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계량은 충진 공정, 재고 관리 및 완전성 검증을 위한 매우 정확하고 신뢰할 수 있는 
측정 방법입니다. 전용 고정밀 계량 모듈이 자동화 산업의 생산 장비와 기기에 완벽
하게 통합됩니다. 다음 체크리스트에서는 과학적 기준 및 올바른 통합에 근거하여 
가장 정확한 결과를 얻기 위한 선택 시 중요 고려 사항에 대해 간략하게 설명합니다. 

계량 모듈은 정확한 계량 결과를 확인하는 데 필
요한 모든 기계 및 전기 장치를 포함하는 센서입
니다. 여기에는 하중 받침대, 과부하 보호, 아날로
그-디지털 간 변환, 디지털 신호 처리, 진동 제거
를 위한 필터링, 온도 보정 및 정밀 계량 값을 공
정 제어 시스템으로 전송하기 위한 적정 데이터 
인터페이스가 모두 포함됩니다.

전자기력 복원 측정 기술이 탑재된 고분해능 계
량 모듈은 최대 700만 증분치까지 계량 결과를 
제공할 수 있습니다. 이러한 모듈의 선형성, 반복
성 및 히스테리시스는 자주 사용되는 스트레인 
게이지 기술보다 훨씬 더 우수합니다. 

이 같은 고성능 측정 장비를 통합할 때는 규정된 
정확도 수준을 유지하기 위해 신중한 평가, 계획 
및 설치가 필요합니다. 이 체크리스트는 고려해
야 할 중요 사항에 대해 간략하게 설명합니다. 
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1. 필요 계량 용량은 얼마입니까?
계량 모듈의 필요 계량 용량은 가장 큰 제품 중량에 의해서만 결정되지는 않습니
다. 추가 설치 또는 맞춤형 계량 팬 등 그 밖의 요소를 추가해야 합니다. 그러므로 
다음 공식을 사용하십시오.

C ≥ Wmax + WP + WC + WAPL

• C: 계량 모듈 용량
• Wmax: 최대 제품 중량
• WP: 계량 팬 중량 
  (대부분의 경우 무시 가능)
• WC: 다수의 제품 계량을 위한 컨테이너 중량
•  WAPL: 추가 영구 설치 - 이는 어플리케이션별 항목입니다. (또한 아래 사항 2 참조) 

디스플레이가 장착되어 있지 않은 소형 고정밀 계량 모듈은 장비 내 통합용으로 
고안되었습니다.
그러므로 계량 팬이 표준 인도 품목에 포함되어 있고 공장 출고 시 중량이 조정되
어 있으므로 "WP" 파라미터가 0입니다.

2. 추가 영구 설치로 인한 "사전 하중"은 얼마입니까?
계량 팬 위에 있는 장비 내장형 계량 모듈은 대체로 호퍼, 피더, 컨베이어 또는 제
품 고정 설치 유형의 장비 등 추가적인 영구 하중[WAPL]을 전달할 수 있습니다. 
이 경우, 위 공식의 WAPL 파라미터는 계량 팬 위에 있는 추가 장치의 중량입니다. 
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3. 표준 또는 규정 준수 필요 여부
품질 관리 또는 규제 표준 준수에는 특정 계량 정확도, 물질 표준 또는 인증된 장
비 또는 전기 설계 사양이 요구될 수 있습니다. 소비자 안전이 중요한 식품, 화장
품 및 제약 생산과 같은 규제가 심한 산업에서는 이것이 감사를 자주 받음으로써 
규제 준수 상태를 입증해야 한다는 의미일 수도 있습니다.
계량 모듈을 포함하는 설치 시 다음 표준을 준수해야 할 수 있습니다.

