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 유체에서 사용되는 압력의 형태에는 정압static pressure)과 동압(velocity

pressure)의 2가지가 있다.

 유체가 관 내부를 흐르고 있을 때 유체의 흐름 방향과 직각으로 작용하는 압력

을 정압이라고 하고, 유체의 흐름에 상대되는 압력을 동압이라고 하며 그 합을

전압이라고 한다.

(1) 정압(Static pressure)

 정압은 유체가 관 내부를 흐르고 있을 때 유체의 흐름 방향과 직각으로 작용하

는 압력

 유체 중에 어떤 점의 모든 방향에서 같은 크기로 나타나는 압력으로 정지하고

있는 유체뿐 아니라 운동하고 있는 유체 중에 존재하는 압력

 일반적으로 정압은 유체의 흐름이 없을 때 또는 유체의 흐름을 고려하지 않을

때 나타내는 압력으로 위치에너지의 형태로 나타낸다.

 정압은 수직으로 작용한다.

정압과동압
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(2) 동압(Velocity pressure)

 동압(Velocity pressure)은 정압과는 달리 운동하고 있는 유체 중에만 존재하는

압력이다.

 동압은 유체가 흐를 때 발생하는 운동에너지의 형태로 나타낸다.

 운동에너지는 유체의 유속의 제곱근에 비례하는 값을 가지는 것으로 유체가 이

동하는 방향으로 작용하는 압력을 동압 또는 속도압이라고 한다.

① 운동하고 있는 유체 중에만 존재하는 압력

② 유체가 흐를 때 발생하는 운동에너지의 형태로 나타낸다.

 운동에너지의 관계식 : 𝐾𝐸 =
𝑣2

2𝑔
에서 운동에너지에 의해 발생되는 동압에 의한

유체의 수두 𝐻 =
𝑣2

2𝑔

 𝑣2 = 2𝑔𝐻 → 𝑣 = 2𝑔𝐻 (𝐻 : 유체의 속도수, 𝑣 : 유체의 속도(𝑚/𝑠𝑒𝑐))

정압과동압
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(3) 전압(Total pressure)

 유체가 흐르는 배관 내에서 발생하는 정압과 동압의 합을 전압이라고 할 수 있

다.

 전압(Total pressure)＝정압(Static pressure)+동압(Velocity pressure)

 전압의 측정은 충돌관을 이용하여 유체가 흐르는 방향으로 작용하는 동압과 정

압을 동시에 측정한다.

정압과동압
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 원관에 작용하는 정수압력

 내부로부터 수압 𝑝만큼 압력을 받고 있는 길이 𝐿, 내경 𝑑, 두께 𝑡인 관에서 압력

𝑝가 관 벽면의 재료의 강도인 응력을 초과하면 관은 파열된다. 관 벽의 절단면

에 작용하는 정수력은 𝑑와 𝐿로 정의된 면적 을 곱하여 정수압력을 계산할 수

있음

 정수압 𝐹 = 𝑝 × 𝑑 × 𝐿

 이 힘은 반작용 때문에 균형을 이루며, 반작용 힘은 관 벽에서 응력을 형성하는

데 𝜎는 𝑝와 같은 단위로 측정된 관 벽의 인장응력이라고 할 때, 두 쪽으로 되어

있는 관 벽의 단면적을 곱하면

 관저항력 𝐹 = 𝜎 × 2𝑡 × 𝐿

 두 힘의 크기와 방향이 같으므로

 정수압 𝐹 = 관저항력 𝐹

 𝑝 × 𝑑 × 𝐿 = 𝜎 × 2𝑡 × 𝐿

평면에작용하는유체의전압력(힘)
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 𝜎 =
𝑝𝑑

2𝑡
: 주장력 공식

 관의 두께와 내경을 알고 있다면 내부의 정수압력으로 생성되는 특정 재질로 만

들어진 관 벽의 응력은 𝜎 =
𝑝𝑑

2𝑡
으로 계산할 수 있으며, 압축 응력이 작용하면 허

용 인장 응력 대신 허용압력 응력 𝜎𝑡𝑎를 사용

평면애작용하는유체의전압력(힘)
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 수평면 작용하는 유체의 전압력 𝐹

 수평하게 잠겨있는 면에 작용하는 압력은 모든 점에서 같으며 이 압력은 언제나

면에 수직하게 작용하며 수평판에 작용하는 힘의 크기는 미소면적을 𝑑𝐴, 작용하

는 압력을 𝑝라고 하면 미소 면적에 작용하는 전압력 𝑝𝑑𝐴이므로 전체 수평면에

작용하는 전압력의 크기는 𝐹 = 𝑝𝐴 = 𝛾ℎ ∙ 𝐴

 압력 𝑝 = 𝜌𝑔ℎ의 벡터로 이루어지는 4각형의 부분을 압력 프리즘이라 하고 압력

프리즘(pressure prism)의 무게는 전압력의 크기와 같으며 전압력 𝐹 는 반드시

이 압력 프리즘의 도심(centroid)을 지난다. 전압력의 작용점을 압력중심(center

of pressure)이라하며 작용점의 위치는 𝑝 = 𝛾ℎ = 𝑐이므로 평면의 도심점에 작용

한다.

