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요약

요즘 환경적인 요인의 변화로 인하여 예기치 못한 사고가 발생하기 쉬운 산업현장에서는 대상에 따라 정확한 온
도측정을 위하여 온도센서를 요구하고 있다 온도센서 중 가장 많이 활용되고 있는 

센서는 안정도가 높으며 감도가 좋아 고정밀 온도 계측이 가능하다 그러나 외부 환경의 영향으로 인한 온
도 편차가 발생할 수 있어 자동제어시스템에서 요구하는 고정밀 제어가 어려운 부분이 발생할 수 있다 따라서 본 
논문에서는 주변 환경에 영향을 적게 받는 광섬유 센서를 이용하여 정확한 온도변화를 감시하도록 하는 온도 감시 
시스템을 제안하고 온도센서를 이용한 시스템에서 수집된 온도 정보를 분석하여 평가한다 실험결과 광섬유 센
서를 이용한 시스템에서 더 정밀한 온도 변화를 측정 할 수 있었다

Temperature Monitoring System using Optic Fiber Sensor and Historical 

Temperature Information

ABSTRACT

Today, due to changes of the environmental factors, temperature sensors are required in the industry area in which an 

unexpected accident may occur in oder to measure the temperature exactly. RTD sensor is used most often among the 

temperature sensors. Because of high stability and high sensitivity it is possible to measure the high accuracy temperature 

measurement. However, due to the influence of the external environment, a temperature difference can occur. It may cause 

high precision to control difficult which required in the automatic control systems. Therefore, in this paper, we suggest a 

temperature monitoring system which can be monitored the temperature changes exactly using optic fiber sensor less 

influenced in the external environment. We also analyze and evaluate the collected temperature information in the system 

using the RTD temperature sensor. After the experiment results, we could measure the more accurate temperature changes in 

the system using optic fiber sensor. 
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서  론

