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来测量流量。流量越大振动越少，如果流量

少震动就会增加。可进行实时测量，与不容

易发生振动的气体相比更适合测量液体，多

用于药品饮料等的测量。

　　另一种直接方式即热式是通过测量气

体中包含的分子量测量流量。由一定体积的

气体中包含的分子量和每个分子的热传导率

（热的传递能力）决定。即使温度和压力发

生变化气体中的分子量也不会变，因此可通

过用加热器加热气体，检查其热量转移了多

少、或者被夺去了多少热量来测量气体的质

量流量。近年来，使用仅几毫米大小的方形

传感器芯片实现了热式质量流量测量。

　　热式质量流量测量广泛应用于以汽车引

擎为首的半导体生产装置和玻璃加工的生产

现场、锅炉、燃料电池等中所使用气体的流

量管理及控制等领域。

　　与此相反，间接方式是在测量体积流量

的基础上，通过温度和压力补偿，计算出质

量流量。使用该方法测量时，除了需要体积

流量计外，还需要温度计和压力计。

有效利用测量数据推动质量

流量计的进一步发展

　　今后，将各种方式版本升级，说不定

会开发出更为先进的测量方式。如何使用测

量数据也是今后的一大主题。比如，将测量

数据实时上传到云端，把收集、积累的大数

据用于新的解析方式，这便是其中的一种机

制，预计对彻底推翻以往概念的流量计的需

求将会越来越高。

　　另外，如果不接触流体便可测量的方

法成为可能的话，将是一个重大突破。现如

今使用超声波在管道外也可以测量液体流

量，但通过构建光学方法等新机制，也许会

改变流量计本身的价值。

是体积流量还是质量流量因

测量对象而异

　　检查自来水、煤气、燃料等的使用量时，

测量一定时间内的“流量”，再计算出使用

费用。其流量用“L/min”等体积表示的为“体

积流量”，用“g/min”等质量 ( 重量 ) 表示

的为“质量流量”。

　　测量气体时，必须注意由温度和压力引

起的体积变化。例如，标准大气压下 1 分

钟通过 10L 时的体积流量为“10L/min”，

但是如果压力变成 2 倍，该气体被压缩体

积变为二分之一，所以即使体积流量都是

“10L/min”，其质量也变成了 2 倍。质量流

量计用于测量气体中的分子的量（＝质量），

所以不受温度和压力的影响。因此，受温度

和压力引起的体积变化影响小的液体用体

积流量进行测量，而气体流量的测量用质

量流量的情况比较多。

不是测量流体本身而是测量

作用其中的力和分子量

　　测量质量流量的“质量流量计”大致分

为2种方式。测量与质量相关的物理量的“直

接方式”和对体积流量进行补偿后计算出质

量的“间接方式”。

　　根据所测量物质的物理特性，直接方式

可分为“科里奥利式”和“热式”两种。

　　科里奥利式是应用“科里奥利力”进行

测量的方法，在旋转体系中运动的物体，由

于惯性会偏离原有方向，这种惯性力便是科

里奥利力。流体在振动的 U 型管中流动时，

受地球自转的影响，科里奥利力带来的形变

使振动数（频率）发生变化，通过这种变化

佐仓市立美术馆 在全球实现楼宇空调的高附加价值
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质量流量
单位时间内通过的流体（液体/气体）质量（重量）。用“kg/min”

等单位表示。即使是不同温度/压力下体积发生变化的气体，质

量流量也可以表示为恒定。

体积流量和质量流量的区别

体积流量 质量流量

容器2杯的量

答疑博士
压力变为2倍
后体积变为

二分之一

容器1杯的量

体积变为二分之一
但分子数不变

气体与其种类无关，
在相同的温度、相同的
压力下相同体积的气体
中包含相同数量的分子。
利用这个规则来计算气体的量。

压力
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　　也就是说，此法不是隔断、消

除、抑制噪音，而是通过添加带有其

他特性的控制声将其变成愉快声音

的方法。

　　还包括与企业共同研究时应用的

技术，如根据声音信号推测声源的

“智能声音传感器➌”等。该技术可

对多个麦克风接收到的声音信号进

行分析，自动推断声源的发生时间、

区间、方向、位置、内容等，并保存为

文字信息。如果与监控联动，可有效

防止犯罪。

“即使是厕所等有意回避安装监控

的特殊场所，如果是安装智能声音传

感器的摄像机，就会对尖叫等迅速做

出反应，锁定声源，针对事故地点开

始拍摄。”

