
10

20

JP 2024-527311 A 2024.7.24

(19)日本国特許庁(JP) (12)公表特許公報(A) (11)公表番号　　
特表2024-527311
(P2024-527311A)

(43)公表日　令和6年7月24日(2024.7.24)

(54)【発明の名称】　低速度の測定を改善するために温度を使用する流量センサー及び方法

(51)国際特許分類
　   Ｇ０１Ｆ 1/684(2006.01)
　   Ｇ０１Ｆ 1/00 (2022.01)
　   Ｇ０１Ｆ 1/66 (2022.01)

ＦＩ
　Ｇ０１Ｆ 1/684 　　　Ｚ 　　　
　Ｇ０１Ｆ 1/00 　　　Ｖ 　　　
　Ｇ０１Ｆ 1/66 １０１ 　　　

(21)出願番号　 特願2023-580350(P2023-580350)
(86)(22)出願日　 令和4年6月17日(2022.6.17)
(85)翻訳文提出日　 令和6年2月8日(2024.2.8)
(86)国際出願番号　 PCT/DK2022/050134
(87)国際公開番号　 WO2023/274474
(87)国際公開日　 令和5年1月5日(2023.1.5)
(31)優先権主張番号　PA202100690
(32)優先日　 令和3年6月27日(2021.6.27)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

デンマーク(DK)
(31)優先権主張番号　PA202200049
(32)優先日　 令和4年1月19日(2022.1.19)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

デンマーク(DK)
(81)指定国・地域　 AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA 

最終頁に続く

(71)出願人　 523162018
レモニ  エー／エス
デンマーク国  ８６６０  スカナボー，ク 
リスティアンスヴァイ  １３

(74)代理人　 110000855
弁理士法人浅村特許事務所

(72)発明者　 マドセン，ボ  エスケロド
デンマーク国  ８７５２  オストバーク， 
サドカー  サドカー通り  ９

Ｆターム（参考）　 2F030 CA03 CB03 CC01 CD01
2F035 DA08 DA09 DA10 DA14

EA00

テーマコード（参考）
　２Ｆ０３０
　２Ｆ０３５

(57)【要約】
管状構造（２）を通って流れる流体（２６）の流量（Ｑ 
）を測定するように構成された流量センサー（１）が開 
示されている。流量センサー（１）は、第１の検出ユニ 
ット（３４）を使用することによって測定できる最低流 
量（ＱＡ）を表す所定の低流量レベル（ＱＡ）を上回る 
流量（Ｑ）を検出するように構成される第１の検出ユニ 
ット（３４）を備える。流量センサー（１）は第２の検 
出ユニット（３６）を備え、第２の検出ユニット（３６ 
）は、
－周囲の温度（周辺温度）（Ｔｓ）を検出するように配 
置及び構成された第１の温度センサー（１２）と、
－流体（２６）の温度（Ｔｆ）を検出するように配置及 
び構成された第２の温度（１４）と、
－温度センサー（１２、１４）に接続されたデータプロ 
セッサ（１０）と、を備える。
　第２の検出ユニット（３６）は、周囲と流体（２６） 
との温度差に基づいて、低流量レベル（ＱＡ）を下回る 
流量（Ｑ）を推定するように構成される。その温度差は 
、第１の温度センサー（１２）及び第２の温度センサー 

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全33頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 管 状 構 造 （ ２ ） を 通 っ て 流 れ る 流 体 （ ２ ６ ） の 流 量 （ Ｑ ） を 測 定 す る よ う に 構 成 さ れ た  
流 量 セ ン サ ー （ １ ） で あ っ て 、 前 記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ４ ）  
を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 （ Ｑ Ａ ） を 表 す 所 定 の 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ）  
を 上 回 る 流 量 （ Ｑ ） を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ る 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ４ ） を 備 え 、 前  
記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） を 備 え 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６  
） は 、
－ 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） （ Ｔ ｓ ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 １ の 温 度 セ ン  
サ ー （ １ ２ ） と 、
－ 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 温 度 （ Ｔ ｆ ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン  
サ ー （ １ ４ ） と 、
－ 前 記 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ 、 １ ４ ） に 接 続 さ れ た デ ー タ プ ロ セ ッ サ （ １ ０ ） と 、 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） は 、 周 囲 と 流 体 （ ２ ６ ） と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に 基  
づ い て 、 前 記 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ） を 下 回 る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、  
前 記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） は 、 前 記 第 １ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ ） 及 び 前 記 第 ２ の 温 度 セ ン サ  
ー （ １ ４ ） に よ っ て 測 定 さ れ 、 前 記 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） は 、 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ
２ ） で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） に 基 づ い て 、 前 記 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ） を  
下 回 る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 温 度  
差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に 依 存 す る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 検 出 で き 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 行  
わ れ た 前 記 １ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） を 使 用 し て 、 前 記 流 量 （ Ｑ ） が 、 前 記 流 量 較 正  
エ リ ア （ Ｂ ２ ） と 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） を 下 回 る 前 記 流 量 エ リ ア （ Ｂ １ ） と の 前  
記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ  
ー タ ー を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） は 、 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 行 わ れ た ２ 回 以 上 の 測  
定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） に 基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ） を 下 回 る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 推 定 す る  
よ う に 構 成 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 、
－ 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 前 記 １ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） を 実 行 す る こ と と 、
－ 前 記 流 量 （ Ｑ ） が 、 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） と 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） を 下 回 る  
流 量 エ リ ア （ Ｂ １ ） と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必  
要 な よ り 多 く の パ ラ メ ー タ ー を 更 新 す る こ と と 、
を 行 う よ う に 構 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 流 量 （ Ｑ ） と 前 記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） と の 間 の 依 存 関 係 は 、 以 下 の 方 程 式 に よ っ て  
定 義 さ れ 、

ま た は

式 中 、 Ｃ １ は 一 定 で あ り 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル に 対 応 す る 温 度 差 で あ る 、 先 行 請 求 項  
の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ５ 】
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　 前 記 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） は 、 前 記 管 状 構 造 （ ２ ） の 外 側 で 温 度 を 測 定 す る こ と  
に よ っ て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 温 度 （ Ｔ ｆ ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 、  
先 行 請 求 項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 デ ー タ プ ロ セ ッ サ （ １ ０ ） 及 び 前 記 第 ２ の 温 度 （ １ ４ ） セ ン サ ー は 、 ハ ウ ジ ン グ （  
２ ０ ） の 内 側 に 配 置 さ れ る 、 先 行 請 求 項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ ） は 前 記 ハ ウ ジ ン グ （ ２ ０ ） 内 に 配 置 さ れ る 、 請 求 項 ６  
に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ ） は 前 記 ハ ウ ジ ン グ （ ２ ０ ） の 外 側 に 配 置 さ れ る 、 請 求  
項 ６ に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） は 、
－ 前 記 ハ ウ ジ ン グ （ ２ ０ ） の 内 側 に あ る 位 置 の 中 間 温 度 （ Ｔ ｉ ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及  
び 構 成 さ れ た 中 間 温 度 セ ン サ ー （ １ ６ ） を 備 え 、 前 記 位 置 は 、 前 記 周 辺 温 度 （ Ｔ ｓ ） と 、  
前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 温 度 （ Ｔ ｆ ） と の 間 の 温 度 を 有 す る こ と が 予 想 さ れ る 、 先 行 請 求  
項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 管 状 構 造 （ ２ ） の 外 側 か ら の 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記  
流 量 （ Ｑ ） を 測 定 す る よ う に 構 成 さ れ た ク ラ ン プ オ ン 流 量 セ ン サ ー （ １ ） で あ る 、 先 行 請  
求 項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 超 音 波 流 量 セ ン サ ー （ １ ） で あ り 、 前 記 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３  
４ ） は 、 超 音 波 （ ６ ） を 伝 送 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ  
ー サ （ ４ ， ４ ’ ） と 、 超 音 波 （ ８ ） を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波  
ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ ４ ， ４ ’ ） と 、 を 備 え る 、 先 行 請 求 項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （  
１ ） 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、
－ 前 記 超 音 波 （ ６ ， ８ ） の 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） を 決 定 し 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ
１ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 音 速 の 変 化 を 計 算 す る こ と と 、
－ 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 検 出 さ れ た 温 度 （ Ｔ ｆ ） の 関 数 と し て 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （  
ｃ ） の 変 化 を 計 算 す る こ と と 、
－ 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算  
さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 す る か を 判 定 す る こ と と 、
を 行 う よ う に 構 成 さ れ る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 超 音 波 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ，  
ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ  
， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 密  
度 （ ρ ） の 変 化 の 補 正 値 を 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 先 行 請 求 項 の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ  
ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 超 音 波 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間  
（ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 密 度 （  
ρ ） の 前 記 補 正 値 に 基 づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 比 熱 容 量 （ ｃ ｐ ） の 補 正 値 を 計 算 す る  
よ う に 構 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 超 音 波 流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間  
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（ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 飛 行 時  
間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６  
） の 前 記 流 量 （ Ｑ ） の 補 正 値 を 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 先 行 請 求 項 １ ３ ～ １ ４ の １ 項  
に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 デ ー タ プ ロ セ ッ サ （ １ ０ ） は 、 前 記 音 速 （ ｃ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 伝 送 さ れ  
た 超 音 波 （ ６ ） 及 び 受 信 さ れ た 超 音 波 （ ８ ） が 前 記 流 体 （ ２ ６ ） で 進 む 距 離 （ Ｌ ） を 自 動  
的 に 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 先 行 請 求 項 １ ２ ～ １ ５ の １ 項 に 記 載 の 流 量 セ ン サ ー （ １  
） 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ４ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 管 状 構 造 （ ２ ） を 通 っ て 流 れ る  
流 体 （ ２ ６ ） の 流 量 （ Ｑ ） を 測 定 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 前 記 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３  
４ ） は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ４ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 （ Ｑ Ａ
） を 表 す 所 定 の 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ） を 上 回 る 流 量 （ Ｑ ） を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前  
記 方 法 は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ６ ） を 利 用 し て 、
－ 第 １ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ ） に よ っ て 、 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） （ Ｔ ｓ ） を 検 出 す る ス  
テ ッ プ と 、
－ 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） を 用 い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 温 度 （ Ｔ ｆ ） を 検 出 す る ス  
テ ッ プ と 、
－ 前 記 第 １ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ２ ） 及 び 前 記 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） に よ っ て 測 定 さ  
れ た 前 記 周 囲 と 流 体 （ ２ ６ ） と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に 基 づ い て 、 前 記 低 流 量 レ ベ ル （ Ｑ
Ａ ） を 下 回 る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 み 、
前 記 方 法 は 、
ａ ） 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 、 前 記 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３ ４ ） を 用 い て １ 回 以 上 の 流  
量 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） を 行 う ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で は 、 前 記  
流 量 セ ン サ ー （ １ ） は 、 前 記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に 依 存 す る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 検 出 で き る  
、 ス テ ッ プ と 、
ｂ ） 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） を 利 用 し て 、 前 記  
流 量 （ Ｑ ） が 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） と 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） を 下 回 る 前  
記 流 量 エ リ ア （ Ｂ １ ） と の 前 記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た  
め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
ｃ ） 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 行 わ れ た ２ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） に 基 づ い て 、 低 流  
量 レ ベ ル （ Ｑ Ａ ） を 下 回 る 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア で ２ 回 以 上 の 流 量 測 定 を 行 う ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項  
１ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 方 法 は 、 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 、
－ 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） で 前 記 １ 回 以 上 の 測 定 （ Ｍ １ ， Ｍ ２ ） を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 流 量 （ Ｑ ） が 、 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） と 、 前 記 流 量 較 正 エ リ ア （ Ｂ ２ ） を 下 回 る  
流 量 エ リ ア （ Ｂ １ ） と の 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必  
要 な よ り 多 く の パ ラ メ ー タ ー を 更 新 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 請 求 項 １ ７ ま た は １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 流 量 （ Ｑ ） と 前 記 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） と の 間 の 依 存 関 係 は 、 以 下 の 方 程 式 に よ っ て  
定 義 さ れ 、
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ま た は

