 본 내용은 교육시 활용되는 사내 자료입니다.

 문의" 노무부 기술교육팀 오찬종(Tel 6080)

   4) 쉬스형 열전대
  쉬스와 열전도선사이에 산화마그네슘,산화 알루미늄등의 무기절연물을 고압으로 견고하게
 충진시켜 절연을 함과 동시에 내부를 기밀상태로하여  공기나 고온하에서 온도 측정시 가스
 등에 의한 부식을 방지한다.쉬스형 열전대가 열전대에  비해  비교된  특징은 다음과 같다.
     ① 응답성과 감도가 양호하다.
     ② 내열,내진성,내식성이  우수하다.
     ③ 외경이 가늘므로 삽입경이 작고 길이를 임의로 변경할 수 있다.
     ④ 유연성이 양호함으로 굽힘가공이 용이하다.
     ⑤ 내부의 기밀성 유지로 소선 열화가 작고 단선이 우려가 적음

    쉬스형 열전대의 종류 
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  열전대는 쉬스형을 포함하여 열전소선의 굵기와 길이는 발생 기전력의 크기와는 무관하고
 다만 소선 선경이 커질수록 사용시간이 증가하게 되는 것이다.그래서 동재질의 선경이 커질
 수록 그 사용온도 한계를 높이고 있는것은 기전력의 대소와는 관계없이 사용시간 한계 때문
 이다.
   일반적으로  소선경이 커질수록 열전달의 지연은 커지고,공기중에서의  R열전대는 선경이
  커질수록  선경의 자승에 비례해서, K열전대는  3승에 비례해서 그 수명이  길어지고,열화
 현상은 사용온도가 높아질수록 빨라져서 곧 수명이 단축되며,  열화 현상에 의한  측정오차
 는  R열전대는 부방향으로,  K열전대는 정방향으로  발생하게 된다.
   아래 표는 각 열전대 상용  및 과열  사용온도에 따른 연속 사용시간이다.
[image: image3.emf]명   칭�


상용한도(℃)


특         성�


염화 Vinyl


50


- 부식성 유체의 보호


- 굽히기 쉬운것도 있다.�


- 10 ℃이하가 되어서는 안된다.


Polyethylene


80


- 부식성 유체의 보호


- 굽히기 쉬운것도 있다.�


-  -50 ℃이하가 되어서는 안된다.


불소수지


250


- 부식성 유체의 보호


- 굽히기 쉬운것도 있다.�


Glass


500


- 산화 및 GAS체의 칩입의 보호�


- 경질 GLASS에 한한다.


- 급열 급냉에 약하다.�


석영 (QT)�


1000


- 급냉,급열에 대해 강하다.


- 고온 연속사용에는 강하나 공기노출시�


  


취성 발생�


- 1회 사용하면 1700℃정도까지 사용 가능�


  


하다.�


- 800 ℃ 이상에서는 규소를 방출한다.


자기 (PT-2)�


1400


- 급열,급냉에는 약하나 기계적으로 충분


  


하다.�


자기 (PT-1)�


1500


- PT-2에  비해 내열도가 높다. 


재결정 알루미나�


(PT-O)


1600


- 가장 고온에서 사용할 수 있다.�


- 급열,급냉에 특히 약하다.


내화점토


1300


- 기밀이 되지 않으므로  이중 보호관의 


  


외관으로   사용한다.


- 급열,급냉에 비교적 강하다.


