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Abstract - 본 연구에서는 열 발 소자(TEM)의 수량에 따른 발 특
성에 해서 논하고자한다. 열 발 소자 1개를 이용한 열 발 시스템
의 발생 력량은 2.4[W]이고, 열 발 소자 4개를 이용한 열 발 시스
템의 발생 력량은 6.5[W]이다. 한 Heating system과 Cooling system
의 구조  연구를 통하여 열 발 량에 향을 미치는 요인을 분석하고
자 한다.

1. 서   론

유가 불안정, 지구환경문제  기후 약에 의하여 신․재생에 지의 
개발이 시 한 재 많은 분야에서 신재생에 지의 심이 높아지고, 연
구가 진행되고 있다.[1] 본 논문은 P-N Type 반도체의 열에 한 서로 
다른  기  특성을 이용한 열 발 시스템(Thermoelectric Generation 
System : TEGS))에 한 연구이다.
본 연구는 복수의 열 발 소자(Thermoelectric module : TEM)에 따

른 발 량을 알아보고, Heating System  Cooling System의 구조에 
따른 발 특성을 비교한 것이다. 한 복수 TEM을 직렬로 배열할 경우
의 TEM 개당 발 량이 독립 TEM장치와 유사한 발 량을 얻을 수 있
는 시스템을 제안하고자 한다.   
 

2. 본    론

 본 논문에서 사용된 열 발 시스템(TEGS)는 그림 1과 같이 열에
지를 공 하는 Heating System과 Cooling System, 온도와 발 력을 
측정하는 Monitoring System 마지막으로 열에 지 공 을 컨트롤 하기
한 Control System으로 구분할 수 있다.

 

<그림 1> TEGS 전체구성도

  2.1 Heating System(HS)
본 연구의 Heating System(HS)은 Heat source, Heat transfer, 단열

재의 3가지 요소로 구분 할 수 있다. 첫 번째로, Heat source는 물질의 
열팽창계수에 의해서 TEM에 가해지는 압력이 균일하게 하기 하여 
Heater 단면의 온도편차를 기 으로 결정하 다. 
두 번째로, 단열재는 Heat source에서 Cooling system으로 열 달을 

최소화 하여 TEM의 Hot side와 Cool side의 온도차를 최 화 할 수 있
도록 하며, 마지막으로 Heat transfer는 Heat source와 TEM사이에서 
격하게 변하는 열에 지로부터 TEM을 보호하고, 단열재의 두께  

형상을 조 하여도 TEM에 직 으로 열에 지가 달될 수 있도록 
구성하 다.

  2.2 Cooling System(CS)

본 연구의 TEGS에서 사용된 Cooling System은 알루미늄 재질의 칩
셋형 방열 과 Fan을 사용하 다.

  2.3 Monitering System
TEM의 Heat transfer와 한 면(Hot side)과 방열 과 한 면

(Cool side)의 온도를 K-Type온도센서를 이용하여 그림 2 (a)와 같이 
온도측정 회로를 꾸며서 측정하 고, TEM에서 발생된 압은 그림 2 
(b)와 같이 분압회로를 이용하여 측정한 뒤, 마이크로 컨트롤러를 통하
여 LCD에 표시하고 PC로 송하여 데이터를 장하 다.
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   (a)온도측정을 위한 신호증폭회로    (b) 전압측정을 위한 분압회로

<그림 2> 측정회로

이때의 온도측정은 'HIOKI'사의 'MEMORY HIVIEWER9760' 코더
를 기 으로 하여 25°C~250°C까지의 오차범 를 최  ±5°C내로 설정하
다.

3. 실험 및 결과 고찰

  3.1 장치 구성
그림 3은 본 논문에서 사용된 TEGS로써 HS의 TEM과 , 압력, 

기울어짐이 발 량에 미치는 향에 해서 알아보고, Cooling System
의 구조  변화에 따른 TEM의 발 특성  TEM간의 간격에 따른 간
섭에 해서 다음 에서 논하고자 한다.

<그림 3> 복수 TEGS의 구성도

  3.2 실험결과 및 고찰
실험에 앞서 본 연구에서 사용된 TEM1개를 단독으로 장치하여 발  

할  경우를 표1과 그림 4에 나타내었다. [1]
그림 4-(a)는 Hot side와 Cool side의 온도차에 따른 독립 TEGS의 

Open voltage 발 특성을 나타낸 것이고, 그림 4-(b)는 Hot side와 Cool 
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side온도를 일정하게 유지한 상태에서 항의 변화에 따른 발 특성을 
나타낸 그래 이다.  