　　赋予机器人听觉的研究也是意

义深远，西浦教授预测今后该主题的

需求会更高。

　　另一项是西浦教授认为会给声

音领域带来创新的核心技术的研究。

将激光照射在由声音引起振动的物体

上，通过照相机读取激光的振动，从

而接收声音的“光激光麦克风➍”。

在光到达的范围均可录音，因此即使

是距离很远的场所或玻璃另一边的

声音原则上也可以接收到。

　　西浦教授说：“放眼声学领域，

该主题作为研究对象是很有潜力

的”。对此兴趣浓厚，而且能够做对

社会有极大贡献的研究，意义非凡。

“声音问题，一切都是人类制造的。

我相信在制造声音上下功夫，人为噪

音的问题一定可以解决。”

　　也许从不愉快的声音中解放出

来，在愉快声音中生活的日子即将到

来。

可以指定任意位置收听的
具有划时代意义的扬声器

　　各种声学技术有望投入实际应

用。立命馆大学声音信息处理研究室

的西浦敬信教授正在

致力于这种尖端研

究，可以说是以各

种研究著称的声音

信息处理方面的创始人，主要成果有

仅在某个限定空间才能听见声音的

“超声波扬声器”。

　　西浦教授解释说，声音本身是空

气的振动波，被称为“声波”。

“声波在低音区域是大面积缓慢地

逐渐扩散。而在高音区域则会逐渐变

窄，在直线前行的同时“吱”的一声

变高，不久人就听不到了。”

　　超出人类听力范围的声波即为

“超声波”。超声波扬声器是广播电

台为了将声音信号转换成电波进行发

送，将人类能听到的声音转换成听不

到的超声波后，由扩音器向外发送的

装置。这样发送出去的超声波通过多

个扬声器与其他超声波重叠后，再次

转换成能听到的声音。利用声音不扩

散且直线前行的特性、指向性强的特

点，可通过精确定位使声音易于接

收，实现仅在10平方厘米的限定范围

内能听见声音的不可思议的“音频

点”现象。

　　应用该技术，在同一个房间内即

使没有耳机，有人看电视、有人听音

乐、有人在网上学习英语会话也可以

实现互不干扰。另外，除了在公共场

所应用，该技术还有望为我们解决社

会课题，例如在只有盲道可以传达信

息的场所，可以通过声音来识别范围

等。

　　西浦教授的研究室还致力于其

他主题的研究，其中人们所熟知的包

括“3D立体声播放➊”。这是2010年

作为“声像天文馆方式”提案的系

统，将多个超声波扬声器安装在球形

筐体中，像天文馆一样将声音信号反

射到房间的墙壁或天花板上，并在任

意位置播放。

西浦教授说：“该技术可以说是声音

的投影映射”。比如可以将该技术与

海的影像联动，播放在海上飞翔的海

鸥的鸣叫声、汽艇的引擎声与水花声

等，给人从未有过的身临其境之感。

新思路使生活发生戏剧性的
变化

　　也有达到实用水平的研究主题。

其中包括将噪音变成愉快声音的“愉

快声音转换扩音器➋”。如网球般小

巧，可用于各种场合。

“过去的降噪是消除噪音，类似除臭

剂的思路。愉快声音转换扩音器是在

声音中添加愉快因素，就好比芳香

剂。比如，与带有基于水流声设计的

哗啦啦等不规则波动的控制声分频

段重叠，牙医治疗时吱吱的研磨声所

带来的不愉快就会消除。”