아란덤


-


Ccrbotundum


비소결


소결


1400


1600




��   Ī^ ����ѵ�(��)�� Ư         ���

��ȭ Vinyl� 50

- �νļ� ��ü�� ��ȣB���

- ������ ����͵� �ִ�.�K�

- 10 �����ϰ� �Ǿ�� �ȵȴ�.��K���

Polyethylene 80

- �νļ� ��ü�� ��ȣB���

- ������ ����͵� �ִ�.�K�

-  -50 �����ϰ� �Ǿ�� �ȵȴ�.K���B�

�ҼҼ����� 250

- �νļ� ��ü�� ��ȣB���

- ������ ����͵� �ִ�.^K�

Glass 500

- ��ȭ �� GASü�� Ĩ���� ��ȣ���C

- ���� GLASS�� ���Ѵ�.�

- �޿� �޳ÿ� ���ϴ�.���K

���� (QT) 1000

- �޳�,�޿��� ���� ���ϴ�.��B

- ��� ���ӻ�뿡�� ���ϳ� �����������K���B

   �뼺 �߻����

- 1ȸ ����ϸ� 1700���������� ��� �����C��

   �ϴ�.�

- 800 �� �̻󿡼��� �ԼҸ� �����Ѵ�.B���K�

�ڱ� (PT-2)� 1400

- �޿�,�޳ÿ��� ���ϳ� ��������� ����^B���

   �ϴ�.�

�ڱ� (PT-1)� 1500 - PT-2��  ���� �������� ����. 

����� �˷�̳�����

(PT-O)

1600

- ���� ��¿��� ����� �� �ִ�.�B��

- �޿�,�޳ÿ� Ư�� ���ϴ�.��B��

��ȭ����� 1300

- ����� ���� �����Ƿ�  ���� ��ȣ���� ��B

   �ܰ�����   ����Ѵ�.���

- �޿�,�޳ÿ� ���� ���ϴ�.J���C�

�ƶ���� -

Ccrbotundum

��Ұ���

�Ұ��

1400

1600


  열전대 구조
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상용한도 ℃�


  특            성


동


250


- 산화동 피복의 생장이 빠르고 벗겨져 떨어진다.


황 동�


300


- 가공이 용이하며 저온에 강하다�


연 강�


600


- 습기가 있으면 산화가 심하다.


- 산화철이 염류에는 타의 합금이나 특수강 보다�


  


저항력이 강하다  �


카로라이스 연강�


800


- 850 ℃에서 굽히며,한번 굽히면 피복이 파손�


  


되어 산화가 심하다.�


- 산화에 대해 강하고,환원성 가스에는 약하다.


13 Cr 강


900


- 내열,내식성이 있고,환원 가스에는 약하다.


스테인레스 강�


SUS304, SUS321


850


- 산류에 대한 내식성이 강하다�


- 환원성 가스에는 1000 ℃까지사용이 가능하다.�


- 공기중에서는 800 ℃부터 산화피복이 생긴다.


20％ Ni,30％ Cr강�


1000


- 900 ℃에서 구부린다.


샌드빅 P4�


27％ Cr-Fe �


1050


- 가장 많이 사용되는 내열강,내열성이 양호하다�


- 유황과 환원염에도 강하다.�


- 측온부에 유해 가스 발생이 없다.�


인코넬 600


76 ％ Ni,16％ Cr


-Fe


1100


- 고온강도가 가장 크다


- 산화성 분위기에 적합하다.�


- 유황과 환원염에 약하다.�


스테인레스 강�


SUS 310S


20 ％ Ni,25％ Cr


-Fe


1100


- 스테인레스강 중에서 고온강도가 가장 크다.�


- 내산화성이 양호하다.


칸 탈 알루미늄


5.5％ Al,24％ Cr


2.5％ Co - Fe�


1200


- 1200 ℃에서 구부린다.�


- 염류에는 연강보다 약간 강하다.


- 티타늄이나  은의 합금 재질은 400 ℃ 이상에


  


서는 산화가 심하다.�


- 백금 및 백금로듐  합금에서는 내열성이 최고


  


( 상용온도 1400 ℃ )이며, 용융  GLASS 등에


  


이용 된다.




