
정확도, 동작 범위, 온도 영향이 미차압 변환기의 성능에 미치는 영향   

 

풍량 측정 및 풍압 제어 프로세스에 있어서 차압 변환기(Differential Pressure Transducer)의 기능

은 감지된 유체 압력 신호를 아날로그나 또는 디지탈 제어 루프에서 이용할 수 있는 전자 신호

(mADC, VDC)로 변환시켜주는 것으로, 이같은 기능을 수행 하는 변환기에서 무엇보다도 가장 중요

한 것은 변환기의 정확도이다. 특히 단순 감시용이 아닌 제어를 위해 사용되는 변환기에 있어서 

변환기의 정확도는 제어 시스템을 효과적이고 성공적으로 운영시키는데 있어 결정적인 요소로 작

용한다. 간단히 말해서 차압 변환기는 입력 신호를 변환시킴에 있어 최초로 감지된 입력 신호보다 

더 좋게 변환시켜 출력하지는 못하며, 변환기의 비직선성(non-linearity), 히스테리시스(hysteresis), 

무효지대(deadband), 및 비반복성(non-repeatability) 등을 포함한 정확도가 높은 수준을 유지하지 

않으면 입력된 신호의 변환값에 심한 오차가 발생하므로 제어 시스템에서의 이용시 정확한 제어가 

불가능하여 제어 시스템의 효용 가치를 저하시킬 수도 있을 뿐만아니라 시스템 제어 기능을 무력

화 시킬수도 있으므로 차압 변환기의 선정시 정확도야말로 가장 먼저 가장 중요하게 고려해야할 

사항이다. 그러면 풍량 측정 용도에 적합한 차압 변환기를 선정하기위한 4가지 주요 고려 사항 즉,  

Accuracy, Operating Span, Thermal Effect 그리고 Auto Zeroing Circuitry의 포함 유무에 따른 차

압 변환기의 정확도에 미치는 영향등에 대해 살펴보자. 

 

* Accuracy(정확도).  

이는 특정한 조건하에서 기기가 지시하는 측정값(출력값)이 표준값 또는 이론값에서 얼마나 벗어

나 있는가를 나타내주는 것이다. 따라서 Accuracy는 변환기의 모든 부정확성의 “가시 합계(visible 

summation)”로 차압 변환기에서는 non-linearity, hyateresis, deadband, 그리고 non-repeatability

가 포함된다.  그러나 Accuracy에는 변환기가 동작중에는 일정한 기기 온도가 존재한다고 추정하

고 따라서 온도 변화로 인한 성능 변화는 포함하지 않는다. 

 

Accuracy는 항상 기기의 %FS(percentage of the full span)으로 판단되고 표시된다.  또한 

Accuracy는 실질적인 변환기의 부정확 상태를 여실히 보여주어야만 한다. (예 : .5% of FS의 

Accuracy는 변환기가 full span 또는 FS의 .5%에 상당하는 크기만큼 부정확할 잠재성을 가지고 

있다는 것을 의미한다). 

 

* Operating(Input) Span(동작(입력) 범위).  

Operating Span이라함은 변환기가 적용되는 시스템에서 변환기에 실질적으로 가해지는 압력 입력 

범위를 말한다. 예를 들어 풍량 측정 장치나 실내압으로부터의 최대 감지 입력 신호가 0.35in.W.C.

인 제어 시스템에 설계 full span(입력 신호)이 0.5in.W.C.인 변환기가 적용된 경우를 볼수 있다. 

이때 0.35in.W.C.이 바로 Operating(Input) Span이다. 

 

Operating Span의 중요성은 변환기의 full span과 이에 따른 보다 낮은 동작 범위에서의 변환기의 

정확성과의 관계에 있다. 

 

변환기의 Accuracy는 아래의 공식을 사용하여 full span과 operating span간의 차이를 반영하도록 

조정되어야만 한다. 



 

                          full span 
          Accuracy  x  --------------  = Accuracy at Operating Span 
                       operating span 
 
 

 

 

* Thermal(Temperature) Effect(온도 영향).  