• 계량 장비 정확도에 대한 GMP 요구사항
• 위험 영역: ATEX, FM, CSA
• RoHS(위험 물질 지침에 대한 제한 사항)
• IFS, GMP, BRC, EHEDG 및 기타 지침에 명시된 위생 설계
• HACCP 또는 유사 접근 방법에 근거한 위험 관리

이러한 표준 중 일부를 준수하는 것은 계량 모듈뿐만이 아니라 장비 전체에 걸쳐 
준수해야 함을 의미합니다.
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4. 어느 정도의 해독도가 필요합니까?
해독도 또는 표시 분해능은 계량기의 디스플레이에서 판독할 수 있거나 인터페이스
를 통해 공정 제어 시스템으로 전송되는 중량의 최소 차이를 말합니다. 하지만 계량 
모듈의 해독도가 흔히 정확도로 잘못 인식되기도 합니다. 해독도가 높다고 해서 반
드시 정확도가 높은 것은 아닙니다. 그러므로 공정 요구사항과 최소 순수 중량, 해독
도 및 선형성 사양에 따라 계량 모듈을 선택해야 합니다.

5. 용인되는 공정 허용 오차(%)는 얼마입니까?
기기의 측정 불확실성이 언제나 계량 공정 허용 오차보다 좋으면 품질이 보장됩니
다. 예를 들어, 허용 오차 1%로 1 kg을 측정하려는 경우 지정된 순하중 1 kg에 대해 
측정 불확실성이 1% 미만인 계량 모듈로만 가능합니다.

6. 필요한 반복성은 어느 정도입니까?
반복성은 특히 고정밀도 계량 모듈에 영향을 줄 수 있는 반면, 저정밀도 계량 모듈 
(낮은 분해능)의 경우에는 반올림 오류가 많이 발생합니다. 따라서 반복성은 고정밀
도용 계량 모듈을 선택할 때 가장 중요한 기준입니다. 반복성은 일반적으로 계량 모
듈의 사양에 명시되어 있습니다.

정보: 반복성은 동일한 조건에서 동일한 작업자 수행하는 10회 중량 측정값의 표준 
편차로 계산됩니다.
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7. 필요한 선형성은 어느 정도입니까?
선형성은 계량 모듈이 하중(m)과 표시 값(W) 간의 선형 관계에 얼마나 부합될 수 
있는지로 정의됩니다. 비선형성(NL)은 계량 공정에 전체 계량 범위(또는 대부분)가 
사용될 때 중요 오류 원인이 됩니다. 선형성은 일반적으로 계량 모듈의 사양에 명
시되어 있습니다.

8. 측정해야 할 최소 샘플 중량은 얼마입니까?
샘플 중량이 작을수록 상대 측정 불확실성이 그만큼 커집니다. 샘플 모듈의 저용
량 범위에서는 측정치의 불확실성이 허용 공차보다 더 큰 상황에 대해 제한이 적
용됩니다. 계량 모듈의 최소 유효 무게를 고려해야만 모든 측정이 필요 정확도 내
에서 이루어질 수 있습니다. 최소 유효 무게는 일반적으로 계량 모듈의 사양에 명
시되어 있습니다.

9. 측정 불확실성은 어느 정도입니까?
측정 정확도는 측정 불확실성에 의해 결정됩니다. 측정 불확실성을 구하는 간단한 
공식은 다음과 같습니다.

U = 2 x √(Vw + Vr + Ve * W2 + Va * W2+ Vk* W2 

U: 측정 불확실성(= 부정확도)
W: 계량 센서에 실린 실제 중량
Vw: 반복성 표준 편차
Vr: 반올림 오류 
Ve: 코너 하중 편차(편심)
Va: 비선형성 편차
Vk: 교정 중량 편차

10. 정확도를 어떻게 보장합니까?
정확도는 실제 중량 값과 측정 값 간의 편차가 있는지 여부를 알아보는 교정을 통
해 확인됩니다. 심한 편차가 감지되는 경우 조정이 필요합니다. 교정 빈도는 부정확
한 중량 결과와 관련된 개별 위험에 따라 달라집니다. 편차가 공정 허용 오차에 근
거한 허용 기준을 초과하는 경우 작업 관련 공정을 정의해야 합니다.

