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개수로/비만관
유량계를중심으로한유량계

지만유량측정을위한작동시에는전기가필요없게된다.

에너지첨가식유량계는외부에서첨가한에너지로작동하는유량

계이며, 근대적인유량계이다. 에너지추출식은다른기능을위해

서에너지가필요할지모르나, 이에너지첨가식유량계는전기가

없으면작동이되지않는다. 이유량계는원리적으로는압력손실

이발생치않으나, 정도향상혹은다른목적때문에압력손실이

발생할수있다.

에너지추출식인차압식유량계는2000년이상의역사를가지고

있으며, 현재에도가장많이설치되어있다. 베르누이원리를이용

한것으로차압을측정하여, 유량으로환산하므로유량과차압(신

호또는지시)이직선적관계가아니라, 포물선관계로소유량에서

오차가크고최소/최대유량비가작고아날로그유량계이며, 오차

가최대유량의%로표시된다. 아직도순시유량(제어)용으로많이

사용되고있으나, 거래용으로바람직하지않고, 순시유량계측도

최소/최대유량비가3 정도로작아와유량계로대체되고있다.

에너지추출식인펄스유량계는거래용으로가장많이사용되고

있다. 용적식유량계는온도, 점도, 차압에따라오차가다르지만

차압이기준이하이면유량계를잘못사용해도큰오차는발생치

않으므로가장많이사용되어왔다. 터빈유량계와와유량계는추

론식유량계로배관조건, 정류상태등에따라큰오차가발생할

수가있으므로사용, 선정시배관조건, 유량범위, 점도등에주의

를요한다.

에너지첨가식유량계는현대적인유량계로가격이고가이고, 아

날로그유량계이지만고급기술을이용하여정도가좋다.

화학반응, 질량거래등측정목적이질량인경우에는질량유량계

가바람직하나, 질량유량계는원리상에는압력손실이없지만정도

향상목적으로압력손실이커고점도액체는부적합하며, 진동에

약하며-제조업자는진동에강하다고하나, 원리상진동에약한것

을강하게보강했다는뜻이며, 원리적으로약하다-계측요소를금
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1. 서론
배관, 하천등에흐르는물, 폐수, 기름등유체의양을측정하는

유량계의개념, 유량계의종류에대해서설명하고수도, 공업용수,

폐수등의물의양을측정하는데가장경제적이고, 정도가좋은전

자유량계와근래에들어환경부에서하천수질개선을위해계획

중인한강유입수의측정과폐수처리장및종말처리장의유입수,

배출수의 측정용으로 설치되는 개수로/비만관 유량계와 개수로/

비만관유량계중에서정도가가장좋고, 사용하기편리한전자식

개수로/비만관유량계에대해설명하고자한다.

2. 유량계의개념
유량계(流量計)란 유체(流:Fluid)의 양(量:Quantity)을 측정하는

계측기(計:Meter)를말하며, 어로는Flowmeter라고한다. 여기

서유량계를 Fluid(유체) Meter라 하지않고 Flowmeter라고하

는것에서보는바와같이유량계의첫자(유)는유체가아니라흐

른다는뜻이다. 다시말하면유량계는유유량계(流流量計)의의미

로흐르는유체의양을측정하는계측기이다. 따라서됫박, 용기,

병과같이정지된액체의양을측정하는부피측정용기는유량계

가아니다.

유체란물과같은액체, 증기·공기와같은기체를말하며, 4, 5항

의유량계는 주로물을측정대상으로하는유량계이다. 흐른다는

것은배관, 하천, 관거등에서운동에너지를가지고유체가이동

하는것을말한다. 수도와같이배관에흐르는유체는펌프등에

의해서가압되어운동에너지가발생하며, 이가압에의하여유체

가흐른다. 그러나하천, 관거, 개수로비만관에서흐르는운동에

너지는가압에의해서발생하는것이아니라, 위치에너지의차,

즉수면경사에의해서흐른다. 그러므로수로의설계, 유량계의

이해에서이운동에너지를이해하는것이상당히중요하다. 

3. 유량계의종류
유량계의분류방식은목적에따라여러가지방식이있으나, 여기

에서는계량코자하는유체의전량을측정하느냐, 일부만측정하

고나머지는추정하여계량하느냐하는측정대상크기에따른분

류방식과흐르는운동에너지를이용하여측정하느냐(따라서압력

손실이발생), 흐름에에너지를삽입하느냐(반드시에너지가필요)

에따라분류하는두가지방식을소개한다.  

(1) 측정 Sample 크기에 따른 분류

유량측정대상이배관에흐르는전체의유체이므로이전체를측

정대상으로하는(1)측정관식유량계와측정대상은전체의유체이

지만경제적인이유에서배관내의어느부분의유속을측정하여

전체평균유속으로추론하는(2)삽입식유량계와주배관내에오

리피스와같은차압발생장치를설치하고, 차압발생장치의상·

하류를 연결하는 분류관(By-pass관)을 설치하면 주배관 유량과

분류관유량은선형적관계를가지므로분류관에소형유량계를

설치하여전체유량을추론하는 (3)분류식유량계로분류하는방

법으로그림1>과같다.

(2) 에너지 추출식과 에너지 첨가식 유량계

배관에유체가흐르기위해서는에너지있어야한다. 즉배관에흐

르는유체는운동에너지를갖고있다. 이분류방식은배관에흐르

는유체의양을측정하는유량계가이유체운동에너지를사용하

느냐또는외부에서에너지를첨가하여작동시키느냐에따라분류

하는방식으로그림2>와같다.

