
(57)【要約】

【課題】順方向及び逆方向の脈動が起きている場合にも

精度の高い計測を行うことができる流体計測装置を提供

する。

【解決手段】本発明の流体計測装置は、計測流路５と、

前記計測流路５の断面形状を上流側と下流側で異ならせ

順方向及び逆方向の流れの流速分布を対称にするために

前記計測流路５の少なくとも下流側に設けられた流速制

御手段と、前記計測流路５に設けられた少なくとも一対

の流速検出手段７と、前記流速検出手段７により計測さ

れた情報に応じて流体の流量を演算する計測制御手段１

１とを具備する。この構成により、順方向の脈動が発生

している場合の流体の流速分布と逆方向の脈動が発生し

ている場合の流体の流速分布を対称にすることができ、

精度の高い計測を行うことが可能となる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
流 体 の 流 れ る 計 測 流 路 と 、 前 記 計 測 流 路 の 断 面 形 状 を 上 流 側 と 下 流 側 で 異 な ら せ 順 方 向 及
び 逆 方 向 の 流 れ の 流 速 分 布 を 対 称 に す る た め に 前 記 計 測 流 路 の 少 な く と も 下 流 側 に 設 け ら
れ た 流 速 制 御 手 段 と 、 前 記 計 測 流 路 に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 対 の 流 速 検 出 手 段 と 、 前 記
流 速 検 出 手 段 に よ り 計 測 さ れ た 情 報 に 応 じ て 流 体 の 流 量 を 演 算 す る 計 測 制 御 手 段 と を 具 備
す る 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
流 速 制 御 手 段 と し て 計 測 流 路 を 複 数 の 分 割 流 路 に 分 割 す る 流 路 分 割 手 段 を 設 け 、 上 流 側 に
設 け ら れ た 前 記 分 割 流 路 の 数 よ り も 下 流 側 に 設 け ら れ た 前 記 分 割 流 路 の 数 を 増 や し た 請 求
項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
流 路 分 割 手 段 を 上 流 側 と 下 流 側 で 別 々 に 設 け た 請 求 項 ２ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
流 路 分 割 手 段 を 下 流 側 の み に 設 け た 請 求 項 ２ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
流 速 制 御 手 段 と し て 計 測 流 路 の 下 流 側 の 側 面 に 突 起 部 を 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
流 速 検 出 手 段 を 前 記 流 速 検 出 手 段 か ら 送 受 信 さ れ る 信 号 の 信 号 伝 播 路 が 流 路 分 割 手 段 に よ
り 妨 げ ら れ な い 位 置 に 対 向 し て 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
流 速 検 出 手 段 を 複 数 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
計 測 流 路 の 入 口 側 ま た は 出 口 側 の 少 な く と も 一 方 に 整 流 手 段 を 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体
計 測 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
脈 動 の 発 生 が 検 知 さ れ る と 、 脈 動 周 期 に 応 じ た 計 測 時 間 を 設 定 し 、 そ の 計 測 時 間 中 は 流 速
検 出 手 段 に よ る 計 測 時 間 の 間 隔 を 短 く す る よ う に 設 定 し た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
計 測 流 路 の 断 面 を 矩 形 状 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
流 速 検 出 手 段 と し て 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 送 受 信 器 を 用 い た 請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず
れ か １ 項 記 載 の 流 体 計 測 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 気 体 や 液 体 の 流 速 や 流 量 な ど を 計 測 す る 流 体 計 測 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 流 体 計 測 装 置 は 図 １ １ に 示 す よ う な 構 造 で あ っ た 。 す な わ ち 、 流 体 の 流 れ る 配 管 １
に は 対 向 す る よ う に 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ お よ び ２ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 前 記 配 管 １
の 吸 入 口 ２ に は 整 流 体 ４ が 設 け ら れ 、 前 記 整 流 体 ４ は 平 行 に 配 列 さ れ た 複 数 の 細 管 ４ ａ に
よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 整 流 体 ４ を 設 け る こ と に よ り 流 体 が 吸 入 口 ２ に お い て 様 々 な 角 度 を 持 っ て 吸 い 込 ま れ
た と し て も 細 管 ４ ａ を 通 過 す る 過 程 で 整 流 さ れ 安 定 し た 流 れ に な る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １
参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