평면에작용하는유체의전압력(힘)
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 수직면 작용하는 유체의 전압력 힘

 정지유체 내의 수직평면에 작용하는 압력은 평면상단에서는 𝑝1 = 𝜌𝑔ℎ1이고 하

단에서는 𝑝2 = 𝜌𝑔ℎ2이므로 압력 프리즘의 개념에 의해서 결정된다. 수직평면에

작용하는 전압력은 4각 평판일 경우 이 평판의 폭을 단위폭으로 간주할 때 전압

력 𝐹 은 𝐹 = 𝜌𝑔ℎ1 +
𝜌𝑔ℎ2

2
ℎ2 − ℎ1 =

𝜌𝑔 ℎ2
2−ℎ1

2

2

 전압력 𝐹 이 작용하는 점을 압력 프리즘의 중심을 지나고, 그 방향은 평면판과

주식이며 압력의 중심은 언제나 평면판의 중심보다 아래쪽에 있다.

평면에작용하는유체의전압력(힘)
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 경사면에 작용하는 유체의 전압력

 𝑝 : 임의의 수심 ℎ에서의 압력 𝑝 = 𝛾ℎ, ℎ = 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃, തℎ = ത𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃

평면에작용하는유체의전압력(힘)
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① 전압력 𝐹

 𝑑𝐹 : 미소단면적 𝑑𝐴에 작용하는 미소전압력

 𝑑𝐹 = 𝑝 ∙ 𝑑𝐴 = 𝛾ℎ ∙ 𝑑𝐴 = 𝛾𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃 ∙ 𝑑𝐴

 전압력 𝐹를 계산하기 위해 양변을 적분하면

 𝐴׬ 𝑑𝐹 = 𝐴׬ 𝛾𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃 ∙ 𝑑𝐴

 𝐹 = 𝛾𝑠𝑖𝑛𝜃 𝐴׬ 𝑦𝑑𝐴 = 𝛾𝑠𝑖𝑛𝜃𝐴ത𝑦 = 𝛾തℎ𝐴

 ∴ 𝐹 = 𝛾തℎ𝐴 = 도심점의압력 𝛾തℎ ×평판의단면적 𝐴

평면에작용하는유체의전압력(힘)

 𝑝 = 𝛾ℎ

 ℎ = 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃

 തℎ = ത𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃

 𝐺𝑥 = 𝐴׬ 𝑦𝑑𝐴 = 𝐴ത𝑦 : 단면1차모멘트
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② 작용점 위치전압력 𝑦𝐹

 𝑑𝑀 : 미소전압력 𝑑𝐹에 의한 미소모멘트

 𝑑𝑀 = 𝑑𝐹 × 𝑦 ∶ 분력에의한모멘트

 바리그논 정리에 의해 𝐴׬ 𝑑𝐹 × 𝑦 = 𝐹 × 𝑦𝐹에서 𝑦𝐹를 정리하면

 𝑦𝐹 =
𝐴׬ 𝑑𝐹×𝑦

𝐹
=

𝐴׬ 𝛾𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝐴∙𝑦

𝐹
=

𝛾𝑠𝑖𝑛𝜃 𝐴׬ 𝑦2𝑑𝐴

𝐹
=

𝛾𝑠𝑖𝑛𝜃∙𝐼𝑥

𝐹
=

𝛾𝑠𝑖𝑛𝜃∙𝐼𝑥

𝛾തℎ𝐴
=

𝑠𝑖𝑛𝜃∙𝐼𝑥

𝐴 ത𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃
=

𝐼𝑥

𝐴 ത𝑦

 단, 𝐼𝑥 = 𝐴׬ 𝑦𝑑𝐴가 옮긴 축에 대한 단면2차 모멘트 일 때 옮긴 축에 대한 단면2

차 모멘트는 𝐼𝐺 + 𝐴𝑦2이다. 여기서 𝐼𝐺는 도심축의 단면2차 모멘트이다.

 𝑦𝐹 = ത𝑦 +
𝐼𝐺

𝐴 ത𝑦

 여기서, 작용점의 위치 𝑦𝐹 는 평면의 압력프리즘에 대한 도심점에 작용함을 알

수 있으며 단면의 도심점 𝐺 보다
𝐼𝐺

𝐴 ത𝑦
만큼 아래에 작용한다.

 또한 𝜃 = 90°일 경우 തℎ = ℎ𝐹로 계산할 수 있다.

평면에작용하는유체의전압력(힘)
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