式 中 、 Ｃ １ は 一 定 で あ り 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル に 対 応 す る 温 度 差 で あ る 、 先 行 請 求 項  
１ ７ ～ １ ９ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） は 、 前 記 管 状 構 造 （ ２ ） の 外 側 で 温 度 を 測 定 す る こ と  
に よ っ て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 温 度 （ Ｔ ｆ ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 、  
先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ０ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） 及 び 前 記 中 間 温 度 セ ン サ ー （ １ ６ ） を 収  
容 す る ハ ウ ジ ン グ （ ２ ０ ） の 内 側 に あ る 位 置 に 配 置 さ れ た 中 間 温 度 セ ン サ ー （ １ ６ ） を 用  
い て 、 中 間 温 度 （ Ｔ ｉ ） を 検 出 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 中 間 温 度 （ Ｔ ｉ ） は 、 前 記 周 辺  
温 度 （ Ｔ ｓ ） と 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 温 度 （ Ｔ ｆ ） と の 間 の 値 を 有 す る こ と が 予 想 さ  
れ る 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ １ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 測 定 す る 前 に 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 密 度 及 び ／ ま た  
は 前 記 不 均 等 性 の 推 定 値 を 測 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ２ の １ 項 に 記 載  
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 方 法 は 、
－ 前 記 超 音 波 （ ６ ， ８ ） の 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 音 速 の 変 化 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 検 出 さ れ た 温 度 （ Ｔ ｆ ） の 関 数 と し て 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （  
ｃ ） の 変 化 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い て 計 算  
さ れ た 前 記 音 速 （ ｃ ） の 変 化 に 一 致 す る か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ３ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ い  
て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に 基 づ  
い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 密 度 （ ρ ） の 変 化 の 補 正  
値 を 計 算 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に  
基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 密 度 （ ρ ） の 前 記 補 正 値 に 基  
づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 比 熱 容 量 （ ｃ ｐ ） の 補 正 値 を 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 請  
求 項 ２ ４ ま た は ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （ ｃ ） の 変 化 が 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ） に  
基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 一 致 し な い 場 合 、 前 記 飛 行 時 間 （ ｔ ， ｔ １ ， ｔ ２ ）  
に 基 づ い て 計 算 さ れ た 前 記 音 速 の 変 化 に 基 づ い て 、 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 流 量 （ Ｑ ） の  
補 正 値 を 計 算 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 ２ ４ ～ ２ ６ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 方 法 は 、 前 記 管 状 構 造 （ ２ ） の 外 側 か ら の 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 流 量 （ Ｑ ） を 測  
定 す る よ う に 構 成 さ れ た ク ラ ン プ オ ン 流 量 セ ン サ ー （ １ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 行 さ  
れ る 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ７ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
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　 前 記 方 法 は 超 音 波 流 量 セ ン サ ー （ １ ） を 用 い て 実 行 さ れ 、 前 記 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト （ ３  
４ ） は 、 超 音 波 （ ６ ） を 伝 送 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ  
ー サ （ ４ ， ４ ’ ） と 、 超 音 波 （ ８ ） を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波  
ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ ４ ， ４ ’ ） と 、 を 備 え る 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ８ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 方 法 は 、
－ 前 記 流 体 （ ２ ６ ） の 前 記 検 出 さ れ た 温 度 （ Ｔ ｆ ） の 関 数 と し て 、 前 記 予 想 さ れ た 音 速 （  
ｃ ） の 変 化 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 音 速 （ ｃ ） の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 伝 送 さ れ た 超 音 波 （ ６ ） 及 び 受 信 さ れ た 超 音  
波 （ ８ ） が 前 記 流 体 （ ２ ６ ） で 進 む 距 離 （ Ｌ ） を 自 動 的 に 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ２ ９ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 方 法 は 、 加 熱 シ ス テ ム ま た は 冷 却 シ ス テ ム で 前 記 熱 エ ネ ル ギ ー を 推 定 す る ス テ ッ プ  
を 含 む 、 先 行 請 求 項 １ ７ ～ ３ ０ の １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 先 行 請 求 項 １ ～ １ ６ の １ 項 に 記 載 の セ ン サ ー （ １ ） を 含 む 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 （ ５ ）  
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 概 し て 、 流 量 セ ン サ ー に 関 し 、 具 体 的 に は 、 ク ラ ン プ オ ン 超 音 波 流 量 セ ン サ  
ー に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 流 量 測 定 は 、 工 業 、 建 物 、 及 び ユ ー テ ィ リ テ ィ グ リ ッ ド で 流 量 を 測 定 す る た め に 広 範 囲  
に 使 用 さ れ て い る 。 様 々 な タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 流 量 を 検 出 で  
き る 。 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー は 、 機 械 式 流 量 セ ン サ ー 及 び 超 音 波 流 量 セ ン サ ー を 含 む 。  
超 音 波 流 量 セ ン サ ー は 、 主 に 、 ２ つ の バ ー ジ ョ ン で 使 用 さ れ 、 つ ま り 、 純 粋 な 流 体 （ 水 、  
ガ ス 、 工 業 用 液 体 等 ） の 測 定 に は 飛 行 時 間 差 が 使 用 さ れ 、 多 く の 粒 子 （ ス ラ リ ー 、 気 泡 を  
伴 う 液 体 等 ） を 含 有 す る 流 体 の 測 定 に は ド ッ プ ラ ー 効 果 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 を 表 す 全 て の  
先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー 所 定 の ゼ ロ 以 外 の 低 流 量 レ ベ ル を 有 す る 。 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る  
場 合 、 流 量 を 検 出 で き な い 。 こ れ は 主 な 欠 点 で あ る 。 し た が っ て 、 こ の 問 題 に 対 す る 解 決  
策 を 提 供 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 望 ま し い だ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー は 低 流 量 （ 別 称 、 速 度 ま た は 体 積 ） を 検 出 で き な い た め 、 多 く  
の 場 合 、 比 較 的 に 低 流 量 を 検 出 す る こ と が 困 難 ま た は 不 可 能 で あ る 。 同 時 に 、 先 行 技 術 の  
飛 行 時 間 差 式 流 量 セ ン サ ー は 、 均 質 媒 質 の 流 量 を 検 出 す る た め に 設 計 さ れ 、 媒 質 が 不 均 質  
で あ る 場 合 、 測 定 エ ラ ー に つ な が る 。 し た が っ て 、 そ れ は 、 例 え ば 、 以 下 の Ａ ～ Ｃ を も た  
ら す 。
　 Ａ ． 測 定 エ ラ ー 、
　 Ｂ ． 例 え ば 、 セ ン サ ー が 設 置 さ れ て い る 建 物 ま た は 製 品 に 損 傷 を も た ら す 可 能 性 が あ る  
小 さ な 漏 れ 等 を 検 出 す る こ と に 対 す る 制 限 、
　 Ｃ ． セ ン サ ー の オ フ セ ッ ト を 識 別 す る こ と が 必 要 で あ る 、 流 動 し な い 状 態 （ パ イ プ 内 の  
流 体 が 静 止 す る ） の 検 出 に お け る 困 難 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 先 行 技 術 の 上 述 の 不 利 点 を 減 ら す 、 ま た は さ ら に 、 そ の 不 利 点 を な く す 方  
法 及 び 流 量 セ ン サ ー の 必 要 性 が あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 請 求 項 １ に 定 義 さ れ る よ う な 流 量 セ ン サ ー 及 び 請 求 項 １ ５ に 定 義 さ れ  
る よ う な 方 法 に よ っ て 達 成 で き る 。 好 ま し い 実 施 形 態 は 従 属 項 に 定 義 さ れ 、 以 下 の 「 発 明  
を 実 施 す る た め の 形 態 」 に 説 明 さ れ 、 添 付 図 に 図 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー は 、 管 状 構 造 を 通 っ て 流 れ る 流 体 の 流 量 を 測 定 す る よ う に  
構 成 さ れ た 流 量 セ ン サ ー で あ り 、 流 量 セ ン サ ー は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 使 用 す る こ と に  
よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 を 表 す 所 定 の 低 流 量 レ ベ ル を 上 回 る 流 量 を 検 出 す る よ う に 構 成  
さ れ る 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 備 え 、 流 量 セ ン サ ー は 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 備 え 、 第 ２ の 検  
出 ユ ニ ッ ト は 、
－ 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 １ の 温 度 セ ン サ ー と 、
－ 流 体 の 温 度 を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー と 、
－ 温 度 セ ン サ ー に 接 続 さ れ た デ ー タ プ ロ セ ッ サ と 、 を 備 え 、
第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 周 囲 と 流 体 と の 温 度 差 に 基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を  
推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、 温 度 差 は 、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー に よ っ  
て 測 定 さ れ 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 測 定 に 基 づ い  
て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、 流 量 較 正 エ リ ア で は 、 流 量 セ  
ン サ ー は 、 温 度 差 に 依 存 す る 流 量 を 検 出 で き 、 そ し て 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 以  
上 の 測 定 を 使 用 し て 、 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア の 温 度 差 に ど の よ う に  
依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に よ っ て 、 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー よ り も 大 き い 流 量 範 囲 の 流 量 を 検 出 で き る セ ン  
サ ー を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー は 、 特 に 、 低 流 量 レ ベ ル  
を 下 回 る 流 量 を 検 出 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー は 、 流 体 の 流 量 を 測 定 す る よ う に 構 成 さ れ た 流 量 セ ン サ ー  
で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 は 液 体 で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 は 水 含 有 液 で あ る 。  
一 実 施 形 態 で は 、 流 体 は ガ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 流 体 は 、 管 状 構 造 を 通 っ て 流 れ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 管 状 構 造 は パ イ プ で あ る 。 一 実 施  
形 態 で は 、 管 状 構 造 は ホ ー ス で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 管 状 構 造 は コ ン テ ナ で あ る 。 一 実  
施 形 態 で は 、 管 状 構 造 は ボ ッ ク ス で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 流 量 セ ン サ ー は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 を 表  
す 所 定 の 低 流 量 レ ベ ル を 上 回 る 流 量 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ る 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 備  
え る 。 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 測 定 を 提 供 す る た め に 、 流 体 が 機 械 式 流 量 検 出 ユ ニ ッ  
ト の 構 成 要 素 を 機 械 的 に 変 位 さ せ る こ と を 必 要 と す る 容 積 式 流 量 計 の 構 造 で あ り 得 る 。 一  
実 施 形 態 で は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は タ ー ビ ン で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ  
ッ ト は イ ン ペ ラ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 超 音 波 流 量 セ ン サ ー の 構 造 で あ り 得 る 。 一 実 施 形 態 で は 、 第 １  
の 検 出 ユ ニ ッ ト は １ つ 以 上 の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 １ つ 以 上 の 超 音 波 送 信 機 及 び １ つ 以 上 の 超 音  
波 受 信 機 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 流 量 セ ン サ ー は 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 備 え 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、
－ 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 １ の 温 度 セ ン サ ー と 、
－ 流 体 の 温 度 を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー と 、
－ 温 度 セ ン サ ー に 接 続 さ れ た デ ー タ プ ロ セ ッ サ と 、
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を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 デ ー タ プ ロ セ ッ サ は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 周 囲 と 流 体 と の 温 度 差 に 基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量  
を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、 そ の 温 度 差 は 、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー  
に よ っ て 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 の 測 定 に 基 づ  
い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 い く つ か の 状 況 で は 、 １  
回 の 測 定 は 、 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア の 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る  
か を 判 定 す る た め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る の に 十 分 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た ２ 回 以 上 の 測 定 に  
基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 が 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か に 関 す  
る 情 報 を 含 有 す る ス ト レ ー ジ を 含 有 し 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ が 該 情 報 に ア ク セ ス し て 、 そ の  
情 報 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と に よ り 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ は 、 温 度 差 に 基 づ い て 流  
量 を 決 定 で き る 。 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 範 囲 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 温 度 差 の  
値 に 基 づ い て 、 流 量 を 検 出 で き る 。 こ れ は 、 流 量 と 温 度 差 と の 関 係 が 既 知 で あ り ス ト レ ー  
ジ に 記 憶 さ れ る と き に 達 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 測 定 に 基 づ い て 、 低 流 量  
レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る よ う に 構 成 さ れ 、 流 量 較 正 エ リ ア で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、  
温 度 差 に 依 存 す る 流 量 を 検 出 で き 、 そ し て 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 測 定 を  
使 用 し て 、 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア の 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か  
を 判 定 す る た め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る 。 し た が っ て 、 流 量 セ ン サ ー  
自 体 を 使 用 し て 、 流 量 セ ン サ ー が 、 検 出 さ れ た 温 度 差 に 基 づ い て 、 低 流 量 （ 低 流 量 レ ベ ル  
を 下 回 る 流 量 ） を 推 定 す る こ と を 可 能 に す る １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 あ る 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 、
－ 流 量 較 正 エ リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 実 行 す る こ と と 、
－ 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア と 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア と の 温 度 差 に ど の よ う  
に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な よ り 多 く の パ ラ メ ー タ ー を 更 新 す る こ と と 、
を 行 う よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ に よ っ て 、 信 頼 性 が あ る 流 量 測 定 を 提 供 し て 、 周 囲 条 件 の 変 化 （ 例 え ば 、 通 気 の 増  
加 ） に 応 じ て 、 定 期 的 に 、 パ ラ メ ー タ ー を 調 整 す る こ と が 可 能 に な る 。 流 量 セ ン サ ー は 、  
流 量 較 正 エ リ ア で 必 要 な 数 の 測 定 を 自 動 的 に 行 っ て 、 流 量 較 正 エ リ ア と 、 流 量 較 正 エ リ ア  
を 下 回 る 流 量 エ リ ア と の 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な よ り 多 く  
の パ ラ メ ー タ ー を 計 算 及 び 更 新 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 １ 秒 に １ 回 、 流 量 較 正 エ リ  
ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 ５ 秒 に １ 回 、 流 量 較 正 エ リ  
ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 １ ０ 秒 に １ 回 、 流 量 較 正 エ  
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リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る  
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 ３ ０ 秒 に １ 回 、 流 量 較 正 エ  
リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る  
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 １ 分 に １ 回 、 流 量 較 正 エ リ  
ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 ２ 分 に １ 回 、 流 量 較 正 エ リ  
ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 ５ 分 に １ 回 、 流 量 較 正 エ リ  
ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 １ ５ 分 に １ 回 、 流 量 較 正 エ  
リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る  
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 ３ ０ 分 に １ 回 、 流 量 較 正 エ  
リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る  
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 「 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 」 と い う 用 語 は 、 １ 時 間 に １ 回 、 流 量 較 正 エ  
リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る こ と と し て 理 解 す る 必 要 が あ る  
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 流 量 較 正 エ リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 提 供 し よ う と す る 試 み が な さ れ る と き 、
ａ ） い く つ か の 状 況 で は 、 有 用 な 測 定 を 提 供 す る こ と が 可 能 で あ る （ こ れ は 、 流 量 が 流 量  
較 正 エ リ ア 内 に あ る 場 合 に 可 能 で あ る ） 、 ま た は
ｂ ） い く つ か の 状 況 で は 、 有 用 な 測 定 を 提 供 す る こ と が 不 可 能 で あ る （ こ れ は 、 流 量 が 流  
量 較 正 エ リ ア 内 に な い 場 合 に 該 当 で あ る ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 あ る 実 施 形 態 で は 、 流 量 （ Ｑ ） と 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） と の 間 の 依 存 関 係 は 、 以 下 の い ず  
れ か の 方 程 式 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ６ 】
【 数 ２ 】

