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１．圧⼒の概念
■圧⼒の定義

・単位⾯積あたりに働く法線⽅向の⼒の⼤きさで定義される測定
・質量[kg]、⻑さ[m]、時間[s]等の基本量の測定から得られる組⽴量

■ 圧⼒の単位
・国際単位系(International System of Units : SI）

[Pa]（パスカル）=[        ]（ニュートン毎平⽅メートル）=[ ]

1Pa=1N/m2 →1m2の板に1Nの⼒をかけたときに発⽣する圧⼒

※1Nは、1kgの物体に1m/s2の加速度を与える⼒の⼤きさ
→1m2の板に1/9.8[kg] ≒ 102[g]を載せたときに発⽣する圧⼒

N
m2

kg・ｍ/s2

m2
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２．圧⼒の種類

絶対圧とゲージ圧の関係︓ （ゲージ圧）＝（絶対圧）－（⼤気圧）
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３．⾝近な圧⼒
 ⼤気圧(気象庁HPより)

1017.5hPa (2018年2⽉19⽇ 18:00)
990.1hPa (2017年10⽉23⽇ 台⾵21号上陸)

 タイヤの空気圧(例)
⾃動⾞ 220kPa
シティサイクル(ママチャリ) 300kPa
マウンテンバイク 250〜400kPa
ロードバイク 600kPa〜1MPa

 炭酸飲料 300kPa
 プロパンガスの充填圧⼒ 800kPa(常温)
 スクーバダイビングのボンベ 20MPa
 ウォータージェット切断加⼯例 600MPa
 ⽔素燃料電池⾞の⽔素充填圧⼒例 70MPa
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１．重錘形圧⼒天びん
４．圧⼒計の種類

ピストン圧⼒によりピストンが浮上

ピストンとシリンダが接触しない
ように回転させる

加圧（例 N2）

圧⼒ P

被校正圧⼒計

配管

シリンダ

圧⼒基準⾯

P=M・ｇ /A+P0

気体ゲージ圧の場合
P0=0

気体絶対圧の場合
P0は絶対圧⼒値

ピストン
有効断⾯積 A

参照圧⼒P0

重⼒加速度ｇ

校正圧に応じて、重錘の
組み合わせを変える

重錘（ピストン込の質量M）
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２．U字管マノメータ
４．圧⼒計の種類

ＰＬ ＰＨ

U字管の両端に測定圧を導き、
圧⼒差によって⽣じる液柱の⾼さの差で差圧を求める。

ΔP = PH – PL = (ρ1-ρ2)ｇｈ

ρ1︓封⼊液の密度（例︔⽔、⽔銀）
ρ2︓測定流体の密度（例︔⼤気）
ｇ ︓重⼒加速度
h ︓液柱⾼さの差

h

U字菅 封⼊液

測定流体
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３．拡散型半導体歪ゲージ
４．圧⼒計の種類

シリコンダイアフラムの上に不純物を拡散して歪ゲージを形成。あるいは⾮⾦
属もしくは⾦属のダイアフラム上に電気絶縁層を作り、その上にシリコンの薄膜
を蒸着させて歪ゲージを形成する。

固定台

圧⼒センサ

拡散ゲージ圧⼒Ｐ

ピエゾ抵抗式圧⼒センサ
⼒が結晶に加わるとその⼒に応じて起電⼒或いは電気抵抗が変化することで算出する。
半導体歪ゲージをホイートストンブリッジ回路から、ダイアフラムの歪をピエゾ抵抗効果の抵抗
値変化として検出する。
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４．レゾナントセンサ
４．圧⼒計の種類

メカニカルレゾナントセンサ シリコンレゾナントセンサ

圧電素⼦

軸⼒ 周波数信号

⽀持部振動梁

圧⼒

磁界
励振端⼦

検出端⼦

ダイアフラム

シェル

シリコンウェハ上に半導体プロセス技術で作ら
れた振動⼦を永久磁⽯で励振
Ｓｉダイアフラムに圧⼒が加わると振動⼦に歪

が発⽣し共振周波数が変化する。

振動梁を点線に⽰すようなモードで励振すると、
梁の根元に⽣じる反⼒等が少なくなり鋭い共
振特性が得られる。
軸⼒に⽐例し共振周波数が変化する。軸⼒に
受圧部を形成すると圧⼒に⽐例した周波数を
得ることができる。
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５．ブルトン管圧⼒計
４．圧⼒計の種類

機械式圧⼒計（ブルトン管圧⼒計）
圧⼒による変化量を機械的に拡⼤して圧⼒を測定する。
このうち、扁平な断⾯をもち、管端を閉じた曲がった菅を弾性素⼦に⽤いた
指⽰圧⼒計がブルドン菅圧⼒計

指針

リンク機構

ブルドン管

⻭⾞

圧⼒

圧⼒が印加されるとブ
ルドン管が膨らむ。そ
の変形量がリンク機
構によって指針に伝
達される。
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１．測定位置と姿勢
５．圧⼒測定時の注意点

