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그림 1　압력의 종류와 관계

[３] 차압

대기압 이외의 임의의 압력을 제로 기준으로 하여 표시한 압력

이상의 관계를, 그림 1로 표시하면,

[２] 게이지압
대기압을 제로 기준으로 표시한 압력. 일반적으로 단위기호의 뒤에 G를 붙인다. 항상 부의 게이지압, 소위 대기
압보다 낮은 압력을 게이지압으로 표시할 때 진공압으로 불린다. 정 또는 부의 측정하는 압력계를 연성계라 부른
다.

압력의 종류는 Zero 기준을 어떻게 하느냐에 따라 절대압, 게이지압, 차압 세종류가 있다.

[１] 절대압

완전진공을 제로 기준으로 표시한 압력. 일반적으로 단위기호의 뒤에 기호 abs를 붙인다. 항상 대기압보다 낮은
압력을 절대압으로 표시할 때, 진공도로 불린다.

시간적 변화가 정압력을 초과한 압력 Span 1～10％／sec 의 압력. 협의 의미로는 변화에 주기성이 없는 압력을
말한다. 항상 불연속적으로 크게 변화하는 경우를 충격압력이라고 말한다.

[３] 맥동압력

시간적 변화가 정압력을 초과하고 주기적으로 변화하는 압력을 말한다.

[１] 정압력

시간적인 변화없이 압력 또는 압력 Span 1％／sec, 동시에 압력 Span 5％／minute 이하의 압력. 간단하게 압력
을 말한다면 이을 의미한다.

[２] 변동압력

（1）압력의 정의, 종류

압력은 단위면적당 힘으로 정의된다. 산업계측에서 유체압은 시간적 변화의 유무에 따라 정압력과 변동압력으로
크게 나뉜다. 변동압력은 협의의 변동압력, 맥동압으로 세분된다.

1.압력의 정의, 종류, 그리고 단위



mmHg

or Torr

1 1×10-5 1.020×10-5 0.987×10-5 1.020×10-1 7.50×10-3

1×105 1 1.02 0.987 1.020×104 7.50×102

0.981×105 0.981 1 0.968 1.000×104 7.36×102

1.013×105 1.013 1.033 1 1.033×104 7.60×102

0.981×10 0.981×10-4 1.000×10-4 0.968×10-4 1 7.36×10-2

1.333×102 1.333×10-3 1.360×10-3 1.316×10-3 1.360×10 1

표1에 주요한 압력단위의 환산관계를 표시하면,

[３] SI단위에서는 없지만 한정된 용도로 사용되는 단위

Torr：생체내압력측정, 수은주 미리미터(mmHg）：혈압의 측정

기압(atm）

1atm＝101.325kPa

1Torr＝133.322Pa、1mmHg＝133.322Pa

2.압력의 측정방법

압력계는 탄성체를 매개체로, 탄성체가 받는 압력을 그 매체의 탄성변형에 의한 응력을 측정하는 탄성압력계, 액
체를 매개체로 하여 그 액체가 받는 압력을 그 액주 또는 물체의 무게로 측정하는 액주압력계로 크게 나뉜다.

현재 공업용 압력계로는 거의 대부분이 탄성압력계이며, 그것에는 부르돈관 압력계, 다이어프램 압력계, 밸로우
즈 압력계, 챔버 압력계로 분류된다. 이러한 압력계는 측정압력의 종류와 압력범위에 따라 게이지 압력계, 절대
압력계, 차압계의 세종류로 분류된다. 또한 게이지 압력계는 압력계, 진공계, 연성계로 나뉜다. 그외 기능, 용도,
형태, 정도에 따라 압력계를 분류할 수도 있다.

일방액주식 압력계는 공업용 압력계는 아니며 압력발생기, 표준기, 기준기 등으로 사용된다. 주요한 것으로는 기
준액주형 압력계와 기준중추형 압력계가 있다.

