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1. 서론 
 

차압의 정밀한 측정은 유속 및 유량에서 매우 중요한 

요소이다. 많은 압력변환기가 이 목적으로 산업체에서 광

범위하게 사용되고 있으며 이에 따라 이들에 대한 교정 요

구도 증대되고 있다.  최근 보다 정확한 압력변환기가 개

발되면서 더 높은 수준의 차압 표준기 개발이 필요하게 되

었다. 오늘날 1 Pa 에서 10 kPa 근처의 최대측정범위를 갖

는 차압변환기가 상당량 사용되고 있으며 정확도는 10 kPa

에서 0.01 %에 달하고 있다. 보통 이들은 참조압력, 즉, 저

압측 압력을 대기압 근처로 하고 있다. 오늘날 이들의 정

확한 교정을 위해 다양한 차압 표준기가 개발되고 있다[1].  

차압계 교정 및 평가에 주로 사용되는 표준기는 액주형

압력계와 분동식 압력계로 대별할 수 있다. 액주형 차압 

표준기는 물, 오일, 수은 등을 압력전달매질로 하며 압력차

에 따른 액주의 높이를 정확히 읽기 위해 레이저 혹은 초

음파를 사용하며 미국, 영국, 이탈리아, 인도 등에서 사용

되고 있다. 분동식 압력계를 이용한 차압 표준기는 두 개

의 분동식 압력계에서 발생하는 압력 차이를 이용한 것으

로 일본, 뉴질랜드 등에서 사용되고 있다. 기본적으로 분동

식 압력계는 단위면적에 작용하는 힘을 직접 측정할 수 있

는 장비로 원통형의 피스톤과 실린더 및 분동세트로 구성

된다. 측정 시에는 피스톤 아래에 원하는 압력이 가해져서 

위쪽 방향으로 힘을 발생하며 피스톤 위에는 이에 상응하

는 힘을 발생시키기 위한 분동이 얹혀져서 중력에 의해 아

래 방향 힘을 발생하게 된다. 이 두 힘이 평형을 이루게 

되면 분동에 의한 아래방향 힘을 유효단면적(근사적으로 

피스톤과 실린더 단면적의 평균값)으로 나누면 측정압력이 

된다. 이때 피스톤은 항상 일정한 높이로 부상한 후 힘의 

평형을 이룬 다음에야 측정이 가능하므로 어떤 압력 이하

는 측정 할 수 없다. 보통 이 압력은 5 kPa 정도이다. 미세

한 차압을 측정하기 위해서는 두 개의 분동식 압력계를 이

용한 쌍분동식 압력계가 많이 사용된다. 한국표준과학연구

원 (KRISS)은 최근 쌍분동식 압력계 원리를 이용한 새로운 

차압 표준기를 개발하게 되었으며 본 논문에서는 이에 대

한 기술적 개발 사항과 이를 이용한 차압계 평가에 적용한 

사례 및 기술에 대해 소개하고자 한다.  
 

2. 측정 원리 
 

일반적으로 분동식 압력계에 의해 발생하는 피스톤 아

래의 압력 Pi 는 절대압 모드에서 다음과 같이 나타낼 수 

있다. 

 

  

 

여기서 T 는 피스톤과 피스톤 캡으로 구성된 최소 질량

이고 Mi 는 피스톤 위에 가해진 분동의 질량값으로 압력 

크기에 따라 다양한 값을 갖는다. Ae 는 근사적으로 피스톤

과 실린더 단면적의 평균값으로 유효단면적으로 부른다. g 

는 측정실의 중력가속도 값이며 Pvac 은 피스톤 주변의 압력

으로 보통 0.1 Pa 이하로 그 크기는 0에 가깝다. 이때 분동

에 작용하는 부력은 공기가 희박하므로 무시할 수 있다.  

동일한 제원을 갖는 두 개의 분동식 압력계를 이용하여 

동일한 압력을 발생시킨 후 한 쪽(첨자 H)에 질량 m∆ 을 

추가하면 발생하는 차압은 다음과 같이 쓸 수 있다. 

 

 

                                       

 

여기서 HH p,t 는 피스톤-실린더의 온도와 피스톤 아래

에 작용하는 압력이다.  

