
3) 분동식 압력계(Dead Weight Tester)

(1) 동작 원리

압력은 단위면적에 작용하는 수직력의 크기로 정의

됨을기본원리로하여, 표준압력을발생시키도록설계

되었다.

(2) 측정 범위

0.2~3000kgf/cm2 정도이다.

(3) 용도

상대압 및 절대압 측정 계기류의 교정용 표준기와

표준 압력 발생기로 사용된다.

(4) 사용상의 주의점

① Ram과 Cylinder가 오염 및 손상되지 않도록

주의한다.

② 분동의 무게에 변화가 생기지 않도록 철저히 관

리한다.

③ 측정시 항상 수평과 수직을 정확히 맞춘다.

④ 배관 부분은 무리한 힘을 가하지 말 것

⑤ 규정압력 이상의 과도압력을 가하지 말 것

⑥ 유압식의 경우 측정 범위에 알맞은 점성의 유압

유를 사용한다.

⑦ 정확한 측정을 위해서는 최대 측정 압력의 약

10% 이상의 범위에서 사용한다.

ex) Max 100kgf/cm2인 경우, 

약 10~90kgf/cm2의 범위에서 사용
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그림 17. 분동식 압력계
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4) 진공 측정

대기압 이하의 압력을 측정하는 압력 계기를 진공

계라하며, 대기압에서부터 0mmHg까지의 영역을

진공 영역이라 한다. 진공은 Torr, Pa, mbar,

mmHg 등의 단위로 표시하며, 1Torr는 표준 대기압

의 1/760을 나타내며, 1mmHg와 같다.

진공에는 대기압을 기준“0”으로 한 상대진공(부

압)과 완전진공을 기준“0”으로 한 절대진공으로 분

류되며, 절대진공은 대기압 이하의 절대압력과 같다.

(1) 액주차를 이용한 진공계

① 폐관형 진공계

a. 측정 범위 : 760~5mmHg abs

b. 용도 : 절대진공의 측정 및 지시용

c. 특징 : 측정 범위에 따라 축소 제작이 가능하다.

② 개관형 진공계

a. 측정 범위 : 5~760mmHg

b. 용도 : 상대진공(부압)의 측정 및 지시용

c. 특징: 축소 제작이 불가능하며, 갑자기 진공을 걸

어주면관성으로봉입액이넘어버릴수가있

다.

③ McLeod Gauge

a. 측정 범위 : 10~1×10-5 mmHg(Torr) 정도

b. 용도 : 절대 진공의 측정

비응축성 기체의 진공도 측정 기준

c. 종류 : 직립형, 회전형, 다단형

d. 특성 : 근본 원리는 폐관형 진공계와 같으며,

낮은 진공 부근에서 측정 감도를 높이기

위해 구조를 변경시킨 것이다.

e. 측정원리

P=h+P0이며, Boil의 법칙에 의하여

P·Ah=P0·V1이 된다. 

위 식들을 정리하면,

(h+P0)·Ah=P0·V1

Ah2=P0·(V1-Ah)
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그림 18. 폐관형 진공계 –‚† 19. ‡ ˙ ` łłŁ
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여기서 V1보다 V2가 아주 작으면,

A와 V1은 계기 설계시 결정된 상수이므로,

진공도 P0는 h의 자승에만 비례하게 된다.

④ 액주차를 이용한 진공계의 사용상 주의점

a. 봉입액은 정량만 정확히 넣을 것

b. 항상 깨끗하고 순도 높은 봉입액을 사용한다.

c. 모세관 내부를 청결하게 하고, 보관시에는 봉입

액을 저장통으로 항상 되돌려 둔다.

d. 수은의 증기는 인체에 유독하므로 특히 주의하

고, 증기가 배출되지 말도록 Trap 등을 설치한

다.

e. 유리제이므로 파손에 주의한다.

(2) 열전도율을 이용한 진공계

① Pirani Gauge

a. 측정 범위 : 50~1×10-4 mmHg(Torr)

b. 특징 : 진공도의 변화를 연속적으로 측정이 가

능하며, 전기적 신호로 변환이 용이하며, 기록

계 등과 접속이 가능하나, 기체의 종류 및 주위

온도에 따라 감압 특성이 다르게 나타난다.
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그림 20. McLeod gauge

L : Cut off Point
V1 : L점 상부의 체적
V2 : h공간의 체적
A : 측정용 모세관의 단면적
P : h공간의 압력
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그림 21. Pirani 진공계의 기본 회로

그림 22. Pirani sensor의 구조
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c. 종류 : 정온도형, 정전류형, 정전압형

d. 원리 : Filament에 전류를 흘려 가열시켜 놓

고, Gas 분자들이 열을 빼앗아 가는 것에 의해

Filament의 저항치가 변하도록 한 것으로, 열

을 빼앗기는 정도는 진공도의 변화에 의한 Gas

분자의 밀도 변화에 비례하는 것을 이용한다.