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特 開 平 ９ － １ ８ ９ ５ ９ １ 号 公 報 （ 第 ２ － ２ 頁 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
通 常 、 ガ ス な ど の 流 体 は 上 流 側 か ら 下 流 側 へ と 順 方 向 に 流 れ る が 、 ガ ス エ ン ジ ン ヒ ー ト ポ
ン プ を は じ め と す る 流 体 計 測 装 置 に 接 続 さ れ る 流 体 消 費 機 器 の 影 響 を 受 け 時 々 刻 々 変 化 す
る 脈 動 と 呼 ば れ る 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 流 れ が 生 じ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
脈 動 の 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 流 れ は 全 体 的 に み る と ± ０ に な る た め 、 常 に 流 速 を 計 測 し 続 け
る と 脈 動 に よ る 誤 差 を 相 殺 す る こ と が で き る が 、 省 電 力 化 が 求 め ら れ る 超 音 波 流 量 計 に お
い て は 所 定 の 時 間 毎 に 流 速 を 計 測 す る の が 主 で あ り 、 脈 動 に よ る 誤 差 が 計 測 精 度 を 低 下 さ
せ る と い う 課 題 が 出 て き た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 脈 動 が 発 生 し て い る 状 態 に お い て も 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う た め に は 順 方 向 の 脈 動 が 発
生 し て い る 場 合 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 速 分 布 を 対 称 に す る 必
要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
し か し な が ら 、 従 来 の 流 体 計 測 装 置 で は 、 上 流 側 と 下 流 側 と で 同 じ 流 路 断 面 形 状 を 有 し 、
順 方 向 の 流 れ に 対 し て も 逆 方 向 の 流 れ に 対 し て も そ の 同 じ 流 路 断 面 形 状 を 用 い て 計 測 す る
た め 、 変 化 す る 脈 動 の 影 響 を 強 く 受 け 、 順 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 速 分 布 と 逆
方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 速 分 布 に 非 対 称 性 が 生 ま れ 計 測 精 度 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 １ ２ は 脈 動 発 生 時 に お い て 、 従 来 の 流 体 計 測 装 置 の 矩 形 断 面 の 流 路 に お け る 流 速 分 布 を
測 定 し た も の で あ る 。 流 路 の 高 さ Ｈ は １ ０ ｍ ｍ 、 幅 Ｗ は ２ ０ ｍ ｍ 、 流 量 が ２ ５ Ｌ ／ ｈ 、 脈
動 周 波 数 １ ０ Ｈ ｚ 、 圧 力 変 動 幅 ± １ ８ ０ Ｐ ａ の 場 合 に １ 周 期 （ １ ０ ０ ｍ ｓ ） の 間 測 定 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 図 に よ り 脈 動 の 流 れ が 時 間 と と も に 変 化 す る こ と が 分 か る が 、 順 方 向 の 流 れ と 逆 方 向
の 流 れ に つ い て 比 較 す る た め 、 各 々 の 流 速 ０ ． ０ ５ ｍ ／ ｓ 付 近 で の 流 速 分 布 を 特 に 図 １ ３
に 表 わ す 。 図 に お い て 、 流 体 が 流 れ て い る 状 態 に お い て 流 体 の 流 れ と 同 じ 方 向 に 脈 動 が 発
生 し て い る 場 合 を 順 方 向 時 （ 流 速 増 加 時 ） 、 流 体 の 流 れ と 逆 の 方 向 に 脈 動 が 発 生 し て い る
場 合 を 逆 方 向 時 （ 流 速 減 少 時 ） と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 に お い て 、 順 方 向 時 の 脈 動 が 起 き て い る 場 合 の 流 速 分 布 は ほ ぼ 平 坦 化 さ れ て い る の に 対
し 、 逆 方 向 時 の 脈 動 が 起 き て い る 場 合 の 流 速 分 布 は 凸 状 に 近 い 形 を し て い る 。 こ の よ う に
、 脈 動 の 流 速 分 布 の 非 対 称 性 が 流 体 の 流 速 分 布 に 影 響 を も た ら し 、 計 測 の 精 度 を 低 下 さ せ
て い る 。 ま た 、 特 に 流 量 が 少 な い 場 合 に は 脈 動 の 影 響 が 大 き く な り 計 測 精 度 を 一 層 低 下 さ
せ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑 み 、 順 方 向 ま た は 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し た 場 合 に も 、 特 に 逆 方 向 の
脈 動 を 平 坦 化 す る こ と で 流 速 分 布 を 対 称 化 し 、 ま た 新 た に 脈 動 に 応 じ た 計 測 時 間 を 設 定 す
る こ と で 脈 動 に よ る 誤 差 を 相 殺 し て 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が で き る 流 体 計 測 装 置 を 提
供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 流 体 の 流 れ る 計 測 流 路 と 、 前 記 計 測
