
(57)【要約】

【課題】簡易にして効果的に熱式流量センサの出力を温

度補正および／または圧力補正して、その計測精度を十

分に高めることのできる流量計を提供する。

【解決手段】流体の流速ｖを求める熱式流量センサと、

この熱式流量センサにより求められた流速ｖに従って流

体の瞬時流量Ｑを求める流量算出手段とを備える。特に

流体の温度ｔを求める温度センサと、前記熱式流量セン

サの温度変化特性を、流速ｖおよび温度ｔに関する単位

温度当たりの補正値ΔＸ（ｖ，ｔ）として記憶した温度

補正テーブルと、流体の流速ｖと温度ｔ、および温度補

正テーブルに登録されている補正値ΔＸ（ｖ，ｔ）とに

従って前記流速ｖをＶ＝ｖ＋ΔＸ（ｖ，ｔ）・（ｔ－ｔ

ｏ）として基準温度ｔｏにおける流速Ｖに補正する流速

補正手段とを備える。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
所 定 の 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 質 量 流 速 ｖ を 求 め る 流 速 検 出 部 と 、
上 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 温 度 ｔ を 求 め る 温 度 検 出 部 と 、
前 記 流 速 検 出 部 の 温 度 変 化 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 温 度 ｔ に 関 す る 単 位 温 度 当 た り の 補
正 値 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） と し て 記 憶 し た 温 度 補 正 テ ー ブ ル と 、
前 記 流 体 の 質 量 流 速 ｖ と 温 度 ｔ 、 お よ び 前 記 温 度 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る 補 正 値 Δ
Ｘ （ ｖ ， ｔ ） と に 従 っ て 前 記 質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） 　 ・ （ ｔ － ｔ ｏ ）
と し て 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 質 量 流 速 Ｖ に 補 正 す る 流 速 補 正 手 段 と 、
補 正 さ れ た 質 量 流 速 Ｖ に 従 っ て 前 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る 流 量 算 出 手
段 と
を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 流 量 計 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 補 正 値 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） は 、 前 記 流 速 検 出 部 の 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 計 測 値 と 温 度 ｔ に
お け る 計 測 値 と の 差 の 単 位 温 度 当 た り の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ れ ぞ れ 直
線 近 似 す る こ と で 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） を 求 め 、 流 速 ｖ の 変 化 に 対 す る 上 記
単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） の 変 化 を 示 す 特 性 曲 線 と し て 求 め ら れ る も の で あ る 請
求 項 １ に 記 載 の 流 量 計 。
【 請 求 項 ３ 】
所 定 の 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 質 量 流 速 ｖ を 求 め る 流 速 検 出 部 と 、
上 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 圧 力 ｐ を 求 め る 圧 力 検 出 部 と 、
前 記 流 速 検 出 部 の 圧 力 変 化 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 圧 力 ｐ に 関 す る 単 位 圧 力 当 た り の 補
正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） と し て 記 憶 し た 圧 力 補 正 テ ー ブ ル と 、
前 記 流 体 の 質 量 流 速 ｖ と 圧 力 ｐ 、 お よ び 前 記 圧 力 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る 補 正 値 Δ
Ｙ （ ｖ ， ｐ ） と に 従 っ て 前 記 質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） 　 ・ （ ｐ － ｐ ｏ ）
と し て 基 準 圧 力 ｐ ｏ に お け る 質 量 流 速 Ｖ に 補 正 す る 流 速 補 正 手 段 と 、
補 正 さ れ た 質 量 流 速 Ｖ に 従 っ て 前 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る 流 量 算 出 手
段 と
を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 流 量 計 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 補 正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） は 、 前 記 流 速 検 出 部 の 基 準 圧 力 ｐ ｏ に お け る 計 測 値 と 圧 力 ｐ に