【 ０ ０ ３ ７ 】
式 中 、 Ｃ １ は 一 定 で あ り 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル に 対 応 す る 温 度 差 で あ る 。 図 ８ で は 、  
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基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ ら の 方 程 式 は 以 下 の ２ つ の 未 知 数 を 有 す る 。
－ 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ に 対 応 す る 温 度 差 Δ Ｔ Ｂ 、
－ 定 数 Ｃ １ 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 し た が っ て 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た ２ つ の 測 定 は 、 流 量 （ Ｑ ） と 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ
） と の 間 の 依 存 関 係 を 決 定 す る た め に 十 分 な 情 報 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 あ る 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト で 統 合 さ れ る 。 あ る 実 施  
形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 分 離 ユ ニ ッ ト と し て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 流 量 が 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か に 関 す  
る 情 報 を 含 有 す る ス ト レ ー ジ ま た は 外 部 デ バ イ ス に 通 信 可 能 に 接 続 さ れ 、 デ ー タ プ ロ セ ッ  
サ が 該 情 報 に ア ク セ ス し て 、 そ の 情 報 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と に よ り 、 デ ー タ プ  
ロ セ ッ サ は 、 温 度 差 に 基 づ い て 流 量 を 決 定 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー は 、 管 状 構 造 の 外 側 で 温 度 を 測 定 す る こ と に よ っ  
て 、 流 体 の 温 度 を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 管 状 構 造 （ 例 え ば  
、 パ イ プ ） の 外 側 に 搭 載 で き る ク ラ ン プ オ ン タ イ プ 流 量 セ ン サ ー と し て 流 量 セ ン サ ー を 提  
供 す る こ と が 可 能 に な る 。 し た が っ て 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー を 流 体 と 直 接 接 触 さ せ る 必 要  
性 が な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー は 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 側 に 配  
置 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 単 純 で 容 易 に 搭 載 可 能 か つ 頑 強 な 流 量 セ ン サ ー を 提 供 す る こ と  
が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー は ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 置 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 流  
量 セ ン サ ー の 全 て の 構 成 要 素 は 、 単 一 の ハ ウ ジ ン グ に 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー は ハ ウ ジ ン グ の 外 側 に 配 置 さ れ る 。 こ れ に よ っ て  
、 対 流 に よ っ て 生 じ た 熱 伝 達 を 考 慮 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 側 に あ る 位 置 の 中 間 温 度 を 検  
出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 中 間 温 度 セ ン サ ー を 備 え 、 該 位 置 は 、 周 辺 温 度 と 、 流 体  
の 温 度 と の 間 の 温 度 を 有 す る こ と が 予 想 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 追 加 情 報 を 提 供 す る こ と  
、 ひ い て は 、 低 流 量 範 囲 の 流 量 の 推 定 の 改 善 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、 管 状 構 造 の 外 側 か ら の 流 体 の 流 量 を 測 定 す る よ う に  
構 成 さ れ た ク ラ ン プ オ ン 流 量 セ ン サ ー で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー は 超 音 波 流 量 セ ン サ ー で あ り 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、  
超 音 波 を 伝 送 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 超 音 波  
を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ は 、
－ 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 を 計 算 す る こ と と 、
－ 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 と 、 音 速 の 検 出 値 と を 比 較 す る こ と と 、
－ 音 速 の 検 出 値 が 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 に 一 致 し な い 場 合 、 密 度 及  
び 流 量 の 補 正 値 を 計 算 す る こ と と 、
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を 行 う よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ れ に よ っ て 、 低 流 量 レ ベ ル を 上 回 る 流 量 範 囲 で の 流 量 測 定 精 度 を 改 善 す る こ と が 可 能  
に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 予 想 さ れ た 音 速 は 、 検 出 さ れ た 流 体 の 温 度 に 依 存 し 、 流 体 の 温 度 の 関 数 と し て 音 速 の 所  
定 の 関 係 式 を 使 用 す る こ と に よ っ て 計 算 で き る 。 流 体 が 純 水 で あ る 場 合 、 例 と し て 、 検 出  
さ れ た 流 体 の 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 の 関 係 式 は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 定 義 さ  
れ る だ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 流 体 が 純 水 と 異 な る 場 合 （ 例 え ば 、 塩 分 、 糖 類 、 ま た は 別 の 物 質 を 含 有 す る 水 で あ る 場  
合 ） 、 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 の 異 な る 所 定 の 関 係 式 を 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 予 想 さ れ た 音 速 は 、 音 速 を 検 出 し て 、 比 較 を 行 う こ と に よ っ て 、 簡 単 に 、 音 速 の 検 出 値  
と 比 較 で き る 。 以 下 の 公 式 （ １ ６ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 検 出 を 実 行 で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 数 ３ 】

【 ０ ０ ５ ５ 】
式 中 、 ｃ は 音 速 度 で あ り 、 Ｌ は 音 信 号 が 進 む 距 離 で あ り 、 ｔ １ 及 び ｔ ２ は 、 各 々 、 伝 送 及  
び 反 射 さ れ た 音 信 号 の 移 動 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 音 速 の 検 出 値 が 予 想 さ れ た 音 速 に 一 致 し な い 場 合 、 密 度 及 び 流 量 の 補 正 値 を 計 算 す る 。  
以 下 の 方 程 式 （ １ ８ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 密 度 の 補 正 値 を 計 算 で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 数 ４ 】

【 ０ ０ ５ ８ 】
式 中 、 Ｋ は 流 体 の 体 積 弾 性 率 で あ り 、 ρ は 流 体 の 密 度 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、 音 速 ｃ の 検 出 値 が 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想  
さ れ た 音 速 ｃ に 一 致 し な い 場 合 、 流 体 の 比 熱 容 量 の 補 正 値 を 計 算 す る よ う に 構 成 さ れ る 。  
こ れ に よ っ て 、 流 量 セ ン サ ー を 利 用 し て 、 精 度 の 改 善 を も た ら す 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 を 提  
供 す る こ と が 可 能 に な る 。 流 体 の 比 熱 容 量 の 補 正 値 を 使 用 す る こ と で 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測  
器 が 最 も 正 確 な 測 定 を も た ら す こ と を 確 実 に す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ は 、
－ 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 を 計 算 す る こ と
を 行 う よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、 音 速 ｃ の 検 出 値 及 び 測 定 さ れ た 飛 行 時 間 に 基 づ い て  
、 伝 送 さ れ た 超 音 波 及 び 受 信 さ れ た 超 音 波 が 流 体 で 進 む 距 離 Ｌ を 自 動 的 に 計 算 す る よ う に  
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構 成 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 パ イ プ の 正 確 な 寸 法 を 知 ら な く て も 、 パ イ プ の 流 量 を 測 定 す  
る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 沈 殿 物 が 経 時 的 に パ イ プ の 内 面 に も た ら さ れ る 場 合 で も 、 正  
確 な 測 定 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 方 法 は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 管 状 構 造 を 通 っ  
て 流 れ る 流 体 の 流 量 を 測 定 す る た め の 方 法 で あ り 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト は 、 第 １ の 検 出 ユ  
ニ ッ ト を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低 流 量 を 表 す 所 定 の 低 流 量 レ ベ ル を 上 回 る 流  
量 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、 本 方 法 は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 利 用 し て 、
－ 第 １ の 温 度 セ ン サ ー に よ っ て 、 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
－ 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー を 用 い て 、 流 体 の 温 度 を 検 出 す る ス テ ッ プ と 、
－ 第 １ の 温 度 セ ン サ ー 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 さ れ た 周 囲 と 流 体 と の 温 度 差  
に 基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 み 、
本 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち 、
ａ ） 流 量 較 正 エ リ ア で 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト を 用 い て １ 回 以 上 の 流 量 測 定 を 行 う ス テ ッ プ  
で あ っ て 、 流 量 較 正 エ リ ア で は 、 流 量 セ ン サ ー は 、 流 量 が 温 度 差 に 依 存 す る 流 量 を 検 出 で  
き る 、 ス テ ッ プ と 、
ｂ ） １ 回 以 上 の 測 定 を 利 用 し て 、 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア の 温 度 差 に  
ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る ス テ ッ  
プ と 、
ｃ ） 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た ２ 回 以 上 の 測 定 に 基 づ い て 、 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を  
推 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ れ に よ っ て 、 本 方 法 は 、 流 量 測 定 が 低 流 量 範 囲 で 実 行 さ れ る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 は 液 体 で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 は 水 含 有 液 で あ る 。 一 実 施  
形 態 で は 、 流 体 は ガ ス で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た １ 回 の 測 定 に 基 づ い て 、 低 流 量  
レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 。 い く つ か の 状 況 で は 、 １ 回 の 測 定 は 、 流  
量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア の 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た  
め に 必 要 な １ つ 以 上 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る の に 十 分 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た ２ 回 の 測 定 に 基 づ い て 、 低 流 量  
レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 流 量 較 正 エ リ ア で 行 わ れ た ２ 回 以 上 の 測 定 に 基 づ い て 、 低  
流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 を 推 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち 、
－ 流 量 が 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か に 関 す る 情 報 を 記 憶 す る ス テ ッ プ と 、
－ 該 情 報 を 使 用 し て 、 温 度 差 に 基 づ い て 流 量 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ れ に よ っ て 、 記 憶 さ れ た 情 報 を 使 用 し て 、 単 純 で 信 頼 性 が あ る 方 式 で 流 量 の 推 定 を 提  
供 で き る 。 情 報 は 外 部 デ バ イ ス に 記 憶 さ れ 得 る 。 一 実 施 形 態 で は 、 情 報 は ウ ェ ブ ベ ー ス サ  
ー ビ ス に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 定 期 的 ま た は 連 続 的 に 、