11. 내부 조정 분동을 어떻게 구성합니까?
계량 모듈에 내장된 분동을 사용하여 테스트하고 조정하는 것이 가장 효율적인 방
법입니다. 인터페이스를 통해 또는 온도가 변경되었거나 구성 중에 설정된 일정 시
간 간격이 경과된 후 자동으로 제어 시스템의 명령에 의해 시작될 수 있습니다. 정
교한 계량 모듈은 컨베이어나 호퍼 등 계량 팬의 영구 사전 하중에도 불구하고 내
부 분동을 사용하여 조정할 수 있습니다.
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12. 외부 테스트 분동을 함께 사용하여 교정합니까?
기계 내부에서 계량 모듈에 접근할 수 있는 경우 인증된 분동을 계량 팬 위에 
놓아 테스트와 조정을 실시할 수 있습니다. 하지만 어플리케이션별 장치가 계
량 팬 위에 있는 경우 테스트 분동을 배치하는 것이 불가능할 수도 있습니다.

내부 및 외부 분동을 함께 사용하여 테스트할 것을 권장합니다. 내부 분동
을 사용한 테스트는 필요할 때마다 언제든지 정확도를 확인하는 데 사용됩
니다. 외부 테스트 분동은 추적 가능성과 내부 테스트 분동 확인용으로 사
용됩니다.

13. 국내 또는 국제 표준에 대한 중량의 추적 가능성을 어떻게 유지합니까?
테스트 분동과 함께 교정 인증서가 제공되는데, 이 인증서에는 중량에 대한 
OIML 정확도 등급, 공칭 값, 기존 질량 값, 불확실성, 신뢰 수준 및 국내 표준
에 대한 추적 가능성이 명시되어 있습니다.

14. 올바른 계량 모듈 선택을 문서화해야 합니까?
Good Weighing Practice®는 계량 공정의 지속적인 정확도를 보장하고 모든 제
조업체에 있는 새 장비 및 기존 장비에 적용 가능한 국제 계량 표준입니다. 
각 산업의 규정을 명확히 해석하고 명확한 계량 관리 기준으로 실현하는 위
험기반 접근 방법입니다.

이는 다음 부문에서 사용자를 지원합니다.
설계 적격성, 설치 적격성, 작동 적격성 및 수행 적격성 판단을 위해 계량 장
비의 안전한 선택, 교정 및 작동에 대해 표준화된 과학적 방법 적용.

GWP 권장 인증 문서:
• 설치 확인
• 계량 모듈 모델 이름
• 최대 용량
• 해독도
• 최소 허용 샘플 중량
• 계량 정확도(%)
• 일반적인 최소 유효 무게 
• 안전 계수 
• 표준 및 규정 준수 여부
• 검증용 테스트 분동
• 테스트 분동의 정확도 등급

 www.mt.com/GWP
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GWP® Recommendation
Company Weighing Machine Ltd
Contact Mister Kilogram
Department / Position Weighing
Zip code / City 1234

Date Tuesday, 17. March 2015

Specified Scale
Scale WMS1203C-W
Maximum capacity 1220 g
Readability (d) 1 mg
Hazardous approval no
Wet application (≥ IP 65) no

User Requirements Value Unit
Maximum weight 1000 g
Smallest net weight 10 g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor required 2
Standards and Regulations USP
Expansion Factor k 2

Achievements
Minimum weight typical 0.1601) g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor* 62.5

* Based on typical minimum weight The specified device meets the user requirements for accuracy

In addition to a GWP® Recommendation, METTLER TOLEDO recommends GWP® Verification to determine the actual minimum
weight and safety factor of this device on site. Furthermore, GWP Verification provides all necessary information on test
procedures, test frequencies and weights to maintain reliable weighing accuracy of the device over time.

GWP Verification can be issued for all weighing equipment of any manufacturer.

Ask for a GWP Verification of your installed base to reduce costs and risks. Plus, receive complete audit-proof documentation at
one glance.

