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온도교정기 RTD 항 열 직류 압

교정기법 연구

  A Study on the Calibration Technique of RTD

and Thermocouple System
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Abstract

RTDs and thermocouple sensors are broadly used to measure its temperature in industry and research. The

contents of this standard calibration procedure(SCP) describe procedures related to the calculation of Electrical

Temperature Calibrator and show different ways to indicate the calibration results like the uncertainty in

measurement. As of current, SCP of electrical temperature calibrator has not been established yet and we have

some inconveniences and difficulties in the standard calibration work. To solve these problems, we have studied

the calibration technique for RTD and thermocouple of temperature calibrator. In this paper, we present the

mathematic model of its data and variations of measurement with the results of calibration data.

요 약

온도 측정을 해 RTD와 열 센서가 산업이나 연구 분야에 리 사용되고 있다. RTD 열 의 온도 교정

기에 한 표 교정 차는 측정에서 포함되는 불확도의 교정 결과를 나타내는 방법을 보여 다. 지 까지 이들에

한 표 교정 차가 확립되지 않아 다소의 불편함과 표 교정 업무에 어려움이 있었다. 이러한 문제를 해결하기

해 온도 교정기의 RTD 열 에 한 교정기법을 연구하게 되었다. 본 논문에서는 이들에 한 수학 모델

과 교정결과 자료를 제시하 다.
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I. 서론

온도는 뜨겁거나 차가운 정도를 말한다. 이것은

사람이 물을 마실 때나 샤워할 때 물의 뜨겁고

차가운 정도를 알 수 있는 능력을 나타낸 것으로

계 이 바뀔 때 춥거나 더운 정도를 몸이 감지하

여 알아내는 느낌이 온도이다. 우리는 이것을 온

도의 정의라고 말하고, 이는 인간의 몸이 온도계

를 갖고 있음을 의미하는 것이다. 그런데 인간의

몸은 상 온도의 차이는 략 으로 알아낼

수 있지만 미세한 온도의 차이 는 숫자로 온도

값을 표 하는 것에 한계가 있다. 그리하여 미세

한 온도의 차이를 알아내고, 숫자로 그 값들을 표

하기 해 온도계가 발명되고, 발명된 온도계에

(scale)을 부여하면서 온도단 (temperature

unit)가 생기게 되었다.

온도측정에 활용되는 센서는 열 센서와 항

식(RTD)센서 열상을 이용하여 온도를 측정하

는 방법이 있다. 이들 에서 측정용이나 연구개

발용으로는 열 센서와 항식 온도센서가 가장

많이 활용되고 있다. 항식 온도센서는 온도의

크기에 따라 항의 차이가 변동하는 원리를

용하여 온도를 계측하는 것이며 신호 검출용 센

서의 항 값을 측정 후 그 항 값을 사용하여

항의 변화에 한 온도의 변환 표를 사용하여

재의 온도 값을 구할 수 있다.

열 센서는 제벡효과(seebeck dffect)를 이용

한 범 의 온도를 계측하기 하여 두 가지의

속(metal)으로 만든 것이며 재료의 성질이 다른

두 속선을 합하고 두 사이에 온도차

(temperature difference)를 주면, 두 사이에

는 열 기 력

(thermal electromotive force)이 발생한다. 이상과

같이 온도측정에 활용되는 센서시스템이 규정된

정확도를 잘 만족하는지는 일정 간격으로 확인하

는 단계를 교정이라고 말한다. 이러한 교정시스템

항식 온도센서와 열 온도센서의 출력

값을 교정하는 교정기의 표 교정방법을 기술하

으며 본 논문에서는 RTD 항체 열 의

출력 압을 교정하는 교정시스템 구성과 교정기

법을 연구하 다. 본 논문에서 제시된 교정방법에

서 사용되는 표 장비와 교정기의 측정불확도 평

가 요소를 알아내고 교정 상기기의 교정 값과

측정오차를 나타내는 수학 모델 식을 정립 하

으며 이 수학 모델 식은 표 기의 교정값과,

표 기의 측정값, 표 기의 경시변화, 표 기의

항값, 교정 상기기의 측정값, 출력표시 분해능

항과 온도 간의 변동계수에 의한 측정불확

도 인자들로 구성되고 있음을 확인하 다.

