
流量計には測定流体の�
温度、圧力、粘度、密度が必要�

● 瞬時流量　P/s、 P/min、 P/h、 R/s、 R/min、 R/h、 m3/min、�

　　　　　　m3/h、 g/s、 g/min、 g/h、 kg/s、 kg/min、 kg/h�
● 積算流量　P、 R、 m3、 g、 kg

浮游式流量計の理論に入る前に、ここでは浮游式流量計を製作す�

るのに何故測定流体の密度、粘度、圧力、温度の数値が必要なの�

かを考えます。�

一般的に浮游式流量計の原理式は�

例えば空気（気体）を例にとると圧力が大気圧とゲージ圧力０.１MPa�

・atg（いずれも温度は０℃とする）とではどの様な違いがあるか！�

�

第1図では外力を加えないからP1＝P2＝大気圧で空気の重量は体�

積２R＝２.５８６gです。密度は単位体積あたりの重量の事を示しま�

すから２.５８６g/2R＝１.２９３�

第2図では外力によりP3を０.１MPa・atgに設定しますと空気は圧縮�

され体積が１/２の1Rに圧縮され体積が１/２の1Rに減少されても�

中の空気の重量はもとの２.５８６g有りますから密度は２.５８６g/1R＝�

２.５８６g/Rと成り同じ空気でも圧力によって大きく密度が変わる事�

が分ります。この様な現象は変化する割合が違うだけで温度につ�

いても同じであります。�

又、液体は通常非圧縮性の流体と考えられ圧力によって密度が変�

わる事がありません（但し高圧の時は無視出来ない）が温度によ�

り液の膨張が起り密度が変化します。�

次に粘度ですが、左の式において粘度が表示されていませんがCr�

が粘度に左右されます。普通は粘性力が慣性力に影響を与えない�

レイノルズ数（Re）の大きな所で使用しますが粘度が極端に大き�

く成りますとReが小さくなり粘ばさによる摩擦力の影響でフロー�

トを必要以上に持上げ真値を指示しなく成ります。�

�

：流量　m3/h�

：フロートの径 mm�

：動粘度�
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　P＝P1－P2＝�
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：流量　m3/h�

：流出係数�

：重力の加速度　m/s2�

：流体の密度　kg/m3�

：浮子とテーパー管との環状面積　m2�

：浮子の有効面積　m2�

：浮子直後の圧力　Pa�

：浮子直前の圧力　Pa�

：浮子の浮力を差引いた重量　kg�

：P1－P2　Pa
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上の式でわかるように流量（Q）を知るには流量係数Crその他の�

A、g、  P、ρさえ判れば、一見よいようですがρ（密度）が温�
度圧力に左右されることを考えねばなりません。�

Re＝3.54×105 Q
aν

Q�

a�
ν�
�

P1 P3
P2P1

外圧を加えない� P3が0.1MPa・atgになる�
様に外圧で押す�

第２図�第１図�

P1：大気圧（外気の圧力）�
P2：大気圧�
P3：0.1MPa・atg容積２R
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一般には瞬時流量と積算流量の２つに分けます。�

瞬時流量は普通毎分当り何リットル→R/minとか毎時当り何立方�

→m3/hの様に表示します。�

一般的な表示の例�

P/s、P/min、P/h、R/s、R/min、R/h、m3/min、�

m3/h、g/s、g/min、g/h、kg/s、kg/min、kg/h、�

積算流量は流れた結果量ですから時間に関係なくP、R、m3、g、�

kg、の様に表示します。P、R、m3、は体積表示で、g、kg、は�

重量表示です。�

　注）気体の流量を表示するのには流量の単位の後にnor（０℃　�

1atm）を付けてR/min・norとかm3/h・norとか表示しますが、�

これが一般的で前出の第1図、第２図の所で述べた様に同じ、２.５８６�

g/Rの空気でも大気圧下の体積で表示すれば、2Rで０.１MPa�

加わった状態での体積表示をすれば1Rと言う事に成り、単に�

R/min、m3/hではどちらか区別がつかない事になります。�

そこで大気圧下の体積表示のときnorを付け他の加圧下の体積の�

時はnorを付けない事とし目盛板上に記入された圧力下における�

体積とします。�

基準状態－normal condition 温度0℃�

   nor. 圧力 ０.１０１３MPa・ata�

標準状態－standard condition 温度２０℃�

　std. 圧力 ０.１０１３MPa・ata

流量計を製作したり、流量の補正を行うのに必要な本来の単位�

は>（ケルビン温度）絶対温度ですが一般的には摂氏（:）セル�

シウス温度で表示します。�

�:　　>

例）２０℃を>で表わすには、>＝２７３.２＋２０＝２９３.２と成ります。�

Pa、MPa、kPa�

普通 ata と atg の関係は　　例えば圧力０.２MP・atgとして�

　　 ata＝０.１０１３（標準の大気圧力）＋ atg＝０.１０１３＋０.２＝�

０.３０１３MPa・atgと成ります。�

流量� 温度�

圧力�
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P、cP、mP�

粘度とは流体のねばさの単位で普通P（ポアズ）、cP（センチポア�

ズ）、mP（ミリポアズ）を使用しますが、流量計を使用する業種�

又は使用する粘度計等よりセイボルトユニバーサル秒、セイボル�

トクロール秒、レットウット秒、エングラー度等、種々有ります。�

又、粘度をその粘度を有する状態における流体の密度で除した量�

を動粘度と言います。�

動粘度、cSt（センチストークス）＝cP/ρ（密度）�

ρ、d、SG比重�
一般に密度は単位体積当りの質量を言い、kg /m3、g /m3、g /Rを使�

用します。比重とは同一条件（温度、圧力）下で同体積の質量の比で�

kg /kg又は kg /m3/ kg /m3で約すと単位の無い無名数となり単に数字�

だけでこれを表示します。�

一般に液体は水との比重量で表し、気体は空気の比重量の事を言い�

ます。�

N.T.Kでは普通 d＝１.０２の様に表示します。dは総体密度kg/m3/�

kg/m3（JIS－Z８２０２）を使用しています。�

　　　１,０００mP＝１００cP＝Pの関係が有ります。�

　注）粘度の変動は流量計内のフロートに与える摩擦係数に作用�

しますので精度に影響すると共に、特に〔高粘度の流体は標準流�

量表が適用できません〕�

　例）タービン oil ♯９０、粘度１４５.６cSt、比重０.８５８５、フロート�

材質SUS３０４で測定範囲０.３～3R/minの時、水であれば流量口�

径１０Aであるが上記使用では一段階上の１５Aを必要とします。�

同様にLiquid　粘度４００cP　比重１.２２　フロート材質SUS３０４�

で測定範囲1～１５R/minは本来であれば２０Aの所、上記条件では�

３２Aを必要とします。Liquid　粘度５４４cSt　比重１.０　フロート�

材質SUS３０４で測定範囲４～４０R/minは本来であれば３２Aの所�

５０Aを必要とします。�

以上の結果、高粘度性流体についてはメーカーに面倒でも連絡の上、�

口径の選定を行ってください。尚、流量計を製作できる粘度の範囲�

は（液体）粘度～２,０００cP程度までです。�

粘度� 密度・比重�
�

ν＝　�η�ρ�cSt＝�cP�ρ�

日本特殊計器製作所�

技術資料 …�3



例1�
ニードル弁までは設定圧が加わり、それ以後は大気圧�

（負荷圧）で、流量計には大気圧が掛かる事になります。�

この場合、流量計は大気圧で製作する事になります。�

例2�
テーパー管及びニードル弁までは設定圧が加わり、そ�

れ以後は大気圧で、流量計には圧力０.５MPa・atg�

が掛かる事になります。�

この場合流量計は０.５MPa・atgで製作する事になります。�

流量計に加わる圧力�

圧力計�

減圧弁� 減圧弁�

設定圧�供給圧�元　圧�

ボ
ン
ベ�

ニードル弁�

　大気圧�
（負荷圧）�

0.5 MPa・atg1 MPa・atg5 MPa・atg

P1 P2 P3

圧力計�

減圧弁� 減圧弁�

設定圧�供給圧�元　圧�

ボ
ン
ベ�

ニードル弁�

0.5 MPa・atg1 MPa・atg5 MPa・atg

P2 P3

大気圧�

負荷圧�

0.5 MPa・atg

P1
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気体の密度（0℃　1atm）�

ア セ チ レ ン�

亜 硫 酸 ガ ス�

ア  ル  ゴ  ン�

ア ン モ ニ ア�

亜 酸 化 窒 素�

一 酸 化 炭 素�

一 酸 化 窒 素�

エ  チ  レ  ン�

塩  化  水  素�

塩 化 メ チ ル�

塩            素�

エ     タ     ン�

オ     ゾ     ン�

空            気�

酸            素�

臭  化  水  素�

水            素�

炭  酸  ガ  ス�

窒            素�

ネ     オ     ン�

フロン－ 12 �

フロン－ 22�

プ  ロ  パ  ン�

n － ブ タ ン �

i － ブ タ ン �

ヘ  リ  ウ  ム�

メ     タ     ン�

硫  化  水  素  

         C2H2�

          SO2�

             Ar�

          NH3�

          N2O�

            CO�

            NO�

         C2H4�

         HCR�

      CH3CR

          CR2�

         C2H6�

             O3�

           AIR�

            O2�

          HBr�

             H2�

          CO2�

             N2�

            Ne�

FREON-１２�

FREON-２２�

         C3H8�

     n-C4H１０�

      i-C4H１０�

            He�

          CH4�

          H2S

１.１７０９�

２.９２６３�

１.７８３９�

０.７７０８�

１.９７７�

１.２５０�

１.３４０�

１.２６０５�

１.６３９１�

２.２５４�

３.２１４�

１.３５７�

２.１４４�

１.２９２８�

１.４２９０�

３.６４４２�

０.０８９８�

１.９７６８�

１.２５０５�

０.９００２�

５.３９８�

３.９０�

２.０２０�

２.５９９�

２.６７３�

０.１７８５�

０.７１６７�

１.５３９２�

１０.５�

９.７４�

４.９９�

８.９１�

８.８０�

６.９５�

６.９９�

１０.１�

７.０７�

１０.１�

８.１６�

１１.６�

９.１２�

６.９５�

６.９９�

�

６.８４�

８.７６�

６.９５�

５.０５�

１７.５�

１３.６�

２０.１�

２３.８�

２３.５�

４.９９�

８.４７�

８.３５�

物　　質� 密度ρ〔g/R〕�比熱 Kcal/Kmol 常温� 物　　質� 比　　重�

アルミニウム�

ク  ロ  ー  ム �

銅�

鉛�

ニ  ッ  ケ  ル �

モ リ ブ デ ン �

イ ン コ ネ ル �

ハステロイ・Ｃ�

P　  V　   C�

P   T   F   E �

チ    タ    ン�

ル    ビ    ー�

ジュラルミン�

真  鍮（7：3）�

ニッケル銅２０％N1�

SUS３０４�

モネルメタル�

エ ボ ナ イ ト �

G L A S S�

SUS３１６�

SS４００�

P.P（ポリプロピレン）�

ジ ュ ラ コ ン �

セ ラ ミ ッ ク �

２.７０�

７.１４�

８.９３�

１１.３７�

８.９０�

１０.００�

８.５１�

８.９４�

１.４１７�

２.１７５�

４.５１�

４.００�

２.８０�

８.５０�

８.９２�

７.９２�

８.８２�

１.１７２�

２.５�

７.９８�

７.８６�

０.９�

１.４１�

２.３�

諸物質の比重�
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