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㈜에스체테

• 친환경, 에너지 절약 냉난방 Solution    전문

• 1980년 창립, 2019년 현재 창립 40주년

• 한국 최초로 가구별 온수 분배 시스템 도입

(1981년 방배동 소라 아파트)

• 한국 최초로 빌딩 자동제어 시스템 도입

(여의도 미원빌딩, 1985년)

• 압구정동 모든 아파트, 분당, 일산, 부산, 청주 등 전국

200여 아파트 단지에 지역난방 또는 자동제어 시스템
구축

■협신보열 (에스체테 모체회사)창립

■국내 최초 아파트 난방온수 분배기 개발, 전국 보급 (국내
온수분배기 표준모델로 정착)

■국내 최초로 아파트 세대난방에 열량계 도입
■사무용 빌당 자동제어 시스템 도입

1980.4

1982

1983

1980.2

■독일 SAMSON AG 한국 총판 계약 체결
■스위스 Belimo AG 한국 총판 계약 체결

■서울 콘트롤 테크닉으로 사명 변경1985 

■SAMSON AG와 합자법인 ‘삼손콘트롤즈 유한회사 ‘설립1996

■무역업 허가취득, 
■전문건설업 허가취득1997 

■주식회사 에스체테 로 사명 변경
■ESCO 에너지 절약 전문기업 등록2000  

■자본금 10억 증자
■신재생 에너지 전문기업 등록2008  

■창립 37주년2017 

[압구정 현대아파트] [목동 신시가지 아파트]
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지역난방 개요

§ 지역난방은 CHP(열병합 발전소)로부터 발전과정에서 나오는 100-120도의 증온수를 공급받아 공동주택 또는 빌딩의
난방 및 급탕의 열원으로 사용하는 방식

§ 지역난방은 가장 저렴한 난방 방식 중 하나이며 주거공간 주변의 대기 오염원을 제거할 수 있으므로 깨끗한 주거환경을
만들 수 있음

[지역난방 열원-열병합 발전소 등]

[공동주택]

[난방 및 급탕]

동일연료로 발전시 효율 40%

열생산 효율 45%

열병합(발전+열) 효율 >85%
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아파트 지역난방 자동제어 시스템 계통도

원격 제어
감시반

난방

난방 제어
밸브

급탕 제어
밸브

차압 유량조절

밸브

외기온도
공급회수

온수 급탕

센서

센서

펌프

펌프열교환기

열교환기

자동 제어기

지역난방공사

아파트 단지

보급수

㈜에스체테가 국내 최초 도입, 여의도와 목동 적용 이후 국내 모든 아파트단지에 적용
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지역난방 에너지 효율성 제고 방향

n 열원으로 바이오매스, Heat Pump. 목재가스등 사용

n 난방수요 증가 시 태양열설비 추가

n 기존 지역난방 시스템 (공급온도 110도, 회수온도 50도) 대비 저온 공급으로
에너지 손실 최소화 도모 (공급온도 60도, 회수온도 30도)

n 근본적으로 공급 열에너지가 충분하지 않아 소비자 만족도 제고가 어려울 수
있음

n 2017년도 월별 열 사용량과 열 생산량 자료를 확인해보면, 월 평균 53,500 
Gcal의 에너지가 낭비되는 것을 확인할 수 있음

– 낭비되는 에너지의 양은 2016년 말에 운전 가동 시작한 고리원자력발전소
의 신 3호기가 3-4일 동안 발전해야 얻을 수 있는 에너지로 보다 정확한
수요를 예측하고 알맞은 양을 생산하고 소비해야 낭비되는 에너지를 줄일
수 있음

n 지구 온난화로 인하여 여름은 더욱 더워지고 겨울은 더욱 추워지는 기후 양극
화 현상이 지속되고 강수량 또한 국지적 호우로 인해 동일지역 내에서도 강수
량 차이가 많이 날 정도로 기상이 변화하고 있음

– 한겨울 난방수요 피크시기에 열병합발전소를 전기생산이 아닌 순수 열생산
을 위해 가동해야 하므로 에너지 효율성이 매우 낮아질 수 있음

– 기존 난방 제어 운영 시스템으로는 이러한 기후변동성에 대응할 수 있는 난
방 공급이 쉽지 않아 에너지 낭비와 사용자 불편 발생

에너지 낭비 최소화 신재생 에너지 활용

참조) 지역난방공사
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지역난방 열 배관 제어 issue (1/2) 

90-110도

 수
백

미
터

-
 수

십
킬

로
미

터

Dp .

Dp .

Dp .

