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　第3回　  弾性式圧力測定法（その1）
まつ やま ゆたか

松山技術コンサルタント事務所 所長　松  山　 裕

1．弾性式圧力測定法の概要

　弾性式圧力測定法に使用される

受圧素子には、ブルドン管、ベロー

ズ、ダイアフラムなどがあります。

そのうちブルドン管とベローズは、

圧力を受けて指針を機械的に動か

す指示計として主に使用されてい

ます。一方ダイアフラムは薄い平

面状の膜ですが、圧力を受けると

中央部に微少な変位または歪みを

生じます。これを電気信号に変換

して遠方へ伝送したり、表示計器

に指示させたりする目的に主に使

用されています。

　今回はブルドン管圧力計とベ

ローズ式圧力計について説明しま

す。

2．ブルドン管圧力計

　2．1　原理と構造

　ブルドン管圧力計の構造を図1

に示します。ブルドン管は、断面が

扁平な楕円形の金属管の一端を閉

じ、ほぼ円形に巻いたものです。こ

れに他端から圧力を加えると、管

の断面は円形になろうとし、巻か

れた管がほどける方向に動きます。

このとき閉じた先端の変位量は、

この管の弾性限界内では加えられ

た圧力に比例します。この変位を、

リンク・レバー・ギアを介して指針

を動かすのに使用します。

　図1に示したブルドン管は、形が

Cの字に似ているのでC字形とい

いますが、ほかに渦巻き形（スパイ

ラル形）とつる巻き形（ヘリカル形）

があります（図2）。

　ブルドン管は、1852年にフラン

ス人Bourdonが取得した特許に基

づいています。構造が簡単で安く

製造できること、圧力の指示に外

部からのエネルギーを必要としな

いことなどの理由により広く普及

し、市販されている圧力指示計の

大部分を占めています。しかし、次

に挙げる欠点があります。

　①ブルドン管から大きな力

を取り出すと誤差が出るので、

指示機構は軽く摩擦がないように

する必要がある。②通常ギアやレ

バーを使用するので、振動や衝撃

に弱い。③ブルドン管の内部は狭

いので、固形分を含む流体や高粘

度の液体に対しては、そのままで

は使用できない。

　2．2　ブルドン管圧力計の種類

　ブルドン管圧力計の規格には、

JIS B 7505（1999）があります。この

規格では、測定する圧力範囲によ

り、下記の区別をしています。

　圧力計：正のゲージ圧を測定す

るもの。

　真空計：負のゲージ圧を測定す

るもの注）。

　連成計：正および負のゲージ圧

を測定するもの。その目盛は、正の

ゲージ圧を示す圧力部と、負の

ゲージ圧を示す真空部からなる。

　また、ブルドン管圧力計の用途

による種類には、下記が示されて

います。

　a）普通形　b）蒸気用普通形　c）

耐熱形　d）耐振形　ｅ）蒸気用耐振

形　f）耐熱耐振形

　このうち蒸気用という

のは、装置の運転開始時

に水蒸気が流入して一時

的な高温になる場合、こ

れに耐える製品をいい、

耐熱用というのは圧力計

の周囲温度が最高80℃に

なる場合でも耐えられる

製品をいいます。また耐図1　ブルドン管圧力計 図2　その他のブルドン管
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振形というのは、振動がある場合

や測定する圧力が脈動する場合に

使用する製品をいいます。この製

品を実現するには、頑丈なブルド

ン管を使用しかつ内部機構を改良

して耐振性を向上させますが、そ

のほかに圧力計のケース内にグリ

セリンやシリコン油などの粘度の

高い液を入れて、耐振性を向上さ

せた製品もあります。

　また、ブルドン管の振動に対す

る弱点はギア部分にあるので、ブ

ルドン管を多数回巻いて感度を上

げ、ギアを使用しない製品も市販

されています（ネステック社）。

　2．3　特殊な用途への対応

　ブルドン管圧力計の使用にあ

たっては特殊な条件がいろいろあ

り、それぞれに対応した製品が製

造されています。代表的な例を説

明します。

　（1）固形分を含む流体・凝固性液

体・高粘度液体用

　ブルドン管の内部は狭いので、

上記のような流体をそのままブル

ドン管に入れると詰まってしまい

ます。そのため、図3に示す隔膜式

圧力計を使用します。測定圧力は、

薄い膜（ダイアフラム）と封入液を

介してブルドン管に伝えられます。

隔膜式というのはJIS B 7505の表現

ですが、一般的にはダイアフラム

シール式ということが多いのです。

ダイアフラムの材質としてはステ

ンレスが標準ですが、測定対象に

よってはタンタル、チタン、ハステ

ロイ 、モネル、テフロンなども使

用されます。

　（2）腐食性流体用

　測定対象に適したブルドン管材

質がない場合や、あっても非常に

高価になる場合は、やはり隔膜式

の採用が適しています。

　（3）サニタリー用（食品・医薬品

用）

　食品製造装置では、隙間やポ

ケットがあってはなりません。そ

の場所に食品がたまると腐ってし

まうからです。そのため、この場合

も隔膜式を使用します。ただしサ

ニタリー用では、ダイアフラム

シール部の下フランジは使用せず、

サニタリー接手という特殊な接手

を使用して装置と接続します。こ

の接手は、すぐに装置からはずし

てダイアフラム面を洗浄できる構

造になっています。なお封入

液には、万一ダイアフラムが

破損して食品に混入しても安

全な液体を使用します（グリセ

リン・シリコンオイルなど）。

　（4）酸素用

　酸素の圧力を測定するとき

は、圧力計に油分が付着して

いると危険です。そのため出

荷前に脱脂洗浄を行います。

3．ベローズ式圧力計

　ベローズは、外周に蛇腹状図3　隔膜式圧力計

の深いひだをもった薄肉円筒です。

図4に断面図を示します。ベローズ

の外側から圧力をかけるとベロー

ズは圧力に反比例して縮むので、

これにより指針を動かします。ベ

ローズだけでは弾性が弱いので、

ベローズの内部にスプリングを入

れて圧力に対する比例性をよくし

ます。ベローズの材質には、黄銅、

りん青銅、ステンレスなどが用い

られます。

　ベローズは圧力に対する感度が

大きく、かつブルドン管より大き

い力が得られるので、比較的低い

圧力の測定に用いられます。　 ■

注）通常の真空計の目盛は絶対圧表示なので、
　 この定義は一般的ではありません。

図4　ベローズ式圧力計
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