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Ⅰ. 지역난방 시스템 및 합리적 열사용

• Chapter 01 지역난방 시스템

• Chapter 02 자주 묻는 질문 (FAQ)

• Chapter 03 기타 – 열요금
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 지역난방은 아파트, 상가, 사무실 등 각종 건물이 개별 난방 시설을 갖추는 대신 집중된 대규모 시설

에서 생산된 열을 연중 24시간 난방 및 냉방을 공급하는 에너지 절약과 대기오염 물질 감소 효과가

우수한 안전하고 편리한 난방방식입니다.

 GS파워는 안양, 군포, 과천, 의왕, 시흥, 부천, 서울항동(마곡), 인천지역에 지역 냉•난방을 공급

1. 지역난방이란? Chapter 01 지역난방 시스템
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 난방 열교환기 : 1차측 중온수(75~115℃ )로 2차측의 난방수를 60℃로 만들어 각 세대에 공급

• 2차측 공급온도 조절 방법 : 외기온도(또는 수동조작)를 측정하여 자동으로 TCV 개도를 조정

• 1차측의 유량은 PDCV, 2차측 유량은 DPV에서 유량을 조절

 급탕 열교환기 : 시수(15℃)를 예열 후 재열열교환기를 통해 각 세대에 55℃의 급탕수를 공급

• 급탕은 세대에서 사용한만큼 시수가 보충 됨,  최대 급탕부하시 난방 열교환기는 일시 운전정지

☆ 표시된 온도는 각 사용자별 특성에 따라 다르게 운영될 수 있음

2. 기계실 P&ID Chapter 01 지역난방 시스템
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 열교환기(Heat Exchanger)

• 열교환기는 온도가 다른 2개의 유체를 전열면을 사이에 두고

흐르게 하여 고온의 유체가 가진 열을 저온의 유체로 전달하는

장치로서, 가열기에 속함

• 일반적으로 열교환기는 판형과 관형으로 분류되며 대부분의

지역난방 기계실에서는 판형 열교환기를 사용

• GS파워에서 공급하는 75℃ ~115 ℃의 중온수는 열교환기를

이용하여 사용자 설비의 난방수를 가열 (물이 혼합되지 않음)

Chapter 01 지역난방 시스템
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DPV

953동 952동 951동

PDCV

순환펌프

관리사무소/노인정

어린이집

60℃

45℃

정유량밸브

PDCV PDCV

 지역별(단지별), 각 동별 및 세대별로 열공급조건(유량 및 온도)이 동일하도록 설계 및 운전

3. 공동 주택 공급 계통도 Chapter 01 지역난방 시스템
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① 사업자와 사용자의 재산한계점은 사업자측 최초 차단밸브의 사용자측 단말로 합니다. 

② 제1항의 규정에 의한 차단밸브는 사용자의 열교환 설비로부터 가장 근접한 지하구조물의 외벽2미터밖에 설치합니다. 다만, 

다음 각 호의 1의 사유가 있는 경우에는 사용자와 협의하여 차단밸브의 설치위치와 열 수송 관의 매설위치를 변경할 수 있

습니다.

1. 사용자기계실의 주변여건에 따라 외벽의 2미터밖에 설치하기 곤란한 경우

2. 지하의 장애물로 인하여 변경할 필요성이 있는 경우

3. 열공급시설, 열사용시설의 공사시기의 차이에 따라 변경할 필요성이 있는 경우

4. 기타 변경하는 것이 유지관리에 보다 효율적인 경우

③ 제1항의 규정에도 불구하고 사업자가 열공급을 위하여 열사용시설 내에 설치하는 계량기, 원격검침설비, 누수감지설비 등

은 사업자의 소유입니다. 이 경우 사업자는 열사용시설 내에 설치하는 열공급시설의 목록을 통지합니다. 

☞ GS파워 홈페이지(http://www.gspower.co.kr)에서 열공급규정 확인 가능

 GS파워 열공급규정 제21조(재산한계점 등) 

4. 재산한계점 Chapter 01 지역난방 시스템

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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① 사업자와 사용자의 재산한계점은 사업자측 최초 차단밸브의 사용자측 단말로 합니다. 

사업자(GS파워) 지역난방 사용자

지역난방 밸브

지하 구조물 외벽

재산한계점

차단밸브

지면

Chapter 01 지역난방 시스템
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기본

요금

사용

요금

난방

요금

 GS파워 열공급 규정 제44조(요금의 계산)

 GS파워의 열요금은 하나의 열수급계약에 대하여 1개월 마다 계산하며, 요금은 기본요금과 사용요금의 합계액(부가세 별도)

구 분 기본요금 사용요금

주 택 용
 계약면적 m2 당 52.40원
- 계약면적 :
(각 세대 전용면적의 합계) + (전용면적 이외에 열공급이 되는 면적의 합계)

• 춘추절기(3~5월,9~11월) : Mcal 당 63.38원
• 하 절 기 (6~8월)          : Mcal 당 57.04원
• 동 절 기 (12~익년 2월)  : Mcal 당 66.58원

업 무 용  열교환기 용량 1Mcal/h당 396.79원

• Mcal 당 83.99원
(단, 수요관리 대상에 한하여 차등요금 적용)
- 수요관리 시간대 : Mcal 당 96.61원
- 수요관리 이외 시간대 : Mcal 당 79.80원

공 공 용  열교환기 용량 1Mcal/h당 361.98원

• Mcal 당 73.36원
(단, 수요관리 대상에 한하여 차등요금 적용)
- 수요관리 시간대 : Mcal 당 84.34원
- 수요관리 이외 시간대 : Mcal 당 69.69원

☞ GS파워 홈페이지(http://www.gspower.co.kr)에서 열요금표 상세내용을 확인 가능

<2019년 04월 기준>

 시간대별 차등요금제도
- 대상 : 업무용, 공공용 사용자 중 계약용량이 1,000 Mcal/h 이상인 사용자
- 적용기간 : 12월 ~ 익년2월
- 수요관리 시간대 : 07:00 ~ 10:00

5. 난방요금 Chapter 01 지역난방 시스템
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 세대별 요금 분배방법(참조)

 세대별 부과 요금 = 기본요금 + 사용요금(난방+급탕)

- 기본요금 : 감가상각비, 수선유지비 등 고정발생 경비를 사용량에 관계없이 계약면적(또는 계약용량)에 따라 정액으로 부과

- 사용요금 : 각 세대에서 사용한 난방 및 급탕(온수)사용량을 계량기로 검침하여 부과

 난방 사용 열요금

- 난방열량계 설치된 열요금 단가는 아래와 같이 책정함

☞ KWh 열량계 : { [사용요금 단가(원/Mcal) X 세대사용량(KWh)] X 0.86Mcal/KWh} + 세대별 배분 공동난방비

(KWh를 열량으로 환산시 약 0.86Mcal/1KWh)

☞ Mcal 열량계 :  [사용요금 단가(원/Mcal) X 세대사용량(Mcal)]  + 세대별 배분 공동난방비

 급탕 사용 열요금 : 세대별 사용요금 + 세대별 배분 공동 급탕비

- 급탕단가는 순수하게 시수를 가열하는데 소요된 열량에 대한 비용

- 세대별 급탕 온수미터의 검침유량은 세대 수도계량기 검침유량에 합산 수도요금으로 부과, 기타 약품비, 동력비

해당 관리비목으로 부과함

 공동난방/급탕비(아파트 자체 결정사항)

- 공동난방/급탕비는 설비보온, 2차측 누수, 부대시설(관리소, 노인정 및 경비실 등)사용 및 세대계량기 고장 등

난방 및 급탕을 공급하는 과정에서 발생하는 총체적인 사항으로 각 아파트 특성 및 설비운영상태에 따라 달라짐

- 공동난방비/급탕비는 계절별, 단지별, 건축연도(단열성능)별로 다를 수 있음

Chapter 01 지역난방 시스템

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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Q : 열교환기 혼수가 의심됩니다. 혼수 테스트는 어떤 방법으로 진행하나요?

 열교환기는 중온수와 세대 공급온수가 서로 혼합되지 않고 전열면을 통해 열을 전달하는 기기이며 혼수가 발생할 경우

자동제어 설정온도 이상으로 공급되거나 시수 유입으로 인한 회수온도 감소로(온도차 커짐) 열요금이 과다 또는 과소가

발생할 수 있는 등의 문제가 발생하므로 즉시 조치

 지역난방 공급과 회수배관의 열교환기 밸브를 잠금

 이 때 세대 공급과 회수배관의 열교환기 밸브는 개방한 상태

 지역난방 중온수 배관측 드레인을 열었을 때 중온수가 멈추지 않고

계속 나오면 혼수가 된 상태

 반대의 방법으로 세대 공급과 회수 배관의 열교환기 밸브를 잠그고

지역난방 공급, 회수배관의 열교환기 밸브를 개방한 상태에서 동일

하게 점검하여도 무방

1. 열교환기 혼수 Chapter 02 자주 묻는 질문

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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Q : 세대 난방비에 이상(과다, 과소)이 있습니다. 점검방법을 알고 싶습니다.

 아래 항목에 대한 점검을 실시

 난방비 이상세대에 대한 전년, 전월 사용량을 분석

 세대 난방설비 실내온도조절기 및 구동기를 점검

- 구동기 연결부 체결확인 후 실내온도에 따라 난방이 공급 또는 차단 되는지 확인

 세대 난방 계량기와 지시부를 점검

- 신호선의 단락여부 및 계량기 지침과 지시부 지침 누적값을 확인

- 적산열량계의 경우 온도센서의 정상유무와 정상설치여부를 확인

2. 세대 점검방법 Chapter 02 자주 묻는 질문

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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Q : 세대 난방비에 이상(과다, 과소)이 있습니다. 점검방법을 알고 싶습니다.

 세대에 유입되는 난방수의 양을 측정

 유량밸브 몸체에 표기된 세대 설계유량을 확인 (소손 되었을 경우 아래 표 적용 가능)

 온도조절기 설정온도를 올려 구동기가 열릴 때까지 기다림

 난방 지시부에서 10리터 공급시마다 표시되는 신호를 이용하여 난방수 공급 시간을 측정

 공급시간 측정 후 난방공급유량을 계산

ex) 100m2의 전용면적을 가진 세대의 10ℓ 공급시간이 150초 또는 70초인 경우

150초인 경우 : 5.4 x (110 / 150) = 3.96 ℓ/min (기준유량 5.4 ℓ/min과 비교하여 과소 예측)

70초인 경우 : 5.4 x (110 / 70) = 8.5 ℓ/min (기준유량 5.4 ℓ/min과 비교하여 과다 예측)

난방면적 기준 50m2 60m2 82m2 100m2 132m2 165m2

기준 유량값(ℓ/min) 2.9 3.3 4.5 5.4 7.2 9.0

기준 10ℓ공급시간 210초 185초 135초 110초 85초 65초

<표> 전용면적별 유량값

Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 합리적인 열사용 방법에 대해 알고 싶습니다.