II. 교정방법 세부 차

1. 교정내용

1.1) 측정항목

온도교정기는 기 온도에 해당하는 항값이나

열기 력을 출력하므로 이를 디지털 멀티메타를

이용하여 측정하는 것이 온도교정기 RTD 항

열 직류 압의 교정이다.

1.2) 측정방법

항 규격과 열 type에 해당하는

ITS-90 온도 의 기 값과 온도교정기의 출력

값을 디지털 멀티메타로 측정하여 비교하거나, 기

기 의 온도계를 이용하여 온도 출력값을 기

온도계로 직 측정한다.

1.3) 사용장비 명세

교정 상기기의 종류와 정 정확도에 따라

체 가능한 장비를 사용할 수 있다.

Table 1. Standard equipment specification

표 1. 표 장비명세

Standard

Equipment
Maker Model Performance (Range)

Reference 
Multi Meter

Fluke 8508A
DC Voltage : 0 V∼1 000 V
Resistance : 0 Ω∼100 ㏀

Calibrator Fluke 5500A
-189 ℃ ~ 500 ℃
(R, S, K, N, E, J, T Type)

2. 비사항

2.1) 교정에 들어가기 에 교정 차 주의사

항을 숙지하고, 교정 상기기의 동작상태 등을 확

인한다.

2.2) 교정하는 장소의 온도와 습도를 일정하게

유지시킨다.

2.3) 교정 상기기는 원을 투입하기 에 표

시험 상태 는 이에 가까운 상태에 어도 2시

간 이상 두는 것이 좋다.

2.4) 교정 상기기는 원을 투입하고 매뉴얼의
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지정된 시간 만큼 열한다. 매뉴얼이 없을 경우

에는 약 15분간 열한다.

2.5) 교정실 원 압과 교정 상기기의 원

압이 합한 상태로 되어있는지를 확인한다.

2.6) 교정 상기기의 최 입력 압을 반드시 확

인하여 과 압이 인가되는 경우가 없도록 각별히

주의한다.

2.7) 교정 상기기에 표 값을 입력하기 에 기

능과 Lead 선의 연결상태, Range 등 각 스 치

가 맞게 설정되었는지 확인한 후 측정을 행하고

다음 순서의 교정 수행 시에도 각 스 치의 선택

에 주의한다.

3. 열 (Thermocouple) Type

기 온도값을 출력하여 열기 력을 직 측정

한다.

3.1) 교정 상인 열 온도교정기를 멀티미터와

동일한 온도 조건, 충분한 시간 동안 열하여 상

온보상에 의해여 생기는 온도 편차를 최소로 한

다.

3.2) 교정 상기기를 Fig1의 b)와 같이 연결한다.

a) RTD Calibration

b) Cold Junction Thermocouple Calibration

c) Thermocouple Calibration

Fig1. Measurement wiring diagram of Electrical Temperature

Calibrator

그림1. 온도교정기의 측정 결선도

3.3) 열 온도 교정기의 교정 하고자 하는 값

을 설정하고, 출력을 ON하여 멀티미터의 지시값

이 안정되면 측정값을 기록한다.

4. 항식(RTD) Type

기 온도 값을 출력하여 항 값을 직 측정

한다.

4.1) 교정 상 항식(RTD) 온도교정기를 멀티

미터와 동일한 온도 조건에서 충분한 시간을

열하여 상온보상에 의한 온도 편차를 최소로 한

다.

4.2) 교정 상기기를 Fig1의 a)와 같이 연결하되,

항식(RTD) 온도교정기의 결선방식(2-wire,

3-wire, 4-wire)에 따라서 멀티미터를 연결한다.

4.3) 교정 상기기에서 ITS-90에 정한 항 type

을 설정한다.

4.4) 항식(RTD) 온도 교정기의 교정 하고자

하는 값을 설정하여 출력을 ON하고 멀티미터의

지시값이 안정되면 측정값을 기록한다.