西浦 敬信 教授
立命馆大学　信息理工学院
信息理工专业　声音信息处理研究室                       

1974年出生于大阪府。完成了奈良尖端科学技术大

学研究生院大学信息科学研究科博士课程。声音工

学专业，现在的工作是从2014年开始的。正向对社

会有益的声音相关技术创新迈进。

人的对话、鸟声、风声、音乐、汽笛声、噪音……
我们的生活被各种各样的声音所包围。如果只能听到
其中有用的舒适的声音，那么日常生活将变得很
愉快。我们关注了与这种声音相关的最尖端
研究。

转向发出尖叫的方向进行
拍摄的监控摄像头

能听见远处运动选手的
对话等

只在盲道上能听到的
引导声

不被不愉快的
噪音骚扰的生活

Crosswalk 

ahead Help!

通过先进的声学技术
实现舒适的未来生活

使用黄色麦克风接收周围的声音并进
行分析，转换成愉快声音从扩音器中
播放出来。

根据工学原理，用激光捕捉声源的振
动，从而接收声音的麦克风。远处的
声音也能接收到。

愉快声音转换扩音器

光激光麦克风

2

43

使用多个超声波扩音器将声音反射到墙面上，在影像中
的对象物体的位置能听见声音。

根据多个麦克风接收的的声音信
号，分析、锁定声源的位置并进行拍
摄。

3D立体声播放

智能声音传感器

1

最新主要研究主题
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用 语 解 释

1  ESCO（Energy Service COmpany）事业 

事业工厂及楼宇节能相关的全方位服务，由服务提供者对能够

取得的效果进行担保的事业。

展示与佐仓、房总颇有渊源的艺术家作品，定期举办企划展。 采用可节省安装空间的中央监控系统——壁挂式BA系统。

安装在佐仓市立美术馆屋顶上的空冷式热泵冷冻机(左)和热水器(右)。在此次的ESCO事业中更换为高效设备。

佐仓市立美术馆

佐仓市立美术馆
馆长
宍户 信 先生

佐仓市政府
资产管理经营室
主任
菅泽 雄一郎 先生

佐仓市政府
资产管理经营室
副主任
新川 Yuka 女士

千叶县佐仓市新町210

所在地

1994年11月

开馆时间

美术/工艺品的收藏、展示

事业内容

佐仓市立美术馆收藏并展示了许多与佐仓、房总颇有渊源的艺术家们的作品。该馆已经开馆

20多年，空调、热源设备、中央监控系统都已老化，需要采取措施进行更新，我们有效利

用ESCO事业实施了这次更新。从结果来看，既确保了保持美术作品良好状态的空调环境又

实现了节能。

佐仓市立美术馆

持作品所需环境状态的同时进行施工

的方案。施工过程中，美术馆闭馆了

4 个月，但避免了把收藏品转移到外

部的风险，可以在稳定的温湿度环境

下进行保管，这给我们带来很大的安

全感。”

　　2016 年 1 月，佐仓市采用了阿

自倍尔的提案，并于 2017 年 1 月

完成施工。同年 4 月开始了长达 10

年的 ESCO 服务。具体措施是将空冷

式热泵冷冻机等空调用热源设备更新

至高效率的同时，在热源二次泵和空

调风机中安装逆变器，将中央监控系

统更换为壁挂式 BA 系统。

　　另外，中央监控系统与阿自倍尔

的数据中心连接，可远程收集和分析

各设备运行状况等数据，并以报告的

形式供相关人员查看。从分析结果中

提取能源的浪费情况，实施改善。

　　由于其他公司现存的中央监控系

统老化，有些部分难以实行自动控制。

过去为了保持美术作品的保存状态，

藏品库房和展览室在温湿度方面实行

了严格的管理，美术馆的员工要亲自

对空调的控制状态进行细微的调节，

必须每天去空调室对温湿度进行管理。

　　宍户先生说 ：“通过设备的更新，

实现了稳定的温湿度自动控制。而且，

还可以通过办公室内已更新的中央监

控系统来更改温湿度设置，无须每次

都到空调室调节。大幅减轻了员工的

工作负荷。”

