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  1. 차압식 유량계
  가. 개요
    액체 및 기체등의 유체 유량을 측정하는 경우 유체가 흐르고 있는 관로
  중에  조리 기구인  오리피스, 벤츄리관, 플로우 노즐등을 설치하여 전후
  발생되는 압력의 차로서 유량을 검출하는 방식이다.
    베르누이 법칙에 의하면 유체가 흐르고 있는 관로상 일부를 축소시키면
  유체가  그 부분을 통과할때  속도는 증가하고 압력이 감소함으로써 조리
  기구 전후 압력차와 유량과의 사이에는 일정한 관계가 성립 되어짐으로써
  곧, 차압을 측정 유량을 구하는 구하는 것이다.
    이와같이 관로내 설치할 수 있는 조리기구의 종류로는 오리피스,벤츄리
  플로우 노즐외에  유량 센서를 변형 및 개선한 형태의 여러종류 유량계와
  엘보우 미터, 층류 유량계등이 있다
    차압식 유량계가 다른 유량계와 비교할때 기본적 장점은
   ① 구조가 간단하며, 이동또는 가동부분이 없다.
   ② 측정특성 및 실험데이타가 풍부하여 규격서의 제작사양,설치조건을 잘
      따를경우 별도 교정 없이도 5 ％정도의 측정 정확도를 얻을 수 있다.
   ③ 가격이 다른 유량계에 비해 비교적 저렴하고, 대구경 관로에서  더욱
      경제적이다.
   ④ 거의 모든 유체 측정에 쉽게 적용할 수 있다.
   그리고 차압식 유량계의 단점으로는 다음과 같다.
   ① 정확도에 있어서는  다른 전자 유량계 등과 비교할 때  차이가 있다.
     일반적으로 차압 유량계는 개개마다 교정되어져 판매되지 않기 때문에,
     경우에 따라서는 ±2 ％ 이상의  정확도는 기대하기가 곤란하다.
  ② 층류유량계를 제외하고는 유량과 관련된 출력신호가 선형이 아니고
     유량제곱에 비례하기 때문에 선형신호를 갖는 유량계와 비교하여 하나
     의 유량계의 측정범위가 보통 1 : 3 정도로  제한된다.
  ③ 유출계수 및 정확도는 배관 형태,유체의 유동상태에 따라 상당히 영향
     을 받는다.
  ④ 노후화 즉, 차압검출부 및 도압관 등의 마모와 부식정도에 의해 큰오차
     가 발생될 수 있으며,이에 대한 영향의 정도가 정량화 되어 있지 않다.
나. 차압 유량계 측정원리
 1) 오리피스에 의한 차압측정
   측정유체는 흐름이 정상류이고 점성이 작은 유체인 물, 공기, 포화증기,
 경유, 천연가스 또는 부식성 유체 및 고온 고압 유체 등 폭 넓게 사용되는

것으로 유체의 유량을 측정한다.
 다음 그림에서 보는 것과 같이,관로를 충만히 흐르는 관로에서 중간부분에
 오리피스를 설치, 단면적을 축소시키면 관벽측으로 흐르는 일부 유체는 오
 리피스 플레이트에 의한 방해를 받아 그 유속이 감소하고,정압이 증가하게
 된다. 또한 중심부의 유체는 오리피스 통과직후 급격한 단면적이 축소됨에
 따라 유속이 급격이 빨라지고, 정압 또한 급격히 감소한다. 이러한 현상은
 관성에 의해 더욱 심화되어 압력이 최소점인 축류점을 만들게 된다.
   이 축류점에서는 단면적이 최소, 유속은 최대,정압은 최소, 모든 유체의
 유선은 평행을 이루게 되며, 이 축류점을 기준으로  유체 단면적은 서서히
 다시 확대되고 유속 및 정압도 정상 상태로 회복된다.
[image: image1.emf] 관내 오리피스 전체 유체 흐름과 압력 분포�
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    기체의 단면적,유속,정압은 서로 불가분의 관계가 있으며, 곧 유체유량
  을 결정하는 중요한 함수인 것으로 실제 오리피스  전후 정압을 측정하여
  베루누이 방정식과 연속의 법칙에 의해 유량을 산출하게 된다.
    오리피스 전후단의 도관으로 부터 각각 인출된 압력들은 차압 전송기로
  검출하고 차압에 따른 공기적 또는 전기적인 출력신호를 개평연산기를 통
  해 연산하거나, 차압 발신기 자체에 마이크로 프로세서가 내장되어  개평
  연산결과 신호를 가지고 제어 또는 측정신호로 이용되고 있다. 
 2) 차압 유량계 측정원리
    유량 측정에 이용되는 방정식은 연속의 법칙과  베르누이 방정식이다.
  유체가 압력변화에 무관하게 밀도가 일정하다라고 가정하면, P1 지점 면적
  을  A1[㎡], 유속을 v1[m/s2],압력을  P1[kgf/㎡]이라 하고, 축류점인 지점
  면적을 A2[㎡], 유속을 v2[m/s2],압력을 P2[kgf/㎡]라할때 관로가 수평으로
  되어 있으면  P1 지점과 P2 지점의 흐르는 유량은 동일하다.
   Q = A1 v1 = A2 v2