��ǰ�� �� ����� ����ѵ� ����   Ư            ���

�� 250 - ��ȭ�� �Ǻ��� ������ ������ ������ ��������.��

Ȳ ��� 300 - ������ �����ϸ� ���¿� ���ϴ��B�

�� �� 600

- ���Ⱑ ������ ��ȭ�� ���ϴ�.��K�

- ��ȭö�� �������� Ÿ�� �ձ��̳� Ư���� ����^�^C��

   ���׷��� ���ϴ�  ��

ī�ζ��̽� ������� 800

- 850 �ɿ��� ������,�ѹ� ������ �Ǻ��� �ļ��B��

   �Ǿ� ��ȭ�� ���ϴ�.���

- ��ȭ�� ���� ���ϰ�,ȯ���� �������� ���ϴ�.K���

13 Cr �� 900 - ����,���ļ��� �ְ�,ȯ�� �������� ���ϴ�.��K�

�����η��� ���

SUS304, SUS321

850

- ����� ���� ���ļ��� ���ϴ����

- ȯ���� �������� 1000 �ɱ�������� �����ϴ�.����

- �����߿����� 800 �ɺ��� ��ȭ�Ǻ��� �����.K���B

20�� Ni,30�� Cr�� 1000 - 900 �ɿ��� ���θ���.��

����� P4�

27�� Cr-Fe 

1050

- ���� ���� ���Ǵ� ������,�������� ��ȣ�ϴ����C�

- ��Ȳ�� ȯ�������� ���ϴ�.�B�

- ���ºο� ���� ���� �߻��� ����.���

���ڳ� 600�

76 �� Ni,16�� Cr

-Fe

1100

- ��°����� ���� ũ����B

- ��ȭ�� �����⿡ �����ϴ�.�B��

- ��Ȳ�� ȯ������ ���ϴ�.���

�����η��� ���

SUS 310S

20 �� Ni,25�� Cr

-Fe

1100

- �����η����� �߿��� ��°����� ���� ũ��.�B���

- ����ȭ���� ��ȣ�ϴ�.��B

ĭ Ż �˷�̴������

5.5�� Al,24�� Cr

2.5�� Co - Fe

1200

- 1200 �ɿ��� ���θ���.^K

- �������� �������� �ణ ���ϴ�.K��

- ƼŸ���̳�  ���� �ձ� ������ 400 �� �̻�K���B��

   ���� ��ȭ�� ���ϴ�.��

- ��� �� ��ݷε�  �ձݿ����� �������� �ְ�K���B��

   ( ���µ� 1400 �� )�̸�, ����  GLASS ���K���

   �̿� �ȴ�.��


 쉬스형 열전대 구조
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                              열전대 구조
   4) 보호관
   보호관은 나열전대 및  측온저항체 소자를 측온대상의 물리적 (내진성,내열성,내충격성)
  화학적(내산성,내알카리성 등의  내식성,내방폭성)상태로 부터 보호하며,나아가서는 측정
  대상안의 주위  분위기로 부터도  보호하여 주는 목적으로 사용되는 관이다.
   보호관에 요구되는 일반적인 성질은 다음과 같다. 
    ① 내열성이 양호하고 급열 급냉동등의 열충격에 강할것
    ② 고온중에서도 내진성,내충격성 등이 양호한 기계적 강도가 있을것
    ③ 고온중에서도 내식성(화학적인 안정성)이 양호할것
    ④ 가스체에 대해 기밀성이 높고 내압성이 양호할것
    ⑤ 고온중에서 보호관 자신이 측온소자에 유해한 증기 또는 가스 방출이 없을것
    ⑥ 열전달의 시간지연이 작을것
  이상의 제조건을 만족시키는 것은 이상적인 상태이며, 사용목적이 조건에 적합한 보호관
  선정시 충분한 검토는 열전대 선정과 같이 중요하다
 가) 재질상 분류
  재질상 비금속과 금속보호관으로  분류하며, 금속 보호관과  비금속 보호관과의 비교는
 다음과  같다. 
   ① 비금속보호관은 귀금속 열전대에,비금속 열전대는 금속보호관을 사용한다.
   ② 비금속보호관은 금속보호관 보다 고온용으로 사용한다.
   ③ 비금속보호관은 금속보호관 보다 기계적 강도가 약하고 기밀성이 떨어진다.
   ④ 비금속보호관은 금속보호관보다 내열성 및 내식성이 우수하다.
   ⑤ 금속보호관은 인발관을 사용하고 표준의 것은 내압 20 kg/ ㎠이다.
      (특히 내압용 및 내식성용은 환봉또는 주물을 인발시킨 것을 사용한다.)
   ⑦ 비금속보호관 중에서 glass 관이외는 일반적으로 알카리성에 약하다.
   ⑧ 고온측정에서 보호관을 이중보호관으로 사용해야만 하는 경우 바깥측 보호관은 기계적
      충격,열적 충격에 강한 것(금속보호관)을 사용하고, 내측 보호관은 내산,내알카리성에
      양호한 것(비금속 보호관)을  사용한다.
   ⑨ 비 금속보호관  종류별 특성은 한국 공업규격 (KSC 4006- 86년)에 그 종류별  기호,
      사용온도 및 시험 방법(굴곡시험, 내급열 급냉시험, 기밀시험), 호칭 방법등이 명시
      되어 있다 
   비금속 보호관 종류 및 특성

     금속보호관 종류 및 특성

  다. 측정 오차
    열전대 온도계를 사용하여 온도 측정시 측정 정도에  영향을 주는 요인은 다음과 같다.

