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　第2回　  差圧式流量計
さ とり とし お

（有）計装プラザ 代表取締役　佐 鳥　聡 夫

1．名前の由来
　今回から具体的な流量計の話に
入ります。まず、いたる所で見かけ
る差圧式流量計から始めましょう。
名前の由来は、絞り機構の前後の
差圧（Differential Pressure）を利用す
ることから来ています。絞り機構
としてはオリフィスプレートが一
般的なので、オリフィス流量計と
も呼ばれています。

2．動作原理
　図1に示すように、管の途中で流
れが絞られると、流体の圧力が下が
ります。下がる程度は流体密度と流
速に関係するので、上流側と下流側
の圧力差を測れば流量が分かりま
す。この流量は体積流量であり、質
量流量を知りたい場合はこれに密度
を掛けて求めます。気体は、温度と
圧力によってその体積が大きく変化
するため、標準状態（0℃、1気圧）に
おける体積流量Nm3注）／ hに換算し
て表示するのが一般的です。

　流量と差圧の関係はリニアでな
く、自乗特性です。つまり、流量が
2倍に増えると差圧は4倍になりま
す。リニアな流量信号を得るには、
差圧信号を開平しなければなりま
せん。
　温度・圧力補正システムを含む
システム構成例を図2に示します。
　三岐弁（三箇所弁）は流れを止め
ずに、差圧伝送器のゼロ点調整を
行うために必要です。オリフィス
前後の直管部は流速分布の偏りや
旋回流を減少させ、測定条件を一
定にします。
　図 2に示したシステムは比較的複
雑な例です。最も簡単なシステムは、
開平演算器を内蔵した差圧伝送器と
絞り機構だけから構成されます。

3． 差圧式流量計の特長
　歴史的に最も古い差圧式が、いま
だに流量計の形式別シェアで首位を

占めているのは、差圧式流量計に次
のような特長があるからです。
　1）広い適用範囲
　液体、気体、蒸気はもちろん、工
夫によってはスラリーも測れ、ま
た小流量から大流量まで測れます。
　2）構造が簡単で低価格
　可動部がないため故障しにくく、
オリフィスプレートは安価です。
　3）実流校正が不要
　流量計は出荷前に流体（通常は水ま
たは空気）を流し、流量対出力の関係
を調べる校正作業を行います。しか
し、差圧式流量計については、特定
の絞り構造と管口径範囲について国
際的な規格があり、これに従って製
作・設置すれば実流校正が不要です。
　以上列挙した3つの特長の中で、
最後の実流校正作業が不要である
点は、この形式の最大の特長です。
校正装置に対しては、流量が大き
くなると多大な投資を必要としま図 1　差圧式流量計の動作原理

図 2　システム構成例（形式はエム・システム技研M・UNITシリーズの例）

注）ノーマル立方メートル、慣用的には
　　「ノーマル・リューベ」ということが多い。
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す。その点、旋盤作業と寸法検査だ
けで精度が保証される差圧式は、
製造コストの面で非常に有利です。

4．差圧式の欠点
　差圧式の理解を深めるため、こ
の形式の弱点とされるポイントを
挙げ、それが正当であるか否かを
論じてみましょう。
　1）流量範囲が狭い
　自乗特性のため、測定できる最
大最小流量比が3：1程度しかとれ
ないといわれます。これは差圧伝
送器の性能が向上した今日、状況
が少し変わりました。一方、流量範
囲はこの程度で十分という反論も
できるのです。
　差圧式流量計の測定範囲は、絞り
機構の設計と差圧レンジの設定で自
由に選べます。したがって、比較的
狭い流量範囲でも、実際に使う範囲
に合わせれば、実用上困ることはあ
りません。使用流量域が当初の計画
から変わる場合には、差圧伝送器の
レンジ再調整かオリフィスプレート
の交換で対応できます。
　2）測定精度が低い
　精度がフルスケールの2～3％であ
り、低いといわれています。また、実
際の使用状態における精度が不明で
あるという人もいます。これは実流
校正を省いているためであり、絞り
と直管部を一体化し、実流校正を行
えば、精度はずっと良くなります。
　使用状態でいくらの精度が出てい
るかは、現場に校正装置を持ち込ま
ない限り、どの形式の流量計でも証
明できません。とくに高精度を要求
されるパイプライン用流量計は、校
正装置と組み合わされています。
　3）導圧管が詰まりやすい

　これは本当です。差圧式流量計の
ほとんどのトラブルは、差圧を差圧
伝送器に導く導圧管に起因すると
いってよいでしょう。しかし、導圧
管はダイヤフラムシールに置き換え
ることもできます（図3）。また近年
差圧伝送器の改良によって、ゼロ点
調整用の三岐弁の必要性が減り、差
圧伝送器を配管に直接取付けるダイ
レクトマウント方式が増えました。
この場合、導圧管部はきわめて短
く、トラブルが減少します。
　4）上下流に長い直管部が必要
　これも事実ですが、渦式、超音波
式、タービン式など、管内の流速分
布の影響を受ける流量計に共通す
る問題です。流速分布の乱れがと
くに大きい場合は、整流器を置く
ことにより上流側直管長を短縮で
きます。また、絞り機構にはオリ
フィスプレート以外にも様々なタ
イプ（筆者の「計装プラザ」参照）が
あり、たとえばベンチュリやVコー
ン（図4）では、必要直管長が大幅に
短くなります。
　5）圧損（圧力損失）が大きい

図 3　ダイヤフラムシール

　流れを絞るため圧損が大きいと
いわれていますが、圧損が問題に
なる場合は差圧レンジを低目に設
定すればよいのです。また、前記の
ベンチュリやVコーンの場合は、構
造上、オリフィスプレートより圧
損が小さくて済みます。

5．まとめ
　以上説明したように、差圧式はい
わば万能流量計です。しかし、精度
については、容積式やタービン式に
見られる指示値の 0.2％にとてもか
ないません。圧損については、電磁
式や超音波式の「まったくない」よ
り劣るのは明らかです。古い形式と
見られている差圧式の利点を今回強
調したのは、流量計の特性を知るこ
との重要性をご理解いただきたかっ
たからです。弱点も分かった上で、

「私はできるだけこの形
式の流量計を使うことに
する」と決めるのは一つ
の見識です。見識がない
と各社の宣伝に踊らさ
れ、右往左往する結果に
なります。　　　　 ■
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図 4　様々な絞り機構
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