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項目
• 国家標準（石油流量）の整備

– 校正設備設備
– 最近の範囲拡張（石油中、石油小の工業ガソリン）
– 国際整合性（国際基幹比較、CMC登録）

• 国内トレーサビリティ：石油流量JCSS
– JCSS事業者での液種・流量拡大
– JIS B7552
– 微小流量（JCSS）

• LPGに関連するプロジェクト
– NMIA、実験の概要



石油流量の国家標準設備
• 2002~

– 石油大流量 (3 m3/h - 300 m3/h)
– 灯油、軽油
– 0.020 %（質量流量）
– 0.030 %（体積流量）

• 2007~
– 石油中流量 (0.1 m3/h -15 m3/h)
– 灯油、軽油、スピンドル油、工業ガソリン
– 0.020 %（質量流量）
– 0.030 %（体積流量）

• 2010~
– 石油小流量 (0.02 L/h - 100 L/h) 
– 灯油、軽油、工業ガソリン
– 0.020 ~ 0.050 %, （質量流量）
– 0.064 ~ 0.078 %, （体積流量）

＊下線部は後年の拡張による範囲



石油大流量校正設備

軽油ライン

灯油ライン
貯蔵タンク
（軽油；43m3）

貯蔵タンク
（灯油；43m3）

ダイバータ /
秤量タンク /秤/ 分銅

ポンプ

温調装置 / 熱交換器

テストセクション

秤

タンク

分銅

10 t 秤量システム

• 流量範囲 （3 m3/h - 300 m3/h)
• 試験温度 （15 ºC ~ 35 ºC）
• 秤量タンク (10 t, 1 t)
• ２枚羽ダイバータ (DWD)
• 精密温調装置（安定性 +/-0.05 ºC）

ダイバータ



石油中流量校正設備
• 流量範囲 （0.1 m3/h ~ 15 m3/h）
• 試験温度：15 ºC ~ 35 ºC
• 昇降式秤量タンク(32 kg）
• 回転型２枚羽ダイバータ (RDWD) 
• 精密温調装置（安定性 +/-0.05 ºC）

貯蔵タンク（1800 L）
軽油（LO）、灯油（KE)
低粘度潤滑油(SP：2012年)
工業ガソリン(GA： 2017年)を追加

DUT



試験液の追加（液物性範囲の拡張）

試験液
温度
(°C)

動粘度
(cSt)

密度
(kg/m3)

低粘度潤滑油 (石油 中)
15 24 849

20 20 846

軽油 (石油 大、中、小)
15 7.8 839

20 6.6 836

灯油 (石油 大、中、小)
20 2.1 796

35 1.6 786

工業ガソリン (石油 中、小) 
(引火点 > 40°C) 20 1.2 763



石油小流量校正設備

秤量システム
テストセクション

ポンプ、タンク

100 g秤量システム（高速切り替えバルブ）
(0.02 L/h ~ 1 L/h)

2 kg秤量システム （コニカル回転型２枚羽ダイバータ）
(1 L/h ~ 100 L/h)

空調チャンバー

• 流量範囲(0.02 L/h - 100 L/h)
• 試験温度：15 ºC ~ 35 ºC
• 秤量タンク(100 g、2 kg）
• 精密液温調/空調チャンバー
• 灯油、軽油、工業ガソリン

2019年開始
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国際的整合性
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計量標準総合センターホームページより
https://unit.aist.go.jp/nmij/info/IR(J)/foundation/

CIPM MRA
Key-comparison

https://unit.aist.go.jp/nmij/info/IR(J)/foundation/
https://unit.aist.go.jp/nmij/info/IR(J)/foundation/


国際度量衡委員会（CIPM）相互承認取決め
(CIPM MRA, Mutual Recognition Arrangement)
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各国の計量標準トレーサビリティ体系を相互に信頼し、他国の国家計量標
準の校正データを自国でもそのまま同等と認め、その校正証明書をその
まま自国でも受け入れる仕組み

このCIPM MRAの目的を達成す�るために、国家計量標準機関（NMI）は、
・品質システムの構築 → ｊｃｓｓ校正、依頼試験、AS-NITE認定
・ピアレビュー（審査） →4年に１回
・国際比較への参加 → Key-comparison流量計持ち回り試験