Pascal(Pa), N／m2, bar

1N／m2＝1Pa、1bar＝100kPa

[２] SI단위에서는 없지만 사용이 가능한 단위

종래 MKS중량단위계에서는 kgf／cm2 로 표시하였지만 최근 국제단위계인 SI 로 파스칼 Pa를 사용하고 있다.

[１] 국제단위계와 관련된 단위

（2）단위

표1.　압력단위간 환산표

Pa Bar Kgf/cm2 atm mmH2O



3.부르돈관 압력계

　( 1 )　원 리

단면이 편평한 C형, 나선형, 그리고 달팽이집형의 금속 파이프 내의 개구고정단으로부터 측정압력을 가져오면,
압력에 대응한 파이프의 곡률이 변화하고 밀폐자유단(관선)이 변위된다. 이 금속 파이프를 프랑스의 부르돈이 고
안했기 때문에 부르돈관이라고 한다. 관선에 연결된 넓은 기구에 의해 지침이 회전하여 그 위치의 눈금판 상의
눈금이 측정압력이 된다.

그림 2　부르돈관 압력계의 기본구조

（ 2 ）구 조

관선의 변위(이동)량은 탄성 한계 안에서 압력에 비례한다. C형 부르돈관은 이동량이 최대 최대 눈금으로 2～
5mm 정도가 된다. 이동량을 크게 하기 위하여 나선형(Spiral)과 달팽이집형(Helical)을 이용한다.

부르돈관의 재질로는 황동, 알미늄 브래스, SUS304, SUS316, 인청동, 합금강 등 고탄성 합금이 사용된다. 고정
도용으로는 Beryllium강, 니켈 span C 등이 이용된다.

그림 3　부르돈관의 형상

부르돈관 압력계의 규격으로는 JIS B7505가 있으며 압력범위에 의해 압력계, 진공계, 연성계로 구별된다.

용도에 따라 각각의 기능을 가진 부르돈관 압력계로는 다음과 같다.



[１] 박막식 압력계

부르돈관과 기둥의 재질에 데미지를 주는 수압매개체의 경우, 수압매체와 압력계 간에 다이아프램을 설치하여
그 사이에 봉입액을 넣어 간접적으로 압력을 측정 할 수 있는 압력계

다이아프램 등 접액부의 재질은 수압매체에 데미지를 입지 않는 것을 선정할 필요가 있다.

[２] Glycerine 주입 압력계

진동, 맥동이 있는 수압매개체의 압력측정의 경우, 지침의 진폭이 크고  읽는 것이 어울 뿐 아니라 압력계의 수명
도 짧다. 글리세린 압력계는 이것을 방지하기 위하여 압력계 내부에 글리세린을 채운 압력계이다.

[３] 마이크로 스위치 접점부 압력계

경보 신호를 필요로 하는 경우에 사용하며, 마이크로 스위치를 내장한 압력계이다.

상한경보, 하한경보의 1접점용, 상하한경보의 2접점용 등 다양한 동작을 선택하는 것이 필요하다.

4. 다이아프램 압력계

　( 1 )　원 리

다이아프램은 탄성이 있는 평면에 수직방향으로 변위가 쉬운 원판형태의 수압소자가 있다. 탄성을 이용한 것과
간단한 다이아프램을 이용한 것이 있다. 일반적인 다이아프램의 변위양은 작기 때문에 확대되더라도 그 변위로
지침을 움직이는 것이 곤란하기 때문에, 전기신호로 변환하여 계기에 표시하는 경우가 많다. 최근의 압력센서,
압력변환기, 차압변환기는 이 방식을 이용한다.

공업용 다이아프램 압력계는 전기변환소자에 의해 다이아프램의 응력을 지닌 반도체 스트레인 게이지식과 다이
아프램의 변위를 지닌 정전용량식 두가지로 크게 나뉜다.