 겨울철 주민들이 적정 실내 온도를 지킬 수 있도록 유도

 동절기 적정 실내 온도는 18℃ ~ 20℃
 실내온도 1℃ 를 낮추면 난방비 5~7%가 절약
 내복을 입으면 3℃, 컴퓨터를 하거나 TV를 볼 때 무릎 담요를 덮으면 2.5℃ 체감온도 상승
 겨울철 실내와 실외의 온도차가 크면 감기에 걸릴 확률이 높음

 동절기는 간헐난방보다 연속난방이 유리

 연속난방은 실내온도를 일정하게 조절하여 쾌적한 환경 유지 가능
 난방제어기기를 통하여 시간대 및 요일별 난방 공급수 온도를 조절, 운전비 등 절약이 가능함
 에너지절약 및 실내 열환경측면에서 모두 유리
 신규아파트의 경우 준공 이후 일정기간은 건축구조물의 건조, 축열 등으로 적정부하 이상의 열량이 소요되므로 점차적으로 난방공급수

온도 등 운전 설정치를 조절 해야 함

 자동운전 실시

 지역난방은 난방 및 급탕 제어기기를 의무적으로 설치, 사용토록 규정 (열사용시설기준 제18조)
 지역난방은 24시간 연속 열공급으로 사용자는 외기온도, 건물 여건 등을 고려하여 사용부하를 조절
 지역난방용 난방제어기기는 외기온도에 따른 프로그램 운전을 해야 하며, 제어기기 시공회사의 도움으로 초기 운전조건을 입력한

다음 점차 사용자의 여건에 맞는 최적의 운전모드 적용

※ 아파트 기계실 경제운전모드(참고용)

외기온도 -12℃ -5℃ 0℃ 10℃

난방 공급
온도(℃)

기본
모드

60 50 47 35

절약
모드

53 47 42 32

 사용자의 건물상태(건축년도, 단열상태 등)에 따라 차이가 있으므로 조정시행
 시간대별로 절약 공급온도로 시행(정상온도 -5℃ 정도)
 외기온도에 따른 난방순환펌프 가동온도를 조정 시행
 실내온도 상황에 따라 제시모드 외에 외기온도 별 ±2℃단위로 변형모드 사용가능

[실내온도 20℃ 유지기준]

3. 합리적인 열사용 방법 Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 세대 난방설비에 대해 알고 싶습니다.

 세대 난방설비

구 분 열 량 계 유 량 계

구성도

계량단위 • 열량 : KWh 또는 MWh • 유량 : m3 (톤)

비 고
 열량표시=유량×온도차(공급-회수)
 정유량밸브, 온도조절밸브, 구동기

 공급유량 측정하여 표시
 정유량밸브, 온도조절밸브, 구동기

난방지시부 계량기 스트레이너 정유량 밸브 구동기

난방 사용량 지시 난방 사용량 측정 배관 이물질 제거 세대 공급유량 조정 실내온도 따라 유량공급

 세대 주요설비 기능

4. 세대 난방설비 Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 세대 난방 불균형 해소 및 관리방법에 대해 알고 싶습니다.

 온도조절기 및 정유량 밸브 고장 시
 난방분배기 주차단 밸브를 조정하여 난방

 일부 구간만 난방 사용시

 난방가동 밸브를 열고 난방을 사용하지 않는 방의 밸브를 잠그는 경우 주차단 밸브도 같이 조절하여 공급되는 유량을 줄임

 일부 구간만 난방 불량시

 세대 온수 분배기에서 각 실별로 공급되는 난방수 유량 불균형으로 일부 실의 난방 온도가 낮아지는 현상으로 난방이 잘되는 실의

밸브를 조금 잠궈서 유량을 조정하여야 함

▶ 그림 (수동밸브 조작)

잠 깐 만 ! !

◈ 이사세대 발생시 주의사항

• 이주세대의 관리비 정산 후 주 차단밸브를 차단하여 공실 세대의

추가적인 열요금이 발생하지 않도록 조치

• 이주세대 및 입주세대 난방 지침값 반드시 확인

• 세대 온도조절기와 연동 되어 있는 구동기는 전기로 모터를 돌려

밸브를 조작, 구동기의 종류에 따라 외부요인에 의해(정전, 밸브밀림 등) 

의도하지 않게 많은 양의 난방수가 흘러 과도한 열요금이 발생할 수

있으니 관리사무소에서는 주의 필요

Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 공동난방비는 왜 발생하나요? 줄일 수 있는 방법은 없나요?

 공동난방비 책정은 각 아파트마다 다르나 일반적으로는 기계실에서 세대까지 난방수가 전달되는 가운데 손실되는 양,

부대시설 사용량, 기타 약품비 등 난방 및 급탕을 공급하는 과정에서 발생하는 총체적 비용이 공동난방비로 부과됨

 공동난방비의 증가 또는 감소

 공동난방비의 증가원인은 여러 가지 요인이 있고, 배관보온의 상태로 인한 단열문제, 배관 누수 등 많은 요인들이

복합적으로 작용하고 있음

 아래 사항을 확인하면 좀 더 현실적인 공동난방비를 부과하시는데 도움이 될 수 있음

- 세대계량기의 철저한 관리

☞ 특정세대에서 열을 사용하고 있지만 계량기 고장으로 인해 실제 사용량보다 적게 적산되거나 사용량이 기록

되지 않을 경우 그 세대의 사용량은 아파트 전체의 공동난방비로 분배가 됨

☞ 세대계량기를 공용관리로 하면 더 관리가 잘되고 세대간 분쟁이 감소

- 적절한 급탕단가 선정

☞ 적정 급탕단가에 비해 낮은 급탕단가를 적용하게 되면 실제로 사용한 급탕 사용요금에 비해 부과한 금액이

낮으므로 그 차액 만큼 공동난방비로 분배가 됨

5. 공동난방비 감소 Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 공동난방비는 왜 발생하나요? 줄일 수 있는 방법은 없나요?

 관리사무소 세대 검침일과 공동난방비와의 관계

- 우리회사(GS파워) 열요금은 매월 1일에서부터 말일까지(약 30일)의 사용량을 지역난방 사용자에게 부과하고 관리사무소

검침기간이 우리회사의 검침기간보다 짧으면 짧아진 기간만큼의 난방비는 공동난방비로 부과되어 일시적으로 공동난방비

가 증가하게 되고(익월 공동난방비 감소) 우리회사의 검침기간보다 길면 당월 공동난방비는 일시적으로 감소

(익월 공동난방비 증가)

- GS파워 공식적인 열요금산정 검침 기준일은 매월 1일 이지만 해당일이 휴일이면(연속2일이상 휴무일이 아닐 경우) 이후

첫 근무 일을 기준으로 사용량 검침함

ex) 일평균 열요금이 100만원인 아파트 단지로 매월 1일부터 말일(30일)까지 검침하던 아파트에서

명절을 이유로 28일에 검침을 실시한 경우

열요금 부과

3000만원
세대난방비

부과

2800만원

공동난방비
200만원

검침하지 못한 2일에 대한

아파트 전체의 열사용량은

공동난방비로 부과됨

Chapter 02 자주 묻는 질문
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Q : 아파트 자동제어 밸브가 고장 났습니다. 유지보수 업체를 알 수 있을까요?

 GS파워 홈페이지에서는 사용자들의 편의를

위해 열사용시설 제작업체 및 시설

유지보수 업체의 연락처를 제공

 GS파워 홈페이지 접속 후 고객마당 이동

 고객마당 홈페이지 자료실 클릭

 시설유지보수업체 클릭

1

2

1

2

※ 홈페이지에 명시된 업체는 GS파워와 관계가 없으며 지역 냉•난방 사용자들의 편의를 위하여 안내하고 있음

6. 유지보수 업체 Chapter 02 자주 묻는 질문
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☎ 고객센터 : 1644-3657

 고객마당 이용가능정보

 열사용량 및 열요금 자료 (월별/ 기간별 조회 가능)

 세무신고용 고지서출력, 세대분배방법 자료

 시설유지보수업체 정보, 사용자기술교육 자료, 에너지절약방법, 열요금표 등

☞ 유선상으로 문의를 주셨던 내용을 직접 신속하고 편리하게 조회 가능함

 GS파워 홈페이지 접속 ( www.gspower.co.kr / 포탈사이트에서 ‘GS파워’ 검색)

 우측상단의 고객마당 클릭

 고객마당 접속방법

1. 고객전용 홈페이지 “고객마당” 이용안내 Chapter 03 기타 – 열요금

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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 고객마당 이용방법

 열요금 조회, 고지서 출력, 세대분배방법은 로그인 필요

 아이디는 사용자번호(고지서에서 확인 가능) / 비밀번호는 사용자가 직접작성

Chapter 03 기타 – 열요금
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 열요금 조회

Chapter 03 기타 – 열요금
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 뒷면

① 홈페이지 이용안내 : 홈페이지 이용방법/이용가능 정보 안내

② 알림 : 연체료 계산 및 CMS 출금이체 신청방법 등 GS파워에서 알리고자 하는 내용

③ 지역난방 요금구성 : 요금의 체계, 차등요금제도의 설명

④ 효율적인 사용자 설비운영 : 세대계량기, 열교환기, 수질관리, 합리적 열사용에 관한 정보

 항목설명

① ② ③

④

Chapter 03 기타 – 열요금
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 열요금 조정(2015년 7월 1일 이후)

 ‘15.07.01일 부터 새로운 지역난방요금 연동제 시행 (산업부)

 도시가스요금 변동을 기반으로 한 새로운 지역난방 연료비 연동제

- 도시가스요금과 지역난방요금의 조정주기가 달라 도시가스 요금이 인하되는 시기에 열요금은 인상해야

하는 모순이 발생하는 등 소비자 수용성 측면에서 개선이 필요하여 적극 반영

 지역난방요금을 도시가스요금이 조정되는 시기에 이를 반영하여 우선 조정하고, 이로 인하여 발생되는

연료비와 지역난방요금 간 불일치는 매년 1회 정산을 통해 조정하는 방식

 열요금 비교표(주택용 기준)

2017.07 2017.11 2018.07

52.4원 52.4원 52.4원

춘추절기 63,930원 63,050원 63,380원

하절기 57,530원 56,740원 57,040원

동절기 67,150원 66,230원 66,580원

※ 춘추절기(3~5월, 9~11월),  하절기(6~8월),  동절기(12월~익년 2월)

사용요금
(Gcal당)

기본요금(계약면적㎡당)

구 분

2. 열요금 조정 Chapter 03 기타 – 열요금
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☞ 에너지 취약계층에게 에너지바우처(이용권)을 지급하여 난방에너지(전기, 도시가스, 지역난방, 등유, 연탄 등)

구입을 지원하는 제도

 에너지바우처 제도 주요 내용

 지원대상 : 소득기준과 가구원 특성 기준을 모두 충족하는 가구

- 소득기준 : 국민기초생활보장사업 맞춤형 급여의 생계/의료급여 수급자(중위소득 40%이하)로서

- 가구원 특성기준 : 노인(만 65세 이상), 영유아(만 6세 미만), 장애인(1~6급), 임산부 포함된 가구, 

중증질환자, 희귀성난치병 질환자가 포함된 가구

 지원수준 : 가구원수를 고려하여 차등 지급

구 분 1인 가구 2인 가구 3인 가구 이상

지원금액 86,000원 120,000원 145,000원

* 18.10~’19. 04월 기간 중 지원 규모이며, 향후 금액 및 가구수에 따른 변동 예상

- 전기, 도시가스, 지역난방, 등유, 연탄, LPG를 선택, 구입할 수 있는 전자바우처(이용권) 지급

- 카드결제가 어려운 경우 등 수급자 편의 위해 요금차감 방식(가상카드)으로 신청 가능

(전기,도시가스 ,지역난방 등 적용)  

 지원방법

3. 에너지 바우처 제도의 이해 Chapter 03 기타 – 열요금

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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수급 대상자

주민센터 행복e음 Sys,

선정 에너지이용권
- 바우처(국민행복카드)

②

① 서비스신청(동,호수)
바우처 Sys.

