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StuClyontheSmallTypeOrificeMeter

MadeofP1asticMaterials

ＹｏｓｈｉｏＨＩＧＡ

ＡＢＳＴＲＵＣＴ

Ｏｎｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｆｌｏｗｏｆｆｌｕｉｄｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅ

ｍｅｔｅｒｗｅｒｅmadebyplasticmaterials，ａｎｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｄａｔａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｏｂｅ

ａｂｌｅｔｏａｐｐｌｙｆｏｒｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｕｉｄｓｉｎｌａｂoratory

work、

Theorificemeterwhichmadebyplasticmaterialsprovidethefollowing

relationshipbetweenthevelocitythroughtheorificeV（cc/ｍin）anddifference

inheaddH，astheequation(1)．

(１）cZH＝ＡＶ2＋ＢＶ

where，

１
(２）Ａ

450T2CiGD4

15手孟`×筈 (３）Ｂ

ontheequation(1)，ｔｈｅｔｅｒｍｏｆＡＶ２ｉｓａｍａｍｆａｃｔｏｒｗｈｉｃｈｄependondifference

inheadanditwiｌｌｂｅａｒａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｏｒｃＺＨ，Ａ１ｓｏＢＶｉｓａｓｕｂ－ｔｅｒｍ

ｗｈｉｃｈｃｏｍｅｆｒｏｍpressurelossintheorificehole・

Theequation（１）mayplotedonlinearrelationbetweeｎ（cZH7V）ａｎｄＶ，
therefortherearenodificultiestｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＡａｎｄＢ、

Ｔｈｉｓｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈmadebyplasticmaterialswillbeable

toapplyforthelaboratoryworkwithveryhighaccuracy．

1．ＩＮＴＲＯＤＵＣｍＩＯＮ．

Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｕｉｄｉｓｒａｉｓｉｎｇｏｎｏｕｒｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋ，

ｔｈｅｎｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒweremadebyplasticmaterials，ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｕｃｈｋｉｎｄｓｏｆｏｒificemeterwithhandyandconsiderablehigh

accuaracy・

Thisorificemeter，ｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆ，ｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｅitherby

viscosityandtemperatureｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅd・

Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｏｒｐｏｓｅｔｗｏｏｆｂａｓｉｃｗａｙｏｆｔｈｉｎｋｉｎｇｗｅｒｅｔａｋｅｎｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙ：

（１）Ｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｗｏｕｌｄｂｅｍａｄｅｂｙｎｅｗｍａterialsandwithnewconception．

（２）Ingeneral,thefollowingequationiswidelyusedtoexpressthedifferences

inheadthroughtheorificemeter：

、＝(Ｔ/4)D2C(2Ｇ.CZH)'１２ （４）
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ｔｈｅｎ，