최근 모든 산업분야의 장치와 통신기기 등의 급속

한 발달에 따라 고정밀 소형화의 등을 만족시키는  신

뢰성이 있는 온도센서가 요구된다 외부환경의 변화

로 인하여 예기치 못한 사고가 발생하기 쉬운 산업현

장에서는 대상에 따라 정확한 온도측정을 위하여 온

도센서를 요구하고 있다 특히 온도센서는 성능과 안

전성이 요구되는 많은 분야에 응용이 될 수 있으며 실

시간 측정이 가능하고 전송되는 결과가 비교적 정확

한 값을 나타낼 수가 있어야 한다 온도센서는 전

기저항이 온도에 의해 변화하는 성질을 이용한 측정

에 이용되며 고온 고정밀의 온도를 측정할 수 있는 우

수한 특성을 가지고 있다 그러나 전파장애 자기

장의 영향으로 인하여 노이즈가 발생되고 검출에서 

제어시스템으로 전송 시 노이즈의 영향으로 인하여 

정밀한 온도 검출에 어려움이 있다

따라서 본 논문에서는 광섬유가 가지는 전자파 간

섭에 대한 내성 센서부에서 전기를 사용하지 않기 때

문에 폭발성이 강한 환경에서도 사용이 가능하며 고

감도와 가느다란 광섬유에서 오는 소형 경량 고속측

정 및 유연성 그리고 다중화와 분포측정 능력 등의 장

점 이 있는 광섬유 센서를 이용하여 사고 위험지역

과 원거리에서 정밀하게 온도를 측정하고 감시할 수 

있는 온도 감시 시스템을 구축하고 성능을 평가해 보

도록 한다 제안한 온도 감시 시스템에서는 정밀한 온

도 감시를 위하여 임계값을 설정하고 측정된 온도 변

화 값이 임계값를 초과할 경우에는 문제발생으로 판

단한다 그러나 온도센서를 이용한 시스템에서

는 온도 값의 편차가 발생하여 임계값을 정밀하게 설

정할 경우에는 실제 문제가 발생하지 않아도 문제가 

발생한 것으로 진단하였다

본 논문의 구성은 장에서 온도센서를 이용한 

시스템구성과 광섬유 센서를 이용한 온도 측정 원리

에 대하여 알아보고 장에는 본 논문에서 제안하는 

온도 감시 시스템에 대하여 알아본다 장에서 실험을 

통하여 성능을 평가하고 장에서 결론을 내린다

관련연구

온도센서를 이용한 온도측정

금속의 전기저항은 일반적으로 온도의 변화에 

따라 증감하며 전기저항과 온도는 일정한 관계가 

있다 전기저항의 원리를 이용하여 온도를 측정하

는 계기가 저항온도계이다 열전대에서는 전류를 

흘리지 않고 측정하는데 비하여 온도센서는 

전류를 흘러 측정하는 점의 본질적인 차이가 있다

도체의 전기저항이 온도에 의해 변화하는 성질을 

이용한 는 널리 실용화되고 있는 써미서터 열

전쌍보다 훨씬 우수한 특성을 가지고 있다 그

림 은 이러한 특성을 가지고 있는 온도센서

를 이용하여 온도 측정을 하는 그림을 나타낸다

는 소자의 온도변화에 따른 저항 값의 변화

를 이용하며 특히 상온 부근에 있어 안정도가 

높으며 감도가 좋아 고정밀 온도 계측이 가능하

다 단점으로는 고온 측정이 어렵고 최고 사용온

도 기계적 충격이나 진동에 약하다

광섬유 센서를 이용한 온도측정

광섬유 케이블을 통하여 아주 폭이 좁은 레이저파 

신호를 보내면 케이블 안에서 산란 현상이 발생한다

그 중 일부는 반사되며 광다이오드에 의하여 수신되

는 진폭은 입사광의 진폭보다 대단히 작다 만일 광섬
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유의 주변 환경 온도 변형 압력 등 이 변화하면 세 가

지 종류의 산란현상

이 나타난다

그림 에서 산란은 큰 진폭을 가지며 대체

로 케이블 주위 밀도 변화와 연관되며 파장 변위는 없

다 산란은 레이저파의 진행 방향의 전후방에

서 케이블 주변의 온도 변화에 따라 영향을 받으며 나

타난다 범위에 속한 후방 산란은 온도

변화에 무관하게 나타난다 범위의 전방 

산란은 온도 변화에 따라 진폭에서 예민한 반

응을 나타낸다 그러므로 온도 측정은 와 

의 산란 조도 를 분석함

으로 이루어진 온도 변화 산란은 파장 변위 폭

이 크기 때문에 분석 측면에 있어 파장 변위 폭을 분리

가 비교적 용이하며 이는 온도측정 분해능을 높이는

데 유리하다 산란은 분포 온도와 변형감지 

시스템의 핵심이며 분포 온도와 변형률 측정기법인 

이다 그림 에서 산란의 및 

신호는 주파수에 대해 산란의 주파

수보다 산란 지점과 훨씬 인접하고 있기 때

문에 산란에 대한 분석이 상대적으로 어렵

다 그러므로 광섬유 주변의 온도가 변하게 되면 

및 신호의 진폭이 변하며 변형율의 

변화가 있는 경우는 주파수 특성이 변하게 된다 광

섬유센서케이블의 온도 감시 성능은 ⁰ 의 해상도

와 ⁰ ⁰ 범위 온도를 측정 할 수 있으며 이

는 광케이블 피복물질의 개발과 다양한 모델의 광섬

유센서케이블을 적용으로 가능하다

온도 감시 시스템

본 논문에서 제안하는 온도 감시 시스템의 구성은 

그림 과 같다

온도 감시 시스템은 정확하고 정밀한 온도 측정을 

위하여 기존의 온도 측정 센서를 사용하는 대신 광섬

유 센서를 이용하도록 하고 정확한 진단을 위하여 임

계값을 동적으로 적용하도록 한다 그림에서와 같이 

광섬유 센서를 통하여 수집된 온도 정보를 감지 시스

템에서 모니터링 할 수 있도록 하였다
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그림에서는 본체는 온도를 측정하기 위하여 광섬유 

