
 
응용 지침서

열전대 기본 사항

열전대란?
온도를 측정하는 데 사용되는 센서인 열전대는 

가격이 저렴하고, 온도 범위가 넓으며, 온도 제

한이 높고, 다양한 유형과 크기로 제공되기 때

문에 많은 산업/과학 응용 분야에서 널리 사용

되고 있습니다. 발전, 석유/가스, 우주, 반도체, 

제약, 생명공학, 식품 가공 및 금속을 비롯한 거

의 모든 산업 시장에서 사용되고 있습니다.

고유한 특성과 응용 분야 적합성을 지닌 순수 

금속과 합금의 다양한 조합으로 구성된 수백 가

지 유형의 열전대가 있습니다. 다양한 열전대 유

형에 문자-유형이 지정되어 이를 식별할 수 있

습니다. 유형 E, J, K, N, T는 철, 콘스탄탄, 나이

크로실, 구리, 크로멜, 알루멜 소재를 각각 사용

하는 가장 일반적인 유형의 "비금속" 열전대입

니다. 유형 B, R, S 열전대는 좀 더 고가이며 고

온 응용 분야에 사용되고, 주로 백금과 로듐 소

재로 구성된 "귀금속" 열전대입니다. 

열전대 응용 지침서 시리즈

열전대에 대한 네 가지 응용 지침서 중 첫 
번째 지침서입니다.
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열전대 작동 방식
1820년대 에스토니아계 독일인 물리학자 

Thomas Johann Seebeck는 두 개의 상이한 전기 

도체 간에 온도 차이가 발생하면 이에 상응하는 

전압 차이가 발생한다는 사실을 발견했습니다. 

이 현상은 현재 제베크 또는 열전 효과라고 알

려져 있습니다. "제베크 효과"는 열전대 동작에 

영향을 줍니다.
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그림 1에는 열전대 구성의 예가 나와 있습니

다. 열전대는 한쪽 끝 T1("열"접점)에서 결합되

는 상이한 두 열전소자인 전선 A와 B로 구성되

어 있습니다. 이 전선은 각각의 길이를 따라 서

로 절연되어 있습니다. 다른 끝 T2("냉"접점)는 

일정한 기준 온도(일반적으로 얼음의 용융점)에

서 유지됩니다. 냉접점은 열전대 전선이 구리선

으로 변이되어 측정기에 연결되는 지점입니다. 

열전대 전선은 내부 냉접점 회로가 장착된 판독

기 또는 측정기에 직접 연결할 수 있습니다. 보

통 이 구성은 Ice bath의 용융점에서 유지되는 

외부 냉접점을 사용할 때보다 정확도가 떨어집

니다. 실제 온도 T1와 기준 온도 T2의 차이는 실

제 온도 T1을 나타내기 위해 열전대를 측정하

는 기기에서 전자적으로 보정됩니다. 이 조정을 

CJC(냉접점 보상)라고 합니다.

열접점(T1)이 냉접점과 다른 온도에 노출된 

경우 전압(열전기력)은 냉접점 전선(T2) 간의 

차이에서 생성됩니다. 냉접점에서 리드 와이어

로 연결된 기기는 열전대 전압을 판독하는 데 

사용됩니다.

이론적으로 이 전압 측정값은 온도 차이(T1 

– T2)에 따라서만 달라집니다. T1이 변경되면 

열전대의 전압 출력이 온도 변화에 선형적으로 

바뀌는 것이 아니라 이에 비례해서 변합니다. 전

압 출력의 범위는 약 -10mV ~ 77mV인데, 열

전대 유형과 측정 온도에 따라 달라집니다. 온

도와 전압의 상관관계는 다양한 열전대 유형에 

고유한 관계를 설정합니다. 이러한 관계는 열전

대 교정에 대한 기본 사항을 설명하는 참조 표

에 요약되어 있습니다.

열전대를 교정해야 하는 이유
열전대 전압은 두 금속이 만나는(T1) "열"접점

에서 생성되지 않고 온도 구배에서 전선이 노출

된 전체 길이(T1~T2)를 따라 생성됩니다. 접점

과 측정 전압의 온도 차이는 각 열전대 전선이 

동종인 경우(구성이 균일함)에만 정확합니다. 

열전대가 산업용 설비에서 사용되는 경우 도체 

전선은 열이 가해지거나, 화학 물질에 노출되거

나, 기계적으로 손상(예: 온도 구배에서 전선이 

구부러짐)되어 동질성을 잃을 수 있습니다. 열

전대 회로의 이질적 부분이 온도 구배에 노출되

면 측정된 전압이 달라지고 오차가 발생합니다. 

따라서 열전대를 정기적으로 점검하여 올바르게 

측정되도록 교정해야 합니다.

그림 1: 열전대 구성

비금속 열전대(유형 E, J, K, N, T)는 200ºC가 

넘는 온도에서 사용하면 "비균질성"을 띄는 경

우가 많습니다. 전기로에서 이러한 열전대를 가

열하면 전선이 더욱 변형되고 이동하면 온도 구

배가 변합니다. 그러면 둘 다 교정 오차로 이어

집니다. 이러한 경우 "원위치"(현장) 교정이 필

요한데, 이 작업은 교정되는 열전대와 함께 기

준 온도계를 삽입한 후 판독값을 비교하여 수행

합니다.

귀금속 열전대(유형 B, R, S)도 이질성의 영

향을 받을 수 있지만 효율적으로 교정할 수 있

으므로 그 영향력은 미미합니다(약 0.3ºC). 

200ºC 미만의 온도에서만 사용되는 비금속 열

전대(120ºC 미만에서 사용되는 유형 K)는 큰 이

질성을 보이지 않으며 다른 장소에서 교정할 수 

있습니다.1

1열전대의 이질성에 대한 자세한 내용은 뉴질랜드의 기술 가이드 "

열전대의 이해"에서 측정 표준 연구를 참조하십시오.
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