流 路 の 断 面 形 状 を 上 流 側 と 下 流 側 で 異 な ら せ 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 流 れ の 流 速 分 布 を 対 称 に
す る た め に 前 記 計 測 流 路 の 少 な く と も 下 流 側 に 設 け ら れ た 流 速 制 御 手 段 と 、 前 記 計 測 流 路
に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 対 の 流 速 検 出 手 段 と 、 前 記 流 速 検 出 手 段 に よ り 計 測 さ れ た 情 報
に 応 じ て 流 体 の 流 量 を 演 算 す る 計 測 制 御 手 段 と を 具 備 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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こ の 構 成 に よ り 、 上 流 側 と 下 流 側 と で 異 な る 流 路 断 面 形 状 を 有 し 、 順 方 向 の 流 れ に 対 す る
流 路 断 面 形 状 と 逆 方 向 の 流 れ に 対 す る 流 路 断 面 形 状 を 異 な ら せ て 計 測 す る た め 、 順 方 向 の
脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の 流
速 分 布 を 対 称 に す る こ と が で き 、 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 は 、 流 体 の 流 れ る 計 測 流 路 と 、 前 記 計 測 流 路 の 断 面 形 状 を 上 流 側 と 下 流 側 で 異 な ら
せ 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 流 れ の 流 速 分 布 を 対 称 に す る た め に 前 記 計 測 流 路 の 少 な く と も 下 流
側 に 設 け ら れ た 流 速 制 御 手 段 と 、 前 記 計 測 流 路 に 設 け ら れ た 少 な く と も 一 対 の 流 速 検 出 手
段 と 、 前 記 流 速 検 出 手 段 に よ り 計 測 さ れ た 情 報 に 応 じ て 流 体 の 流 量 を 演 算 す る 計 測 制 御 手
段 と を 具 備 す る 流 体 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 流 速 制 御 手 段 と し て 計 測 流 路 を 複 数 の 分 割 流 路 に 分 割 す る 流 路 分 割 手 段 を 設 け 、 上
流 側 に 設 け ら れ た 前 記 分 割 流 路 の 数 よ り も 下 流 側 に 設 け ら れ た 前 記 分 割 流 路 の 数 を 増 や す
よ う に 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
な お 、 流 路 分 割 手 段 を 上 流 側 と 下 流 側 で 別 々 に 設 け て も よ く 、 さ ら に は 流 路 分 割 手 段 を 下
流 側 の み に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 流 速 制 御 手 段 の 他 の 形 態 と し て 計 測 流 路 の 下 流 側 の 側 面 に 突 起 部 を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
以 上 の よ う な 構 成 に よ り 、 上 流 側 と 下 流 側 と で 異 な る 流 路 断 面 形 状 を 有 し 、 順 方 向 の 流 れ
に 対 す る 流 路 断 面 形 状 と 逆 方 向 の 流 れ に 対 す る 流 路 断 面 形 状 を 異 な ら せ て 計 測 す る た め 、
順 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の
流 体 の 流 速 分 布 を 対 称 に す る こ と が で き 、 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 流 速 検 出 手 段 を 前 記 流 速 検 出 手 段 か ら 送 受 信 さ れ る 信 号
の 信 号 伝 播 路 が 流 路 分 割 手 段 に よ り 妨 げ ら れ な い 位 置 に 対 向 し て 設 け た も の で あ る 。 さ ら
に は 、 前 記 流 速 検 出 手 段 を 複 数 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
以 上 の よ う な 構 成 に よ り 、 流 路 分 割 手 段 に よ り 信 号 が 減 衰 す る の を 防 ぐ と と も に 流 速 検 出
手 段 を 用 い て よ り 広 範 囲 の 流 速 域 で の 計 測 が で き る た め 、 計 測 精 度 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 計 測 流 路 の 入 口 側 ま た は 出 口 側 の 少 な く と も 一 方 に 整 流
手 段 を 設 け た も の で あ り 、 流 れ の 方 向 を 規 制 す る こ と が で き る た め 、 順 方 向 の 脈 動 が 発 生
し て い る 場 合 の 流 体 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の 流 速 分 布 を よ
り 均 一 化 す る こ と が で き 、 計 測 精 度 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 脈 動 の 発 生 が 検 知 さ れ る と 脈 動 周 期 に 応 じ た 計 測 時 間 を
設 定 し 、 そ の 計 測 時 間 中 は 流 速 検 出 手 段 に よ る 計 測 時 間 の 間 隔 を 短 く す る よ う に 設 定 し た
も の で あ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 脈 動 に よ る 誤 差 を 相 殺 す る こ と が で き 精 度 の 高 い 計 測 を 行