10

20

30

40

50

JP 2024-527311 A 2024.7.24(13)

－ 流 量 較 正 エ リ ア で １ 回 以 上 の 測 定 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
－ 流 量 が 、 流 量 較 正 エ リ ア と 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る 流 量 エ リ ア と の 温 度 差 に ど の よ う  
に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な よ り 多 く の パ ラ メ ー タ ー を 更 新 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ れ に よ っ て 、 信 頼 性 が あ る 流 量 測 定 を 提 供 し て 、 周 囲 条 件 の 変 化 （ 例 え ば 、 通 気 の 増  
加 ） に 応 じ て 、 定 期 的 に 、 パ ラ メ ー タ ー を 調 整 す る こ と が 可 能 に な る 。 流 量 較 正 エ リ ア で  
必 要 な 数 の 測 定 を 自 動 的 に 行 っ て 、 そ し て 、 流 量 較 正 エ リ ア と 、 流 量 較 正 エ リ ア を 下 回 る  
流 量 エ リ ア と の 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な よ り 多 く の パ ラ メ  
ー タ ー を 計 算 及 び 更 新 す る こ と に よ っ て 、 方 法 の 改 善 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 （ Ｑ ） と 温 度 差 （ Δ Ｔ ｓ ｆ ） と の 間 の 依 存 関 係 は 、 以 下 の い ず れ  
か の 方 程 式 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 ５ 】

【 ０ ０ ７ ４ 】
【 数 ６ 】

【 ０ ０ ７ ５ 】
式 中 、 Ｃ １ は 一 定 で あ り 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル に 対 応 す る 温 度 差 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち 、
－ 流 量 が 温 度 差 に ど の よ う に 依 存 す る か に 関 す る 情 報 を 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト に 記 憶 す る ス  
テ ッ プ と 、
－ 該 情 報 を 使 用 し て 、 温 度 差 に 基 づ い て 流 量 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 こ れ に よ っ て 、 記 憶 さ れ た 情 報 を 使 用 し て 、 単 純 で 信 頼 性 が あ る 方 式 で 流 量 の 推 定 を 提  
供 で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー は 、 管 状 構 造 の 外 側 で 温 度 を 測 定 す る こ と に よ っ  
て 、 流 体 の 温 度 を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 温 度 セ ン サ ー を 流  
体 と 接 触 さ せ る 必 要 性 を な く す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ を 含 む 流 量 セ ン サ ー を 用 い て 実 行 さ れ 、  
デ ー タ プ ロ セ ッ サ 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー は 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 側 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 行 さ れ 、 第 １ の 温 度  
セ ン サ ー は ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 行 さ れ 、 第 １ の 温 度  
セ ン サ ー は ハ ウ ジ ン グ の 外 側 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
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　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー 及 び 中 間 温 度 セ ン サ ー を 収 容 す る ハ ウ  
ジ ン グ の 内 側 に あ る 位 置 に 配 置 さ れ た 中 間 温 度 セ ン サ ー を 用 い て 、 中 間 温 度 を 検 出 す る ス  
テ ッ プ を 含 み 、 中 間 温 度 は 、 周 辺 温 度 と 、 流 体 の 温 度 と の 間 の 値 を 有 す る こ と が 予 想 さ れ  
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 流 量 を 測 定 す る 前 に 、 流 体 の 密 度 及 び ／ ま た は 不 均 等 性 の  
推 定 値 を 測 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ れ に よ っ て 、 流 量 測 定 を 改 善 し 、 流 体 の 密 度 及 び ／ ま た は 不 均 等 性 を 考 慮 す る こ と が  
可 能 に な る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち 、
－ 流 体 の 試 料 に 対 し て １ 回 以 上 の 測 定 を 行 う ス テ ッ プ と 、
－ １ 回 以 上 の 測 定 を 利 用 し て 、 流 量 を 測 定 す る 前 に 、 流 体 の 密 度 及 び ／ ま た は 不 均 等 性 の  
推 定 値 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 の 不 均 等 性 の 推 定 値 は 、 流 体 中 の １ つ 以 上 の 基 質 の 含 有 量 に 一 致  
す る 。 基 質 は 、 以 下 の よ り 多 く の 物 質 、 す な わ ち 、 糖 類 、 塩 分 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 グ  
リ セ ロ ー ル 、 ま た は プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル の う ち の １ つ で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 管 状 構 造 の 外 側 か ら の 流 体 の 流 量 を 測 定 す る よ う に 構 成 さ  
れ た ク ラ ン プ オ ン 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 超 音 波 流 量 セ ン サ ー を 用 い て 実 行 さ れ 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト  
は 、 超 音 波 を 伝 送 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 超  
音 波 を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と 、 を 備 え る  
。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、 す な わ ち 、
－ 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
－ 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 と 、 音 速 の 検 出 値 と を 比 較 す る ス テ ッ プ と  
、
－ 音 速 の 検 出 値 が 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た 音 速 に 一 致 し な い 場 合 、 密 度 及  
び 流 量 の 補 正 値 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ れ に よ っ て 、 低 流 量 レ ベ ル を 上 回 る 流 量 範 囲 で の 流 量 測 定 精 度 を 改 善 す る こ と が 可 能  
に な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 音 速 ｃ の 検 出 値 が 流 体 の 検 出 温 度 の 関 数 と し て 予 想 さ れ た  
音 速 ｃ に 一 致 し な い 場 合 、 流 体 の 比 熱 容 量 の 補 正 値 を 計 算 す る ス テ ッ プ と を 含 む 。 こ れ に  
よ っ て 、 流 量 セ ン サ ー を 利 用 し て 、 精 度 の 改 善 を も た ら す 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 を 提 供 す る  
こ と が 可 能 に な る 。 流 体 の 比 熱 容 量 の 補 正 値 を 使 用 す る こ と で 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 が 最  
も 正 確 な 測 定 を も た ら す こ と を 確 実 に す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 音 速 ｃ の 検 出 値 及 び 測 定 さ れ た 飛 行 時 間 に 基 づ い て 、 距 離  
Ｌ （ 伝 送 さ れ た 超 音 波 及 び 受 信 さ れ た 超 音 波 が 流 体 で 進 む 距 離 ） を 自 動 的 に 計 算 す る ス テ  
ッ プ を 含 む 。 こ れ に よ っ て 、 パ イ プ の 正 確 な 寸 法 を 知 ら な く て も 、 パ イ プ の 流 量 を 測 定 す  
る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 沈 殿 物 が 経 時 的 に パ イ プ の 内 面 に も た ら さ れ る 場 合 で も 、 正  
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確 な 測 定 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 本 方 法 は 、 加 熱 シ ス テ ム ま た は 冷 却 シ ス テ ム で 熱 エ ネ ル ギ ー を 推 定 す  
る ス テ ッ プ を 含 む 。 こ れ に よ っ て 、 加 熱 シ ス テ ム ま た は 冷 却 シ ス テ ム で 熱 エ ネ ル ギ ー を 検  
出 す る 方 法 の 改 善 （ よ り 正 確 に す る こ と ） を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 は 、 本 発 明 に 従 っ た セ ン サ ー を 含 む 熱 エ ネ ル ギ ー 計  
測 器 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 発 明 は 、 本 明 細 書 で 下 記 に 与 え ら れ る 「 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 」 か ら よ り 十 分 に  
理 解 さ れ る こ と に な る 。 添 付 図 は 単 に 例 示 と し て 与 え ら れ 、 ひ い て は 、 そ れ ら の 図 は 本 発  
明 に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 図 １ Ａ 】 パ イ プ を 通 る 流 量 の 関 数 と し て 、 周 囲 と 、 パ イ プ を 通 る 流 体 と の 温 度 差 を 表 す  
グ ラ フ を 示 す 。
【 図 １ Ｂ 】 図 １ Ａ に 示 さ れ る グ ラ フ の 低 流 量 部 を 示 す 。
【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 に よ る 、 ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 、 別 の ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 、 別 の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ４ Ａ 】 パ イ プ の 外 側 に 搭 載 さ れ た 本 発 明 に よ る 、 ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー  
の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ４ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 、 別 の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ５ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 、 別 の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ６ Ａ 】 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ６ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 、 別 の 流 量 セ ン サ ー の 概 略 図 を 示 す 。
【 図 ７ 】 水 の 温 度 の 関 数 と し て 、 水 中 の 音 速 を 表 す グ ラ フ を 示 す 。
【 図 ８ 】 温 度 差 の 関 数 と し て 、 流 量 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 目 的 の た め に 詳 細 に 図 面 を 参 照 す る と 、 図 １  
Ａ に 図 示 さ れ る パ イ プ を 通 る 流 量 Ｑ の 関 数 と し て 、 周 囲 と 、 パ イ プ を 通 る 流 体 と の 温 度 差  
Δ Ｔ ｓ ｆ を 表 す グ ラ フ ２ ８ を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 グ ラ フ ２ ８ （ 実 線 で 示 さ れ る ） が 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 上 回 っ て 伸 び る こ と が 確 認 で き る  
。 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ は 、 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低  
流 量 を 表 す 。 し か し な が ら 、 こ の 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 場 合 、 グ ラ フ ２ ８ は 外 挿 さ れ  
る 。 こ の 下 側 エ リ ア ３ ０ は 点 線 の 楕 円 で 図 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 図 １ Ｂ は 、 図 １ Ａ に 示 さ れ る グ ラ フ ２ ８ の 低 流 量 部 ３ ０ を 示 す 。 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ  
ー は 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 流 量 を 検 出 す る こ と が 不 可 能 で あ る が 、 本 発 明 に 従 っ た 流  
量 セ ン サ ー 及 び 方 法 は 、 こ の 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 流 量 測 定 を 提 供 す る こ と が 可 能 に  
な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ を 上 回 る 場 合 、 グ ラ フ ２ ８ は 、 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ が 一 定 で あ り 、 ひ い  
て は 、 流 量 Ｑ か ら 独 立 し て い る こ と を 示 す 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ と 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ と の 間 の 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で は 、 温 度 差 Δ Ｔ
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ｓ ｆ は 、 流 量 Ｑ の 関 数 と し て 増 加 す る 。 こ の 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で は 、 第 １ の 流 量 セ ン サ  
ー 測 定 Ｍ １ 及 び 第 ２ の 流 量 セ ン サ ー 測 定 Ｍ ２ が 図 示 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で 行 わ れ た 流 量 セ ン サ ー に よ る １ 回 以 上 の 測 定 を 使 用 し て 、 流 量 Ｑ  
が 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ と 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ を 下 回 る 流 量 エ リ ア Ｂ １ と の 温 度 差 Δ Ｔ
ｓ ｆ に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る こ と が 可 能  
で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ は 、 流 量 Ｑ の 関 数 と し て 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ） に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
【 数 ７ 】