② 열전대 진공계

(Thermocouple type Vacuum Gauge)

a. 측정 범위 : Atm.~1×10-3 mmHg(Torr)

b. 특징 : 연속측정이 가능하며, 비교적 견고하다.

Gas의 종류 및 주위 온도에 영향을 받는다.

진공도에 비례하는 전기 신호 출력이 가능하다.

c. 원리 : Filament의 Hot Junction을 용착시켜

진공도에 따른 Filament의 온도 변화를 측정하

므로 진공도를 알아보는 방법.

d. Thermocouple 대신에 Thermister를 사용한 것도

있으며, 이러한것을Thermister 진공계라고한다.

③ 열전도율을 이용한 진공계의 사용상 주의점

a. 측정시 Sensor는 가능한 Gas 분자의 흐름에

의한 오차가 생기지 않도록 설치한다.

b. 동작 중인 Sensor가 갑자기 대기에 개방되면

Filament가 소손되므로 주의한다.

c. Sensor가 오염되면 오차가 심하고, 감도가 떨

어진다.

d. 계기 선정시에는 Gas 종류에 대한 교정곡선을

확인하고, 피측정 기체에 알맞은 것을 선택한

다.

e. Sensor와 계기 본체 사이 연장선의 접속은 접

촉 저항을 최소로 한다.

f. 정도가 낮은 계기이므로 주기적으로 기준기와

비교하여 사용한다.

(3) Ion Gauge

기체 분자들은 그 자체가 전하를 가지고 있지는 않

지만, 양성자와 전자들로 구성되어 있다. 그런 상태

에서 전자를 제거하면 기체 분자는 양성을 띠게 되

며, 이것을 이온이라 부르며, 전자를 잃게 되는 과정

을 이온화라 한다. Ion Gauge는 기본적으로 Anode,

Cathode, Grid로 이루어진 3극 진공관과 같으며,

Cathode를 Anode에 비해 (-)전위를 갖게 한 후 가

열하면 Anode를 향해 전자가 방출되며, 빠른 속도로

튀어나온 전자들은 진공관 속의 기체 분자와 충돌하

게되며, 이로인해기체분자들은이온화된다.

전자의 흐름이 일정한 경우 이온의 수는 기체 분자

의 숫자, 즉 진공도에 비례하며, 이 이온들은 Grid로

몰리어 Grid에 이온 전류를 흐르게 하며 이 전류의

크기로서 진공도를 측정하는 것이다.

1×10-2~1×10-10Torr 정도까지 측정할 수 있으

며, 단점으로는 기체 중에는 이온화가 잘 되지 않는

것도 있으며, 기체의 종류에 따라 Gauge 감도가 다

르며, Gauge Tube가 Ion Vacuum Pump 역할을

한다.

(4) 그밖의 진공계

이상에서 살펴 본 진공계 외에도, 정전용량형 압력

계와 같은 원리의 정전용량형, 기체의 점성을 이용한
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그림 23. 열전대 진공계
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Spinning Rotor Viscosity Gauge, 압전 현상을 이

용한 Piezo Type 진공계 등이 있다.

교 정

교정이란 계기의 지시값과 참값 사이의 보정값을

구하는 작업으로, 압력계의 교정에는 분동식 압력계,

액주형 압력계 등과 같이 압력을 단위 면적당에 작용

하는 힘의 크기로서 직접 측정할 수 있는 1차 표준기

나, 이로부터 교정이 된 피교정 계기보다 정도가 높

은 2차 표준기를 사용한다.

압력계를 교정하기 위해서는 표준기와 피교정 계

기에 압력이 같은 크기로 전달되도록 System을 갖

춘후 압력을 가감하면서 표준기와 비교 교정한다.

이때 피교정 계기의 지시값과 표준값과의 차이가

너무 크면 조정을 한다.

allsensor@allsensor.com
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그림 25. 분동식 압력계에 의한 압력계 교정

그림 24. 열전대 진공계
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