센서로 레이저를 발생시켜 보낸다 그리고 전송된 광 

신호는 신호변환 장치를 통하여 온도 정보를 확보할 

수 있도록 한다 측정 모니터 입출력 장치 측정장비 

그리고 보다 정확한 온도 분석을 위하여 감시 장치로 

구성하여 운영한다

그림 는 본 논문에서 제안하는 온도 감지 시스템의 

현장 구성에 대하여 나타내었다 현장에는 온도 측정 

및 분석 장비와 온도를 측정할 수 있는 광섬유 센서를 

설치한다 그리고 본체와 광 신호를 통하여 온도 데이

터를 확보할 수 있도록 하고 기존의 이력 온도정보와 

비교하여 분석할 수 있도록 한다 설치된 광섬유의 온

도 센서의 신호는 신호변환기를 거쳐 네트워크로 전

송되며 전송에 필요한 네트워크 환경은 유무선에 모

두 적용할 수 있도록 한다 라우터를 통하여 전송된 온

도 데이터는 원격 시스템에서도 실시간으로 모니터링

이 가능하며 원격에서 제어 및 통제할 수 있다

표 은 온도 감시 시스템에서 온도를 감시하는 알고

리즘을 나타내었다 알고리즘에서 설정된 온도 임계

값 를 이용한다 임계값은 온도 변화에 대한 민감도

와 정밀한 측정을 할 수 있는 데 이용된다

먼저 현장에 설치된 광섬유 센서로부터 전송된 온

도 정보를 수집하여 데이터베이스에 저장한다 이 저

장된 온도 정보는 향후 이력정보에 이용될 것이다 만

약 온도 변화를 정밀하게 감시하기 위하여 임계값을 

낮게 설정하고 현재 평균 온도 정보와 비교했을 경우 

온도 정보가 임계값 이상일 경우 알람을 발생시키고 

현장 위치를 파악한다 그리고 정확한 진단을 위하여 

이력온도정보와 비교하여 그 이상이 되면 최종 문제

점이 있다고 판단하여 실시간으로 분석하고 문제점을 

수정한다 그리고 수정 후 최종 온도 변화를 감시한다

실 험

본 논문에서 제안하는 광섬유 센서를 이용한 자동

온도 분석시스템과 온도센서가 설치된 시스템을 
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이용하였을 경우 온도 변화 및 안정성에 대한 평가를 

제안 시스템의 알고리즘에 적용하여 측정하였다 실

험환경은 상온 이하 에서 온도 변화에 따른 결과 

값을 나타낸다 온도 값의 차이는 센서부에서 측정된 

온도 값과 감시 시스템에서 측정된 온도 값을 비교하

도록 한다
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온
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)

그림 는 온도센서를 적용한 시스템으로 측정

된 온도 값을 나타낸 결과이다 그림에서와 같이 센서

로부터 측정된 온도 값이 신호변환장치와 중계기를 

거치면서 측정 시스템에 전송된 온도 값이 실제 온도 

값과 차이를 보였다 그림에서 온도의 변화 값이 다양

한 형태를 나타내고 있어 본 논문에서 제안한 미세온

도 변화 감지를 위한 임계값 조정을 미세하게 하였을 

경우 정상적인 온도 변화에도 위험성을 알리게 되는 

경우가 있었다 즉 본 논문에서 제안하는 감시 시스템

에서는 현장의 위험도에 따라 온도의 임계값을 설정

하는데 기존의 온도센서를 적용한 시스템에서는 임계

값을 초과하여 오동작을 나타내는 경우가 많았다 실

제 임계값을 초과하여 알람을 발생시키는 경우는 화

재 고장 등 주변 환경의 영향으로 인하여 미세한 온도 

변화가 발생한 경우이다 그 온도차이 정도는 그림 

에서 보여주고 있는 편차 값을 통하여 알 수 있는데 제

안한 시스템에서 적용하고자 하는 감시 시스템에서의 

고정밀 온도 측정에 적용하기에는 어려움이 있었다
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그림 그림 은 광섬유 센서를 적용한 시스템으로 

측정된 온도 값과 편차율에 대하여 나타내었다 실제 

측정 및 수집된 온도정보는 실제온도와 미세한 정도

의 차이를 보였으며 적용하고자 하는 임계값의 변화

에 따라 비교적 정확한 동작을 나타낼 수 있었다 제안

한 감시 시스템에서는 본 실험에 적용한 임계값에서

는 오동작이 나타나지 않았다
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그림 에서와 같이 광섬유 센서를 이용한 시스

템에서 온도를 측정하였을 경우에는 그 변화 폭이 

상당히 적고 변화에 민감하기 때문에 더 정밀하고 

정확하게 변화를 감지할 수 있었다 따라서 고장

열 화재 등 주변의 변화에 민감하게 반응하여 사

고를 미리 예방 또는 고장수리가 이루어 질 수 있

음을 실험을 통하여 알 수 있었다

결 론

본 논문에서 제안한 광섬유 센서를 이용한 온도 

감시시스템에서는 기존의 온도센서를 이용한 온도

분석시스템보다는 더 주변의 간섭에 덜 영향을 받

아 안정적이고 비교적 정확한 온도 데이터를 수집

할 수 있었다 그리고 수집된 데이터를 바탕으로 

주변 온도 변화에 대하여 더 정밀한 임계값을 두

어 온도 변화를 정확하게 판단할 수 있었다 따라

서 주변에 미세한 온도 변화를 감지하여 사고 예

방 및 고장 수리에 대하여 더 실시간적으로 이루

어 질 수 있음을 알 수 있었다
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