　　菅泽先生说 ：“此次的 ESCO 合

同中还包括设备的保养及维修等维护

管理工作。今后 10 年内，阿自倍尔

将负责维护，这令我们非常放心。”

第一年实现了相当于目标值

146% 的大幅削减

　　ESCO 服务已经开始了 1 年时间，

通过在设备更新基础上持续的运用改

善，佐仓市立美术馆已经取得了巨大

的节能成果。在合同第一年的 2017

年，与当初的削减目标值相比，能源

成本实现了 146% 的削减。

　　菅泽先生说 ：“阿自倍尔不仅仅

是引进设备，还对引进后的效果进行

严格的验证，在验证结果的基础上向

我们提供更为节能的对策和建议。从

实际的数值来看，目前取得的成果已

经大幅超出了目标，所以我们更加信

任阿自倍尔。”

　　宍户先生说 ：“虽然佐仓市立美

术馆 ESCO 事业的 10 年合约才刚刚

过去 1 年，但我们期待今后的 9 年中，

阿自倍尔能够在运用方面持续改善，

实现更高的节能效果。”

有效利用 ESCO 事业更新已

使用 20 年以上的设备

　　佐仓市位于东京以东约 40 公处。

17 世纪到 19 世纪作为鼓励文武艺

术的佐仓藩的城下町而繁荣起来，以

武士宅邸为代表，市内有对当时进行

缅怀的众多文化遗产。因此，佐仓市

于 1994 年 11 月开设了佐仓市立美

术馆，以此作为市民文化创造的核心

基地。

　　其中收藏了许多与佐仓、房总颇

有渊源的艺术家们的作品，可以随时

举办介绍日本近现代美术的展览会和

各种企划展。另外，还为市民提供作

品发布的场所等，在振兴佐仓市的艺

术文化方面发挥着重要的作用。

　　宍户先生说 ：“为了很好地保持

所收藏、展示作品的状态，本馆需要

24 小时 365 天不间断开启空调，使

藏品库房和展览室一直保持恒定的温

湿度。开馆至今已经有 20 多年了，

空调、热源等设备、中央监控系统日

益老化，这些设备的更新已成为重要

课题。”

　　菅泽先生说 ：“佐仓市将制定地

球变暖对策实施计划等工作定位为全

市的重要工作，以应对环境、能源问

题。在设备更新方面，也必须以符合

这一观点的方式实施。”

　　众所周知，佐仓市很早就开始了

设施管理，以实现市内设施的有效运

用、维护管理。2010 年成立了专项

小组——资产管理经营办公室。推进

市内设施的节能措施也是该办公室的

重要任务。

　　在此背景下，佐仓市决定由该办

公室主持工作，对佐仓市立美术馆内

的空调、热源设备、中央监控系统进

行更新。我们决定利用能够对设备的

更新及维护管理、成果保证、效果验

证等进行综合管理的 ESCO 事业 *1

来推进工作。

实现节能的同时保持藏品库

房的温湿度环境

　　2015 年 10 月，佐仓市公开招

募承包此项工作的 ESCO 公司。对

提案内容进行了充分的调查后，决定

采用阿自倍尔株式会社作为 ESCO

公司。

　　新川先生说 ：“严密的空调管理

需要大量的能源，但阿自倍尔在美术

馆空调方面取得了很多的实绩成果并

拥有丰富的经验，提出了有效利用经

济产业省的‘中小企业等节能 / 生产

性革命投资促进事业费补助金’的方

案。”宍户先生说 ：“当初美术馆施工

时，我们以为需要将收藏品暂时转移

到外部设施中。对此，阿自倍尔提出

了通过双系统空调的巧妙切换，在保

交付案例
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扩大在海外市场的发展， 
实现 BA 事业的进一步增长

