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1，面積流量計

1-1 面積式流量計の構造と作動原理

　上向きの傾斜をもつ測定管（通常ﾃｰﾊﾟ管と称する）内に自由に昇降できるﾌﾛｰﾄを収め、それを適当な支持

具で組立てたものが面積流量計です。

これに下方より上方へ流体(液体､気体､蒸気)を流すとﾌﾛｰﾄはその前後に生ずる圧力差による力のために上へ押

し上げられますが､ﾌﾛｰﾄが上方へ移動するにつれてﾌﾛｰﾄとﾃｰﾊﾟ管との隙間の流通面積が増加するので、そこ

を通過する流体の速度が減り圧力差が減少して､ﾌﾛｰﾄはその有効重量と圧力差による力との均衡した位置で静

止します。

　この時ﾃｰﾊﾟ管内のﾌﾛｰﾄの位置によって決まる流通面積と通過する流量とは一定関係にあるので､その位置を

検出して流量を測定することができます。

　流通面積と流量の関係式は次のように表されます。

Ｑ ： 流体の体積流量

Ｃ ： 流出係数

Ａ ： 流通面積

ｇ ： 重力の加速度

Ａｆ ： フロートの最大径部断面積

Ｖｆ ： フロートの体積

ρｆ ： フロートの等価密度（=Ｗｆ/Ｖｆ）

ρ０ ： 測定状態における流体の密度

Ｗｆ ： フロートの有効重量

流出係数Ｃが一定のとき流量の変化と流通面積との関係は と一次式であらわされます。

従ってﾃｰﾊﾟ管の昇程と流量との関係はﾃｰﾊﾟ管の傾斜度、流出係数を考慮し、ほぼ均等に近い曲線として得

られます。

この構造の流量計は上記のように、流通面積が変化することから面積流量計とも呼ばれJIS規格の呼称はフロ

ート形面積流量計となっております。

※日本工業規格　JISB7551：フロート形面積流量計

ρ０

ρｆ－ρ０
Ｑ＝ＣＡ

『Ｑ∝Ａ』

面積式流量計作動原理

( ）
2ｇＶｆ

Ａｆ
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1,面積式流量計

1-2 面積式流量計の一般式

　前頁の面積流量計作動原理図を式に展開すると、フロートがある位置でつり合っているとき、フロートにか

かる上向きと下向きの力が等しいから　　Ｗｆ＋Ａｆ×Ｐ２＝Ａｆ×Ｐ１　から差圧ｈは

ｈ＝（Ｐ１－Ｐ２）＝Ｗｆ/Ａｆ　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

ここで

Ｐ１ ： フロート上流側圧力

Ｐ２ ： フロート下流側圧力

Ａｆ ： フロートの最大径部の断面積（πｄ2/４）

Ｗｆ ： フロートの有効重量

ここで

Ｃ ： 流出係数

Ａ ： 流通面積　（π/４）×（ＤＯ2-ｄ2）

ｖ ： フロートとテーパ管の隙間の流速

ρ０ ： 測定状態における流体の密度

ｇ ： 重力の加速度

ＤＯ ： フロート平衡位置のテーパ管の最小径

ｄ ： フロートの最大径部の直径

また

フロートの等価密度を　ρｆ

フロートの体積を　Ｖｆ　とすると

Ｗｆ＝Ｖｆ×（ρｆ－ρ）

式２に式１及び式３を代入すると流通面積と体積流量の関係は

質量流量で表すと　Ｗ＝Ｑ×ρ０　より

が求められます

面積式流量計をご注文いただき製造するには流体の『密度』､『粘度』は既知でなければなりません。流体の

『密度』､『粘度』が不明な流体では流量計を製造することはできません。面積流量計を製造するうえで流体

の『密度』が既知の必要性があることは上の式内にρ０が存在することでご理解いただけると思います。

また、これはベルヌーイの定理によっており､流量は差圧と流体密度の平方根に比例していますので､流体密度

ρ０が製作時の設計仕様と異なる値で使用した場合は流量に誤差が生じることも判ります。

面積流量計ではフロートの上下の圧力差（差圧）ｈは常に一定です。流量計の圧力損失はフロートの上下の圧

力差（差圧）に流量計内部の流出抵抗をプラスしたものですが､一般形式の流量計では構造が簡単なことから

流出抵抗はごくわずかで､最大流量時でフロート上下の差圧（ｈ）の15％程度プラスした値となります。

一般形式では面積流量計の製作するうえで設計上で算出した差圧（ｈ）15％程度を加算した値が流量計最大流

量時の圧力損失と考えてください。最小流量時（10％）～最大流量（100％）の間は､ほぼ比例関係となります

内部構造が複雑な形式や､流量計サイズに対して流量レンジが大きい形式になると差圧（ｈ）の70～80％プラス

した値となります。

面積流量計の正確な圧力損失を知るには実際に計測する必要があることも考慮する必要があります。

（１）

２ｇｈ

ρ０

Ｑ＝ＣＡ
2ｇＶｆ

(
ρｆ－ρ０

管内に流れる流体の体積流量Ｑは   Ｑ＝ＱＡｖ＝ＣＡ （２）・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（３）

）
Ａｆ ρ０

Ｗ＝ＣＡ
2ｇＶｆ

（４）・・・・・・・・・・・・

（５）
Ａｆ

・・・・・・・・・×（ρｆ－ρ０）ρ０
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1,面積式流量計