III. 교정데이터의 처리 (측정불확도 포함)

1. 항식(RTD) Function의 불확도

여기서는 Pt100(385) 600 ℃(313.708 Ω)

측정 시 불확도 산출을 로 제시하 다.
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Table 2. Resistance measurement values

표 2. 항 측정값

number 1 2 3 4 5 average

measured 

value

313.708 

Ω

313.708 

Ω

313.708

Ω

313.707

Ω

313.708

Ω

313.708 

Ω

1) 수학 모델링

       

 : 교정 상기기의 측정값

 : 기 기 측정값

 : 기 기 보정값

 : 교정 상기기의 분해능

 : 기 기의 장기안정도

Table 3. Pt100 Uncertainty Budget

표 3. Pt100 불확도 요약표

1 2 3 4 5 6

quantity

Xi

estimated

value

xi

standard

uncertainty

u(xi)

probability

distribution

sensitivity

coefficient

ci

uncertainty

contribute

value

u(y)

degree

of

freedom

νi

A  313.708 Ω 0.20 mΩ rectangular 1 0.20 mΩ 4

B  0.000 Ω 1.5 mΩ rectangular 1 1.5 mΩ ∞

C 
0.000 Ω 0.12 mΩ normal 1 0.12 mΩ ∞

D  0.000 Ω 2.8 mΩ rectangular 1 2.8 mΩ ∞

E  313.708 Ω 3.2 mΩ ∞

2) 계산근거

A1 : 기 기 지시값

313.708 Ω

A2 : 반복측정에 의한 A형 불확도는

- 표 편차 :







  





 = 0.45 mΩ

- A형불확도 :




= 0.45 mΩ /  = 0.20 mΩ

A3 : 정규 분포

A4 : 감도계수는 을 에 하여

편미분하면 1이다.




 

A5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.20 mΩ = 0.20 mΩ

A6 : 반복측정에 의한 자유도는

측정횟수 - 1 이므로

5 - 1에 의하여 4이다.

B1 : 기 기 보정값

0.000 Ω

B2 : 표 기불확도로서 성 서의 명시된

불확도를 k값으로 나 어 용한다.

성 서에서의 측정불확도는

3.0 mΩ (신뢰수 약 95 %, k=2)이다.

표 불확도는 3.0 mΩ ÷ 2 = 1.5 mΩ

B3 : 상 기 에서 받은 교정용표 기의

성 서 불확도(신뢰수 약 95 %, k=2)를

용하여, 정규분포를 취한다.

B4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

B5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 1.5 mΩ = 1.5 mΩ 이다.

B6 : 정규분포에 의한 자유도는 ∞이다.






  


×


  ∞

C1 : 측정량이 아닌 측정값에 향을 미치는

종속인자 이므로 추정값은 0.000 Ω

C2 : 디지털형 경우에는 최소분해능의

반범 를 용한다.

0.001 ℃이므로 1/2 크기는

0.000 5 ℃ 항단 로 환산하면,

pt100 Ω의 감도가 0.39 Ω/℃

이므로 0.000 20 Ω이다.

0.000 20 Ω ÷  = 0.000 12

≒ 0.12 mΩ 이다.

C3 : 분해능에 의한 분포도는 상한치와

하한치의 범 안에 100 %

존재함으로 직사각형 분포를 취한다.

C4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1 이다.
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C5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.12 mΩ = 0.12 mΩ

C6 : 분해능에 의한 자유도는 ∞ 이다.






  


×


  ∞

D1 : 기 기의 장기안정도에 한 추정값.

0.000 Ω

D2 : 기 기의 제작사 매뉴얼 상의

안정도로서 다음과 같다.

2 ㏀ Range에서

±(14 μΩ/Ω of Reading + 0.25 μΩ/Ω of

Range)

이므로, 안정도는 4.89 mΩ 이다.

4.89 mΩ ÷  = 2.8 mΩ

D3 : 기 기 제작사의 안정도에 의한 분포는

직사각형 분포를 취한다.

D4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

D5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 2.8 mΩ = 2.8 mΩ 이다.

D6 : 안정도에 의한 자유도는 ∞ 이다.