　　作为阿自倍尔株式会社核心事业

之一的楼宇自动化 (BA) 事业，面向

以办公楼为主的各种大型建筑物，提

供从构成 BA 系统的产品及软件开发、

制造、销售，到仪器仪表设计、工程、

施工、维护的一条龙服务。

　　将长年积累的现场经验活用于空

调控制的同时，通过构筑引进了最新

通信规格和 IT 的系统，不仅致力于

管理建筑物的温湿度，以创造舒适的

空间，还追求节能和削减 CO2 排放量，

以降低环境负荷。以提供符合建筑物

整个生命周期的产品、解决方案为优

势，例如维护服务和已有建筑物的翻

新、节能解决方案等，帮助顾客实现

建筑物的长期稳定运用和资产价值的

保持和提升。

　　近年来，尤其是在亚洲事业的推

进方面也加大了投入力度。在该地区，

办公楼、工厂、购物中心、机场等大

型设施的建设越来越多，各个国家对

BA 系统和节能解决方案等的需求都

在不断提升。

　　为了应对这种亚洲地区的事业，

2018 年 4 月在新加坡开设了“东南

亚战略规划发展办公室”。在各现地

法人过去一直分别开展业务的东南亚

地区，担负着跨地区的事业推进和战

略规划等，强化了现地法人之间的合

作。面向东南亚建筑物市场中的新建、

翻新、节能等需求，向顾客提供范围

广泛的阿自倍尔的技术与服务。

应对环保性能标准与 IoT 等

技术革新

　　在日本，由于都市再开发投资及

2020 年东京奥运会 / 残奥会即将召

开，呈现出一派盛况，与此相关的建

设需求扩大，在此背景下，面向新建

大规模建筑物的系统和设备订单正在

稳步增加。东京奥运会 / 残奥会之后

还有再开发计划，预计对新建的需求

将会持续。

　　以上升势头如此强劲的事业环境

为契机，今后将加大力度应对全球性

环境性能标准、提供高附加价值的解

决方案等四个主题，不断创造和提供

BA 事业的新价值。

　　第一个主题是应对全球性环境性

能标准。目前，在以欧美为中心的建

筑物市场中，环保型“绿色楼宇”作

为资产价值受到重视，要求满足其评

价系统 LEED*1 等认证标准。日本国

内的办公楼，开始出现业主在找房时

以是否获得 LEED 等认证为条件的情

况，尤其是以外资企业居多，预计今

后对具备更高环境性能的楼宇需求将

有所增加。阿自倍尔长年应对节能和

CO2 排放量削减，并取得了实际成果，

我们想要加速开展解决方案提供活动，

进而应对全球性环境性能标准。

　　这同时还有助于实践 2015 年在

联 合 国 大 会 上 通 过 的 SDGs  

(Sustainable Development Goals/

可持续发展目标 )。致力于与健康、

环境保护等相关的国际目标 SDGs 的

国家和企业不断增加，对于不断追求

创造舒适健康空间及节能的阿自倍尔

来说，这是一种理想的环境变化。希

望我们所打造的空调及办公空间，能

够为长时间身处其中的工作人员带去

健康与舒适。

　　第二个主题是引进注入了 IoT 

(Internet of Things)、AI( 人 工 智

能 )、大数据、云服务等技术革新的

新产品 / 服务。阿自倍尔一直以来不

断制造产品来应对时代的需求及先进

技术。特别是建筑物管理系统 savic-

net™系列，它是阿自倍尔的主打商

品，2018 年开始销售最新产品系列

savic-net G5。savic-net G5 是一个

走在 IoT 时代前列的系统，在扩展性

方面具有自身特点。过去，BA 系统

的通信标准采用不同厂商的不同标准，

而 savic-net G5 则支持全球通信标准

BACnet*2。由于与不同厂商的设备

连接和通信也很容易，因此顾客可以

超越厂商的界线，在选择设备时有更

多的选项，可以接近所期望的控制。

已被亚洲的地标性建筑以及日本的大

型再开发楼宇等所采用。

　　另外，阿自倍尔所开发的 BA 系

统 / 设备还很注重可用性，比如画面

的可视性和系统运用的灵活性等。今

后，在开发新产品时，在显示画面、

触摸屏等基础部分以外的细节方面引

入最新的性能和设计，更加重视用户

的便利性。

高附加值的提案和高超的技

术实力

　　第三个主题是提高自身能力，在

日本已建楼宇的维护和翻新等方面，

提供具有高附加价值的解决方案。