따라서배관에흐르는유체의에너지를이용하는유량계인에너지

추출식유량계는유량계를지난후에는운동에너지가작아져서

반드시압력손실이발생하며, 고전적인재래식유량계로전기가

없어도작동이되는수도미터등이여기에속한다. 현대의유량계

는디지털표시, 전송의목적으로전원이필요한경우가대부분이
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그림 1> 측정관식, 삽입식 및 분류식 유량계 그림 2> 에너지 추출식 및 에너지 첨가식 유량계
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정대상으로하는(1)측정관식유량계와측정대상은전체의유체이

지만경제적인이유에서배관내의어느부분의유속을측정하여

전체평균유속으로추론하는(2)삽입식유량계와주배관내에오

리피스와같은차압발생장치를설치하고, 차압발생장치의상·

하류를 연결하는 분류관(By-pass관)을 설치하면 주배관 유량과

분류관유량은선형적관계를가지므로분류관에소형유량계를

설치하여전체유량을추론하는 (3)분류식유량계로분류하는방

법으로그림1>과같다.

(2) 에너지 추출식과 에너지 첨가식 유량계

배관에유체가흐르기위해서는에너지있어야한다. 즉배관에흐

르는유체는운동에너지를갖고있다. 이분류방식은배관에흐르

는유체의양을측정하는유량계가이유체운동에너지를사용하

느냐또는외부에서에너지를첨가하여작동시키느냐에따라분류

하는방식으로그림2>와같다.

따라서배관에흐르는유체의에너지를이용하는유량계인에너지

추출식유량계는유량계를지난후에는운동에너지가작아져서

반드시압력손실이발생하며, 고전적인재래식유량계로전기가

없어도작동이되는수도미터등이여기에속한다. 현대의유량계

는디지털표시, 전송의목적으로전원이필요한경우가대부분이

_ 백흠규 (주)우진 Flowtech 대표이사

유량계

에너지추출식

펄스식

오리피스유량계

면적식유량계

개수로유량계

용적식유량계

터빈유량계

와유량계

전자유량계

초음파유량계

질량유량계(힘)

질량유량계(열)

차압식

에너지첨가식

유량계

측정관식유량계

삽입식유량계

분류식유량계
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차압식유량계

용적식유량계
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터빈유량계

질량유량계

Pitot Tuble(차압)
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터빈유량계

와유량계

열식유량계

기타

모든 유량계가능

그림 1> 측정관식, 삽입식 및 분류식 유량계 그림 2> 에너지 추출식 및 에너지 첨가식 유량계
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속의탄성에서발생시키므로온도의제약을받는다.

초음파유량계가미래유량계로바람직하나시간차방식은고형물

질이포함된유체에약하고, 도플러식은고형물질포함유체의

측정이가능하지만, 삽입식과같이유체내를이동하는고형물

질의속도를측정하므로오차가크다.

전자유량계는 페러데이 원리를 이용한 유량계로 유전체(전기가

흐르는유체)만을계측할수있다는단점은있으나, 고형물질이

포함된유체측정, 압력손실이없다는것, 초음파유량계에비해

정도가높다는이유로폐수, 물, 산, 알칼리등의계측에가장많

이추천되는유량계이다.

4. 전자유량계
(1) 재래식 전자유량계

전자유량계는유량계몸체에원형코일을설치하고, 유량계몸체

밖에서자장을발생시킨다. 이때유전체가이동하면수직방향으

로유속에비례하는기전력이생기며이기전력으로유량을측정

한다. 이기전력을계측하기위해서몸체속으로전극이삽입되

어 있으며, 상기에서 발생한 기전력이 몸체로 누전되지 않도록

몸체내부에절연체로라이닝되어있다.

이러한구조때문에또한많은단점이있다. 첫째, 전자유량계는

근본적으로전기적노이즈에약하다. 변압기, 펌프, 전기분해공

장등의근처에서는사용할수가없다. 둘째, 전자유량계는자장

을발생하는전원으로초기에는AC를사용하 다. 그러나다음

의그림3>과같이출력신호는양호했으나, 외부온도 향이크

고(0.5%), Zero Drift가크고(3%), 전기소모가크다. 그래서직류

전원을 사용하여 상기의 단점도 없애고, 정도도 향상시켰으나,

그림4>와같이S/N비가작아전자유량계의장점인고형물질포

함유체의측정이어려워져서제조업체마다이것을해결하기위

해고가대체품을제작하고있다. 

셋째, 전자유량계는라이닝에조금의상처만있어도누전되어측

정이불가능하고, 전극과몸체의절연부분에서Leak가자주발

생하며, 이와같은고장의수리는제조자밖에할수가없었다. 그

래서라이닝의마모를방지하기위해고형물질의양에따라최대

유속의제한을요구했다. 넷째, 전자유량계는몸체외부에서발

생시킨자장을내부에침투시키어야한다. 그러나몸체가강자

성체인강관이면, 침투도힘들고, 자장분포가왜곡된다. 다섯째,

전자유량계는코일이몸체에부착되어있어진동에약하다. 여섯

째, 대부분전자유량계는센서와변환기사이에고가의특수전

선을필요로한다. 이와같이재래식전자유량계는초음파유량

계와비교하여많은장점이있음에도불구하고, 위와같은단점

이있다.