【 ０ １ ０ ５ 】
式 中 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ に 対 応 す る 温 度 差 で あ り 、 Ｃ １ は 一 定 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ２ つ の 測 定 Ｍ １ 及 び Ｍ ２ を 行 う こ と に よ っ て 、 ２ つ の 未 知 数 の Δ Ｔ Ｂ 及 び Ｃ １ を 方 程 式  
（ １ ） か ら 決 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 流 量 セ ン サ ー が 任 意 の 測 定 を 提 供 で き な い 流 量 エ リ ア Ｂ １ の 流 量 Ｑ Ｍ ３ を  
決 定 す る こ と が 可 能 に な る 。 流 量 Ｑ Ｍ ３ は 、 流 量 セ ン サ ー に よ っ て 検 出 さ れ た 温 度 差 Δ Ｔ
Ｍ ３ の 測 定 値 に 基 づ い て 決 定 で き る 。 流 量 Ｑ Ｍ ３ は 、 方 程 式 （ １ ） 、 ま た は 検 出 さ れ た 温  
度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ の 関 数 と し て 流 量 Ｑ を 定 義 す る 以 下 の 方 程 式 （ ２ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て  
決 定 で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
【 数 ８ 】

【 ０ １ ０ ９ 】
　 式 中 、 Ｃ １ は 一 定 で あ り 、 Δ Ｔ Ｂ は 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ に 対 応 す る 温 度 差 で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー 及 び 方 法 は 、 周 囲 と 、 パ イ プ を 通 る 流 体 と の 温 度 差 Δ Ｔ ｓ  
ｆ を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 流 量 Ｑ を 推 定 す る 。 流 量 較 正 エ リ  
ア Ｂ ２ で 行 わ れ た １ 回 以 上 の 流 量 測 定 Ｍ １ ， Ｍ ２ を 使 用 し て 、 方 程 式 （ １ ） ま た は 方 程 式  
（ ２ ） で 未 知 数 を 決 定 す る た め 、 推 定 は 可 能 に な る 。 し た が っ て 、 方 程 式 （ ２ ） を 使 用 す  
る こ と に よ っ て 、 流 量 エ リ ア Ｂ １ の 任 意 の 流 量 Ｑ を 計 算 で き る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 １ Ｂ で は 、 第 １ の 流 量 Ｑ １ が 第 １ の 温 度 差 Δ Ｔ １ の 測 定 値 に 基 づ い て 検 出 さ れ る こ と  
が 確 認 で き る 。 同 様 に 、 図 １ Ｂ は 、 第 ２ の 流 量 Ｑ ２ が 第 ２ の 温 度 差 Δ Ｔ ２ の 測 定 値 に 基 づ  
い て 検 出 さ れ る こ と を 示 す 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ は 温 度 差 Δ Ｔ Ａ の 測 定 値 に 対 応 す る 。 同 様 に 、 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ は  
、 温 度 差 Δ Ｔ Ｂ の よ り 高 い 測 定 値 に 対 応 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 本 発 明 に 従 っ た セ ン サ ー の 温 度 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 温 度 差 を 検 出 で き る  
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。 こ れ は 、 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ３ Ａ 、 図 ３ Ｂ 、 及 び 図 ４ Ｂ に 示 さ れ 、 そ れ ら の 図 を 参 照 し  
て 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 一 例 で は 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で は 、 ２ ０ ℃ で 水 を 測 定 す る た め に 使 用 さ れ た 本 発 明 に  
従 っ た 流 量 セ ン サ ー を 利 用 し て 、 ２ ｍ ｌ ／ ｓ （ ０ ． ０ ０ ０ ０ ０ ２ ｍ ３ ／ ｓ で あ る ） の 流 量  
Ｑ Ｍ ２ 及 び １ ０ ℃ の 温 度 差 Δ Ｔ Ｍ ２ に 対 応 す る 測 定 点 Ｍ ２ が 作 ら れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 周 囲 と 、 流 体 及 び 流 量 Ｑ と の 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ の 関 係 式 は 方 程 式 （ ２ ） に よ っ て 与 え ら れ  
る 。
【 ０ １ １ ６ 】
【 数 ９ 】

【 ０ １ １ ７ 】
【 数 １ ０ 】

【 ０ １ １ ８ 】
及 び ｄ ｔ Ｂ ＝ １ ０ ． ０ ２ ℃ で あ る 場 合 、 以 下 の 値 を 計 算 で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
【 表 １ 】

【 ０ １ ２ ０ 】
　 別 の 例 で は 、 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 場 合 、 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ と 流 量 Ｑ と の 関 係 式 は 、  
方 程 式 （ ２ ） に よ っ て 与 え ら れ 、 式 中 、 Ｃ １ ＝ ４ ． ８ ８ 及 び ｄ ｔ Ｂ ＝ １ ２ ． ５ ４ ℃ と し て  
、 以 下 の 値 を 計 算 で き る 。
【 ０ １ ２ １ 】
【 表 ２ 】

