
JP 2021-131323 A 2021.9.9

10

(57)【要約】
【課題】アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めつつ抵
抗体が検出面に形成された温度検出用基板を用いて流量
を計測する。
【解決手段】液体が流入する流入口と液体を流出させる
流出口とを有するとともに軸線Ｘに沿って延びる内部流
路が形成された導電性を有する測定管と、軸線Ｘに沿っ
て加熱用抵抗線１２ａと温度検出用抵抗線１２ｂとが検
出面１２Ａに形成されたセンサ基板１２と、を備え、検
出面１２Ａには、加熱用抵抗体１２ａおよび温度検出用
抵抗体１２ｂを薄膜状の絶縁材料により被膜した絶縁領
域１２Ｂが形成されており、絶縁領域１２Ｂが軸線Ｘに
沿って測定管に接合されている熱式流量計を提供する。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体が流入する流入口と該流入口から流入した液体を流出させる流出口とを有するとと
もに軸線に沿って延びる内部流路が形成された導電性を有する測定管と、
　前記軸線に沿って加熱用抵抗体と温度検出用抵抗体とが検出面に形成された温度検出基
板と、を備え、
　前記検出面には、前記加熱用抵抗体および前記温度検出用抵抗体を薄膜状の絶縁材料に
より被膜した絶縁領域が形成されており、
　前記絶縁領域が前記軸線に沿って前記測定管に接合されている流量計。
【請求項２】
　前記検出面は、平坦状に形成された面であり、
　前記測定管の外周面には、前記温度検出基板の前記検出面が対向して配置される平坦面
が形成されており、
　前記平坦面と前記絶縁領域とが接着剤により接着された請求項１に記載の流量計。
【請求項３】
　前記検出面には、前記加熱用抵抗体および前記温度検出用抵抗体と外部接続端子とを電
気的に接続するための配線パターンが形成されており、
　前記絶縁領域は、前記配線パターンの一部を露出させるように形成されている請求項１
または請求項２に記載の流量計。
【請求項４】
　前記温度検出基板の前記検出面から前記内部流路の内周面までの第１距離が前記測定管
の頂部から前記内部流路の内周面までの第２距離よりも短い請求項１から請求項３のいず
れか１項に記載の流量計。
【請求項５】
　前記温度検出基板がガラス製である請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の流量
計。
【請求項６】
　前記測定管がガラス状炭素により形成されている請求項１から請求項５のいずれか１項
に記載の流量計。
【請求項７】
　前記加熱用抵抗体を加熱するための電圧信号を前記温度検出基板へ出力する制御基板を
備え、
　前記制御基板は、前記加熱用抵抗体を加熱する加熱期間と前記加熱用抵抗体を加熱しな
い非加熱期間とを周期的に繰り返すように前記加熱用抵抗体に前記電圧信号を出力し、前
記加熱期間は前記非加熱期間よりも短い期間に設定される請求項１から請求項６のいずれ
か１項に記載の流量計。
【請求項８】
　液体が流入する流入口と該流入口から流入した液体を流出させる流出口とを有するとと
もに軸線に沿って延びる内部流路が形成された導電性を有する測定管と、前記軸線に沿っ
て加熱用抵抗体と温度検出用抵抗体とが検出面に形成された温度検出基板と、を備える流
量計の製造方法であって、
　前記温度検出基板の前記検出面に前記加熱用抵抗体と前記温度検出用抵抗体とを形成す
る抵抗体形成工程と、
　前記検出面に、前記加熱用抵抗体および前記温度検出用抵抗体を薄膜状の絶縁材料によ
り被膜して絶縁領域を形成する絶縁領域形成工程と、
　前記軸線に沿って前記絶縁領域を前記測定管に接合する接合工程と、を備える流量計の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、流量計および流量計の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、流路を流れる液体の温度を制御し、温度制御部分の上流側および下流側の液体の
温度差に基づいて流量を測定する熱式流量計が知られている（例えば、特許文献１参照。
）。特許文献１には、ガラス基板に長方形の溝を形成し、溝が形成された側のガラス基板
に伝熱手段と温度検出手段が形成された他のガラス基板を貼り合わせることにより、接液
部分が全てガラスで構成された流路を形成した熱式流量計が開示されている。
【０００３】
　特許文献１に開示される熱式流量計は、伝熱手段からガラス基板を介して被測定液体に
熱を伝達し、伝熱手段の上流側と下流側に配置された温度検出手段により被測定液体の温
度を検出して被測定液体の流量を求めている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－１０３２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　接液部分が全てガラスで構成された流路は、ガラスの主成分である二酸化ケイ素とアル
カリ性液体とが中和反応するため、アルカリ性液体に対する耐腐食性が低いという欠点が
ある。そのため、アルカリ性液体の流量を計測するには、アルカリ性液体に対する耐腐食
性が高い樹脂材料により形成された管状の流路を用いるのが好ましい。
【０００６】
　しかしながら、樹脂材料はガラスに比べて熱伝導率が低いため、樹脂材料により形成さ
れた流路の肉厚をガラスで構成された流路と同程度の肉厚にすると、被測定液体を適切に
加熱することができなくなる。この場合、温度検出手段により検出される被測定体の温度
差が小さくなり、被測定体の流量を適切に求めることができない可能性がある。
【０００７】
　本発明は、このような事情を鑑みてなされたものであり、アルカリ性液体に対する耐腐
食性を高めつつ抵抗体が検出面に形成された温度検出用基板を用いて流量を計測すること
が可能な流量計および流量計の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記の課題を解決するため、下記の手段を採用した。
　本発明の一態様に係る流量計は、液体が流入する流入口と該流入口から流入した液体を
流出させる流出口とを有するとともに軸線に沿って延びる内部流路が形成された導電性を
有する測定管と、前記軸線に沿って加熱用抵抗体と温度検出用抵抗体とが検出面に形成さ
れた温度検出基板と、を備え、前記検出面には、前記加熱用抵抗体および前記温度検出用
抵抗体を薄膜状の絶縁材料により被膜した絶縁領域が形成されており、前記絶縁領域が前
記軸線に沿って前記測定管に接合されている。
【０００９】
　本発明の一態様に係る流量計によれば、液体を流通させる内部流路が形成された測定管
が金属製であるため、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めることができる。また、温
度検出用基板の検出面には、加熱用抵抗体および温度検出用抵抗体を絶縁材料により被膜