　　现在，1990 年前后和 2000 年

初建造的建筑物迎来了翻新的时期。

以此为契机，接下来不仅要继续维护

设备，还将致力于提供具有高附加价

值的翻新提案，例如节能及能源管理、

提高性能、降低运用成本等。

　　第四个主题是强化对医院、研究

所、数据中心等对空调功能有特殊要

求的建筑物的应对。这些都需要高超

的空调技术，阿自倍尔凭借过去的经

验，充分利用独有的技术和专业知识，

在这些领域逐渐发挥出优势。2018

年我们采取了一些措施来应对特殊的

空调技术，比如设立专职部门等，希

望在提案时能够进一步发挥阿自倍尔

的技术能力。

　　阿自倍尔的优势不仅仅是产品和

系统。工程、施工、维护方面的高品

质和完成能力，以及因此所带来的安

心感和信任感，这些都是顾客选择我

们的优势。这些优势来自于员工，我

们将一如既往地致力于人才培养，提

高每位员工的能力和经验值。

　　负责 BA 事业的楼宇系统公司正

在推进工作方法改革，对于不断扩大

的需求，努力建立能花费适当的劳动

时间稳步开展业务的体制。我们竭尽

所能，希望通过提高生产率增加向顾

客提供的价值。

　　今后也将基于“以人为中心的自

动化”理念，使产品和技术日新月异

的同时，为创造舒适、高效的办公 /

生产空间及降低环境负担作贡献。

1  LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

由美国绿色建筑协会(USGBC:U.S.Green Building Council)开
发、绿 色 建 筑 认 证 协 会(GBCI:Green Business Certification 
Inc.)运用的关于建筑物和用地使用的环境性能评估系统。节能和

环保建筑物、用地使用的认证分为Certified(认证级)、Silver(银
级)、Gold(金级)、Platinum(铂金级)四个等级。

2   BACnet (Building Automation and Control networking protocol) 

对空调、热源、照明、出入室、防灾等各种建筑物设备进行综合监

视/控制的开放通信协议。1995年由ASHRAE(美国采暖、制冷与

空 调 工 程 师 学 会)公 开，2003年 由 国 际 标 准 化 机 构 作 为

ISO16484-5发行。

3  ESCO （Energy Service COmpany）

通过提供与事业工厂及楼宇节能相关的全方位服务，由服务提供

者对能够取得的效果进行担保的事业。
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阿自倍尔株式会社
取缔役兼执行役员常务

楼宇系统公司社长

滨田 和康

— 通过特有的技术和经验，以及IoT等最新技术的活用，提供具有舒
适性、节能性、环保性等高附加价值的解决方案 —

楼宇自动化事业面向办公楼等大型建筑物，通过阿自倍尔特有的空调控制技术提供舒适

的空间。以上升势头强劲的事业环境为契机，以长年积累的技术、经验为基础，不断强

化立足于未来的新举措，如对全球性环境性能标准的应对，以及与 IoT、AI 等最新技术

的融合等。

在全球实现楼宇空调的高附加价值

※savic-net是阿自倍尔的商标。
※BACnet是ASHRAE的商标。

建筑物的生命周期和BA事业提供的价值

新建 维护服务 维护服务
已建楼宇的改造维修 ※包括ESCO *3 已建楼宇的

改造维修
（仪器仪表设计、施工、工程） （设备维护等）

（解决方案、施工、工程）

开工 竣工 开工 竣工

计划 运用运用 大规模改造维修新建

・ 实现舒适性、节能与安全的先进空
调控制系统及安全系统的提案

・ 在严格执行交货期、质量管理的现
场进行施工/调试

・ 通过根据季节和使用状况变化的优化控
制，实现节能和削减运用成本

・ 由精通建筑物设备的技术人员进行巡检
和紧急应对

建 筑 物 的 生 命 周 期

20-25年

・ 通过基于建筑物生命周期的空调控制系
统/设备的更新来维持/提高功能

・ 以积累的运用数据为基础，进行提高节
能、舒适性、安全性的各种提案
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来测量流量。流量越大振动越少，如果流量