다양한 차압을 발생시키기 위해서는 두 개의 분동식 압

력계에 사용되는 진공용기 안의 진공을 파괴하지 않고도 

다양한 분동을 피스톤 위의 정확한 위치에 올리고 내리는 

정밀한 기계장치가 절대적으로 필요하다. 더구나 피스톤은 

보통 20-50 rpm 으로 회전하고 있으므로 회전하는 피스톤 

캡 위에서 분동을 올리고 내려야 하며 측정 시 다른 분동

과 접촉하지 않아야 한다. 만일 진공용기를 열고 분동들을 

교환한다면 진공을 만들기 위해 다시 긴 시간을 배기하여

야 되고 또한 동일한 진공압으로 돌아가지 못할 가능성이 

매우 높아 측정 불확도가 커지게 된다. 더구나 진공용기 

내부를 자주 대기 중에 노출 시킬 경우 피스톤 실린더 틈 

사이로 먼지가 끼여 피스톤이 잘 회전하지 않거나 분동이 

오염될 우려가 있다.  
 

3. 장치 제작 
 

그림 1은 1 Pa에서 31 kPa까지 차압 발생이 가능한 분

동조합을 갖는 분동인가장치를 보여주고 있다. 사용된 분

동식 압력계 몸체는 미국 DHI 사에서 제작한 PG7601 이고 

피스톤-실린더의 직경은 약 35 mm이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Structure of KRISS Differential Pressure Standard. 

 

 

 

정밀 차압계 정확도 평가 기술 
Technology for Evaluation of Precise Differential Pressure Gauge 

*#우삼용,  최인묵 
, 송한욱 

*#
S. Y. Woo(sywoo@kriss.re.kr), I.M. Choi , H.W.Song 

한국표준과학연구원 기반표준본부 역학센터 

 

Key words : Differential pressure Gauge, Evaluation, Calibration, Twin pressure balance 

( )
vac

e

i
i P

A

gMT
P +

+
=

)p,t(A

gm
p

HHeH

⋅∆
=∆

363



한국정밀공학회 2008 년도 추계학술대회논문집   

 

 

 

피스톤 장치(12) 위에는 중심축(8)이 연결되어 있다. 장

치 내부에는 5 종류의 분동 세트를 독립적으로 올릴 수 있

도록 6 개의 모터와 4 개의 분동 리프터(13), 1 개의 원형 테

이블이 준비되어 있다. 중심 축에는 분동이 안전하게 얹힐 

수 있도록 분동자리가 축 상에 4 곳에 걸쳐 가공되어 있다. 

본 장치에 사용된 피스톤-실린더 장치는 직경이 약 35 mm

이며 단면적은 약 980 mm2 이다. 따라서 1 kg 의 분동은 약 

10 kPa의 압력에 대응하며 1 g은 약 10 Pa의 압력에 대응

한다.  

4. 실험 
 

그림 2 는 상용되고 있는 정밀 차압계를 평가한 하나의

예이다. 10 kPa 측정 범위를 갖고 있는 정밀한 게이지이다. 

0.7 Pa 이하의 히스테리시스 특성을 갖고 있는 것을 알 수 

있다. 이는 매우 작은 값이므로 상당히 우수한 게이지 임

을 알 수 있다. 또한 보정값 즉 (기준값-지시값) 자체도 1 

Pa 이하로 초 정밀 급이다.   

 
Fig. 2 Calibration results of 10 kPa differential pressure gauge. 

 

5. 결론 
 

두 개의 분동식 압력계를 이용한 차압기준기를 개발하

였다. 두 분동식 압력계 중 하나는 기준 압력발생용으로 

사용하고 다른 하나는 차압발생용으로 사용한다. 기준압력

의 변동을 막기 위해 피스톤 주위를 진공으로 유지하였으

며 차압의 발생을 위하여 진공 중에서 분동을 자동으로 교

환할 수 있는 장치를 개발하였다. 개발한 기준기는 측정 

범위가 1 Pa에서 31 kPa 로 매우 넓고 불확도 또한 세계적 

수준이다 (k=1, 0.11 Pa + 11.3×10-6 p). 
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