  <표 1> 단일 TEGS의 발전특성

Seebeck 

계수

Heat 

source
Heat Sink ΔT voltage[V]

0.049327 26.87~171.1 27~25.75 0.5~146.2 0.7~6.25

  

(a) Hot side와 Cool side 온도차에 의한 발전량

(b)저항에 따른 전압과 전류 특성
<그림 4> 독립 TEGS(TEM 1개)의 발전특성

   3.3 복수 TEGS에서 HS와 CS가 발전량에 미치는 영향
표2는 HS의 TEM과 , 압력, 기울어짐에 따른 TEGS의 발 량을 

나타낸 것이다.

  <표 2> 복수 TEGS에서 HS가 TEGS의 발전량에 영향을 주는 요인

(a) (b) (c) (d)

TEM과 접촉 O × O ×

압   력 O O × ×

기울어짐 × O O ×

온도차[°C] 100 100 120 130

전  압[V] 20 18 16 17

표2와 같이 HS와 TEM의 여부는 발 지연시간만 향을  뿐, 
발 량과는 아무런 연 성이 없고, TEM과 방열 의 압력과 기울어짐 
상은 발 량에 상당히 기여한다. 표3은 CS의 구조  변화에 따른 

TEGS의 발 량을 나타낸 것이다. 여기서 방열 과 FAN의 분리형이라 
함은 TEM 1개에 다른 방열 과 FAN을 결합시킨 형태로 즉 방열 과 
FAN을 4개를 TEM 각각에 설치한 것이고, 일체형은 1개의 방열 에 
TEM 4개를 모두 한 형태이다.

  <표 3> 복수 TEGS에서  CS가 TEGS의 발전량에 영향을 주는 요인

(a) (b) (C) (d)

방열판 일체형 일체형 분리형 분리형

F A N 일체형 분리형 일체형 분리형

압   력 O O × ×

온도차[°C] 107 92 101 111

전  압[V] 19.1 17.5 18.5 19.4

표3과 같이 방열 의 분리 할 경우 더 높은 온도차가 발생하고, 압력
을 가해 으로 인하여 발생 압이 높게 측정되었다.
 

  3.4 복수 TEGS에서 TEM간격에 따른 간섭
그림 5은 복수 TEGS의 TEM간격에 따른 발 량을 측정한 결과이다. 

그림5와 같이 TEM간의 간격이 20mm인 TEGS에 동일한 열량을 공
하 을 때, 평균 으로 온도차가 10°C가량 높고,  압은 0.5V가량 높게 
나왔다.
그림 6은 TEM 20mm간격의 항의 변화에 따른 압 류 그래 이

다. 그래 와 같이 약 10[Ohm]에서 최 의 력인 6.5[W]를 생산한다. 
이는 TEM과 하는 방열 의 방열면 이 상 으로 어서 온도차

가 독립 TEGS보다 30[°C]이상 낮기 때문에 발  압  력이 상
으로 어들었다.

<그림 5> TEM 간격에 따른 Open voltage

 

<그림 6> 저항에 따른 전압전류 특성

4. 결    론

(1) TEM 1개만을 이용하여 발전할 경우 open Voltage는 최대 6.2[V]이
고, 최대전력은 2.4W의 전력을 생산하였다. 또한 TEM 4개를 직렬 
연결할 경우 최대 Open Voltage는 20[V]이고, 최대전력은 6.5W를 
생산하였다.. 

(2) TEGS의 발전량은 Cooling system과 TEM의 밀착 정도에 의해서 
변화함을 알 수 있었다.

(3) Heating system이 기울어져있을 경우 일부의 TEM에만 압력이 가
해지므로 전체 TEGS의 발전량은 줄어들게 된다. 때문에 Heating 
System을 평평하게 유지 하여야 한다.

(4) 방열판을 분리할 경우 단열재에서 방열판으로 이동되는 열에너지가 
보다 적은면적을 통해서 전달되므로 더 많은 온도차를 보이게 된다.

(5) 압력과 고온으로 인한 접촉 불량 문제를 해결하기위해서 방열구리스
를 다량으로 도포하였다.

(6) 실험결과 독립TEGS에 비하여 4개의 TEGS의 방열면적이 상대적으
로 줄어들게 되므로 동일한 비율이 Cooling System의 고안을 통한 
비교분석이 요구되어진다.
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