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요약

본 발명은 최고온도 1500℃까지 사용할 수 있는 고온정밀백금저항온도센서 및 그 제작방법에 관한 것으로
써, 고온정밀온도센서에 있어서, X-형 센서틀(1)을 가공하고 상기 센서틀(1)에 백금선(11)을 이중코일 형
태로 감은 센서부를 형성하고, 상기 센서부는 4선의 백금선을 용접하며 상기 백금선은 간격자(3)의 홀
(32)에 끼어져 한면이 밀봉된 보호관(2)내에 장착되고, 센서부의 하중지지 및 절연저항 측정용 백금선은 
간격자(3)의 홀(31)에 장착되며, 상기 보호관(2)은 파이렉스튜브(4)로 밀봉되는 것을 특징으로 하는 고온
정밀백금저항온도센서와; 합성사파이어 단결정봉으로 X-형 센서틀(1)을 가공하고 상기 센서틀(1)에 백금
선(11)을 이중코일 형태로 센서부를 성형하고 상기 센서부는 4선의 백금선에 용접하여 간격자(3)에 끼워
져 한면이 밀봉된 보호관(2)내에 장착한 후 세척과정을 거쳐 고순도 아르곤가스를 충진한 후 파이렉스튜
브(4)를 밀봉하여 제조하는 것을 특징으로 하는 고온정밀 백금저항온도센서의 제조방법을 기본적인 특징
으로 하는 것이다.

대표도
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명세서

도면의 간단한 설명

제1도는 본 발명에 따른 온도센서를 나타낸 사시도.

제2도는 제1도에 도시된 센서부를 나타낸 도면.

제3도는 제1도에 도시된 사파이어 간격자를 나타낸 도면.

제4도는 제1도에 도시된 분리튜브를 나타낸 도면.

제5도는 제1도에 도시된 보호관과 파이렉스튜브의 접합부위를 나타낸 도면.

제6도는 본 발명에 따른 온도센서의 온도-저항관계를 나타낸 도면.

제7도는 본 발명에 따른 온도센서의 온도-절연저항관계를 나타낸 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 센서틀                     2 : 보호관

3 : 간격자                     4 : 파이렉스튜브

5 : 분리튜브                 11 : 백금선

12 : 나사홈                  31 : 중앙홀

32 : 외주홀                  41 : 에폭시

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 1500 까지 사용할 수 있는 고온정밀백금저항온도센서에 관한 것으로, 특히 합성 사파이어 단

결정봉을 가공하여 X-형 센서틀을 형성하고, 이 센서틀에 선경 0.5 인 순도 99.9999 인 백금선을 이중

코일형태로 감아 센서부를 성형하며, 상기 센서부에 순도 99.999 의 선경 0.5 인 4선의 백금선을 용접

하여 한면이 밀봉된 사파이어튜브내에 장착하고 세척과정을 거친 후, 고순도 아르곤 가스를 충진하고 튜
브를 밀봉하여 형성한 고온정밀백금저항온도센서에 관한 것이다.

지금까지 알려진 바에 의하면, 고온백금저항온도센서는 실리카 유리를 센서틀 및 보호관 재료로 사용하기 

때문에 실리카 유리의 연화점인 1100 로 사용온도가 제한되었다. 또한, 4선의 리드선을 갖는 구조이기 
때문에 고온에서의 누설전류를 측정할 수 없었으며, 상기된 실리카 유리는 고온에서 금속증기가 쉽게 투
과하는 특성을 가짐에 따라 고순도 백금센서의 오염이 문제점으로 지적되어 왔다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해소하기 위해 발명된 것으로, 1500 의 고온까지 사용할 수 있으
며, 절연저항을 측정할 수 있는 백금선의 설치로 절연저항에 따른 오차보정이 가능한 고온정밀백금저항온
도센서를 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명은, 고온정밀온도센서에 있어서, 인조 사파이어 단결정 재료
인 X-형 센서틀에 백금선을 이중코일 형태로 감아 센서부를 형성하고, 상기 백금선의 단부에 2선의 백금 
리드선을 각각 용접하여 결합하며, 상기 백금 리드선을 인조 사파이어 단결정 재료인 간격자들의 외주홀
에 각각 끼워 일측이 밀봉된 인조 사파이어 단결정 재료인 보호관내에 장착하되, 상기 간격자들의 중앙홀
에는 센서부의 하중을 지지하며 절연저항을 측정하는 백금 지지선을 끼워 고정하며, 상기 보호관의 타측
은 파이렉스튜브로 밀봉하고 내측에는 아르곤 가스를 충진하여 형성한 것을 특징으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명의 바람직한 일실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