Deutscher Kalibrierdienst

 Calibration certificate Calibration mark
Kalibrierschein Kalibrierzeichen

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

CH0299-041

2015-06

D-K-19120

-01-00

Mettler-Toledo GmbH, DAkkS-Kalibrierlaboratorium D-K-19120-01-00

Maurizio Greco

Via Crusch 8
Hamilton Bonaduz AG

7402 Bonaduz

CH

HB332885

Dieser Kalibrierschein darf nur vollständig und unverändert weiterverbreitet werden. Auszüge oder Änderungen 

bedürfen der Genehmigung sowohl der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH als auch des ausstellenden 

Kalibrierlaboratoriums. Kalibrierscheine ohne Unterschrift haben keine Gültigkeit.

Mettler-Toledo (Schweiz) GmbH Im Langacher CH-8606 Greifensee www.mt.com 

WXS205SDU/15

1123392563

Mettler Toledo

Person in chargeHead of the calibration laboratory
BearbeiterLeiter des Kalibrierlaboratoriums

This calibration certificate documents the 
traceability to national standards, which 
realize the units of measurement according 
to the International System of Units (SI). The 
DAkkS is signatory to the multilateral 
agreements of the European co-operation for 
Accreditation (EA) and of the International 
Laboratory Accreditation Co-operation (ILAC) 
for the mutual recognition of calibration 
certificates.
The user is obliged to have the object 
recalibrated at appropriate intervals.4

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Deutsche 

Akkreditierungsstelle GmbH and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature are not valid. 

Number of pages of the certificate

Order No.

Customer

Type
Typ

Serial number

Manufacturer

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines

Auftragsnummer

Auftraggeber

Fabrikat/Serien-Nr.

Hersteller

Object

Gegenstand

als Kalibrierlaboratorium im / as calibration laboratory in the

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Müller

Dieser Kalibrierschein dokumentiert die 
Rückführung auf nationale Normale zur 
D a r s t e l l u n g  d e r  E i n h e i t e n  i n 
Übereinstimmung mit dem Internationalen 
Einheitensystem (SI). Der DAkkS ist 
U n t e r z e i c h n e r  d e r  m u l t i l a t e r a l e n 
Übereinkommen der European co-operation 
for Accreditation (EA) und der International 
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) 
zur gegenseitigen Anerkennung der 
Kalibrierscheine. Für die Einhaltung einer 
angemessenen Frist zur Wiederholung der 
Kalibrierung ist der Benutzer verantwortlich.

2015-06-23

Datum
Date

Prüfmittel-Nr.
Test Equipment No.

-

Kunden-Nr.
Cust -No.

300000157

Akkreditiert durch die / accredited by the

Elektronische Waage

Datum der Kalibrierung Date of Calibration: 2015-06-23
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15. 계량 모듈이 외풍에 노출되어도 괜찮습니까?
기류는 충격 압력이나 점성 마찰을 통해 계량 팬, 계량 물체 또는 계량 팬 위에 있
는 설치물에 의사 작용력을 발생합니다. 이 영향의 결과로 계량 값의 반복성이 저
하되고 계량 공정의 속도가 저하될 수 있습니다. 따라서 기류를 방지하기 위한 대
책을 추가해야 할 수도 있습니다.

16. 계량 모듈 부근의 정전기 부하에 민감한 소재가 있습니까?
계량 팬 위에 있는 전기 충전된 물체나 설치물로 인해 계량 플랫폼으로 당기거나 미
는 힘이 발생할 수 있습니다. 그 결과, 중량 값이 물체의 실제 중량과 다를 수 있습
니다. 그러므로 유리, 플라스틱, 알루미늄 및 세라믹 등 비전도 물질을 피하십시오.

17. 계량 모듈 부근에 열기 또는 냉기 방출원이 있습니까?
계량 모듈에서 온도 변화를 감지하고 내부 분동을 조정하여 이러한 온도 변화를 
보정할 수 있습니다. 하지만 대부분의 생산 공정에서 테스트를 위해 공정을 중단
할 수 없으므로 빠른 온도 변화를 즉시 보정할 수는 없습니다. 그러므로 계량 모
듈로부터 열기 또는 냉기 방출 장치를 멀리하는 것이 바람직합니다.