した絶縁領域が形成され、絶縁領域が測定管に接着剤で接着されている。そのため、導電
性を有する測定管と、検出面に形成された加熱用抵抗体および温度検出用抵抗体とが、薄
膜状の絶縁材料により電気的に遮断される。よって、抵抗体が検出面に形成された温度検
出用基板を用いて内部流路を流通する液体の流量を計測することができる。
【００１０】
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　本発明の一態様に係る流量計において、前記検出面は、平坦状に形成された面であり、
前記測定管の外周面には、前記温度検出基板の前記検出面が対向して配置される平坦面が
形成されており、前記平坦面と前記絶縁領域とが接着剤により接着されている構成が好ま
しい。
　本構成の流量計によれば、測定管の外周面に形成された平坦面と平坦状に形成された検
出面上の絶縁領域とが、接着剤により接着される。平坦面同士が接着剤により接着される
ため、広い接触領域を確保して接着性を高めるとともに接着に必要な接着剤の量を低減す
ることができる。
【００１１】
　本発明の一態様に係る流量計において、前記検出面には、前記加熱用抵抗体および前記
温度検出用抵抗体と外部接続端子とを電気的に接続するための配線パターンが形成されて
おり、前記絶縁領域は、前記配線パターンの一部を露出させるように形成されている構成
が好ましい。
　本構成の流量計によれば、加熱用抵抗体および温度検出用抵抗体と外部接続端子とを電
気的に接続するための配線パターンが絶縁領域から露出しているため、検出面に絶縁領域
を形成した後に、外部接続端子を容易に接合することができる。また、外部接続端子を接
合する前に、配線パターンを介して加熱用抵抗体および温度検出用抵抗体の抵抗値が適切
であるかどうかを含む温度検出基板の動作確認を行うことができる。
【００１２】
　本発明の一態様に係る流量計において、前記温度検出基板の前記検出面から前記内部流
路の内周面までの第１距離が前記測定管の頂部から前記内部流路の内周面までの第２距離
よりも短い構成が好ましい。
　本構成の流量計によれば、第１距離が第２距離よりも短いため、これらの距離が等しい
場合に比べ、加熱用抵抗体による内部流路内の液体の加熱特性と温度検出用抵抗体による
液体の温度検出特性を高めることができる。
【００１３】
　本発明の一態様に係る流量計においては、前記温度検出基板がガラス製である構成が好
ましい。
　本構成の流量計によれば、加熱による変形が少ないガラス製の温度検出基板を用いるた
め、測定管に温度検出基板を接着する際または使用時に生じる撓みを抑制することができ
る。
【００１４】
　本発明の一態様に係る流量計においては、前記測定管がガラス状炭素により形成されて
いる構成が好ましい。
　本構成の流量計によれば、ガラス状炭素がアルカリ性液体に対する耐腐食性を有する部
材であるため、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めることができる。また、ガラス状
炭素の熱伝導率が金属材料の熱伝導率に比べて低く、測定管の軸線方向に伝達される熱量
が少ないため、内部流路を流通する液体を加熱するのに必要な電力を低減することができ
る。
【００１５】
　本発明の一態様に係る流量計においては、前記加熱用抵抗体を加熱するための電圧信号
を前記温度検出基板へ出力する制御基板を備え、前記制御基板は、前記加熱用抵抗体を加
熱する加熱期間と前記加熱用抵抗体を加熱しない非加熱期間とを周期的に繰り返すように
前記加熱用抵抗体に前記電圧信号を出力し、前記加熱期間は前記非加熱期間よりも短い期
間に設定される構成が好ましい。
　本発明の一態様に係る流量計によれば、加熱期間を非加熱期間よりも短い期間に設定す
ることにより、隣接する２つの加熱期間の間の非加熱期間を十分に確保し、温度検出用抵
抗体により検出される液体の温度差を十分に確保することができる。
【００１６】
　本発明の一態様に係る流量計の製造方法は、液体が流入する流入口と該流入口から流入
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した液体を流出させる流出口とを有するとともに軸線に沿って延びる内部流路が形成され
た導電性を有する測定管と、前記軸線に沿って加熱用抵抗体と温度検出用抵抗体とが検出
面に形成された温度検出基板と、を備える流量計の製造方法であって、前記温度検出基板
の前記検出面に前記加熱用抵抗体と前記温度検出用抵抗体とを形成する抵抗体形成工程と
、前記検出面の少なくとも一部に、前記加熱用抵抗体および前記温度検出用抵抗体を薄膜
状の絶縁材料により被膜して絶縁領域を形成する絶縁領域形成工程と、前記軸線に沿って
前記絶縁領域を前記測定管に接合する接合工程と、を備える。
【００１７】
　本発明の一態様に係る流量計の製造方法によれば、液体を流通させる内部流路が形成さ
れた測定管が金属製であるため、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めた流量計を製造
することができる。また、温度検出用基板の検出面の少なくとも一部に、加熱用抵抗体お
よび温度検出用抵抗体が絶縁材料により被膜された絶縁領域が形成され、絶縁領域が測定
管に接合される。そのため、導電性を有する測定管と、検出面に形成された加熱用抵抗体
および温度検出用抵抗体とが、薄膜状の絶縁材料により電気的に遮断される。よって、抵
抗体が検出面に形成された温度検出用基板を用いて内部流路を流通する液体の流量を計測
することが可能な流量計を製造することができる。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めつつ抵抗体が検出面に形成さ
れた温度検出用基板を用いて流量を計測することが可能な流量計および流量計の製造方法
を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の第１実施形態に係る熱式流量計の縦断面図である。
【図２】図１に示す熱式流量計の分解組立図である。
【図３】図２に示すセンサ部の縦断面図である。
【図４】図３に示すセンサ部の分解組立図である。
【図５Ａ】図３に示す測定管およびセンサ基板の平面図である。
【図５Ｂ】図３に示す測定管およびセンサ基板の縦断面図である。
【図５Ｃ】図３に示す測定管およびセンサ基板の底面図である。
【図６】図３に示すセンサ部のＡ－Ａ矢視端面図である。
【図７】図５Ｂに示す測定管およびセンサ基板のＢ－Ｂ矢視端面図である。
【図８】図６に示す測定管およびセンサ基板のＣ部分の部分拡大図である。
【図９】図５Ｂに示すセンサ基板を検出面側からみた平面図であり、絶縁領域を省略した
状態を示す。
【図１０】図５Ｂに示すセンサ基板を検出面側からみた平面図である。
【図１１】変形例に係る熱式流量計の縦断面図である。
【図１２】熱式流量計の製造方法を示すフローチャートである。
【図１３Ａ】第２実施形態の測定管およびセンサ基板の縦断面図である。