    ① 온도계의 정도
    ② 검출단이 측정대상에 주는 외란
    ③ 검출단의 응답속도
    ④ 검출단의 설치에 의한 영향
    ⑤ 측정대상의 유속
  ⑥ 보호관에 부착된 먼지등의 영향
  1) 온도계 정도 
   온도계의 정도는  온도계의 출력(지시,기록)이  온도 표준 측정방식(KSC 1606)과 어느
 정도 일치하는가를 표시하므로 온도계의 기능의 양부를 결정하는 것이다.
   표준 온도측정 방식은  측정정도에 따라  A급, B급, C급 및  D급으로 구분하며,그 내용
 은 아래표와 같다.

  2) 검출단이 측정대상에 주는 영향
  검출단을  측정대상에 접촉시키면 측정대상의 온도는  변화한다.  이것이 검출단이 측정
 대상에 주는 영향이다.  즉,검출단을  측정대상에 접촉하기 전의 참값 온도를  t1 ,열용량
  M 의  측정 대상에 온도 t2 이고, 열용량  m 인 검출단을  검출대상에 접촉시켰다면 일정
 한 시간을 경과하게 되면  최종적으로 열적 평행 상태에  도달하여   t 온도가 된다. 
 이때 열이 외부로 전혀 나가지 않는다면 열량은  보존이 되므로  다음식이 성립한다. 
  M (t1 - t) = m (t1 - t2) 