　( 2 ）반도체 스트레인게이지

반도체 스트레인게이지는 단일결정 실리콘 와퍼로부터 쪽지형으로 절단된 Bulk를 폴리마이드 등의 대상물에 붙
이는 '벌크형'과 금속제의 다이어프램에 진공증착하고 플라즈마 CVD 등 박막제조기술을 이용하여 반도체를 형
성하는 '박막형', 그리고 단결정 실리콘 와퍼의 에칭에 의해 다이아프램을 가공하고 그에 필요한 부분에 불순물
을 확산하여 스트레인게이지를 움직이는 '확산형'이 있다.

[１] Bulk형 반도체 스트레인게이지

금속 스트레인 게이지의 부착형과 동일한 금속 다이아프램에 접착하여 이용한다.

[２] 박막형 반도체 스트레인게이지

반도체 박막기술 진전에 따라 금속 다이어프램상에 직접 박막형성을 위한 접착의 악영향이 거의없는 압력센서
및 압력변환기용으로 널리 이용되고 있다.



　

수압소자의 다이아프램과 좁은 Gap를 경유하여 대응하
는 평면판과의 양면에 전극을 걸어, 다이아프램의 변위
를 정전용량의 변화로 나타내는 방식이다. 다이아프램
의 재질은 금속, 세라믹, 실리콘 등이 이용된다. 그림 8
은 다이아프램의 양측에 대응하는 두개의 전극을 가진
실리콘 다이아프램 차동정전용량형의 구조를 표시한 차
압센서, 차압변환기이다. 그림 8은 측정압 2를 대기에
개방한 기본구조라면 게이지압 측정이 가능하게 된다.

[３] 확산형 반도체 스트레인게이지

단결정 실리콘 와퍼를 에칭하는 것에 의해 다이아프램
을 만든다. 스트레인 게이지는 불순물을 고온으로 선택
확산하여 형성한다. 이 스트레인 게이지는 소형으로 실
리콘 와퍼을 위해 브릿지회로와 동시에 만드는 것이 가
능하다. IC를 만드는 것과 동일한 대량생산이 가능하게
되어 아주 싼값으로 제작가능하게 되었다.  그러나, 고
압용은 아직 미완이다. 수압매체가 Dry air에서 제약되
는 문제가 있기 때문에 시정이 필요하다.  이로부터 반
도체 스트레인게이지를 브릿지 회로에 연결하여, 다이
아프램의 스트레인을 Piezo 저항효과의 저항치 변화로
검출된다. 이 측정회로의 출력을 크게 하기 위해여 4절
스트레인게이지로 다이아프램상의 인장 스트레인과 압
축 스트레인이 발생하는 위치에 배치한다. 4절 스트레
인게이지의 주변에 맞는 측면 스트레인게이지의 저항치
가 역으로 변화한다. 이에 따라 1 면의 경우보다 4배의
출력을 획득하는 것이 가능하다. 그림 6에서 훼스톤 브
릿지 회로를, 그림 7에서 다이아프램의 가압변화 상황
을 표시한 것이다.

　( 3 ）정전용량식



　　　　　　　　　　　　　Ρ1－Ρ2=ρ*g*h로 나타낼 수 있다.

여기서, P1：높은 쪽으로의 압력, P2：낮은 쪽으로의 압력, ρ：액체의 밀도

g ：중력가속도, h：액주의 높이 라 한다. 액주압력계에 사용되는 압력계는 물과 수은이 많다.

기본식을 구성하는 각 요소를 보면 밀도는 온도에 의해 변화한다. 중력가속도는 측정위치에서의 위도와 해발에
따라 다르다. 이와 같은 온도보정과 중력보정이 필요하기 때문에 공업용으로는 거의 이용되지 않고 있다.

5. Bellows 압력계

벨로우즈는 외부 둘레에 Paper lantern 형태의 깊은 주
름을 지닌 얇은 실린더 모양으로 축방향에 신축가능한
수압소자가 있다. 내압의 한도를 위하여 저압용 압력계
로 사용된다. 그림 9는 벨로누즈 압력계의 구조 예이다.
가압을 받는 벨로우즈 자유단이 변위된다. 이것이 레바
를 경유하여 Rod, Sector로 전달, 지침을 움직이면서
압력을 지시한다.