【 ０ １ ２ ２ 】
　 図 ２ Ａ は 、 本 発 明 に よ る 、 ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ の 概 略 図 を 図 示 す る 。  
流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ の 流 体 ２ ６ （ 例 え ば 、 液 体 ） の 流 量 を 検 出 す る よ う に 配 置 さ  
れ る 。 流 量 セ ン サ ー １ は デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ を 備 え る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
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　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ の 周 辺 温 度 （ 周 囲 の 温 度 ） を 検 出 す る よ う に 配 置 さ れ た 第  
１ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 流 体 ２ ６ の 温 度 を 検 出 す る よ う に 配  
置 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 第 １ の 超 音 波 発 生 器 ４ 及  
び 第 ２ の 超 音 波 発 生 器 ４ ’ を 備 え る 。 波 発 生 器 は 、 流 量 Ｑ の 方 向 に 対 し て 傾 斜 し て 流 体 ２  
６ 中 に 導 入 さ れ る 超 音 波 を 生 成 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ，  
４ ’ と し て 形 成 さ れ る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 ド ッ プ ラ ー 効 果 タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ ま た  
は 伝 搬 時 間 時 間 測 定 タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ の い ず れ か 一 方 で あ り 得 る 。 超 音 波 ６ ， ８ の  
両 方 と も 距 離 １ ／ ２ Ｌ 進 ん で い る こ と が 図 示 さ れ る 。 し た が っ て 、 進 行 距 離 の 合 計 は Ｌ で  
あ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ と し て 動 作 し 、 音 波 ６ ， ８ を 使 用  
す る こ と に よ っ て 、 パ イ プ を 通 る 流 量 Ｑ を 検 出 す る 。 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は  
、 パ イ プ ２ の 流 量 Ｑ の プ ロ フ ァ イ ル に 依 存 し な く す る た め に 、 い く つ か の 圧 電 ト ラ ン ス デ  
ュ ー サ ４ ， ４ ’ を 備 え る 。 動 作 周 波 数 は 用 途 に よ っ て 決 ま り 、 ガ ス の 場 合 、 １ ０ ０ ～ ２ ０  
０ ｋ Ｈ ｚ の 周 波 数 範 囲 で あ り 、 液 体 の 場 合 、 よ り 高 い Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 範 囲 で あ り 得 る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー １ で あ る 。 本 実 施 形  
態 で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は 、 単 一 の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ だ け を 備 え る 。 こ の 場 合 、 第 ２  
の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ’ を 省 略 で き 、 そ し て 、 超 音 波 ６ を 送 信 す る こ と と 、 超 音 波 ８  
を 受 信 す る こ と と の 両 方 の た め に 、 第 １ の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ を 使 用 す る 。 ド ッ プ ラ  
ー 効 果 タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ で は 、 伝 送 波 ６ が 流 体 の 粒 子 ま た は 泡 に よ っ て 反 射 さ れ る  
と き 、 そ の 周 波 数 は 粒 子 の 相 対 速 度 に 起 因 し て 偏 移 す る 。 液 体 の 流 動 速 度 が 高 く な る に つ  
れ て 、 放 射 波 と 反 射 波 と の 間 の 周 波 数 偏 移 が 高 く な る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は 、 い く つ か の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ を 備 え  
る ド ッ プ ラ ー 効 果 の 流 量 セ ン サ ー １ で あ る 。 こ の 場 合 、 １ つ の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ を  
使 用 し て 、 超 音 波 ６ を 伝 送 で き る 一 方 、 他 の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ’ を 使 用 し て 、 反 射  
超 音 波 ８ を 受 信 で き る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は 伝 搬 タ イ プ 流 量 セ ン サ ー １ で あ る 。 本 実 施 形 態 で は  
、 流 量 セ ン サ ー １ は 、 流 量 Ｑ の 方 向 に 対 し て 斜 め に 配 置 さ れ た 送 信 機 及 び 受 信 機 の 両 方 と  
し て 動 作 す る ２ つ の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 利 用 す る 。 流 動 媒 質 の 超 音 波 の 伝 送 に よ り 、  
音 伝 搬 速 度 及 び 流 動 速 度 の 重 な り が 生 じ る 。 流 動 速 度 は 、 流 量 Ｑ の 方 向 及 び 反 対 方 向 に 伝  
搬 時 間 の 差 の 逆 数 に 比 例 す る 。 音 伝 搬 タ イ プ の 測 定 方 法 は 、 音 伝 搬 速 度 か ら 独 立 し 、 ひ い  
て は 媒 質 か ら も 独 立 し て い る 。 し た が っ て 、 同 じ 設 定 を 用 い て 異 な る 液 体 ま た は ガ ス を 測  
定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 及 び 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０  
に 接 続 さ れ る 。 し た が っ て 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ は 、 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 及 び 圧 電  
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ か ら の デ ー タ を 処 理 す る こ と に よ っ て 、 そ の デ ー タ に 基 づ い て  
、 流 量 を 検 出 で き る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 図 ２ Ａ で は 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ は 、 パ イ プ ２ の 外 側 に 配 置 さ れ る 。 第 ２ の 温 度 セ  
ン サ ー １ ４ は 、 パ イ プ ２ に 熱 的 に 接 続 さ れ る 。 し た が っ て 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ は 、  
パ イ プ ２ の 温 度 を 測 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 パ イ プ ２ の 温 度 は 、 通 常 、 パ イ プ ２ の 流 体  
２ ６ の 温 度 に 一 致 す る 、 ま た は 非 常 に 近 く な る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ の 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 低 流 量 エ リ ア で は 、 流 量 セ ン サ ー １ は 、 第 １ の  
温 度 セ ン サ ー １ ２ 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ に よ っ て 行 わ れ た 温 度 測 定 に 基 づ い て 、 流  
量 を 決 定 す る 。 実 際 に 、 流 量 セ ン サ ー １ の 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 場 合 、 流 量 セ ン サ ー １ は  
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、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ 及 び 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ に よ っ て 検 出 さ れ た 温 度 差 と し て  
定 義 さ れ た 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ に 基 づ い て 、 流 量 を 決 定 す る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 （ ９ ） Δ Ｔ ｓ ｆ ＝ ｜ Ｔ ｓ － Ｔ ｆ ｜
式 中 、 Ｔ ｓ は 第 １ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 周 囲 の 温 度 で あ り 、 Ｔ ｆ は 第 ２  
の 温 度 セ ン サ ー １ ４ に よ っ て 測 定 さ れ た 流 体 ２ ６ の 温 度 で あ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 図 ２ Ｂ は 、 本 発 明 に よ る 、 ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ の 概 略 図 を 図 示 す る 。  
図 ２ Ｂ に 示 さ れ る 流 量 セ ン サ ー １ は 、 基 本 的 に 、 図 ２ Ａ に 示 さ れ る も の に 対 応 す る 。 し か  
し な が ら 、 温 度 セ ン サ ー １ ４ は 、 パ イ プ ２ の 内 側 に 流 体 ２ ６ と 接 触 す る 。 構 造 は パ イ プ ２  
の 壁 を 通 っ て 延 在 す る 。 温 度 セ ン サ ー １ ４ は 、 該 構 造 を 通 っ て 延 在 す る ワ イ ヤ を 介 し て 、  
デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ に 接 続 さ れ る 。 超 音 波 ６ ， ８ の 両 方 と も 距 離 １ ／ ２ Ｌ 進 ん で い る こ  
と が 図 示 さ れ る 。 し た が っ て 、 進 行 距 離 の 合 計 は Ｌ で あ る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 図 ３ Ａ は 、 本 発 明 に よ る 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 ５ の 概 略 図 を 図 示 す る 。 熱 エ ネ ル ギ ー 計  
測 器 ５ は 、 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー １ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ に 取 り  
付 け ら れ る ハ ウ ジ ン グ ２ ０ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ の 流 体 ２ ６ （ 例 え ば 、  
水 分 含 有 液 ） の 流 量 Ｑ を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 周 囲 の 温 度 Ｔ ｓ （ 例 え ば 、 周 辺 温 度 ） を 検 出 す る よ う に 配 置 さ れ た  
第 １ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ 内 の 流 体 ２ ６ の 温 度 Ｔ ｆ
を 検 出 す る よ う に 配 置 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 中 間  
温 度 Ｔ ｉ を 検 出 す る よ う に 配 置 さ れ た 第 ３ の 温 度 セ ン サ ー １ ６ を 備 え 、 中 間 温 度 Ｔ ｉ は 、  
周 辺 温 度 Ｔ ｓ と 、 流 体 ２ ６ の 温 度 Ｔ ｆ と の 間 の 値 を 有 す る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 第 １ の 超 音 波 発 生 器 ４ 及 び 第 ２ の   超 音 波 発 生 器 ４ ’ を 備 え 、 こ れ  
ら の 超 音 波 発 生 器 は 、 流 量 Ｑ の 方 向 に 対 し て 傾 斜 し て 流 体 ２ ６ 中 に 伝 送 さ れ た 超 音 波 を 生  
成 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ る 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ と し て 形 成 さ れ る 。 圧 電  
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 図 ２ Ａ 及 び 図 ２ Ｂ に 示 さ れ る も の と 同 じ 方 式 で 使 用 さ れ 、  
そ れ ら の 図 を 参 照 し て 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ 及 び 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 、 １ ６  
に 接 続 さ れ た デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ を 備 え る 。 し た が っ て 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ は 、 温  
度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 及 び 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ か ら の デ ー タ を 処 理 す る こ と に  
よ っ て 、 そ の デ ー タ に 基 づ い て 、 流 量 を 検 出 で き る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 第 ３ の 温 度 セ ン サ ー １ ６ は 、 流 量 セ ン サ ー １ の 低 流 量 レ ベ ル を 下 回 る 流 量 の 推 定 の 改 善  
を 提 供 す る た め に 利 用 で き る 温 度 測 定 を 提 供 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 以 下 の ２ つ の 温 度 差  
を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 推 定 の 改 善 を 達 成 で き る 。
－ 周 囲 と 流 体 ２ ６ と の 差 Δ Ｔ ｓ ｆ ：
（ １ ０ ） Δ Ｔ ｓ ｆ ＝ ｜ Ｔ ｓ － Ｔ ｆ ｜ 、
－ ハ ウ ジ ン グ ２ ０ の 中 間 点 と 、 流 体 ２ ６ と の 温 度 差 Δ Ｔ ｉ ｆ ： （ １ １ ） Δ Ｔ ｉ ｆ ＝ ｜ Ｔ ｉ
－ Ｔ ｆ ｜ 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 ５ は 、 パ イ プ ３ に 熱 的 に 接 続 さ れ た 外 部 温 度 セ ン サ ー １ ７ を 備 え る  
。 供 給 パ イ プ ３ の 流 体 の 温 度 及 び 戻 り パ イ プ ２ の 流 体 ２ ６ の 温 度 を 測 定 す る こ と に よ っ て  
、 消 費 熱 量 （ 熱 エ ネ ル ギ ー ） を 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。 外 部 温 度 セ ン サ ー １ ７ は 、 図  
３ Ａ に 示 さ れ る よ う な 有 線 接 続 に よ っ て 、 ま た は 図 ３ Ａ に 示 さ れ る よ う な 無 線 接 続 に よ っ  
て 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ に 接 続 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
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　 図 ３ Ｂ は 、 本 発 明 に よ る 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 ５ の 別 の 概 略 図 を 図 示 す る 。 熱 エ ネ ル ギ  
ー 計 測 器 ５ は 、 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー １ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 基 本 的 に 、  
図 ３ Ａ に 示 さ れ る も の に 対 応 す る 。 し か し な が ら 、 第 １ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ は 、 ハ ウ ジ ン  
グ ２ ０ の 外 側 表 面 上 に 設 置 さ れ る 。 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 ５ は 、 パ イ プ ３ の 外 側 表 面 に 取 り  
付 け ら れ る 外 部 温 度 セ ン サ ー １ ７ を 備 え る 。 し た が っ て 、 温 度 セ ン サ ー １ ７ は 、 供 給 パ イ  
プ ３ に 熱 的 に 接 続 さ れ る 。 供 給 パ イ プ ３ の 流 体 の 温 度 及 び 戻 り パ イ プ ２ の 流 体 ２ ６ の 温 度  
を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 消 費 熱 量 （ 熱 エ ネ ル ギ ー ） を 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 ４ Ａ は 、 本 発 明 に よ る 、 ク ラ ン プ オ ン タ イ プ の 流 量 セ ン サ ー １ の 概 略 図 を 図 示 す る 。  
流 量 セ ン サ ー １ は パ イ プ ２ の 外 側 に 搭 載 さ れ る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ の 外 側 ジ オ  
メ ト リ に 一 致 す る 接 点 構 造 を 有 す る ハ ウ ジ ン グ ２ ０ を 備 え る 。 熱 的 接 続 構 造 （ 例 え ば 、 金  
属 層 ） は 、 接 点 構 造 に 取 り 付 け ら れ る 。 こ れ に よ っ て 、 熱 的 接 続 構 造 は 熱 抵 抗 を 減 ら し 、  
ひ い て は 、 パ イ プ ２ と 、 流 量 セ ン サ ー ２ の 温 度 セ ン サ ー （ 示 さ れ な い ） と の 間 の 熱 伝 達 を  
改 善 し て 効 果 的 に す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 熱 的 接 続 構 造 は 、 各 面 上 に 熱 接 着 剤 で コ ー テ ィ ン グ さ れ た 金 属 箔 で あ  
る 。 そ の よ う な 熱 的 接 続 構 造 は 、 永 久 接 合 を 提 供 し て 、 接 触 面 で 微 小 空 隙 を 満 た す こ と に  
よ っ て 、 熱 抵 抗 を 減 ら す こ と が 可 能 で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 熱 的 接 続 構 造 は 、 熱 伝 導 性  
ア ル ミ ニ ウ ム テ ー プ で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 熱 的 接 続 構 造 は 、 熱 伝 導 性 両 面 構 造 接 着 ア  
ル ミ ニ ウ ム テ ー プ で あ り 得 る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 ４ Ｂ は 、 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー ２ の 概 略 図 を 図 示 す る 。 流 量 セ ン サ ー ２ は 、 パ  
イ プ ３ の 内 側 に 配 置 さ れ 、 ひ い て は 流 体 ２ ６ 中 に 沈 む 機 械 式 流 量 検 出 ユ ニ ッ ト ２ ４ を 備 え  
る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 流 量 測 定 を 提 供 す る た め に 、 流 体 が 機 械 式 流 量 検 出 ユ ニ ッ ト ２ ４ の  
構 成 要 素 を 機 械 的 に 変 位 さ せ る こ と を 必 要 と す る 容 積 式 流 量 計 で あ る 。 機 械 式 流 量 検 出 ユ  
ニ ッ ト ２ ４ は タ ー ビ ン ま た は イ ン ペ ラ で あ り 得 る 。 タ ー ビ ン ま た は イ ン ペ ラ の ア ク テ ィ ビ  
テ ィ 及 び 回 転 速 度 は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ へ の 直 接 接 続 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ま た  
は タ ー ビ ン も し く は イ ン ペ ラ の 角 速 度 を 測 定 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 検 出 部 材 （ 示  
さ れ な い ） を 用 い て 、 の い ず れ か 一 方 で 測 定 で き る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 例 と し て 、 タ ー  
ビ ン 流 量 計 、 単 一 噴 流 計 、 ま た は パ ド ル ホ イ ー ル 流 量 計 で あ り 得 る 。 機 械 式 流 量 検 出 ユ ニ  
ッ ト ２ ４ は 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ４ を 構 成 す る 。 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ 及 び 温 度 セ ン サ ー  
１ ２ 、 １ ４ は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ６ を 構 成 す る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 周 囲 の 温 度 （ 周 辺 温 度 ） を 検 出 す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 １  
の 温 度 セ ン サ ー １ ２ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 流 体 ３ の 内 側 の 流 体 ２ ６ の 温 度 を 検 出  
す る よ う に 配 置 及 び 構 成 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ を 備 え る 。 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １  
４ は 、 パ イ プ ３ の 壁 の 外 部 に 対 し て 支 え る 。 別 の 実 施 形 態 で は 、 し か し な が ら 、 第 ２ の 温  
度 セ ン サ ー １ ４ は 、 パ イ プ ３ の 内 側 に 配 置 さ れ 得 る 。 さ ら な る 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 温 度  
セ ン サ ー １ ４ は 、 パ イ プ ３ の 壁 の 外 部 に 統 合 さ れ 得 る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 流 量 セ ン サ ー １ は 、 第 １ の フ ラ ン ジ １ ８ 及 び 第 ２ の フ ラ ン ジ １ ８ ’ が 設 け ら れ た パ イ プ  
３ を 備 え る 。 こ れ ら の フ ラ ン ジ １ ８ ， １ ８ ’ は 、 ２ つ の パ イ プ ２ ， ２ ’ の 対 応 す る フ ラ ン ジ  
１ ９ ， １ ９ ’ に 機 械 的 に 接 続 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 フ ラ ン ジ １ ８ ，  
１ ８ ’ は 、 流 量 セ ン サ ー １ を パ イ プ ２ ， ２ ’ に 取 り 付 け よ う に 設 計 さ れ た 同 様 の 取 付 構 造 と  
置 き 換 え ら れ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 パ イ プ ２ ， ２ ’ の 遠 位 部 は 外 側 ね じ 山 に 設 け ら れ る 一 方 、 流 量 セ ン サ  
ー ３ の パ イ プ ３ の 遠 位 部 は 、 パ イ プ ３ を パ イ プ ２ ， ２ ’ 上 に ね じ 込 む こ と を 可 能 に す る 対  
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応 す る 内 側 ね じ 山 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 パ イ プ ２ ， ２ ’ の 遠 位 部 は 内 側 ね じ 山 に 設 け ら れ る 一 方 、 流 量 セ ン サ  
ー ３ の パ イ プ ３ の 遠 位 部 は 、 パ イ プ ３ を パ イ プ ２ ， ２ ’ 上 に ね じ 込 む こ と を 可 能 に す る 対  
応 す る 外 側 ね じ 山 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 図 ５ Ａ は 、 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー １ の 概 略 図 を 図 示 す る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 基  
本 的 に 、 図 ３ Ａ に 示 さ れ る も の に 対 応 す る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 図 ５ Ｂ は 、 本 発 明 に よ る 、 流 量 セ ン サ ー １ の 概 略 図 を 図 示 す る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 基  
本 的 に 、 図 ３ Ｂ に 示 さ れ る も の に 対 応 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 図 ５ Ａ 及 び 図 ５ Ｂ で は 、 し か し な が ら 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ０ は 、 パ イ プ ２ に 対 し て 支 え る 部  
分 を 備 え る 一 方 、 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ 及 び 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 流 量 セ  
ン サ ー １ が パ イ プ ２ に 取 り 付 け ら れ る と き 、 パ イ プ ２ の 外 部 に 直 接 に 接 続 す る た め に 、 ハ  
ウ ジ ン グ ２ ０ の 該 部 分 を 通 っ て 延 在 す る 。 ケ ー ブ ル タ イ ま た は ホ ー ス ク ラ ン プ 等 の ク ラ ン  
プ 構 造 を 利 用 し て 、 流 量 セ ン サ ー を パ イ プ ２ に ク ラ ン プ で 締 め る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 第 １ の 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ４ を 構 成 す る 。 デ ー タ プ ロ セ  
ッ サ １ ０ 及 び 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 、 １ ６ は 、 第 ２ の 検 出 ユ ニ ッ ト ３ ６ を 構 成 す る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー １ に つ い て 、 ほ と ん ど の 場 合 、 流 体 ２ ６ が そ の 流 体 が 流 れ  
る 物 理 ゾ ー ン の 間 に 熱 を 輸 送 し 、 こ れ ら の 物 理 ゾ ー ン が 異 な る 温 度 を 有 す る と い う 事 実 が  
生 か さ れ て い る 。 こ れ ら の ゾ ー ン の 温 度 差 を 検 出 す る こ と に よ っ て 、 代 替 の 流 量 の 測 定 を  
提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 し た が っ て 、 流 量 セ ン サ ー １ 及 び 本 発 明 に 従 っ た 方 法 は 低 流 量 範 囲 で 流 量 を 検 出 で き 、  
低 流 量 範 囲 で は 、 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー は 任 意 の 流 量 を 検 出 で き な い 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 さ ら に 、 流 量 セ ン サ ー １ 及 び 本 発 明 に 従 っ た 方 法 は 、 一 般 に 、 上 述 の ゾ ー ン の 温 度 差 を  
使 用 す る こ と に よ っ て 、 流 量 検 出 の 改 善 （ よ り 正 確 に す る こ と ） を 提 供 で き る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 流 体 か ら 周 囲 へ の 熱 伝 達 速 度 ｑ （ Ｅ ／ ｔ に 対 応 す る 速 度 ） は 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ２ ） で  
定 義 さ れ る 。
　 （ １ ２ ） ｑ ＝ Ｕ Ａ Δ Ｔ ｓ ｆ
Δ Ｔ ｓ ｆ は 、 周 囲 と 流 体 ２ ６ と の 温 度 差 で あ り 、 Ａ は 熱 伝 達 が 行 わ れ る 表 面 積 で あ り 、 Ｕ  
は 熱 伝 達 係 数 で あ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 熱 伝 達 係 数 Ｕ は 以 下 の 方 程 式 （ １ ３ ） で 定 義 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
【 数 １ １ 】