  위의 식에서 좌변은 온도 t의 열평형에 도달하는 사이에 측정대상으로 부터 방출된 열량
 이며, 우변은 열평형에 도달하는 사이에 검출단으로 부터 유입된  손실 열량이다.
 따라서 t에 대해 정리하면
   t = t1 -〔 m (t1 - t2)/( M + m )〕가  되며, t가 온도계로  측정된 온도이다. 
그러나  실제 알고싶은 온도는 t1 이나 검출단의 온도와 측정대상의 온도차로 오차가 발생
 되어 측정 정도에 영향을 주는 인자이다.
   이 영향을  없애주기 위해서는 다음의 방법으로 오차를 줄일 수 있다.
   ① 검출단을 예열하거나 예냉하여서 검출단 온도를 측정대상의 온도와 비숫하게 한 다음
      설치할것, 이렇게 하면 부의적 응답을 지연을 단축하거나 소자를 급냉,급열하는 폐해
      를  막을 수 있다.
   ② 검출단의 열용량이 가능한한  작은것을 선정할것. 즉, 쉬스형 열전대나 쉬스형 측온
      저항체,써미스터 등은 열용량이 작은 검출단을 취하면 오차를 줄일 수 있다.
  3) 검출단의  응답속도
  검출단의 응답속도는  온도 변화량의 63.2％  또는 90％ 까지의 응답에 요하는 시간으로
 정의되는 것이 일반적이다. 응답속도를 다시 말해 검출단을 측정대상에 접촉시켰을때 상호
 열평형이 일어나서 일정시간후  열적  평행이 되었을때 까지의 속도이며, 이것은 검출단의
 구조, 열용량, 또는 측정대상의  조건 즉 액체인가, 기체인가, 또는 흐르는 유체인가 정지
 된 것인가등 응답속도에 영향을 주는 요인은 여러 가지가  있다. 
  정지하고 있는 기체가  측정 대상일 경우에는  최악의  조건으로써 검출단이 기체의 온도
 를 지시하는데 검출단을 사용하는 경우에는 급격한 온도변화에 대해서는 추종할 수 없으며,
 어떤 시점의 온도를 알고 싶을  경우에도  그 시점의  온도를  지시하는 것이 아니다.
    따라서 이때에도 열평형에 도달할 때까지의 시간을 가능한 한 짧게 하려는 노력과 또 열
 용량이 작은 소형의  검출단을 사용하도록  해야 한다.  
   동특성에 의한 시간지연 요인으로 시간응답은 검출단의  크기 질량,접점과 보호관과 같은
 주위 환경과의  열교환 형태 등에 따라 복잡하게 결정된다. 센서의 질량에 비하여 표면적이
 클수록  일정한 열전달 조건이라면  시간응답이 빠르다.   
  4) 설치에 의한 영향
  설치에 의한 영향은 검출단,측정대상등의 상태에 의해 생기는 열의 전달 영향이다.이러한
 영향을 작게 하기 위해서는  다음  3가지를 열거하면 다음과 같다.
    ① 열전도를  작게하는 방법
    ② 방사 열전달을  작게하는 방법
    ③ 대류열 전달계수를  크게하는 방법
  열전도에 의한 영향을 적게하는 방법으로는 열의 전달량  Q = λ A / L( t - t1 )로 
 표시한다.  따라서 
     ① 열전도도가 작은 재료를 검출단으로  사용한다.
     ② 검출단의  단면적을 작게 한다.
     ③ 검출단 금속보호관  외경의 15 ∼ 20배 이상의  삽입장을 가지고 설치한다.
     ④ 설치부분은 단열재를 사용하며 설치부분과 측정대상의 온도차를 가능한한 작게한다.
   설치시의 영향은  측정대상의 상태 검출단의 구조등  여러가지 조건에 의해서  서로 작용
 하기 때문에 실측하거나  정량적으로  값을 구하는 것은 곤란하며, 간단한 모델을 구성하여
 열의 상태를 해석한 후 그 영향을 제어하는 것은 가능하다. 
   방사 열전달을 작게 하는 방법에서  방사율이란 검출단의 재료, 표면상태 (광택의 유무),
 산화의 정도 표면 상태에 따라 달라지며, 반사체에서는 0이며, 흑체에서는 1이 된다. 온도
 측정시 방사열에 의한 영향을 적게 하기 위해  실제 이용되고 있는 방법으로서
   ① 검출단에 방사율이 적은 재료나 내식성이 양호한 재료를  사용하며,측정대상은 표면을
      깨끗이 할것
   ② 방사열  전달은 절대온도의  4승에 비례하므로  보호관으로 부터  볼 수 있는 주위의
      온도를  측정대상과 동일온도로 하여야 한다. 이때 측정대상의 온도가 낮을 경우에는
      그다지 큰 영향은 없다.
   ③ 검출단의 외경을 작게하여  열전도에 의한 영향을  감소 시킨다.
   끝으로 대류열 전달계수를 크게하는 방법이 있다. 대류열 전달계수는 유체가 가지고 있는
 점성등의 특성 φS, 검출단의 외경 D 및 유체의 속도 V의 관계는 
  dc =( Va/ Db)φS  (a,b는  각각 V 와  D의 지수)
전달계수인  dc를 크게하기 위한 방법으로는 아래와 같다.
    ① 유체의 유속을  증가 시킨다.
    ② 검출단의 외경을  작게 한다.
  5) 유체 유속의  영향
  유체의 유속은 온도 계측에 있어서 대단히 중요하다. 이 유속은  대류열 전달계수를 크게
 하기 때문에 온도의  정도 향상을 위해서 유속을 크게 향상 시킬 필요가 있다. 그러나 너무
 크게 되면  유체의 압축성이나 내부 마찰의 영향에 의해서  지시가 높게 나타나며 검출단의
 강도도 문제가 되는 폐혜현상이 발생하게 된다. 
  열전대 설치  방법에 따른 오차 발생  

     설치 개소별  오차 원인 (주철관안에 흐르는  가스의 온도를 측정)
      (a) : 삽입 심도가 얕고  보온이 안된 외기 노출부가 있기 때문에  -45 ℃ 편차 발생
      (b) : 삽입길이가 충분하고 외기 노출부가 짧고, 보온이 있으므로 오차도 없이  가장
             이상적인 설치방법으로  이때의 측정온도는 386 ℃이다..
      (c) : 삽입심도가 얕고  측정온도는 -2 ℃ 이다. 배관의 수직부분에서 삽입 심도를

충분히 하고 싶을 때는 흐름의 역으로 경사지게 설치하면 된다.
      (d) :  삽입심도가 얕고 외기 노출부가 길어서 오차가 크고 측정오차의  -15 ℃ 이다.