정보 연계
카드 발급
사업비관리
대상자정보

③
- 적합여부
- 에너지,금액

관리소

대상자 정보 입수
(File Download)

대상자 정보 제공(단지별)
(동,호수 및 신청금액 등)카드사

(BC,롯데,삼성)

가맹점 계약

관리방안
수립시행

바우처신청자
열요금 차감

차감내역 제출
(신청자별 차감금액)

세대

 바우처 신청 및 대상자 정보 관리

Chapter 03 기타 – 열요금

Ⅰ 지역난방 시스템 및 합리적 열사용
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Ⅱ. 지역난방 자동제어

• Chapter 01 자동제어 개요

• Chapter 02 온도조절밸브(TCV)

• Chapter 03 유지보수 방법
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자동제어 개요

1. 자동제어의 개념

2. 자동제어의 3요소

3. 자동제어의 원리

4. 자동제어의 종류

5. 제어방식 비교

6. 외기온도 보상 기능

Ⅱ 지역난방 자동제어



1. 자동제어의 개념

 제어하고자 하는 물리량을 원하는 값으로 유지시키는 것

 자동제어의 목적

• 쾌적한 거주 환경

• 각종 장비류의 안전운전

• 에너지 절약

• 합리적인 운영과 유지보수

지역난방 자동제어

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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2. 자동제어의 3요소

 검출부(Sensor) : 온도, 습도, 압력, 유량, 풍량, 수위 등

 조절부(Controller)

☞ 제어동작 : 2위치(ON/OFF), 비례(P), 비례적분(PI), 비례적분미분(PID)
☞ 제어방식 : 전기식, 전자식, 공기식, DDC방식

 조작부(Actuator) : 밸브, 댐퍼, 팬, 릴레이 등

측정원리 : 금속의 전기저항과 온도와의 사이에는 일정한 관계가 있으므로 전기 저항을
측정하여 온도 검출. 백금(Pt), 니켈(Ni), 구리(Cu) 등이 있으며 고온(250℃)
에서는 산화하여 저항이 변하므로 150℃ 이하에서 널리 사용

측온저항체의 종류 : 0℃ 기준 Pt 100Ω, Pt 500Ω, Pt 1000Ω 등이 있으며, 일반적으로
백금(Pt 100Ω)이 측온저항체로 많이 사용되고 있음

측온저항체를 변환기에 접속하는 도선에 따라 2, 3, 4선식이 있다.

온도감지기로부터 취득한 검출값과 설정값의 차이에 따른 조절신호를 온도조절밸브
(조작부)로 전송하여 공급온도를 설정온도로 맞추는 기능을 수행함

온도조절기로부터 취득한 조절신호에 따라 밸브를 동작(개폐)시켜 난방, 급탕 열교환기에

유입되는 1차측 지역난방수 유량을 조절하여 2차측 난방 및 급탕 공급수 온도를 설정값에

맞게 조절하는 기능을 수행함

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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3. 자동제어의 원리

목표치

제어기능

입 력

출 력

측 정
비 교

판 단수 정

측정값
설정값

▲? ▼?

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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4. 자동제어의 종류

( ON/OFF , P ) ( ON/OFF , P, PI, PID ) (ON/OFF,P,PI,PID)

전기식 전자식 DDC 방식

검출부

조작부

조절부 검출부

조작부

조절부

검출부

조작부

조절부(DDC)

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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PV

※ 온도 LOGIC : 

MV = (SV-PV)*펌프 상태 Interlock

(PID or PI 제어)
MV

※ 범례

SV : 설정값(사람 입력)

PV : 측정값(온도센서 측정)

MV : 출력(밸브 동작)

펌프 상태 Interlock

5. 제어방식 비교

 온도제어 (변온도 + 정유량)

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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PV2

※ 펌프 차압 인버터 LOGIC : 

MV = (SV2-PV2)

(PID or PI 제어)

PV1

※ 온도 LOGIC : 

MV = (SV1-PV1)*펌프 상태 Interlock

(PID or PI 제어)

MV 펌프 상태 Interlock
MV

※ 범례

SV : 설정값(사람 입력)

PV : 측정값(온도센서 측정)

MV : 출력(밸브 동작)

 온도제어 + 펌프 차압제어 (변온도 + 변유량)

5. 제어방식 비교

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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※ 컴팩트 열교환기 컨트롤판넬 :

온도제어 + 차압제어 수행

컴팩트열교환기
컨트롤판넬

통합 시스템

※ 통합시스템 :
컴팩트 열교환기 컨트롤판넬 연동 + 열교환기 이외 장비 제어

컴팩트열교환기 업체 담당 자동제어 업체 담당

 컴팩트 열교환기(온도제어①,② 수행) + 통합 시스템 연결

5. 제어방식 비교

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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- 난방운전 에너지를 절감하기 위한 제어 기법으로, 외기 온도의 변화량에 따라

희망하는 난방설정온도를 자동으로 가감하여, 난방조절밸브를 제어함으로써,

1차측 중온수의 열량을 절감 한다.

-10℃이하의 날씨에는 60℃ 난방수 공급

10℃이상의 날씨에는 40℃ 난방수 공급

6. 외기온도 보상 기능

Ⅱ 지역난방 자동제어

Chapter 01 자동제어 개요
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온도조절밸브(TCV)

2. 온도조절밸브(TCV) 구조 및 특징

1. 온도조절밸브(TCV)의 개요

3. 온도조절밸브 Type 비교



1. 온도조절밸브(TCV)의 개요

– 전기나 공기 또는 유압 등을 이용하여 그 개도를 조절함으로써 밸브 본체를 통과하는 유체의 양

을 제어하는 장치

– 자동제어 시스템 중 조작부에 해당하며, 조절기로부터 받은 제어신호에 의하여 제어대상을 조절

하는 부분

목표값 설정부 조절부 조작부 제어대상 제어량±

검출부

온도조절밸브자동제어 블록 다이어그램 1

Chapter 03 온도조절밸브

Ⅱ 지역난방 자동제어
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– 조절기에 의해 계산된 제어명령을 수행하여 제어대상을 직접적으로 제어하기 위하여 적용

– 밸브 본체를 흐르는 유체의 차단, 방향전환, 유량 조절 등을 통해 제어대상의 온도, 압력,   유량 등을 조

절하기 위하여 적용

자동제어 블록 다이어그램 2

중앙관제장치
(CCMS)

제어명령 조작량
제어량입력

현재상태상태 전송

목표치와
비교연산

자동제어 밸브

1. 온도조절밸브(TCV)의 개요 Chapter 03 온도조절밸브

Ⅱ 지역난방 자동제어
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2. 온도조절밸브(TCV) 구조 및 특징

Single-Seated
구조가 간단하고 부속이
적어 마모가 적고 이물
질 끼임이 적음

Sealing Gland
교환 가능한 그랜드

내마모성 우수

견고한 Seat
고압과 고온에서 사용
가능

낮은 누수율
전폐시 누수량 = 최대유
량의 0.02% 정도

관리성
분리가능
설치 후 정비 시에 이물
질 제거 및 점검에 용이

Plug Guide
Hammering에 의한 소
음을 최소화

Chapter 03 온도조절밸브

Ⅱ 지역난방 자동제어
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고정밀

V자형으로 컷팅 된
포트에 의해,
등비율특성 실현

높은 신뢰성

그랜드 부분의
메인터넌스 용이

높은 내구성

공조용 유체에 적절한
트림 재질
(스테인레스강)

높은 안정성

트러니언구조로
저토크화 실현

밸브 바디 재질

스테인레스강SCS13A (JIS10K),
주철 FC200 (JIS10K),
다크타일 주철 FCD450 (JIS 20K)
회주철 GB PN16

고성능

내열테프론을 사용하여,
저토크 및 Tight Shut를
실현

*토크(torque) 
물체에 작용하여 물체를 회전시키는 힘

2. 온도조절밸브(TCV) 구조 및 특징 Chapter 03 온도조절밸브

Ⅱ 지역난방 자동제어
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3. 온도조절밸브 Type 비교

로터리밸브글로브밸브

수직 이동

(추력)

회전 이동

(회전력)

플러그 타입으로 유체를 제어하는 수직 제어 방식 볼 타입으로 유체를 제어하는 수평 회전 제어 방식

Chapter 03 온도조절밸브

Ⅱ 지역난방 자동제어
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Ⅱ 지역난방 자동제어

유지보수 방법

2. 자동제어 시스템교체 시 고려사항

1. 고장유형 및 해결방안



DDC 센서

결선은 이상 없는데

센서에서 신호 값이

안 나오면..

증 상 원 인 조 치

온도, 차압 측정 불가
체결 노후화, 단선 센서 단자대, 판넬 내 단자대 체결 점검 및 재결선

센서 고장 센서 교체 (전원 및 신호 타입 확인)

1. 고장유형 및 해결방안

 센서류(온도센서, 차압센서)

Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어
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 온도조절밸브(TCV)

증 상 원 인 조 치

2차측 공급온도 상승
또는 저하

체결 노후화, 단선 구동기 단자대, 판넬 내 단자대 체결 점검 및 재결선

밸브 구동기 고장 밸브 구동기 교체 (전원 및 신호 타입 확인)

누수

패킹, 스템 등의 노후화 밸브 바디 교체

가스켓의 노후화 가스켓 교체

체결 볼트 풀림 체결 볼트 조임 또는 볼트 교체

노후화 된 곳은

없는지…

1. 고장유형 및 해결방안 Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어
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 자동제어시스템

증 상 원 인 조 치

전원 공급 이상

체결 노후화, 단선 판넬 내 단자대 체결 점검 및 재결선

차단기 고장 차단기 교체

UPS 고장 UPS 점검 및 수리 또는 교체

2차측 공급온도 상승
또는 저하

프로그램 오류 프로그램 PID 조정 및 재설정

DDC 고장 DDC 점검 및 교체

2차측 공급온도 저하 펌프 미작동 펌프 동작유무 확인 및 고장시 점검

감시불가
PC고장 (바이러스 등) 자동제어 프로그램 복원 및 재설치

통신 오류 통신 LED 육안확인 후 통신선 결선 점검

체결이 느슨해진 곳은

다시 조여야겠어!