  


×


 ≒ ∞

E1 : 313.708 Ω

       

=313.708 Ω + 0.000 Ω + 0.000 Ω

+ 0.000 Ω = 313.708 Ω

E5 : 3.2 mΩ

각 표 불확도들을 합성한 값

  



  





∙  

     

= 3.21 mΩ ≒ 3.2 mΩ

E6 : 유효자유도는

 


  





 ∙ 


 







∞


∞


∞

 
 

   ≒ ∞

3) 항식(RTD) 온도교정기 항측정 불확도 ( )

측정불확도는 합성표 불확도에 포함인자 k를

곱하여 표기하며, 이때 k값은 측정불확도 표 지

침 (KOLAS-G-002)에 의거하여 유효자유도가 10

이상이면 신뢰 수 약 95 %, 포함인자 k = 2로

결정한다.

따라서

U = k · uc 식에 의하여

= 3.2 mΩ × 2 = 6.4 mΩ ≒ 7 mΩ

4) 결과보고

Digital Multimeter를 기 기로 하여 교정된

기식 온도교정기의 측정값은 313.708 Ω 이고

측정불확도는 9 mΩ (신뢰수 약 95 %, k = 2)

이다.

2. 열 압 Function의 불확도

여기서는 B-Type 1 820 ℃를 측정 시 불확도 산

출을 로 제시하 다.

Table 4. Resistance measurement values

표4. 항 측정값

number 1 2 3 4 5 average

measured 

value

13.820 

㎷

13.820 

㎷

13.82

0 ㎷

13.820 

㎷

13.821 

㎷

13.820 

㎷

1) 수학 모델링

       

 : 교정 상기기의 측정값

 : 기 기 측정값

 : 기 기 보정값

 : 교정 상기기의 분해능

 : 기 기의 장기안정도
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Table 5. Thermomcouple uncertainty budget

표5. 열 불확도 요약표

1 2 3 4 5 6

guantity

Xi

estimated

value

xi

standard

uncertainty

u(xi)

probability

distribution

sensitivity

coefficient

ci

uncertainty

contribute

value

u(y)

degree

of

freedom

νi

A  13.820 ㎷ 0.20 μV normal 1 0.20 μV 4

B  0.000 ㎷ 0.40 μV normal 1 0.40 μV ∞

C  0.000 ㎷ 0.033 μV rectangular 1 0.033 μV ∞

D  0.000 ㎷ 0.09 μV rectangular 1 0.09 μV ∞

E  13.820 ㎷ 0.46 μV ∞

2) 계산근거

A1 : 기 기 지시값

13.820 mV

A2 : 반복측정에 의한 A형 불확도는

- 표 편차 :







  





 = 0.45 μV

- A형불확도 :




= 0.45 μV /  = 0.20 μV

A3 : 정규 분포

A4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1이다.




 

A5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.20 μV = 0.20 μV

A6 : 반복측정에 의한 자유도는

= 측정횟수 - 1 이므로

5 - 1에 의하여 4이다.

B1 : 기 기의 보정된 값

0.000 ㎷

B2 : 표 기불확도로부터 성 서의

표기된 불확도를 k값으로 나 어

용한다.

성 서에서의 측정불확도는

0.80 μV

(신뢰수 약 95 %, k=2)이다.

표 불확도는

0.80 μV ÷ 2 = 0.40 μV

B3 : 상 기 에서 받은 교정용표 기의

성 서 불확도(신뢰수 약 95 %, k=2)를

용하여, 정규분포를 취한다.

B4 : 감도계수는 을 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

B5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.40 μV = 0.40 μV 이다.

B6 : 정규분포에 의한 자유도는 ∞이다.






  


×


  ∞

C1 : 측정량이 아닌 측정값에 향을 미치는

종속인자 이므로 추정값은 0.000 mV

C2 : 디지털형 경우에는

최소분해능의 반범 를 용한다.

0.01 ℃이므로 1/2 크기는

0.005 ℃ 항단 로 환산하면,

열 식 B-Type의 감도가

11.42 μV/℃ 이므로 0.057 μV,

0.057 μV ÷  = 0.033 μV

C3 : 분해능에 의한 분포도는 상한치와

하한치의 범 안에 100 % 존재함으로

직사각형 분포를 취한다.

C4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

C5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.033 μV = 0.033 μV

C6 : 분해능에 의한 자유도는 ∞ 이다.






  


×


  ∞

D1 : 기 기의 장기안정도에 한 추정값.

0.000 ㎷

D2 : 기 기의 제작사 매뉴얼 상의 안정도로

서 다음과 같다.