1-3 気体の流量単位　　基準状態：ntp　ノルマル流量とは　操業状態：OP　オペレーション流量とは

　気体は温度､圧力により体積が変化する圧縮性流体のため体積流量では圧力､温度の状態を考慮して表す必要

があります。下図は空気  1.293 kg の体積を表していますが､左が１atm，０℃ の基準状態の体積で１ｍ3になり

直径：1.2408ｍ の球の大きさに相当します。

　右は､圧力：0.5MPa(G)　温度：20℃ の体積で 0.1808m3  直径0.7016ｍ の球の大きさに相当します。

この左右の空気の球の質量（重さ）は､どちらも1.293kg と同じです。この図の大きさは原寸比となっています

ので加圧された気体の体積がどのように変わるのかが客観視できると思います。

基準状態 作業状態

0℃ 体積 ＝ 1ｍ3 20℃ 体積 ＝ 0.1808ｍ3

＝ 1.293kg/m3 ＝ 7.151kg/m3

※体積は0.1801/1m3≒5.5分の1に圧縮される

上記の空気の例を実際の配管の体積で考えると

基準状態：1atm(大気圧)，0℃ 体積＝1m3 空気密度＝1.293kg/m3

　上の左図の空気の球を内径100mmの配管に例えると長さが127.32mになります｡この配管内の圧力は1atm(大気圧)で温度は

0℃の基準状態です｡この例では圧力1atm=0MPa(G)､温度0℃で流れている空気の流量は操業状態では1時間でみれば1m3であ

り､この体積を「基準状態 1atm 0℃」で表しても1m3になります。

流量計の仕様としては1m3/h(ntp) 1atm 0℃ AIR と表します。しかし､この 1atm 0℃ での操業はあまり多くは無いようです

配管内に気体を流すには多くの場合が加圧して流し､温度も0℃以外が多いようで下が実際の操業状態の多い例です。

操業状態：0.5MPa(G)　20℃ 体積＝0.1808m3 空気密度＝7.151kg/m3

　右の上図の空気の球を内径100mmの配管に例えると長さが23.02ｍに相当しますが一般

的な配管内を流れる気体はこのような加圧状態で温度も0℃以外が多いのですが､流量計

ではこの操業状態の流量を計測しています｡しかし操業状態の圧力､温度は操業状態によ

ってまちまちであるために､計測した体積流量の単位を操業状態で表示すると気体の使用

量の把握が理解しにくくなるために流量単位として､上の『基準状態 1atm 0℃』で表すこ

とが多くあります｡この基準状態 1atm 0℃を流量単位として(ntp)を添え字として用います。

　この例では圧力0.5MPa(G)､温度20℃で流れている空気の流量は操業状態では1時間でみれば0.1808m3であるがこの体積を

『基準状態 1atm 0℃』で表すと1m3になります｡流量計の仕様としては1m3/h(ntp) 0.5MPa 20℃ AIR と表します｡

この(ntp)で表す流量単位をノルマル流量とか基準状態流量と呼んでおります｡

　操業状態のままの体積流量で表す場合は､圧力0.5MPa(G)､温度20℃で流れている空気の流量は操業状態では1時間で見れば

0.1808m3ですので､流量計の仕様としては 0.1808m3/h(OP) 0.5MPa(G) 20℃ AIR と表します｡ この(OP)で表す流量単位をオペ

レーション流量とか操業状態流量と呼んでいます｡この(OP)の添え字は(ntp)と区別するためにたいへん重要となります。

つまり圧力：0.5MPa(G)､温度：20℃ で流す空気の体積流量を(ntp)で表示するか(OP)で表示するかで、5.5倍の体積差がある

ために基準状態の(ntp)で表すのか､操業状態の(OP)で表すのかをはっきり区別して流量計を発注､製作する必要があります。

なお､質量流量 kg/h kg/min などの質量単位で表す場合は基準状態(ntp)､操業状態(OP)の区別はありません｡

空気密度(大気圧)
１atm

空気密度

0.5MPa(G)

1. 293kg

温度：0℃

1. 293kg 0. 7016ｍ1. 2408ｍ

圧力：0. 5MPa( G)

温度：20℃

圧力：1at m=OMPa( G)

