
Ⅰ. 서  론 

최근, 글로벌 팬더믹 사태로 인해 극심한 경기침
체를 극복하고 경제·사회 구조적 대전환에 대응해
야 하는 이중 과제에 직면하고 있다. 단기적인 코
로나 위기 극복을 넘어, 경제·사회 구조적 변화를 
적극적으로 주도하기 위한 선제적 대응책의 필요
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성이 대두됨에 따라 포스트코로나 시대 선도국가
로 도약하기 위한 새로운 국가발전 전략으로서 ‘한
국판 뉴딜’ 종합계획을 마련하였다[1]. 이중 저탄
소·분산형 에너지 확산을 위해 에너지 분야에서는 
재생에너지의 활용이 중요한 정책계획으로 추진 
중이다. 국내에서는 태양광, 풍력, 수력 등 대표적
인 재생에너지 분야에 대해 다양한 정책적 지원, 
지원사업과의 연계 등으로 필요성에 대한 인식이 
매우 높아지고 있다. 그러나, 이러한 태양광, 풍력 
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요  약 

최근 코로나 19 사태로 인한 경기침체 극복에 대응하고 구조적 변환에 따른 국제활동을 주도하기 위
한 국가 발전 전략으로 “한국판 뉴딜 종합계획”을 도입하였다. 이중 에너지와 관련된 ‘그린뉴딜’은 배
출 가스 제로화를 목표로 하고 저탄소 녹색 경제로의 전환을 가속화하는 것이며, 이를 위해 정부는 재
생에너지 사용확대를 촉진한다는 계획이다. 본 논문에서는 저탄소 녹색 경제로의 전환을 촉진하기 위해 
미이용의 열에너지를 활용하는 소형 바이너리 발전과 신경망 활용한 제어시스템에 대해 검토한다. 이러
한 바이너리 발전은 태양광, 풍력 등과 더불어 재생에너지의 도입을 가속화 할 것으로 기대된다.

ABSTRACT

In the face of the COVID-19 pandemic, the Korean Government announced the Korean New Deal as a national 
development strategy to overcome the economic recession from the pandemic crisis and lead the global action aginst 
sturctural changes. The Green New Deal related with the energy aims to achieve net-zero emissions and accelerates the 
transition towards a low-carbon and green economy. To this end, the government plans to promete an increased use of 
renewable energy in the the society at large. This paper introduces a compact-binary power plant using unused thermal 
energy and a control system based on Neural Network in order to accelerate the transition towards a low-carbon and 
green economy. It is expected that he compact-binary power plant accelerate introduction of renewable energy along 
with solar and wind power.
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등의 재생에너지 외에도 재생에너지의 도입·확대를 
위해서는 공장 폐열, 온천열, 해수 온도차 열에너
지 등의 미이용의 방대한 열에너지의 이용을 촉진
해 나갈 필요가 있다[2, 3]. 

증기는 발전소뿐만 아니라 많은 산업 분야의 중
소 규모의 보일러에서 가열, 세척을 위해 생산되고 
있고, 이러한 보일러에서 생성되는 방대한 열에너
지 대부분은 이용되지 않고 폐기되고 있으며 뿐만 
아니라 대부분 온천에서는 고열의 온천수를 적정 
온도로 식혀서 사용되고 있다. 바이너리 발전은 기
존의 화력발전과 같이 물을 직접 가열해 생산한 
증기를 이용해 터빈을 회전시키는 방식이 아니라 
저 비점의 작동 매체를 외부 열원으로 가열시켜 
그 증기로 발전하는 방식이며 기존에 이용할 수 
없었던 저온도차 열에너지에 대해서도 발전할 수 
있다. 하지만, 이러한 바이너리 발전을 실현하기 
위해서는 열원의 저온성이나 열원 분산에 의한 저
온도차 에너지 고유의 특성을 고려한 바이너리 발
전플랜트의 개발과 그 제어방식의 연구개발이 필
요하다. 

본 논문에서는 향후 예상되는 전기에너지의 공
급 부족의 일부를 담당하고 정부가 추진하고 있는 
한국판 ‘그린뉴딜’ 정책에 기여할 수 있는 미이용 
열에너지를 이용한 바이너리 발전과 신경망을 활
용한 제어시스템의 대표적인 구성법에 대해 소개
한다.