８が

dH-T2C2D4(す＝火ひ2） (５）

ａｎｄ

Ｑ＝ＡＣ(2Ｇ.ｄＨ)'/２ （６）

afterweexaminedtheseequations，thenewequationswereintrodused．

2．SDIAII」ＴＹＰＥＳＯＦＯＲＩＦＩＣＥＭＩｑＴＩＤＲ－

TheconstandCisnotaconstantnumberontheequation(4)，（５）ａｎｄ(6)．

ThefollowingdatasclearlyshowthedifferencesofconstantContheseequations．

TablelDifferencesofconstantContheequation(4)，（５）ａｎｄ(6)．

Ｔｅｍｐ． Ａ dＨｌＱ（cm3/sec） 幟･Ｃ

Ａｌ 0．６２2０．１ 2.4

24.0°Ｃ Ａ２ 0．４３1７．２ 6．７９

Ａ８ 1３．９ 0．４１1０．７５

Ａ１ 0．６０1６．６ ２．０７

24.0°Ｃ Ａ２ ０．４４1３．０ 5．４５

Ａ３ 7.4 ８．００ 0．４２

Ａ１ 0．６５1５．４ ２．１１

24.0°Ｃ Ａ２ 0．４７1３．０ ５．３３

Ａ８ 9.9 ８．２４ 0．３６

Ａｌ 0．６６2１．８ ２．５３

２４．０°Ｃ Ａ２ 0．４９1９．５ ７．０

Ａ８ 1３．４ 1０．６ ０．４１

Ａｌ 1０．０ １．８４ ０．６９

24.0°Ｃ Ａ２ ０．６０9.7 6.0

Ａ３ 5.1 ７．２ ０．４５

ＯｎｔｈｉｓＴａｂｌｅ１，Ａ】，Ａ２，ａｎｄＡ３ｍｅａｎｔｈｅｈｏ１ｅａｒｅａｏｆｔｈｅｏｒｉｆｉcemeter･

Ｔｈｅａｒｅａｉｎｃｍ２ｏｆｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅｓｔｕｄｉｅｄａｒｅ：

Ａ１＝1.9×10~２（cm2）（７）

Ａ２＝7.2×10-2（cm2）（８）

Ａ3-1.6×10-2（cm2）（９）

alsotherelationshipbetweendH（c、）ａｎｄＱ（cm3/sec）areexplainedand

illustratedasnearlyparallellinesonthelog-1ogpaper．（Ｆｉｇ．１）
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Onasectionpaper，eventhoughtheseareliner-relatiｏｎｓｈｉｐ，ｔｈｅｙｄｏｎｏｔｃｏｍｅ

ｔｏｇｅｔｈｅｒａｔｔｈｅｚｅｒｏpoint，especiallytherelationbetweenQZＨ)'/2ａｎｄＶ（cc/ｍin)．
(Ｆｉｇ．２）

ＢｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｄＣｉｓａｖｅｒｙｃｏmplicatedfunctionoftypeofhole，Reynolds

number（Ｄ"E/Ｍ）ａｎｄｓｏｏｎ・ＣｏｎｓｔａｎｔｎｕｍｂｅｒＣｎｅｖｅｒｃｏｍｅｏｕｔａｓａconstant，

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｔｔｈｅｚｅｒｏｐｏｉｎｔ．
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2０

０
８
６
４

１

２

Ｑ（cmysec）

１
４６８１０２０４０６０８０１００

１１１ustrationfortherelationshipbetｗｅｅｎｄＨ（c、）ａｎｄ

Ｑ（cm3/sec）onthelog-1ogpaper．

２

Ｆｉｇ．１

Ｔｏｋｅｅｐｃｌｅａｒｏｆｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓ，ｏｒｉｆｉｃｅｐｌａｔｅｓｈｕｌｄｂｅｖｅｒｙｔｈｉｎｅｎｏughavoid
influencesofviscosity，Ｒｅｙｎｏｌｄｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ・

Naturaly，ｉｔｉｓｎｏｔｓｏｅａｓｙｔｏｍａｋｅａｖｅｒｙｔｉｎｙｈｏleintheorificeplate，ｂｕｔｔｈｉｓ
ｉｓａｋｅｙｔｏｏｂｔａｉｎｅｈｉｇｈａｃｃｕracydatas，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｍａｌｌｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｉｔself，
iｓａｋｉｎｄｏfcappilarytube，ｔｈｅｈｏｌｅｏｆｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｓｈｏｕｌｄmakeverysmall
diameteraspossiblｅａｓｗｅｃａｎ・

Ｏｎｔｈｉｓｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｉsregardedasacappilarytubewhich
ｌｅｎｇｔｈＬａｎｄｄｉａｍｅｔｅｒｉｓＤ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｃａｐｐｉｌａｒｙｔｕｂｅｍａｙｂｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｓｅｄｆｒｏｍＨａｕgen-Poiseuilles，equation；ｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｆｅｒｅｎｃｅｉｎｈｅａｄｉｓ
ｓｈｏｗｎａｓ，

dHi--}謡芸L－６， （10）

A1sothereisanotherheadlosswhicｈｄｅｐｅｎｄｕｐｏｎａｓａｊｅｔｆｏｒｍｏｆｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅ

ａｎｄｆｌｕｉｄｌｉｑｕｉｄｏｒｇａｓ・

thenｔｈｅｈｅａｄｌｏｓｓｗｈｉｃｈｃｏｍｅｆｒｏｍａｊｅｔｔｙpestreamoftheorificemetermay

beｗｒｉｔｔｅｎａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ，

８zﾉ２

dHb＝ＦＣｉＧＤ４
(11）＝αＵ２
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－－→Ｖ（cc/ｍin）