φ
1
0
0
m
m

127. 32m

φ
1
0
0
m
m

23. 02m
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1,面積式流量計

1-4 気体の流量単位，用語説明

基準状態流量Ｑ(ntp) 例：m3/h(ntp) と操業状態流量Ｑ(op)の関係は以下の式で表します。

： 基準状態での気体密度

ρ(op) ： 操業状態での気体密度

基準状態流量Ｑ(ntp) 例：m3/h(ntp) と標準状態流量 Ｑ(stp) 例：m3/h(stp) の関係は以下の式で表します。

備考
1. JIS B 7551：1999 ﾌﾛｰﾄ形面積流量計 3. 定義にて､基準状態 温度0℃,圧力101.3kPaの状態と記載されておりますが､化学

分野の文献などに0℃,1atmを標準状態と表現している場合があります｡JIS B 7551：1999 解説3.3 用語の定義でも　0℃，

1atmを『JIS M 8010 天然ガス計量方法』では標準状態としていると記載しています。

弊社は JIS B 7551：1999 解説 3.3 の用語の定義に沿って､基準状態の流量表示として(ntp)の添え字を用いております。

2. 標準状態流量は弊社では(stp)の添え字を用いて温度：20℃,圧力：1atmとしています。

標準状態流量として(std)の添え字を用いる場合もあるようですが弊社では(stp)を用いると定義しておりますので､(std)を

用いる場合は特注としての扱いになりますのでご注意ください。

弊社ではJIS B 7551：1999 ﾌﾛｰﾄ形面積流量計  解説3.3  用語の定義  に従って(stp)を用い､温度は一般的な20℃，圧力は

1atm=101.3kPa(abs)を用いています｡

3. 標準状態流量：(stp)の添え字を用いる場合に､温度：15℃，17℃，25℃などを用いる場合があるようですが弊社の場合は

20℃で統一しております。20℃以外を用いる場合は特注となりますのでご注意ください。

4. 本資料では体積流量の用語を用いております,容積流量を用いる場合もありますが 体積＝容積 と考えて同じ意味です。

5. 質量流量単位を用いる場合は kg/h kg/min kg/sec t/h t/min t/sec この場合は温度､圧力に関わらず質量そのものですの

で流量単位に ノルマル状態､オペレーション状態を考慮する必要は有りません。

6. 蒸気(スチーム)の場合は kg/h kg/min kg/sec t/h など質量流量単位を用いることが多くありますが､m3/h m3/min m3/sec

など体積流量単位を用いる場合でも､蒸気には基準状態はありえませんので(ntp)，(op)の添え字で区別する必要は無く、

つねに操業状態流量で表します。

1-5 圧力単位，用語説明

　上の備考1. でJIS B 7551：1999 ﾌﾛｰﾄ形面積流量計 3. 定義にて､基準状態 温度0℃､圧力 101.3kPa の状態と記載されていま
すと書きましたが､圧力 101.3kPa に用いている kPa は絶対圧です。kPa を絶対圧とすることはまことに正しい表現ですが、
気体用流量計の場合は絶対圧とｹﾞｰｼﾞ圧の数値差 101.3kPa で流量計を試験する場合にその分の誤差が発生するために圧力表
示が『絶対圧』なのか『ｹﾞｰｼﾞ圧』なのか､大変重要になります。
　空気の場合に絶対圧 101.3kPa の密度は 1.293kg/m3 ですが､ｹﾞｰｼﾞ圧 101.3kPa の密度は 2.586 kg/m3 ですので流量計を校正
する場合にこの密度の差は精度に大きな影響を与えます。弊社では『絶対圧』は Pa(abs) kPa(abs) MPa(abs) の (abs) の添え字
を用い『ｹﾞｰｼﾞ圧』では Pa(G) kPa(G) MPa(G) の (G) の添え字を用いて区別します。
　流量計のJISでは『絶対圧』､『ｹﾞｰｼﾞ圧』の圧力の単位表記の定義が有りません｡JIS B 7551：1999 では 101.3kPa を基準状
態の大気圧としていますが､ｹﾞｰｼﾞ圧､絶対圧表記の区分まではしていません｡社団法人日本計量器工業連合会 流量計技術委員
会「計量法改正に伴うSI単位移行に関する対応 平成5年11月」の対応についてとして、誤解の生じやすい単位については原則
として次の表記を用います｡1.圧力 絶対圧力とｹﾞｰｼﾞ圧力を区分するときは Pa[abs] 又は Pa[gage] を用います。と記載されて
いますが､流量計に表示するのに､[abs]､[gage] は記号文字がつぶれるなどの問題で､弊社では(abs)､(G)で区分するとしています｡
流量計は絶対圧で考える業種､ｹﾞｰｼﾞ圧で考える業種､様々な業種業界で使われるために圧力単位で誤解が生じないよう､絶対圧
ｹﾞｰｼﾞ圧をはっきり区別して製作する必要があります。
　ただし、圧力計は「圧力ｹﾞｰｼﾞ」とも呼ばれるように「大気圧基準」を前提に製作されているために単位表記はMPa,Paです
これは「ブルドン管圧力計 JIS B7505」の定義として「圧力計」とは正のｹﾞｰｼﾞ圧を測定するもの。ｹﾞｰｼﾞ圧とは大気圧又は周
囲の圧力を基準として表した圧力であって絶対圧とは異なるもの。と JIS 内で定義しています。
さらに､圧力計には絶対圧力計が存在して製品そのものを区別しています。

操業状態流量

ρ(ntp)

カタカナ表記漢字表記

オペレーション流量

添え字

基準状態 0℃
1atm　大気圧

101.3kPa(abs)　0Pa(G)
基準状態流量 ノルマル流量 （ntp）

呼び 温度 圧力

（op）

標準状態 20℃
1atm　大気圧

101.3kPa(abs)　0Pa(G)
標準状態流量 スタンダード流量 （stp）

操業状態 操業時温度 操業時圧力

Ｑ(ntp) ＝ Ｑ(op) ×

×

ρ(op)

ρ(ntp)
Ｑ(op) ＝ Ｑ(ntp) ×

ρ(ntp)

ρ(op)

＝Ｑ(stp)
273.2

293.2
＝ Ｑ(stp) 1.0732

273.2

293.2
＝ Ｑ(ntp) ×Ｑ(ntp)×

呼び 表記 1 atm（大気圧）

Ｑ(ntp) ＝ Ｑ(stp) × 0.9318

添え字

(G)　G

絶対圧 Pa(abs)　kPa(abs)　MPa(abs) 1atm＝101.3kPa(abs) (abs)

ｹﾞｰｼﾞ圧 Pa(G)　kPa(G)　MPa(G) 1atm＝0Pa(G)
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1,面積式流量計

1-6 気体の密度

密度 kg/m3(ntp) とは圧力：1atm　温度：0℃ の基準状態(ノルマル状態)での体積 1m3 の質量kgを表します。

比重とは空気 1.293 kg/m3(ntp) に対する比(対空気比)を表します。

1-7 気体のオペレーション密度の求め方

気体の操業状態密度､オペレーション密度はボイル･シャルルの法則(公式)より求めます。

式内の圧力は絶対圧：kPa(abs) 温度は絶対温度：K(ケルビン) 温度は摂氏温度(セルシウス)℃となりますのでご

注意ください。

単　　位

kg/m3(op)
ρ(ntp)

Ｐ
kg/m3(ntp)

kPa(Ｇ)

Ｔ

ノルマル状態密度

圧力

温度 ℃

273.2×( 101.3 +Ｐ )

( 273.2 + Ｔ ) × 101.3

ρ(op) オペレーション状態密度

記　　号 名　　称

ρ(op) ＝ ρ(ntp) ×

硫化水素 Ｈ2Ｓ １.５３９ １.１９０

ラドン Ｒｎ ９.９６ ７.７０

ヨウ化水素 ＨＬ ５.７８９ ４.４７７

メタン ＣＨ4 ０.７１７ ０.５５５

ヘリウム Ｈｅ ０.１７８５ ０.１３８１

Ｃ3Ｈ8

(ＣＨ3-ＣＨ2-ＣＨ3)
プロパン ２.０１０ １.５５４

弗素 Ｆ2 １.７１ １.３２

砒化水素 ＡｓＨ3 ３.５０ ２.７１

ネオン Ｎｅ ０.９００ ０.６９６

二酸化炭素 ＣＯ2 １.９７６ １.５２８

二酸化硫黄 ＳＯ2 ２.９２６ ２.２６３

窒素 Ｎ2 １.２５０ ０.９６７

水素 Ｈ2 ０.０８９９ ０.０６９５

臭化水素 ＨＢｒ ３.６４４ ２.８１８

ジメチルアミン (ＣＨ3)2ＮＨ １.９６６ １.５２１

シアン (ＣＮ)2 ２.３４０ １.８１

酸素 Ｏ2 １.４２９ １.１０５

酸化窒素 ＮＯ １.３４０ １.０３６

クリプトン Ｋｒ ３.７０８ ２.８６８

空気（AIR） ―――― １.２９３ １.０００

キセノン Ｘｅ ５.８５１ ４.５２５

オゾン Ｏ3 ２.２２０ １.７２０

塩素 Ｃｌ2 ３.２２０ ２.４９０

塩化水素 ＨＣｌ １.６３９ １.２６８

メチルエーテル (ＣＨ3)2Ｏ ２.１１０ １.６３２

エチレン Ｃ2Ｈ4 １.２６０ ０.９７４

エタン Ｃ2Ｈ6 １.３５６ １.０４９

イソブタン Ｃ4Ｈ10 ２.６７３ ２.０６７

一酸化炭素 ＣＯ １.２５０ ０.９６７

アンモニア ＮＨ3 ０.７７２ ０.５９７

名　　称 化学記号 密度　kg/m3(ntp) 比　　重

亜酸化窒素 Ｎ2Ｏ １.９７８ １.５３０

アセチレン Ｃ2Ｈ2 １.１７１ ０.９０６

アルゴン Ａｒ １.７８４ １.３８０
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1,面積式流量計