というプロセスを経て、
その校正・測定能力(CMC, Calibration and Measurement Capabilities)を国際度量
衡局(BIPM)が管理するデータベース（KCDB Appendix-C）に登録する。

https://unit.aist.go.jp/qualmanmet/nmijico/comp/

https://unit.aist.go.jp/qualmanmet/nmijico/comp/


基幹比較(Key-comparison)
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CCM.FF-K2.2015 （幹事研究所：NMIJ）

APMP.M.FF-K2.a（幹事研究所：NMIJ）
Metrologia, 2017, 54, Tech. Suppl., 07007

Metrologia, 2016, 53, Tech. Suppl., 07018

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/54/1A/07007
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/53/1A/07018


CCM.FF-K2.2015 の結果
（異なる液種も同一レイノルズ数の条件で比較）
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Metrologia, 2016, 53, Tech. Suppl., 07018

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/53/1A/07018


CCM.FF-K2.2015 の結果
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https://www.bipm.org/kcdb/comparison?id=1207

https://www.bipm.org/kcdb/comparison%3Fid=1207


BIPM CMC登録

14

https://www.bipm.org/kcdb/

https://www.bipm.org/kcdb/


所内設備間比較
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石油大

石油中

石油小

微小実験用
校正設備

所内比較
灯油、軽油

グローバル
レファレンス

バリュー

国際比較
CCM.FF-K2.2015
灯油、軽油

所内比較
灯油、軽油、
工業ガソリン

所内比較軽油、工業ガソリン
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これまでの国家標準の整備

• 高精度な校正設備の研究・開発・維持・供給

–石油大、中、小 校正設備

• 拡張
–最小流量範囲を順次拡張

–工業ガソリン等の液種追加

• 国際比較、CMC登録
–所内設備間比較

16
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トレーサビリティ体系（国内、石油）

石油大・中流量校正設備（特定標準器）
灯油、軽油、（石油中のみスピンドル油、工業ガソリン）

特定二次標準器（石油用流量計）

産業技術総合研究所

登録事業者
jcss

メーカおよびユーザ

流量計

実用標準流量計

実用標準器
（灯油、軽油、重油、ガソリン）

流量計流量計

実用標準流量計

JCSSJCSS

依頼試験

流量計

JIS B7552などJIS B7552など
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ガソリン
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潤滑油

石油精製

国家標準



レイノルズ数の対する流量計の特性を利用した
標準流量の液種拡張

• 異なる液種でも、同一レイノルズ数では、Kファクタが同じになる特性
を持つ流量計により液種を拡大する方法（ただし、２台必要）をJCSS
適用指針に記載



WS流量計の並列化による標準流量の拡大

• 流量計を並列化することで標準流量
を拡大する方法をJCSS適用指針に
記載

PD5
Flow

Flow Control
Valve

PD3PD2
Ball 

Valve



工業ガソリン・スピンドル油
0.1m3/h

2222

石油流量のJCSS事業者の校正範囲

0.1 1 10 100 1000

流量 (m3/h)

0.000 02 m3/h
300 m3/h

600 m3/h20 m3/h

JXTGエネルギー

オーバルガソリン・灯油・重油 3 m3/h

1800 m3/h

920 m3/h

1000 m3/h

山陽機器検定

ガソリン・灯油・軽油
2 m3/h

重油20 m3/h

ガソリン・灯油・
軽油・重油

2019年11月現在

小野測器

0.000 02 m3/h ガソリン・軽油

0.3 m3/h

産総研・NMIJ
灯油・軽油

15 m3/h
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トレーサビリティ体系（国内、石油 小）

依頼試験

依頼試験の校正対象：石油流量計
（例：燃料ブレンダー、自動車燃費テストベンチ等

に使われる質量流量計、体積流量計）

石油小流量校正設備（国家標準）
（灯油、軽油に、工業ガソリン）

産業技術総合研究所

実用標準流量計

流量計 流量計

メーカーおよびユーザ

依頼試験

JIS7552など
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JCSS技術的要求事項適用指針の範囲

水
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特二流量計

組立WS

0.02 L/h
（0.33 mL/min）

500 L/h以下

0.11 kg/s以下

上限なし

12000 m3/h

200 g/min 
（15.4 L/h?）

下限なし

微小（水、 IPA) 石油（ガソリン、灯油、
軽油、重油)