(2) 혁신적인 Delta형 전자유량계

Delta형전자유량계는재래식전자유량계와마찬가지로동일한

페러데이원리를이용하고있으나, 그림5>와같이Capsule형센

서에여자코일, 전극, 접지극, 기준코일을삽입하여Plastic소재

로완전히Molding시켜그림6>과같이유량계몸체에설치하

고, 센서의고정은누구나사용할수있는표준프렌지를사용하

다. 이와같이재래식전자유량계에서유량계의외부에코일를

설치자장을만드는대신에코일을유량계내부에설치하여, 재

래식전자유량계의모든단점을한꺼번에제거한혁신적인제품

이다.

이전자유량계는여자코일, 전극, 접지, 기준코일을1개의센서로

만들어몸체내부에설치하 으나내식, 내열, 내수가가능한소

재와구조로한개의고체와같이만들어표준프렌지로설치했

지만, 삽입식유량계가아니라재래식보다더합리적으로단면적

의평균유속을측정한다.

이와같이Capsule모양의센서를몸체내부설치로전자유량계의

그림 5> Delta형 유량계 센서

그림 6> 혁신적인 전자유량계

장점

(1) Eddy Current에의한0 Drift가없음

(2) 양극여자방식에의한0점Noise 상쇄

(3) 정 도0.25~0.3%까지개선

(4) 낮은전력소비: 24kV

단점

(1) 낮은여자주파수(10Hz이하)

(2) 낮은여자전류(0.1~0.25A)

(3) 늦은S/N비

(4) 늦은응답시간(2초이상)

그림 4> DC 전자유량계 - Pulsed DC여자

- 순간적인고전압(80V)

- 높은여자전류(5A)

- 높은주파수(40Hz)

그림 7> Delta형 여자 - 단국 Delta형 전원

장점

(1) 높은여자전류(통상2.3A)

(2) 큰여자주파수(60Hz)

(3) 좋은S/N비(I*f̂ 2/3)

(4) 유체Noise에강함

단점

(1) 최고정 도±0.1%

유체및주위온도 향

0.5%, 0점Eddy Current

Noise오차: 3% 추가

(2) 높은전력소지: 2Kw

(3) 고가의특수Shield Cable

(4) Eddy Current저감비용

고가

그림 3> AC 전자 유량계 - 최초의 상용전원 여자

B

Current

Eddy Currents

AC Coil Excitation
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속의탄성에서발생시키므로온도의제약을받는다.

초음파유량계가미래유량계로바람직하나시간차방식은고형물

질이포함된유체에약하고, 도플러식은고형물질포함유체의

측정이가능하지만, 삽입식과같이유체내를이동하는고형물

질의속도를측정하므로오차가크다.

전자유량계는 페러데이 원리를 이용한 유량계로 유전체(전기가

흐르는유체)만을계측할수있다는단점은있으나, 고형물질이

포함된유체측정, 압력손실이없다는것, 초음파유량계에비해

정도가높다는이유로폐수, 물, 산, 알칼리등의계측에가장많

이추천되는유량계이다.

4. 전자유량계
(1) 재래식 전자유량계

전자유량계는유량계몸체에원형코일을설치하고, 유량계몸체

밖에서자장을발생시킨다. 이때유전체가이동하면수직방향으

로유속에비례하는기전력이생기며이기전력으로유량을측정

한다. 이기전력을계측하기위해서몸체속으로전극이삽입되

어 있으며, 상기에서 발생한 기전력이 몸체로 누전되지 않도록

몸체내부에절연체로라이닝되어있다.

이러한구조때문에또한많은단점이있다. 첫째, 전자유량계는

근본적으로전기적노이즈에약하다. 변압기, 펌프, 전기분해공

장등의근처에서는사용할수가없다. 둘째, 전자유량계는자장

을발생하는전원으로초기에는AC를사용하 다. 그러나다음

의그림3>과같이출력신호는양호했으나, 외부온도 향이크

고(0.5%), Zero Drift가크고(3%), 전기소모가크다. 그래서직류

전원을 사용하여 상기의 단점도 없애고, 정도도 향상시켰으나,

그림4>와같이S/N비가작아전자유량계의장점인고형물질포

함유체의측정이어려워져서제조업체마다이것을해결하기위

해고가대체품을제작하고있다. 

셋째, 전자유량계는라이닝에조금의상처만있어도누전되어측

정이불가능하고, 전극과몸체의절연부분에서Leak가자주발

생하며, 이와같은고장의수리는제조자밖에할수가없었다. 그

래서라이닝의마모를방지하기위해고형물질의양에따라최대

유속의제한을요구했다. 넷째, 전자유량계는몸체외부에서발

생시킨자장을내부에침투시키어야한다. 그러나몸체가강자

성체인강관이면, 침투도힘들고, 자장분포가왜곡된다. 다섯째,

전자유량계는코일이몸체에부착되어있어진동에약하다. 여섯

째, 대부분전자유량계는센서와변환기사이에고가의특수전

선을필요로한다. 이와같이재래식전자유량계는초음파유량

계와비교하여많은장점이있음에도불구하고, 위와같은단점

이있다.

(2) 혁신적인 Delta형 전자유량계

Delta형전자유량계는재래식전자유량계와마찬가지로동일한

페러데이원리를이용하고있으나, 그림5>와같이Capsule형센

서에여자코일, 전극, 접지극, 기준코일을삽입하여Plastic소재

로완전히Molding시켜그림6>과같이유량계몸체에설치하

고, 센서의고정은누구나사용할수있는표준프렌지를사용하

다. 이와같이재래식전자유량계에서유량계의외부에코일를

설치자장을만드는대신에코일을유량계내부에설치하여, 재

래식전자유량계의모든단점을한꺼번에제거한혁신적인제품

이다.