1-8 面積式流量計の選定

　面積流量計は[液体]､[気体]､[蒸気･ｽﾁｰﾑ]が計測できます｡全て計測できるものありますが多くは流体の種類
に合った型式を選定する必要があります｡さらに[液体]の場合は液体の密度・比重､液体の粘度､液体の腐食性､
圧力､温度を考慮して型式を選定します｡[気体]の場合は気体の密度・比重､気体の腐食性､圧力､温度を考慮し
て型式を選定します｡「蒸気」の場合は蒸気の密度､または温度､圧力を考慮して型式を選定します｡
　型式の選定が出来ましたら､流量レンジから流量計の口径･サイズを選定していただきますが､口径の選定は
流量計ｶﾀﾛｸﾞより選定することになるのですが、弊社の流量計カタログでは[液体]の場合は水・H2O　[気体]
の場合は空気・AIRの 20℃ ,大気圧(1atm) 操業状態を0℃､大気圧(1atm)の基準状態の体積流量である m3/h(ntp),
L/h(ntp) , L/min(ntp) などの(ntp)で記載しております。
また､[蒸気]については蒸気用の流量表は記載していない型式が多く､上の気体のｶﾀﾛｸﾞを用いて蒸気の密度を
気体相当に換算して口径を求めていただきます。
次の項以降に[液体]､[気体]､[蒸気]の口径選定方法をご案内いたします。

1-9 面積流量計　液体用流量計の口径選定方法

ｶﾀﾛｸﾞに記載している流量範囲はH2O相当の密度1000kg/m3 ､粘度 1.0cP で製作可能範囲､最小～最大流量､2～20

m3/h などと記載しています。液体用流量計では流量をきめる要素として[流体の密度]､[流体の粘度]が既知でな
ければなりません。密度：1000kg/m3､粘度：1cP であればｶﾀﾛｸﾞ記載の流量表で選定出来ますが、それ以外の
流体の場合は H2O 相当流量に換算してから流量表を参照して口径等を選定する必要があります。

例：設計仕様流体密度：1.3g/cm3 粘度：1cP 最大流量：10 m3/h の流量計をH2O相当流量に換算する。

　　ﾌﾛｰﾄ材質：SUS304　(等価密度：7.9 g/cm3)とした場合。

換算したＱ(Ｈ2Ｏ)換算流量 11.66m3/h をｶﾀﾛｸﾞの流量
表より適する口径を選定します。

フロートの材質と等価密度又は比重 代表的なフロートの材質と換算係数 Ｒ

フロートの等価密度とはフロートの体積をﾌﾛｰﾄの総重量で除算したものでフロート内部に金属(SUS304)などを詰めたPVC
などのようにPVC単体の密度 1.465g/cm3 より密度が大きくなります。

ρ０×(ρｆ－ρ１)
ρ１×(ρｆ－ρ０)

Ｑ(Ｈ2Ｏ)＝Ｑ× ρ０×(ρｆ－ρ１)
ρ１×(ρｆ－ρ０)

Ｒ

Ｑ(Ｈ2Ｏ)＝Ｑ×

Ｒ（換算係数）＝

Ｑ(Ｈ2Ｏ) Ｈ2Ｏ換算流量 m3/h，L/h，m3/min，L/min，など
Ｑ m3/h，L/h，m3/min，L/min，など設計仕様流体流量

ρ１×(ρｆ－ρ０)

ρ１
ρ０
ρｆ

Ｑ×＝Ｑ(Ｈ2Ｏ)

1.0 g/cm3

g/cm3

g/cm3

ρ０×(ρｆ－ρ１)

Ｈ2Ｏの密度

設計仕様流体密度
フロートの等価密度

10 ×＝Ｑ(Ｈ2Ｏ) 1.3×(7.9－1.0)
1.0×(7.9－1.3)

0.6969
0.7714

 10 × 1.166

Ｑ(Ｈ2Ｏ) ＝  11.66

Ｑ(Ｈ2Ｏ) ＝

等価密度 g/cm3
ﾌﾛｰﾄ材質

粘度がＨ2Ｏ相当 1cP と異なる場合は上の換算式は使用できません

粘度が異なる場合は別ページの粘度の補正を参照してください。

ﾌﾛｰﾄ等価密度
2.7g/cm3：ｶﾞﾗｽ

7. 9
4. 5

2. 14

0.

9. 24
8. 94

16. 64

1. 465

1. 64

2. 7
3. 9

9

1. 5

タンタル

ＰＶＣ－Ｕ

ＰＶＣ－Ｃ

ガラス

SUS304 SUS316

チタン

ハステロイｂ

ハステロイＣ

ルビー

ＰＴＦＥ

Ｐ.Ｐ

カーボン

1.3

流体密度 g/cm3 ﾌﾛｰﾄ等価密度
7.9g/cm3：SUS304

ﾌﾛｰﾄ等価密度
4.5g/cm3：ﾁﾀﾝ

0.6
0.7
0.8
0.9

1.0000
1.0565
1.1117

1.0
1.1
1.2

0.7531
0.8190
0.8817
0.9419

1.3238

1.4
1.5
1.6

1.1658
1.2191
1.2717

1.2572
1.3229
1.3896

0.7338
0.8030
0.8699
0.9354
1.0000
1.0641
1.1282
1.1924

0.8460
0.9220
1.0000
1.0811

1.5725

1.1662
1.2564
1.3531
1.4577
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1-10 液体用流量計の粘度の影響