1. 고장유형 및 해결방안 Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어
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 온도 헌팅

2차측 공급온도제어가 설정값을 못 맞추어 밸브가 반복적으로 개/폐됨에 따라 공급온도가 일정

하게 제어되지 않는 현상

30℃

35℃

40℃

45℃

50℃

55℃

60℃

65℃

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10분

설정>

온도 헌팅 발생 시

30℃

35℃

40℃

45℃

50℃

55℃

60℃

65℃

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10분

정상 제어 시

설정>

온도 온도

시간 시간

1. 고장유형 및 해결방안 Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어
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 온도 헌팅 원인 및 해결방안

가. 세대 부하가 적어 2차측의 유량 흐름이 적은 경우

☞ PID조정 을 통한 최적 제어값 설정

나. 1차측 차압유량조절밸브가 오작동을 일으킬 경우

☞ 차압유량조절밸브 점검 및 교체

다. 2차측 차압조절밸브가 오작동을 일으킬 경우

☞ 차압조절밸브 점검 및 교체

라. TCV가 오작동을 일으킬 경우 (일부 개도 구간에서 오작동)

☞ TCV 점검 및 교체

• 온도가 위 아래로 크게 헌팅 시

⇒ P값을 크게 설정하여 밸브출력 폭을 조금씩 움직여 유량을 제어 함

• 온도가 안정화 되는데 많은 시간이 걸릴 경우

⇒ I값을 짧게 조정하여 빠르게 밸브의 출력을 계산 하여 온도변화에 빠르게 대응하게 함

※

※ PID조정

1. 고장유형 및 해결방안 Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어

42



2. 자동제어 시스템교체 시 고려사항

⇒ 통신 배관/배선의 재사용 가능 여부
⇒ 감시 PC의 권장 사양 확인

 시스템

⇒ LOCAL 배관/배선의 재사용 가능 여부
⇒ DDC판넬 외함의 재사용 가능 여부

 DDC

⇒ 센서 사양 확인 (신호 타입 및 레인지 확인)
⇒ 온도조절밸브(TCV) 사양 확인 (신호 타입 및 유량 확인)
⇒ 인버터 사양 확인 (신호 타입 및 용량 확인)

 LOCAL 자재

⇒ 배관/배선의 재사용 가능 여부
⇒ 온도, 차압 센서 재설치 가능 여부
⇒ 온도조절밸브(TCV) 교체 시 배관 및 설치 방법 확인(공간, 레듀싱, 사이즈 등)

 공사

Chapter 02 유지보수 방법

Ⅱ 지역난방 자동제어
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Ⅲ. 열사용시설 주요기기

• Chapter 01 펌프

• Chapter 02 팽창탱크

• Chapter 03 열교환기



Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter

01

C
h
ap

ter 02

C
h
ap

ter 03

펌프

1. 펌프의 정의

2. 펌프의 종류

3. 부스터 펌프 시스템



 펌프의 정의

- 운동(회전)에너지를 이용하여 유체를 이송 또는 가압 시키는 장치

 펌프는 흡입(Suction)과 토출(Discharge)의 작용

- 대기압이 10.33m 이므로 이론적인 흡입가능 높이는 약 10.33m

하지만 실제 흡입가능 높이는 마찰손실과 포화 증기압 등의 영향으로 6~7m

1. 펌프의 정의

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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터어보형 원심식 볼류트형 원심펌프

터빈형 원심펌프

사류식 볼류트형 원심펌프

디퓨져형 원심펌프

축류식 축류펌프

용적형 왕복식 피스톤,플런저,다이아프램..

회전식 기어,베인,웨스코,캠,스크류..  

특수형 와류펌프

제트펌프

수격펌프

점성펌프

관성펌프

기포펌프

전자펌프

진공펌프

 KS에 의한 분류

2. 펌프의 종류

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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<냉.난방 순환용> <급탕 순환용>

• 순환용 • 소방용

2. 펌프의 종류

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프

46

- 음용수 목적으로 펌프 사용시 2013년 이후 법적으로 수도위생안전 인증 제품

(KC인증제품) 을 사용하여야 함(주로 급수,급탕용 펌프에 적용되며 점액부

표준 STS304 재질)

 용도에 따른 분류



[입형 오배수펌프] [수중형 오배수펌프] [오배수 패케이지]

 용도에 따른 분류

• 오/배수용

2. 펌프의 종류

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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- 초기 고층용 건물이 설계되면서 지하층 저장된 물을 고가수조로 이송 시키기 위하여 사용한 펌프

- 현재 사용되고 있는 인버터 제어형 펌프로서 균일한 압력을 각 세대별로 공급하는 펌프

 용도에 따른 분류

• 급수용

2. 펌프의 종류

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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 개요

• 2000년 이전 주거환경이 고층화가 되면서 원활한 급수의 공급을 위하여 최고층에 고가수조를 설치하여 하향

방식으로 급수 공급을 하였으나 수질 오염으로 잦은 물탱크 청소가 불가피 하게 되었으며, 고층부 수압이 불균형한

상태로 생활하였으며 고가 수조로 펌핑을 하기 위하여 펌프 동력이 커짐에 따라 전력 손실도 발생하였는데 위 모든

문제점을 해결하기 위하여 부스타펌프 시스템을 도입

 작동원리

• 급수사용량에 따라 유량이 적을 때는 1대의 펌프만 운전하고 급수량이 증가하면 압력센서에 의해 필요한 대수만큼

펌프를 차례로 가동시킴

• 급수량이 감소하면 순차적으로 펌프를 자동정지시키고, 최종적으로 정지되는 펌프는 압력탱크에 소량의 물을 충압시켜

저장한 후 정지하므로, 소량의 급수를 사용할 때는 펌프 가동 없이 축압된 탱크 내의 물을 공급하여, 불필요한 펌프의

기동정지를 줄이고 장비수명보호와 급수동력절감을 도모함

• 일정한 급수압력을 공급 하기 위해 인버터를 사용하여 펌프의 회전수를 제어하며, 병렬 펌프의 경우 급수부하에 맞게

운전 수량을 조절하고 또한 각 펌프의 운전시간을 균등 배분하기 위해 교번운전을 시행함

3. 부스터 펌프 시스템

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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구 분 고가수조 방식 부스터펌프 방식

장점 • 정전 시에도 일정수량의 급수 가능

• 압력변화가 없음

• 고장의 우려가 별로 없음

• 물의 2차 오염 가능성이 적음

• 고가수조가 필요 없어 청소 등 유지 관리

• 비용이 감소

• 펌프의 동력이 작아 전력비용이 적음

• 기계실의 장비 설치면적이 적음

• 유지관리가 수월함

단점

• 고가수조 물탱크의 2차 오염이 우려됨

• 최상층 물탱크 설치공간이 별도로 필요함

• 펌프의 동력이 커 전력비용 많음

• 최상부 고층의 수압이 부족함

• 초기 투자비가 상대적으로 많음

• 제어가 복잡하고 고장 시 전문가가 필요

• 정전 시 비상전원 공급필요

 장단점

3. 부스터 펌프 시스템

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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• 동작원리
- 펌프 운전시 탱크에 급수 저장 후 세대별 공급

- 배관 내 압력이 낮아지면 탱크의 저장된 물이 배관으로 공급

- 탱크의 저장된 물이 배관 내 압력을 충족 못하게 되면 펌프 작동

• 중요성
- 펌프의 잦은 기동을 방지하여 펌프의 수명 연장

- Water Hammering 방지

※ 2009년 개정된 산업안전 보건법 관련 규정에 의거하여 모든 부스터 펌프용 압력탱크는 위생안전인증 제품을 사용하여야 함

 부스터 펌프용 압력탱크

 부스터 펌프 장점

• 터치 스크린적용 사용자 관리가 용이함

• 병렬제어, 순차제어 , Skip 제어 등 필요한 제어 선택 가능함

• 인버터 고장시 by pass운전 기능

• 주 제어기 고장시 보조제어기 Back-up

• 공회전 방지 기능 (자동복귀)

• 상한/하한 압력 알람기능

• BMS 통신지원 (RS485, Modbus)

• 독자적인 콘트롤러

• 제어장치를 통한 에너지 절감 효과 극대

3. 부스터 펌프 시스템

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 01 펌프
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Chapter

02
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ter 01
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ter 03

팽창탱크

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

1. 팽창탱크의 정의

3. 팽창탱크 설치위치 및 점검방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기



 냉,난방 시스템

열원
(Boiler 

& Chiller)

밀폐식
팽창탱크

순환펌프

부하측
(LOAD)열교환기

열배관

팽창탱크는 열공급 시스템 내 일정한 압력을 유지

1. 팽창탱크의 정의

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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1.00000 1.00435 1.01207 1.02270 1.03590

4 30 50 70 90

비체적
(ℓ/kg)

온도(℃)

물의 비체적 / 온도

온도 상승 체적 증가 압력 상승

순환장애 해소
공기 유입차단
(배관 부식방지)

일정 압력 유지
원활한 열공급
에너지 절감

밀폐식 팽창탱크

열공급 시스템

온도 하강 체적 감소 압력 하강

시스템 파손

열공급 중단

압력유지의 필요성

1. 팽창탱크의 정의

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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설치 목적

• 밀폐된 배관 內 모든 유체(물 또는 브라인 등)는 온도 변화에 따라 체적이 변화하게 되는데, 물의 경우 4℃일 때

비체적이 1 ℓ/㎏이며, 물의 온도의 변화에 따라 비체적이 변하게 되며, 이렇게 온도 변화에 따라 팽창된 부피에 의해

배관 압력이 변화 하게 되는 요인이 됨

• 팽창탱크는 이러한 팽창된 부피를 흡수하여 배관의 압력변화를 방지하는 역할을 하는 장비로써, 배관 및 관련 장비

손상을 방지하기 위하여 반드시 설치

• 미 설치(파손)시 발생되는 사례

- 취약 부분 파손(고압발생) : 세대별 분배기,난방배관 연결부위 및 내압이 낮은 장비류(열교환기, 보일러, 펌프류)

- 난방 효율 저하(저압발생) : 고층부 난방공급 장애현상 발생(순환 불량)

1. 팽창탱크의 정의

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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 개방형 팽창탱크

• 설치위치 : 배관 최상부 (ⓐ or ⓑ)

• 용 량 = 팽창수량의 약 1.5배 ~ 2배

• 형 식 : 개방형 각형수조

• 보충수 : 팽창탱크에 볼탑으로 제어되는 보충수 연결

• 물 보충시마다 지속적인 공기유입/부식진행

• 탱크용량이 작을 경우 물이 넘쳐 팽창수 손실발생

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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 밀폐식 팽창탱크

• 설치위치 : 배관 최상부, 지하 기계실 또는 어느 곳이든 설치가능

• 용 량 = 팽창수량 의 1.2배~5배

• 형 식 : 밀폐식 원통입형(격막식)

• 보충수 : 급수라인에서 팽창탱크 연결부위로 보충 (필요시 감압)

• 일반형 / 압축기 부착형 / 팽창기수분리기

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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 배관부식 비교

원 관 밀폐식 개방식

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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 3세대 Bladder방식 밀폐식 팽창탱크 (EX, WX Series)

지하 기계실에 설치가 가능

유효용량이 작음(약30%)

압력용기로써 안전인증

검사를 받아야 함

공기와 배관수의 접촉이 차단됨(배관부식방지)

팽창 시 기기 내압이 증가

공기빼기, 증발방지에 필요

한 가압을 할 수 있음

공기로 인한

순환장애 현상이 적음

EX WX

탱크 내압에 대한

주기적인 점검이 필요

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크
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 3세대 Bladder 타입 작동원리

공기실이 초압
(=정수두+공기배출압)
으로 봉입되어 있어
팽창수는 유입되지 않음

배관수의 온도가 상승
하면 팽창수가 유입되고
공기실의 압력이 상승

배관수의 온도가 최고
운전 상태까지 상승하면
팽창수는 최대로 되고
공기실의 압력은
종압까지 상승

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 4세대 압축기 제어형 밀폐식 팽창탱크 (KX Series)

탱크 유효용량이 큼(약80%)

압축기 소음, 진동이 발생한다.