이전자유량계는여자코일, 전극, 접지, 기준코일을1개의센서로

만들어몸체내부에설치하 으나내식, 내열, 내수가가능한소

재와구조로한개의고체와같이만들어표준프렌지로설치했

지만, 삽입식유량계가아니라재래식보다더합리적으로단면적

의평균유속을측정한다.

이와같이Capsule모양의센서를몸체내부설치로전자유량계의

그림 5> Delta형 유량계 센서

그림 6> 혁신적인 전자유량계

장점

(1) Eddy Current에의한0 Drift가없음

(2) 양극여자방식에의한0점Noise 상쇄

(3) 정 도0.25~0.3%까지개선

(4) 낮은전력소비: 24kV

단점

(1) 낮은여자주파수(10Hz이하)

(2) 낮은여자전류(0.1~0.25A)

(3) 늦은S/N비

(4) 늦은응답시간(2초이상)

그림 4> DC 전자유량계 - Pulsed DC여자

- 순간적인고전압(80V)

- 높은여자전류(5A)

- 높은주파수(40Hz)

그림 7> Delta형 여자 - 단국 Delta형 전원

장점

(1) 높은여자전류(통상2.3A)

(2) 큰여자주파수(60Hz)

(3) 좋은S/N비(I*f̂ 2/3)

(4) 유체Noise에강함

단점

(1) 최고정 도±0.1%

유체및주위온도 향

0.5%, 0점Eddy Current

Noise오차: 3% 추가

(2) 높은전력소지: 2Kw

(3) 고가의특수Shield Cable

(4) Eddy Current저감비용

고가

그림 3> AC 전자 유량계 - 최초의 상용전원 여자

B

Current

Eddy Currents

AC Coil Excitation



고장의큰원인인라이너가필요없고, 전기적·기계적노이즈에

강하고, 센서를누구나쉽게조립분해가가능한구조이므로유

량계를배관에설치한상태로내부청소가가능하고, 보수유지

가가능하다.

Delta형전자유량계는그림7>과같이Delta형여자전원을이용

하여, 재래식전자유량계의모든단점을없애고, 그림3>과그림

4>의AC, DC 전자유량계의장점만을가지고있다.

재래식 전자유량계와 같이 유전체만을 계측하는 것은 동일하나

S/N비가커서유전율0.08μS/cm의순수에가까운유체를계측하

고, 센서가유량계내부에설치되므로자장이내부에서발생하여

유량계몸체가자장을차단하기때문에, 계측자장이강해져계측

정도가훨씬향상되었다. 재래식전자유량계에서자장이유량계

몸체밖에서만들어지므로, 유량계재질을비자성체로만들어야

하고, 외부전기노이즈에약한것등의제약요소가없어졌다.

Delta형 유량계는 복수형 센서를 사용하면, 1개의 센서가 고장

나더라도정류가잘되어있으면, 나머지1개로기능이대체되며,

정류상태가 좋지 않더라도 정도가 약간 떨어져서 나머지 1개가

자동적으로대체수행한다. 또여러개의센서를설치해놓으면,

고장시배선의교체로새로운유량계와동일하게작동된다.

5. 개수로/비만관유량계
(1) 개요

일반적으로액체유량계측에서의유량계는산업용으로발전하여

왔으며, 따라서대부분이만관상태의가압상태에서흐르는유체

의측정용이대부분이었다.

그러나 공해측정, 수자원 절약이 중요한 문제로 제기됨에 따라

공장폐수의측정, 생활폐수의측정, 하천의유입수측정과농업

용수의측정에서는개수로유량계측또는비만관의유량계측의

필요성이대두하게되었다.

구체적인측정장소는하천및하천유입수로, 농업용수로, 발전

소의유입수로및방수로, 상하수도의유입수로및방수로, 공장

의폐수로, 폐수처리장의유입수로및배수로종말처리장의유

입수로및방수로등이있으며, 수로의모양에는그림8>과같이

원형관사각관, 삼각관, 사다리꼴, 부정형의여러형태가있다. 

따라서, 개수로비만관유량계는별도의계측기기가아니라, 유체

의흐름이경사수면차의위치에너지에흐른다는동일한원리의

기기이며, 다면개수로의단면이원의일부라는점만다르다.

특히이번에정부에서하천수의수질개선을목적으로하천유입

수관거개선및유입수계량기공사를실시하게되어, 개수로/비

만관유량계의품질및정도보증이중요한문제로대두하게되

었다.

따라서여기에서개수로유량계의정의, 종류, 종류별특성/제한

사항, 선정 방법 등을 소개하고 환경관리공단에서 요구하는 ±

2%의계량정도를달성하기위해서는유속/수위측정연산방식

만이 가능하다고 판단되고, 이 중에서도 고형물질이 포함된 폐

수, 오수측정에가장적당하다고판단되는페러데이원리를이

용한전자(電磁)식유속/수위연산개수로/비만관유량계의특성

및규격에대해서자세하게설명하고자한다.

(2) 개수로/비만관 유량계의 종류

개수로/비만관유량계의원리상분류방식은여러가지방식이있

겠지만 크게 (1)웨어(Weir)식 유량계, (2)플륨식(Flume)식 유량

계, (3)유속/수위연산식유량계, (4)평균유속공식법유량계로분

류할수있다.

①웨어(Weir)식유량계

웨어식유량계는위의그림9>와같이수로에낙차를만들어낙

차댐(웨어판)의 상부와자유수면을갖는상류수위와의차이

(수두)에의하여웨어에흐르는유속이결정되며, 웨어의모양이

결정되면이수두에의하여유동단면의면적이결정되므로, 수

두의계측만으로개수로유량을측정할수가있다.

