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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主流路を流れる測定対象流体の流量を検出するための流量検出部と、
　測定対象流体を加熱する加熱部および測定対象流体の温度を検出する温度検出部を有す
る、測定対象流体の物性値を検出するための物性値検出部と、
　一端が前記主流路内に開口した第１流入口に連通し、且つ、他端が前記主流路内に開口
した第１流出口に連通した、前記物性値検出部が配置された物性値検出流路を有する副流
路部と、
　前記物性値検出部から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流体の物性値
を用いて、前記流量検出部から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流体の
流量を補正する流量補正部と、
　を備え、
　前記加熱部および前記温度検出部は、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで
配置されており、
　前記流量検出部は、前記物性値検出流路を除く位置に配置されており、
　前記副流路部は、前記流量検出部が配置された流量検出流路をさらに有しており、
　前記物性値検出流路および前記流量検出流路は、前記主流路の外部に設けられているこ
とを特徴とする流量測定装置。
【請求項２】
　前記流量検出流路は、一端が前記第１流入口に連通し、且つ、他端が前記第１流出口に
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連通しており、
　前記第１流入口から流入した測定対象流体を、前記物性値検出流路および前記流量検出
流路に分流させることを特徴とする請求項１に記載の流量測定装置。
【請求項３】
　前記物性値検出流路は、前記流量検出流路内に設けられており、
　前記流量検出流路内を流れる測定対象流体の一部を前記物性値検出流路に流入させるこ
とを特徴とする請求項２に記載の流量測定装置。
【請求項４】
　前記流量検出流路は、一端が前記主流路内に開口した第２流入口に連通し、且つ、他端
が前記主流路内に開口した第２流出口に連通していることを特徴とする請求項１に記載の
流量測定装置。
【請求項５】
　前記加熱部は、当該加熱部の長手方向が測定対象流体の流れ方向に沿って配置されてい
ることを特徴とする請求項１から４の何れか１項に記載の流量測定装置。
【請求項６】
　前記温度検出部は、当該温度検出部の長手方向が測定対象流体の流れ方向に沿って配置
されていることを特徴とする請求項１から５の何れか１項に記載の流量測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流路内を流れる流体の流量を測定するための流量測定装置に関し、より詳細
には、流体の物性変化による出力特性の変化を低減して、高精度に流量を測定することが
できる流量測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、流路内を流れるガスなどの流体（以下、測定対象流体と称する）の流量を測定す
るために、流路内の温度分布の変化に基づいて測定対象流体の流量を測定する熱式の流量
計測装置が用いられている。
【０００３】
　図１３は、熱式の流量計測装置における温度分布の変化を説明するための模式図であり
、図１３（ａ）は、測定対象流体が流れていない状態の温度分布を示し、図１３（ｂ）は
、測定対象流体が流れている状態の温度分布を示す。
【０００４】
　図１３（ａ）に示されるように、測定対象流体が流れていない状態では、マイクロヒー
タ１８１によって周辺に存在する測定対象流体が加熱されて、マイクロヒータ１８１に対
して上流側に配置されたサーモパイル１８２と下流側に配置されたサーモパイル１８３と
に亘って均等な温度分布が生じる。
【０００５】
　この状態で、図中の矢印の方向に測定対象流体の流れが生じると、図１３（ｂ）に示さ
れるように、マイクロヒータ１８１周辺の温度分布が計測対象流体の流れの下流側、すな
わち、サーモパイル１８３側に偏る。このため、サーモパイル１８２では測定対象流体が
流れていない状態よりも低い温度が検出され、サーモパイル１８３では測定対象流体が流
れていない状態よりも高い温度が検出される。
【０００６】
　このように、熱式の流量測定装置では、サーモパイル１８２およびサーモパイル１８３
によって検出された温度の差分に基づいて、流路内を流れる測定対象流体を算出すること
で、精度の高い流量測定を可能としている。
【０００７】
　ところが、測定対象流体の種類や組成などが変わると、熱伝導率や比熱、粘性、密度な
どの物性値も変化する。このため、従来の熱式の流量測定装置では、出力特性が測定対象
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流体の物性値に応じて変化するという問題があった。
【０００８】
　図１４（ａ）（ｂ）は、物性値が異なるＧａｓＡおよびＧａｓＢをそれぞれ所定の流量
（Ｌ／ｍｉｎ）で流路１２１に流したときの温度分布を示す模式図であり、図１５は、図
１４（ａ）（ｂ）に示されるＧａｓＡおよびＧａｓＢの流量（Ｌ／ｍｉｎ）と流量測定装
置の出力値（Ｖ）との関係を示すグラフである。
【０００９】
　図１４（ａ）（ｂ）に示されるように、同じ流量の測定対象流体を流路１２１に流した
場合であっても、物性値が異なるＧａｓＡとＧａｓＢとでは、マイクロヒータ１８１周辺
の温度分布が異なる。
【００１０】
　このため、図１５に示されるように、物性値が異なるＧａｓＡとＧａｓＢとでは、同じ
流量であっても流量測定装置の出力値（Ｖ）が変化しており、この変化量は流量の増加に
伴って大きくなる。
【００１１】
　このように、従来の熱式の流量測定装置では、測定対象流体の物性値が変化した場合、
流量測定装置の出力特性が変化するため、高精度な流量測定が困難であった。
【００１２】
　このような問題に対して、特許文献１および特許文献２には、測定対象流体の物性値を
検出する物性値センサを備えた流量測定装置が開示されている。
【００１３】
　図１６は、特許文献１に開示された流量測定装置が備えるマイクロフローセンサ２０７
の構成を示す上面図であり、図１７は、特許文献２に開示された流量測定装置の外観を示
す斜視図である。
【００１４】
　図１６に示されるように、特許文献１のマイクロフローセンサ２０７は、流量測定用の
サーモパイル２８２・２８３と物性値測定用のサーモパイル２７２・２７３とが、マイク
ロヒータ２８１の４辺に沿って基板２０５上に配置されている。
【００１５】
　具体的には、測定対象流体の流れ方向Ｒに対して、マイクロヒータ２８１の上流側に流
量測定用のサーモパイル２８２が配置され、下流側に流量測定用のサーモパイル２８３が
配置されている。さらに、マイクロヒータ２８１の長手方向（流れ方向Ｒと直交する方向
）の両端に物性値測定用のサーモパイル２７２・２７３が配置されている。
【００１６】
　また、図１７に示されるように、特許文献２の流量測定装置３０１は、主流路３２１の
内壁に流量センサ３０８が配置され、主流路３２１から分岐して設けられたセル３３６の
内部に物性値センサ３０７が配置されている。
【００１７】
　特許文献１および特許文献２によれば、物性値センサの出力値に基づいて測定対象流体
の物性値を算出し、算出した物性値を用いて測定対象流体の流量を補正することで、測定