200 ㎷ Range에서

±(4.5 μV/V of Reading + 0.5 μV/V of Range)

이므로, 안정도는 0.16 μV 이다.
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0.16 μV ÷  = 0.09 μV

D3 : 기 기 제작사의 안정도에 의한 분포는

직사각형 분포를 취한다.

D4 : 감도계수는 를 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

D5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.09 μV = 0.09 μV 이다.

D6 : 안정도에 의한 자유도는 ∞ 이다.






  


×


 ≒ ∞

E1 : 13.820 mV

       

= 13.820 mV + 0.000 mV + 0.000 mV

+ 0.000 mV = 13.820 mV

E5 : 0.46 μV

각 표 불확도들을 합성한 값

   



  





∙  



= 0.46 μV

E6 : 유효자유도는

 


 





 ∙ 


 




∞





∞


∞

 
 

  ≒ ∞

2) 열 온도교정기 압측정 불확도 ( )

측정불확도는 합성표 불확도에 포함인자 k를

곱하여 표기하며, 이때 k 값은 측정불확도 표 지

침 (KOLAS-G-002)에 의거하여 유효자유도가 10

이상이면 신뢰 수 약 95 %, 포함인자 k = 2로

결정한다.

따라서

U = k · uc 식에 의하여

= 0.46 μV × 2 = 0.92 μV ≒ 1 μV

3) 결과보고

Digital Multimeter를 기 기로 하여 교정된 열

온도교정기의 측정값은 13.820 mV 이고 측정

불확도는 1 μV

(신뢰수 약 95 %, k = 2)이다.

4. 열 온도Function의 측정 불확도

여기서는 K-Type 300℃를 측정시 불확도 산출

을 로 제시하 다.

Table 6. Thermomcouple temp measurement values

표6. 열 온도 측정값

number 1 2 3 average

measured 

value
300.00 ℃ 300.00 ℃ 300.00 ℃ 300.00 ℃

Table 7. Temp calibrator measurement values

표7. 온도교정기 온도 측정값

number 1 2 3 average

measured 

value
300.00 ℃ 300.00 ℃ 300.00 ℃ 300.00 ℃

1) 수학 모델링

  

여기서,

 : 교정 상 온도교정기의 편차

 : 교정 상 온도교정기의 지시값

t s : 기 장비의 표 값

 : 기 장비의 불확도

 : 교정 상 온도교정기의 분해능 불확도

 : 기 장비의 장기안정도에 의한 불확도
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Table 8. Thermomcouple temp uncertainty budget

표8. 열 온도 불확도 요약표

1 2 3 4 5 6

guantity

(Xi)

estimated

value

(xi)

standard

uncertainty

u(xi)

probability

distribution

sensitivity

coefficient

(ci)

uncertainty

contribute

value

u(y)

degree

of

freedom

(νi)

A  300.1 ℃ 0.000 ℃ nomal 1 0.000 ℃ 2

B  300.00 ℃ 0.000 ℃ rectanqular -1 0.000 ℃ 3

C  0.0 ℃ 0.06 ℃ rectanqular 1 0.06 ℃ ∞

D  0.0 ℃ 0.029 ℃ nomal 1 0.029 ℃ ∞

E  0.0 ℃ 0.052 ℃ nomal 1 0.052 ℃ ∞

F  0.1 ℃ 0.084 ℃ ∞

A1 : 교정 상 온도교정기의 지시값의 평균




  ℃

A2 : 교정 상 온도교정기의 표 불확도

  









 



 









 


 

    

÷×








 ℃

A3 : 심극한정리에 따른다.

측정횟수는 3번이지만 실질 으로 10번

이상 측정한 값으로 볼 수 있다.

A4 : 감도계수는  를 에 하여

편미분하면 1 이다.




 

A5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.000℃ = 0.000℃

A6 : A형 표 불확도의 자유도

n -1 = 3 - 1 = 2

B1 : 기 장비의 표 값의 평균




  ℃

B2 : 기 장비의 표 값의 불확도

  









 



 









 











   

    









÷×






 ℃

B3 : 심극한정리에 따른다. 측정횟수는 4번

이지만 실질 으로 10번이상 측정한 값

으로 볼 수 있다.