　面積流量計は粘度による流量計精度影響が小流量の場合に特に大きく表れるため、使用状態の粘度にて同粘度流量試験による換算

と補正が必要になります。換算とは流量計を製作する前の選定する時点であらかじめおこなう事をいい、補正とは製作した流量計を

使用中に行うことをいいます。

粘度による影響は流量、口径、フロートの形状等によって異なりますが、一般にレイノルズ数が小さい場合に粘度変化の影響を受け

ます。

　「JIS B 7551 フロート形面積流量計」の粘度の補正の項でも「補正は一般に実測によって行う」としてあり、レイノルズ数と流出

係数の関係がフロート形状によって異なることが述べられています。

　弊社のカタログでは液体用流量計として流量範囲表はH2O（比重：1.0　粘度1.0ｃP）の場合を記載しております。

下のグラフの曲線の右側の流量範囲であれば粘度の影響を無視できますのでカタログ記載の「流量範囲－口径」で選定できますが、

曲線の左側の場合は粘度の影響をうけますので、カタログ記載の「流量範囲－口径」では選定できません。型式選定の場合は弊社の

営業担当にご相談ください。

　下図の面積流量計液体粘度曲線は大凡の粘度と流量による保証精度を示しております。フロートの比重や、液体の比重等で数値が

変動しますので、粘度による保証精度は条件が確定しましたらご確認お願いいたします。

0 . 2 0 . 4 0 . 60 . 1 1 . 0 2 4 6 8 1 0 1 0 08 06 04 02 0

1

5

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

粘 度 補 正 必 要

粘 度 補 正 不 要

流 量 　 m3 / h

粘
度

 
c
P
,
m
P
a
･
s

面 積 流 量 計 液 体 粘 度 補 正 必 要 域 流 量 曲 線

0 . 2 0 . 4 0 . 60 . 1 1 . 0 2 4 6 8 1 0 1 0 08 06 04 02 0

1

5

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

流 量 　 m3 / h

粘
度

 
c
P
,
m
P
a
･
s

面 積 流 量 計 液 体 粘 度 保 証 精 度 曲 線

FS± 5. 0%

FS± 3 . 0%

FS± 2 . 0%

FS± 2. 0%域

FS± 3. 0%域

FS± 5. 0%域
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1-11 液体用フロート形状とレイノルズ数

弊社では粘度の影響を受けにくいフロートの形状を考慮し設計を行っていますが前項は補正必要域の流量曲線

を示しております。

(注) レイノルズ数（RD）は次式より求められます。

ＲＤ＝３.５４×１０5Ｑ／ＤｆＶ ＝ ３.５４×１０2Ｗ／Ｄｆη

Ｑ ： 体積流量（ｍ3／ｈ）

Ｗ ： 質量流量（ｋｇ／ｈ）

Ｖ ： 動粘度（ｍｍ2・ｓ）

η ： 粘度（ｃＰ,ｍＰａ・ｓ）

： フロートの最大直径（ｍｍ）

面積流量計注文時の密度・粘度のご指定につきまして
液体用の面積流量計をご発注される場合には液体の密度と粘度が必要になります。液体の密度と粘度が不明で

は流量試験が出来ないこととなり流量計の製造が出来ませんので、必ずご指定が必要となります。

液体の密度と粘度をご指定されない場合には「水・・・密度：1.0g/cm3，粘度：1cP」で製造して納入する場合

がありますので予めご了承ください。

また、前頁で示しました面積流量計液体粘度保証曲線より、精度示しておりますが流体の性状により精度が変

わる場合がございますので、事前に営業担当にご相談ください。

面積流量計を製造するうえで流体の粘度が既知の必要性があることは上の式にＶ，ηが含まれていることでご

理解いただけると思います。

1-12 面積流量計の読み取り位置

透明テーパ管タイプ（ガラステーパ管，ＰＭＭＡテーパ管，ＰＦＡテーパ管）

金属テーパ管直視タイプ 金属テーパ管磁気追従式の目盛指示（FK-ME）

Ｄｆ
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1-13 気体用流量計の口径選定方法

A）ノルマル流量単位の場合

カタログに記載している流量範囲は空気/AIRの操業状態 20℃ 1atm の場合で､流量単位はm3/h(ntp),L/h(ntp)

などのノルマル流量単位で記載しています。実際の選定では「気体種類」､「仕様圧力」､[仕様温度]により

カタログ記載のAIRのノルマル流量に換算して口径を選定する必要があります。これはカタログに各種気体

別、圧力別、温度別の流量を口径別に記載するには膨大なページ数を必要としますので、代表的な「AIR」

と20℃、1atm（大気圧）の操業状態を例として掲載しております。

例 ） 窒素ガス　密度：1.25 kg/m3(ntp)  圧力：500kPa(G)　温度：25℃　最大流量：600m3/h(ntp)の流量計の

口径を選定する。

Ｑ（AIR）＝ 600×0.517×0.7877

Ｑ（AIR）＝ 244.3

換算したＱ(AIR) 流量 244.3m3/h(ntp) をカタログの流量表より適する口径を選定します。

圧力単位がPa(G)、MPa(G)　などの場合は kPa(G) に換算してから式に代入してください。

例ではm3/h(ntp)　流量単位としました、流量単位はノルマル流量であれば　L/h(ntp),L/min(ntp)などでも同

じ計算で換算してください。

B）質量流量単位の場合

例：窒素ガス　密度：1.25kg/m3(ntp)　圧力：500kPa(G)

温度：25℃　最大流量：600kg/h　の流量計の口径を選定する

換算したＱ(AIR)換算流量 195 m3/h(ntp) をカタログの流量表より適する口径を選定します。

Ｑ(AIR)＝480×0.517×0.7877

Ｑ(AIR)＝195

質量流量単位：kg/hなどの場合は体積流量：m3/h(ntp)に換算

してから、Q(AIR)換算流量に改めて換算する方法をとります。

Ｑ 換算流量 m3/h(ntp),L/min(ntp)など
Ｑ(AIR)＝480×0.517×

Ｑ(AIR) AIR換算流量 m3/h(ntp),L/min(ntp)など

Ｗ 仕様流量 kg/h,kg/min など
（273.2＋25）

（101.3＋500）
× 1.25

1.25

600
＝ 480

Ｑ（AIR）＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

× ρ
（101.3＋Ｐ）

Ｑ ＝
Ｗ

ρ

（101.3＋500）
1.25

Q ＝
ρ

×
（273.2＋25）

Ｑ（AIR）＝ 600×0.517× 

Ｗ
＝

ρ 仕様流体密度 kg/m3(ntp)：1atm,0℃　のときの密度

Ｑ（AIR）＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

× ρ
（101.3＋Ｐ）

ρ

Ｑ（ＡＩＲ） m3/h(ntp)　L/h(ntp)　L/min(ntp)　などＡＩＲ流量換算

（273.2＋Ｔ）

（101.3＋Ｐ）
×

Ｑ 仕様流量

Ｑ（AIR）＝Ｑ×0.517×

Ｔ 仕様圧力 kPa(G)