【図１３Ｂ】図１３Ａに示す測定管およびセンサ基板のＤ－Ｄ矢視端面図である。
【図１３Ｃ】図１３Ａに示す測定管およびセンサ基板のＥ－Ｅ矢視端面図である。
【図１４Ａ】第３実施形態の測定管およびセンサ基板の縦断面図である。
【図１４Ｂ】図１４Ａに示す測定管およびセンサ基板のＦ－Ｆ矢視端面図である。
【図１４Ｃ】図１４Ａに示す測定管およびセンサ基板のＧ－Ｇ矢視端面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
〔第１実施形態〕
　以下、本発明の第１実施形態に係る熱式流量計１００について図面を参照して説明する
。
　本実施形態の熱式流量計１００は、内部流路を流通する液体を加熱し、加熱された液体
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の温度を検出することで液体の流量を測定する熱式流量計である。本実施形態の熱式流量
計１００は、例えば、０．１ｃｃ／ｍｉｎ～３０ｃｃ／ｍｉｎの微少流量を測定するのに
適している。
【００２１】
　図１および図２に示すように、本実施形態の熱式流量計１００は、センサ部１０と、制
御基板２０と、中継基板３０と、アッパーケース４０と、ボトムケース５０とを備える。
【００２２】
　センサ部１０は、図３に示すように、外部の配管（図示略）に接続される流入口１０ａ
から流入する液体を外部の配管（図示略）に接続される流出口１０ｂから流出させるとと
もに内部流路１０ｃを流通する液体の流量を測定するものである。センサ部１０は、液体
の流量を直接的に算出するものではなく、後述する加熱用抵抗線１２ａ（加熱用抵抗体）
により加熱された液体の温度を温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅ（温度
検出用抵抗体）により検出し、検出した温度を示す温度検出信号を、信号線（図示略）を
介して制御基板２０へ伝達する。センサ部１０の詳細については、後述する。
【００２３】
　制御基板２０は、センサ部１０の加熱用抵抗線１２ａに電圧信号を伝達して加熱用抵抗
線１２ａを加熱させるとともに、温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅから
伝達される温度に基づいて液体の流量を算出する装置である。制御基板２０は、加熱用抵
抗線１２ａを加熱するための電圧信号を、フレキシブル基板６０（図１０参照）を介して
センサ基板１２へ出力する。また、制御基板２０は、温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，
１２ｄ，１２ｅの抵抗値を検出するための電圧信号を、フレキシブル基板６０を介してセ
ンサ基板１２へ出力する。
【００２４】
　制御基板２０は、加熱用抵抗線１２ａを加熱する加熱期間と加熱用抵抗線１２ａを加熱
しない非加熱期間とを周期的に繰り返すように加熱用抵抗線１２ａに電圧信号を出力する
。加熱期間が非加熱期間よりも短くなるように設定される。すなわち、加熱期間は、加熱
期間と非加熱期間を合計した１周期に対して、０．５未満の割合に設定される。加熱期間
の１周期に対する割合は、０．４未満に設定してもよい。
【００２５】
　中継基板３０は、制御基板２０と外部装置（図示略）との間で各種の信号を送受信する
ための中継を行う基板である。中継基板３０には、外部装置（図示略）との間で各種の信
号を送受信するためのケーブル２００が接続されるようになっている。
【００２６】
　アッパーケース４０は、熱式流量計１００の上部側の筐体となる部材であり、内部に制
御基板２０を収容する。
　ボトムケース５０は、熱式流量計１００の下部側の筐体となる部材であり、内部にセン
サ部１０を収容する。ボトムケース５０にセンサ部１０が挿入された状態で、センサ部１
０の流入口１０ａ側からストッパー７０がボトムケース５０とセンサ部１０との間に挿入
される。
【００２７】
　同様に、ボトムケース５０にセンサ部１０が挿入された状態で、センサ部１０の流出口
１０ｂ側からストッパー７０がボトムケース５０とセンサ部１０との間に挿入される。ス
トッパー７０により、センサ部１０がボトムケース５０に固定された状態となる。
　ボトムケース５０の底面には締結穴５０ａが形成されており、設置面（図示略）の下方
から挿入される締結ボルト（図示略）によって設置面に固定される。
【００２８】
　次に、図３～図９を参照してセンサ部１０について詳細に説明する。
　図３および図４に示すように、センサ部１０は、測定管１１と、センサ基板１２（温度
検出基板）と、ナット１５と、流入側ボディ１６と、流出側ボディ１７と、流入側フェル
ール１８と、流出側フェルール１９とを有する。
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【００２９】
　測定管１１は、液体が流入する流入口１１ａと流入口１１ａから流入した液体を流出さ
せる流出口１１ｂとを有する管である。図６（図３のＡ－Ａ矢視断面図）に示すように、
測定管１１には軸線Ｘに沿って延びる断面視が円形の内部流路１０ｃが形成されている。
測定管１１は、アルカリ性液体に対する耐腐食性を有する金属材料（例えば、ＳＵＳ３０
４，３１６等のステンレス材料、ハステロイ（登録商標）等のニッケル合金）により形成
されている。
【００３０】
　また、測定管１１は、アルカリ性液体に対する耐腐食性を有し、かつ導電性を有する導
電性の管体としてもよい。このような管体としては、例えば、ガラス状炭素（グラッシー
カーボン）製の管体を用いることができる。
【００３１】
　図９は、図５Ｂに示すセンサ基板１２を検出面１２Ａ側からみた平面図であり、絶縁領
域１２Ｂを省略した状態を示す。図１０は、図５Ｂに示すセンサ基板１２を検出面１２Ａ
側からみた平面図である。
【００３２】
　センサ基板１２は、図９に示すように、軸線Ｘに沿って、温度検出用抵抗線（温度検出
用抵抗体）１２ｅと、温度検出用抵抗線（温度検出用抵抗体）１２ｃと、加熱用抵抗線（
加熱用抵抗体）１２ａと、温度検出用抵抗線（温度検出用抵抗体）１２ｂと、温度検出用
抵抗線（温度検出用抵抗体）１２ｄとが、検出面１２Ａに形成されたガラス製（例えば、
二酸化ケイ素の含有率の高い石英ガラス製）の基板である。
【００３３】
　検出面１２Ａは、軸線Ｘに沿って延びるとともに平坦状に形成された面である。加熱用
抵抗線１２ａと、温度検出用抵抗線１２ｂと、温度検出用抵抗線１２ｃとは、それぞれ白
金等の金属膜をガラス製の基板上に蒸着させて形成される。
【００３４】
　測定管１１を流通する液体は、図９および図１０における左から右に向けた流通方向Ｆ
Ｄに沿って軸線Ｘに沿って流れる。そのため、加熱用抵抗線１２ａを瞬間的に加熱すると
、加熱された液体が軸線Ｘに沿って流れて温度検出用抵抗線１２ｂの位置に到達し、その
後に温度検出用抵抗線１２ｄの位置に到達する。制御基板２０は、温度により変化する温