B4 : 감도계수를 에 하여 로

편미분하면




 

B5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.000℃ = 0.000℃ 이다.

B6 : A형 표 불확도의 자유도

n -1 = 4-1 = 3

C1 : 0.0 ℃

기 장비의 확장불확도는 ± 0.12 ℃이고

오차의 추정값은 0.0 ℃이다.

C2 : 표 기인 CALIBRATOR의 불확도



℃
  ℃

C3 : 표 기인 CALIBRATOR의 교정 성 서

의 확률분포

C4 : 감도계수를  로 편미분 하면






C5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.06℃ = 0.06℃

C6 : B형 표 불확도의 자유도

성 서에 신뢰수 약 95 %, k = 2라

되어 있으므로 정규분포라 볼 수 있다.

따라서 자유도는 무한 (∞)이다.

D1 : 0.0 ℃

피교정기기의 분해능 불확도에서 분해능

이 0.1 ℃이고, 분해능 오차의 추정값은

0.0 ℃이다.

D2 : 최소 분해능이 0.1 ℃일 때 직사각형분포의

반 범 는 0.1℃/2 = 0.05 ℃ 이므로




  ℃ ≒  ℃

D3: 분해능 불확도는 불확도 범 내에서 온도

가 나타나는 확률이 동일하다고 보고,

직사각형분포로 가정하여 표 불확도를

구한다.
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D4 : 감도계수를  로 편미분 하면






D5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.029℃ = 0.029℃ 이다.

D6 : B형 표 불확도의 자유도

  




 에서    이므로,

  


×


  ∞

E1 : 0.0 ℃

기 장비의 장기안정도는 ± 0.09 ℃이고

오차의 추정값은 0.0 ℃이다.

E2 : 기 장비의 장기안정도에 의한 불확도는




≒  ℃ 이다.

E3: 기 장비의 장기안정도에 의한 불확도는

불확도 범 내에서 온도가 나타나는

확률이 동일하다고 보고,

직사각형분포로 가정하여

표 불확도를 구한다.

E4 : 감도계수를  로 편미분 하면




 

E5 : 불확도 기여량

= |감도계수| × 표 불확도

= | 1 | × 0.052℃ = 0.052℃

E6 : B형 표 불확도의 자유도

  




 에서   이므로,

  


×


 ∞

F1 : 피교정 온도교정기의 오차

  

 ℃  ℃   ℃  ℃  ℃

 ℃

F5 : 합성표 불확도

  
 









         




≒  ℃

F6 : 유효자유도

 


 




















∞




∞




∞




 ∞

2) 열 온도교정기 온도 측정불확도( )

측정불확도는 합성표 불확도에 포함인자 k를

곱하여 표기하며, 이때 k 값은 측정불확도 표 지

침 (KOLAS-G-002)에 의거하여 유효자유도가 10

이상이면 신뢰 수 약 95 %, 포함인자 k = 2로

결정한다.

따라서

U = k · uc 식에 의하여

= 0.085℃ × 2 = 0.17 ℃ ≒ 0.2℃

3) 결과보고

Temp Calibrator의 측정기능을 기 기로 하여

교정된 열 온도교정기의 측정값은 300.1℃ 이

고 측정불확도는 0.2℃

(신뢰수 약 95 %, k = 2)이다.

V. 결론

본 연구에서는 온도교정기의 RTD 항체의 항

출력, 열 센서의 직류 압출력과

K-Type센서를 이용한 온도교정기 교정에 한

불확도 평가결과에 한 수학 모델식과 모든

평가과정을 나타내었다.
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⓵ 항식 Pt100(385)의 600℃ 의 온도에

따른 항 출력값은 313.708 Ω 이며 측정결과에

따른 불확도는 9 mΩ (신뢰수 약 95 %, k = 2)

이다.

⓶ 열 센서 B-Type 1 820℃ 의

직류 압 출력값은 13.820 mV 이며 불확도는 1.1

μV (신뢰수 약 95 %, k = 2) 이다.

⓷ 열 출력에 따른 기 온도계의 측정 불확

도는 K-Type 300℃에서의 측정값은

300.1℃ 이며 측정결과에 따른 불확도는

0.2℃ (신뢰수 약 95 %, k = 2) 이다.
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