Thermal Effect란 전자 제품에 사용된 부품 재질의 서로 다른 팽창 계수가 주된 원인으로, 전자 제

품 주변 공기의 순환 온도의 변화로 인해 동작 기기에 더해지는 오차값이다. 이러한 동작 부정확

성(“Thermal Effect”로 카타로그에 표시되어 있는)은 표시된 변환기의 Accuracy 에는 포함되어 있

지 않다는 것을 명심해야 한다. 더욱이 thermal effect는 항상 %F.S.(percentage of full span) 또

는 %F.S.O.(percentage of full scale output)으로 표시되며, 따라서 주어진 Operating Span에 대한 

정확성을 계산함에 있어 필요한 계산 공식을 사용하여 표시된 온도 영향 값도 반영하여 정확성을 

계산하여야 한다.  

 

온도 영향은 다음과 같은 요인으로 인해 풍량 측정과 풍압 제어 용도에 차압 변환기를 적용함에 

있어 대단히 중요하고 결정적이다 : 

 

1. 차압 변환기에 입력되는 압력이 극히 작은 미압임 - Minimum 0.01"W.C. 

 

2. 변환기의 정확도는 변환기의 부정확성(accuracy + temperature effect)의 합계 

 

3. 전반적인 시스템 부하의 감소에 따라 변환기의 동작(입력) 범위가 감소되는 입력 범위 턴다운     

(operating span turndown) 

 

예를 들어 VAV fan control system이나 process setback mode에서, 시스템 용량의 20%로 전반적

인 시스템 운용의 turndown이 있을 수 있다. 이같은 상태는 5대 1의 풍량 turndown을 나타내지만 

이는 사실상 차압 변환기가 감지하여 기능을 발휘하는데 필요한 Operating Span은 25대 1의 

turndown을 나타낸다. 

 

간단히 말해 변환기의 정확도가 높지 않거나 또는 변환기의 full span의 훨씬 아래 수준에서 작동

될때, 변환기의 정확도에 따른 측정 오차와 온도 영향에 의해 변환기의 정확도에 더해지는 오차는 

다음의 예에서 보여주는 바와 같이 시스템 제어에 사용이 불가능할 정도로 매우 높은 출력 오차를 

가져올 수도 있다. 

 

특히 우리 나라는 사계절이 뚜렷하여 계절간의 온도 편차가 뚜렷이 발생하고 동절기와 하절기간의 

최대 온도 차이가 섭씨 40도 이상이나 나기 때문에 온도 영향이 변환기의 출력에 미치는 영향은 

측정의 정확성에 결정적인 요소로 작용하기 때문에 변환기의 선정시 상당히 중요하게 고려해야할 

요인이다.   

 



 

 

Example 1 : 설계 풍량값에 따라 계산된 FMS의 Full Span이 0.15"W.C.일 경우, 일반적으로 여기에 안전율 

130%를 곱하여 0.2"W.C. 범위의 Full Span을 가진 차압 변환기가 적용된다. 이때 적용되는 차압 변환기의 

각각의 정확도가 ±0.5%, ±1.3%, 1.5% FS 이고 시스템의 부하가 50%로 Turndown되었을 경우 각각의 변

환기로 측정한 Operating Span에서의 측정 오차는 다음과 같다 : 

 

                                 TRANSDUCER DATAS 

 
진 성 계 전 

JDP-AZ2000 Series 
A 사 

DP 1000 Series 
S 사 

264 Series 

 Full Span 0 - 0.2in.W.C. 0 - 0.25in.W.C. 0 - 0.2in.W.C. 

 정 확 도 ±0.5% of FS ±1.5% of FS ±1.3% of FS 

 자동 영점 보정 기능 Yes No No 

 온도 영향 ±0.005% of FS/℉ ±0.055% of FS/℉ ±0.033% of FS/℉ 

 시험 온도 Calibration at 70℉ Calibration at 70℉ Calibration at 70℉ 

Operating Conditions 

 동작 입력 범위 

 (0.15" x 50%) 
0.075"WC 0.075"WC 0.075"WC 

 사용 온도  104℉ 104℉ 104℉ 

Accuracy at Operating Conditions 

 최대 오차 

 (at Full Span) 
0.5X0.2"=0.001"W.C. 1.5X0.25"=0.00375"W.C. 1.3X0.2"=0.0026"W.C. 