【 ０ １ ５ ８ 】
式 中 、 ｋ は 熱 伝 達 が 行 わ れ る 物 質 の 熱 伝 導 率 で あ り 、 ｓ は 熱 伝 達 が 行 わ れ る 物 質 の 厚 さ で  
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あ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー １ の 動 作 原 理 は 、 図 ６ Ａ に 示 さ れ 、 図 ６ Ａ を 参 照 し て 簡  
潔 に 説 明 さ れ る 。 ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー は 、 流 体 ２ ６ の 音 速 の 変 化 の 影 響 を 受 け  
る 。 し た が っ て 、 ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー は 、 流 体 ２ ６ の 密 度 及 び 温 度 の 変 化 を 検  
知 で き る 。 し た が っ て 、 多 く の 先 行 技 術 の ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー は 、 高 度 に 正 確  
な 測 定 用 途 に 不 適 切 で あ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 流 体 ２ ６ の 温 度 及 び 音 速 を 検 出 し  
て 、 温 度 及 び 流 体 （ 密 度 ） の 変 化 を 補 償 し 、 ひ い て は 、 精 度 の 改 善 を 提 供 す る こ と を 可 能  
に す る 。 同 様 に 、 本 発 明 は 、 （ 流 体 ２ ６ の 試 料 に 対 し て 行 わ れ た 測 定 に よ っ て ） 流 体 ２ ６  
の 密 度 を 検 出 し て 、 流 量 セ ン サ ー １ の 精 度 を さ ら に 改 善 す る た め に 、 温 度 及 び ／ ま た は 流  
体 （ 密 度 ） の 変 化 を 補 償 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー １ は 、 音 が 送 信 機 ４ と 受 信 機 ４ ’ と の 間 で 進 む 時 間 を 測  
定 す る 飛 行 時 間 型 超 音 波 流 量 セ ン サ ー で あ る 。 典 型 的 な 設 定 で は 、 図 ６ Ａ に 示 さ れ る も の  
と 同 様 に 、 ２ つ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ 送 信 機 ／ 受 信 機 ） ４ ， ４ ’ は 、 流 量 Ｑ が 測 定 さ れ る  
パ イ プ ２ の 各 側 に 設 置 さ れ る 。 送 信 機 ４ ， ４ ’ は 、 一 方 の 側 か ら 他 方 の 側 に 、 所 定 周 波 数  
で 脈 動 超 音 波 ６ を 伝 送 す る 。 平 均 流 速 Ｖ は 周 波 数 の 差 に 比 例 す る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 し た が っ て 、 流 速 Ｖ は 、 （ １ ４ ） と し て 表 す こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
【 数 １ ２ 】

【 ０ １ ６ ３ 】
ｔ １ は 下 流 方 向 の 伝 送 時 間 の 伝 送 時 間 で あ り 、 ｔ ２ は 上 流 方 向 の 伝 送 時 間 で あ り 、 Ｌ は 複  
数 の ト ラ ン ス デ ュ ー サ 間 の 距 離 で あ り 、 φ は 、 伝 送 さ れ た 超 音 波 ビ ー ム ６ と 流 量 Ｑ と の 間  
の 相 対 角 度 で あ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 流 量 Ｑ は 、 （ １ ５ ） を 用 い て 、 流 速 Ｖ と 、 パ イ プ ２ の 断 面 積 Ａ ｐ ｉ ｐ ｅ と の 積 と し て 計  
算 で き る 。
　 （ １ ５ ） Ｑ ＝ Ｖ Ａ ｐ ｉ ｐ ｅ
【 ０ １ ６ ５ 】
　 同 時 に 、 音 速 ｃ は 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ６ ） に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
【 数 １ ３ 】

【 ０ １ ６ ７ 】
　 図 ６ Ａ に 示 さ れ る 流 量 セ ン サ ー １ は 、 パ イ プ ２ の 周 辺 温 度 （ 周 囲 の 温 度 ） を 検 出 す る よ  
う に 配 置 さ れ た 第 １ の 温 度 セ ン サ ー １ ２ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は 、 流 体 ２ ６ の 温 度 を  
検 出 す る よ う に 配 置 さ れ た 第 ２ の 温 度 セ ン サ ー １ ４ を 備 え る 。 流 量 セ ン サ ー １ は デ ー タ プ  
ロ セ ッ サ １ ０ を 備 え る 。 図 ６ Ｂ に 示 さ れ な い け れ ど も 、 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 及 び ２ つ  
の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ は 、 デ ー タ プ ロ セ ッ サ １ ０ に 接 続 さ れ る 。 し た が っ て 、 デ ー  
タ プ ロ セ ッ サ １ ０ は 、 温 度 セ ン サ ー １ ２ 、 １ ４ 及 び ２ つ の ト ラ ン ス デ ュ ー サ ４ ， ４ ’ か ら  
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の デ ー タ を 処 理 し て 、 そ の デ ー タ に 基 づ い て 、 流 量 Ｑ を 計 算 で き る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 粒 子 ３ ２ の 流 体 を 含 有 す る 流 体 の 流 量 を 測 定 す る ド ッ プ ラ ー 効 果 型 流 量 セ ン サ ー １ の 動  
作 原 理 は 、 図 ６ Ｂ に 示 さ れ 、 図 ６ Ｂ を 参 照 し て 簡 潔 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 以 下 の 方 程 式 （ １ ７ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 流 速 Ｖ を 計 算 で き る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
【 数 １ ４ 】

【 ０ １ ７ １ 】
ｆ ｒ は 受 信 波 の 周 波 数 で あ り 、 ｆ ｔ は 伝 送 波 の 周 波 数 で あ る 。 φ は 、 伝 送 さ れ た 超 音 波 ビ  
ー ム と 流 量 Ｑ と の 間 の 相 対 角 度 で あ り 、 ｃ は 流 体 ２ ６ の 音 速 で あ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 流 量 Ｑ は 、 （ １ ５ ） を 用 い て 、 流 速 Ｖ と 、 パ イ プ ２ の 断 面 積 Ａ ｐ ｉ ｐ ｅ と の 積 と し て 計  
算 で き る 。
　 （ １ ５ ） Ｑ ＝ Ｖ Ａ ｐ ｉ ｐ ｅ
ま た 、 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ 、 図 ３ Ａ 、 及 び 図 ３ Ｂ に 示 さ れ る 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ  
っ て 、 流 量 を 計 算 す る と き 、 方 程 式 １ ５ 及 び １ ６ も 使 用 で き る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 図 ７ は 、 水 の 温 度 Ｔ の 関 数 と し て 、 水 中 の 音 速 ｃ を 表 す グ ラ フ を 示 す 。 し か し な が ら 、  
同 様 の グ ラ フ は 、 他 の 液 体 に 関 し て 作 成 で き る 。 以 下 で は 、 水 は 、 単 に 、 可 能 な 流 体 を 表  
し て お り 、 水 は 別 の 液 体 と 置 き 換 え ら れ 得 る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 管 状 構 造 （ 例 え ば 、 水 の 流 量 Ｑ が 流 れ る パ イ プ ） の 寸 法 は 既 知 で は な く 、 音 が 水 中 で 進  
む 距 離 Ｌ の 推 定 は 必 要 で あ る 。 こ の 問 題 は 、 具 体 的 に は 、 超 音 波 ク ラ ン プ オ ン セ ン サ ー に  
関 連 す る 。 経 時 的 に 、 沈 殿 物 は 、 パ イ プ の 内 面 に も た ら さ れ 得 る 。 こ れ に よ り 、 距 離 Ｌ は  
徐 々 に 減 少 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 そ の よ う な 条 件 下 で 、 距 離 Ｌ の 推 定 を 可 能 に す  
る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 水 中 の 音 速 ｃ を 決 定 す る こ と に よ っ て 、 距 離 Ｌ を 推 定 す る こ と が 可 能 に な る こ と に よ り  
、 検 出 さ れ た 速 度 Ｖ 及 び 水 の 流 量 Ｑ の 精 度 を 改 善 す る 。 し た が っ て 、 水 中 の 音 速 ｃ の 変 化  
は か な り 関 連 が あ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 音 速 ｃ が 検 出 さ れ る と き 、 音 が 水 中 で 進 む 距 離 Ｌ を 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 同 時 に 、 音 速 ｃ は 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ２ ） に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
【 数 １ ５ 】

【 ０ １ ７ ９ 】
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式 中 、 Ｋ は 体 積 弾 性 率 で あ り 、 ρ は 密 度 で あ る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 水 の 密 度 が 温 度 Ｔ に 依 存 す る た め 、 音 速 ｃ は 温 度 Ｔ に 依 存 す る 。 さ ら に 、 音 速 ｃ は 水 中  
の 物 質 （ 例 え ば 、 グ リ コ ー ル ） の 濃 度 に 依 存 す る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 傾 斜 角 度 α が 既 知 で あ る と き 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ９ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 （ 飛 行  
時 間 の 差 分 に よ っ て 測 定 さ れ た 管 内 の ） 水 の 平 均 速 度 Ｖ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
【 数 １ ６ 】

【 ０ １ ８ ３ 】
音 速 ｃ が 既 知 で あ る と き 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ６ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 （ ｔ １ 及 び ｔ
２ が 測 定 さ れ て か ら ） Ｌ を 計 算 ま た は 推 定 で き る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
【 数 １ ７ 】