度検出用抵抗線１２ｂおよび温度検出用抵抗線１２ｄの電気抵抗値を検出することにより
、温度検出用抵抗線１２ｂおよび温度検出用抵抗線１２ｄの温度を測定する。
【００３５】
　図３に示すように、センサ基板１２の軸線Ｘ方向の中心位置は、測定管１１の流入口１
１ａと流出口１１ｂの双方から等距離となる中間位置よりも流出口１１ｂ側に配置されて
いる。また、図９および図１０に示すように、センサ基板１２において加熱用抵抗線１２
ａが配置される位置は、センサ基板１２の流入口１１ａ側の端部と流出口１１ｂ側の端部
の双方から等距離となる中間位置よりも流出口１１ｂ側に配置されている。
【００３６】
　測定管１１の流入口１１ａから加熱用抵抗線１２ａまでの軸線Ｘ上の距離は、測定管１
１の流出口１１ｂから加熱用抵抗線１２ａまでの軸線Ｘ上の距離よりも長い。このように
することで、測定管１１の流入口１１ａから加熱用抵抗線１２ａに至るまでの距離を長く
確保し、測定管１１の流入口１１ａへ流入した液体の乱流等が十分に減少してから液体を
加熱することができる。
【００３７】
　制御基板２０は、加熱用抵抗線１２ａを瞬間的に加熱したタイミングと、その後に温度
検出用抵抗線１２ｂと温度検出用抵抗線１２ｄとが加熱された液体の温度を検出するタイ
ミングとから、測定管１１を流通する液体の流通速度を算出することができる。また、制
御基板２０は、算出した流通速度と測定管１１の断面積から、液体の流量を算出すること
ができる。
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【００３８】
　加熱用抵抗線１２ａを瞬間的に加熱すると、加熱用抵抗線１２ａから検出面１２Ａに伝
達された熱が軸線Ｘに沿って液体の流通方向ＦＤの逆方向に伝達され、温度検出用抵抗線
１２ｃの位置に到達し、その後に温度検出用抵抗線１２ｅの位置に到達する。制御基板２
０は、温度により変化する温度検出用抵抗線１２ｃおよび温度検出用抵抗線１２ｅの電気
抵抗値を検出することにより、温度検出用抵抗線１２ｃおよび温度検出用抵抗線１２ｅの
温度を測定する。
【００３９】
　制御基板２０は、温度検出用抵抗線１２ｃの温度を、温度検出用抵抗線１２ｂの温度か
ら減算する。加熱用抵抗線１２ａの流通方向ＦＤの上流側の温度検出用抵抗線１２ｃが検
出する温度は、加熱用抵抗線１２ａが測定管１１へ伝達した熱のうち液体に伝達されずに
測定管１１を介して温度検出用抵抗線１２ｃへ伝達された熱に相当する。加熱用抵抗線１
２ａに対して、温度検出用抵抗線１２ｂと温度検出用抵抗線１２ｃは等距離に配置されて
いる。
【００４０】
　そのため、温度検出用抵抗線１２ｂの温度から温度検出用抵抗線１２ｃの温度を減算す
ることにより、温度検出用抵抗線１２ｂの位置を通過する液体の温度を測定することがで
きる。同様に、制御基板２０は、温度検出用抵抗線１２ｅの温度を、温度検出用抵抗線１
２ｄの温度から減算することにより、温度検出用抵抗線１２ｄの位置を通過する液体の温
度を測定することができる。
【００４１】
　図９および図１０に示すように、検出面１２Ａには、加熱用抵抗線１２ａの一端に接続
される配線パターン１２ｆと、加熱用抵抗線１２ａの他端に接続される配線パターン１２
ｇが形成されている。また、検出面１２Ａには、温度検出用抵抗線１２ｂの一端に接続さ
れる配線パターン１２ｈと、温度検出用抵抗線１２ｂの他端に接続される配線パターン１
２ｉと、温度検出用抵抗線１２ｄの一端に接続される配線パターン１２ｊとが形成されて
いる。温度検出用抵抗線１２ｄの他端は、配線パターン１２ｉに接続されている。
【００４２】
　また、検出面１２Ａには、温度検出用抵抗線１２ｃの一端に接続される配線パターン１
２ｋと、温度検出用抵抗線１２ｃの他端に接続される配線パターン１２ｌと、温度検出用
抵抗線１２ｅの一端に接続される配線パターン１２ｍとが形成されている。温度検出用抵
抗線１２ｅの他端は、配線パターン１２ｌに接続されている。配線パターン１２ｆ，１２
ｇ，１２ｈ，１２ｉ，１２ｊ，１２ｋ、１２ｌ，１２ｍは、それぞれ白金等の金属膜をガ
ラス製の基板上に蒸着させて形成される。
【００４３】
　図１０に示すように、配線パターン１２ｆ，１２ｇ，１２ｈ，１２ｉ，１２ｊ，１２ｋ
、１２ｌ，１２ｍの端部は、それぞれフィルム状樹脂により形成されるフレキシブル基板
（外部接続端子）６０に配置される金属製の配線パターン６０ｆ，６０ｇ，６０ｈ，６０
ｉ，６０ｊ，６０ｋ，６０ｌ，６０ｍに接合されている。フレキシブル基板６０の配線パ
ターン６０ｆ，６０ｇ，６０ｈ，６０ｉ，６０ｊ，６０ｋ，６０ｌ，６０ｍは、それぞれ
制御基板２０に電気的に接続されている。
【００４４】
　図１０に示すように、検出面１２Ａには、加熱用抵抗線１２ａおよび温度検出用抵抗線
１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅを薄膜状の絶縁材料により被膜した絶縁領域（絶縁層）
１２Ｂが形成されている。絶縁領域１２Ｂは、例えば、ジルコニア（ＺｒＯ２），アルミ
ナ（Ａｌ２Ｏ３），シリカ（ＳｉＯ２），窒化膜（ＳｉＮ，ＳｉＯＮ等）を蒸着させるこ
とにより形成される。また、絶縁領域１２Ｂとして、樹脂フィルムを検出面１２Ａに接合
してもよい。また、絶縁領域１２Ｂとして、絶縁性を有する塗料を塗布してもよい。
【００４５】
　図８に示すように、絶縁領域１２Ｂは、センサ基板１２の検出面１２Ａに形成された加
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熱用抵抗線１２ａを覆うように加熱用抵抗線１２ａの上方に接触した状態で一定の厚さＴ
を有する絶縁層として形成される。絶縁領域１２Ｂは、接着剤８０により形成される接着
層を介して、測定管１１の平坦面１１ｃに接着されている。図８は、加熱用抵抗線１２ａ
の上方に絶縁領域１２Ｂを形成した例を示すが、温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２
ｄ，１２ｅの上方にも絶縁領域１２Ｂが形成される。絶縁領域１２Ｂは、例えば、０．１
μｍ以上かつ１０μｍ以下の範囲の厚さＴで形成される。
【００４６】
　接着剤８０としては、例えば、エポキシ樹脂系接着剤、紫外線硬化性樹脂系接着剤、熱
硬化性樹脂系接着剤、低融点ガラス等を用いることができる。接着剤８０は、絶縁性を有
する絶縁材料であるため、金属材料により形成される測定管１１と加熱用抵抗線１２ａ，
温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅとの導通を妨げる機能を有する。
【００４７】
　ただし、接着剤８０のみでは、センサ基板１２と測定管１１とを接合する際にこれらの
間にかかる圧力等により各位置に形成される接着層（絶縁層）の厚さが均一とはならず、
場所によっては接着層が形成されない可能性がある。そのため、測定管１１と加熱用抵抗