압축기, 전자밸브 등에 대한

고장이 대비됨

압력용기로써 안전인증 검

사를 받아야 함

공기와 배관수의 접촉이 차단(배관부식방지)

고압(10bar이상)적용 어려움

사용자가 원하는 최

적의 압력상태를 유

지 할 수 있음

컨트롤러에 의한

유지관리가 용이

3세대 모델대비 고가

공기분리기를 추가로

설치하여야 함

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 4세대 압축기 제어형 밀폐식 팽창탱크 작동원리

공기실이 초압
(=정수두+공기배출압)으
로 봉입되어 있어
팽창수는 유입되지 않음

1. 배관시스템의 온도가 낮아지면 전자 밸브가 닫혀있고

공기압축기는 정지된 상태

2. 온도가 상승하여 팽창수가 유입되면서 공기실측의 압력이

증가하는데, 이때 전자 밸브가 개방되어 공기를 배출하고

배관시스템의 압력변동은 ±0.3 kg/㎠ 이내로 제어됨

3. 배관시스템이 최고온도까지 상승하면 탱크 내에 팽창수가

충만한 상태로 되고 전자 밸브가 폐쇄되어 공기 배출을 중지

4. 온도가 떨어지면 탱크내의 팽창수는 배관계통으로

되돌아가고 이때 감소하는 압력은 압축기의 작동에 의해

보충되어 배관시스템의 압력은 항상 일정하게 유지됨

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 5세대 비례제어형 밀폐식 팽창탱크 (FX Series)

팽창수 비례제어를 통한

압력유지성능이 우수

비 압력용기로써, 안전인증

검사를 받지 않음

보충수 제어가 가능

Full touch screen controller

적용하여 사용자 편의성 향상

펌프 동력이 소비되고

펌프, 전자밸브 등에 대

한 고장이 대비됨

3세대 모델 대비 금액이 비쌈

장점단점

고압에도 안정적인 운전이 가능

(P -max : 20bar)

사용자가 원하는 최적의 압력

상태를 유지 할 수 있음

 밀폐식으로 공기와 배관수의 접촉이 차단됨(배관부식방지)

 팽창수의 공기를 탈기 시킬 수 있음(용존 산소 제거)

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 5세대 비례제어형 밀폐식 팽창탱크 작동원리

배관수의 온도가
최고운전 상태까지
상승하면 팽창수는
최대로 되고 공기실의
압력은 종압까지 상승

1. 배관수 온도 상승, 시스템 압력 증가

=> 팽창수관의 PT가 배관압력을 감지, 팽창수관의

비례제어 밸브 Open, 팽창수는 탱크 내로 유입

2. 배관수 온도 하강, 시스템 압력 감소

=> 팽창수관의 PT가 배관압력을 감지, 환수관의 펌프 가동,

팽창탱크내의 물은 배관계통으로 환수

=> 팽창탱크 내부의 수위 조절 센서를 이용하여 탱크 내부

수위 감지하여 펌프의 공회전 방지

3. 고압의 배관수가 팽창탱크로 유입되어 압력이 해제되면,

물속에 녹아있는 공기는 용해도의 차이(Henry's Law)에 의해

탈기된 후, 팽창탱크 상부에 설치된 에어벤트에 의해

외부로 배출됨으로써 탈기 역할을 수행

2. 팽창탱크의 종류 및 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기

Chapter 02 팽창탱크

63



 냉난방 배관 시스템

• 냉•난방 순환펌프 흡입측에 설치
• 배관내 밸브(A,B,C)가 반드시 설치

• 감압밸브 세팅은 탱크 봉입압력 보다 0.2 ~ 0.5㎏f/㎠ 낮아야 함

3. 팽창탱크의 설치 위치 및 점검방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 냉난방 배관 시스템

• 차단밸브 위치는 드레인 배관 상부측에 위치

• 드레인 배관은 반드시 설치

• 후렌지 및 배관이 분리 될 수 있도록 설치

• 올바른 배관의 예
- 유지 관리 차원에서 상위 3개의 밸브의 설치 유무 확인

3. 팽창탱크의 설치 위치 및 점검방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 냉난방 배관 시스템

• 충압 상태 확인 후 명판에 명기되어 있는 봉입
압력과 비교하여 동일한지 확인

• 명판에 명기된 봉입압력보다 점검한 압력이 낮으면
압축기를 사용하여 공기압력을 충압

1. 점검 사항
- 타이어 게이지 점검 전 GAS 밸브 중앙부분을 눌렀을 때 유체가 나오면 탱크 내부의

Bladder가 파손된 사항이므로 A/S 요청

2. 적정 봉입압력
- 탱크 설치 위치에서 난방배관 최상부까지의 높이에 공기 배출압 3m를 더한 값을

변환하여 충압
ex) 15층 바닥 난방용 아파트, 기계실 위치는 지하 2층

15층 x 약2.8m + 기계실 높이 약 6m + 3m = 51m (압력변환 5.1Kgf/cm2 충압) 

3. 밀폐형 팽창탱크의 봉입압력은 1년에 한번 이상은 필히 점검
- 탱크 내부 Bladder 파손 확률이 높음

※ 압력계로 봉입압력 점검 후 팽창배관 개방

3. 팽창탱크의 설치 위치 및 점검방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 냉난방 배관 시스템

주배관

드레인
밸브

주배관 차단 후 드레인 실시 드레인 후 드레인 밸브 차단 GAS 밸브

3. 팽창탱크의 설치 위치 및 점검방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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- 평행류 (Parallel flow)

- 대향류 (Counter flow)

- 직교류 (Cross flow)

흐름방향

온
도

 유동 배열 (Flow arrangement)에 의한 분류 : 온도 분포

• Direct heat exchanger(직접 열교환기) : 벽난로

- 두 물질이 서로 직접 접촉하여 열을 전달

• Indirect heat exchanger(간접 열교환기) : 온돌

- 하나의 벽을 사이에 두고 두 유체가 서로 격리된 상태로 열을 전달

 직, 간접 여부에 의한 분류

1. 열교환기의 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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• 서로 다른 온도 조건의 유체가 전열판을 기준으로 이동하면서 온도의 균형을 이룸

1. 열교환기의 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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열교환기 비교 (Plate Heat Exchangers Deviation Sheet)

분 류 브레이징 판형열교환기 (Brazed Plate Heat Exchangers) Gasket Type 판형 열교환기 (Plate Heat Exchangers)

외형

구조
. 용접식 판형 열교환기의 가장 큰 특징은 가스켓을 사용하지
않고, 열판과 열판사이에 순동판의 용접재를 넣고,  
진공가열로에서압착 브레이징(Blazing)하여제작

. 판형열교환기는 위쪽의 Carrying bar와 아래 부분의 Guide bar
사이에 걸려있는 얇고 주름진 여러 장의 전열 판으로 구성

재질 . 열판 재질 STS316  0.6T . 열판 재질 STS316  0.6T

설치면적
. 동일열량 동일용량의 가스켓 열교환기보다 성능 및
크기면에서 비교가 되지 않을 만큼 Compact 함
(크기 , 중량 , 설치면적 감소) 

. 동일용량 대비 설치면적이 크고 , 중량이 무거움

장점

. 가스켓이 없음.(틈부식-간극부식이 없음)

. 고온 , 고압 에 적용 가능
(Max,pressure 46bar ,Temperature range  -195° ~185°)

. 분해 조립 용이 , 열판 교체 가능 (열량 변경에 따른 열판 확장 및 감소
및 열판 분리 세척 및 가스켓 교체 가능)

. 동일용량 Gasket Type 열교환기에 비해 가격이 저렴함

. 다양한 유로 구성이 용이함
(2Pass and 3Pass , Dual Circuit) 

. 대용량 모델 적용 가능
( 최대처리유량 4,000LIT/Hr) 

단점
. 열교환기 내부 육안 확인 않됨
. 열판교체 / 분해세척 불가능

. 세척을 위해 분해,조립시 열판 과 가스켓 손실 및 틈부식(간극부식) 있음

. 분해조립으로 열교환에 반드시 필요한 열판 간격확보가 어려움이 있음

유지관리

. 유지보수 비용이 저렴함
(CIP 비용 , 열교환기 교체비 저렴)

. Maker 열판 보증기간 평균 5년

. 세관,세척시 난방/급탕 사용 중단(약 1~3시간)

브레이징 열교환기에 비해 유지보수 비용이 고가
. Maker 열판 보증기간 평균 2년
. 세관,세척시 난방/급탕 사용 중단(약 4~6시간)

기타
. Unit size 2300L * 1900W * 2000H
. 세척제 500세대 기준 약 20Lit 사용

. Unit size 3700L * 2800W * 1783H

. 세척제 500세대 기준 약 100Lit 사용
세관시 세척제(화학약품) 무단방류로 2차 오염 우려됨

1. 열교환기의 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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• 지역난방의 열원을 사용하는 단지에 열교환기,펌프,온도조절밸브,자동제어 등 지역 난방아파트 STATION에

설치되는 장비를 열교환기 제조사에서 표준화된 모듈로 설계하고 발주처와 지역난방 공급자의 승인을 득한 후

제조사 공장에서 장비제작,구매, 배관, 검사 등을 일괄적으로 수행하고 현장에 설치

• 건설사에서 장비류 및 배관공사를 개별 발주하는 방식과 비교하여 공사비 절감, 공기단축, 설치공간 절감, 
설비의 품질향상, ONE STOP A/S 등의 장점이 있음

• 구성품 : 브레이징 열교환기, 콘트롤러, 비례제어형 팽창기수 분리기 난방/급탕 순환펌프, 밸브류, 게이지 등

 CBX+ : Compact Brazed Exchanger unit+ 

1. 열교환기의 작동원리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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 고장 유형

현 상 검 사 방 법 원 인 조 치 방 법

유량 감소

(난방불량)

• 열교환기 입,출구의 유량과

압력차 측정 (0.3bar초과)

• 배관 용접물 또는 불순물이

입구를 막음

• 전열판에 Scale 과다발생

• 전열판의 과다 조임으로 유체

통로 감소

• Flange를 풀고 입구 청소

• 전열판 청소

• 표준 조임치수로 조립

설계치 보다

압력 손실증가

(온도차 증가)

• Nozzle 입,출구의 압력 점검
• 설계상의 수치보다 큰 유량

• 전열판의 조립순서 틀림 (판형)

• 설계상의 유량 공급

• 전열판 조립순서 조정 (판형)

전열판 오염으로 인한

열량감소

• 초기 운전시와 계속적인

열교환 능력 비교 확인
• 오염물의 전열판 접착 • 전열판 청소

Frame과 Flane

연결부위 누수 (판형)
• Flange 분해 후 검사

• Flange의 Crack

• Flange Gasket의 손상

• Flange 교체

• Flange Gasket 교체

2차측 안전변 작동

• 보급수 압력 점검

• 안전변 세팅치 점검

• 중온수/난방수 혼수

• 팽창탱크 오작동

• 안전변 고장

• 열교환기 검사

• 팽창탱크 A/S요청

• 안전변 교체

2. 고장유형 및 진단방법

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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현 상 검 사 방 법 원 인 조 치 방 법

전열판 사이의 누수

(가스켓 변형)

• 이동 Flame 이동 후 누수 부위

전열판 및 Gasket 확인

• 전열판을 최대 조임치수 이상

조임으로 인한 장력 부족

• 조임 과정중의 잘못으로 전열판

또는 Gasket 이탈 현상

• 전열판을 최소 조임치수 이하로

조립함으로 인한 전열판 손상

• Gasket 조립상태 불량

• Gasket 손상

• Plate pack length까지 조임

• 전열판 재조립

• Hook의 결합에 주의하며

조립 Flange를 풀고 입구청소

• Gasket 교체

유체의 혼수 여부
• 1차측 또는 2차측 밸브를 잠그고

Drain후 유체 유출 상태확인

• 전열판 부식 (판형)

• Gasket 손상 (판형)

• 잘못된 배관

• 전열판 교체 (판형)
• Gasket 교체 (판형)
• 배관 수정

가스켓 부식

(간극부식)