 測定位置
⼤気圧は⾼さにより異なるので、
測定対象と圧⼒センサの位置を同⼀平⾯にしておく必要がある。

圧⼒差ΔP（Pa）と⾼低差Δh（m）は次の関係がある。
ΔP＝ｇ・ρ・Δh ・・・ ｇ︓重⼒加速度（m/s2） ρ︓⼤気の密度（kｇ/m3）

乾燥空気における密度は、温度23℃、1気圧(101325Pa)の時、
ρ＝1.293/(1+0.00367t)・H/101325＝1.192(kg/m3)

・・・ｔ︓温度(℃)、H︓気圧(Pa)
となる。
ρ＝1.192（kg/m3）、ｇ＝9.80665（m/s2）を代⼊すると
ΔP＝11.693・h

約10cmの違いで基準が約１Pa異なる
 姿勢の影響

圧⼒センサの検出⼿段により姿勢変化の影響を受けることがある。
受圧部に⾦属製のダイアフラムを⽤いている場合、傾けると受圧部の質量が
⼒として加わり、⾒かけ上の圧⼒値が変わってしまう。



Copyright ©Yokogawa Test & Measurement Corporation12

２．周囲環境
５．圧⼒測定時の注意点

温度
外部から熱を加えると測定系内部の圧⼒が上昇する。

ボイル・シャルルの法則

測定すべき圧⼒を計測していないことになる。
影響を及ぼす要因の例 ︓ 太陽光の直射、エアコン等の⾵、配管に⼿を触れる

⼤気圧
周囲の⼤気圧を基準とするゲージ圧の場合、
測定対象は配管に閉じ込められているので、⼤気圧の変化でゲージ圧が変化する。

影響を及ぼす要因の例 ⾵の影響、ドアの開閉など

振動
測定器もしくは配管系などに振動が加わった場合には、関係部品が共振したり、
配管内の流体が動くことにより、圧⼒変動が⽣じる。
特に精密測定の場合には注意が必要。
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３．配管と継⼿
５．圧⼒測定時の注意点

 リーク
リークは測定系を構成するいろいろな場所から発⽣する可能性がある。
継ぎ⼿部分に発⽣するケースがあり、管⽤ネジの場合、シールテープ を巻き付けて
リークの防⽌を⾏う。
異常の場合には、ネジ部分への異物の付着、巻き数の不⾜、ネジ⼭の変形、
締結⼒の不⾜等が考えられる。

＊リークの確認⽅法
○ビルドアップ法

配管内を真空にしてから、閉じて配管経路に接続してある真空計、圧⼒計の圧⼒の上昇により判断する⽅法。

○染料塗布⽅法
⾚⾊の染料を塗り、外側に染み出てくる場所でリークしている場所を特定する⽅法。

○スニッファ法
加圧された容器のリーク⽳から⼤気中に出るガスを捕集プローブで吸い込んで検出する⽅法。
検出器にはハロゲンリークデテクタ、質量分析型リークデテクタが主に使⽤されている。
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３．配管と継⼿
５．圧⼒測定時の注意点

時間
低

⾼

 清浄性 ※絶対圧
配管の内壁には測定流体や、未使⽤時に配管内に⼊った空気に含まれる物質
が化学吸着、物理吸着している。
真空に近くなると付着物質の蒸気圧より圧⼒が⼩さくなり、
付着された物質はガス化して、配管内部の圧⼒値は上昇する。

○配管の材質で、空気中に含まれている物質が
付着しやすいものは避ける。

○配管の壁を通して内部に⼊り圧⼒変化を発⽣
する場合もある。

○真空に近い領域では、ゴム、プラスチックでの配
管は避けたほうがよい。

上
昇
圧
⼒
値

ステンレスチューブ使⽤時（MTシリーズ）

ポリウレタンチューブ使⽤時（MTシリーズ）

強度
配管内外の差圧を受ける。
測定時にはこの圧⼒により膨張、収縮することがないような強度のものが必要。

イメージ ︔⾦属製配管の優位性がわかる。
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６．横河計測の圧⼒製品

圧⼒計︓MT200シリーズ 圧⼒コントローラ︓MC100 フィールドキャリブレータ︓CA700/PM100ディジタル圧⼒計︓MT300

横河独⾃で開発・設計したシリコンレゾナントセンサの搭載により
⻑期安定性と⾼確度、⾼分解能を実現した世界最⾼⽔準の圧⼒計測器

New

ゲージ圧モデル︓
10kPa, 200kPa, 1000kPa, 3500kPa,
16MPa, 70MPa

絶対圧モデル︓
130kPa, 700kPa, 3500kPa

差圧モデル︓
1kPa, 10kPa, 130kPa, 700kPa

CA700ゲージ圧モデル︓
200kPa, 1000kPa, 3500kPa

PM100ゲージ圧モデル︓
16MPa, 70MPa

ゲージ圧モデル︓
25kPa, 200kPa



Copyright ©Yokogawa Test & Measurement Corporation16

１．MT300
７．アプリケーション事例
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２．CA700
７．アプリケーション事例