線１２ａ，温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅとの導通を妨げる機能は、
主として絶縁領域１２Ｂが担い、接着剤８０は絶縁領域１２Ｂによる絶縁性を更に高める
ものである。
【００４８】
　図６（図３のＡ－Ａ矢視断面図）に示すように、測定管１１はセンサ基板１２が接着さ
れる位置において、軸線Ｘに直交する平面による断面の上方側が略円形となっている。測
定管１１の外周面のうちセンサ基板１２の検出面１２Ａが対向して配置される面は、平坦
な平坦面１１ｃとなっている。一方、図７（図５ＢのＢ－Ｂ矢視断面図）に示すように、
測定管１１はセンサ基板１２が接着されない位置において、軸線Ｘに直交する平面による
断面が円形となっている。
【００４９】
　図５Ａ，図５Ｂ，および図６に示すように、測定管１１の平坦面１１ｃはセンサ基板１
２の検出面１２Ａと対向するように配置されている。絶縁領域１２Ｂは、軸線Ｘに沿って
、測定管１１の平坦面１１ｃに接着剤８０（図８参照）により接着されている。絶縁領域
１２Ｂは、配線パターン６０ｆ，６０ｇ，６０ｈ，６０ｉ，６０ｊ，６０ｋ，６０ｌ，６
０ｍの一部を露出させるように形成されている。
【００５０】
　図５Ｂおよび図５Ｃに示すように、センサ基板１２の流入口１１ａ側の端部と平坦面１
１ｃの流入口１１ａ側の端部とが接着剤８１により接合され、センサ基板１２の流出口１
１ｂ側の端部と平坦面１１ｃの流出口１１ｂ側の端部とが接着剤８２により接合されてい
る。接着剤８１および接着剤８２としては、例えば、エポキシ樹脂系接着剤を用いること
ができる。
【００５１】
　平坦面１１ｃの流入口１１ａ側の端部および平坦面１１ｃの流出口１１ｂ側の端部は、
測定管１１の外径が変化する場所であるため、測定管１１に作用する応力が集中して亀裂
が生じる可能性が高い箇所である。平坦面１１ｃの流入口１１ａ側の端部を接着剤８１で
補強することで測定管１１に亀裂が生じることを防止することができる。同様に、平坦面
１１ｃの流出口１１ｂ側の端部を接着剤８２で補強することで測定管１１に亀裂が生じる
ことを防止することができる。
【００５２】
　図６に示すように、センサ基板１２の検出面１２Ａから内部流路１０ｃの内周面１０ｄ
までの距離Ｄ１（第１距離）は、測定管１１の頂部１１ｄから内部流路１０ｃの内周面１
０ｄまでの距離Ｄ２（第２距離）よりも短くなっている。これは、センサ基板１２の検出
面１２Ａから内部流路１０ｃの内周面１０ｄまでの距離Ｄ１を距離Ｄ２よりも短くして、
加熱用抵抗線１２ａから液体への熱伝導性を向上させるとともに温度検出用抵抗線１２ｂ
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および温度検出用抵抗線１２ｄによる温度検出特性を向上させるためである。距離Ｄ１は
、０．２ｍｍ以下とするのが好ましく、例えば、０．１ｍｍである。
【００５３】
　流入側ボディ１６は、図３に示すように、測定管１１の流入口１１ａが挿入されるとと
もに断面視が円形の接続流路１６ａ（第１接続流路）が内部に形成された部材である。流
入側ボディ１６の流出口１０ｂ側の端部の外周面には、雄ねじ１６ｂが形成されている。
【００５４】
　流出側ボディ１７は、図３に示すように、測定管１１の流出口１１ｂが挿入されるとと
もに断面視が円形の接続流路１７ａ（第２接続流路）が内部に形成された部材である。流
出側ボディ１７の流入口１０ａ側の端部の外周面には、雄ねじ１７ｂが形成されている。
流入側ボディ１６および流出側ボディ１７は、耐腐食性が高い樹脂材料（例えば、ＰＴＦ
Ｅ：ポリテトラフルオロエチレン）により形成されている。
【００５５】
　ナット１５は、流入側ボディ１６に取り付けられる流入側ナット１５ａと流出側ボディ
１７に取り付けられる流出側ナット１５ｂとからなる。図３に示すように、流入側ナット
１５ａは、測定管１１の外周面に沿って流入側ボディ１６よりも流出口１１ｂ側に挿入さ
れる円筒状の部材である。
【００５６】
　流入側ナット１５ａの流入口１０ａ側の端部の内周面には、雌ねじ１５ｇが形成されて
いる。また、流出側ナット１５ｂは、測定管１１の外周面に沿って流出側ボディ１７より
も流入口１１ａ側に挿入される円筒状の部材である。流出側ナット１５ｂの流出口１０ｂ
側の端部の内周面には、雌ねじ１５ｈが形成されている。
【００５７】
　流入側ナット１５ａの雌ねじ１５ｇと流入側ボディ１６の雄ねじ１６ｂが締結されるこ
とにより、流入側ナット１５ａが流入側ボディ１６に取り付けられる。同様に、流出側ナ
ット１５ｂの雌ねじ１５ｈと流出側ボディ１７の雄ねじ１７ｂが締結されることにより、
流出側ナット１５ｂが流出側ボディ１７に取り付けられる。
【００５８】
　流入側ナット１５ａの流出口１０ｂ側の端部には、流入口１０ａに向けて窪んだ凹所１
５ｅ（第１凹所）が形成されている。図３に示すように、凹所１５ｅには、接着剤８１を
含むセンサ基板１２の流入口１１ａ側の端部が挿入されている。凹所１５ｅには充填材１
５ｉが充填されている。充填材１５ｉによって、センサ基板１２の流入口１１ａ側の端部
が流入側ナット１５ａに固定されている。
【００５９】
　流出側ナット１５ｂの流入口１０ａ側の端部には、流出口１０ｂに向けて窪んだ凹所１
５ｆ（第２凹所）が形成されている。図３に示すように、凹所１５ｆには、接着剤８２を
含むセンサ基板１２の流出口１１ｂ側の端部が挿入されている。また、凹所１５ｆには充
填材１５ｊが充填されている。充填材１５ｊによって、センサ基板１２の流出口１１ｂ側
の端部が流出側ナット１５ｂに固定されている。
【００６０】
　なお、以上においては充填材をナット１５の凹所１５ｅおよび凹所１５ｆのみに充填す
るものとしたが、他の態様であってもよい。例えば、図１１に示す変形例に係る熱式流量
計１００Ａのように、凹所１５ｅおよび凹所１５ｆを含むボトムケース５０の内部空間Ｓ
１の全体を埋めるように充填材１５ｋを充填するようにしてもよい。この場合、センサ基
板１２の全体が充填材１５ｋで固定されるとともに、充填材１５ｋによって流入側ナット
１５ａと流出側ナット１５ｂとが固定される。
【００６１】
　図３に示すように、流入側フェルール１８は、測定管１１の外周面と流入側ボディ１６
の流出口１０ｂ側の端部の内周面との間に挿入される円筒状に形成された樹脂製（例えば
、ＰＴＦＥ）の部材である。図４に示すように、流入側フェルール１８の流入口１０ａ側
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の端部には、流入口１０ａに向けて徐々に内周面と外周面との距離が短くなる先端部１８
ａが形成されている。先端部１８ａは流入側ボディ１６に挿入されると、流入側ボディ１
６の内部に形成された溝部１６ｃに挿入される。
【００６２】
　流出側フェルール１９は、測定管１１の外周面と流出側ボディ１７の流入口１０ａ側の
端部の内周面との間に挿入される円筒状に形成された樹脂製（例えば、ＰＴＦＥ）の部材