対象流体の物性変化に起因する流量測定装置の出力特性の変化を低減することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特許第４０５０８５７号公報（２００７年１２月７日登録）
【特許文献２】米国特許第５２３７５２３号公報（１９９３年８月１７日登録）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　ここで、流量センサおよび物性値センサは、固有の検出レンジを有しており、測定対象
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流体の流量がこの検出レンジから外れると、測定精度が低下したり、測定不能になる。こ
のため、流量測定装置の測定精度を高めるためには、流量センサおよび物性値センサの検
出レンジに応じた最適な流量を個別に制御する必要がある。
【００２０】
　しかしながら、特許文献１の技術では、基板２０５上に設けられた流量検出用のサーモ
パイル２８２・２８３と物性検出用のサーモパイル２７２・２７３とが同一の流路内に配
置された構成であるため、流量センサおよび物性値センサごとに、最適な流量を個別に制
御することができない。
【００２１】
　このため、特許文献１の技術では、物性値センサ（物性検出用のサーモパイル２７２・
２７３）の出力特性が流量の影響を受けて変化するので、算出された物性値に対して、さ
らに流量に応じた補正を行う必要がある。すなわち、下記の計算式（１）に示されるよう
に、流量出力値を補正するために検出した物性値（係数）を、補正前の流量出力値を用い
て補正する必要がある。
【００２２】
【数１】

【００２３】
　したがって、特許文献１の技術では、物性値による誤差を完全に補正することができな
いため、測定対象流体の流量を高精度に測定することができない。
【００２４】
　また、特許文献２の技術では、主流路３２１とセル３３６とは１つの管で連通した構成
であるため、セル３３６への測定対象流体の流入・流出が停滞し、セル３３６内の測定対
象流体を効率的に置換することができない。
【００２５】
　このため、特許文献２の技術では、例えば、測定対象流体の物性が変化した場合、セル
３３６に配置された物性値センサ３０７を流れる測定対象流体と、主流路３２１に配置さ
れた流量センサ３０８を流れる測定対象流体との物性が異なり、物性値センサ３０７によ
って適切な物性値を検出することができない。
【００２６】
　したがって、特許文献２の技術では、物性値による正確な補正ができないため、測定対
象流体の流量を高精度に測定することができない。
【００２７】
　本発明は、上記の課題に鑑みてなされたものであって、その目的は、測定対象流体の物
性変化による出力特性の変化を低減して、測定対象流体の流量を高精度に測定することが
できる流量測定装置を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２８】
　本発明に係る流量測定装置は、上記の課題を解決するために、主流路を流れる測定対象
流体の流量を検出するための流量検出部と、測定対象流体を加熱する加熱部および測定対
象流体の温度を検出する温度検出部を有する、測定対象流体の物性値を検出するための物
性値検出部と、一端が前記主流路内に開口した第１流入口に連通し、且つ、他端が前記主
流路内に開口した第１流出口に連通した、前記物性値検出部が配置された物性値検出流路
を有する副流路部と、前記物性値検出部から出力された検出信号に基づいて算出された測
定対象流体の物性値を用いて、前記流量検出部から出力された検出信号に基づいて算出さ
れた測定対象流体の流量を補正する流量補正部と、を備え、前記加熱部および前記温度検
出部は、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置されており、前記流量検出
部は、前記物性値検出流路を除く位置に配置されていることを特徴としている。
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【００２９】
　上記の構成では、物性値検出部は物性値検出流路に配置され、流量検出部は物性値検出
流路を除く位置に配置されている。このため、例えば、物性値検出流路の幅を調整して物
性値検出流路を流れる測定対象流体の流量を制御することで、流量の影響によって物性値
検出部の出力特性が変化することを抑止することができ、さらに、測定対象流体の流れに
よる乱流の発生を効果的に抑制することが可能となる。
【００３０】
　したがって、上記の構成によれば、流量補正部は、物性値検出部から出力された検出信
号に基づいて算出された精度の高い物性値を用いて、流量検出部から出力された検出信号
に基づいて算出された測定対象流体の流量を正確に補正することができる。
【００３１】
　また、上記の構成では、物性値検出部は、一端が主流路内に開口した第１流入口に連通
し、且つ、他端が主流路内に開口した第１流出口に連通した、物性値検出流路に配置され
ている。このため、測定対象流体の流れが停滞することなく、第１流入口から第１流出口
へ流れるため、物性値検出部周辺に存在する測定対象流体の置換を効率的に行うことがで
きる。
【００３２】
　したがって、上記の構成によれば、主流路を流れる測定対象流体の物性値が変化した場
合であっても、適切な物性値に基づいて、測定対象流体の流量を補正することが可能とな
る。
【００３３】
　さらに、上記の構成では、物性値検出部が有する加熱部および温度検出部は、物性値検
出領域に流入する測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置されている。測定
対象流体の流れによって温度分布は下流側に偏るため、流れ方向と直交する方向の温度分
布の変化は、測定対象流体の流れ方向の温度分布の変化に比べて小さい。このため、加熱
部および温度検出部を測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置することで、
温度分布の変化による温度検出部の出力特性の変化を低減することができる。
【００３４】
　したがって、上記の構成によれば、測定対象流体の流れによる温度分布の変化の影響を
低減して、物性値検出部による検出精度を向上させることが可能となる。
【００３５】
　それゆえ、本発明によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減して
、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置を実現することがで
きる。
【００３６】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記副流路部は、前記流量検出部が配置された
流量検出流路をさらに有しており、前記流量検出流路は、一端が前記第１流入口に連通し
、且つ、他端が前記第１流出口に連通しており、前記第１流入口から流入した測定対象流
体を、前記物性値検出流路および前記流量検出流路に分流させることが好ましい。
【００３７】
　上記の構成では、副流路部は、流量検出部が配置された流量検出流路をさらに有し、流
入口から流入した測定対象流体を、物性値検出流路および流量検出流路のそれぞれに分流
させる。このように、同じ流入口から流入させた測定対象流体を物性値検出流路および流
量検出流路に分流させることで、物性値検出部および流量測定部は、温度、濃度などの条
件が等しい測定対象流体に基づいて物性値および流量を検出することができる。また、例
えば、物性値検出流路および流量検出流路の幅を調整することで、物性値検出流路および
流量検出流路を流れる測定対象流体の流量を個別に制御することが可能となる。
【００３８】
　したがって、上記の構成によれば、流量測定装置の測定精度を向上させることができる
。
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【００３９】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記物性値検出流路は、前記流量検出流路内に
設けられており、前記流量検出流路内を流れる測定対象流体の一部を前記物性値検出流路
に流入させることが好ましい。
【００４０】
　上記の構成では、物性値検出流路は、流量検出流路内に設けられており、流量検出流路
内を流れる測定対象流体の一部を前記物性値検出流路に流入させる。このため、物性値検
出部および流量測定部は、温度、濃度などの条件が等しい測定対象流体に基づいて物性値
および流量を検出すると共に、副流路部に占める物性値検出部および流量測定部の割合を
減少させることが可能となる。
【００４１】
　したがって、上記の構成によれば、流量測定装置の測定精度を向上させることができる
と共に、流量測定装置の小型化を図ることができる。
【００４２】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記副流路部は、前記流量検出部が配置された
流量検出流路をさらに有しており、前記流量検出流路は、一端が前記主流路内に開口した
第２流入口に連通し、且つ、他端が前記主流路内に開口した第２流出口に連通しているこ
とが好ましい。
【００４３】
　上記の構成では、副流路部は、一端が主流路内に開口した第２流入口に連通し、且つ、
他端が主流路内に開口した第２流出口に連通している流量検出流路をさらに有する。すな
わち、副流路部は、物性値検出流路および流量検出流路を、独立した２つの副流路として
有する。このため、物性値検出流路および流量検出流路の幅を調整することで、物性値検
出流路および流量検出流路を流れる測定対象流体の流量を個別に制御することが可能とな
る。
【００４４】
　したがって、上記の構成によれば、物性値検出流路および流量検出流路を、主流路の任
意の位置にそれぞれ設けることができると共に、流量測定装置の測定精度を向上させるこ
とができる。
【００４５】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記流量検出部は、前記主流路に配置されてい
ることが好ましい。
【００４６】
　上記の構成では、物性値検出部が物性値検出流路に配置され、流量検出部が主流路に配
置されている。このため、物性値検出流路を流れる測定対象流体の流量を個別に制御する
ことが可能となる。
【００４７】
　したがって、上記の構成によれば、流量測定装置の測定精度を向上させることができる
。
【００４８】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記加熱部は、当該加熱部の長手方向が測定対
象流体の流れ方向に沿って配置されていることが好ましい。
【００４９】
　上記の構成では、加熱部の長手方向が測定対象流体の流れ方向に沿って配置されている
ため、加熱部は測定対象流体の流れ方向に亘って広範囲に測定対象流体を加熱することが
可能となる。このため、測定対象流体の流れによって温度分布が下流側に偏った場合であ
っても、温度検出部の出力特性の変化を低減することができる。
【００５０】
　したがって、上記の構成によれば、測定対象流体の流れによる温度分布の変化の影響を
低減して、物性値検出部による検出精度を向上させることができる。
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【００５１】
　また、本発明に係る流量測定装置では、前記温度検出部は、当該温度検出部の長手方向
が測定対象流体の流れ方向に沿って配置されていることが好ましい。
【００５２】
　上記の構成では、温度検出部の長手方向が測定対象流体の流れ方向に沿って配置されて
いるため、温度検出部は測定対象流体の流れ方向に亘って広範囲に温度を検出することが
可能となる。このため、測定対象流体の流れによって温度分布が下流側に偏った場合であ
っても、温度検出部の出力特性の変化を低減することができる。
【００５３】
　したがって、上記の構成によれば、測定対象流体の流れによる温度分布の変化の影響を
低減して、物性値検出部による検出精度を向上させることができる。
【発明の効果】
【００５４】
　以上のように、本発明に係る流量測定装置は、主流路を流れる測定対象流体の流量を検
出するための流量検出部と、測定対象流体を加熱する加熱部および測定対象流体の温度を
検出する温度検出部を有する、測定対象流体の物性値を検出するための物性値検出部と、
一端が前記主流路内に開口した第１流入口に連通し、且つ、他端が前記主流路内に開口し
た第１流出口に連通した、前記物性値検出部が配置された物性値検出流路を有する副流路
部と、前記物性値検出部から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流体の物
性値を用いて、前記流量検出部から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流
体の流量を補正する流量補正部と、を備え、前記加熱部および前記温度検出部は、測定対
象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置されており、前記流量検出部は、前記物性
値検出流路を除く位置に配置されている。
【００５５】
　それゆえ、本発明によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減して
、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置を実現することがで
きるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】図１（ａ）は、実施形態１に係る流量測定装置を示す分解斜視図であり、図１（
ｂ）は、図１（ａ）に示される流量測定装置を示す透視図である。
【図２】図１に示される副流路部を示す斜視図である。
【図３】図３（ａ）は、図２に示される物性値センサの概略構成を示す上面図であり、図
３（ｂ）は、図２に示される流量センサの概略構成を示す上面図である。
【図４】図２に示される物性値検出用流路および流量検出用流路に分留する測定対象流体
の流量を説明するための模式図である。
【図５】図４に示される物性値センサおよび流量センサの出力値と流量との関係を示すグ
ラフである。
【図６】図１に示される流量測定装置が備える制御部の要部構成を示すブロック図である
。
【図７】図６に示される制御部の処理の流れを示すフローチャートである。
【図８】図４に示される副流路部の上面に形成された、物性値検出用流路および流量検出
用流路の変形例を示す上面図である。
【図９】図３（ａ）に示される物性値センサの変形例の概略構成を示す上面図である。
【図１０】図１０（ａ）は、実施形態２に係る流量測定装置を示す斜視図であり、図１０
（ｂ）は、図１０（ａ）に示される流量測定装置を示す断面図であり、図１０（ｃ）は、
図１０（ａ）に示される副流路部を示す上面図である。
【図１１】図１１（ａ）は、実施形態３に係る流量測定装置を示す斜視図であり、図１１
（ｂ）は、図１１（ａ）に示される副流路部を示す上面図である。
【図１２】図１２（ａ）は、実施形態４に係る流量測定装置を示す斜視図であり、図１２
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（ｂ）は、図１２（ａ）に示される副流路部を示す斜視図であり、図１２（ｃ）は、図１
２（ａ）に示される副流路部を示す上面図である。
【図１３】熱式の流量計測装置における温度分布の変化を説明するための模式図であり、
図１３（ａ）は、測定対象流体が流れていない状態の温度分布を示し、図１３（ｂ）は、
測定対象流体が流れている状態の温度分布を示す。
【図１４】図１４（ａ）（ｂ）は、物性値が異なるＧａｓＡおよびＧａｓＢをそれぞれ所
定の流量（Ｌ／ｍｉｎ）で流路に流したときの温度分布を示す模式図である。
【図１５】図１４（ａ）（ｂ）に示されるＧａｓＡおよびＧａｓＢの流量（Ｌ／ｍｉｎ）
と流量測定装置の出力値（Ｖ）との関係を示すグラフである。
【図１６】従来の流量測定装置が備えるマイクロフローセンサの構成を示す上面図である
。
【図１７】従来の流量測定装置の外観を示す斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００５７】
　〔実施形態１〕
　本発明に係る流量測定装置の第一の実施形態について、図１～図９に基づいて説明すれ
ば、以下のとおりである。本実施形態では、本発明に係る流量測定装置を用いて、ガスな
どの流体（以下、測定対象流体と称する）の流量を測定する場合について説明する。
【００５８】
　（１）流量測定装置の構成
　まず、図１～４を参照して、本実施形態に係る流量測定装置の構成について説明する。
【００５９】
　図１（ａ）は、本実施形態に係る流量測定装置１を示す分解斜視図であり、図１（ｂ）
は、図１（ａ）に示される流量測定装置１を示す透視図である。
【００６０】
　図１（ａ）（ｂ）に示されるように、流量測定装置１は、主流路２１が形成された主流
路部２と、副流路３１が形成された副流路部３と、シール４と、回路基板５と、カバー６
とを備えている。
【００６１】
　主流路部２は、長手方向に貫通した主流路２１が内部に形成された管状部材である。主
流路部２の内周面には、測定対象流体の流れ方向Ｏに対して、上流側に流入口（第１流入
口）３４Ａが形成され、下流側に流出口（第１流出口）３５Ａが形成されている。
【００６２】
　なお、本実施形態では、主流路部２の軸方向の長さは約５０ｍｍであり、内周面の直径
（主流路２１の直径）は約２０ｍｍであり、主流路部２の外周面の直径は約２４ｍｍであ
る。
【００６３】
　副流路部３は、主流路部２の上に設けられており、その内部および上面には、副流路３
１が形成されている。副流路３１は、流入口３４Ａに連通し、他端が流出口３５Ａに連通
している。流量測定装置１では、副流路３１は、流入用流路３４と、物性値検出用流路３
２と、流量検出用流路３３と、流出用流路３５とから構成されている。
【００６４】
　流入用流路３４は、主流路２１を流れる測定対象流体を流入させて、物性値検出用流路
３２および流量検出用流路３３に分流させるための流路である。流入用流路３４は、主流
路２１と垂直な方向に、副流路部３を貫通して形成されており、一端が流入口３４Ａに連
通し、他端は主流路部２の上面で開口して、物性値検出用流路３２および流量検出用流路
３３に連通している。これにより、主流路２１を流れる測定対象流体の一部を、流入用流
路３４を介して、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３に分流させることがで
きる。
【００６５】
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　物性値検出用流路（物性値検出流路）３２は、副流路部３の上面に形成された、主流路
２１と平行な方向に延在する略コの字型の流路である。物性値検出用流路３２は、長手方
向（主流路２１と平行な方向）に延在する部分に、測定対象流体の物性値を検出するため
の物性値センサ７が配置された物性値検出領域３６を有している。物性値検出用流路３２
の一端は、流入用流路３４を介して流入口３４Ａに連通しており、他端は、流出用流路３
５を介して流出口３５Ａに連通している。
【００６６】
　流量検出用流路（流量検出流路）３３は、副流路部３の上面に形成された、主流路２１
と平行な方向に延在する略コの字型の流路である。流量検出用流路３３は、長手方向（主
流路２１と平行な方向）に延在する部分に、測定対象流体の流量を検出するための流量セ
ンサ８が配置された流量検出領域３７を有している。流量検出用流路３３の一端は、流入
用流路３４を介して流入口３４Ａに連通しており、他端は、流出用流路３５を介して流出
口３５Ａに連通している。
【００６７】
　なお、図面では、説明の便宜上、物性値センサ７および流量センサ８と、回路基板５と
が分離された状態で図示しているが、物性値センサ７および流量センサ８は、回路基板５
に実装された状態で物性値検出領域３６または流量検出領域３７に配置されている。
【００６８】
　流出用流路３５は、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３を通過した測定対
象流体を、主流路２１に流出させるための流路である。流出用流路３５は、主流路２１と
垂直な方向に、副流路部３を貫通して形成されており、一端が流出口３５Ａに連通し、他
端は主流路部２の上面で開口して、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３に連
通している。これにより、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３を通過した測
定対象流体を、流出用流路３５を介して、主流路２１に流出させることができる。
【００６９】
　このように、同じ流入口３４Ａから流入させた測定対象流体を、物性値検出用流路３２
および流量検出用流路３３に分流させることで、物性値センサ７および流量センサ８は、
温度、濃度などの条件が等しい測定対象流体に基づいて物性値および流量を検出すること
ができる。したがって、流量測定装置１の測定精度を向上させることができる。
【００７０】
　なお、流量測定装置１では、副流路部３にシール４を嵌め込んだ後、回路基板５が配置
され、さらにカバー６によって回路基板５を副流路部３に固定することで、副流路部３の
内部の気密性を確保している。
【００７１】
　図２は、図１（ａ）に示される副流路部３を示す斜視図である。図２に示されるように
、物性値検出用流路３２は、略コの字型の一端が流入用流路３４に連通し、他端が流出用
流路３５に連通している。同様に、流量検出用流路３３は、略コの字型の一端が流入用流
路３４に連通し、他端が流出用流路３５に連通している。
【００７２】
　また、物性値検出用流路３２と流量検出用流路３３との両端部も互いに連通しており、
物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３は、副流路部３の上面において矩形状の
流路を構成している。
【００７３】
　流量測定装置１では、物性値検出領域３６および流量検出領域３７は、何れも副流路部
３の上面と垂直な方向から見たときの形状が正方形であり、流入用流路３４と流出用流路
３５とを結ぶ直線に対して対象となる位置にそれぞれ形成されている。
【００７４】
　なお、本実施形態では、物性値検出領域３６および流量検出領域３７の一辺の長さは、
何れも約４ｍｍである。
【００７５】
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　また、本実施形態では、物性値検出領域３６および流量検出領域３７の形状を正方形と
しているが、本発明はこれに限定されない。物性値検出領域３６および流量検出領域３７
の形状は、物性値センサ７および流量センサ８が配置可能であればよく、配置される物性
値センサ７および流量センサ８の形状に応じて決定される。
【００７６】
　したがって、例えば、物性値検出用流路３２の幅よりも、物性値センサ７のサイズが小
さい場合には、物性値検出領域３６の幅を物性値検出用流路３２の幅に一致させてもよい
。この場合、物性値検出用流路３２の長手方向に延在する部分は、直線形状に形成される
こととなる。なお、流量検出領域３７についても同様である。
【００７７】
　図３（ａ）は、図２に示される物性値センサ７の概略構成を示す上面図であり、図３（
ｂ）は、図２に示される流量センサ８の概略構成を示す上面図である。
【００７８】
　図３（ａ）に示されるように、物性値センサ７は、測定対象流体を加熱するマイクロヒ
ータ（加熱部）７１と、測定対象流体の温度を検出する第１物性値サーモパイル（温度検
出部）７２および第２物性値サーモパイル（温度検出部）７３とを備えている。マイクロ
ヒータ７１と、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３とは、物
性値検出領域３６において、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置されて
いる。
【００７９】
　第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３は、マイクロヒータ７
１を挿んで左右対称に配置されており、マイクロヒータ７１の両側の対称な位置の温度を
検出する。
【００８０】
　ここで、測定対象流体の流れによって温度分布は下流側に偏るため、流れ方向と直交す
る方向の温度分布の変化は、測定対象流体の流れ方向の温度分布の変化に比べて小さい。
このため、第１物性値サーモパイル７２と、マイクロヒータ７１と、第２物性値サーモパ
イル７３とを、この順で測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置することに
より、温度分布の変化による第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル
７３の出力特性の変化を低減することができる。したがって、測定対象流体の流れによる
温度分布の変化の影響を低減して、物性値センサ７による検出精度を向上させることがで
きる。
【００８１】
　また、マイクロヒータ７１の長手方向が測定対象流体の流れ方向に沿って配置されてい
るため、マイクロヒータ７１は測定対象流体の流れ方向に亘って広範囲に測定対象流体を
加熱することが可能となる。このため、測定対象流体の流れによって温度分布が下流側に
偏った場合であっても、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３
の出力特性の変化を低減することができる。したがって、測定対象流体の流れによる温度
分布の変化の影響を低減して、測定対象流体の流れによる温度分布の変化の影響を低減し
て、物性値センサ７による検出精度を向上させることができる。
【００８２】
　さらに、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３の長手方向が
測定対象流体の流れ方向に沿って配置されているため、第１物性値サーモパイル７２およ
び第２物性値サーモパイル７３は測定対象流体の流れ方向に亘って広範囲に温度を検出す
ることが可能となる。このため、測定対象流体の流れによって温度分布が下流側に偏った
場合であっても、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３の出力
特性の変化を低減することができる。したがって、測定対象流体の流れによる温度分布の
変化の影響を低減して、物性値センサ７による検出精度を向上させることができる。
【００８３】
　一方、図３（ｂ）に示されるように、流量センサ８は、測定対象流体を加熱するマイク
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ロヒータ８１と、測定対象流体の温度を検出する第１流量サーモパイル８２および第２流
量サーモパイル８３とを備えている。マイクロヒータ８１と、第１流量サーモパイル８２
および第２流量サーモパイル８３とは、流量検出領域３７において、測定対象流体の流れ
方向に並んで配置されている。
【００８４】
　第１流量サーモパイル８２および第２流量サーモパイル８３は、マイクロヒータ８１の
上流側に第１流量サーモパイル８２が配置され、下流側に第２流量サーモパイル８３が配
置されて、マイクロヒータ８１を挿んで対称な位置の温度を検出する。
【００８５】
　流量測定装置１では、物性値センサ７および流量センサ８に、実質的に同一構造のセン
サが用いられており、測定対象流体の流れ方向に対する配置角度を９０°異ならせて配置
されている。これにより、同一構造のセンサを物性値センサ７または流量センサ８として
機能させることが可能となるため、流量測定装置１の製造コストを低減することができる
。
【００８６】
　ここで、流量測定装置１では、物性値検出用流路３２と流量検出用流路３３とは、長手
方向に延在する流路の幅がそれぞれ異なっており、物性値検出用流路３２の物性値センサ
７が配置された流路の幅は、流量検出用流路３３の流量センサ８が配置された流路の幅よ
りも狭くなっている。これにより、流量測定装置１では、物性値検出用流路３２および流
量検出用流路３３に分流される測定対象流体の流量を、それぞれ個別に制御されている。
【００８７】
　図４は、図２に示される物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３に分流する測
定対象流体の流量を説明するための模式図である。図４に示されるように、本実施形態で
は、物性値検出用流路３２には流量Ｐの測定対象流体が分流され、流量検出用流路３３に
は流量Ｑの測定対象流体が流れるように、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３
３の幅が設定されている。
【００８８】
　この流量Ｐおよび流量Ｑの値は、主流路２１を流れる測定対象流体の流量によって変動
するものであるが、通常の使用態様において、流量Ｐは物性値センサ７の検出レンジ内の
値となり、流量Ｑは流量センサ８の検出レンジ内の値となるように、物性値検出用流路３
２および流量検出用流路３３の幅がそれぞれ設定されている。
【００８９】
　なお、本実施形態では、物性値検出用流路３２の幅は約０．４ｍｍであり、流量検出用
流路３３の幅は約０．８ｍｍである。
【００９０】
　このように、流量測定装置１では、物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３に
分流する測定対象流体の流量を、それぞれの幅を調整することで個別に制御することが可
能である。このため、物性値センサ７の検出レンジに応じて物性値検出領域３６を流れる
測定対象流体の流量を制御し、流量センサ８の検出レンジに応じて流量検出領域３７を流
れる測定対象流体の流量を制御することができる。
【００９１】
　したがって、物性値センサ７は、固有の検出レンジに応じた最適な流量で、測定対象流
体の物性値を検出することができるので、物性値センサ７の検出精度を高めることができ
る。
【００９２】
　同様に、流量センサ８は、固有の検出レンジに応じた最適な流量で、測定対象流体の流
量を検出することができるので、物性値センサ７の検出精度を高めることができる。
【００９３】
　図５は、図４に示される物性値センサ７および流量センサ８の出力値と流量との関係を
示すグラフである。図５では、横軸が流量（％）、縦軸が各センサの出力値（％）を規定
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しており、物性値センサ７および流量センサ８の検出レンジの最大流量を１００％、最大
流量時のセンサ出力値を１００％として規定している。
【００９４】
　図５に示されるように、流量センサ８の出力値は、流量検出領域３７を流れる測定対象
流体の流量の増加に伴って増加するのに対して、物性値センサ７の出力値は、物性値検出
領域３６を流れる測定対象流体の流量変化の影響を受けず一定である。
【００９５】
　このように、流量測定装置１によれば、物性値センサ７は、測定対象流体の流量変化の
影響を受けることなく測定対象流体の物性値を検出することができるので、物性値の検出
精度を高めることができる。
【００９６】
　（２）制御部の構成
　次に、流量測定装置１が備える制御部の構成を、図６を参照して説明する。図６は、図
１に示される流量測定装置１が備える制御部５１の要部構成を示すブロック図である。図
６に示されるように、制御部５１は、流量算出部５２と、物性値算出部５３と、流量補正
部５４とを備えている。物性値算出部５３は、第１物性値サーモパイル７２および第２物
性値サーモパイル７３に接続されている。また、流量算出部５２は、第１流量サーモパイ
ル８２および第２流量サーモパイル８３に接続されている。
【００９７】
　流量算出部５２は、第１流量サーモパイル８２および第２流量サーモパイル８３から出
力された温度検出信号に基づいて、測定対象流体の流量を算出するものである。具体的に
は、流量算出部５２は、第１流量サーモパイル８２から出力された温度検出信号と第２流
量サーモパイル８３から出力された温度検出信号との差分を算出し、温度検出信号の差分
に基づいて、測定対象流体の流量を算出する。そして、流量算出部５２は、算出した測定
対象流体の流量を流量補正部５４に出力する。
【００９８】
　物性値算出部５３は、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３
から出力された温度検出信号に基づいて、測定対象流体の物性値を算出するものである。
具体的には、物性値算出部５３は、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモ
パイル７３から出力された温度検出信号の平均値に基づいて、熱伝導率、熱拡散、または
比熱などによって決定される物性値（例えば、熱拡散定数など）を算出する。物性値算出
部５３は、算出した測定対象流体の物性値を流量補正部５４に出力する。
【００９９】
　流量補正部５４は、物性値算出部５３から出力された測定対象流体の物性値を用いて、
流量算出部５２から出力された測定対象流体の流量を補正するものである。具体的には、
流量補正部５４は、物性値算出部５３から測定対象流体の物性値が出力されたとき、当該
物性値を用いて、流量算出部５２から出力された測定対象流体の流量を補正し、補正後の
流量を算出する。
【０１００】
　（３）流量測定装置の処理
　次に、流量測定装置１が備える制御部５１の処理の流れについて、図７を参照して説明
する。図７は、図６に示される制御部５１の処理の流れを示すフローチャートである。
【０１０１】
　図７に示されるように、流量算出部５２は、第１流量サーモパイル８２および第２流量
サーモパイル８３から温度検出信号が出力されたとき、２つの温度検出信号に基づいて、
測定対象流体の流量を算出する（Ｓ１）。
【０１０２】
　具体的には、流量算出部５２は、第１流量サーモパイル８２から出力された温度検出信
号と第２流量サーモパイル８３から出力された温度検出信号との差分を算出する。さらに
、流量算出部５２は、算出した温度検出信号の差分に基づいて、測定対象流体の流量を算
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出する。
【０１０３】
　なお、第１流量サーモパイル８２および第２流量サーモパイル８３から出力された温度
検出信号に基づいて測定対象流体の流量を算出する手法は、公知のものを用いることがで
きる。流量算出部５２は、算出した測定対象流体の流量を流量補正部５４に出力する。
【０１０４】
　また、物性値算出部５３は、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイ
ル７３から温度検出信号が出力されたとき、２つの温度検出信号の平均値に基づいて、測
定対象流体の物性値を算出する（Ｓ２）。
【０１０５】
　測定対象流体を伝わる熱の速度は、熱伝導率、熱拡散または比熱などによって決定され
る熱拡散定数などの物性値に対応しているため、マイクロヒータ７１と、第１物性値サー
モパイル７２および第２物性値サーモパイル７３との温度差を検出することによって、熱
拡散定数を求めることができる。例えば、マイクロヒータ７１と、第１物性値サーモパイ
ル７２および第２物性値サーモパイル７３との温度差が大きいほど、熱拡散定数（熱伝導
率）は小さくなる。
【０１０６】
　このような性質を利用して、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に配置された第１
物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３によって測定対象流体の温度
を検出することにより、測定対象流体の物性値を算出することができる。
【０１０７】
　ここで、流量測定装置１では、物性値センサ７の検出レンジに応じて物性値検出領域３
６を流れる測定対象流体の流量が制御されているため、第１物性値サーモパイル７２およ
び第２物性値サーモパイル７３は、測定対象流体の流量の影響を受けずにマイクロヒータ
７１から発せられた熱を検出することができる。
【０１０８】
　このため、第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３は、一定の
出力特性を維持したまま、温度検出信号を物性値算出部５３に出力することができるので
、物性値算出部５３は、高い精度をもって物性値を算出することができる。物性値算出部
５３は、算出した測定対象流体の物性値を流量補正部５４に出力する。
【０１０９】
　次に、流量補正部５４は、物性値算出部５３から測定対象流体の物性値が出力されたと
き、当該物性値を用いて、流量算出部５２から出力された測定対象流体の流量を補正し、
補正後の流量を算出する（Ｓ３）。具体的には、流量補正部５４は、下記の計算式（２）
を用いて、補正後の流量を算出する。
【０１１０】
【数２】

【０１１１】
　このように、流量測定装置１では、物性値センサ７の出力特性が測定対象流体の流量の
影響を受けないため、流量補正部５４は、従来のように、物性値算出部５３から出力され
た測定対象流体の物性値に対して流量に応じた補正を行うことなく、流量算出部５２から
出力された測定対象流体の流量を補正することができる。
【０１１２】
　したがって、流量測定装置１によれば、流量センサ８によって検出された測定対象流体
の流量を、物性値センサ７によって検出された物性値に基づいて適切に補正することがで
きるため、測定対象流体の流量を高精度に測定することができる。
【０１１３】
　（４）総括
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　以上のように、本実施形態に係る流量測定装置１は、主流路２１を流れる測定対象流体
の流量を検出するための流量センサ８と、測定対象流体を加熱するマイクロヒータ７１お
よび測定対象流体の温度を検出する第１物性値サーモパイル７２・第２物性値サーモパイ
ル７３を有する、測定対象流体の物性値を検出するための物性値センサ７と、一端が主流
路２１内に開口した流入口３４Ａに連通し、且つ、他端が主流路２１内に開口した流出口
３５Ａに連通した、物性値センサ７が配置された物性値検出用流路３２を有する副流路部
３と、物性値センサ７から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流体の物性
値を用いて、流量センサ８から出力された検出信号に基づいて算出された測定対象流体の
流量を補正する流量補正部５４と、を備え、マイクロヒータ７１および第１物性値サーモ
パイル７２・第２物性値サーモパイル７３は、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に
並んで配置されており、流量センサ８は、物性値検出用流路３２を除く位置に配置されて
いる。
【０１１４】
　流量測定装置１では、物性値センサ７は物性値検出用流路３２に配置され、流量センサ
８は流量検出用流路３３に配置されている。このため、例えば、物性値検出用流路３２の
幅を調整して物性値検出用流路３２を流れる測定対象流体の流量を制御することで、流量
の影響によって物性値センサ７の出力特性が変化することを抑止することができ、さらに
、測定対象流体の流れによる乱流の発生を効果的に抑制することが可能となる。
【０１１５】
　したがって、流量測定装置１によれば、流量補正部５４は、物性値センサ７から出力さ
れた温度検出信号に基づいて算出された精度の高い物性値を用いて、流量センサ８から出
力された温度検出信号に基づいて算出された測定対象流体の流量を正確に補正することが
できる。
【０１１６】
　また、流量測定装置１では、物性値センサ７は、一端が主流路２１内に開口した流入口
３４Ａに連通し、且つ、他端が主流路２１内に開口した流出口３５Ａに連通した、物性値
検出用流路３２に配置されている。このため、測定対象流体の流れが停滞することなく、
流入口３４Ａから流出口３５Ａへ流れるため、物性値センサ７周辺に存在する測定対象流
体の置換を効率的に行うことができる。
【０１１７】
　したがって、流量測定装置１によれば、主流路２１を流れる測定対象流体の物性値が変
化した場合であっても、適切な物性値に基づいて、測定対象流体の流量を正確に補正する
ことが可能となる。
【０１１８】
　さらに、測定対象流体の流れによって温度分布は下流側に偏るため、流れ方向と直交す
る方向の温度分布の変化は、測定対象流体の流れ方向の温度分布の変化に比べて小さいた
め、第１物性値サーモパイル７２と、マイクロヒータ７１と、第２物性値サーモパイル７
３とを、測定対象流体の流れ方向と直交する方向に並んで配置することにより、温度分布
の変化による第１物性値サーモパイル７２および第２物性値サーモパイル７３の出力特性
の変化を低減することができる。したがって、測定対象流体の流れによる温度分布の変化
の影響を低減して、物性値センサ７による検出精度を向上させることができる。
【０１１９】
　それゆえ、本実施形態によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減
して、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置１を実現するこ
とができる。
【０１２０】
　（５）変形例
　次に、本実施形態に係る流量測定装置１の変形例について、図８および図９を参照して
説明する。
【０１２１】



(15) JP 5652315 B2 2015.1.14

10

20

30

40

50

　（５－１）変形例１
　本実施形態では、図４に示されるように、物性値検出用流路３２および流量検出用流路
３３が、何れも略コの字型に形成された構成について説明したが、本発明はこれに限定さ
れない。物性値検出用流路３２および流量検出用流路３３は、物性値検出領域３６および
流量検出領域３７を通過する測定対象流体の流量が制御可能な幅に設定されていれば、そ
の形状は特に限定されない。
【０１２２】
　図８（ａ）～（ｄ）は、図４に示される副流路部３の上面に形成された、物性値検出用
流路３２および流量検出用流路３３の変形例を示す上面図である。
【０１２３】
　図８（ａ）に示されるように、例えば、物性値検出用流路３２を直線状に形成し、流量
検出用流路３３を略コの字型に形成してもよい。
【０１２４】
　また、図８（ｂ）～図８（ｄ）に示されるように、流量検出領域３７に対して測定対象
流体を流入させる方向と直交する方向から物性値検出領域３６に対して測定対象流体を流
入させるように、物性値検出用流路３２を形成してもよい。
【０１２５】
　この場合、物性値センサ７と流量センサ８との配置角度を一致させることができるため
、流量測定装置１の製造過程において、回路基板５に物性値センサ７および流量センサ８
を実装する工程を簡略化することができる。
【０１２６】
　（５－２）変形例２
　本実施形態では、図３（ａ）に示されるように、物性値センサ７は、測定対象流体を加
熱するマイクロヒータ７１と、測定対象流体の温度を検出する第１物性値サーモパイル７
２および第２物性値サーモパイル７３とを備え、第１物性値サーモパイル７２および第２
物性値サーモパイル７３が、マイクロヒータ７１を挿んで左右対称に配置された構成につ
いて説明したが、本発明はこれに限定されない。
【０１２７】
　図９は、図３（ａ）に示される物性値センサ７の変形例の概略構成を示す上面図である
。図９に示されるように、第２物性値サーモパイル７３を省略して、マイクロヒータ７１
と、第１物性値サーモパイル７２とで、物性値センサ７ａを構成してもよい。
【０１２８】
　このように、マイクロヒータ７１と第１物性値サーモパイル７２を、測定対象流体の流
れ方向と直交する方向に並べて配置することで、物性値センサ７ａを実現してもよい。
【０１２９】
　〔実施形態２〕
　本発明に係る流量測定装置の第二の実施形態について、図１０に基づいて説明すれば、
以下のとおりである。なお、実施形態１と同様の部材に関しては、同じ符号を付し、その
説明を省略する。
【０１３０】
　本実施形態に係る流量測定装置は、流量センサが主流路に配置される点で、実施形態１
に係る流量測定装置と異なっている。
【０１３１】
　図１０（ａ）は、本実施形態に係る流量測定装置１ａを示す斜視図であり、図１０（ｂ
）は、図１０（ａ）に示される流量測定装置１ａを示す断面図であり、図１０（ｃ）は、
図１０（ａ）に示される副流路部３ａを示す上面図である。
【０１３２】
　図１０（ａ）～図１０（ｃ）に示されるように、流量測定装置１ａでは、主流路部２ａ
の内周面の流入口３４Ａと流出口３５Ａとの間に、開口部３７Ａが形成されている。
【０１３３】
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　副流路部３ａの内部には、流量センサ８が配置されたセル状の流量検出領域３７ａが形
成されており、流量検出領域３７ａは開口部３７Ａに連通している。このため、流量検出
領域３７ａには、開口部３７Ａを介して主流路２１ａを流れる測定対象流体が流入し、流
量センサ８によってその流量が検出される。
【０１３４】
　なお、開口部３７Ａの大きさを制御調整することによって、主流路２１ａから流量検出
領域３７ａに流入する測定対象流体の流量を制御することができる。
【０１３５】
　副流路３１ａは、流入用流路３４と、物性値検出用流路３２と、流出用流路３５とから
構成されており、物性値検出用流路３２は、長手方向に延在する流路に、測定対象流体の
物性値を検出するための物性値センサ７が配置された物性値検出領域３６を有している。