웨어판의유동단면에는60。삼각형, 직각삼각형, 사각형등의

모양이있다.
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웨어식은상류에자유수면을형성해야하고, 하류는자유낙하를

만들어장애를만들어서는안되는것이기본원리이고, 웨어판

의구조가공이정도에많은 향을준다. 즉웨어판의상부는날

카로운날이세워져있어야하며이점에서떨어지는낙수는넓

은판을이루면서떨어져서항상이낙수판의하부는대기가들

어있는공간을이루어야한다. 

따라서어떠한구조, 유동이라도결과적인상태가낙수판과낙수

판밑의공간이이루어지지않으면유량계가아니다.

그러므로평탄한하천에흐르는개수로유량계또는비만관유량

측정에는불가능하며, 맨홀또는하천에낙차를만든다고해도

많은강수량등에의하여유량이많아지면하류의흐름에장애가

발생하여, 기본적인원리에서큰오차를발생시킨다.

②플륨식유량계

플륨식유량계는 관로용 유량계인 벤츄리관을 개수로로 응용한

벤츄리플륨이그발상이며, 이벤츄리플륨을지속적으로개선

하여, 오늘날가장많이사용되고있는실용적인파샬플륨개수

로유량계로발전하여ASTM, JIS 규격이되었다.

플륨식개수로유량계는아래의그림 10>과같이수로의단면을

좁게하여축류상태를만들어, 축수부분에서유속을빠르게하

고, 하류에서흐름에저항을받지않도록하는것이기본구조로

하며, 상류의수위를측정하여개수로유량을구하는방식이다.

플륨식유량계도상류에는자유수면이형성되어야하고, 축류부

하류는 낙차가 없는 것으로 생각되지만, 하류의 흐름에 저항을

받아서는안되므로축수부의수위는상류부의수위의 50~80%

보다 작아야 한다. 예를들면,하류에 역류 또는 흐름이 늦어져

Back Pressure가 발생하면 안되므로, 겉보기에는 웨어식 유량

계보다원리적으로나은것같으나비슷한조건이다. 하류에충

분한낙차가있는경우에는상류부의수위(h)만으로개수로유량

(h의3/2승과비례)이구해지며, 충분한낙차가구해지지않으면

상류와하류의수위가측정되어야한다.

그러므로평탄한하천에흐르는개수로유량계또는비만관유량

측정에는불가능하며, 맨홀또는하천에축수부를만든다고해도

많은강수량등에의하여유량이많아지면하류의흐름에장애가

발생하여, 기본적인원리에서큰오차를발생시킨다.

③유속/수위연산식유량계

유속/수위연산식유량계는유동단면의평균유속과수위의측정

에의하여, 1차적으로수위에서유동단면적을계산하고, 2차적

으로평균유속과유동단면적을곱하여, 유량을계산하는유량

계(물론1, 2 차의구분없이동시에계산되나, 이해를돕기위해

1, 2차로구분)로수학적으로계산하므로가장정확하고, 웨어식

이나플륨식개수로유량계에서요구하는상류의자연수면, 하류

의낙차유량계내부벽면의청소요구가없으므로사용에가장

편리하고, 개수로유량계(그림11)는물론비만관유량계(그림12)

로도사용하기에적합하고, 수% 내의정도로측정하기위해서는

이방법밖에없지만, 이 방법에도센서의선정, 수위계의선정

등에주의하지않으면다른개수로/비만관유량계와같이정도

가나빠질수있다.

개수로/비만관유량계의종류을분류하는방법에따라서는잠수

식유량계, 유속면적법, 만관유량계사용방법등으로도분류하

그림 8> 개수로 유량계의 형태

그림 10> 플륨식 개수로 유량계

그림 9> 웨어식 개수로 유량계의 원리, 구조, 웨어판

그림 11> 유속/수위 연산식 개수로 유량계

유량연산기

초음파수위측정기

기전력감지전극

유속센서

개수로
(OPEN CHANNEL)

유압

유속

수위



고장의큰원인인라이너가필요없고, 전기적·기계적노이즈에

강하고, 센서를누구나쉽게조립분해가가능한구조이므로유

량계를배관에설치한상태로내부청소가가능하고, 보수유지

가가능하다.

Delta형전자유량계는그림7>과같이Delta형여자전원을이용

하여, 재래식전자유량계의모든단점을없애고, 그림3>과그림

4>의AC, DC 전자유량계의장점만을가지고있다.

재래식 전자유량계와 같이 유전체만을 계측하는 것은 동일하나

S/N비가커서유전율0.08μS/cm의순수에가까운유체를계측하

고, 센서가유량계내부에설치되므로자장이내부에서발생하여

유량계몸체가자장을차단하기때문에, 계측자장이강해져계측

정도가훨씬향상되었다. 재래식전자유량계에서자장이유량계

몸체밖에서만들어지므로, 유량계재질을비자성체로만들어야

하고, 외부전기노이즈에약한것등의제약요소가없어졌다.

Delta형 유량계는 복수형 센서를 사용하면, 1개의 센서가 고장

나더라도정류가잘되어있으면, 나머지1개로기능이대체되며,

정류상태가 좋지 않더라도 정도가 약간 떨어져서 나머지 1개가

자동적으로대체수행한다. 또여러개의센서를설치해놓으면,

고장시배선의교체로새로운유량계와동일하게작동된다.