18. 계량 모듈에 대한 세척 요구사항
세척은 따분하고 비용이 많이 들 수 있지만, 오염이 가장 중요시되는 식품 및 제약 
산업에서는 세척이 매우 중요합니다. 특히 CIP(현장 세척)가 필요한 경우 IP66 보
호 등급의 계량 모듈이 유용합니다. 이 등급의 모듈을 사용하면 전체 시스템을 분
해하지 않고도 세정제로 계량 모듈을 헹굴 수 있습니다.

19. 필요한 제어 시스템 인터페이스 기술은 무엇입니까?
장비 제어 시스템은 직렬 인터페이스를 통해 계량 모듈과 통신할 수 있습니다. PLC 
시스템과의 통신하기 위해서는 산업용 Ethernet 또는 장치 네트워크 등 전 세계적
으로 인정받는 자동화 표준을 사용하는 것이 바람직합니다. 디지털 입력은 영점 
설정, 용기 중량 및 중량 포착점에 사용할 수 있습니다. 디지털 출력은 중량 설정
점(목표)에 도달한 경우 상태가 변경됩니다.

20. 제어 캐비닛 내 계량 모듈을 어떻게 연결합니까?
장비의 제어 캐비닛 내부에는 계량 모듈용 상태 LED를 포함하는 전용 연결 블록
이 있어서 보다 편리하고 효율적으로 배선 및 시운전을 실시할 수 있습니다. 따
라서 계량 모듈의 디지털 입출력과 전원 공급 장치에 대한 상태를 신속히 확인할 
수 있습니다.
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21. 중량 값을 PLC 프로그램으로 어떻게 구현합니까?
추가 기능 프로파일, 일반 스테이션 설명, 페이스플레이트 또는 함수 블록을 사
용하면 계량 모듈을 PLC(프로그래밍 가능 논리 컨트롤러) 프로그램에 통합하기 
위한 노력을 줄일 수 있습니다. 계량용 명령 세트가 통합된 전용 fieldbus 연결 모
듈이 자동 통신 시운전 속도를 가속화합니다.

22. 중량 값에 대한 소프트웨어 구성 모니터링을 위해 계량 모듈에 어떻게 액
세스합니까?
제어 캐비닛 내부 계량 모듈에 대한 영구적인 서비스 접근 수단으로서 제공되는 
커넥터는 구성 및 유지보수를 용이하게 합니다. 따라서, 시운전하는 동안 계량 
모듈과 제어 시스템 간의 연결을 분리하지 않고도 중량 값을 온라인으로 모니터
링하고 파라미터를 최적화할 수 있습니다.

23. 계량 모듈을 어떻게 구성하고 소프트웨어 설정을 어떻게 백업합니까?
개방형 컴퓨터 기반 소프트웨어 구성 도구를 사용하면 중량 모니터링, 구성 및 
필터 설정 최적화를 통해 환경에 맞게 조정하고 높은 처리율을 실현할 수 있습
니다. 또한 이 도구는 설정을 백업하고 다른 계량 모듈로 복제(기능이 동일한 경
우)하여 설정 시간을 줄이는 데도 사용할 수 있습니다.

    장비 내 고정밀 계량 모듈 통합에 대한 비디오를 시청하십 
시오.

    www.mt.com/IND-WMS-Install
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빠르고-정밀하고-견고하고-표준화된
매우 빠르고 정확한 계량 모듈은 기계 및 장비 제조업
체의 간단한 전기적 및 기계적 통합에 대한 필요에 맞
게 설계되었습니다. 표준화된 인터페이스를 통해 제
어 시스템과 쉽게 통신할 수 있습니다. 입증된 견고성
과 전 세계에 구축된 서비스 네트워크를 통해 오랜 기
간 동안 신뢰할 수 있는 작동을 보장합니다.

 www.mt.com/APW

자동 계량에 
적합한 센서