   P1 지점과 P2 지점 위치에서  에너지 관계를 보면은 아래와 같다.
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   여기서 관을 수평으로 하면 위치에너지가 동일하므로 다음 왼쪽과 같으며
   양변을 ρg로 나누게 되면 오른쪽과 같은 결과가 된다.
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  윗식에서  γ = ρg 이므로
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  결과식 연속에 법칙에서 v1, v2에 대해 정리한 것을 대입하면 다음과 같다.
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  또한 기체 유체를 측정하는 경우에는 기체유량은 기체의 온도,압력에 따라
  크게 변한다. 따라서, 차압식 조리기구를 이용하여  비압축성 유체와 같이
  계산, 측정하면 오차가  발생하게 된다. 측정 기체가 이상 기체라고 하면
  보일샤를의 법칙에 의해 기체의 비중량(γ)는
[image: image6.emf]γ
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   이 되며, 압축성 유체의 중량 유량은 구하는 식에 대입하면
[image: image7.emf]W = εα


A


1


ε : 기체 팽창 보정계수( 0.01252 )


α : 유량계수 (α=f(β


2


.R


D


))


2gγ


(P


1


 


-P


2


)


W = εα


A


1


Pn.T


1


P


1


.Tn


γn( �


P


1


-P


2


 )


2g




W = ���C A

1

�� : ��ü ��â �������( 0.01252 )���

�� : ������� (��=f(���

2

.R

D

))

2g�� (P

1

 -P

2

)

W = ���C A

1

Pn.T

1

P

1

.Tn

��n(  P

1

-P

2

 ) 2g


  를 얻는다. 따라서  이것으로 부터 알수 있듯이 유체의 차압을  측정함과
  동시에 유체의 압력 및 온도를 측정하여  조리기구 설계시 기준치와 비만
  정확히 보정하면 바른 유량을 얻을 수 있다.
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 다. 차압 조리기구
  1) 오리피스
    오리피스는 노즐이나 벤츄리관에 비해 압력손실이 크고, 다음 그림에서
  보는것과 같이 다른 조리기구에 비해 유량계수가 작은 결점이 있다. 그러
  나 형상이 간단하고 제작이 용이하므로 널리 쓰여지고 있다.

    오리피스 플레이트의 각 부분의 사양은 상세한 규격으로 정해져 있지만
  주된 것을 들면 다음과 같다.
  ⓐ면은 상류측, ⓑ면은 하류측으로 향하고 상류, 하류구분은  오리피스에
  새겨있는 Nameplate쪽이 상류측으로 위치하면 된다. Edge 폭 S'는 0.005D
  (D는 관경)과 0.02D사이 이여야한다. 단,조리개 직경비 β(β=d/D)가 0.2
  미만인 경우는 0.005D와 0.1d(d는 조리개직경)로 제작한다.또한 오리피스
  플레이트 두께 S 는  Edge 폭 S'와  0.005D 사이로 S가 S'보다 클때는 그
  림과 같이 경사지게 깎는다. 이 경우 각도는 30 ∼ 45°크기로 한다.
   상류측 Edge 및 하류측 Edge는 육안으로 봐서 톱니바퀴 모양이어서는 안
 되고, 빛의 반사도 없어야 한다.
   오리피스 플레이트를 사용시 압력 취출방식에는 여러방법이 있으나  일반
 적으로 사용하는 방법은  Tap 입구 위치에 따른 차압 취출방식으로 축류탭,
 플랜지탭, 코너탭이 있다.
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  오리피스는 조임부의 형태와 위치 및 상하류측의 압력차를 측정하기 위한
  압력취출 구멍등에 있어서 매우 다양한 종류로 분류할 수 있으며, 조임부
  위치와 모양에 따른 구분은 동심, 편심 및 반원 오리피스로 나눈다, 
    오리피스 플레이트  가운데 즉, 유체가 통과하는 부분의 형태는 직각날
  형,콘형,사분원형 모양으로 되어 있다, 여기에서 가장 보편적이고 널리 사
  용되고 있으며, 한국 공업규격 및 ISO 5167에서 채택하고 있는 오리피스는
  동심 직각날형 오리피스 플레이트이다.
    편심 또는 반원 오리피스는 주로 이물질이 많은  유체측정에 사용되어
  왔으며, 조임부의 유입부분 형태가 콘형이나 사분원형은 비교적 점도가 큰
  액체의 유량측정에 적합하다. 표준 규격으로 채택되어 있지 않는 오리피스
  는 제작후 표준 시스템 등에 의한 교정검사를 통해 유출계수의 값을 결정
  하여 사용하는 것이 측정에 정확성을 기할 수 있다.
  앞서 오리피스를 이용한 차압취출방법은 국제규격 ISO  5167에서 채택하고
  있으며, 한국공업규격  KSA 0612에는 D 및 D/2 탭대신 축류탭 방식을 채택
  하고 있는데, 축류탭 방식은 오리피스 상류측 의 압력 구멍은  D 및 D/2탭
  방식의 위치와 동일하나   오리피스 하류측 압력 구멍은 오리피스 유량계
[image: image10.emf]압력손실