である。図４に示すように、流出側フェルール１９の流出口１０ｂ側の端部には、流出口
１０ｂに向けて徐々に内周面と外周面との距離が短くなる先端部１９ａが形成されている
。先端部１９ａは流出側ボディ１７に挿入されると、流出側ボディ１７の内部に形成され
た溝部１７ｃに挿入される。
【００６３】
　図４に示すように、流入側ボディ１６の溝部１６ｃと流出側ボディ１７の溝部１７ｃと
は、溝の入口から底部に向けて徐々に溝幅が狭くなる形状となっている。溝部１６ｃと先
端部１８ａの軸線Ｘ方向の長さは同じであるが、先端部１８ａよりも溝部１６ｃの方がよ
り鋭利な形状となっている。そのため、溝部１６ｃに先端部１８ａを隙間無く収容するた
めには、先端部１８ａを溝部１６ｃの形状に合わせて変形させる必要がある。
【００６４】
　同様に、溝部１７ｃと先端部１９ａの軸線Ｘ方向の長さは同じであるが、先端部１９ａ
よりも溝部１７ｃの方がより鋭利な形状となっている。そのため、溝部１７ｃに先端部１
９ａを隙間無く収容するためには、先端部１９ａを溝部１７ｃの形状に合わせて変形させ
る必要がある。
【００６５】
　本実施形態の熱式流量計１００のセンサ部１０は、流入側ボディ１６の流出口１０ｂ側
の端部に測定管１１の流入口１１ａと流入側フェルール１８を挿入した状態で流入側ナッ
ト１５ａの雌ねじ１５ｇを流入側ボディ１６の雄ねじ１６ｂに締結し、流出側ボディ１７
の流入口１０ａ側の端部に測定管１１の流出口１１ｂと流出側フェルール１９を挿入した
状態で流出側ナット１５ｂの雌ねじ１５ｈを流出側ボディ１７の雄ねじ１７ｂに締結する
ことにより組み立てられる。
【００６６】
　流入側フェルール１８の先端部１８ａは、流入側ナット１５ａの雌ねじ１５ｇを流入側
ボディ１６の雄ねじ１６ｂに締結するにつれて、流入側ボディ１６の溝部１６ｃに押し込
まれる。先端部１８ａよりも溝部１６ｃの方がより鋭利な形状となっているため、先端部
１８ａは溝部１６ｃに押し込まれるに連れて徐々に変形し、最終的には溝部１６ｃに隙間
無く収容されるように変形する。
【００６７】
　先端部１８ａが変形して測定管１１の外周面と流入側ボディ１６の内周面との間にシー
ル領域を形成することにより、接続流路１６ａと内部流路１０ｃとの接続位置から流出す
る液体が外部へ漏れないように確実に遮断することができる。また、流入側フェルール１
８の先端部１８ａが接続流路１６ａと内部流路１０ｃとの接続位置の近傍に位置している
ため、接続位置から流出して滞留してしまう液体の量（デッドボリューム）を少なくする
ことができる。
【００６８】
　流入側ナット１５ａの流入口１０ａ側の先端が流入側ボディ１６の突起部１６ｄと接触
することにより、流入側ナット１５ａの雌ねじ１５ｇと流入側ボディ１６の雄ねじ１６ｂ
との締結が完了する。突起部１６ｄの位置を適切に配置することにより、溝部１６ｃに押
し込まれる先端部１８ａの変形量を適切に維持することができる。
【００６９】
　流出側フェルール１９の先端部１９ａは、流出側ナット１５ｂの雌ねじ１５ｈを流出側
ボディ１７の雄ねじ１７ｂに締結するにつれて、流出側ボディ１７の溝部１７ｃに押し込
まれる。先端部１９ａよりも溝部１７ｃの方がより鋭利な形状となっているため、先端部
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１９ａは溝部１７ｃに押し込まれるに連れて徐々に変形し、最終的には溝部１７ｃに隙間
無く収容されるように変形する。
【００７０】
　先端部１９ａが変形して測定管１１の外周面と流出側ボディ１７の内周面との間にシー
ル領域を形成することにより、接続流路１７ａ（第２接続流路）と内部流路１０ｃとの接
続位置から流出する液体が外部へ漏れないように確実に遮断することができる。また、流
出側フェルール１９の先端部１９ａが接続流路１７ａと内部流路１０ｃとの接続位置の近
傍に位置しているため、接続位置から流出して滞留してしまう液体の量（デッドボリュー
ム）を少なくすることができる。
【００７１】
　流出側ナット１５ｂの流出口１０ｂ側の先端が流出側ボディ１７の突起部１７ｄと接触
することにより、流出側ナット１５ｂの雌ねじ１５ｈと流出側ボディ１７の雄ねじ１７ｂ
との締結が完了する。突起部１７ｄの位置を適切に配置することにより、溝部１７ｃに押
し込まれる先端部１９ａの変形量を適切に維持することができる。
【００７２】
　図５Ａに示すように、測定管１１の流入口１１ａからセンサ基板１２の軸線Ｘ方向の加
熱用抵抗線１２ａが配置される位置までの距離Ｌ１は、測定管１１の流出口１１ｂからセ
ンサ基板１２の軸線Ｘ方向の加熱用抵抗線１２ａが配置される位置までの距離Ｌ２よりも
長くなっている。このようにしているのは、接続流路１６ａと測定管１１の流入口１１ａ
の接続位置から加熱用抵抗線１２ａまでの距離Ｌ１を長く確保するためである。距離Ｌ１
を長く確保することにより、接続流路１６ａと測定管１１の流入口１１ａで液体の流れに
乱れが生じたとしても、センサ基板１２の加熱用抵抗線１２ａが配置される位置に到達す
るまでに液体の流れを安定させることができる。
【００７３】
　次に、本実施形態の熱式流量計１００の製造方法について説明する。図１２は、熱式流
量計１００の製造方法を示すフローチャートである。
　ステップＳ１０１において、センサ基板１２の検出面１２Ａに白金等の金属膜を蒸着さ
せることにより、加熱用抵抗線１２ａと温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２
ｅとを形成する（抵抗体形成工程）。
【００７４】
　ステップＳ１０２において、検出面１２Ａに、加熱用抵抗線１２ａおよび温度検出用抵
抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅを薄膜状の絶縁材料により被膜して絶縁領域１２Ｂ
を形成する（絶縁領域形成工程）。
【００７５】
　ステップＳ１０３において、センサ基板１２の絶縁領域１２Ｂと測定管１１の平坦面１
１ｃのいずれかあるいは双方に接着剤を塗布し、図５Ｂに示すように、検出面１２Ａと平
坦面１１ｃとが接着剤を介して接するように配置する（接着工程；接合工程）。
【００７６】
　ステップＳ１０４において、センサ基板１２および測定管１１を治具（図示略）に取り
付けて接着剤を固化させる。例えば、接着剤として紫外線硬化性樹脂系接着剤を用いる場
合には、紫外線を照射して接着剤を硬化させる（硬化工程）。接着剤が硬化することによ
り、センサ基板１２が測定管１１に固定された状態となる。
【００７７】
　ステップＳ１０５において、センサ基板１２の流入口１１ａ側の端部と平坦面１１ｃの
流入口１１ａ側の端部とを接着剤８１により接合し、センサ基板１２の流出口１１ｂ側の
端部と平坦面１１ｃの流出口１１ｂ側の端部とを接着剤８２により接合する（補強工程）
。この工程により、測定管１１の平坦面１１ｃの流入口１１ａ側の端部と、測定管１１の
平坦面１１ｃの流出口１１ｂ側の端部とが補強される。
【００７８】