제1도는 본 발명에 따른 고온정밀백금저항온도센서를 나타낸 사시도이고, 제2도는 제1도에 도시된 센서부
를 나타낸 도면이다.

도면에 도시된 것처럼, 다이아몬드 가공기를 사용하여 X-형 인조 사파이어 단결정 재료인 센서틀(1)에 나

사홈(12)을 형성하고, 이 센서트(1)의 나사홈(12)에 선경이 0.5 인 2선의 백금선(11)을 15회정도 이중코
일형태(즉, 코일과 같이 감겨진 백금선을 다시 두겹으로 센서틀(1)에 권선한 형태)로 감아 센서부(15)를 
형성하였다.

또한, 상기된 백금선(11)의 단부에 각각 2선씩 결합되는 4선의 백금 리드선(13)과 센서부(15)의 하중을 
지지하고 절연저항을 측정하는 백금 지지선(14)의 접촉을 방지하기 위하여 제3도에 도시된 것처럼 5개의 
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홀(31,32)이 형성된 사파이어 봉을 절단하여 사파이어 간격자(3)를 형성하였다.

상기와 같이 사파이어를 가공하여 형성한 모든 부품에 부착된 불순물을 제거하기 위하여 먼저 비눗물로 
깨끗이 세척한 후, 증류수로 헹구었다. 또한, HF산에 부품을 담근 후, 초음파 세척기로 10분 이상 세척하
고 흐르는 증류수에서 최종적으로 세척하였다.

이와같이  사파이어  부품을  세척한  후,  센서부(15)에  감겨있는  2선의  백금선(11)의  단부에  순도가 

99.999 이고 선경이 0.5 인 2선의 백금 리드선(13)을 각각 워터 웰더(water welder)를 사용하여 용접

한 후, 용접된 4선의 백금 리드선(13)이 상호 접촉되지 않도록 간격자(3)의 외주홀(32)에 삽입하였다.

또한, 사파이어 간격자(3)의 중앙홀(31)에는 절연저항을 측정하고 센서부(15)의 하중을 지지하는 백금 지
지선(14)을 삽입하여 고정하는데, 이때 백금 지지선(14)은 간격자(3)를 서로 격리시키는 3cm의 길이를 갖
는 제4도에 도시된 분리튜브(5)와 사파이어 간격자(3)의 중앙홀(31)을 번갈아 관통하도록 장착하였다.

상기와 같이 조립된 센서부(15)와 리드선(13) 및 지지선(14)을 수증기 세척기를 사용하여 1주일간 세척한 

후,  센서부(15)와  리드선(13)  및  지지선(14)의  조립부를 외경이 7.0 이고,  내경이 5.0 이며 길이가 

50cm의 세척된 보호관(2)에 장착하고, 보호관(2)은 파이렉스튜브(4)와 고진공 코크를 사용하여 진공펌프
에 연결하였다.

이때, 보호관(2)과 파이렉스튜브(4)는 제5도에 도시된 것처럼 진공용 에폭시(41)를 사용하여 결합하며, 
파이렉스튜브(4)에 5개의 홀을 초자가공을 통해 형성하여 4선의 백금 리드선(13)과 1선의 백금 지지선
(14)을 외부로 노출시켰다. 또한, 파이렉스튜브(4)와 백금선(13,14)간의 틈새는 고진공 유지를 위하여 진
공용 에폭시(41)를 사용하여 밀봉하였다.