<그림 6-5 오리피스 차압취출 방법>  �


압력


플랜지탭


축류지점


코너탭


D 및 D/2 탭�


Flow




�з¼ս����

<�׸� 6-5 �����ǽ� �������� ���>  �S�

�з��

�÷������

��������

�ڳ����

D �� D/2 ��

Flow


   직경비 β의 변화에 따라  0.84D 위치로 부터 0.34D 위치범위의 가변적인
  위치의 값을 갖게 하는 것으로써, 이는 하류측 차압 구멍이 가급적 축류점
  위치에 오도록 하는데 그 근거를 두고 있다.
  이와같은 축류탭 방식은 D 및 D/2탭 방식에 비해 별다른 잇점을 갖지 못할
  뿐 아니라 제작상 불편과 복잡성을 초래 하여서 규제규격 ISO 5167 에서는
  채택하고 있지 않다.
    파이프 단면상에서 압력탭 위치는 측정대상 유체의 종류에 따라 일반적
  으로 다음과 같은 사항을 지키는 것이 바람직하다,
   - 액체의 경우 : 수평으로부터 상하방 45°이내
   - 건조기체의 경우 ; 수평방향 30° 이상되는 위치
   - 스팀 및 기타 증기 : 수평방향
  이와같은 위치선정은 유체내의 이물질,액체내의 기포등으로 인한 차압측정
  의 오차요인을 배제함은 물론 압력 전송관의 막힘등을 방지하기 위해서다.
  2)플로우 노즐
    노즐이 언제부터 사용 되었는지는 확실치 않으나 19세기 독일에서 많이
  사용되었다. 노즐 역시 다양한 종류가 사용되고 있으나  KSA 0612 및 ISO
   5167에서 채택하고 있는 노즐은 ISA에서 1932년 채택한 ISA 1932 노즐과
  타원 노즐 두가지다.
  노즐형상은 유체흐름에 의한 유선형로를 많이 따르고 있기 때문에 유체
  중에 이물질에 의한 마모등의 영향은 직각날 오리피스에 비해 매우 작은편
  이며, 유출계수는 전 측정범위에서 0.9 ∼ 0.99 범위로 동일한 직경,동일
  차압을 발생시키는 오리피스에 비하여  약 65 ％정도 많은 유체를 흘릴 수
  있다.
    노즐이 측정 유체중에 이물질에 의한 마모등에 강하기는 하지만 유체중
  고압 입자가 지나치게 많이 들어 있는 경우에는 노즐을 사용할 수 없다.
    일반적으로 노즐은 수직 관로상에서  유입부가 윗쪽으로 설치하는 것이
  바람직하며, 액체보다는 기체 유량측정에 더 적합하다고 할수 있다.노즐에
  대한 압력탭 위치는 오리피스와 마찬가지로 코너탭을 사용하나, 타원노즐
  에 대해서는 오리피스의 D 및 D/2 탭 방식을 사용하고, 압력 탭의 위치가
  노즐 출구보다 높은 경우에는 노즐 출구이내에 위치하도록 한다.
  3) 벤츄리관
    벤츄리관은 유체의 유입 및 유출부분이 모두 유선형으로 되어 있어서 유
  량 측정시 압력손실이 적으며, 실제적인 유체 유동과 벤츄리의 유선형도가
  잘 일치하기 때문에 유출 계수는  거의 1에 가깝다. 전형적인 벤츄리 관의
  사양은 유출부분의 발산각도는 규격서에 7∼15°로 되어 있지만  7∼8°로
  하는게 압력 손실을 줄일 수 있다.
    최근에는 벤츄리 노출부분의 길이를 짧게한 형태가 많이  사용되고 있으
  며, 이들의 제작사양 및 설치 조건등은  ISO 5167등의 규격으로 되어있다.
    벤츄리의 압력 손실은 다른 유량계에 비하여 적기 때문에 장기적이고 계
  속적인 대용량 유체 공급 관로에 설치하는 것이 최초의 설치비용을 감안하
  더라도  오리피스 등과 같이 압력손실이 큰 유량계에 비하여  휠씬 경제적
  일수 있다.
    벤츄리관은 설치하는데 긴 길이를 요하지 않고  고속 대유량의 측정이나
  압력손실에 주의해야 하는 경우에 사용된다. 또 고체가 측정유체중에 포함
  되어 있어 탁한 액체에도 사용된다. 
    압력  Tap을 내는 방법은  상류측에는 노즐의 경우와 같이  바로 앞에서
  탭을 내고,하류측은 원통부의 거의 중앙에서 압력탭을 낸다.
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 4) 조리기구의 특성
    가) 조리기구별  특성비교 