5. 개수로/비만관유량계
(1) 개요

일반적으로액체유량계측에서의유량계는산업용으로발전하여

왔으며, 따라서대부분이만관상태의가압상태에서흐르는유체

의측정용이대부분이었다.

그러나 공해측정, 수자원 절약이 중요한 문제로 제기됨에 따라

공장폐수의측정, 생활폐수의측정, 하천의유입수측정과농업

용수의측정에서는개수로유량계측또는비만관의유량계측의

필요성이대두하게되었다.

구체적인측정장소는하천및하천유입수로, 농업용수로, 발전

소의유입수로및방수로, 상하수도의유입수로및방수로, 공장

의폐수로, 폐수처리장의유입수로및배수로종말처리장의유

입수로및방수로등이있으며, 수로의모양에는그림8>과같이

원형관사각관, 삼각관, 사다리꼴, 부정형의여러형태가있다. 

따라서, 개수로비만관유량계는별도의계측기기가아니라, 유체

의흐름이경사수면차의위치에너지에흐른다는동일한원리의

기기이며, 다면개수로의단면이원의일부라는점만다르다.

특히이번에정부에서하천수의수질개선을목적으로하천유입

수관거개선및유입수계량기공사를실시하게되어, 개수로/비

만관유량계의품질및정도보증이중요한문제로대두하게되

었다.

따라서여기에서개수로유량계의정의, 종류, 종류별특성/제한

사항, 선정 방법 등을 소개하고 환경관리공단에서 요구하는 ±

2%의계량정도를달성하기위해서는유속/수위측정연산방식

만이 가능하다고 판단되고, 이 중에서도 고형물질이 포함된 폐

수, 오수측정에가장적당하다고판단되는페러데이원리를이

용한전자(電磁)식유속/수위연산개수로/비만관유량계의특성

및규격에대해서자세하게설명하고자한다.

(2) 개수로/비만관 유량계의 종류

개수로/비만관유량계의원리상분류방식은여러가지방식이있

겠지만 크게 (1)웨어(Weir)식 유량계, (2)플륨식(Flume)식 유량

계, (3)유속/수위연산식유량계, (4)평균유속공식법유량계로분

류할수있다.

①웨어(Weir)식유량계

웨어식유량계는위의그림9>와같이수로에낙차를만들어낙

차댐(웨어판)의 상부와자유수면을갖는상류수위와의차이

(수두)에의하여웨어에흐르는유속이결정되며, 웨어의모양이

결정되면이수두에의하여유동단면의면적이결정되므로, 수

두의계측만으로개수로유량을측정할수가있다.

웨어판의유동단면에는60。삼각형, 직각삼각형, 사각형등의

모양이있다.
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웨어식은상류에자유수면을형성해야하고, 하류는자유낙하를

만들어장애를만들어서는안되는것이기본원리이고, 웨어판

의구조가공이정도에많은 향을준다. 즉웨어판의상부는날

카로운날이세워져있어야하며이점에서떨어지는낙수는넓

은판을이루면서떨어져서항상이낙수판의하부는대기가들

어있는공간을이루어야한다. 

따라서어떠한구조, 유동이라도결과적인상태가낙수판과낙수

판밑의공간이이루어지지않으면유량계가아니다.

그러므로평탄한하천에흐르는개수로유량계또는비만관유량

측정에는불가능하며, 맨홀또는하천에낙차를만든다고해도

많은강수량등에의하여유량이많아지면하류의흐름에장애가

발생하여, 기본적인원리에서큰오차를발생시킨다.

②플륨식유량계

플륨식유량계는 관로용 유량계인 벤츄리관을 개수로로 응용한

벤츄리플륨이그발상이며, 이벤츄리플륨을지속적으로개선

하여, 오늘날가장많이사용되고있는실용적인파샬플륨개수

로유량계로발전하여ASTM, JIS 규격이되었다.

플륨식개수로유량계는아래의그림 10>과같이수로의단면을

좁게하여축류상태를만들어, 축수부분에서유속을빠르게하

고, 하류에서흐름에저항을받지않도록하는것이기본구조로

하며, 상류의수위를측정하여개수로유량을구하는방식이다.

플륨식유량계도상류에는자유수면이형성되어야하고, 축류부

하류는 낙차가 없는 것으로 생각되지만, 하류의 흐름에 저항을

받아서는안되므로축수부의수위는상류부의수위의 50~80%

보다 작아야 한다. 예를들면,하류에 역류 또는 흐름이 늦어져

Back Pressure가 발생하면 안되므로, 겉보기에는 웨어식 유량

계보다원리적으로나은것같으나비슷한조건이다. 하류에충

분한낙차가있는경우에는상류부의수위(h)만으로개수로유량

(h의3/2승과비례)이구해지며, 충분한낙차가구해지지않으면

상류와하류의수위가측정되어야한다.

그러므로평탄한하천에흐르는개수로유량계또는비만관유량

측정에는불가능하며, 맨홀또는하천에축수부를만든다고해도

많은강수량등에의하여유량이많아지면하류의흐름에장애가

발생하여, 기본적인원리에서큰오차를발생시킨다.

③유속/수위연산식유량계

유속/수위연산식유량계는유동단면의평균유속과수위의측정

에의하여, 1차적으로수위에서유동단면적을계산하고, 2차적

으로평균유속과유동단면적을곱하여, 유량을계산하는유량

계(물론1, 2 차의구분없이동시에계산되나, 이해를돕기위해

1, 2차로구분)로수학적으로계산하므로가장정확하고, 웨어식

이나플륨식개수로유량계에서요구하는상류의자연수면, 하류

의낙차유량계내부벽면의청소요구가없으므로사용에가장

편리하고, 개수로유량계(그림11)는물론비만관유량계(그림12)

로도사용하기에적합하고, 수% 내의정도로측정하기위해서는

이방법밖에없지만, 이 방법에도센서의선정, 수위계의선정

등에주의하지않으면다른개수로/비만관유량계와같이정도

가나빠질수있다.