2 L/h
（33.3 g/min）

200g/min 
(12 L/h）

組立WS
参照流量計

特二、
参照流量計、
組立WS

組立WS
参照流量計

同型設備の流量範囲は
質量流量で決まるが

水とIPAで密度が違うため
体積流量が異なる。

水 IPA

下限なし

下限なし
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特定標準器

特定二次標準器

現場流量計

産業技術総合研究所

登録事業者

特定標準器による校正

JCSSロゴ付
き校正証明書

実用標準

現場流量計

実用標準 実用標準 実用標準

現場流量計 現場流量計

JIS B7552による校正

JCSSとJIS B7552による校正

産総研依頼試験



石油流量JCSS
• 特定二次標準器が「石油用流量計」

• JCSS事業者での拡張方法を研究開発

– 異なる液種においても同一レイノルズ数であれば同じ指示値となる
流量計の特性を利用して液種拡張

– WS流量計を並列化して標準流量を拡大

• 微小領域は、水、石油と独立した適用指針が制定
– 事業者の組み立てWSをISO17025に準じた校正設備の参照値との

妥当性確認で審査される。

• 今後は、国家標準の拡充よりも、拡張技術の拡充、研究開
発（マスターメータ法の高度化）が指向される。

26



2727

目次
• 国家標準（石油流量）の整備

– 校正設備設備
– 最近の範囲拡張（石油中、石油小の工業ガソリン）
– 国際整合性（国際基幹比較、CMC登録）

• 国内トレーサビリティ：石油流量JCSS
– JCSS事業者での液種・流量拡大
– JIS B7552
– 微小流量（JCSS）

• LPGに関連するプロジェクト
– NMIA、実験の概要



NMIAとのプロジェクトの背景

• 2016年に、オーストラリア国立計量研究所（National 
Measurement Institute of Australia : NMIA）とNMIJとの間
に研究協力覚書（MOU）が締結

• 2017年度の日豪首脳会談を期に、 NMIAのLPG校正設備と
産総研の流量計校正設備を使った調査研究が提案された。

• 経済産業省計量行政室が担当室となり、2018年度初頭に研
究計画を具体化して調査研究を実施することになった。



研究目的

• LPGを含む異なる液種に対するコリオリ流量計の特性を調査する。
– 粘度・密度の影響（が小さいこと、又はその程度）を実験的に確認する。

• コリオリ流量計の温度影響・圧力影響を調査する。

– 液温の影響、周囲気温との温度差の影響、圧力の影響を確認する。

– 影響を低減させるコリオリ流量計移転標準器の測定管理方法を確認する。

LPG 水： 998 kg/m3、 1.0 mPas、 1.0 cSt
工業ガソリン：763 kg/m3、 0.9 mPas、 1.2 cSt
灯油： 802 kg/m3、 1.6 mPas、 2.0 cSt
軽油： 835 kg/m3、 5.5 mPas、 6.6 cSt
スピンドル油：845 kg/m3、16.6 mPas、19.7 cSt

プロパン：517 kg/m3

ブタン：571 kg/m3

温度

気温差
圧力

粘度影響密度影響

配管テンション

振動
ゼロ点



研究目的のつづき

• 校正時とは異なる試験液の場合の高度な測定管理方法に
ついて研究を行う。

→ コリオリ流量計による流量標準の液種拡張

についての知見を得る。

（移動架台、ゼロ点補正、温度環境等の使い方）

• 将来的に、低粘度のLPG、LNG、NH3等のエネルギーキャリ

ア（次世代自動車燃料等）の流通におけるトレーサビリティの
確立と計測信頼性の向上に貢献することを目指す。



計画概要
• 選抜されたコリオリ流量計をNMIAのLPG設備と産総研設備
で校正することで流量計の特性を詳細に調査する。

コリオリ流量計

オーストラリアのLPG設備で校正 産総研設備で校正

• 密度依存性
• 粘度依存性
• 圧力依存性
• 温度依存性

水とLPGとの同様の試験が
台湾CMSとの間で実施されたことがある。



世界的にも珍しいNMIA（豪標準研）の
LPG 流量校正設備

設備概要
最大流量：1700 L/min

圧力：800 kPa (プロパン), 300 kPa (ブタン)
校正方法: 40 L ピストンプルーバ－、不確かさ：0.03 % (K=2)

Simon Dignan
(NMIA)
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ご静聴ありがとうございました。