  나) 각 규격에 있어서 조리기구 적용범위
 





























































































































































































































































































































































종  류�
장      점�
단      점�
�
오리피스�
① 구조가 간단하고 저가격이다.


② 사용조건에 따라 다르나, 거의


   반영구적이다.


③ 측정유량 범위 변경시 플레이트


   변경만으로  가능하다.


④ 점도는 일반적으로 1∼2％이다


⑤ 액체,가스,증기의  유량측정이


   가능하고,광범위한 온도, 압력


   에서의 유량 측정이 가능하다.�
① 충분한 정도를 보증하기 위해서는


   필요한 직관부가 필요하다.


② 벤츄리관에 비해 압력손실이 큼


③ 낮은 레인지어빌리티 이며, 통상


   4 : 1 정도이다.


④ Edge의 마모가 곧 정도에 영향을


   미치므로 유체중에 고형물 함유를


   피해야 한다. �
�
플로우


노 즐�
① 오리피스에 비해 소량 고형물이


   포함된 유량측정에 가능하다


② 오리피스에 비해  차압 손실이


   작으나 벤츄리관 보다는 크다.


③ 오리피스 보다 마모가 정도에


   미치는 영향이 작다.


④ 고온,고압, 빠른유속 유체에도


   측정이 적당하다.


⑤ 같은 사양의 오리피스에 비해


   유량계수가  60％ 이상 많다.�
① 오리피스와 같은 구경일 경우에는


   레인지어빌리티가 작다.





② 유량 측정 범위 변경시 교환이


   오리피스에 비하여 어렵다.





③ 오리피스에 비해 고가이다.





�
�
벤츄리관�
① 고형물을 함유한 유체에 적합


   하다. 단 차압취출구의 막힘이


   발생하므로 퍼지등 대책이 필요


② 오리피스및 노즐에 비해  압력


   손실이 적다.


③ 유체 체류부가 없으므로 마모


   에 의한 내구성 좋다.


④ 대유량 측정이 가능하다.�
① 가격이 노즐이나  오리피스 보다


   고가이다.


② 낮은 레인지어빌리티를 가진다.


③ 유량의 측정 범위 변경시 교환이


   어렵다. 


④ 취부 범위가 크다.


⑤ 동일 사이즈의 오리피스에 비해서


   발생 차압이 작다.�
�









































































































종 류�
규격�
구 분�
TAP종류�
  직경 (D) mm�
�
�
�
�
�
50 < D < 75�
 D >75�
�
오리피스�
ISO


JIS�
Edge�
코너�
0.2236 <β <0.8�
0.2236 <β <0.8 (D <100)�
�
�
�
�
플랜지�
0.1 <β <0.7�
0.1 <β <0.75 (D <760)�
�
�
�
�
축류�
0.1 <β <0.8�
0.1 <β <0.8 (D <760)�
�
�
DIN�
사분원�
코너�
0.225 <β <0.625�
0.225 <β <0.625�
�
�
�
�
플랜지�
0.225 <β <0.625�
0.225 <β <0.625�
�
�
ASME�
Edge�
D-D/2�
0.1 <β <0.8�
0.1 <β <0.8 (D <760)�
�
노즐�
ISO


JIS�
장원�
D-D/2�
0.2 <β <0.8�
0.2 <β <0.8 (D <760)�
�









