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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　並列に設けられ、主流路を通流する流体を分流して通流すると共に上記主流路を通流す
る流体の流量に応じて分流比が受動的に変化する第１の流路および第２の流路と、
　前記第１の流路に設けられた第１の流量センサと、を備え、
　前記第１の流路は、前記主流路の流路断面の全体を覆って設けられるメッシュ体の一部
に設けたメッシュ欠損部の下流側に形成される層流領域からなり、
　前記第２の流路は、前記メッシュ体の下流側における前記層流領域以外の領域として前
記層流領域との間で前記主流路の流路断面を等価的に区画して形成されるものである、こ
とを特徴とする流量計。
【請求項２】
　前記メッシュ体の一部に設けたメッシュ欠損部は、前記主流路の流路断面に比較して微
小な領域部として形成したものである請求項１に記載の流量計。
【請求項３】
　前記メッシュ欠損部を備えたメッシュ体は、流体の通流方向に前記メッシュ欠損部の位
置を揃えて複数枚設けられるものである請求項２に記載の流量計。
【請求項４】
　前記第１の流路および前記第２の流路の少なくとも一方は、前記主流路を通流する流体
の流量に応じてその流体に対する流路抵抗を受動的に変化させて、前記第１の流路および
前記第２の流路間での分流比を変化させるものであり、
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　前記第２の流路は、流体の流れに沿って前記第２の流路を複数の平行な微細流路に区画
する格子状の仕切板を備えたものである請求項１～３のいずれかに記載の流量計。
【請求項５】
　前記格子状の仕切板は、所定の長さの格子体を形成したものであって、
　前記第２の流路は、前記格子体を前記流体の通流方向に複数個直列に配列すると共に、
これらの格子体の間にそれぞれ前記メッシュ体を介在させたものである請求項４に記載の
流量計。
【請求項６】
　並列に設けられ、主流路を通流する流体を分流して通流すると共に上記主流路を通流す
る流体の流量に応じて分流比が受動的に変化する第１の流路および第２の流路と、
　前記第１の流路に設けられた第１の流量センサと、を備え、
　前記第１の流路および前記第２の流路は、前記主流路の流体通流方向に沿って設けられ
た隔壁体により前記主流路の流路断面を区画して形成されるものであって、
　前記第２の流路には、流体の流速に応じてその流体に対する流路抵抗が変化するパドル
機構が設けられ、前記パドル機構の開度によって変化する前記第２の流路の流路抵抗に応
じて前記第１の流路および前記第２の流路間での分流比が可変されるものである、ことを
特徴とする流量計。
【請求項７】
　並列に設けられ、主流路を通流する流体を分流して通流すると共に上記主流路を通流す
る流体の流量に応じて分流比が受動的に変化する第１の流路および第２の流路と、
　前記第１の流路に設けられた第１の流量センサと、を備え、
　前記第１の流路および前記第２の流路の少なくとも一方は、前記主流路を通流する流体
の流量に応じてその流体に対する流路抵抗を受動的に変化させて、前記第１の流路および
前記第２の流路間での分流比を変化させるものであり、
　前記第２の流路は、流体の流れに沿って前記第２の流路を複数の平行な微細流路に区画
する格子状の仕切板を備えたものである、ことを特徴とする流量計。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれかに記載の流量計において、更に前記第２の流路に第２の流量セ
ンサを備えたことを特徴とする流量計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流路構造を工夫することで微少流量に対する流量センサの検出感度を高くす
ると共に、大流量に対する検出感度を抑えることで上記流量センサによる計測ダイナミッ
クレンジを広くした流量計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱式の流量センサを用いた流量計において、その検出感度を高めて微少流量を検出する
べく、流量センサを壁面に取り付けた流路の内部を、その流体通流方向に沿って複数の平
行な微小流路に区画することで上記壁面位置での流速を高めることや、その流路の途中に
ノズル部を設けることで該ノズル部での流速を高めることが提唱されている（例えば特許
文献１,２を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平４－６９５２１号公報
【特許文献２】特開平１１－１７３８９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　しかしながら上述したようにして微少流量に対する検出感度を高くした場合、これに伴
って大流量に対する検出感度も高くなるので、大流量の通流時には流量センサの出力が飽
和し、その計測ができなくなると言う問題がある。これ故、例えば最大計測流量が３０,
０００［Ｌ／ｈ］程度のガスメータ等において、５［Ｌ／ｈ］程度の微少な漏れ流量まで
を精度良く検出することが困難であった。
【０００５】
　本発明はこのような事情を考慮してなされたもので、その目的は、ガス漏れ等の微少流
量からガスの通常使用状態における大流量までを簡易に、しかも精度良く検出することの
できる流量計を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した目的を達成するべく本発明に係る流量計は、その流路構造を工夫することによ
って流量センサの出力を飽和させることなく、例えば５［Ｌ／ｈ］程度の微少流量から３
０,０００［Ｌ／ｈ］程度の大流量までを計測し得るようにしたもので、基本的には
<ａ>  並列に設けられ、主流路を通流する流体を分流して通流すると共に上記主流路を通