Ｐ 仕様温度 ℃

m3/h(ntp)　L/h(ntp)　L/min(ntp)　など
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1-13 気体用流量計の口径選定方法

C）オペレーション流量単位の場合１　仕様流体密度：ノルマル状態密度

カタログに記載している流量範囲は空気/AIRの操業状態 20℃ 1atm の場合で、流量単位はm3/h(ntp),L/h(ntp)などの

ノルマル流量単位で記載しています。流量計の流量単位がオペレーション流量表示の場合は「気体種類」､「仕様圧

力」､「仕様温度」によりカタログ記載のAIRのノルマル流量に換算して口径を選定する必要があります。

例：ヘリウムガス 密度：0.17885 kg/m3(ntp) 圧力：600kPa(G) 温度：80℃ 最大流量：300m3/h(op) の流量計の口

径を選定する。

手順：ヘリウムのオペレーション流量 m3/h(op) をヘリウムのノルマル流量 m3/h(ntp) に換算します。

Ｑ＝300×5.355

Ｑ＝1606.5

Ｑ(AIR)＝1606.5×0.517×0.2998

Ｑ(AIR)＝249

換算したＱ(AIR)流量 249m3/h(ntp) をカタログの流量表より適する口径を選定します。

圧力単位がPa(G)、MPa(G)　などの場合はkPa(G)に換算してから式に代入してください。

例ではm3/h(OP)流量単位としましたが、流量単位はオペレーション流量であればL/h(op),L/min(op)などでも

同じ計算で換算してください。

Ｑ＝Ｑop ×
Ｐop×Ｔ

Ｐ×Ｔop

(101.3+Ｐpo)×273.2

101.3×(273.2+Ｔpo)
＝ Ｑop ×

ρ
（101.3＋Ｐ）

Ｑ 仕様流量(ntp)換算値 m3/h(ntp)，L/h(ntp)，L/min(ntp)　など

Ｑ(AIR)＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

×

Ｑop 仕様流量(op) m3/h(op)，L/h(op)，L/min(op)　など
Ｑ(AIR) カタログAIR換算値 m3/h(ntp)，L/h(ntp)，L/min(ntp)　など

ρ 仕様流体密度 kg/m3(ntp)
Ｐop 仕様圧力 kPa(G)

Ｔop 仕様温度 ℃(セルシウス温度)

Ｔ 温度0℃＝273.2ｋ Ｋ(絶対温度：ケルビン温度)

Ｐ 圧力：1atm=101.3kPa(abs) kPa(abs)

Ｑ＝Ｑop ×
Ｐop×Ｔ

＝ 300 ×
(101.3+600)×273.2

Ｐ×Ｔop 101.3×(273.2+80)

Ｑ(AIR)＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

× ρ
（101.3＋Ｐ）

（101.3＋600）
1606.5×0.517× 0.1785Ｑ(AIR)＝

（273.2＋80）
×
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1-13 気体用流量計の口径選定方法

C）オペレーション流量単位の場合２　仕様流体密度：オペレーション状態密度

カタログに記載している流量範囲は空気/AIRの操業状態 20℃ 1atm の場合で、流量単位はm3/h(ntp),L/h(ntp)などの

ノルマル流量単位で記載しています。流量計の流量単位がオペレーション流量表示の場合は「気体種類」､「仕様圧

力」､「仕様温度」によりカタログ記載のAIRのノルマル流量に換算して口径を選定する必要があります。

例：アルゴンガス 密度：4.629 kg/m3(op) 圧力：200kPa(G) 温度：40℃ 最大流量：500m3/h(op) の流量計の口径

を選定する。

： アルゴンガスのオペレーション流量m3/h(op)を ： アルゴンガスのノルマル流量 1297m3/h(ntp)が

アルゴンガスのノルマル流量m3/h(ntp)に換算し 求められました。次にアルゴンガスのノルマル

ます。 状態の密度を求めます。

Ｑ＝500×2.594

Ｑ＝1297

ρ＝ 4.629×0.385435

手順３： Ｑ(AIR)流量に換算します。

ρ＝1.784

Ｑ(AIR)＝1297×0.517×1.36179

Ｑ(AIR)＝913

換算したＱ(AIR)流量 249m3/h(ntp) をカタログの流量表より適する口径を選定します。

圧力単位がPa(G)、MPa(G)　などの場合はkPa(G)に換算してから式に代入してください。

例ではm3/h(OP)流量単位としましたが、流量単位はオペレーション流量であればL/h(op),L/min(op)などでも

同じ計算で換算してください。

1.784Ｑ(AIR)＝
（273.2＋40）

×

ρ
（101.3＋Ｐ）

（101.3＋200）
1297×0.517×

Ｑ(AIR)＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

×

Ｐ 圧力：1atm=101.3kPa(abs) kPa(abs)

Ｑ＝Ｑop ×
Ｐop×Ｔ

＝ 500 ×
Ｐ×Ｔop

Ｔop 仕様温度 ℃(セルシウス温度)

Ｔ 温度0℃＝273.2ｋ Ｋ(絶対温度：ケルビン温度)

ρ 仕様流体密度 kg/m3(ntp)
Ｐop 仕様圧力 kPa(G)

Ｑop 仕様流量(op) m3/h(op)，L/h(op)，L/min(op)　など
Ｑ(AIR) カタログAIR換算値 m3/h(ntp)，L/h(ntp)，L/min(ntp)　など

Ｑ 仕様流量(ntp)換算値 m3/h(ntp)，L/h(ntp)，L/min(ntp)　など

Ｑ(AIR)＝Ｑ×0.517×
（273.2＋Ｔ）

×

Ｑop ×

ρ
（101.3＋Ｐ）

ρ＝ρop ×
(273.2+Ｔop)×101.3

(101.3+Ｐpo)×273.2

101.3×(273.2+Ｔpo)
＝

273.2×(101.3+Ｐop)

Ｑ＝Ｑop ×
Ｐop×Ｔ

Ｐ×Ｔop

(273.2+40)×101.3

273.2×(101.3+200)