온도센서의 사용 최고온도인 1500 에서 450 에 대한 백금의 선팽창을 계산하면 6.1 가 되는데, 이 선

팽창 및 센서의 길이를 감안하여 백금 리드선(13)과 백금 지지선(14)의 길이를 40cm로 결정하였다. 아울

러, 조립된 온도센서의 내부에는 가스충진장치를 이용하여 1500 에서 내부기압이 1.2기압이 되도록 실온
에서 142.7torr의 압력으로 고순도 아르곤 가스를 충진하였다.

또한, 가스의 충진전에는 사파이어 보호관(2)의 내벽 및 부품, 백금선의 표면에 흡착되어 있는 잔류수분

을 제거하기 위하여 3 10
-7
torr에서 드라이어로 센서를 가열하면서 고순도 아르곤가스를 3번 교대로 흘

려 내부를 세척하였다.

아연, 주석, 갈륨 및 물의 삼중점 등 대체로 낮은 온도의 고정점에서 고온정밀백금저항온도센서의 저항특

성을  측정하기  전에 475 에서  4시간동안  열처리를  수행하였으며, 1500 까지  비교측정하기  전에는 

1500 에서 5시간 열처리를 수행하였다.

시제품  센서의  물의 삼중점(0.01 )에서의  저항은 0.13 이며,  센서부(15)가 스트레인-프리(strain-

free) 구조가 되도록 백금 지지선(14)에 매달린 구조를 이루고 있다. 따라서, 고온정밀백금저항온도센서
의 센서부(15)의 백금선(11)이 고온에 의해 열팽창하여 늘어나도 변형(strain)에 따른 저항변화는 발생되

지 않는다. 본 발명에서는 상기와 같은 방법을 사용하여 1500 까지 사용가능한 분해능 0.01  이내인 

고온정밀백금저항온도센서를 제작하였다.

상기와 같이 구성된 본 발명에 따른 고온정밀백금저항온도센서의 특성을 상세히 설명하면 다음과 같다.

[실시예 1]

본 발명에 따라 제작된 시제품의 고온정밀백금저항온도센서를 물의 삼중점 및 금속의 고정점
(Ga,Sn,Zn,Al,Ag,Cu) 실현장치를 사용하여 각각의 고정점에서의 온도-저항특성을 측정하였다. 저항측정에
는 ASL사의 모델 F18 AC 브리지를 사용하였는데, 브리지의 주파수는 low(25Hz에 해당)로 고정하였으며, 
사용전류는 20mA였다. 각각의 고정점에서의 저항비는 가까운 물의 삼중점 값을 사용하여 W(t)=R(t)/R(T
P)식을 사용하여 계산하였다.

제작과정에서 발생되는 센서부(15)의 백금선(11)의 변형을 방지하기 위하여 475 에서 4시간 열처리한 이
후에 갈륨 고정점 및 물의 삼중점 값을 측정하여 저항비를 계산한 결과, 저항비가 1.1181234로 국제온도
눈금 1990(ITS-90)에서 명시한 표준기급 백금저항 온도계의 갈륨에서의 저항비인 1.11807보다 큰 값을 보
였다. 따라서, 본 발명에 따른 고온정밀백금저항온도센서의 등급이 표준기급 고온백금저항온도계와 동일
하거나 그 이상임을 확인할 수 있었다.

아울러, 물의 삼중점에서의 측정값도 열처리를 거친 이후에는 저항값이 크게 낮아졌는데, 이로 미루어 볼 

때 475 에서의 열처리로 인해 제작중에 발생되는 센서부(15)의 백금선(11)의 변형이 일부 제거된 것으로 

판단된다. 또한, 고정점 측정중 온도계의 분해능은 1mK 이내였으며, 교정결과도 기존의 고온백금저항온
도계의 특성과 동일한 경향을 보였다.

[실시예 2]

본 발명에 따른 시제품의 고온정밀백금저항온도센서를 수직형 고온 전기로에 S형 열전대와 같이 설치한 

후, 500 에서 1500 까지 100 간격으로 온도를 상승시키면서 저항값 변화를 측정하였다. 고온 전기로

에서의 실험오차를 줄이기 위하여 고온정밀백금저항온도센서의 중앙 및 열전대의 접점이 전기로 내부온도
중 가장 높은 온도인 표면에서 38cm에 위치하도록 설치하였다.

