랜트 경쟁력 강화 및 고부가가치 창

출을 위해 발전플랜트 중 화력발전소를 대상으로 사업관리 

관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목을 제안하였다. 도

출된 FEED 관리 업무는 총 3단계의 계층구조를 형성하고 있

으며, 첫 번째 레벨은 FEED 업무 6 단계, 두 번째 레벨은 단

계별 FEED 업무로 정의하였고, 33개 항목으로 이루어져 있

다. 세 번째 레벨은 FEED 관리 세부 업무 항목으로 총 155개 

항목으로 이루어져 있다.

또한, 도출된 FEED 관리 프로세스 업무 항목 중 주요 19

개 항목에 대한 평가지표별 평가를 실시하였다. 이를 통해  

FEED 분야는 주로 설계 성과물 중심의 업무들의 역량은 높

지만, 중요도 측면에서는 비교적 낮게 나타나는 반면, 설계 

중심의 업무들 외에 기획 및 타당성 검토, 비용적인 측면 등

을 고려하는 관리적 관점의 업무들은 중요도가 높게 나타남

에도 불구하고 업무 역량은 현재 비교적 부족한 것을 확인하

였다. 이는 해외 플랜트 사업에서 FEED 업무 경쟁력 확보를 

위해서는 관리적 관점의 FEED 업무 항목의 역량 강화가 필

요하다는 것을 알 수 있다.

사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목 평가 - 화력발전소를 중심으로 -
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연구의 한계점은 국내에 해외 화력발전소 FEED 업무를 수

행한 경험이 있는 기업이 극소수이고, 경험이 부족하므로 사

례 분석의 결과가 해외 발전플랜트 사업 전체를 포괄하는 데

에는 한계가 있다는 점이다. 추후 계속적인 연구와 사례 분석

을 통하여 구체적인 FEED 업무 경쟁력 확보를 위한 전략적 

방안에 대해서 제시할 예정이다. 

본 연구에서 도출한 FEED 관리 업무 프로세스 구조 및 항

목은 향후 국내 EPC 기업들이 해외 발전플랜트 건설사업에

서 FEED 업무를 효율적으로 수행하기 위한 하나의 가이드라

인이 되고, 이를 통해 FEED 분야의 해외 경쟁력이 강화되어, 

나아가 국내 플랜트 산업의 해외 EPC 수주경쟁력 및 기자재 

산업의 경쟁력 강화에도 기여할 것이라 기대한다.
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요약 : 해외 플랜트 사업에서의 고부가가치를 창출하기 위해서는 기획·타당성조사, 프로젝트종합관리, FEED 및 기본설계 등 분야
의 기술경쟁력 강화가 시급하다. 특히, FEED 업무는 프로젝트 전체에 대한 영향력이 절대적이고, 또한 기자재 및 패키지 산업의 
경쟁력 강화에도 결정적 역할을 한다. 그럼에도 불구하고, FEED 관련 선행연구들은 설계업무 중심의 프로세스 및 성과물을 위한 
연구가 대부분이며, 프로젝트 전체에 영향을 미치는 관리적 관점의 FEED 업무에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에
서는 발전플랜트 중 화력발전소를 대상으로 사업관리 관점의 FEED 업무 프로세스 구조 및 항목을 제안하였다. 도출된  FEED 관
리 업무는 3개의 레벨로 나누어진 계층적 구조를 가지고 있으며, 업무 항목에 대한 전문가 검증을 실시하였다. 또한 FEED 관리 업
무에 대한 평가지표별 평가를 통해 결과를 분석한 결과 설계 중심의 업무들은 역량이 높지만 중요도가 높은 관리적 관점의 FEED 
업무들의 역량은 부족한 것으로 나타났다. 그러므로 본 연구에서 제안한 FEED 관리업무 프로세스 구조는 FEED 역량 강화를 위
한 가이드라인이 될 것이라 기대한다. 

키워드 : 화력발전소, FEED 관리업무 프로세스, 업무중요도, 업무비중, 업무역량
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