手順１

ρ＝ρop ×
(273.2+Ｔop)×101.3

273.2×(101.3+Ｐop)

(101.3+200)×273.2

101.3×(273.2+40)

手順2

ρ＝ 4.629×
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2，面積流量計の流量補正　液体の場合

流量補正とは製造した流量計を実際に使用するうえで、設計時の流量仕様と異なる仕様で流量計測をおこなう

場合もしくは流量計測をおこなっている場合に実流量（真の流量相当）を求めることをいいます。

2-1 体積流量の場合

液体用流量計では流体の設計仕様密度と実際に流れる流体密度が異なる場合は流量の補正が必要です。

面積流量計はベルヌーイの定理に基づいていますので、流量は流体の密度変化の平方根に比例します。

： 実流量（真の流量相当） m3/h，L/h，m3/min，L/min　などの体積流量

： 目盛の読み流量 m3/h，L/h，m3/min，L/min　などの体積流量

： 異なる液体密度（実際に流れている液体密度）g/cm3

： 目盛気体の液体密度（設計仕様の液体密度） g/cm3

： フロートの等価密度 SUS304：7.9 g/cm3 ﾁﾀﾝ：4.5 g/cm3 ｶﾞﾗｽ：2.7 g/cm3

粘性流体の場合について

面積式流量計は流体の粘度の影響を受け、流体粘度が設計仕様粘度と異なる場合は流用誤差が生じます。粘度

変化による予想誤差は同粘度流量試験した結果のデータがある場合を除いては計算で表せないため、弊社では

「同粘度流量試験」を実施しております。

流量計を購入後の使用品にて粘度が異なる場合は弊社工場にて「同粘度流量試験」が必要になります。

実際の使用に際して、粘度変化が予想される場合には、変化が予想される粘度にて「同粘度流量試験」を実施

して粘度試験データを添付する方法がありますので、購入前に営業担当にお問い合わせください。

2-2 質量流量の場合

液体流量計では流体の設計仕様密度と実際に流れる流体密度が異なる場合は流量の補正が必要です。

： 実流量（真の流量相当） kg/h，kg/min，t/h　などの体積流量

： 目盛の読み流量 kg/h，kg/min，t/h　などの体積流量

： 異なる液体密度（実際に流れている液体密度）g/cm3

： 目盛気体の液体密度（設計仕様の液体密度） g/cm3

： フロートの等価密度 SUS304：7.9 g/cm3 ﾁﾀﾝ：4.5 g/cm3 ｶﾞﾗｽ：2.7 g/cm3

粘性流体の場合について

面積式流量計は流体の粘度の影響を受け、流体粘度が設計仕様粘度と異なる場合は流用誤差が生じます。粘度

変化による予想誤差は同粘度流量試験した結果のデータがある場合を除いては計算で表せないため、弊社では

「同粘度流量試験」を実施しております。

流量計を購入後の使用品にて粘度が異なる場合は弊社工場にて「同粘度流量試験」が必要になります。

実際の使用に際して、粘度変化が予想される場合には、変化が予想される粘度にて「同粘度流量試験」を実施

して粘度試験データを添付する方法がありますので、購入前に営業担当にお問い合わせください。

ρｆ

ρ１×（ρｆ－ρ０）

Ｑ１

Ｑ０

ρ１

補正式 Ｑ１＝Ｑ０×
ρ０×（ρｆ－ρ１）

ρ０

補正式 Ｗ１＝Ｗ０×
ρ１×（ρｆ－ρ１）

ρ０×（ρｆ－ρ０）

ρ０

ρｆ

Ｗ１

Ｗ０

ρ１
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3，面積流量計の流量補正　気体の場合

気体用流量計では設計仕様密度、温度、圧力と実際に流れる気体密度、温度、圧力が異なる場合は流量目盛の

読みに誤差が発生し、実流量（真の流量相当）を求めるには、流量の補正が必要になります。

3-1 流量表示がノルマル流量単位の場合・・・m3/h(ntp)　L/h(ntp)　L/min(ntp)　などの体積流量

： 実流量（真の流量相当） m3/h(ntp)，L/h(ntp)　などの体積流量
： 流量計の読み流量 m3/h(ntp)，L/h(ntp)　などの体積流量
： 操業状態の圧力 kPa(G)
： 操業状態の温度 ℃
： 設計仕様の圧力 kPa(G)
： 設計仕様の温度 ℃
： 設計仕様の気体密度 kg/m3(ntp)

： 操業状態の気体密度 kg/m3(ntp)  (操業状態の気体が設計仕様と異なる気体の場合)

計算例

設計仕様・・・流体：空気(AIR)，圧力：500kPa(G)，温度：20℃，流量の読み：2000m3/h(ntp)
操業仕様・・・流体：窒素(N2)，圧力：400kPa(G)，温度：25℃

＝ ×

＝

流量計の読みが　2000　でも実際に流れている流量は　1841.6m3/h(ntp)　になります。

圧力単位が　Pa(G),MPa(G),bar　などの場合でも必ず kPa(G) に換算して上記式に代入してください。

3-2　流量表示が質量流量の場合・・・t/h　kg/h　kg/min　などの質量流量

： 実流量（真の流量相当） kg/h，kg/min　などの体積流量
： 流量計の読み流量 kg/h，kg/min　などの体積流量
： 操業状態の圧力 kPa(G)
： 操業状態の温度 ℃
： 設計仕様の圧力 kPa(G)
： 設計仕様の温度 ℃
： 設計仕様の気体密度 kg/m3(ntp)

： 操業状態の気体密度 kg/m3(ntp)  (操業状態の気体が設計仕様と異なる気体の場合)