流する流体の流量に応じて分流比が受動的に変化する第１および第２の流路と、
<ｂ>  これらの第１および第２の流路の少なくとも一方に設けた流量センサと
を具備したことを特徴としている。尚、「分流比が変化する」とは、分流比を変化させる
為に外部から電流等のエネルギの供給を必要としないことを意味する。
【０００７】
　ちなみに前記第１および第２の流路は、前記主流路の流路断面を該主流路の流体通流方
向に沿って空間的に区画して形成されるものであって、例えば前記第１および第２の流路
の少なくとも一方は、前記主流路を通流する流体の流量に応じて上記流体に対する流路抵
抗を受動的に変化させて、前記第１および第２の流路間での分流比を変化させるように構
成される。
【０００８】
　具体的には前記第１および第２の流路を、例えば前記主流路の流体通流方向に沿って設
けられた隔壁体により該主流路の流路断面を区画して形成し、特に前記第１の流路を前記
第２の流路に比較して微小な流路断面を有する流路空間として形成することが好ましい。
特に前記第１の流路に、流体の流れに対する所定長の助走区間を確保し、この助走区間の
下流側にその流路断面積を絞り込んだ幅狭部を設け、この幅狭部に前記流量センサを組み
込むことが好ましい。
【０００９】
　或いは前記第１の流路は、前記主流路の流路断面の全体を覆って設けられるメッシュ体
の一部に、例えば前記主流路の流路断面に比較して微小な領域部として形成したメッシュ
欠損部の下流側に形成される層流領域からなる。そして前記第２の流路は、前記層流領域
との間で前記主流路の流路断面を等価的に区画して形成される、前記メッシュ体の下流側
における前記層流領域以外の領域として実現される。ちなみに上記メッシュ欠損部を備え
たメッシュ体を、流体の通流方向に前記メッシュ欠損部の位置を揃えて複数枚設けるよう
にしても良い。
【００１０】
　尚、前記第１および第２の流路を、前記主流路の流体通流方向に沿って設けられた隔壁
体により該主流路の流路断面を区画して形成し、流体の流速に応じて上記流体に対する流
路抵抗が変化するパドル機構を前記第２の流路に設けることで、上記パドル機構の開度に
よって変化する該第２の流路の流路抵抗に応じて前記第１および第２の流路間での分流比
が可変するように構成することも可能である。
【００１１】
　また好ましくは前記第２の流路に、流体の流れに沿って該流路を複数の平行な微細流路
に区画する格子状の仕切板を設けるようにしても良い。更には前記格子状の仕切板を所定
の長さの格子体を形成したものとして実現し、前記第２の流路に上記格子体を前記流体の
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通流方向に複数個直列に配列すると共に、これらの格子体の間にそれぞれメッシュ体を介
在させることも好ましい。また前記第２の流路に第２の流量センサを設け、この第２の流
量センサを併用して流量計測を行うことで大流量に対する計測精度の低下を補償すること
も有用である。
【発明の効果】
【００１２】
　上述した基本構成の流量計によれば、並列に設けられた第１の流路と第２の流路との分
流比が主流路を通流する流体の流量に応じて受動的に変化する。従って、例えば主流路を
通流する流体の流量が少ないときには第１の流路に対する分流比が高く、上記主流路を通
流する流体の流量が多くなるに従って上記第１の流路に対する分流比が低くなる場合には
、上記第１の流路に流量センサを設けておくことで、該流量センサにて微少流量から大流
量までを検出することが可能となる。
【００１３】
　即ち、上述した場合、主流路を通流する流量が微少である場合には、上記流体の殆どを
第１の流路に通流させることでその微少流量を確実に検出させ、大流量の場合にはその流
量の大部分を第２の流路に通流させ、第１の流路を通流する流体の流量を抑えることがで
きる。従って主流路を通流する流体の流量が増大するに従って、第１の流路を通流する流
量を前述した分流比に応じて抑制することができるので、流量センサを飽和させることな
しに微少流量から大流量までを一括して検出することが可能となる。
【００１４】
　また前記第１の流路に、前記流体の流れに対する助走区間を確保した後、その流路断面
積を絞り込む幅狭部を設けておき、この幅狭部に前記流量センサを組み込むようにすれば
、第１の流路に導かれた微少流量の流速を上記幅狭部において早めることができる。この
結果、流量センサによる検出感度を実質的に高めることができ、微少流量を容易に検出す
ることが可能となる。特に上記幅狭部は大流量に対する流路抵抗として作用するので、第
１および第２の流路間の分流比を受動的に変化させる上で極めて有効に作用する。また前
述したメッシュ体や格子体、更にはパドル機構は小流量に対する流路抵抗として作用する
ので、これらもまた第１および第２の流路間の分流比を受動的に変化させる上で極めて有
効に作用する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明に係る流量計の基本構成を示す図。
【図２】図１に示す流量計の流路構造を等価的に示す図。
【図３】図１に示す流量計の第１および第２の流路の流量に対する流路抵抗の変化特性を
示す図。
【図４】図１に示す流量計における第１および第２の流路間の分流比の変化を示す図。
【図５】図１に示す流量計における流路構造の第１の実現例を示す図。
【図６】図１に示す流量計における流路構造の第２の実現例を示す図。
【図７】図１に示す流量計における流路構造の第３の実現例を示す図。
【図８】図１に示す流量計における流路構造の第４の実現例を示す図。
【図９】本発明の第１の実施形態に係る流量計の流路構造を、その流体通流方向に分解し
て模式的に示す図。
【図１０】図９に示す流量計における流路の要部の断面構造を模式的に示す図。
【図１１】図９に示す流量計の微少流量に対する検出感度の向上を確認した実験の、微少
流量に対する流量センサ出力の変化を示す図。
【図１２】流路断面積（間口幅）の比率を変化させたときの、微少流量に対する流量セン
サ出力の変化を示す図。
【図１３】メッシュ体の有無により変化するセンサ出力を対比して示す図。
【図１４】第１の実施形態における低速用流量センサおよび高速用流量センサの流量に対
するセンサ出力の変化を示す図。
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【図１５】格子体の長さの違いによって変化するセンサ出力特性を示す図。
【図１６】本発明の第２の実施形態に係る流量計の流路構造を、その流体通流方向に分解
して模式的に示す図。
【図１７】図１６に示す流量計における流路の要部の断面構造を模式的に示す図。
【図１８】メッシュ欠損部の有無によって変化する微少流量域におけるセンサ出力の変化
を示す図。
【図１９】第２の実施形態における低速用流量センサおよび高速用流量センサの流量に対
するセンサ出力の変化を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して本発明に係る流量計について説明する。
【００１７】
　この流量計は、ガスメータとして好適なものであって、例えば通流ガスの質量流量を検
出する熱式流量センサを用いて構成される。特に図示しないが上記熱式流量センサは、例
えばシリコン基板やガラス基板上に形成した肉薄のダイヤフラム上に、発熱抵抗素子を間
にして流体の通流方向に一対の感温抵抗素子を設けたものからなり、そのセンサ面に沿っ
て通流する流体による該センサ面近傍の温度分布の変化から上記流体の流量（流速）を検
出するように構成される。
【００１８】
　図１は本発明に係る流量計の基本構成を示す図で、流体（例えばガス）を通流する主流
路１の途中に上記流体を分流して通流する第１および第２の流路２,３を並列に設けて構
成される。特に上記第１および第２の流路２,３は、主流路１を通流する流体の流量（流
速）Ｖに応じて、上記第１の流路２の流路抵抗Ｒ１と、第２の流路３の流路抵抗Ｒ２とを
受動的に変化させ、これによって第１および第２の流路２,３間の分流比を変化させるも
のからなり、等価的には図２に示すような抵抗回路をなす。即ち、第１および第２の流路
２,３は、例えば主流路１を通流する流体の流量（流速）Ｖに応じてその流路抵抗Ｒ１,Ｒ
２が図３に示すように受動的に変化するものであって、上記流路抵抗Ｒ１,Ｒ２に応じて
流体を流量Ｉ１,Ｉ２に分流してそれぞれ通流し、その分流比［Ｉ１／（Ｉ１＋Ｉ２）］
が図４に示すように前記流体の流量（流速）Ｖにより変化する流路構造をなす。
【００１９】
　尚、第１および第２の流路２,３の一方だけが、主流路１を通流する流体の流量（流速
）Ｖに応じてその流路抵抗Ｒ１、または流路抵抗Ｒ２を受動的に変化させるものであって
も良い。この場合には、流路抵抗Ｒ１またはＲ２の変化に伴って前記第１および第２の流
路２,３間の分流比［Ｉ１／（Ｉ１＋Ｉ２）］が変化することになる。そしてこのような
流路構造を有する流量計の、上述した第１および第２の流路２,３の少なくとも一方に前
述した熱式流量センサ４が組み込まれる。
【００２０】
　さて前述した第１および第２の流路２,３は、例えば図５(ａ),(ｂ)に示すように主流路
１を形成する配管（大径パイプ）５の内部に、その流体通流方向に沿って設けた隔壁体と
しての小径パイプ６により、上記配管５の内部空間を流路断面方向に区画することにより
形成される。尚、図５(ａ)は流路の縦断面構造を示しており、図５(ｂ)は上記流路の横断
面構造を示している。
【００２１】
　そしてこの場合には、前記小径パイプ６により配管５の内部空間を区画して形成される
第１および第２の流路２,３の流路断面積の違いや、配管５の内部における層流の速度分
布の違い、更には小径パイプ６の壁面のよる流速勾配の変化等により、第１および第２の
流路２,３の流路抵抗Ｒ１,Ｒ２が、該配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖにより異な
る変化を呈する。
【００２２】
　具体的には配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖが少ない場合には、小径パイプ６の
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内部空間として形成される流路断面積の微小な第１の流路２の流路抵抗Ｒ１は、前記小径
パイプ６の外部空間として形成される流路断面積の大きい第２の流路３の流路抵抗Ｒ２よ
りも若干大きいだけである。但し、小径パイプ６を配管５の中心部に設けた場合、もとも
と配管５の中心部における流速がその周辺部よりも若干速い速度分布を呈するので、前記
第１および第２の流路２,３にそれぞれ流れる流体の速度は略等しく、実質的には第１お
よび第２の流路２,３の流路抵抗Ｒ１,Ｒ２は略同程度であると看做し得る。
【００２３】
　しかし上記流量（流速）Ｖが増加すると、これに伴って小径パイプ６の壁面における流
体との接触抵抗に起因する速度勾配が増大し、流路断面積の微小な上記第１の流路２の流
路抵抗Ｒ１が増大する。即ち、流量に応じて流路抵抗Ｒ１が受動的に変化する。この結果
、配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖが増大するに従って第１の流路２に流体が流れ
難くなり、第２の流路３との間の分流比が変化することになる。
【００２４】
　従って第１の流路２に流量センサ４を設けておけば、配管５を通流する流体の流量（流
速）Ｖが微少である場合には、その流量が第１および第２の流路２,３の流路断面積に応
じて分流されるだけなので、上記流量センサ４にて上記微少流量を確実に検出することが
できる。また配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖが増大した場合には、第１の流路２
の流路抵抗Ｒ１の増大に伴って第１および第２の流路２,３間における分流比が変化し、
第１の流路２を通流する流体の流量の増大が抑制されるので、前記流量センサ４を飽和さ
せることなく、その流量を検出することが可能となる。
【００２５】
　この際、第２の流路３に、大流量を高精度に検出し得る第２の流量センサ４ａを設けて
おけば、第１の流路２に設けた流量センサ４における大流量の検出精度の低下を補うこと
ができる。但し、上記第２の流量センサ４ａによれば微少流量を高精度に検出することが
できないので、微少流量の検出は前述したように第１の流路２に設けた流量センサ４に委
ねることになる。
【００２６】
　尚、図６(ａ),(ｂ)にそれぞれ示すように小径パイプ６の途中に、その管径（流路断面
積）を絞り込んだ幅狭部（ノズル部）６ａを設けておけば、配管５を通流する流体の流量
（流速）Ｖの増大に伴って第１の流路２の流路抵抗Ｒ１を更に大きく変化させることがで
きる。即ち、小径パイプ６の途中に幅狭部（ノズル部）６ａが存在すると、該小径パイプ
６に入り込んだ流体は該小径パイプ６内を圧縮されながら通流し、その流速が高められた
状態で前記幅狭部６ａを通過することになる。この際、配管５を通流する流体の流量（流
速）Ｖが少ない場合には、小径パイプ６内における流体の圧縮の度合いは少なく、上記流
量（流速）Ｖが増加するに従って前記小径パイプ６内における流体の圧縮の度合い大きく
なる。このことは少流量時には流路断面積の小さい第１の流路２の流路抵抗Ｒ１が小さく
、その流量が増加するに従って上記第１の流路２の流路抵抗Ｒ１が次第に大きくなること
を意味する。これに対して流路断面積の大きい第２の流路３の流路抵抗Ｒ２は、その流量
（流速）Ｖの変化に拘わらず殆ど変化することはない。
【００２７】
　従って上述した流路構造の第１の流路２に流量センサ４を設けておくことにより、流量
に応じて第１および第２の流路２,３間の分流比を変化させ、大流量時における第１の流
路２を通流する流量を抑えることができるので、流量センサ４を飽和させることなしに少
流量から大流量までを確実に検出することが可能となる。特に上述した幅狭部６ａに流量
センサ４を設けておけば、当該幅狭部６ａにて第１の流路２を通流する流体の速度を速く
することができるので、微少な流量であってもこれを高感度に検出することが可能となる
。
【００２８】
　また従来技術のように流路の長手方向に沿って異なる流量域を設けることはせずに、前
記流量センサ４と前記第２の流量センサ４ａとは流路周面の同一周方向に設けられている
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。この為、従来技術では流量域毎に必要な流路長さが、大流量域と小流量域それぞれに対
してその長手方向に沿って必要であったが、本願発明では、異なる流量域を設けるに際し
、各流量センサを流路周面の同一周方向に設けたので、流量域に必要な流路長さが一つで
済む。これ故、従来技術に比べて流路長さが長大にならないから、流量計を小型化し得る
構成とすることができた。
【００２９】
　ところで前記第１および第２の流路２,３を、例えば図７(ａ),(ｂ)に示すように主流路
１を形成する配管５の内部に、その流路断面を覆うようにして設けられるメッシュ体７に
より、該メッシュ体７の下流側の空間を前記配管５の流路断面方向に区画して形成するこ
ともできる。尚、図７(ａ)は流路の縦断面構造を示しており、図７(ｂ)は上記流路の横断
面構造を示している。
【００３０】
　上記メッシュ体７は、その一部にメッシュ欠損部（切り欠き）７ａを形成したものであ
って、上記メッシュ欠損部７ａが前記配管５の流路断面の一部に位置付けられるようにし
て前記配管５の流体通流方向に直交させて設けられる。このようにして配管５に組み込ま
れるメッシュ体７は、前記メッシュ欠損部７ａをその流路抵抗Ｒ１が零［０］の領域とし
て作用させ、該メッシュ体７自体は配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖに応じてその
流路抵抗Ｒ２が変化する受動体として機能する。
【００３１】
　このようなメッシュ体７により該メッシュ体７の下流側の領域に形成される流体の流れ
が異なる部位として前記第１および第２の流路２,３が、配管５の内部を等価的に区画し
て形成される。具体的には第１の流路２は、前記メッシュ欠損部７ａを通過して該メッシ
ュ欠損部７ａの下流側に形成される層流領域として実現される。そして前記第２の流路３
は前記メッシュ体７の下流側における前記層流領域以外の領域、つまりメッシュ体７を通
過した流体の通流領域として実現される。
【００３２】
　このようなメッシュ体７を備えた流路構造によれば、該配管５を通流する流体がメッシ
ュ欠損部７ａを通過するか、或いはメッシュ体７を通過するかによって異なる流路抵抗を
受けることになる。換言すれば配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖが微少である場合
には、メッシュ体７での流路抵抗（圧損）が大きいので上記流体の殆どが流路抵抗のない
メッシュ欠損部７ａを通って流れる。従ってメッシュ欠損部７ａの下流側である第１の流
路２の形成領域を通流する流量が多くなり、これに対してメッシュ体７の下流側である第
２の流路３の形成領域を通流する流量は殆どなくなる。しかし配管５を通流する流体の流
量（流速）Ｖが増大すると、前記メッシュ体７での流路抵抗（圧損）に打ち勝って該メッ
シュ体７を通して流れる流体の量が次第に増大し、メッシュ体７およびメッシュ欠損部７
ａをそれぞれ通過する流体の分流比、つまり第１および第２の流路２,３に流れ込む流体
の分流比が変化する。
【００３３】
　従って第１の流路２に流量センサ４を設けておけば、配管５を通流する流体の流量（流
速）Ｖが微少である場合には、その微少な流量の殆どが第１の流路２（メッシュ欠損部７
ａ）に流れるので、上記流量センサ４にて上記微少流量を確実に検出することができる。
また配管５を通流する流体の流量（流速）Ｖが増大した場合には、上記流体がメッシュ体
７を通して第２の流路３に流れるので、その分、前記第１の流路２（メッシュ欠損部７ａ
）に流れる流量が抑えられる。そして第１の流路２の流路抵抗Ｒ１の増大に伴って第１お
よび第２の流路２,３間の分流比が変化し、第１の流路２を通流する流体の流量の増大が
抑制されるので、前述した実施形態と同様に前記流量センサ４を飽和させることなく、そ
の流量を検出することが可能となる。
【００３４】
　この際、第２の流路３に、大流量を高精度に検出し得る第２の流量センサ４ａを設けて
おけば、第１の流路２に設けた流量センサ４における大流量の検出精度の低下を補うこと
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ができる。但し、流量（流速）Ｖが微小な場合、第２の流路３には殆ど流体が流れること
がないことと相俟って上記第２の流量センサ４ａによる上記微少流量の検出は殆ど不可能
である。従って微少流量の検出は第１の流路２（メッシュ欠損部７ａの下流）に設けた流
量センサ４に委ねることになる。
【００３５】
　ところで前述した第１および第２の流路２,３を、例えば図８(ａ),(ｂ)に示すように実
現することもできる。尚、図８(ａ)は流路の縦断面構造を示しており、図８(ｂ)は上記流
路の横断面構造を示している。この流路構造は、主流路１を構成する配管５の内部に、そ
の流体通流方向に沿って板状の隔壁体８を設けて上記主流路１の内部空間を第１および第
２の流路２,３に区画すると共に、更に第２の空間３をその流体通流方向に仕切るように
パドル機構９を設けて構成される。
【００３６】
　このパドル機構９は、例えばヒンジを介して傾倒自在に支持されて第２の流路３を閉塞
するように設けられた弁体９ａを備えたものであって、第２の流路３を通流する流体の圧
力を受けて傾倒して該第２の流路３に隙間を形成し、この隙間を通して流体を通流するよ
うに機能する流路抵抗体からなる。特にこのパドル機構９は、第２の流路３を通流する流
体の流量（流速）Ｖに応じて上記板体９ａにより形成される隙間の大きさ（開度）を変化
させて、その流路抵抗を受動的に変化させる可変型の抵抗素子として機能を呈する。
【００３７】
　このようなパドル機構９を備えた流路構造を有する流量計によれば、主流路１を通流す
る流体の流量が微少である場合には、第２の流路３に設けられたパドル機構９が該第２の
流路３を閉塞するので、上記微少流量の流体は専ら第１の流路２を通流する。そして主流
路１を通流する流体の流量が増大するに従って、その流体圧力を受けて前記パドル機構９
の弁体９ａが開いてその流路抵抗が低下するので、上述した流体は第１および第２の流路
２,３に分流して通流することになる。
【００３８】
　従って第１の流路２に流量センサ４を設けておけば、微少流量時にはその流体の殆どが
第１の流路２を通流するので上記微少流量を確実に検出することが可能となる。また流量
が増大したときには、その流量増大に伴ってパドル機構９の弁体９ａが開き、これによっ
て流体が第１および第２の流路２,３に分流されるので、第１の流路２を通流する流体の
流量の増大が抑制される。この結果、流量センサ４の飽和を抑えながらその流量検出を行
うことが可能となるので、上述した微少流量から大流量までを一貫して検出することが可
能となる。
【００３９】
　尚、大流量の通流時には、上述したように第１の流路２を通流する流量が抑制されるの
で、その分、流量センサ４による流量検出精度が低下する。従って第２の流路３に、大流
量を高精度に検出し得る第２の流量センサ４ａを設けておけば、第１の流路２に設けた流
量センサ４における大流量の検出精度の低下を補うことができる。但し、流量（流速）Ｖ
が微少な場合には、第２の流路３には殆ど流体が流れることがないので、該第２の流量セ
ンサ４ａによる上記微少流量の検出は殆ど不可能である。従って微少流量の検出は第１の
流路２に設けた流量センサ４に委ねることになる。
【００４０】
　以上、図５(ａ),(ｂ)ないし図８(ａ),(ｂ)をそれぞれ参照して流体の流量に応じて分流
比が変化する第１および第２の流路２,３の構成例について説明したように、本発明に係
る流量計は、微少流量の通流時と大流量の通流時とでその分流比が受動的に変化する第１
および第２の流路２,３の少なくとも一方に流量センサ４を組み込んで構成される。特に
微少流量時に分流比が高くなり、大流量時に分流比が低くなる側の流路に流量センサ４を
組み込むことで、該流量センサ４にて微少流量から大流量までを一貫して検出し得るよう
にしている。
【００４１】
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　具体的には微少流量の殆どを流量センサ４が設けられた流路（前述した例では第１の流
路２）に導くことで実質的にその流速（見掛け上の流量）を高くし、これによって微少流
量を確実に検出し得るようにしている。一方、大流量に対しては上記流量センサ４が設け
られた流路（第１の流路２）に導かれる流量を抑えることでその流速の増大を抑え、これ
によって前記流量センサ４を飽和させることなくその流量検出を行わせるものとなってい
る。従って本発明に係る流量計によれば、例えば配管５のひび割れや傷に起因するガス漏
れによる５［Ｌ／ｈ］程度の微少流量から、通常のガス使用状態おける最大３０,０００
［Ｌ／ｈ］程度の大流量までを、１つの流量センサ４にて一貫して計測することが可能と
なり、その実用的利点が多大である。また他方の流路（前述した例では第２の流路３）に
、通常のガス使用状態おける流量を高精度に検出し得る大流量用の第２の流量センサ４ａ
を設けておけば、前述した流量センサ４の検出精度が大流量時に粗くなることを補うこと
が可能となるので、実用上、問題なくガス流量の計測を行うことが可能となる。
【００４２】
　また従来のように大流量域と小流量域とを長手方向に沿って個別に設けることなく、前
記流量センサ４と前記第２の流量センサ４ａとを流路周面の同一周方向に設け、定められ
た流路長において大流量域と小流量域とをそれぞれ形成している。従って大流量計測領域
と小流量計測領域とをそれぞれ形成するに必要な流路長さを共通化することができる。故
に流量計を小型化できる構成とすることができる。
【００４３】
　次に本発明に係る流量計の具体的な構成例について説明する。
【００４４】
　図９は本発明の第１の実施形態に係る流量計の流路構造を、その流体通流方向に分解し
て模式的に示す図であり、図１０はその要部の断面構造を模式的に示す図である。この流
量計は、矩形状の流路断面を有する配管１１の内部空間を、その流路断面方向に複数の微
小な流路に区画する格子体１２を主体として構成される。上記格子体１２は、配管１１の
流体通流方向に沿って平行に設けられた複数の板状の隔壁体を格子状に組み合わせて構成
される。特にこの実施形態で用いられる格子体１２は、例えば後述するように流量センサ
が組み込まれるセンサ格子体１２ａと、このセンサ格子体１２ａの上流側に設けられる第
１および第２の前格子体１２ｂ,１２ｃ、および上記センサ格子体１２ａの下流側に設け
られる第１および第２の後格子体１２ｄ,１２ｅとからなる。
【００４５】
　ちなみにこれらの格子体１２（１２ａ,１２ｂ～１２ｅ）は、例えば略正方形の流路断
面形状をなす複数（多数）の微小流路１３をマトリックス状に配列形成すると共に、略長
方形の流路断面形状をなし、上記微小流路１３の略２倍の流路断面積をなす２つの微小流
路１４を形成したものからなる。これらの２つの微小流路１４は、例えば格子体１２の辺
部において、隣接する２つの微小流路１３を区画する板状の隔壁体を取り除くことによっ
て形成される。そしてこれらの格子体１２（１２ａ,１２ｂ～１２ｅ）は、図９に示すよ
うに各格子体１２（１２ａ,１２ｂ～１２ｅ）の間にメッシュ体（金網）１５（１５ａ,１
５ｂ,１５ｃ,１５ｄ）をそれぞれ挟み込んで流体の通流方向に重ね合わせられて、流体の
通流方向に連なる複数の流路を形成する。尚、上記各メッシュ体（金網）１５は、専ら、
前述した格子体１２を通して通流する流体を整流する役割を担う。
【００４６】
　ちなみに格子体１２（１２ａ,１２ｂ～１２ｅ）により区画された上記複数（多数）の
微小流路１３は、これらのまとまりとして捉えることで流路断面積の大きな流路を形成し
ていると看做し得る。またこれらの微小流路１３,１４は、それぞれその流路断面積の違
いにより流体の流れに対して異なる流路抵抗を示す。従って、例えば微小流路１３のまと
まりが前述した第２の流路３に相当し、前記２つの微小流路１４はそれぞれ前述した第１
の流路２に相当すると看做し得る。
【００４７】
　尚、センサ格子体１２ａに形成された２つの微小流路１４の一方には、図１０に示すよ
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うにその流路の略中間位置にノズル１４ａが設けられ、その流路断面積が絞り込まれてい
る。このノズル１４ａが設けられた微少流路１４は微少流量検出用（低速用）として用い
られ、上記ノズル１４ａにて流路断面積を絞り込んだ位置には低速用流量センサ１６ａが
組み込まれる。また他方の微少流路１４は大流量検出用（高速用）として用いられ、その
略中間位置には高速用流量センサ１６ｂが組み込まれる。これらの２つの微小流路１４は
、前述した微小流路１３のまとまりから切り離された流路として看做すことで、前述した
流量に応じて分流比が変化する第１および第２の流路３として捉えることもできる。
【００４８】
　このような格子体１２を用いて流路を区画した流路構造を有する流量計によれば、第２
の流路３を形成する複数の微小流路１３の各流路断面積が、流量センサ１６ａ,１６ｂが
組み込まれる微小流路１４に比較して狭く、その流路抵抗が大きいので、配管１１を通流
する流体が微少流量である場合には、その流体は主として流路抵抗の小さい微小流路１４
に流れ込む。そして配管１１を通流する流体の流量が増大するに従って前記微小流路１３
の流路抵抗に打ち勝って該微小流路１３にも流体が流れ込むようになる。
【００４９】
　この結果、流体流量の増大に伴って前記微小流路１３に流れ込む流体流量と、微小流路
１４に流れ込む流体流量との分流比が変化する。そして流量センサ１６ａ,１６ｂが設け
られた微小流路１４を通流する流体の流量は、その流量の増大に伴って次第に抑制される
ことになる。従って微小流路１４に設けられた流量センサ１６ａ,１６ｂの微少流量に対
する検出感度を高くし、また大流量の通流時には微小流路１４に分流されて流れ込む流量
を抑制することができるので、上記流量センサ１６ａ,１６ｂの飽和を抑えながら流量検
出を行わせることが可能となる。
【００５０】
　また上記流路構造を有する流量計においては、前述したように低速用流量センサ１６ａ
が組み込まれる一方の微小流路１４の略中央位置には、その流路断面積を絞り込んだノズ
ル部１４ａが設けられている。そしてこのノズル部１４ａが設けられたセンサ格子体１２
ａの上流側に設けられた前記第１および第２の前格子体１２ｂ,１２ｃは、微小流路１４
に流れ込む流体に対する助走区間を形成しており、この助走区間に流れ込んだ流体の全て
を前記ノズル部１４ａに送り込むものとなっている。この結果、微小流路１４に流れ込ん
だ流体は、前記ノズル部１４ａによる流路断面積の絞り込みによってその流速が高められ
ので、該微小流路１４のノズル部１４ａに設けられた低速用流量センサ１６ａは、より高
精度に微少流量を検出することが可能となる。特に上記低速用流量センサ１６ａは、ノズ
ル部１４ａを形成していない他方の微小流路１４に設けられた高速用流量センサ１６ｂよ
りも高感度に微少流量を検出することが可能となる。
【００５１】
　図１１は、前述したように格子体１２を設けてその流路を複数の微小流路１３,１４に
区画した流路構造おける流量検出感度の向上を確認した実験データであり、格子体１２を
設けない場合と、格子体１２を設けた場合における流量センサ出力の変化を対比して示し
ている。この実験データから、格子体１２を設けない場合よりも格子体１２を設けて流路
を微小流路１３,１４に区画した方が流量センサ１６ａ,１６ｂによる流量検出感度が向上
することが裏付けられた。また特に図示しないが、格子体１２の長さを長くした方が、検
出感度の向上を図り得ることも明らかとなった。これは格子体１２の長さ（流路長）が長
くなる程、流量に対する前述した複数の微小流路１３,１４間の流路抵抗の変化の差が大
きくなる為であると考えられる。
【００５２】
　また図１２は、格子体１２によって形成される複数の微小流路１３,１４の流路断面積
（間口幅）の比率を変化させたときの、微少流量に対する流量センサ出力の変化を示して
いる。尚、図１１において基準とは、流量センサ１６が設けられる微小流路１４の間口幅
（流路断面積）と、その他の微小流路１３の間口幅（流路断面積）とを等しくした場合を
示している。そして４倍および８倍として示すパラメータは、それぞれ流量センサ１６が
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設けられる微小流路１４の間口幅（流路断面積）を微小流路１３の間口幅（流路断面積）
の４倍および８倍に設定した場合を示している。
【００５３】
　この図１２に示す実験データから、流量センサ１６が設けられる微小流路１４の間口幅
（流路断面積）を、その他の微小流路１３の間口幅（流路断面積）よりも大きくすること
で、微少流量域における流体が上記微小流路１３に流れ込み難くなり、その分、上記流量
センサ１６が設けられる微小流路１４に多くの流量が流れ込んで、流量センサ１６による
微少流量の検出感度が高まることが裏付けられる。
【００５４】
　また図１３は、前述したメッシュ体（金網）１５の有無による効果を確認したものであ
り、微少流量から大流量に亘るセンサ出力の変化を対比して示している。尚、メッシュ体
（金網）１５を設けない場合とは、前述した図９に示した流路構造からメッシュ体（金網
）１５を省略した構造、つまり格子体１２だけで流路構造を構成した場合を示している。
【００５５】
　この図１３に示す特性から明らかなように、メッシュ体（金網）１５を設けることによ
って微小流路１３,１４をそれぞれ通流する流体に対する整流効果が大きくなり、安定し
た流量検出が可能となることのみならず、瞬時の流量計測精度も高め得ることが判る。ま
た上記図１３に示す実験データから、微少流量域での流量の変化に対するセンサ出力の変
化が急峻であり、該微少流量域での前記流量センサ１６による検出感度が高いことが判る
。また同時に流量が増大するに従って流量の変化に対するセンサ出力の変化がブロードに
なっていることから、大流量域での前記流量センサ１６による検出感度が徐々に低く抑え
られていることが判る。
【００５６】
　この大流量域での前記流量センサ１６の検出感度の抑制は、前述したノズル部１４ａで
の圧力損失が、その流速（流量）の２乗に比例して増大し、この結果、ノズル部１４ａ（
微少流路１４）を通過する流量が制限されて微少流路１３に流れ込む流量が増える為であ
る。そして上記流路構造を採用した流量計によれば、流量センサ１６を飽和させることな
く、微少流量から大流量までを一貫して計測可能であることが裏付けられる。
【００５７】
　また図１４は、前述した２つの微小流路１４にそれぞれ設けられた低速用流量センサ１
６ａおよび高速用流量センサ１６ｂの流量に対するセンサ出力の変化を示している。この
図１４に示すデータから明らかなように、ノズル部１４ａを設けて流路断面積を絞り込ん
だ微小流路１４に設けた低速用流量センサ１６ａの出力は、流量が増加するに従ってその
変化の割合が抑制されており、ブロードな変化を呈する。この現象は、前記ノズル部１４
ａでの圧損に伴って該ノズル部１４ａを通る流体の流量が抑制される為である。これに対
して高速用流量センサ１６ｂが設けられた側の微小流路１４にはノズル部１４ａが設けら
れていないので、流量の増大に伴うセンサ出力の変化割合の抑制は、該微小流路１４と前
述した微小流路１３との間の分流比の変化に依存した分だけとなっている。
【００５８】
　この実験結果から微小流路１３との間で分流比が変化する微小流路１４での流量を、そ
の微小流路１４にノズル部１４ａを設けるか否かにより更に変化させることができ、ノズ
ル部１４ａを設けることにより上記分流比の変化の割合を更に大きくして微少流量域での
検出感度をより高めうることが判る。従って前述した２つの微小流路１４に低速用流量セ
ンサ１６ａと高速用流量センサ１６ｂとをそれぞれ設けておけば、互いに異なる検出特性
にて微少流量域から大流量域までをそれぞれ一貫して計測することが可能となり、これら
の各流量センサ１６ａ,１６ｂでの低流量域側および高流量域側での計測精度の不足を互
いに補うことが可能となる。
【００５９】
　尚、図１５は格子体１２の長さ（流路長）の違いによって変化するセンサ出力特性を示
している。この実験データから格子体１２の長さを長くする程、ノズル部１４ａでの圧損
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の影響を受け難くなり、センサ出力を高め得ることが判る。この現象は、格子体１２によ
り区画された微小流路１３,１４の流路長が長い程、特にノズル部１４ａの上流側の助走
区間が長い程、流体（ガス）の圧縮性により、主流路を通流する流量の変化に比較して微
小流路１４に流れ込む流量がさほど大きく変化しない為であると考えられる。従って微小
流路１４での助走区間を或る程度長く確保し、その流路抵抗を安定化するべく格子体１２
ａの長さを長くした方が微小流路１３,１４間での分流比を、ノズル部１４ａの存在に拘
わりなく、配管１１を通流する流体の流量（流速）に応じて変化させることが可能となる
ので、微少流量を高感度に検出する上で非常に好ましいと言える。
