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気体流量・・・圧縮性（流れに沿う密度変化）のある流れ

 流速によって密度が変化する。

 流路断面積が変わると流速が変化して密度が変化し、定常流であって
も、場所によって体積流量が変わる。（質量流量は不変）

 面積が一定であっても、圧損（管壁摩擦）によって体積流量が変化。

 条件を指定しないと体積が決まらない。

 指定状態が決まると、密度を使って換算。

 たとえば、「標準状態での」体積流量、通過体積の計算。

 密度は？
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• 測定： 高精度は難しい。



気体流量・・・圧縮性のある流れの流量

 密度が変化するが故に、

 流量を求める式に物性値が必要。

本来必要な位置（スロート位置、オリフィス孔位置）で温度圧力が測定できない。

本来、この位置の値が必要
しかし、ここで測定

（流れの様相はアイゼントロピック指数に依存）

臨界ノズル

 そもそも、流量の計算に密度が使われている。
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すべてこれを基礎とする



 オリフィス流量計

 元が非圧縮の式である。（非圧縮のベルヌーイの式から出発。）

圧縮性流体では、圧力が下がると膨張するため、補正が必要となる。

膨張補正係数： アイゼントロピック指数を使用して補正。

気体流量・・・圧縮性のある流れの流量

圧縮性が無くても・・・レイノルズ数←粘度
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ISO 5167-2: 2003



流量計の校正

ρ0＝P0/(R*T0)

基準の
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校正したい
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流量計の体積流量

基準流量計が
測定した体積流量

（求める流量）

（測定された流量）



指定状態での体積（流量）
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知りたい状態での体積流量

測定された体積流量

流量を測定した時の密度

指定状態での密度



密度の比

RT
P

状態方程式より：

























0

00

T
T

P
P




？？nRTPV 

圧縮性があると、常に
密度の比が付きまとう

簡単

これは理想気体の式

nZRTPV 
圧縮係数

実在気体の状態方程式

compression factor
compressibility factor

実際には
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実際の密度の比は・・・
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圧縮係数

圧縮係数の比が必要

 低圧、常温ではほとんど1

 高圧、低温で大きく変わる

Zは、、、
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Zの例（天然ガス）
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高温

低温

高圧低圧

1～100気圧程度、－20～＋80℃程度の範囲、各種ガスの代表値

注： 非現実的な成分を持つガスも含まれている



Zの例（天然ガス、ISO 12213-2のサンプル）

60気圧

120気圧

-3℃

+60℃

-3℃

+60℃

Gas1～Gas6

Zの値

0.72 0.71 0.64 0.79～0.91（60気圧）： 10～20%の補正

成分



直接計算法
DCM

GCM
総量？計算法

ダイレクトメソド

グロスメソド

Zの計算

AGA8
AGA8-92DC法

1992

成分をベース

GERG法、sGERG法

SGERG-88、SGERG-02、SGERG-04、SGERG-08、、

現在

ISO 12213-2

ISO 20765-1

AGA8改定中

ISO 12213-3

ISO 20765-2作成中

熱量をベース

DCMを補完する方法として開発

極限状態（非常な高圧、非常な低温）で正確、やや複雑

Detailed Characterization Method

Gross Characterization Method

GERG＝ヨーロッパのガス研究グループ

AGA＝アメリカガス協会

AGA Report No.8



規格たち

改訂中（出版直前）

2分冊に

数値テーブルの山

アーティスト

元祖

式の嵐

元祖（改）

式の山に
テーブルの山

Lemmonさん座長



アイゼントロピック指数

ISO 20765-1
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アイゼントロピック指数（サンプル値）

Gas1 Gas2 Gas3 ・・・

Z 圧縮係数

D 密度

U 内部エネルギー

H エンタルピー

S エントロピー

Cｖ 定積比熱

Cp 低圧比熱

m ジュールトムソン係数

k アイゼントロピック指数

w 音速

JIS M 8010（改定中）

天然ガスの計量

（参考）簡易な計算方法、解説ISO 20765-1



粘度

これでもごく一部

AGA8系には
粘度は含まれない

例えば

独自に相当数の研究、1950年代より



自前プログラムも可ではあるが・・・

一部

AGA8-92DCのみ



REFPROP



REFPROP



REFPROP

NG

High CO2 & N2

水素のZ（拡大）

水素のZ

300
気圧



REFPROP

例：Amarilloガスの粘度

ファイル出力
（txtファイル）
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