45-55도

60-70도

55-65도

50-60도

§ CHP (Combined Heat and Power)으로부터
멀어지면서 압력과 온도의 저하 발생

§ CHP에서 멀리 떨어져 있거나 고지대에 위치한
소비자는 불충분한 압력과 온도로 에너지 공급이
불충분할 수 있음

[ 거리에 따른 압력 저하 Graph ]
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지역난방 열 배관 제어 issue (2/2) 

n 압력을 견디지 못한 노후 배관 파열

n 지역냉방사태 발생

n 지역난방 전 수요자로부터 난방에너지 수요 폭증

n 열원에서 멀리 떨어진 아파트와 동일아파트 단지내 고층 세대는
충분한 열에너지를 공급받지 못함

n 수요 폭증을 감지한 시스템 제어기가 (뒤늦게) 열에너지 공급량을
늘리기 위해 공급온수 온도 올리고 펌프 Flow 증가

n 난방 배관 내 온수 압력과 온도가 파동 치는 현상 발생 가능 (일종
의 Bull Whip Effect)

열에너지 수요 폭증 시(강추위, 온도 급강하) 배관파열

[일산 지역난방 배관 파열 (2018.12.4]
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지역난방 아파트 단지 및 세대 issue (1/2)

§ 외기온도 변화 혹은 시간대별 수요 변동에 따른

수요량 변화에 적절한 대응 부족으로 고객 만족도

저하 및 에너지 낭비 발생

- 온도 급강하시 시 고층세대 열에너지 공급이

충분하지 않은 경우 발생

- 시간대별로 Fluctuation 발생 : 온수 Demands 

peak 시간대에 난방이 충분하지 않거나 Demand 

Minimum 시간대에 에너지 낭비 발생

§ 같은 동이라도 세대별 품질차이 발생

§ 난방소비자 만족도 저하와 열에너지 낭비 발생



10 에 스 체 테
SCT Co., Ltd

지역난방 아파트 단지 및 세대 issue (2/2)

§ 세대별 지역난방의 비정상적 사용의 감지가

되지 않을 수 있음

- 난방 미사용 세대와 과도한 사용세대가

같은 난방비 지불 (난방열사)

§ 세대 배관공사시 부실시공 미검출 가능성

§ 노후아파트의 경우 압력변화 시 열배관 파열

발생
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현 지역난방 적용 제어기술

§ 대부분의 난방 자동 제어기의 제어로직은 제어기술인 PID(Proportional –
Integral – Derivative)제어에 기반

§ PID제어는 설정온도와 실제온도의 차이인 Error를 에러신호를 P제어를
통해 비례 증폭하고 I제어를 통해 적분 증폭하여 빠른 오차감소를 야기하되
과도한 증폭신호로 인한 시스템의 발산 또는 Overshoot을 미분을 통해
완화시키는 제어기술임

§ 0.2도~0.5도의 에러를 용인하는 난방시스템 특성상 PID제어는 충분한
제어효과를 거둘 수 있음

§ On-time System Control용으로 Predictive Control 불가능.

n 고정 온도값: 24시간, 겨울 내내 일정한 온도 온수 공급

– 외산 국산 대부분의 제어기 방식

n 4-point 온도값 세팅: 시간대별 난방 수요에 따른 공급 온수 온도값 설정

– 오전/저녁 에 고온, 오후/밤 에 저온

n 외기보상 온도값 세팅 : 외부 온도에 따라 차별화된 온도의 온수 공급.

– 현재 가장 효율적인 온도세팅 방식 ( ㈜ 에스체테 사용 중)

– 건축물별 설비특성, 단열특성은 반영하지 못함

기준 온도값 설정 제어기술

난방 제어밸브, 

배관시스템

설정온도

아파트, 

빌딩, 

사무실
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인공지능 적용한 냉 난방 에어컨디셔닝(HVAC) 제어관련 연구 동향

§ ANN, RNN, Deep Learning등 인공지능 기법은 냉난방 (Heating, Ventilation, Air Conditioning) 모델링, 
수요예측, 예측제어, 제어최적화 수단으로 연구되고 있음

(1) Kalogirou, S.A. Artificial neural networks in renewable energy systems applications: A review. Renew. Sustain. Energy Rev. 2001, 5, 373–401.
(2) Kolokotsa, D.; Saridakis, G.; Pouliezos, A.; Stavrakakis, G.S. Design and installation of an advanced EIBTM fuzzy indoor comfort controller using MatlabTM. Energy Build. 2006, 38, 1084–1092.
(3) Li, M.; Ren, Q. Optimization for the Chilled Water System of HVAC Systems in an Intelligent Building. In Proceedings of the 2010 International Conference on Computational and Information Sciences, Chengdu, China, 17–19 
December 2010; pp. 889–891.
(4) Wei, T.; Wang, Y.; Zhu, Q. Deep Reinforcement Learning for Building HVAC Control. In Proceedings of the 2017 54th ACM/EDAC/IEEE Design Automation Conference (DAC), Austin, TX, USA, 18–22 June 2017; pp. 1–6.
(5) Wang, Y.; Velswamy, K.; Huang, B. A long-short term memory recurrent neural network based reinforcement learning controller for office heating ventilation and air conditioning systems. Processes 2017, 5, 1–18.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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지역난방 제어에의 인공지능 도입