計算例
設計仕様・・・流体：窒素(N2)，圧力：500kPa(G)，温度：20℃，流量の読み：3000kg/h

操業仕様・・・流体：空気(AIR)，圧力：400kPa(G)，温度：25℃

＝

＝

流量計の読みが　3000　でも実際に流れている流量は　2762.5 kg/h　になります。

圧力単位が　Pa(G),MPa(G),bar　などの場合でも必ず kPa(G) に換算して上記式に代入してください。

Ｗ１   2762.5

  2000×0.9054×1.01705Ｗ１

（101.3＋500）×（273.2＋25） 1.25

Ｐ０

Ｔ０

ρ０

ρ１

Ｗ１ ＝   3000×

Ｑ０

Ｐ１

Ｔ１

1.293

ρ１

（101.3＋Ｐ０）×（273.2＋Ｔ１） ρ０

Ｑ１

補正式 Ｗ１＝Ｗ０×
（101.3＋Ｐ１）×（273.2＋Ｔ０）

×

  2000× 0.81971 1.0344

Ｑ１   1841.6

Ｑ１ ＝   2000×

×
（101.3＋400）×（273.2＋20）

×
501.3×293.2

601.3×298.2
1.0344

Ｑ１

（101.3＋400）×（273.2＋20）
×

1.293

（101.3＋500）×（273.2＋25） 1.25

Ｐ０

Ｔ０

  2000×Ｑ１ ＝

ρ０

ρ１

ρ０

ρ１
補正式 Ｑ１＝Ｑ０× ×

（101.3＋Ｐ１）×（273.2＋Ｔ０）

（101.3＋Ｐ０）×（273.2＋Ｔ１）

Ｑ１

Ｑ０

Ｐ１

Ｔ１
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4，流量計の取付及び操作

4-1 取付方法
1) 振動の少ない場所を選び、テーパ管の中心軸が鉛直になるように取り付けてください。

テーパ管の中心軸が傾斜していると、フロート軸に摩擦抵抗が生じて指示流量に流量誤差が生じる原因となります。

2) 取付には可動部その他の部分の点検、修理又は交換に必要な空間を設けてください。又これらの管路の流れを止めず

に行う必要がある場合には、あらじめバイパス管路を設けておいてください。

3) ガラステーパ管を使用する流量計を取付ける場合、配管に生ずる応力がガラステーパ管に伝わらないように流量計

に接続する配管を確実に固定してください。ガラステーパ管を使用する流量計に限らず流量計の自重が重い場合に

は配管がたわまないような適当な支持具を設けてください。

4) 逆流及び水撃作用がある場合には下流側に逆止弁を設け、又必要に応じて上流側にストレーナを設置願います。

5) 面積式流量計はオリフィスと異なり、直観部を口径の10～15倍設けることは原則的に必要ありませんが、ﾊﾞﾙﾌﾞ等の

取付は必ず2～3Ｄの直管部を設けてください。一般的にはバルブは出口側に設けることが望ましいが、特にガス体

の場合には流量計の入口側と出口側に設けてください。

6) 流量計取付パッキンは配管内径より小さくなりますと、流量誤差が生ずることがありますので特にご注意ください。

7) 管路に取付けたまま流量計の内部を洗浄することのある場合は、必要に応じ洗浄管を設けてください。

4-2 測定及び操作
1) バルブを開いて流量計内に流体を徐々に流し、管路及び流量計内の異物を除去し、指示が安定してから測定を開始

してください。バルブはゆるやかに開閉し流量の調整は流量計の出口側で行ってください。

電磁弁を使用すると急激な流量変化により流量計にダメージを与える場合がありますので、電磁弁の利用は極力避

けてください。

2) テーパ管がガラスの場合には急激なバルブ操作をしないように注意してください。また、最高使用圧力・最高使用

温度の限界を超えて使用しますとガラスが破損して人体に危害がくわわる恐れがありますので注意してください。

3) テーパ管及びゲージグラス等が汚れた場合は必要に応じて掃除してください。

4) 設計仕様(流体密度・粘度・圧力・温度)と異なる状態で流量測定を行う場合には指示値を補正する必要があります。

5) 指示部ガラス又はアクリルにて運転休止時に凍結の恐れのある場合は必ず水抜きをしてください。ガラス又はアク

リル管内で流体が凍結すると流体膨張で破損することがありますのでご注意ください。

上に記載の取付方法、測定及び操作は面積流量計を主にしていますが、面積流量計以外の流量計に該当する内容を
含んでおりますので面積流量計以外の流量計を取付ける場合、測定及び操作する場合も参照してください。

ﾊﾞｲﾊﾟｽ配管

ﾊﾞｲﾊﾟｽ配管

ﾊﾞｲﾊﾟｽ配管

ﾊﾞｲﾊﾟｽ配管
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5，注意事項

5-1 製品の選定及びご使用にあたってのお願い

・ 本書でご案内する製品及び資料は、一般産業機器（各種プロセス制御、製造ライン流体制御施設）のシス

テムに使用される事を意図して設計、製造されたものです。

人命に直接かかわるような状況の下でしようされる機器やその機器の含まれているシステムに用いられる

ことを目的として設計、製造されたものではありません。

この製品をそれらの用途にご使用する計画がある場合は、事前に営業窓口にご相談ください。

・ 本書でご案内する製品及び資料は、厳重な品質管理のもとに製造しておりますが部品の故障などにより人

命にかかわるような設備や重大な影響が予想される設備への適用に際してはシステムの運用・維持・管理

に関して安全なシステムを構築するための特別な配慮を施工してください。

・ 製品において電源を必要とする型式においては、電気工事・据付工事などが必要です。

お買い上げの販売店や専門施工業者、当社販売担当にご相談ください。

・ 流量計の原理構造上、流体密度、流体粘度、流体温度、流体圧力などが設計条件と異なる使用状況におい

ては流量誤差が発生する場合がありますので、本書の記載に従い流量の補正が必要な場合があります。

・ 製品をご使用の前には、関連の取扱説明書をよくお読みになり、正しくお使いください。

5-2 用途制限

・ 本書に記載している資料は弊社製品をご使用のユーザー様の利便性を高める目的で記載されておりますが

本書を利用されたことにおいて生じたいかなる現象、問題について弊社は責任を負いません。本書の利用

は利用者の責任でご利用ください。

5-3 免責事項

以下のような損害に関しては当社は免責されるものとさせていただきます。

・ 火災、地震、台風、火山災害、津波、船舶事故、第三者による行為、その他の事故、使用者の故意または

過失、誤用、その他異常な条件下での使用により生じた損害。

・本製品の使用または使用不能から生ずる付随的な損害。（事業利益の損失、事業の中断などを含む）

掲載内容、画像内容は製品改良のために予告なく変更することがあります。あらかじめご了承ください。

本書で引用しておりますJIS規格などの規格番号は本書製作時の番号版数を用いております、規格の改定廃止などによ

り本書と内容が異なる場合がありますが、あらかじめご了承ください。

〒359-0001　埼玉県下富1434-24

電話 （０４）２９４２－７６５１

FAX （０４）２９４３－０３７４
フロー株式会社
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