 최대 오차 

 (at Operating Span) 
0.001"/0.075"=1.33% 0.00375"/0.075"=5.00% 0.0026"/0.075"=3.47% 

 

 

 

* Accuracy : Includes Linearity, Hysteresis, Repeatability 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Example 2 : 설계 풍량값에 따라 계산된 FMS의 Full Span이 0.15" w.c.일 경우, 일반적으로 여기에 안전율 

130%를 곱하여 0.2"W.C. 범위의 Full Span을 가진 차압 변환기가 적용된다. 이때 적용되는 차압 변환기의 

Thermal Effect가 각각 ±0.005%FS/℉, ±0.055%FS/℉, ±0.033%FS/℉, ±0.028%FS/℉ 이고 시스템의 부하

가 50%로 Turndown되었을 경우 Thermal Effect를 반영하여 각각의 변환기로 측정한 Operating Span에서

의 측정 오차는 다음과 같다 : 

 

                                 TRANSDUCER DATAS 

 
진 성 계 전 

JDP-AZ2000 Series 
A 사 

DP 1000 Series 
S 사 

264 Series 

 Full Span 0 - 0.2in.W.C. 0 - 0.25in.W.C. 0 - 0.2in.W.C. 

 정 확 도 ±0.5% of FS ±1.5% of FS ±1.3% of FS 

 자동 영점 보정 기능 Yes No No 

 온도 영향 ±0.005% of FS/℉ ±0.055% of FS/℉ ±0.033% of FS/℉ 

 시험 온도 Calibration at 70℉ Calibration at 70℉ Calibration at 70℉ 

Operating Conditions 

 동작 입력 범위 

 (0.15" x 50%) 
0.075"WC 0.075"WC 0.075"WC 

 사용 온도 104℉ 104℉ 104℉ 

Accuracy at Operating Conditions 

 최대오차 

 (at Full Span) 
0.5X0.2"=0.001"W.C. 1.5X0.25"=0.00375"W.C. 1.3X0.2"=0.0026"W.C. 

 최대오차 

 (at Operating Span) 
0.001"/0.075"=1.33% 0.00375"/0.075"=5.00% 0.0026"/0.075"=3.47% 

Thermal Effect at Operating Conditions 

 온도 변화 

 104℉(사용온도) 
  - 70℉(시험온도) 

34℉ 34℉ 34℉ 

 최대오차 

 (at Full Span) 
0.005%X34℉=0.17% 0.055%X34℉=1.87% 0.033%X34℉=1.122% 

 최대오차 

 (at Operating Span) 
(0.17%X0.2")/0.075" 

= 0.45% 

(1.87%X0.25")/0.075" 
= 6.23% 

(1.122%X0.2")/0.075" 
= 2.99% 

Total Accuracy at Operating Conditions 

 최대오차 

 (at Operating Span) 
1.33% + 0.45% 

= 1.78% 
5.00% + 6.23% 

= 11.23% 
3.47% + 2.99% 
= 6.46% 

 

 

 

그러나 위에서 설명하고 있는 변환기 부정확도의 합계는 변환기에 Auto Zeroing 기능이 기본적으로 갖추어져 있

는지 또는 없는지를 고려하지 않은 경우로 차압 변환기에 Auto Zeroing 기능의 포함 여부를 고려하여 Operating 

Span에서의 전체적인 차압 변환기의 부정확도를 계산하면 상기의 부정확도보다 그 오차는 훨씬 더 커지며, 다음 

페이지에서는 미차압 변환기에 있어서 Auto Zeroing 기능이 얼마나 중요하고 필수적인지 그 중요성을 설명해 놓

았다. 