날씨, 난방 Big Data

㈜에스체테 보유

제어

- 제어신호 Overshoot이나 Undershoot을 최소화 하
여 에너지 효율성을 높임

- 외기, 제어설비, 건축물 난방특성에 맞는 최적화 제어
변수 도출

- Adaptive, Predictive Control 구현

모델링

- 외부기후와 이에 따른 에너지 수요를 모델링 하여 소비
자 만족도 제고와 에너지 절약 모두를 구현하는 제어
시스템 운영

- 고장의 선제적 발견, 적기 적시 유지보수 관리

- 이상상황 조기 검출

§ 기존 제어기술과 설비 시스템으로는 설정값 기준 On-time제어만 가능할 뿐 날씨와 기온변화, 시간대별 수요변화에 따른
선제적 제어는 불가능함.

§ 10년 난방데이터를 사용하여 인공지능으로 Training시키면 외부 기후변화와 시간대별 수요변화, 건축물 특성에 맞는
최적화된 에너지 공급을 적시에 할 수 있는 제어로직 및 시스템 구현이 가능할 것임
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지역난방 제어에 인공지능 도입 (1/3) – 제어 효율성 향상

§ 인공지능 기반의 난방 온도제어 알고리즘 개발 시 예상 효과

(1) 과거 난방데이터를 기반으로 학습된 인공지능기반 지역난방 시스템은 높은 정확도로 열 수요량 예측 및
수요에 알맞은 열 공급을 가능하게 하여 낭비되는 열에너지의 최소화를 가능하게 할 수 있음

(2) 인공지능을 활용하여 현재 공급온도에서 정상상태온도까지의 반응시간을 최소화 하고 최적화된
공급에너지 예측하도록 함

§ 과거 난방데이터를 이용하여 지속적 학습을 진행하여 상황 별 오류를 줄이고, 뉴런 간 관계를 조정함. 이 과정을 통하여
예측제어(Predictive Control)와 적응제어(Adaptive Control)를 구현할 수 있을 것임
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지역난방 제어에 인공지능 도입 (2/3) – 건물 특화 효율적 제어 구현

n 건축물/빌딩은 각 각 열에너지 사용환경과 특성이 상이

– 난방 배관 설비 시스템이 상이

– 단열특성, 열전달 특성이 상이

– 동일 아파트라도 거주민의 열에너지 사용 방법에 따라
열에너지 소비특성이 틀림

[ 신축아파트 ] [ 구형아파트 ]

§ 범용 난방용 제어기 사용, 온도위주 제어

As-Is

§ 과거 난방사용 Data기반으로 빌딩별, 아파트 동별, (향후 가구별) 
특성화된 제어로직 생성, 최적화된 제어 및 시스템 운영 구현

§ 건물별 에너지 효율성 향상 및 소비자 만족도 제고

인공지능 활용한 To-Be
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지역난방 제어에 인공지능 도입 (3/3) – 관리 효율성 향상

[유량밸브 과다개방]

[설비단열 미흡(동파추정)]

[패턴지도] [Neural Network]

참조: 지역난방공사 자료

판정데이터

+

기계학습
[데이터]

§ 인공지능으로 학습된 데이터를 기반으로 실제 운영데이터에 적용, 운영상태 모니터링 및 고장 발생 유무를 자동적으로
판별하고 고장발생 시 고장 유형까지 판단

§ 제어밸브, 센서, 펌프, 열교환기 등 설비의 고장 또는 노후화 판단, 교체시기 제안

à 관리 효율성 제고 및 연속적 설비운영 보장
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㈜ 에스체테의 인공지능 적용한 난방제어시스템 개발계획

§ 지역별

§ 단지별

§ 난방, 급탕, 외기온도

§ 5년 ~ 10년

데이터 확보

§ 개발목적 설정

§ 시스템 모델링, 최적제어값, 
데이터 분류 등

§ 훈련용 데이터에 효과적 인공지능
기법 적용, 모델링 및 제어변수
추출

§ Artificial Neural Network

§ Recurrent Neural Network

§ Reinforced Learning 

§ Fuzzy+PID 등등

§ 시뮬레이션, 검증

인공지능 제어로직 개발

§ 실제 단지에 시험 적용

§ 특허화

§ 전용제어기 개발 및 사업화

§ Sales

실증테스트, 사업화
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