【０１３６】
　このように、流量測定装置１ａでは、物性値センサ７が副流路３１ａに配置され、流量
センサ８が主流路２１ａに配置されている。このため、流量測定装置１ａでは、物性値セ
ンサ７の検出レンジに応じた流量を制御することが可能である。
【０１３７】
　それゆえ、本実施形態によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減
して、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置１ａを実現する
ことができる。
【０１３８】
　〔実施形態３〕
　本発明に係る流量測定装置の第三の実施形態について、図１１に基づいて説明すれば、
以下のとおりである。なお、実施形態１および２と同様の部材に関しては、同じ符号を付
し、その説明を省略する。
【０１３９】
　本実施形態に係る流量測定装置は、独立した２つの副流路を有する点で、実施形態１お
よび２に係る流量測定装置と異なっている。
【０１４０】
　図１１（ａ）は、本実施形態に係る流量測定装置１ｂを示す斜視図であり、図１１（ｂ
）は、図１１（ａ）に示される副流路部３を示す上面図である。
【０１４１】
　図１１（ａ）および図１１（ｂ）に示されるように、流量測定装置１ｂでは、副流路部
３ｂは、その内部および上面に第１副流路３１ｂおよび第２副流路３１Ｂが形成されてい
る。
【０１４２】
　第１副流路３１ｂは、流入用流路３４ｂと、物性値検出用流路３２ｂと、流出用流路３
５ｂとから構成されており、物性値検出用流路３２ｂは、長手方向に延在する流路に、測
定対象流体の物性値を検出するための物性値センサ７が配置された物性値検出領域３６を
有している。
【０１４３】
　第２副流路３１Ｂは、流入用流路３４Ｂと、流量検出用流路３３Ｂと、流出用流路３５
Ｂとから構成されており、流量検出用流路３３Ｂは、長手方向に延在する流路に、測定対
象流体の流量を検出するための流量センサ８が配置された流量検出領域３７を有している
。
【０１４４】
　このように、流量測定装置１ｂでは、副流路部３ｂが独立した２つの副流路である第１
副流路３１ｂおよび第２副流路３１Ｂを有しており、物性値センサ７が第１副流路３１ｂ
に配置され、流量センサ８が第２副流路３１Ｂに配置されている。このため、流量測定装
置１ｂによれば、物性値センサ７および流量センサ８の検出レンジに応じた流量を、個別
に制御することが可能である。
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【０１４５】
　それゆえ、本実施形態によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減
して、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置１ｂを実現する
ことができる。
【０１４６】
　〔実施形態４〕
　本発明に係る流量測定装置の第四の実施形態について、図１２に基づいて説明すれば、
以下のとおりである。なお、実施形態１～３と同様の部材に関しては、同じ符号を付し、
その説明を省略する。
【０１４７】
　本実施形態に係る流量測定装置は、物性値検出用流路が、流量検出用流路内に形成され
ている点で、実施形態１～３に係る流量測定装置と異なっている。
【０１４８】
　図１２（ａ）は、本実施形態に係る流量測定装置１ｃを示す斜視図であり、図１２（ｂ
）は、図１２（ａ）に示される副流路部３ｃを示す斜視図であり、図１２（ｃ）は、図１
２（ａ）に示される副流路部３ｃを示す上面図である。
【０１４９】
　図１２（ａ）～図１２（ｃ）に示されるように、流量測定装置１ｃでは、副流路部３ｃ
は、その内部および上面に副流路（第１副流路）３１ｃが形成されている。
【０１５０】
　副流路３１ｃは、流入用流路３４と、物性値検出用流路３２ｃと、流量検出用流路３３
ｃと、流出用流路３５とから構成されている。
【０１５１】
　副流路３１ｃでは、物性値検出用流路３２ｃが、流量検出用流路３３ｃ内の流量検出領
域３７ｃに形成されており、測定対象流体の流れ方向に対して上流側に流量センサ８が配
置され、下流側に物性値センサ７が配置されている。
【０１５２】
　ここで、物性値検出用流路３２ｃは、測定対象流体の流量を制御するための流量制御部
材４０によって、流量検出領域３７ｃと仕切られており、物性値センサ７は流量制御部材
４０の内部に配置されている。
【０１５３】
　流量制御部材４０は、物性値検出領域３６ｃを通過する測定対象流体の流量を制御する
ためのものであり、第１側壁部４０ａと第２側壁部４０ｂとから構成されている。第１側
壁部４０ａおよび第２側壁部４０ｂは何れも略コの字型の板状部材であり、それぞれの端
部を対向させた状態で、所定の間隔をおいて配置されている。
【０１５４】
　したがって、第１側壁部４０ａと第２側壁部４０ｂとの間隔を制御することによって、
流量制御部材４０の内部、すなわち、物性値検出領域３６ｃを通過する測定対象流体の流
量を調整することができる。
【０１５５】
　このように、流量測定装置１ｃでは、副流路部３ｃが副流路３１ｃ内に、流量制御部材
４０を備え、流量制御部材４０の内部に物性値検出領域３６ｃが設けられているため、副
流路３１ｃ内の任意の位置に物性値検出領域３６ｃを設けることが可能となる。また、流
量制御部材４０を備えることで、物性値検出領域３６ｃを通過する測定対象流体の流量を
容易に制御することができる。
【０１５６】
　このように、物性値検出用流路３２ｃが、流量検出用流路３３ｃ内に形成されて構成デ
っても、物性値センサ７および流量センサ８の検出レンジに応じた流量を個別に制御する
ことが可能である。
【０１５７】
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　それゆえ、本実施形態によれば、測定対象流体の物性変化による出力特性の変化を低減
して、高精度に測定対象流体の流量を測定することができる流量測定装置１ｃを実現する
ことができる。
【０１５８】
　本発明は、上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の
変更が可能であり、異なる実施形態にそれぞれ開示された技術的手段を適宜組み合わせて
得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１５９】
　本発明に係る流量測定装置は、ガスメータ、燃焼機器、自動車内燃機関、または燃料電
池などに好適に利用することがきる。
【符号の説明】
【０１６０】
　　１　　流量測定装置
　　３　　副流路部
　　３ａ　副流路部
　　３ｂ　副流路部
　　３ｃ　副流路部
　　７　　物性値センサ（物性値検出部）
　　８　　流量センサ（流量検出部）
　２１　　主流路
　３１　　副流路
　３１ａ　副流路
　３１ｂ　第１副流路
　３１Ｂ　第２副流路
　３１ｃ　副流路
　３２　　物性値検出用流路（物性値検出流路）
　３２ｂ　物性値検出用流路（物性値検出流路）
　３２ｃ　物性値検出用流路（物性値検出流路）
　３３　　流量検出用流路（流量検出流路）
　３３Ｂ　流量検出用流路（流量検出流路）
　３３ｃ　流量検出用流路（流量検出流路）
　３４　　流入用流路
　３４Ａ　流入口（第１流入口）
　３５　　流出用流路
　３５Ａ　流出口（第１流出口）
　３６　　物性値検出領域
　５４　　流量補正部
　７１　　マイクロヒータ（加熱部）
　７２　　第１物性値サーモパイル（温度検出部）
　７３　　第２物性値サーモパイル（温度検出部）
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