少震动就会增加。可进行实时测量，与不容

易发生振动的气体相比更适合测量液体，多

用于药品饮料等的测量。

　另一种直接方式即热式是通过测量气

体中包含的分子量测量流量。由一定体积的

气体中包含的分子量和每个分子的热传导率

（热的传递能力）决定。即使温度和压力发

生变化气体中的分子量也不会变，因此可通

过用加热器加热气体，检查其热量转移了多

少、或者被夺去了多少热量来测量气体的质

量流量。近年来，使用仅几毫米大小的方形

传感器芯片实现了热式质量流量测量。

　　热式质量流量测量广泛应用于以汽车引

擎为首的半导体生产装置和玻璃加工的生产

现场、锅炉、燃料电池等中所使用气体的流

量管理及控制等领域。

　　与此相反，间接方式是在测量体积流量

的基础上，通过温度和压力补偿，计算出质

量流量。使用该方法测量时，除了需要体积

流量计外，还需要温度计和压力计。

有效利用测量数据推动质量

流量计的进一步发展

　今后，将各种方式版本升级，说不定

会开发出更为先进的测量方式。如何使用测

量数据也是今后的一大主题。比如，将测量

数据实时上传到云端，把收集、积累的大数

据用于新的解析方式，这便是其中的一种机

制，预计对彻底推翻以往概念的流量计的需

求将会越来越高。

　另外，如果不接触流体便可测量的方

法成为可能的话，将是一个重大突破。现如

今使用超声波在管道外也可以测量液体流

量，但通过构建光学方法等新机制，也许会

改变流量计本身的价值。

是体积流量还是质量流量因

测量对象而异

　检查自来水、煤气、燃料等的使用量时，

测量一定时间内的“流量”，再计算出使用

费用。其流量用“L/min”等体积表示的为“体

积流量”，用“g/min”等质量 ( 重量 ) 表示

的为“质量流量”。

　测量气体时，必须注意由温度和压力引

起的体积变化。例如，标准大气压下 1 分

钟通过 10L 时的体积流量为“10L/min”，

但是如果压力变成 2 倍，该气体被压缩体

积变为二分之一，所以即使体积流量都是

“10L/min”，其质量也变成了 2 倍。质量流

量计用于测量气体中的分子的量（＝质量），

所以不受温度和压力的影响。因此，受温度

和压力引起的体积变化影响小的液体用体

积流量进行测量，而气体流量的测量用质

量流量的情况比较多。

不是测量流体本身而是测量

作用其中的力和分子量

　　测量质量流量的“质量流量计”大致分

为2种方式。测量与质量相关的物理量的“直

接方式”和对体积流量进行补偿后计算出质

量的“间接方式”。

　　根据所测量物质的物理特性，直接方式

可分为“科里奥利式”和“热式”两种。

　　科里奥利式是应用“科里奥利力”进行

测量的方法，在旋转体系中运动的物体，由

于惯性会偏离原有方向，这种惯性力便是科

里奥利力。流体在振动的 U 型管中流动时，

受地球自转的影响，科里奥利力带来的形变

使振动数（频率）发生变化，通过这种变化

佐仓市立美术馆 在全球实现楼宇空调的高附加价值

特　辑
通过先进的声学技术
实现舒适的未来生活
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质量流量
单位时间内通过的流体（液体/气体）质量（重量）。用“kg/min”

等单位表示。即使是不同温度/压力下体积发生变化的气体，质

量流量也可以表示为恒定。

体积流量和质量流量的区别

体积流量 质量流量

容器2杯的量

答疑博士
压力变为2倍
后体积变为

二分之一

容器1杯的量

体积变为二分之一
但分子数不变

气体与其种类无关，
在相同的温度、相同的
压力下相同体积的气体
中包含相同数量的分子。
利用这个规则来计算气体的量。

压力
1atm
温度
0℃

压力
2atm
温度
0℃

分子数

分子数

真拥挤啊

放大镜男孩太厉害了。
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