6. 액주압력계

액주의 높이에 따라 생기는 압력과, 측정하려고 하는 압력의 균형을 맞추고, 액주의 높이에 대응하는 것에 따라
측정하는 것이 액주압력계이다. 액주의 높이와 액체의 밀도, 또는 비중량에 의해 압력이 결정된다. U자관을 사
용하면 차압을 측정할 수 있다. 그림 10에 액주압력계의 기본형을 표시한 것이다. 차압식의 기본식은



　( 6 ）식품가공연관 용도의 경우

식품, 의약품 관계 제조공장에서는 압력계의 접속부에 수압매체가 묻지 않도록 하고 생산공정 완료후 따뜻한 물
로 세정하여 제거하는 것이 필요하다. 이를 위해 플래시 다이아프램의 Sanitary가 널리 사용된다. 압력계, 압력센
서, 압력변환기와 다이아프램 사이의 봉입액은 만일에 식품에 혼입되었더라도 안전한 실리콘 오일, 물, 에틸렌을
주로 이용한다.

 

　( 4 ）맥동압의 경우

부루돈관 압력계는 기종과 압력 Span에 따르지만 도입구에 Throttle를 집어넣어 제약하는 것도 있다. 또한 텀블
러를 매개로하여 사용하는 것도 효과적이다. 압력센서, 압력변환기는 과잉압 한계량이 있기 때문에 Digital 압력
계에 필터를 집어 넣는다면 진동의 흡수를 용이하게 하는 것이 가능하다.

　( 5 ）고점도와 응고성이 있는 수압매체의 경우

부루돈관 압력계는 다이아프램 실링한 박막식 압력계를 사용하는 것이 필요하다. 압력센서, 압력변환기는 플래
시 다이아프램 구조를 이용한다. 이 수압매체의 경우는 고온일 경우가 많기 때문에 압력계, 압력센서의 사용온도
범위에 주의할 필요가 있다.

　( 2 ）부식성 수압매체를 사용할 경우
압력계를 부식하는 수압매체의 경우는 압력재 자체를 내식재료를 이용하여 압력계를 제작한다. 그러나, 일반적
으로 압력계 접액부를 특수재질로 제조하는 것은 곤란하며, 다이아프램 실링한 박막식 압력계를 사용한다. 다이
아프램 실링 재질은 SUS, Titanium, Tantalum, Teflon 등이 있으며 수압매체에 침식되지 않는 재질의 다이아프
램을 선정할 필요가 있다.

　( 3 ）과대압의 경우

압력 Span 이상의 과잉 압력을 수압소자가 받으면 응력이 영구히 변형되어 큰 오차를 보인다. 부루돈관 압력계
는 정압력에 대하여 Span 3／4이하, 변동압에 대하여 Span 2／3이하로 사용하는 것이 적절하다. 일반적으로
압력 Span은 상용압력의 1.5～2.0로 사용하는 것이 바람직하다.

7. 압력측정에서의 유의점

배관, 설치 취급상의 일반적인 주의사항은 다음과 같다.

　( 1 ）산소압력의 측정

압력계를 제조검사하는 공정에 있어 기름을 사용하는 경우가 있는데 기름이 있다면 산소와 반응하여 폭발할 위
험성이 상존한다. 이 경우는 금유처리한 압력계를 사용해야 한다.

광고   에스앤케이는 고정도의 압력게이지, 디지털 압력게이지, 압력센서, 압력변환기, 그밖
의 다양한 센서을 공급하고 있습니다.
연락처: 에스앤케이 기술영업부   Tel: 02-2684-2166    www.snkgroup.com



*** 자세한 제품문의는 기술영업부(02-2684-2166)로……