　ステップＳ１０６において、測定管１１の流入口１１ａを、流入側ナット１５ａ、流入
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側フェルール１８、流入側ボディ１６の順に挿入する。また、測定管１１の流出口１１ｂ
を、流出側ナット１５ｂ、流出側フェルール１９、流出側ボディ１７の順に挿入する（挿
入工程）。
【００７９】
　ステップＳ１０７において、流入側ナット１５ａの雌ねじ１５ｇを流入側ボディ１６の
雄ねじ１６ｂに挿入し、流入側ナット１５ａの流入口１０ａ側の端部が突起部１６ｄに接
触するまで締結させる。また、流出側ナット１５ｂの雌ねじ１５ｈを流出側ボディ１７の
雄ねじ１７ｂに挿入し、流出側ナット１５ｂの流出口１０ｂ側の端部が突起部１７ｄに接
触するまで締結させる。この際、流入側フェルール１８の先端部１８ａと流出側フェルー
ル１９の先端部１９ａとがそれぞれ変形してシール領域が形成される（シール工程）。
【００８０】
　ステップＳ１０８において、流入側ナット１５ａの流出口１０ｂ側の端部に設けられた
凹所１５ｅに充填材１５ｉを充填し、充填材１５ｉを硬化させる。同様に、流出側ナット
１５ｂの流入口１０ａ側の端部に設けられた凹所１５ｆに充填材１５ｊを充填し、充填材
１５ｊを硬化させる（充填工程）。このようにして図３に示すセンサ部１０が製造される
。
【００８１】
　ステップＳ１０９において、センサ部１０をボトムケース５０に挿入し、ストッパー７
０をボトムケース５０とセンサ部１０との間に挿入する。これにより、センサ部１０がボ
トムケース５０に固定される。制御基板２０と中継基板３０をアッパーケース４０に取り
付ける。アッパーケース４０をボトムケース５０に取り付ける（取付工程）。また、セン
サ基板１２の配線パターン１２ｆ～１２ｍと、制御基板２０の配線パターン（図示略）と
を、フレキシブル基板６０を介して電気的に接続する。以上の工程により、本実施形態の
熱式流量計１００が製造される。
【００８２】
　以上説明した本実施形態の熱式流量計１００が奏する作用および効果について説明する
。
　本実施形態の熱式流量計１００によれば、液体を流通させる内部流路１０ｃが形成され
た測定管１１が金属製等のアルカリ性液体に対する耐腐食性を有する導電性の管体である
ため、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めることができる。また、センサ基板１２の
検出面１２Ａには、加熱用抵抗線１２ａおよび温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ
，１２ｅを絶縁材料により被膜した絶縁領域１２Ｂが形成され、絶縁領域１２Ｂが測定管
１１に接着剤で接着されている。そのため、導電性を有する測定管１１と、検出面１２Ａ
に形成された加熱用抵抗線１２ａおよび温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２
ｅとが、薄膜状の絶縁材料により電気的に遮断される。よって、抵抗体が検出面１２Ａに
形成されたセンサ基板１２を用いて内部流路１０ｃを流通する液体の流量を計測すること
ができる。
【００８３】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、測定管１１の外周面に形成された平坦
面１１ｃと平坦状に形成された検出面１２Ａ上の絶縁領域１２Ｂとが、接着剤８０により
接着される。平坦面同士が接着剤８０により接着されるため、広い接触領域を確保して接
着性を高めるとともに接着に必要な接着剤の量を低減することができる。
【００８４】
　本実施形態の熱式流量計１００によれば、加熱用抵抗線１２ａおよび温度検出用抵抗線
１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅとフレキシブル基板６０とを電気的に接続するための配
線パターン１２ｆ，１２ｇ，１２ｈ，１２ｉ，１２ｊ，１２ｋ、１２ｌ，１２ｍが絶縁領
域１２Ｂから露出している。そのため、検出面１２Ａに絶縁領域１２Ｂを形成した後に、
フレキシブル基板６０を容易に接合することができる。
【００８５】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、センサ基板１２の検出面１２Ａから内
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部流路１０ｃの内周面１０ｄまでの距離Ｄ１が、測定管１１の頂部１１ｄから内周面１０
ｄまでの距離Ｄ２よりも短い。そのため、これらの距離が等しい場合に比べ、加熱用抵抗
線１２ａによる内部流路１０ｃ内の液体の加熱特性と温度検出用抵抗線１２ｂ，１２ｃ，
１２ｄ，１２ｅによる液体の温度検出特性を高めることができる。
【００８６】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、加熱による変形が少ないガラス製のセ
ンサ基板１２を用いるため、測定管１１にセンサ基板１２を接着する際または使用時に生
じる撓みを抑制することができる。
【００８７】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、測定管１１をガラス状炭素で形成する
場合、ガラス状炭素がアルカリ性液体に対する耐腐食性を有する部材であるため、アルカ
リ性液体に対する耐腐食性を高めることができる。また、ガラス状炭素の熱伝導率が金属
材料の熱伝導率に比べて低く、測定管１１の軸線Ｘ方向に伝達される熱量が少ないため、
内部流路１０ｃを流通する液体を加熱するのに必要な電力を低減することができる。
【００８８】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、制御基板２０から加熱用抵抗線１２ａ
へ出力される電圧信号の加熱期間を非加熱期間よりも短い期間に設定することにより、隣
接する２つの加熱期間の間の非加熱期間を十分に確保し、温度検出用抵抗線１２ｂにより
検出される液体の温度差を十分に確保することができる。
【００８９】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、測定管１１の流入口１１ａが流入側ボ
ディ１６に挿入されて流入側ボディ１６の内部に形成された接続流路１６ａに接続される
。同様に、測定管１１の流出口１１ｂが流出側ボディ１７に挿入されて流出側ボディ１７
の内部に形成された接続流路１７ａに接続される。
【００９０】
　流入側ボディ１６の外周面に形成された雄ねじ１６ｂと流入側ナット１５ａの内周面に
形成された雌ねじ１５ｇとを締結させると、測定管１１の外周面に挿入される円筒状の流
入側フェルール１８が変形してシール領域が形成される。同様に、流出側ボディ１７の外
周面に形成された雄ねじ１７ｂと流出側ナット１５ｂの内周面に形成された雌ねじ１５ｈ
とを締結させると、測定管１１の外周面に挿入される円筒状の流出側フェルール１９が変