본 실험에서 사용된 열전대는 고정점 교정 및 교정된 복사온도계를 사용하여 흑체로에서 비교 교정된 것

으로, 0 ∼1500 의 온도영역에서의 불확도는 1.0 를 벗어나지 않는다.
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제6도는 본 발명에 따른 센서의 500 ∼1500 의 온도영역에서의 온도-저항측정값을 나타낸 것으로, 이 

영역에서의 저항측정 분해능(dR/dt)은 3.3684 10
-4

-1이며, 이 값을 온도로 환산하면 8.9mK가 된

다. 따라서 현재의 측정시스템으로도 10mK의 정확도로 온도를 측정할 수 있다. 또한, 제6도에서 최소자
승법으로 계산한 실선과 측정데이타가 잘 일치하는 것을 볼 수 있는데, 이를 통해 고온에서도 백금의 온
도-저항특성이 2차식을 만족함을 확인할 수 있었다.

제7도는 온도변화에 따른 본 발명의 고온정밀백금저항온도센서의 절연저항을 측정한 결과이다. 600 이하
에서는 절연저항이 DMM(HP 34584A)의 측정영역을 초과하여 측정이 불가능함에 따라 측정이 가능한 온도영
역서만 절연저항을 측정하였는데, 온도가 증가할수록 절연저항은 지수적(exponentially)으로 감소하였다. 

1500 에서의 절연저항은 0.063M 으로 절연저항이 온도센서의 저항에 미치는 효과는 측정값의 0.0012

에 해당한다.

    발명의 효과

상기된 것처럼 본 발명은, 금속투과방지 특성이 우수하고 용융점이 2050 인 인조 사파이어 단결정 재료

를 센서틀 및 보호관 재료로 사용함에 따라 1500 의 고온까지 사용이 가능하며, 절연저항을 측정할 수 
있는 백금선의 설치로 인해 절연저항에 따른 오차보정이 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

고온정밀온도센서에 있어서, 인조 사파이어 단결정 재료인 X-형 센서틀(1)에 백금선(11)을 이중코일 형태
로 감아 센서부(15)를 형성하고, 상기 백금선(11)의 단부에 2선의 백금 리드선(13)을 각각 용접하여 결합
하며, 상기 백금 리드선(13)을 인조 사파이어 단결정 재료인 간격자(3)들의 외주홀(32)에 각각 끼워 일측
이 밀봉된 인조 사파이어 단결정 재료인 보호관(2)내에 장착하되, 상기 간격자(3)들의 중앙홀(31)에는 센
서부(15)의 하중을 지지하며 절연저항을 측정하는 백금 지지선(14)을 끼워 고정하며, 상기 보호관(2)의 
타측은 파이렉스튜브(4)로 밀봉하고 내측에는 아르곤 가스를 충진하여 형성한 것을 특징으로 하는 고온정
밀백금저항온도센서.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 X-형 센서틀(1)에 나사홈(12)을 형성하여 백금선(11)을 이중코일 형태로 감은 것을 
특징으로 하는 고온정밀백금저항온도센서.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 간격자(3)에는 선경 0.5 의 백금 지지선(14)이 통과하는 1개의 중앙홀(31)과 백금 
리드선(13)이 통과하는 4개의 외주홀(32)이 각각 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 고온정밀백금저항온
도센서.

청구항 4 

제1항에 있어서,  상기 간격자(3)의  사이에는 분리튜브(5)가  장착되며,  상기 백금 지지선(14)이 간격자
(3)의 중앙홀(31)과 분리튜브(5)를 관통하도록 장착되는 것을 특징으로 하는 고온정밀백금저항온도센서.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 보호관(2)과 파이렉스튜브(4)는 고진공 에폭시(41)로 결합되며, 상기 파이렉스튜브
(4)에는 초자가공을 통해 5개의 홀을 형성하여 4선의 백금 리드선(13)과 1선의 백금 지지선(14)을 외부로 
노출시키되, 상기 파이렉스튜브(4)와 백금선(13,14)간의 틈새는 고진공 유지를 위하여 진공용 에폭시(4
1)를 사용하여 밀봉한 것을 특징으로 하는 고온정밀백금저항온도센서.
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