【 ０ １ ８ ５ 】
　 し た が っ て 、 流 量 Ｑ は 、 （ １ ５ ） を 用 い て 、 水 の 平 均 速 度 Ｖ と 、 パ イ プ ２ の 断 面 積 Ａ ｐ  
ｉ ｐ ｅ と の 積 と し て 計 算 で き る 。
　 （ １ ５ ） Ｑ ＝ Ｖ Ａ ｐ ｉ ｐ ｅ
【 ０ １ ８ ６ 】
　 流 体 温 度 Ｔ の 測 定 値 及 び 飛 行 時 間 の 測 定 値 を 使 用 し て 、 密 度 ρ を 決 定 で き 、 そ し て 、 方  
程 式 （ １ ８ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 音 速 ｃ を 求 め る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 流 量 セ ン サ ー が ２ ６ ℃ の 温 度 Ｔ ２ に お い て 純 水 で 較 正 さ れ る 場 合 、 図 ７ は 、 音 速 ｃ （ Ｔ
２ ） が １ ５ ０ ０ ｍ ／ ｓ で あ る こ と を 示 す 。 ２ １ ． ５ ℃ の 低 温 Ｔ １ が 検 出 さ れ る 場 合 、 音 速  
ｃ （ Ｔ １ ） は １ ４ ８ ５ ｍ ／ ｓ で あ る 。 し た が っ て 、 既 知 の 温 度 Ｔ 及 び 密 度 ρ で 流 体 （ 例 え  
ば 、 水 等 の 液 体 ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 流 量 セ ン サ ー を 較 正 す る こ と に よ っ て 、 単 純  
な 温 度 測 定 は 、 方 程 式 （ １ ８ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 音 速 ｃ を 検 出 す る の に 十 分 で あ  
る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
【 数 １ ８ 】

【 ０ １ ８ ９ 】
　 流 体 （ 例 え ば 、 水 ） の 比 熱 容 量 は 、 追 加 物 質 （ 例 え ば 、 糖 類 、 塩 分 、 エ チ レ ン グ リ コ ー  
ル 、 グ リ セ ロ ー ル 、 ま た は プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル ） の 含 有 量 に 依 存 す る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
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　 音 速 ｃ が 既 知 で あ る と き 、 検 出 さ れ た 流 体 の 密 度 に 基 づ い て 追 加 物 質 を 有 す る 流 体 （ 例  
え ば 、 水 ） の 比 熱 容 量 を 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ れ に よ っ て 、 本 発 明 に 従 っ た 流 量  
セ ン サ ー １ を 有 す る 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 を よ り 正 確 に す る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 追 加 物 質 （ 例 え ば 、 糖 類 、 塩 分 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 グ リ セ ロ ー ル 、 ま た は プ ロ ピ レ  
ン グ リ コ ー ル ） の 含 有 量 を 測 定 す る の に 有 利 に な り 得 る 。 こ れ に よ っ て 、 測 定 に 基 づ い て  
、 流 量 セ ン サ ー を 較 正 す る こ と が 可 能 に な る だ ろ う 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 実 施 例 １
　 純 水 で 使 用 さ れ る 流 量 セ ン サ ー が ２ ６ ℃ の 温 度 Ｔ ２ に お い て １ リ ッ ト ル ／ 分 の 流 量 Ｑ を  
検 出 す る 場 合 、 図 ７ は 、 音 速 ｃ （ Ｔ ２ ） が １ ５ ０ ０ ｍ ／ ｓ で あ る こ と を 示 す 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 音 速 ｃ （ １ ５ ０ ０ ｍ ／ ｓ ） が 既 知 で あ る と き 、 以 下 の 方 程 式 （ １ ６ ） を 使 用 す る こ と に  
よ っ て 、 （ ｔ １ 及 び ｔ ２ が 流 量 セ ン サ ー に よ っ て 検 出 さ れ て か ら ） Ｌ を 計 算 ま た は 推 定 で  
き る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
【 数 １ ９ 】

【 ０ １ ９ ５ 】
　 流 量 セ ン サ ー が 後 の 時 点 で 使 用 さ れ る と き 、 予 想 さ れ た 音 速 ｃ は 、 ２ ６ ℃ の 同 じ 温 度 Ｔ
２ で 、 １ ５ ０ ０ ｍ ／ ｓ に な る だ ろ う 。 し か し な が ら 、 検 出 さ れ た 音 速 ｃ は １ ４ ８ ５ ｍ ／ ｓ  
で あ る 場 合 、 こ れ は 方 程 式 （ １ ６ ） 及 び 既 知 の Ｌ を 使 用 す る こ と に よ っ て 計 算 さ れ 、 音 速  
の 減 少 は 約 １ ％ で あ る 。 こ れ は 、 水 の 密 度 ρ の 変 化 に よ っ て 生 じ 得 る 。 体 積 弾 性 率 Ｋ が 一  
定 で あ る こ と を 仮 定 す る 場 合 、 方 程 式 （ １ ８ ） に よ り 、 密 度 ρ が 約 ２ ％ 増 加 す る 結 果 に な  
る （ こ れ は 、 方 程 式 １ ８ を 使 用 す る ） 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 で 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る 場 合 、 検 出 さ れ た 水 の 密 度 に 基 づ い て 、  
水 の 比 熱 容 量 を 補 正 す る こ と が 可 能 で あ る だ ろ う 。 追 加 物 質 （ 例 え ば 、 糖 類 、 塩 分 、 エ チ  
レ ン グ リ コ ー ル 、 グ リ セ ロ ー ル 、 ま た は プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル ） の 含 有 量 が 増 加 し て い る  
と い う 結 論 に な る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 の 精 度 を 改 善 す る こ と  
が 可 能 に な る 。 こ れ は 、 追 加 物 質 （ 例 え ば 、 糖 類 、 塩 分 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 グ リ セ ロ  
ー ル 、 ま た は プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル ） の 含 有 量 が 時 間 関 数 と し て 変 わ り 得 る た め 、 関 連 が  
あ る 。 流 量 セ ン サ ー が 流 体 の 密 度 の 変 化 を 自 動 的 に 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ る 場 合 、 流 量  
セ ン サ ー は 熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器 で 使 用 さ れ 、 追 加 物 質 の 含 有 量 が 経 時 的 に 変 わ る と き で さ  
え 、 高 精 度 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 図 ８ は 、 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ の 関 数 と し て 、 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー の 手 段 に よ っ て 検  
出 さ れ た 流 量 Ｑ を 表 す グ ラ フ を 示 す 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ は 、 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る 最 低  
流 量 を 表 す 。 先 行 技 術 の 流 量 セ ン サ ー は 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回 る 流 量 を 検 出 す る こ と が  
不 可 能 で あ る が 、 本 発 明 に 従 っ た 流 量 セ ン サ ー 及 び 方 法 は 、 こ の 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ を 下 回  
る 流 量 測 定 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ を 上 回 る 場 合 、 グ ラ フ は 、 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ が 一 定 で あ り 、 ひ い て は  
、 流 量 Ｑ か ら 独 立 し て い る こ と を 示 す 。
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【 ０ ２ ０ ０ 】
　 低 流 量 レ ベ ル Ｑ Ａ と 基 本 流 量 レ ベ ル Ｑ Ｂ と の 間 の 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で は 、 温 度 差 Δ Ｔ
ｓ ｆ は 、 流 量 Ｑ の 関 数 と し て 増 加 す る 。 こ の 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で は 、 第 １ の 流 量 セ ン サ  
ー 測 定 Ｍ １ 及 び 第 ２ の 流 量 セ ン サ ー 測 定 Ｍ ２ が 図 示 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 こ れ ら の 流 量 セ ン サ ー に よ る 測 定 Ｍ １ 及 び Ｍ ２ は 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ で 行 わ れ 、 こ れ  
は 、 流 量 Ｑ が 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ と 、 流 量 較 正 エ リ ア Ｂ ２ を 下 回 る 流 量 エ リ ア Ｂ １ と の  
温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ に ど の よ う に 依 存 す る か を 判 定 す る た め に 必 要 な パ ラ メ ー タ ー を 決 定 す る  
た め に 行 わ れ る 。 流 量 Ｑ と 温 度 差 Δ Ｔ ｓ ｆ と の 関 係 式 は 、 方 程 式 （ ２ ） に よ っ て 与 え ら れ  
る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】

【 ０ ２ ０ ３ 】
　 温 度 差 Δ Ｔ １ 、 Δ Ｔ Ｍ ３ 、 及 び Δ Ｔ ２ を 測 定 し て 、 方 程 式 （ ２ ） を 使 用 す る こ と に よ っ  
て 、 流 量 Ｑ を 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 １   流 量 セ ン サ ー
　 ２ ， ２ ’ ， ３   パ イ プ
　 ４ ， ４ ’   超 音 波 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ）
　 ５   熱 エ ネ ル ギ ー 計 測 器
　 ６   超 音 波 振 動 波
　 ８   反 射 超 音 波 振 動 波
　 １ ０   デ ー タ プ ロ セ ッ サ （ 例 え ば 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ）
　 １ ２   温 度 セ ン サ ー
　 １ ４   温 度 セ ン サ ー
　 １ ６   温 度 セ ン サ ー
　 １ ７   温 度 セ ン サ ー
　 １ ８ ， １ ８ ’   フ ラ ン ジ
　 １ ９ ， １ ９ ’   フ ラ ン ジ
　 ２ ０   ハ ウ ジ ン グ
　 ２ ２   熱 的 接 続 構 造 （ 例 え ば 、 金 属 層 ）
　 ２ ４   機 械 式 流 量 検 出 ユ ニ ッ ト
　 ２ ６   流 体
　 ２ ８   グ ラ フ
　 ３ ０   低 流 量 エ リ ア
　 ３ ２   粒 子
　 ３ ４ ， ３ ６   検 出 ユ ニ ッ ト
　 Ｔ ｓ   周 囲 温 度
　 Ｔ ｆ   流 体 温 度
　 Δ Ｔ   温 度 差
　 Δ Ｔ ｓ ｆ   周 囲 と 流 体 と の 温 度 差
　 Δ Ｔ １ ， Δ Ｔ ２   温 度 差
　 Δ Ｔ Ａ ， Δ Ｔ Ｂ   温 度 差
　 Ｔ １ ， Ｔ ２   温 度
　 Ｍ １ ， Ｍ ２ ， Ｍ ３   流 量 測 定
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　 Ｂ １   流 量 エ リ ア
　 Ｂ ２   流 量 較 正 エ リ ア
　 ｃ ｐ   比 熱 容 量
　 ｋ   熱 伝 導 率
　 Ｕ   熱 伝 達 係 数
　 Ａ   表 面 積
　 Ｗ   体 積
　 ｔ   飛 行 時 間
　 ｔ ’   温 度 補 償 飛 行 時 間
　 Δ ｔ   飛 行 時 間 の 差
　 ｔ １ ， ｔ ２   飛 行 時 間
　 Δ Ｔ １ ， Δ Ｔ ２   温 度 差
　 Δ Ｔ Ａ ， Δ Ｔ Ｂ   温 度 差
　 Δ Ｔ Ｍ １ ， Δ Ｔ Ｍ ２   温 度 差
　 Δ Ｔ Ｍ ３   温 度 差
　 ｄ   厚 さ
　 Ｑ   流 量
　 Ｑ １ ， Ｑ ２   流 量
　 Ｑ Ａ ， Ｑ Ｂ   流 量
　 Ｑ Ｍ １ ， Ｑ Ｍ ２   流 量
　 Ｑ Ｍ ３   流 量
　 Ｖ   流 速
　 α   角 度
　 Ｌ   距 離
【 図 面 】
【 図 １ Ａ － １ Ｂ 】 【 図 ２ Ａ 】
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【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】 【 図 ４ Ａ 】
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【 図 ４ Ｂ 】 【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ６ Ａ 】
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【 図 ６ Ｂ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
６）は、周囲と流体（２６）との温度差に基づいて、低流量レベル（ＱＡ）を下回る流量（Ｑ）を推定するよう 
に構成される。その温度差は、第１の温度センサー（１２）及び第２の温度センサー（１４）によって測定され 
る。第２の検出ユニット（３６）は、流量エリア（Ｂ２）で行われた１回以上の測定（Ｍ１，Ｍ２）に基づいて 
、低流量レベル（ＱＡ）を下回る流量（Ｑ）を推定するように構成され、流量センサー（１）は流量（Ｑ）を検 
出でき、流量（Ｑ）は温度差（ΔＴｓｆ）に依存する。流量較正エリア（Ｂ２）で行われた１回以上の測定（Ｍ１
，Ｍ２）を使用して、流量（Ｑ）が、流量較正エリア（Ｂ２）と、流量較正エリア（Ｂ２）を下回る流量エリア 
（Ｂ１）との温度差（ΔＴｓｆ）にどのように依存するかを判定するために必要なパラメーターを決定する。
【選択図】図８
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