形してシール領域が形成される。
【００９１】
　このように測定管１１の流入口１１ａ側にシール領域が形成されることにより、測定管
１１の内部流路１０ｃと流入側ボディ１６の接続流路１６ａとの接続位置における液体の
流出が防止される。同様に、測定管１１の流出口側にシール領域が形成されることにより
、測定管１１の内部流路１０ｃと流出側ボディ１７の接続流路１７ａとの接続位置におけ
る液体の流出が防止される。
【００９２】
　また、本実施形態の熱式流量計１００によれば、センサ基板１２の流入口１１ａ側の端
部が充填材１５ｉによって流入側ナット１５ａに設けられる凹所１５ｅに固定され、セン
サ基板１２の流出口１１ｂ側の端部が充填材１５ｊによって流出側ナット１５ｂに設けら
れる凹所１５ｆに固定される。これにより、測定管１１を流入側ナット１５ａおよび流出
側ナット１５ｂのそれぞれに固定するとともに、センサ基板１２を測定管１１に対して確
実に固定することができる。
【００９３】
〔第２実施形態〕
　次に、本発明の第２実施形態の熱式流量計１００について図面を用いて説明する。
　第２実施形態は第１実施形態の変形例であり、以下で特に説明する場合を除き、第１実
施形態と同様であるものとする。
【００９４】
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　第１実施形態のセンサ部１０が有する測定管１１は、センサ基板１２が接着される位置
において、軸線Ｘに直交する平面による断面の上方側が略円形であり、センサ基板１２の
検出面１２Ａが対向して配置される面が平坦な平坦面１１ｃとなっているものであった。
それに対して、本実施形態のセンサ部１０Ａが有する測定管１１Ａは、センサ基板１２が
接着される位置において、長軸が検出面１２Ａに沿って延びる略楕円形でとなっている。
【００９５】
　図１３Ａに示すように、本実施形態の測定管１１Ａは、検出面１２Ａに直交する方向の
内径および外径が、流入口１１ａ側および流出口１１ｂ側で大きく、流入口１１ａと流出
口１１ｂの間の中央部分で小さい形状となっている。図１３Ｂに示すように、測定管１１
Ａは、軸線Ｘに直交する断面における形状が、長軸が検出面１２Ａに沿って延びる略楕円
形となっている。
【００９６】
　本実施形態の測定管１１Ａは、検出面１２Ａの絶縁領域１２Ｂと接触する部分に、検出
面１２Ａに沿って平坦状に延びる平坦面１１Ａｃを有する。絶縁領域１２Ｂは、接着剤（
図示略）により平坦面１１Ａｃに接着されている。
【００９７】
　図１３Ｃに示すように、本実施形態の測定管１１Ａは、検出面１２Ａの絶縁領域１２Ｂ
と接触しない部分は、軸線Ｘを中心に延びる円筒形状となっている。測定管１１Ａは、ア
ルカリ性液体に対する耐腐食性を有する金属製（例えば、ＳＵＳ３０４，３１６等のステ
ンレス材料、ハステロイ（登録商標）等のニッケル合金）であり、例えば、軸線Ｘを中心
に延びる円筒形状を部分的に変形させることにより、平坦面１１Ａｃを有する略楕円形状
の部分が形成される。
【００９８】
　本実施形態によれば、金属製の円筒形状の配管を部分的に変形させるという比較的簡易
な加工により、アルカリ性液体に対する耐腐食性を高めつつ絶縁領域１２Ｂで絶縁性を確
保し、抵抗体が検出面１２Ａに形成されたセンサ基板１２を用いて流量を計測することが
可能な測定管１１Ａおよびそれを備えた熱式流量計を提供することができる。
【００９９】
　なお、測定管１１としては、アルカリ性液体に対する耐腐食性を有し、かつ導電性を有
する導電性の管体としてもよい。このような管体としては、例えば、ガラス状炭素（グラ
ッシーカーボン）製の管体を用いることができる。ガラス状炭素を用いる場合には、図１
３Ａ，図１３Ｂ，図１３Ｃに示す形状となるように、測定管１１を加工して製造する。
【０１００】
〔第３実施形態〕
　次に、本発明の第３実施形態の熱式流量計１００について図面を用いて説明する。
　第３実施形態は第１実施形態の変形例であり、以下で特に説明する場合を除き、第１実
施形態と同様であるものとする。
【０１０１】
　第１実施形態のセンサ部１０が有する測定管１１は、センサ基板１２が接着される位置
において、軸線Ｘに直交する平面による断面の上方側が略円形であり、センサ基板１２の
検出面１２Ａが対向して配置される面が平坦な平坦面１１ｃとなっているものであった。
それに対して、本実施形態のセンサ部１０Ｂが有する測定管１１Ｂは、センサ基板１２が
接着される位置において、軸線Ｘを中心に延びる円筒形状となっている。
【０１０２】
　図１４Ａに示すように、本実施形態の測定管１１Ｂは、検出面１２Ａに直交する方向の
内径および外径が、流入口１１ａ側および流出口１１ｂ側と、流入口１１ａと流出口１１
ｂの間の中央部分で同一となっている。図１４Ｂに示すように、測定管１１Ａは、軸線Ｘ
に直交する断面における形状が、軸線Ｘを中心に延びる円筒形状となっている。絶縁領域
１２Ｂは、接着剤８０Ｂにより測定管１１Ｂの外周面に接着されている。図１４Ｃに示す
ように、本実施形態の測定管１１Ｂは、検出面１２Ａの絶縁領域１２Ｂと接触しない部分
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【０１０３】
　本実施形態によれば、金属製の円筒形状の配管を加工せずにそのまま利用して、アルカ
リ性液体に対する耐腐食性を高めつつ絶縁領域１２Ｂで絶縁性を確保し、抵抗体が検出面
１２Ａに形成されたセンサ基板１２を用いて流量を計測することが可能な測定管１１Ｂお
よびそれを備えた熱式流量計を提供することができる。
【符号の説明】
【０１０４】
１０，１０Ａ，１０Ｂ　センサ部
１０ａ　　流入口
１０ｂ　　流出口
１０ｃ　　内部流路
１０ｄ　　内周面
１１，１１Ａ，１１Ｂ　測定管
１１Ａｃ　平坦面
１１ａ　　流入口
１１ｂ　　流出口
１１ｃ　　平坦面
１１ｄ　　頂部
１２　　　センサ基板（温度検出基板）
１２Ａ　　検出面
１２Ｂ　　絶縁領域
１２ａ　　加熱用抵抗線（加熱用抵抗体）
１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，１２ｅ　温度検出用抵抗線（温度検出用抵抗体）
１２ｆ，１２ｇ，１２ｈ，１２ｉ，１２ｊ，１２ｋ，１２ｌ，１２ｍ　配線パターン
１５　　　ナット
１５ａ　　流入側ナット
１５ｂ　　流出側ナット
１５ｅ，１５ｆ　　凹所
１５ｉ，１５ｊ，１５ｋ　　充填材
１６　　　流入側ボディ
１７　　　流出側ボディ
２０　　　制御基板
３０　　　中継基板
４０　　　アッパーケース
５０　　　ボトムケース
６０　　　フレキシブル基板（外部接続端子）
６０ｆ，６０ｇ，６０ｈ，６０ｉ，６０ｊ，６０ｋ，６０ｌ，６０ｍ　配線パターン
８０，８０Ｂ，８１，８２　接着剤
１００，１００Ａ　熱式流量計
ＦＤ　　　流通方向
Ｘ　　　　軸線
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