• 세척시 가스켓 이음부 부식여부

• 확인(판형)
• 가스켓과 판사이 침식 부식 발생

• 해결 방법은 용접식 밖에는
없음

 고장 유형

2. 고장유형 및 진단방법
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 성능 진단

예 제 1

• 1차측 110/70도, 2차측 30/50도

- 현상 : 난방민원 / 공급온도가 설정온도 50도까지 미도달
- 진단 : 펌프용량 부족, 열교환기 스케일, 기타 온수순환장애

예 제 2

• 1차측 110/35도, 2차측 29/36도

- 현상 : 난방민원 / 시운전시 공급온도가 36도 이상 올라가지 않음
- 진단 : 1차측(중온수) 유량부족 (단,TCV 100% 열린 상태일 때)

예 제 3

• 1차측 110/40~80도, 2차측 공급온도가 45 -> 75도로 헌팅 현상

- 현상 : 난방민원은 없으나 기계실 회수온도가 전반적으로 높음
- 진단 : TCV 선정 및 자동제어 설정 불량, 기계실 차압밸브 고장

예 제 4

• 1차측 압력정상, 2차측 압력변화 심함

- 현상 : 안전밸브가 주기적으로 열림
- 진단 : 팽창탱크 고장, 보급수 감압밸브 고장

예 제 5

• 펌프 모터 과열

- 현상 : 모터 과열 및 소음발생
- 진단 : 펌프선정 오류, 과부하 운전, 베어링 손상, 결선불량

예 제 6

• 1차측 정상, 2차측 세대내 급탕온도가 헌팅

- 현상 : 샤워시 온도 변화가 심함
- 진단 : 세대 감압밸브 고장

2. 고장유형 및 진단방법
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• 열교환기 혼수 Test 방법

1. 1,2차측 열교환기 차단밸브를 잠금

2. 2차측 드레인을 열어 압력을 2-3bar로 맞춤

3. 5분 정도 경과 후 1,2차측 압력이 동일하면 열교환기 내부 혼수

4. 5분 정도 경과 후 2차측 압력이 1차측 압력보다 낮고 2차측(난방,급탕) 압력과 동일하면 차단밸브 고장

• 밸브 누수 점검

1. 펌프 기동 정지 배관 압력 확인(예 : 8bar)

2. 드레인을 열어 1~3bar 정도로 열교환기내 압력을 줄임

3. 밸브누수시 즉시 압력이 8bar로 상승

 성능 진단

2. 고장유형 및 진단방법
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• 난방 불량시 현장 진단 순서

1. 1,2차측 온도값을 메모 (2~3가지 원인으로 압축)

2. 펌프 설계 검토 (100%, 60% x 2대, 40% x 3대, 인버터)

3. 병렬운전시 2차측 유량이 100% 만족하는지 도서검토 및 성능곡선표 검토

4. 2차측 열교환기 압력손실을 메모 (통상 1bar 이상은 비정상으로 열교환기 세척공사 권고 함)

5. Control 밸브 조작기 동작확인
- 정상적인 제품은 조작기의 움직임이 운전 평균점에서 1~3% 범위 내에서 움직이나 적절치 못한
Controller 또는 밸브 사용시 헌팅이 심하고 밸브 개폐정도가 0~100% 반복적으로 나타남

- Controller 점검 또는 교체, 밸브조작기와 Controller 제어신호 점검

 성능 진단

2. 고장유형 및 진단방법
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 세척의 필요성

• 다음과 같은 경우에 의해 열판이 오염되면 성능이 저하되어 공급온도 하락, 열요금 과다발생, 펌프 동력비 등
각종 문제점이 발생할 수 있으므로 반드시 청결상태 유지가 필요

- 방청제, 청관제의 과다 투입의 경우
- 배관공사에 의한 용접찌꺼기가 피로로 탈락된 경우
- 지하수의 작은 미생물 또는 진흙 알갱이 등으로 물때가 생기는 경우

• 세척주기 : 2년 1회(난방비수기)가 바람직하며, 급탕은 매년 실시

 세척 시기

• 세척의 시기 : 난방 및 급탕열교환기 1,2차측 공급/회수 압력차가 다음 표 이상 발생시 스케일로 인한 유체
흐름이 방해되어 열교환 성능저하 초래

구 분 1 차측(Bar) 2 차측(Bar)

난 방 0.2 0.3

급탕 일반 0.2 0.15

급탕 재열 0.1 0.08

급탕 예열 0.1 0.08

• 온도 : 난방열교환기 1차측(중온수) 회수온도와 2차측
(난방/급탕) 공급온도가 통상적으로 5도 이내의 차이가
발생되나 열교환기 성능이 떨어졌을때는 보다 많은 온도
차이 (6도 이상)가 나타나고 급탕 열교환기 역시 1차측
회수온도와 2차측 공급온도가 통상 비슷하며 차이가 많이
날 경우 열교환기의 성능이 저하된 경우로 볼 수 있음

3. 세관 및 유지관리

Ⅲ. 열사용시설 주요기기
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Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

• Chapter 01 차압유량 조절밸브(PDCV)

• Chapter 02 열교환기

• Chapter 03 펌프

• Chapter 04 세대난방 설비



Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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차압유량조절밸브(PDCV)

1. PDCV 스템축 변형

2. PDCV 일시적 정상동작 불능

3. 2차측 차압유량 조절밸브 도압관 막힘

4. 외기온도 저하시 난방곱급 장애로 민원 발생

5. 차압유량조절밸브 기능장애에 따른 아파트 난방불량



 발생현상

- 낮 시간대에는 난방 및 급탕공급이 정상공급되나 사용량이 증가하는 저녁시간 대 급탕온도 저하, 난방온도 저하로 민원발생

 현황 및 문제점

① 난방열교환기에 설치된 자동온도조절밸브(TCV)가 100% Open되어 장시간 지속됨

- 추정원인 : 1차측 유량부족, PDCV장애, 1차측 이물질 유입

② 기계실 차압유량조절밸브 점검결과 누수 및 부식 등이 전혀 없으나 밸브가 정상궤도보다 적게 열린 상태로 PDCV 문제로 판단

 조치사항

- 에어벤트 작업등으로 적정유량을 확보하여 정상유량은 공급될 수 있도록 응급조치 하였으나 밸브 동작 시 배관

충격음 발생되는 것으로 보아 밸브의 축변형이 의심됨(향후 제작사 보수필요 안내 시행)

• 자동제어설비 점검
- 밸브 100%로 개방상태

• 자동제어설비 점검
- 밸브 100%로 개방상태

• 차압유량 조절밸브 보수
- 강제동작시 충격음 발생

1. PDCV 스탬축 변형

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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 발생현상
- 전일부터 난방공급온도 저하로 민원발생

- 주간에는 정상적으로 공급되나, 야간시간에 온도가 저하됨

 현황 및 문제점
- 설비 운영상태 점검 / 난방설정온도 : 51.5℃, 공급온도 : 39∼40℃ (TCV밸브 100% 열림)

- 차압유량조절밸브 상태점검 / 야간 열사용이 증가되어도 약 40%만 열린상태로 고착(정지)됨

 조치사항
- 차압유량조절밸브 다이아프램 케이싱내부 압력을 변화시켜 밸브 정상화 유도

- 난방공급온도 상승 및 자동제어밸브 정상동작(추후 제작사 점검 필요)

- 난방설정온도 : 51.5℃ / 난방공급온도 : 53℃(온도조절밸브 60%상태에서 제어)

• 점검전(자동제어)
- 난방설정/공급온도 : 51.5℃/40 ℃
- 온도조절밸브 100%

• 점검전(PDCV밸브)
- 밸브 40% 열림
- 밸브 정지 (압력, 유량 조절 불능)

• 점검 및 조치후(자동제어밸브)
- 난방설정/공급온도 : 51.5℃/53 ℃
- 온도조절밸브 60%

• 점검전(PDCV밸브)
- 밸브 90% 열림
- 밸브 정상동작(사용량 증가 밸브열림)

2. PDCV 일시적 정상동작 불능

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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 발생현상

- 전년부터 저층부 6개동 중 1개동에서 난방민원이 발생되었으며, 금년 동절기 기간중 난방효율 감소로 많은 민원 접수

- 해당동 난방공급온도 2℃ 상향 공급 운영 중

 현황 및 문제점

- 동별 난방공급/회수온도 점검(열교환기 1대에서 3개동 공급)

- 정상공급중인 2개동 온도 : 공급온도 45℃/회수온도 29∼30℃

- 난방민원발생 해당동 온도 : 공급온도 45℃/회수온도 22℃

※ 타동에 비해 민원발생 해당동 난방회수온도 저하됨

- 각동 난방공급 배관 밸브 점검 및 압력 상태 점검

- 에어벤트 밸브 점검(난방배관 에어발생시 순환장애 발생)

- 지하배관 드레인밸브 점검(드레인배관 이물질이 다량 퇴적시 순환장애 발생)

- 동별 차압유량조절밸브 동작상태 점검(동별 적정유량을 분배하는 밸브)

 점검결과

- 해당 동 차압유량조절밸브 회수측 도압관 배관에 이물질 침적으로 밸브 잠김

 조치사항

- 익일 도압관 분해 후 내부 이물질 청소 후 정상동작

• 동별 공급상태 점검

• 동별 차압유량조절밸브 점검

• 이물질로 막힌 도압관 위치

3. 2차측 차압유량 조절밸브 도압관 막힘
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 발생현상

- 주간에 난방 및 급탕 공급이 정상적으로 공급되지만 난방 및 급탕 사용량이 증가할 경우 공급온도 저하 발생

- 세대 사용량 증감에 따라 공급불량이 반복적으로 발생할 경우 1차측 공급유량의 저하 또는 2차측 공급유량의 분배의

문제시 발생가능

 현황 및 문제점

- 공급온도 확인 / 난방설정온도 : 51.5℃ / 난방공급온도 : 39 ~ 40℃

※ 추정원인 : 지역난방 공급유량 부족으로 온도저하 발생

- 온도조절밸브 100% 열린 상태 지속 / 야간이며, 열사용이 증가된 상태에서도 차압유량조절밸브가 약 40%만 열린상태로 고착

 조치사항

- 바이패스 밸브를 일정량 개방하여 응급조치후 정상화

- 밸브스템 이물질 제거후 다이아프램 에어벤트를 개방하며 강제 On-Off 동작을 반복하여 정상화가 가능하나 상기 단지는

스템축 이물질 고착 및 변형으로 바이패스 밸브를 개방하여 응급조치 시행

 체크 포인트

- 차압유량조절밸브 스템 부위에 Grease 또는 방청제를 도포시 밸브고착

- 주요 장애사례

◎ 오동작 : 스템축 변형 및 스템 이물질로 인한 고착

◎ 노후 및 고장 : 주요팽킹부 누수 및 부식, 다이아프램 파손

4. 외기온도 저하시 난방곱급 장애로 민원 발생
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 발생현상

- 세대 난방부하 추종 운전 불능으로 기계실 점검 요청

 현황 및 문제점

- 동절기 야간 난방부하 증가에 따라 2차측 난방공급온도가 저하로, 온도조절밸브(TCV) By-pass 밸브 완전개방 운전 중

- 2차측 온도(주간 현장방문 시) : 공급온도 52℃, 환수온도 38℃

- 차압유량조절밸브(PDCV) By-pass밸브 미설치

 점검결과

- 유량측정 결과 설계유량 대비 27% 유량형성으로 PDCV 동작상태 불량으로 내부 분해점검이 필요한 것으로 판단

 조치사항

- PDCV 분해점검 : Stem과 Plug[Disc] 연결 핀 탈락

관말(Critical 
Point)(Bar)