Fig.２Therelationbetween（αＨ)'ﾉ２ａｎｄＶ（cc/ｍin)．

ｎｏｗ，ｔｈｅｔｏｔａｌｈｅａｄｌｏｓｓｏｎｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅoforificemeteriscalculatedbythe
followingequation，

ＣＺＨ＝dHb＋ｃＺＨｉ＋α"2＋６２ノ （12）

here，

８（13）cz-T2CiGD4
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４

２

２４６８１０２０４０６０１００

－→ｖに、/sec）

Fig.３RepresentationofdH/ＶｆｏｒｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅＮｏ、１，Ｎｏ．２
ａｎｄＮｏ．３，onthelog-1ogpaper．
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and，

６－器‘ (14）×Ｍ７Ｐ

iｆＶ（cc/ｍin）ｉｓtaken，ｉｎｓｔｅｄｏｆＵ（cc/sec)，theseequationareshownas；

ＣＺＨ－ＡＶ２＋ＢＶ （１）

here，

１

昨司;6５－ (２）
450T2CiGD4

and，

Ｂ~烏-15器`×(M7P）（３）
This，(1)，(2)，ａｎｄ（３）aretheequationswhichmaybeappliｅｄｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌ

ｔｙｐｅｏｆｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅｍeter・

Ｏｎｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ，Aisaconstantnumberwhichwouldnoｔｂｅｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙｔｈｅ

characterofthefluids，ａｎｄBisafunctionofkineticviscosity．

(15）Ｕ＝IＷＰ

Fig4Pictureoftheapparatus，ｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅ
ｍｅｔｅｒｉｓｏｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆthispicture．

Theequation（６）maybeexpressasthefollowingequation，

‘HｿＶ＝ＡＶ＋Ｂ (16）
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thismeans，ｉｆｗｅｐｌｏｔｅｄＶ（cc/ｍin）ｆｏｒ（dH7V)，wemayobtainedlinearrela‐

tionshipbetweenVandcZH7Vonthesectionpapen

Fi９．４ｉｓａｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｐｐａｒａｔｕｓｗｈｉｃｈｔhesmallorificemeterwere

treatedａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｄａｔａｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ・Ｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆｔｈｉｓｐｉｃｔｕｒｅｉｓａｔａｎｋ

ｗｈｉｃｈｇａｖｅａｃｏｎｓｔａｎｔｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｓｔｒｅａｍｔｏｔｈｅｏｒｉｆｉＣｅｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈｉｓｃｅｎｔｅｒ

ｏｎｔｈｉｓｐｉｃｔｕｒｅ・

Fromthemercurymanometer，ｔｗｏｐｉｐｅｏｆｒｕｂｂｅｒｃａｍｅｄｏｗｎａｎｄｃｏｎｅｃｔｅｄｅａｃｈ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｔｈeorificemeter・Thewaterlevelisanadjustableand

ａｌｏｎｇｇｌａｓｓｐｉｐｅｗｈｉｃｈｉｓｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅ，ｉｓａｌｅａｄｐｉｐｅｆｏｒ
ｗａｔｅｒｗｈｉｃｈｃｏｍｅｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒａｎｄｍａｋｅｔｈｅwateｒｔｏｂｅａｓｔｒｅａｍ

ｌｉｎｅｆｌｏｗ・Ｔｈｅｒｅｆｏｒｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｌｏｎｇｅｎｏｕｇｈｔｏobtainedastreamlineflow．

3．ＥＱＵＡＴＩＯＮＦＯＲＴＨＥＳＭＡＬＬＴＹＰＥＳＯＦＯＲＩＦICEMJUTF】Ｒ＝

Accordingtotheequation（16)，thefollowingdataswereobtainedfｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆｐｕｒｅｗａｔｅｒ・ＣｏｎｓｔａｎｔＡａｎｄＢａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｌｅａｓｔ
ｓｑｕａｒｅｓ．

Ｔａｂｌｅ２ＲｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｉＨａｎｄＶ

Ｎｏ．｜ｃＺＨｌＶ｜ｄＨ/Ｖ
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Fig5Linearrelationwhichobtaineｄ

ｆｒｏｍｄＨ/ＶａｎｄＶ．

416

216.9

hence， czH7v＝o､ooo463v＋o・ｏｏ６６ （17）

This，equation（17）istheequationofplasticmadeorificemeterwhichparticu‐

1ａｒｌｙｆｏｒｔｈｅｕｓｅｏｆｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｕｉｄｓ・

Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎａｓ（17）maybeillustratedonthediagramasａ

ｌｉｎｅａｒｌｉｎｅ；

Forthepurposeofcheckingtheequation（17)，calculationweremade，ｏｎ

ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆＶ＝2０（cc/ｍin）ｔｏＶ＝160（cc/ｍin）andtheresultofcalculation

weresｈｏｗｎａｓｔｈｅｔａｂｌｅ３；

ＳｉｎｃｅｔｈｅｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｉｎｌｎｄｕｓｔｒｉａｌｕｓｅａｐｐｌＶｆｏｒｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗ，ｔｈｉｓ

ｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒｉｓｕsedforespeciallysteadyflow・Therearenotso

muchdiferencesbetweenobserveddHandcalculatedcZH，therefortheequation

(17）isappliedforthefieldofmeasurinｇｆｌｕｉｄｓｉｎｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｓａｔｔｈｅｒｅｓｅarch
work・

Ａ１ｓｏｔｈｉｓｄａｔａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｐｕｒｅｗａｔｅｒａｔ２４ｏＣａｎｄｉｔｗａｓｎｏｔｂｕｒｓeｒｅｄｂｙ
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Table3Resultsoftheequation（17）＆datas．

【】nｈｒ】nｌＤ４Ｉ

１１t

ソＨＬ

１９F１t

nＬ

。▲

ＨＨ【
Ｆ１

Ｌ｣

139ｔ】Ⅱ

４t

４！

ｌｎＺ上sＣ

Jｎｆ

弧
､ﾛ

ｂｂ【

６！

thedeperatureandviscosityatall･

Ｏｎｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｎｔｈｉｓｏｒｉｆｉｃｅmeter，ｍａｙｂｅｓｏｍｅｍｏｒｅｈｉｇｈｖｉｓｃｕｓ

ｌｉｑｕｉｄｏｒｆｌｕｉｄｗｉｌｌｂｅｅｘａｍｉｎｅｄ．

４．ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ・

Forthepurposeofmeasuringtheverｙｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｓａｔｔｈｅ

ｌａboratoryroom，especiallyonthereserchwork･Ｔｈｅｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒ

ｗｅｒｅmadybyplasticmaterialswhichdependontheequationofHaugen‐

PoiSbuille，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｍｅｏｕｔｗｉｔｈｖｅｒｙｈｉghaccuracy・

Ｔｈｅｆollowingequationsareusefulforaｐｐｌｙｉｎｇｔｈｉｓｓｍａｌｌｔｙｐｅｏｆｏｒｉｆｉｃｅ

ｍｅｔｅｒ；

ｄＨ－ＡＶ２＋ＢＶ（１）

１
（２）

Ａ＝450Ｔ２C;ＧＤ

Ｂ－，論`×M7P （３）

ｄＨ７ｖ＝o・ooo463v＋o､oo66（17）

ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｗｏｒｋｈａｓｄｏｎｅｂｙｔｈｅｓｐｅｃｉalaidsfromtheRyukyuUniversity，

theautherexpresshishartythanksfortheUniversityoftheRyukyus．
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ｚｚａｎｄＡ：Constant・cZHb-α"２－ＡＶ２

bandaConstant・ｃ２Ｈｉ＝伽＝ＢＶ

ＣａｎｄＣｏ：ＣｏｎｓｔａｎｔｆｏｒｏｒｉｆｉｃｅｍｅｔｅｒａｎｄｆｕｎｃtionofReyno］

Ｄ：Diameterinorificehole．

Ｇ：Accelerationofgravity

⑩ａｎｄＶ：specificvolumeoffluid．

｡Ｈ：Diferencesinheadoforificemeter．

〃：Viscosity・

Ｐ：Density．

Ｔ：Ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｉrcletothediameter・

Ｑ：Quantityofthefluid

L：Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｔｕｂｅ．

oｆＲｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ．
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