개수로/비만관유량계의종류을분류하는방법에따라서는잠수

식유량계, 유속면적법, 만관유량계사용방법등으로도분류하

그림 8> 개수로 유량계의 형태

그림 10> 플륨식 개수로 유량계

그림 9> 웨어식 개수로 유량계의 원리, 구조, 웨어판

그림 11> 유속/수위 연산식 개수로 유량계

유량연산기

초음파수위측정기

기전력감지전극

유속센서

개수로
(OPEN CHANNEL)

유압

유속

수위
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간커진다.

개수로 유량계 구조는 밑면에 센서를 설치하고, 개수로 유량계

상부에초음파수위계를설치한다. 센서는ISO9213과같이전체

밑바닥에자장형성은불가능하지만밑면길이, 평균수위에따라

수개를설치할수도있다.

유량연산기는그림 13>과같이연산기내에내장된원형, 사각

형,사다리꼴 등의 기하학적 도형을 선택하면, 수위계에서

4~20mA의수위신호를받아유동단면적을계산하고, 이유동

단면적과유량센서에서의유량신호를곱하여유량을연산한다.

7. 개수로/비만관유량계의교정검사
개수로/비만관유량계는유속, 수위에따른유속분포가규명되

어있지않아10%이내의정도로계측하기위해서는반드시실유

량에대한교정검사를받아야한다.

이와같이수위, 유속의변화에따른유속분포가알려지지않았

으므로여러유속/수위에따라교정검사를받아야한다. 그러나

개수로/비만관유량은압력(펌프)에의해서흐르는것이아니고,

위치에너지에의해서흐르므로유속을크게하기위해서는수로

경사를크게하고, 수위를크게하기위해서는유입수량을크게

하면서하류에저항을만들어야한다. 이와같이수위, 유속을변

화시키는검사설비를만드는데는상당한기술이필요하다.

그리고유량표준은기존의만관표준을그대로적용할수가있

으므로 관련 규정을 만들면, 개수로/비만관 유량계의 교정검사

국가기준(KOLAS)를만들수있다고생각한다.

8. 국내관련규격
①KS B 6302 펌프토출량측정방법

②KS F 2010 개수로의유량측정방법

③환경부의 수질오염 공정시험방법의 제2장 제1항 공장폐수 및 하수

유량측정방법

④ ISO 9213 개수로(전자식측정)

⑤ ISO 4373 개수로(수위측정설치)

⑥ ISO 1438 개수로(웨어, 벤츄리플륨)

⑦ ISO 8363 개수로(선정방법)

나, 다른센서를이용하여유속을측정하고, 면적에서유량을연

산한다는방법은전부유속/수위연산식유량계로분류했다.

유속/수위연산식유량계는센서의선정에만주의하면, 다른개

수로/비만관유량계와는다르게계량부분에요구되는상류의자

연수면은 물론 하류부분의 자유흐름의 요구도 없고, 역류량 측

정, 만관유량측정을동시에할수있으므로사용에편리하고,

측정정도도가장높게측정할수가있다.

④평균유속공식법유량계

상류의수면이안정되어있고, 유속이상류저수조의수두에의

해서발생한다는가정하에수두에의해서유속, 유동단면이결정

되므로개수로유량을계산하는방법이다.

6. 전자식유속/수위연산식개수로/비만관유량계
전자식 개수로/비만관 유량계는 유속/연산식 유량계의 장점을

가지면서수로구조에특수한요구가없고, 유체는도전율이있는

모든유체(물이포함된모든유체)에어느고형물이포함되어도

단면적평균유속을측정한다는뛰어난특성이있으며, 계측정

도는비만관의경우는2%이내, 개수로는밑면길이와수위의비

에따라2~5% 정도의정도로계측이가능하다.

전자식은페러데이의전자기유도원리에의하여, 그림 5>와같

이전자석이되어자장을만들기위한코일, 유체의흐름에비례

해서발생하는기전력을측정하기위한 2개의전극, 접지용 1개

의전극, 비교코일등을테프론용기내에설치하고, 플라스틱으

로 봉시켜, 물속에설치해도문제가발생하지않는센서를개

수로/비만관유량계의밑부분에설치하여, 단면적의평균유속

을측정한다.

유체에토사, 모래등의침전물이많이포함되어있는경우에는

긴전극을추천하나, 표준전극을사용하여도침전물이건조되어

부도체가되기전에는사용상의문제점은없다.

비만관유량계의구조는그림12>와같이보수유지를위한1)보

수구를유량계상부에설치하고, 2)수위센서는청결유체의경

우에는하부에압력전송기를, 배관에압력이있는경우에는수

위와관내와의차압전송기를, 침전물등고형물질이포함된유

체의경우에는보수구에초음파수위계를설치한다. 초음파수위

계의경우에는불감대가있으므로선택수위계에따라높이가약

그림 12> 유속/수위 연산식 비만관 유량계
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표 1> 개수로/비만관 유량계의 종류별 비교
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그림 13> 개수로/비만관 유량 연산기
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간커진다.

개수로 유량계 구조는 밑면에 센서를 설치하고, 개수로 유량계

상부에초음파수위계를설치한다. 센서는ISO9213과같이전체

밑바닥에자장형성은불가능하지만밑면길이, 평균수위에따라

수개를설치할수도있다.