  6) 검출단에 부착하는 먼지등의 영향
   측정대상에 먼지등이 있고  그것이 검출단 주위에 부착함으로써  검출소자 열저항이나
 용량의 증가등이 생겨 오차의  원인이 되므로 정기적인  점검과 검출단 설치 장소에 대한
 확인이  필요하다.
   온도계 취급상 부주의에 의한 생기는 측정정도 하락은  앞에서 설명 하였으며, 그외에도
 자기가열, 외부로 부터의  노이즈등 영향이  있다. 그 때문에 온도계를 취급시에는 각각의
 온도계 원리, 구조를  잘 이해 해야 하며, 측정대상의 측정 제반  조건을 검토한후 적절한
 온도계  선택 및 적절한 조치를  해야 할  필요가 있다.
종류�
사용온도�
저항치


(Ω/m)�
외 경


쉬스형�
쉬스형


두께 (mm)�
소선경


(mm φ)�
비  고�
�
�
SUS 316


SUS 347�
SUS 310S


INCONEL�
�
�
�
�
�
�
K�
450 ℃


600 ℃


700 ℃


800 ℃


850 ℃


900 ℃�
-


700 ℃


900 ℃


1000℃


1050 ℃


1050 ℃�
31.8


12.4


4.5


2.2


1.0


0.8�
1.0 mm φ


1.6 mm φ


3.2 mm φ


4.8 mm φ


6.4 mm φ


8.0 mm φ�
0.15


0.2


0.4


0.5


0.6


0.7�
0.2


0.32


0.53


0.77


1.14


1.3�
�
�
E


�
450 ℃


600 ℃


700 ℃


800 ℃


850 ℃


900 ℃�
-


700 ℃


900 ℃


1000℃


1050 ℃


1050 ℃�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
38.0


14.9


5.4


2.6


1.2


0.9�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�






재 질�
CODE�
상용온도�
최고한도�
 특         징�
�
SUS 316�
32 S�
900 ℃�
850 ℃�
SUS 316보다 환원성이 산에 대한 내식성이


양호�
�
SUS 310S�
42 S�
1000 ℃�
1150 ℃�
내식성이 좋음


소황분을 포함한 고온 고농도 가스에 약함�
�
SUS 347�
43 S�
900 ℃�
950 ℃�
내식성은 SUS 304와 같음


�
�
INCONNEL�
IN�
1000  ℃�
1150 ℃�
니켈 합금으로 SUS 310S와 동등의 내열성이 있음 


용융아연처리로 도시가스등에 비교적 적합�
�






  열전대 종류�
 연속 사용시간 (Hr)�
각 온도에서의


열기전력 변화(％)�
�
�
사용 한도�
과열 사용 한도�
�
�
B�
2000�
50�
± 0.5�
�
R�
2000�
50�
± 0.5�
�
S�
2000�
50�
± 0.5�
�
K�
10000�
250�
± 0.75�
�
E�
10000�
250�
± 0.75�
�
J�
10000�
250�
± 0.75�
�
T�
10000�
250�
± 0.75�
�


























































































  구 분�
 A 급�
B급�
C급�
D급�
�
적용�
표준의 설정


표준기의 교정�
일반계기의 교정�
일반온도측정�
고정밀도를 필요로 하지않는 측정�
�
측정정밀도�
약 ± 1.0℃�
정격치의 ±1.0％�
정격치의 ±1.0∼ ±1.5 ％�
정격치의 ±2.5％�
�
열전대�
0.25급


(0.5℃ 교정)�
0.4급 이하�
0.75급 이하�
1.5급 이하�
�
기준접점�
빙점식�
빙점식,항온조식


보상식�
실온식,항온조식


보상식�
실온식�
�
계측기�
전위차계


디지탈전압계


(±0.5㎶ 이내


 교정을 한 것)�
전위차계


디지탈전압계


( 0.3급 상당 )


디지탈온도계


( 0.3급 상당 )�
온도변환기 사용


 ( 1.0급 상당 )


디지탈  온도계


 ( 1.0급 상당 )�
2.0급 지시계기





디지탈온도계


(2.0급 상당)�
�
