う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 計 測 流 路 の 断 面 が 矩 形 状 に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に
よ り 、 分 割 し た 各 断 面 に お け る 流 速 分 布 を 均 等 化 す る こ と が で き 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 は 、 流 速 検 出 手 段 と し て 超 音 波 を 送 受 信 す る 超 音 波 送 受 信 器
を 用 い た も の で あ り 、 上 流 側 と 下 流 側 と で 異 な る 流 路 断 面 形 状 を 有 し 、 順 方 向 の 流 れ に 対
す る 流 路 断 面 形 状 と 逆 方 向 の 流 れ に 対 す る 流 路 断 面 形 状 を 異 な ら せ て 計 測 す る た め 、 順 方
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向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体
の 流 速 分 布 を 対 称 に す る こ と が で き 、 超 音 波 を 用 い た 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 図 １ ～ ８ を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、 本 実 施 例 に お い て は 、 流 速 検
出 手 段 に 超 音 波 送 受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 、 図 １ は 超 音 波 流 量 計 の 幅 Ｗ に 垂 直 な 面 で 切 断 し た 時 の 、 図 ２ は 超 音 波 流 量 計 の 高 さ
Ｈ に 垂 直 な 面 で 切 断 し た 時 の 断 面 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
５ は 流 路 壁 ６ に よ り 囲 ま れ た 計 測 流 路 で あ り 、 そ の 途 中 に は 熱 フ ロ ー セ ン サ や 超 音 波 振 動
子 な ど の 流 速 検 出 手 段 ７ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 流 路 分 割 手 段 ８ と し て 前 記 計 測 流 路 ５ の 上 流 側 に は ２ つ の 流 路 分 割 手 段 ８ ａ 、 下 流
側 に は ２ つ の 流 路 分 割 手 段 ８ ｂ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
な お 、 流 路 分 割 手 段 ８ は 、 上 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ａ と 下 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ｂ と で 数
を 異 な ら せ て い る 。 ま た 、 計 測 流 路 ５ の 断 面 は 矩 形 状 に 構 成 さ れ て お り 、 こ の 構 成 に よ り
、 分 割 し た 各 断 面 に お け る 流 速 分 布 を 均 等 化 す る こ と が で き 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
９ は 計 測 流 路 ５ の 上 流 側 に 位 置 す る 導 入 部 で あ り 、 １ ０ は 前 記 計 測 流 路 ５ の 下 流 側 に 位 置
す る 導 出 部 で あ る 。 な お 、 流 体 は 導 入 部 ９ か ら 導 出 部 １ ０ の 方 向 に 流 れ 、 そ れ を 順 方 向 の
流 れ と い い 、 逆 に 導 出 部 １ ０ か ら 導 入 部 ９ へ の 流 れ を 逆 方 向 の 流 れ と い う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 １ １ は 前 記 流 速 検 出 手 段 ７ に 接 続 さ れ た 計 測 制 御 手 段 で あ る 。 前 記 計 測 制 御 手 段 １
１ は 、 計 測 制 御 部 １ ２ 、 流 量 演 算 部 １ ３ 、 流 量 補 正 部 １ ４ 、 脈 動 判 定 部 １ ５ 、 計 測 時 間 設
定 部 １ ６ を 具 備 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 流 体 計 測 装 置 に お い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。 導 入 部 ９ か ら 計 測 流
路 ５ に 流 入 し た 流 体 は 上 流 側 に 設 け ら れ た 流 路 分 割 手 段 ８ ａ に よ り ３ つ の 流 れ に 分 割 さ れ
る 。 そ の 後 、 流 速 検 出 手 段 ７ の 設 け ら れ た 付 近 で １ つ に 合 流 し 、 再 度 下 流 側 に 設 け ら れ た
流 路 分 割 手 段 ８ ｂ に よ り ４ つ の 流 れ に 分 割 さ れ 導 出 部 １ ０ か ら 流 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
次 に 、 上 記 の よ う に 流 体 の 流 れ る 計 測 流 路 ５ に お い て 計 測 制 御 手 段 １ １ の 動 作 を 説 明 す る
。 計 測 制 御 部 １ ２ は 所 定 の 時 間 毎 に 計 測 動 作 を 開 始 さ せ る 信 号 を 流 速 検 出 手 段 ７ に 送 る 。
そ の 後 、 流 速 検 出 手 段 ７ が 計 測 し た 情 報 を 前 記 計 測 制 御 部 １ ２ で 受 け 取 り 流 量 演 算 部 １ ２
に 送 る 。 前 記 流 量 演 算 部 １ ２ に お い て 流 体 の 流 速 が 求 め ら れ 、 流 量 補 正 部 １ ４ に お い て 補
正 係 数 を 加 味 し て 流 量 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 脈 動 判 定 部 １ ５ で は 流 速 検 出 手 段 ７ で 計 測 さ れ た 流 速 情 報 に 基 づ い て 脈 動 の 有 無 を
判 定 し 、 脈 動 が 検 知 さ れ た 場 合 に は 、 流 速 検 出 手 段 ７ の 計 測 動 作 開 始 時 間 の 間 隔 を 脈 動 の
な い 状 態 の 時 間 間 隔 よ り 短 く 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
そ れ と と も に 、 計 測 時 間 設 定 部 １ ６ に お い て 脈 動 の 周 期 を 求 め 、 そ の 周 期 の 整 数 倍 ま た は
ほ ぼ 整 数 倍 と い う よ う に 脈 動 周 期 に 応 じ た 計 測 時 間 を 設 定 し 、 そ の 計 測 時 間 中 に は 脈 動 判
定 部 １ ５ で 設 定 さ れ た 計 測 動 作 開 始 時 間 の 間 隔 で 計 測 が 行 わ れ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 脈 動
の 周 期 に 応 じ た 計 測 が 可 能 と な る た め 、 脈 動 に よ る 誤 差 が 相 殺 さ れ 、 精 度 の 高 い 計 測 を 行
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う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ の よ う な 流 体 計 測 装 置 に つ い て 流 量 の 算 出 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
流 速 検 出 手 段 ７ と し て 計 測 流 路 ５ の 流 路 壁 ６ の 上 流 側 及 び 下 流 側 に 設 け ら れ た 開 口 穴 １ ７
に 超 音 波 送 受 信 器 ７ ａ 及 び ７ ｂ が 幅 Ｗ 方 向 に 計 測 流 路 ５ の 中 心 軸 に 対 し て 角 度 θ 、 距 離 Ｌ
を も っ て 配 置 さ れ て い る 。 超 音 波 送 受 信 器 ７ ａ 及 び ７ ｂ は い ず れ も 超 音 波 の 送 信 及 び 受 信
の 動 作 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て お り 、 ど ち ら の 超 音 波 送 受 信 器 か ら 超 音 波 を 送 信 す る か は
任 意 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 １ ９ は 超 音 波 の 信 号 伝 搬 路 を 表 わ し て い る 。 ま た 、 開 口 穴 １ ７ と 計 測 流 路 ５ の 間 に
は 流 入 抑 制 体 ２ ０ が 設 け ら れ 、 流 体 の 流 れ が 流 入 し 渦 な ど が 発 生 す る の を 防 い で い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た 超 音 波 流 量 計 に つ い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。 計 測 制 御 部 １ ２ に よ り
信 号 を 受 け た 超 音 波 送 受 信 器 ７ ａ は 超 音 波 を 送 信 し 、 計 測 流 路 ５ の 幅 方 向 Ｗ を 斜 め に 横 切
っ て 超 音 波 送 受 信 器 ７ ｂ に 受 信 さ れ る 。 こ の 時 の 伝 搬 時 間 ｔ １ は 以 下 の 式 で 表 わ さ れ る 。
な お 、 Ｃ は 無 風 状 態 に お け る 流 体 の 音 速 を 表 わ し 、 Ｖ は 計 測 流 路 ５ を 流 れ る 流 体 の 流 速 を
表 わ す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ｔ １ ＝ Ｌ ／ （ Ｃ ＋ Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ）
次 に 、 超 音 波 送 受 信 器 ７ ｂ か ら 超 音 波 を 送 信 し 、 計 測 流 路 ５ の 幅 方 向 Ｗ を 斜 め に 横 切 っ て
超 音 波 送 受 信 器 ７ ａ に 受 信 さ れ る 。 こ の 時 の 伝 搬 時 間 ｔ ２ は 以 下 の 式 で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ｔ ２ ＝ Ｌ ／ （ Ｃ － Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ）
流 体 の 音 速 Ｃ は 温 度 な ど の 測 定 環 境 に よ り 変 化 す る た め 、 以 上 の 式 よ り 流 体 の 音 速 Ｃ を 消
去 し 流 速 Ｖ を 求 め る と 以 下 の 式 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
Ｖ ＝ Ｌ ／ ｛ ２ ｃ ｏ ｓ θ （ １ ／ ｔ １ － １ ／ ｔ ２ ） ｝
こ の 式 に よ り 、 Ｌ と θ が 既 知 の も の と な れ ば 流 速 Ｖ が 求 め ら れ る 。 し か し 、 計 測 流 路 ５ に
お け る 流 速 分 布 に よ る 誤 差 が 生 じ る た め 、 流 量 補 正 部 １ ４ に お い て 補 正 係 数 Ｋ を 加 味 し て
流 量 Ｑ を 求 め る 必 要 が あ る 。 従 っ て 、 流 量 Ｑ は 以 下 の 式 で 表 わ さ れ る 。 な お 、 Ｓ は 計 測 流
路 ５ の 断 面 積 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
Ｑ ＝ Ｋ Ｖ Ｓ
以 上 の よ う な 動 作 に よ り 流 体 の 流 量 を 求 め る こ と が で き る 。 な お 、 図 ３ に 示 す よ う に 外 寸
Ｄ の 大 き さ と な る 超 音 波 送 受 信 面 ２ １ か ら 送 信 し た 超 音 波 は 幅 Ｗ 方 向 の み な ら ず 高 さ Ｈ 方
向 に も 幅 を も っ て 伝 搬 し 、 ま た あ る 位 置 を 超 え る と 外 寸 Ｄ よ り 広 範 囲 に 計 測 す る こ と が で
き る 。 従 っ て 、 広 い 領 域 の 流 速 を 計 測 す る こ と が で き る た め 精 度 の 高 い 計 測 が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ４ は 超 音 波 流 量 計 に つ い て 、 圧 力 脈 動 を 加 え た 場 合 の 計 測 流 路 ５ に お け る 流 速 分 布 を 示
し て い る 。 な お 、 流 路 の 高 さ Ｈ は １ ０ ｍ ｍ 、 幅 Ｗ は ２ ０ ｍ ｍ 、 流 量 が ２ ５ Ｌ ／ ｈ 、 脈 動 周
波 数 １ ０ Ｈ ｚ 、 圧 力 変 動 幅 ± １ ８ ０ Ｐ ａ の 場 合 に １ 周 期 （ １ ０ ０ ｍ ｓ ） の 間 測 定 し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
こ の 計 測 結 果 に よ る と 、 上 流 側 と 下 流 側 と の 流 路 分 割 手 段 ８ の 数 を 異 な ら せ 、 計 測 流 路 ５
に お け る 流 路 の 分 割 状 態 を 変 え る こ と に よ り 、 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 脈 動 が 生 じ て い る 場 合
に も 均 一 な 流 速 分 布 を 得 る こ と が で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
以 上 の よ う に 、 上 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ａ よ り も 下 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ｂ の 数 を 多 く す
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る こ と で 、 逆 方 向 の 脈 動 が 起 き て い る 場 合 に は 、 よ り 抵 抗 が 大 き く な る と と も に 流 れ を よ
り 多 く の 流 路 に 分 割 す る こ と が で き る た め 、 流 速 分 布 を よ り 平 坦 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 上 流 に も 流 路 分 割 手 段 ８ を 設 け る こ と で 、 順 方 向 の 脈 動 が 起 き て い る 場 合 に も 平 坦
化 を 促 進 す る こ と が で き る た め 順 方 向 の 脈 動 が 起 き た 場 合 の 流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 起
き た 場 合 の 流 速 分 布 を 対 称 化 で き 計 測 精 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
本 実 施 例 に お い て は 、 上 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ａ を ２ つ 、 下 流 側 の 流 路 分 割 手 段 ８ ｂ を ２
つ 設 け て 計 測 流 路 ５ の 分 割 状 態 を 変 え た が 、 図 ５ の よ う に 下 流 側 の み に 流 路 分 割 手 段 ８ を
設 け て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 す な わ ち 、 少 な く と も 下 流 側 の み に 流 路 分 割 手 段 ８ を 設
け れ ば 、 上 流 側 と 下 流 側 の 流 路 の 分 割 状 態 を 異 な ら せ る こ と が で き 、 特 に 下 流 側 の 流 速 分
布 を 平 坦 化 す る こ と が で き る た め 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 流 路 分 割 手 段 ８ を 上 流 側 と 下 流 側 で 別 々 に 構 成 し た が 、 図 ６ に
示 す よ う に 一 体 に 形 成 し て も よ い 。 図 に お い て 、 流 路 分 割 手 段 ８ ａ は 計 測 流 路 ５ の 中 心 に
設 け ら れ た 流 路 分 割 手 段 で あ り 、 ８ ｂ は 計 測 流 路 ５ の 外 周 側 に 設 け ら れ た 流 路 分 割 手 段 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
８ ａ と ８ ｂ は 下 流 側 の 方 が 流 路 の 分 割 数 が 多 く な る よ う に 長 さ を 変 え て 形 成 さ れ て い る 。
な お 、 下 流 側 の 方 が 上 流 側 よ り も 分 割 数 が 多 く な る よ う に 形 成 す れ ば 流 速 分 割 手 段 ８ の 長
さ 及 び 設 け る 位 置 に 関 し て は 任 意 に 変 更 で き る 。 こ の 構 成 に よ り 、 上 流 側 と 下 流 側 の 計 測
流 路 ５ の 分 割 状 態 が 異 な る た め 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し た 場 合 に も そ の 流 速 分 布 を 平 坦 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ま た 、 上 流 に も 流 路 分 割 手 段 ８ を 設 け る こ と で 、 順 方 向 の 脈 動 が 起 き て い る 場 合 に も 平 坦
化 を 促 進 す る こ と が で き る た め 順 方 向 及 び 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い て も 流 体 の 流 速 分 布
を 対 称 化 す る こ と が で き 精 度 の 高 い 計 測 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
な お 、 流 速 検 出 手 段 ７ 及 び 流 入 抑 制 体 ２ ０ は 必 ず し も 計 測 流 路 ５ の 中 心 に 配 置 す る 必 要 は
な く 、 計 測 流 路 ５ の 外 周 面 か ら の 距 離 Ｌ ｈ は 任 意 に 決 定 で き る 。 こ の 構 成 に よ り 、 計 測 流
路 ５ の 流 速 分 布 に 応 じ て 流 速 検 出 手 段 ７ の 位 置 を 変 更 で き る た め よ り 精 度 の 高 い 計 測 が 可
能 と な り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 流 速 検 出 手 段 ７ を １ つ 設 け る よ う に し た が 、 図 ７ に 示 す よ う に
複 数 設 け て も 構 わ な い 。 こ の 構 成 に よ り 、 流 速 検 出 手 段 ７ を １ つ 設 け た 場 合 よ り 広 範 囲 に
超 音 波 が 伝 搬 す る た め 様 々 な 流 域 に お け る 流 速 分 布 を 計 測 す る こ と が で き 精 度 の 高 い 計 測
を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 複 数 の 流 速 検 出 手 段 ７ を 設 け る 際 に は 、 流 路 分 割 手 段 ８ に 対
し 略 直 角 の 位 置 に 配 置 す る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
な お 、 図 ８ は 流 路 分 割 手 段 ８ に つ い て 他 の 実 施 例 を 示 し た も の で あ る 。 図 に お い て 、 ８ ｃ
は 流 路 分 割 手 段 ８ の 流 速 検 出 手 段 ７ 側 の 端 部 を 示 し 、 ８ ｄ は 流 路 分 割 手 段 ８ の 他 の 端 部 を
示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
流 路 分 割 手 段 ８ は そ の 端 部 ８ ｃ が 流 速 検 出 手 段 ７ の 信 号 伝 搬 路 １ ９ に 沿 う よ う に 配 置 さ れ
、 ま た 他 の 端 部 ８ ｄ が 計 測 流 路 ５ の 幅 Ｗ と 同 じ 幅 に な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の よ う
に 、 信 号 伝 搬 路 １ ９ を 分 割 す る こ と な く 流 路 分 割 手 段 ８ を 配 置 し た こ と に よ り 、 流 速 検 出
手 段 ７ か ら 送 信 さ れ た 信 号 が 妨 げ ら れ る こ と な く 計 測 流 路 ５ の 幅 Ｗ を 横 切 る こ と に な り 計
測 精 度 が よ り 一 層 向 上 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ま た 、 こ の よ う に 流 路 分 割 手 段 ８ の 端 部 ８ ｄ を 計 測 流 路 ５ の 幅 Ｗ と 同 じ 幅 に な る よ う に 配
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置 し た こ と に よ り 、 流 体 が 計 測 流 路 ５ を 流 れ る 際 に 発 生 す る 渦 を 抑 え る こ と が で き る た め
計 測 精 度 が よ り 一 層 向 上 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
な お 、 図 ８ の 構 成 に 限 ら ず 、 流 路 分 割 手 段 ８ は 流 速 検 出 手 段 ７ の 信 号 を 減 衰 さ せ る こ と が
な い 位 置 で あ れ ば 他 の 構 成 に し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 計 測 流 路 ５ の 断 面 を 矩 形 状 と し た が 、 円 形 状 な ど 他 の 形 状 で も
構 わ な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
本 実 施 例 に お い て は 流 速 検 出 手 段 に 超 音 波 送 受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に つ い て 説 明 し
た が 、 レ ー ザ 光 や マ イ ク ロ 波 な ど を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に 関 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ ６ １ 】
（ 実 施 例 ２ ）
本 発 明 の 他 の 実 施 例 に 関 し て 図 ９ を 用 い て 説 明 す る 。 図 に お い て 実 施 例 １ と 同 一 部 材 に つ
い て は 同 一 の 符 号 と し 、 説 明 を 省 く 。 ま た 、 本 実 施 例 に お い て も 流 速 検 出 手 段 に 超 音 波 送
受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 を 例 に 挙 げ 説 明 す る 。 な お 、 超 音 波 流 量 計 の 動 作 に つ い て は
実 施 例 １ と 同 様 で あ る た め 説 明 を 省 く 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
図 に お い て 、 流 速 制 御 手 段 ７ と し て 計 測 流 路 ５ の 下 流 側 の 側 面 に 突 起 部 １ ７ を 設 け て い る
。 こ の 構 成 に よ り 、 下 流 側 に お い て 流 体 に 対 す る 抵 抗 が 上 流 側 よ り 大 き く な る た め 、 逆 方
向 の 脈 動 が 発 生 し た 場 合 に 流 速 分 布 を 平 坦 化 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 順 方 向 及 び 逆 方
向 の 脈 動 が 生 じ て い る 計 測 流 路 ５ に お い て も 対 称 化 さ れ た 流 速 分 布 を 得 る こ と が で き 、 精
度 の 高 い 計 測 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
本 実 施 例 に お い て は 、 突 起 部 １ ７ を 計 測 流 路 ５ の 下 流 側 の 側 面 に 沿 っ て 導 出 部 １ ０ ま で 設
け た が 、 突 起 部 １ ７ の 大 き さ や 長 さ 、 数 は 任 意 で あ り 、 計 測 流 路 ５ に お け る 流 体 の 流 速 分
布 に 合 わ せ て 突 起 部 １ ７ を 設 け る こ と が で き 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
ま た 、 突 起 部 １ ７ は 下 流 側 の み に 設 け る よ う に し た が 、 上 流 側 よ り 下 流 側 の 方 が 抵 抗 が 大
き く な る よ う に す る な ら 上 流 側 に も 突 起 部 １ ７ を 設 け て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
本 実 施 例 に お い て は 流 速 検 出 手 段 に 超 音 波 送 受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に つ い て 説 明 し
た が 、 レ ー ザ 光 や マ イ ク ロ 波 な ど を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に 関 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ ６ ６ 】
（ 実 施 例 ３ ）
本 発 明 の 他 の 実 施 例 に 関 し て 図 １ ０ を 用 い て 説 明 す る 。 図 に お い て 実 施 例 １ と 同 一 部 材 に
つ い て は 同 一 の 符 号 と し 、 説 明 を 省 く 。 ま た 、 本 実 施 例 に お い て も 流 速 検 出 手 段 に 超 音 波
送 受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 を 例 に 挙 げ 説 明 す る 。 な お 、 超 音 波 流 量 計 の 動 作 に つ い て
は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る た め 説 明 を 省 く 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
図 に お い て 、 流 速 制 御 手 段 ７ と し て 流 路 分 割 手 段 ８ を 設 け る と と も に 、 導 入 部 ９ 及 び 導 出
部 １ ０ に お け る 流 体 の 流 れ を 規 制 す る た め 整 流 手 段 ２ ２ を 設 け て い る 。 整 流 手 段 ２ ２ と し
て は 方 向 規 制 部 ２ ２ ａ と 変 動 規 制 部 ２ ２ ｂ を 設 け て い る 。 方 向 規 制 部 ２ ２ ａ は 格 子 状 に 形
成 さ れ て お り 流 体 の 流 れ の 方 向 を 規 制 し 、 変 動 規 制 部 ２ ２ ｂ は メ ッ シ ュ 状 に 形 成 さ れ て お
り 流 体 の 流 速 分 布 を 平 均 化 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
こ の 構 成 に よ り 流 体 の 流 速 分 布 を よ り 一 層 対 称 化 す る こ と が で き る 。 な お 、 本 実 施 例 に お
い て は 整 流 手 段 ２ ２ を 導 入 部 ９ 及 び 導 出 部 １ ０ に １ つ ず つ 配 置 し た が 、 上 流 側 ま た は 下 流
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側 に １ つ だ け 設 け て も よ く 、 さ ら に は 複 数 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
本 実 施 例 に お い て は 流 速 検 出 手 段 に 超 音 波 送 受 信 器 を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に つ い て 説 明 し
た が 、 レ ー ザ 光 や マ イ ク ロ 波 な ど を 用 い た 流 体 計 測 装 置 に 関 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 の 流 体 計 測 装 置 に よ れ ば 、 順 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 体 の
流 速 分 布 と 逆 方 向 の 脈 動 が 発 生 し て い る 場 合 の 流 速 分 布 を 対 称 に す る こ と が で き 、 超 音 波
を 用 い た 精 度 の 高 い 計 測 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 縦 断 面 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 超 音 波 送 受 信 器 の 超 音 波 伝 搬 状 態 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 流 速 分 布 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 流 体 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 流 体 計 測 装 置 の 縦 断 面 図
【 図 １ １ 】 従 来 の 流 体 計 測 装 置 の 構 成 図
【 図 １ ２ 】 従 来 の 流 体 計 測 装 置 の 脈 動 の 流 速 分 布 図
【 図 １ ３ 】 従 来 の 流 体 計 測 装 置 の 脈 動 の 流 速 分 布 図
【 符 号 の 説 明 】
５ 　 計 測 流 路
６ 　 流 路 壁
７ 　 流 量 検 出 手 段
８ 　 流 路 分 割 手 段
９ 　 導 入 部
１ ０ 　 導 出 部
１ １ 　 計 測 制 御 手 段
１ ２ 　 計 測 制 御 部
１ ３ 　 流 量 演 算 部
１ ４ 　 流 量 補 正 部
１ ５ 　 脈 動 判 定 部
１ ６ 　 計 測 時 間 設 定 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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