차압설계유량(㎥
/h)

분해 전
측정유량(㎥/h)

분해전 백분율
(%)

분해 후
측정유량(㎥/h)

분해후 백분율
(%)

0.8 22 6.0 27 26 118

• PDCV 분해 상태 • 분해 후 연결 핀 탈락 상태

5. 차압유량조절밸브 기능장애에 따른 아파트 난방불량

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 01 차압유량조절밸브
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4. 열교환기 스케일로 인한 난방 불량

5. 열교환기 제작 결함으로 인한 난방 불량

1. 열교환기 이물질로 인한 전열능력 감소

2. 난방배관의 과도한 압력 상승

3. 가스켓 경화로 중온수 누출

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형



 발생현상

- 동절기 기간 중 자동제어 설정온도 보다 낮게 난방이 공급되어 난방불량으로 인한 민원 발생

 현황 및 문제점

- 1차측 및 2차측 공급 회수온도 확인 / 지역난방 회수온도 : 65℃, 사용자측 난방공급온도 : 45℃ 

- 1차측 및 2차측 공급 회수압력 확인 / 2차측 열교환기 △P 높음

- 열교환기 청소작업이후 하절기 난방배관의 파손으로 보수시행

 조치사항

- 열교환기 점검 실시

- 배관의 파손으로 난방수의 많은 유출과 보충과정에서 배관하부에 퇴적된 진흙 성분의 이물질이 이동하며

배관 최하부인 열교환기에 전열면에 고착됨

1. 열교환기 이물질로 인한 전열능력 감소

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 02 열교환기
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 발생현상

- 외기온도가 저하되는 저녁시간대 난방공급배관에 위치한 안전변이 동작하여 난방수가 외부로 분출 (안전변 설정압력 : 10kg/㎠)

- 난방순환펌프 가동시 모타 과열 증상 발생

 현황 및 문제점

<발생증상 예상원인>

- 밀폐식 팽창탱크 동작불량 : 난방온도 상승시 팽창수 흡수를 못해 압력상승

- 차압밸브(DPV) 동작불량 : 세대사용유량이 적을 때 공급배관 압력상승

- 안전밸브(Safety V/V) 동작불량 : 밸브내 이물질 및 노후시 오동작 발생

- 배관내 이물질 : 이물질로 펌프 토출 유량이 적을 때 압력(양정)이 상승

- 열교환기 혼수 : 열교환기 핀홀, 파손시 압력차로 혼수발생(고압→저압)

① 설비점검

- 밀폐식 팽창탱크 상태점검 (정상동작)

◎ 팽창탱크 압력 점검(6kg/㎠)

◎ 탱크외부를 손으로 두드려 공명음이 들리는지 확인

◎ 압력점검구를 핀셋등으로 눌러 공기배출여부 확인

- 과도한 배출시 설정압력 변동됨

◎ 보충수밸브를 잠근상태에서 난방수를 일부 드레인시켜 압력변동여부 확인

2. 난방배관의 과도한 압력 상승

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 02 열교환기
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② 차압밸브 동작상태점검 (이물질로 인한 미동작 확인후 정상조치)
o 밸브 조작상태 확인
- DPV 전, 후단밸브 : 열림, By-pass밸브 : 잠김
o 난방 공급회수배관 압력 확인 : 펌프양정 20m
- 적정 압력차 : 펌프양정-배관압력손실=약1.7kg/㎠
o 회수측 도압관이 열린상태에서 에어벤트를 열어도 난방수 배출 안됨(이물질 막힘, 점검후 청소시행)

③ 안전밸브, 펌프 등 부속설비 동작상태 점검 : 이상 없음

④ 열교환기 점검 : 전열판 혼수발생시 압력상승의 원인이 됨

① 열교환기 1차측 밸브를 잠근다.
- 2차측 밸브는 열린상태

② 1차측 드레인밸브를 열어 중온수를 퇴수 시킨다.
③ 열교환기 압력을 확인한다.(0kg/㎠)
④ 드레인밸브를 잠근 후 압력변화를 점검한다.

- 압력상승 : 밸브밀림 또는 핀홀
⑤ 2차측 밸브를 잠그고 1,2차측 난방수를 드레인

후 밸브 잠근다.
⑥ 열교환기 압력을 확인한다.

- 압력상승 없음 : 0kg/㎠
- 열교환기 혼수 판정 : 핀홀, 크랙

2. 난방배관의 과도한 압력 상승

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 02 열교환기
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 조치사항
- 차압밸브 회수측 도압관이 이물질로 막혀 공급압력만 전달되는 상태로 밸브가 과도하게 열려 세대공급 유량은

감소되나 난방배관 압력상승과는 관련 없음

- 1차측 중온수 퇴수후 2차측 밸브가 열린상태에서 약1분 경과시 압력이 상승되고 이때 2차측 밸브를 잠그면 압력상승

증상이 없어 혼수의심

- 차단밸브는 이상없음, 열교환기 혼수 판단후 열교환기 분해점검 시행

1 2 3

64 5

① 열교환기 분해
- 분해시 상,하부 볼트부터 제거
② 전열판 분해
- 1,2차측 밸브 차단 후 분해점검
③ 전열판 육안점검(간이점검)
- 가스켓 접합부위 후면에서 점검
④ 전열판 가스켓 후면 변형 발생
- 총 14매 중 3매 변형됨
⑤ 변형부위 확대 사진
- 가스켓 경화시 혼수, 누수 우려
⑥ 변형된 전열판 제작사 반출
- 변형 전열판 정밀검사 시행

※ 전열판 변형부위 사진(총 3매 변형, 정밀점검을 위한 제작산 반출)

▶전열판 손상여부 육안점검 방법
- 전열판 핀홀 및 크랙시 주로 가스켓 접합부위에서 발생되며, 
현장 세척 작업시 전열판 후면에서 점검하여야 가스켓 결합상
태에서도 전체 확인 가능

2. 난방배관의 과도한 압력 상승

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 02 열교환기
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 발생현상

- 하절기 난방정지후 동절기 대비 난방설비 테스트 중 펌프를 가동하자 난방수가 기계실로 다량 누출됨

- 교회사용자로 동절기 기간중 1-3회 정도 난방가동중

 현황 및 문제점

- 열공급 10년 이상 경과되었으며 그간 열교환기 청소 미시행

- 열교환기 2차측 가스켓 경화로 파손되며, 2차측 난방수가 기계실로 누출

- 판형열교환기는 유체흐름 특성상 Shell & Tube 형식에 비해 전열면의 오염정도가 심하게 발생하지 않으나, 

가스켓 하부 유량흐름이 없는 부분에서 오염물질이 침적될 경우 전열판의 국부손상 및 가스켓의 경화가

진행되므로 정기적으로 분해하여 청소를 시행하여야 한다. 

 조치사항

- 중온수 밸브차단 및 난방 2차측 배관차단

가스켓 하부 이물질 침적 사진

3. 가스켓 경화로 중온수 누출

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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 발생현상

- 난방 설정온도 미도달로 인한 난방불량 현상 발생

 현황 및 문제점

- 설정온도 미도달 및 중온수 회수온도 상승 현상 발생

- 해당동 전체 난방불량 현상, 배관내 공기로 인한 장애로 판단 후 과다한 공기 빼기 작업으로 고층부 공기 유입 등 부작용 발생

 조치사항

열교환기 세척작업 시행으로 정상화 완료

※ 상기 장애발생은 열교환기 스케일에 의한 열교환 불량으로 발생된 현상 임.

그러나, 일반적으로 발생되는 2차측이 아닌 1차측 스케일 (이물질)과다로 인한 장애로 향후 중온수 수질관리 및 열배관

공사시 철저한 공정관리가 필요함. 

• 1차측(스케일 심함) • 2차측(양호)

4. 열교환기 스케일로 인한 난방 불량

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 02 열교환기
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 발생현상

- 동절기 난방 피크시에만 난방불량현상 발생

현황 및 문제점

- 평상시(저부하시)에는 정상운영되나, 난방부하 증가시 난방불량 현상 발생

조치사항

- 열교환 불량(스케일에 의한 전열 불량)으로 판단되어 열판세척 작업을 시행하려 했으나 뜻박에 가스켓

적용 불량(전체 가스켓의 40%가 맹 가스켓 사용)으로 확인 후 가스켓 교체작업 시행으로 정상화 완료

※ 열교환기 제작에 만전을 기하도록 제작사 안내

5. 열교환기 제작 결함으로 인한 난방 불량

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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1. 순환펌프 밸브 고장

2. 급탕순환펌프 체크밸브 고장으로 순환 불량

3. 난방 보충수 펌프 연속 기동

4. 펌프계통 AIR 유입에 따른 급수 및 급탕 정지

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형



 발생현상

- 입주초기부터 급탕온도 헌팅으로 주민민원 발생

- ‘07년 하절기중 주민민원 발생이 급증하여 급탕배관 및 설비 정밀점검 시행

 현황 및 문제점

- 자동제어업체에서 점검하였으나 온도헌팅현상 지속 발생

- 각종밸브 동작상태 점검

- 펌프 상태 점검

- 시간대별 급탕회수온도 기록관리중 회수온도 저하현상 발견

- 사용량이 적은 시간대에도 급탕 회수온도가 낮음

- 급탕회수 주배관 게이트밸브 고장 및 펌프 체크밸브 미동작 확인

- 모든 밸브를 분해하여 점검시행

 조치사항

- 급탕회수배관 게이트밸브 전량교체 (포트와 스템연결부 파손⇒밸브잠김)

- 급탕순환펌프 체크밸브 전량교체 (부식으로 고착됨)

• 급탕펌프 체크밸브 교체시행 • 체크밸브 부식고착(동작불능)

• 급탕회수 주배관 게이트밸브 파손

1. 순환펌프 밸브 고장

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형

Chapter 03 펌프
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 발생현상

- 4-5동 급탕온도가 35℃에서 70℃로 설정온도인 43℃보다 높고 낮게 연속적으로 3년간 발생함

 현황 및 문제점

- 세대에서 급탕 사용시 차가운 물과 뜨거운 물이 반복하여 나와 주민생활 불편이 발생함

 조치사항

- 각종밸브 동작상태 점검

- 온도센서 분해 점검 : 배관관경에 따른 적정 온도 포켓 사용여부

- 펌프의 양정 및 유량값 재 계산 : 설치된 펌프 적정하게 동작

- 4-5동 급탕라인의 모든 라인 및 동과 관련된 밸브를 점검함

- 자동제어 온도센서 교체 및 제어변수 설정값을 변경하며 상태 점검

<진단결과>

- 원 인 : 급탕순환펌프의 체크밸브가 고장으로 보급수가 예비펌프로

역류되어 순환불량 발생으로 인한 온도제어 불가

- 문제점 : 급탕순환펌프 체크밸브 고장으로 순환부족 → 헌팅발생

급탕사용량 증가시 체크밸브로 보급수 역류

• 자동제어설비 온도센서 교체

• 급탕펌프 체크밸브 교체시행
• 급탕환수 배관으로 보급수 역류
(관리사무소 대처방법 미숙)

2. 급탕순환펌프 체크밸브 고장으로 순환 불량
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 발생현상

- 난방수 보충수 펌프가 연속 기동중에 있으며 설정압력 도달시 정지되어야 하나 설정압력에 도달하지 못함

- 연속기동으로 펌프 과열 현상 발생

- 난방수 보충수 펌프는 난방계통과 급수계통을 분리하여 혼수를 방지하기 위한 방식으로 주로 LH공사에서 적용하는 시스템

 현황 및 문제점

- 난방수 보충수 펌프는 ①설정압력을 기준으로 기동 및 정지하여야 하나 펌프 본체 내에 공기로 인해 적절한 흡인양정 유지

불가로 설정압력에 도달하지 못함. 