Ⅱ. 바이너리 발전 동향 및 개요 

재생에너지의 도입 확대를 위해서는 버려지는 
열이용을 촉진하는 것이 중요하다. 특히, 일본에서
는 저온영역의 열에너지의 유효활용을 위해 낮은 
온도의 증기나 열원 온수에서도 저비점의 매체를 
열교환해 이용하는 것으로 발전이 가능한 바이너
리 발전(그림 1)의 도입이 진행되고 있으며 대표적
으로 코베제강(72kW), IHI(20kW) 등이 바이너리 
발전시스템 개발에 박차를 가하고 있다[4,5]. 

그림 1. 바이너리 발전 개념도 

이와 같은 미이용 열에너지를 이용한 바이너리 
발전은 20kW 이상의 중·대규모 플랜트이며, 그 발
전에는 그림 2와 같이 400[ℓ/min]～1,250[ℓ/min]
의 방대한 열원 온수량을 필요로 한다. 그러나 소
량의 저온열원을 가지는 소규모 공장이나 온천 등
지에서도 설치 가능한 소형 바이너리 발전플랜트
는 실용화에 이르지 않고 있다. 이는 다른 재생에
너지에 비해 싸고, 안정하게 발전할 수 있는 열교
환기, 터빈, 펌프 등으로 구성되는 열사이클 유닛
(unit)의 개발, 저비점 작동매체의 선정, 제어시스템
이 충분히 개발되어 있지 않기 때문이다. 바이너리 
발전은 태양광이나 풍력발전과 비교해 일조량이나 
기후에 좌우되지 않는 높은 설비 가동률이 있고, 
같은 출력의 태양광 발전의 5~7배의 전력을 생산
할 수 있으며, 기존의 지열 발전과 같은 탐사 및 
시추가 필요하지 않기 때문에 단기간에 발전 조업
을 개시할 수 있다. 그뿐만 아니라 약 200[ℓ/min]
의 소량의 열원 온수량을 활용할 수 있다는 관점
에서 정부가 추진하고 있는 ‘그린뉴딜’ 정책에 기
여할 수 있다. 따라서, 재생에너지의 이용 확대를 
도모하기 위해서는 공장 폐열, 온천열, 해수 온도
차 열에너지 등의 미이용의 방대한 열에너지의 이
용을 촉진해 나가야 한다. 

그림 2. 바이너리 발전 현황 

Ⅲ. 신경망을 이용한 제어시스템
 
최근, 다양한 산업분야에 걸쳐 신경망의 활용이 

요구되고 있다. 신경망을 이용한 제어시스템 분야
에서는 대표적으로 직렬형, 병렬형, 셀프튜닝형으
로 분류된다[6]. 신경망 기반의 제어시스템을 설계
하기 위한 각 제어시스템에 대한 특징에 대해 기
술한다. 

3.1 직렬형 제어기
 그림 3의 직렬형 제어기는 신경망의 출력을 그

대로 플랜트의 입력으로 하는 형태이며 대부분 학
습 후 플랜트의 역특성이 신경망에 의해 구성되도
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록 학습이 된다[7-9]. 

그림3. 직렬형 제어기 구조

3.2 병렬형 제어기
그림 4의 병렬형 제어기는 신경망의 출력과 종

래 제어측의 출력과의 합을 플랜트의 출력으로 한
다[10,11]. 기존의 제어기의 출력이 최소가 되도록 
신경망이 학습함으로써 기존의 제어기에서의 학습
초기의 안정성을 보증하고, 학습이 진행됨에 따라 
신경망만으로 제어를 수행한다.

그림4. 병렬형 제어기 구조

3.3 셀프튜닝 제어기
 그림 5의 셀프 튜닝 제어기는 신경망으로부터 

기존의 제어기의 파라미터를 조정한다[6,12]. 
Omatu[6] 등은 기존의 제어기로써 PID 제어기를 
이용해 신경망이 피드백(feed-back) 오차가 최소가 
되도록 PID 제어기의 파라미터를 결정하는 셀프튜
닝 PID 제어기를 제안했다. 

그림5. 셀프 튜닝형 제어기 구조

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 미이용의 열에너지를 이용한 바
이너리 발전과 신경망 기반의 제어시스템에 대해 
소개했다. 미이용의 열에너지를 이용한 초소형 바
이너리 발전플랜트를 개발 제작해 효율이 좋고 안
정하고 저 코스트로 외부환경에 강인한 무인 자동
운전 제어시스템을 개발 실현함으로써 정부가 추
진하고 있는 ‘그린뉴딜’의 국가 전략에 기여할 것
으로 기대된다. 이를 기회로 삼아 우리나라도 방대
한 미이용의 열에너지의 활용에 대한 인식제고와 
더불어 신경망 기반의 제어시스템의 개발을 통해 

재생에너지 및 AI 산업 경쟁력 강화를 이끌어 나
가야 할 것이다.
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