【００６０】
　ところで先に流路断面を覆うように設けたメッシュ体７の一部にメッシュ欠損部７ａを
設けておけば、メッシュ欠損部７ａを通過する流体とメッシュ体７を通過する流体との間
に流れの差が生じ、該メッシュ体７の下流側に流量（流速）が異なる領域（第１および第
２の流路２,３）が形成されることを述べた。従って図９に示した格子体１２を用いて２
種類の微小流路１３,１４を形成した流路構造に、更にメッシュ欠損部を備えたメッシュ
体（金網）を組み込むことで、微少流量に対する検出精度を更に高くすることも可能であ
る。
【００６１】
　図１６はこのような観点に立脚して実現される本発明の第２の実施形態に係る流量計の
流路構造を、その流体通流方向に分解して模式的に示す図であり、図１７はその要部の断
面構造を模式的に示す図である。尚、この実施形態に示す格子体１２（１２ａ,１２ｂ～
１２ｅ）は前述した実施形態と同様なものである。またこの第２の実施形態は、上記各格
子体１２（１２ａ,１２ｂ～１２ｅ）の間にそれぞれ挟み込まれるメッシュ体として、特
にノズル部１４ａを設けた側の微小流路１４の形成位置に対応させて矩形状のメッシュ欠
損部１７ａを形成したメッシュ体（金網）１７を用いた点を、前述した第１の実施形態と
異にしている。
【００６２】
　上述した流路構造を形成して実現される流量計によれば、メッシュ欠損部１７ａに位置
付けられてメッシュ体（金網）が存在しない微小流路１４での流路抵抗（圧力損失）が小
さい分、微少流量域において上記微小流路１４に流れ込む流量が増えるので、微少流量に
対する検出感度を先の実施形態以上に高めることが可能となる。このような効果を確かめ
るべく、メッシュ欠損部１７ａを形成したメッシュ体（金網）１７を用いない場合（第１
の実施形態）、メッシュ欠損部１７ａを形成したメッシュ体（金網）１７を１枚だけ用い
たもの、同様にして２枚用いたもの、更に３枚用いたもの、その全てにメッシュ欠損部１
７ａを形成した場合について、微少流量域におけるセンサ出力について調べたところ、図
１８に示すような実験結果が得られた。
【００６３】
　この図１８に示す実験データから明らかなように、メッシュ欠損部１７ａを形成したメ
ッシュ体１７を多く用いる程、センサ出力が増加しており、メッシュ体１７による通流抵
抗（圧力損失）が微小流路１３,１４間での分流比を高めて、微少流量の殆どを流量セン
サ１６を組み込んだ微小流路１４に導く上で有効に機能していることが判る。従って漏れ
に起因する５［Ｌ／ｈ］程度の微少流量を高感度に検出し得ることが裏付けられた。
【００６４】
　また図１９は上述した如く構成された流量計における低速用流量センサ１６ａおよび高
速用流量センサ１６ｂの出力特性を示している。これらの各センサ１６ａ,１６ｂの出力
特性に示されるように、ノズル部１４ａが設けられ、メッシュ欠損部１７ａの形成位置に
位置付けられた微小流路１４に組み込んだ低速用流量センサ１６ａによれば、微少流量域
における検出感度を十分大きくすることができる。但し、微少流量域における検出感度を
十分大きくした分、大流量域での検出感度が低くなる。
【００６５】
　これに対してノズル部１４ａがなく、その流路にメッシュ体１７が設けられた微小流路
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１４に組み込んだ高速用流量センサ１６ｂにおいては、微少流量域での検出感度をさほど
高くすることはできないが、微少流量域から大流量域までの全計測範囲に亘ってその検出
感度を略一定にすることができる。従ってこれらの低速用流量センサ１６ａおよび高速用
流量センサ１６ｂの各出力をそれぞれモニタすることにより、漏れに起因する５［Ｌ／ｈ
］程度の微少流量から、通常使用状態における最大３００００［Ｌ／ｈ］の大流量までの
全計測範囲に亘って、その流量を精度良く検出することが可能となり、実用的利点が多大
である。またこれらの各流量センサ１６ａ,１６ｂの出力を対比することで、センサ特性
の経年変化をモニタすることが可能となる等の効果も奏せられる。
【００６６】
　尚、本発明は上述した実施形態に限定されるものではない。例えば第１および第２の流
路２,３の流路断面積の比は、計測仕様等に応じて定めれば良いものであり、また流体の
種別によって異なる粘性等に応じて定めるようにしても良い。また図８および図１７にそ
れぞれ示す実施形態においては、センサ格子体１２ａの上流側と下流側とにそれぞれ格子
体を設け、流体通流方向に対称な流路構造としている。このような対称な流路構造は、流
体の通流方向が正逆に反転する可能性があることを配慮したものであるが、流体の通流方
向が一元的に決定されるような場合には、センサ格子体１２ａの上流側にだけ格子体１２
ｂ,１２ｃを設けるようにしても良い。またこのようにして格子体１２により形成する流
路の長さも、その仕様に応じて定めれば良いものである。
【００６７】
　前述したメッシュ体７,１５,１７としては、金網のみならず、ハニカム構造体やパンチ
ングメタルのようなものであっても良い。更に前述した格子体１２は、矩形状の流路断面
を形成するものに代えて、いわゆるハニカム型の六角形状の流路断面や三角形状の流路断
面を形成するものであっても良い。その他、本発明はその要旨を逸脱しない範囲で種々変
形して実施することができる。
【符号の説明】
【００６８】
　１　主流路
　２　第１の流路
　３　第２の流路
　４　流量センサ
　５　配管
　６　小径パイプ（隔壁体）
　７　メッシュ体（金網）
　７ａ　メッシュ欠損部
　８　隔壁体
　９　パドル機構
　９ａ　弁体
　１１　配管
　１２　格子体
　１３,１４　微小流路
　１４ａ　ノズル部
　１５　メッシュ体（金網）
　１６ａ　低速用流量センサ
　１６ｂ　高速用流量センサ
　１７　メッシュ体（金網）
　１７ａ　メッシュ欠損部
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