유량연산기는그림 13>과같이연산기내에내장된원형, 사각

형,사다리꼴 등의 기하학적 도형을 선택하면, 수위계에서

4~20mA의수위신호를받아유동단면적을계산하고, 이유동

단면적과유량센서에서의유량신호를곱하여유량을연산한다.

7. 개수로/비만관유량계의교정검사
개수로/비만관유량계는유속, 수위에따른유속분포가규명되

어있지않아10%이내의정도로계측하기위해서는반드시실유

량에대한교정검사를받아야한다.

이와같이수위, 유속의변화에따른유속분포가알려지지않았

으므로여러유속/수위에따라교정검사를받아야한다. 그러나

개수로/비만관유량은압력(펌프)에의해서흐르는것이아니고,

위치에너지에의해서흐르므로유속을크게하기위해서는수로

경사를크게하고, 수위를크게하기위해서는유입수량을크게

하면서하류에저항을만들어야한다. 이와같이수위, 유속을변

화시키는검사설비를만드는데는상당한기술이필요하다.

그리고유량표준은기존의만관표준을그대로적용할수가있

으므로 관련 규정을 만들면, 개수로/비만관 유량계의 교정검사

국가기준(KOLAS)를만들수있다고생각한다.

8. 국내관련규격
①KS B 6302 펌프토출량측정방법

②KS F 2010 개수로의유량측정방법

③환경부의 수질오염 공정시험방법의 제2장 제1항 공장폐수 및 하수

유량측정방법

④ ISO 9213 개수로(전자식측정)

⑤ ISO 4373 개수로(수위측정설치)

⑥ ISO 1438 개수로(웨어, 벤츄리플륨)

⑦ ISO 8363 개수로(선정방법)

나, 다른센서를이용하여유속을측정하고, 면적에서유량을연

산한다는방법은전부유속/수위연산식유량계로분류했다.

유속/수위연산식유량계는센서의선정에만주의하면, 다른개

수로/비만관유량계와는다르게계량부분에요구되는상류의자

연수면은 물론 하류부분의 자유흐름의 요구도 없고, 역류량 측

정, 만관유량측정을동시에할수있으므로사용에편리하고,

측정정도도가장높게측정할수가있다.

④평균유속공식법유량계

상류의수면이안정되어있고, 유속이상류저수조의수두에의

해서발생한다는가정하에수두에의해서유속, 유동단면이결정

되므로개수로유량을계산하는방법이다.

6. 전자식유속/수위연산식개수로/비만관유량계
전자식 개수로/비만관 유량계는 유속/연산식 유량계의 장점을

가지면서수로구조에특수한요구가없고, 유체는도전율이있는

모든유체(물이포함된모든유체)에어느고형물이포함되어도

단면적평균유속을측정한다는뛰어난특성이있으며, 계측정

도는비만관의경우는2%이내, 개수로는밑면길이와수위의비

에따라2~5% 정도의정도로계측이가능하다.

전자식은페러데이의전자기유도원리에의하여, 그림 5>와같

이전자석이되어자장을만들기위한코일, 유체의흐름에비례

해서발생하는기전력을측정하기위한 2개의전극, 접지용 1개

의전극, 비교코일등을테프론용기내에설치하고, 플라스틱으

로 봉시켜, 물속에설치해도문제가발생하지않는센서를개

수로/비만관유량계의밑부분에설치하여, 단면적의평균유속

을측정한다.

유체에토사, 모래등의침전물이많이포함되어있는경우에는

긴전극을추천하나, 표준전극을사용하여도침전물이건조되어

부도체가되기전에는사용상의문제점은없다.

비만관유량계의구조는그림12>와같이보수유지를위한1)보

수구를유량계상부에설치하고, 2)수위센서는청결유체의경

우에는하부에압력전송기를, 배관에압력이있는경우에는수

위와관내와의차압전송기를, 침전물등고형물질이포함된유

체의경우에는보수구에초음파수위계를설치한다. 초음파수위

계의경우에는불감대가있으므로선택수위계에따라높이가약

그림 12> 유속/수위 연산식 비만관 유량계
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표 1> 개수로/비만관 유량계의 종류별 비교

V

L

Frequency
Input

Velocity
Flowmeter

Level
Transmitter

Analog
Input

그림 13> 개수로/비만관 유량 연산기

지자체상·하수도순회교육소개및일정안내

우리 협회는 지난해 전국 지방자치단체를 대상으로 실시한 상하수도 순회교육을 성공적으로 마친바 있습니다.

올해에도 상하수도 관련 종사자들의 기술발전 및 정보교류의 장을 마련하고자 계속하여 순회교육을 실시할 예정

이며, 보다 실질적인 정보를 제공하고자 각 지방자치단체에서 신청한 주제를 중심으로 교육을 실시할 예정입니

다. 회원 여러분들의 많은 관심과 참여를 부탁드립니다.

1. 일정 : 2004년 연중 실시

2. 장소 : 각 시·군·구에서 제공한 교육장소

3. 교육내용

- 상수도

·상수도 관련 정책 및 관련법규 ·농어촌 간이상수도 효율적 운 방안 등

·상수도 공사관련 실무교육

- 하수도

·하수처리장 고도처리공법 선정방안 ·하수처리시설운 및 수질관련 실무교육

·하수처리장 발생 하수슬러지의 처리방안 모색 ·하수처리장의 슬러지 적정처리방안 모색 등

·하수관거의 효율적 정비방안
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