- 이로인한 연속 운전으로 펌프 과열 및 난방시스템 내 압력 유지불가로 공기 유입에 의한 세대 난방불량 발생

 조치사항

- 펌프 본체 에어핀을 열어 공기제거.

- 이때 ②체크밸브를 열어 공기 빼기 작업을 시행 할 경우 보다 원활한 공기 제거작업 진행됨

3. 난방 보충수 펌프 연속 기동
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 발생현상

- 부스터 펌프 방식이며, 지하저수조 청소후 급수 압력저하로 인해 상층부 급탕 및 급수 정지

- 13시부터 19시까지 급수 및 급탕 정지로 주민민원 폭증

 현황 및 문제점

- 인버터 펌프 급수방식으로 상층부 압력 저하(1.8㎏/㎠)

- 정상운전압력 : 7.5㎏/㎠∼8.0㎏/㎠

- 저수조 물이 부족한 상태에서 부스터 펌프가 계속 가동되어 펌프 내 에어가 유입되어 정상급수 정지

- 저층부 부스터 펌프는 정상가동중(압력 : 6.8㎏/㎠)

 조치사항

- 부스터 펌프 정지

- 에어벤트 밸브를 개방하여 펌프내 에어처리

- 에어처리 후 적정압력까지 상승후 정상 급수
• 펌프 전경 • 압력 저하 ( 1.8 kg/ ㎠ )

• 에어처리작업 • 정상 압력 ( 8.0 kg/ ㎠ )

4. 펌프계통 AIR 유입에 따른 급수 및 급탕 정지
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 발생현상

- 난방열교환기 1대에서 고층부 5개동 188세대 난방공급

- 기계실에서 먼곳에 위치한 세대에서 난방공급유량 저하로 지속적인 민원발생

(점검시 세대계량기 역류현상 발생 : 12층, 17층, 20층)

 현황 및 문제점

- 난방공급 및 회수온도 점검 : 공급온도 49.7℃/ 회수온도 31.5℃

- 난방순환펌프 차압밸브(DPV) 동작상태 점검 : 100%닫힘

- 해당 동 차압유량조절밸브(PDCV) 동작상태 점검 : 약30%Open, 정상동작

- 동지하 드레인 밸브 이물질 퇴적으로 제거작업 시행

- 난방순환펌프 총3대중 1대만 상시 가동

- 공급/회수온도를 감지 난방순환펌프가 순차적으로 기동되는 대수제어 방식 이나, 

설정된 온도차 범위를 초과하여도 펌프 1대만 계속 가동

 조치사항

- 적정유량 확보운전 : 난방순환펌프 1대 가동 → 2대 가동(수동가동)

＊난방순환폄프 유량계산
- 난방열교환기용량 / 시간당 공급유량
- ex) 820mcal/hr / 15 ℃ = 55㎥/hr = 911 Lit/min
- 점검사례 단지는 대수제어방식 적용으로
310 Lit/min 펌프 3대 설치

• 유량부족 : 회수온도저하 • 펌프 수동운전 유량확보 • 동지하 막힘 이물질 제거

4. 펌프계통 AIR 유입에 따른 급수 및 급탕 정지
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 발생현상

- 102동 301호 주민 전년대비 요금과다 발생

 현황 및 문제점
- 현 사용자 계량기 : 유량계 형식, 온도조절기 : 거실 1대

- 평상시 세대 운영 방법 : 싱크대 밑 개별 밸브 조절하며 사용

- 사용치 않는 방은 100% 잠그고, 사용하는 방은 100% OPEN 

- 3개월 전 업체를 통한 세대 스트레너 및 정유량 밸브 교체

 조치사항
- 유량 펄스 신호 체크 결과 정유량 밸브 교체로 따른 유량과다 발생 추정

- 향후 정유량 밸브 교체시에는 관리소 직원 통한 유량 확인 세대교육

- 정유량 밸브 현장 개도 조정 후 유량 정상화

- 난방 사용시 밸브 조작 미숙으로 인한 요금 증가 발생 추정

- 온도조절기 한 개 설치 한곳은 밸브 조작시 한 개만 사용하더라도 100% OPEN하면 유량이 줄지 않고 한곳으로

들어가므로 밸브 조작을 적정하게 해주어야 한다고 자료를 통한 세대 주민 교육

• 세대방문 • 세대 유량계 • 온도조절기 작동 • 펄스 신호 확인

1. 세대 요금 과다 발생
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 세대 밸브 개도에 따른 유량 변화

① 4개 밸브 Open 시 (유량값 : 7.09) ② 1개 밸브 차단 시 (유량값 : 7.06)

③ 1개 밸브 차단 시 유량 변화 없음 ④ 2개 밸브 차단 시 (유량값 : 6.96)

⑤ 3개 밸브 차단 시 (유량값 : 6.59) ⑥ 밸브 조절 필요성

⑦ 밸브 조절 ⑧ 마지막 밸브 조절 시 ( 유량값 : 3.75)

1. 세대 요금 과다 발생
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 발생현상

- 입주민 이사 후 난방불량으로 설비점검 요청

 현황 및 문제점

- 거실 및 작은방-2 확장으로 난방공급 불균형 발생

 조치사항

- 실내온도 측정 및 온수분배기 공급유량 확인 ⇒ 

실내온도조절기 온도 최대치로 조정 ⇒ 세대 공급유량 측정

⇒ 정유량밸브 및 스트레이너 청소

- 밸브 조정후 상태에 따라 여러번 조정 시행

- 확장시행 난방배관(거실, 작은방-2) 밸브 : 100% Open

- 미확장시행 난방배관(큰방, 작은방-1) 밸브 : 70% Open 

① 실내온도 측정 및 온수분배기 설계유량값 확인
- 설계유량값:3.7ℓ/min(1분당 3.7리터 공급)
- 10ℓ 흐를 때 2.7분 소요됨(10ℓ로 단위 환산)

② 공급유량이 적을때에는 스트레이너 등 청소 시행
- 이물질로 인한 유량흐름 저하

③ 점검결과 : 확장세대 난방 불균형 발생
- 확장시행 난방배관 밸브 : 100% Open
- 확장미시행 난방배관 밸브 : 70% 정도 Open
- 밸브 조정후 상태에 따라 여러 번 조정 시행

2. 확장 세대 난방 공급 상태 점검

Ⅳ. 지역난방 고장 조치 유형
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 발생현상

- 난방시 설정실내온도까지 올라가지 못함

 현황 및 문제점

- 연속난방에도 불구하고 설정실내온도까지 올라가지 못함

- 난방수 설계유량값에 미달

 조치사항

<세대 난방유량 점검 결과 유량 과소 확인>

- 세대 전체 난방시 유량 과소(설계 유량의 약 1/2)

- 존별 유량 점검시 정상 유량(미세유량 조절밸브 설정유량) 확인

<세대 분배기 설비 점검>

- 정유량조절밸브 분해 점검 실시 및 고착 여부 확인(정상)

- 열계량장치(유량계) 및 스트레이너 필터 청소 및 이물질 제거 후 정상 적으로 유량이 순환됨을 확인하였으며

난방상태 양호해짐

<열계량장치 이물질 막힘> <정유량밸브 점검>

3. 유량 부족에 의한 세대 난방 불량
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 발생현상

- 난방배관의 수질관리 약품을 투입중이며, 매년 약품투입량이 타단지 에 비해 많으며, 농도저하가 빨리 진행됨

 현황 및 문제점

- 연공용배관 난방수 배출 및 누수 여부 파악

- 보급수 계량기를 통해 보급수량 파악

- 동절기 시행이전 난방열교환기 청소후 약품투입 시행

- 난방수 배출량이 없을 경우 농도저하가 없어야 하나, 공용배관 누수 및 보수가 없는 상태에서 약품농도 저하가 심함

※ 추정원인 : ① 세대에서 난방수 배출정도가 심함

- 세대 난방설비 점검결과 난방분배기 에어벤트 밸브에 배출용 호수를 배수배관과 연결하여 시공 (건설사) 

- 세대에서 난방불량시 관리사무소에 의뢰 하지 않고 자발적으로 난방수를 과다배출

 조치사항

- 불필요한 난방수 배출예방을 위해 난방분배기에 시공된 드레인 호수 제거

- 난방수의 드레인 예방을 위한 세대안내 시행

• 에어벤트 호수연결 1 • 씽크대 배수배관과 연결 • 에어벤트 호수연결 2

4. 난방수 임의 배출에 따른 수질 저하 및 공동난방비 증가
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 발생현상

- 세대계량기 과다적산(오차발생) 관련 점검시행

 현황 및 문제점

- 점검시 구동기 전원부와 계량기 신호선에 스파크 발생

- 난방사용량 보다 과하게 펄스신호가 지시부로 송출되어 과다 적산

- 구동기 전원문제시 발생현상(현재 설치제품 제작사 사양)

- 전원 차단시 : 구동기 밸브가 자동 Open되어 난방수 공급

- 전원 이상시 : 난방계량기 신호선이 합선된 전기선과 접촉된 상태일때 계량기 신호에 영향을 미쳐 과도하게 적산될 수 있음

 조치사항

- 전기 스파크 발생시 계량기 지시부에 영향을 미쳐 지시부 과다 적산 및 오차 발생 원인 세대안내

- 계량기 지침값 : 유량부 5,883㎥ / 지시부 6,171㎥ / 오차발생 288㎥

- 구동기 : 실내온도조절기의 온도설정에 따라 온수분배기에 설치된 구동기가 동작되어 세대내로 난방수 공급 및 차단
- 지시부 : 세대사용량을 세대밖 현관에 설치된 지시부에 전달되어 열량 검침량 확인

<지시부 : 6,171 ㎥> <유량부 : 5,883 ㎥><계량기 주변 전기 부실>

5. 세대계량기와 지시부 오차발생
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 발생현상

- 2011년 1월 이사후 현재까지 2년간 난방비 부과 없음

- 난방비 미발생으로 점검 : 사용유량 약 4,100톤 누락 확인(관리사무소 직원)

- 사용요금 기준 4백만원 이상 일괄 부과예정

 현황 및 문제점

- 실내온도조절기 고장으로 난방 정지 및 공급이 비정상적으로 동작됨

- 난방검침 신호선이 끊어져 세대 외부 지시부에서 미사용으로 검침

 조치사항

- 관리사무소 의견

- 난방비의 과도한 발생을 예방하기 위해 월별 최고 사용톤수를 정하여 운영중이나, 해당 세대에서는 동절기 3년간

난방비가 발생되지 않아 누계치를 일괄부과

- 기타사항(해당단지 난방비 과다 발생 방지를 위한 동대표 의결사항)

- 난방부속류 고장 및 사용법 미숙지 등으로 인한 난방 과다 사용세대 난방비 부과 최고사용 톤수를 300톤으로 의결함

- 2010년 2월 27일 입주자대표회의 의결 시행 중

구분 온도조절기 정유량밸브 난방계량기 상태

점검내용 접촉불량 미설치 검침신호선 끊어짐

점검결과 고장 - 난방 지시부 검침량 0

6. 세대계량기 케이블 단선
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