お け る 計 測 値 と の 差 の 単 位 圧 力 当 た り の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ れ ぞ れ 直
線 近 似 す る こ と で 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） を 求 め 、 流 速 ｖ の 変 化 に 対 す る 上 記
単 位 圧 力 当 た り の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） の 変 化 を 示 す 特 性 曲 線 と し て 求 め ら れ る も の で あ る 請
求 項 ３ に 記 載 の 流 量 計 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 流 速 検 出 部 は 、 発 熱 抵 抗 体 か ら な る ヒ ー タ 素 子 と 、 こ の ヒ ー タ 素 子 を 間 に し て 流 体 の
通 流 方 向 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 測 温 抵 抗 体 か ら な る 第 １ お よ び 第 ２ の 温 度 セ ン サ と を 備 え
た 熱 式 流 量 セ ン サ で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 流 量 計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 熱 式 流 量 セ ン サ 等 の 流 速 検 出 部 に て 検 出 さ れ る 流 体 の 質 量 流 速 を 、 流 体 の 温 度
お よ び ／ ま た は 圧 力 に 依 存 す る 前 記 流 速 検 出 部 の 検 出 特 性 に 応 じ て 補 正 し て 、 前 記 流 速 検
出 部 が 設 け ら れ た 所 定 の 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 瞬 時 流 量 を 高 精 度 に 求 め る こ と の で き る 簡
易 な 構 成 の 流 量 計 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 関 連 す る 背 景 技 術 】
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ガ ス メ ー タ 等 の 積 算 流 量 計 は 、 例 え ば 流 量 セ ン サ を 用 い て 所 定 の 流 体 通 路 （ ガ ス 引 込 管 ）
を 通 流 す る 流 体 （ ガ ス ） の 瞬 時 流 量 を 求 め 、 こ の 瞬 時 流 量 を 積 算 す る こ と で 、 例 え ば １ ヶ
月 毎 の 流 体 通 流 量 （ ガ ス 使 用 量 ） を 求 め る も の で あ る 。 こ の よ う な 積 算 流 量 計 （ ガ ス メ ー
タ ） に て 求 め ら れ る 積 算 流 量 は 、 直 接 課 金 対 象 と な る の で 、 そ の 計 測 精 度 が 十 分 に 高 い こ
と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ こ で 最 近 で は 、 専 ら 、 計 測 精 度 の 高 い 熱 式 流 量 セ ン サ が 用 い ら れ て い る 。 こ の 熱 式 流 量
セ ン サ は 、 基 本 的 に は 図 ６ に 示 す よ う に シ リ コ ン 基 台 Ｂ 上 に 設 け た 発 熱 抵 抗 体 か ら な る ヒ
ー タ 素 子 Ｒ ｈ を 間 に し て 、 流 体 の 通 流 方 向 Ｆ に 測 温 抵 抗 体 か ら な る 一 対 の 温 度 セ ン サ Ｒ ｕ
， Ｒ ｄ を 設 け た 素 子 構 造 を 有 す る 。 そ し て 上 記 ヒ ー タ 素 子 Ｒ ｈ か ら 発 せ ら れ る 熱 の 拡 散 度
合 い （ 温 度 分 布 ） が 前 記 流 体 の 通 流 に よ っ て 変 化 す る こ と を 利 用 し 、 前 記 温 度 セ ン サ Ｒ ｕ
， Ｒ ｄ の 熱 に よ る 抵 抗 値 変 化 か ら 前 記 流 体 の 質 量 流 速 （ 質 量 流 量 ） を 検 出 す る 如 く 構 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
尚 、 図 中 Ｒ ｒ は 、 前 記 ヒ ー タ 素 子 Ｒ ｈ か ら 離 れ た 位 置 に 設 け ら れ た 測 温 抵 抗 体 か ら な る 温
度 セ ン サ で あ っ て 、 周 囲 温 度 （ 流 体 の 温 度 ） の 計 測 に 用 い ら れ る 。 そ し て こ の 熱 式 流 量 セ
ン サ は 、 上 記 温 度 セ ン サ Ｒ ｒ に よ っ て 検 出 さ れ る 流 体 の 温 度 よ り も 前 記 ヒ ー タ 素 子 Ｒ ｈ の
発 熱 温 度 が 一 定 温 度 だ け 高 く な る よ う に 駆 動 さ れ 、 こ の と き の 前 記 温 度 セ ン サ Ｒ ｕ ， Ｒ ｄ
の 抵 抗 値 変 化 を セ ン サ 出 力 （ 計 測 値 ） と し て 求 め る も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 上 述 し た 素 子 構 造 の 熱 式 流 量 セ ン サ の 出 力 特 性 （ 検 出 特 性 ） は 、 例 え ば 図 ７ に 示
す よ う に 非 線 形 で あ り 、 し か も 流 体 （ ガ ス ） の 温 度 ｔ に 依 存 し て 若 干 変 化 す る 。 こ の よ う
な 出 力 特 性 は 、 ± ５ ％ Ｒ Ｄ 程 度 の 流 量 計 測 精 度 が 要 求 さ れ る よ う な 場 合 に は 殆 ど 問 題 は な
い 。 し か し 、 例 え ば ± ２ ％ Ｒ Ｄ 程 度 の 高 精 度 な 流 量 計 測 が 要 求 さ れ よ う な 場 合 、 そ の 温 度
依 存 性 を 補 正 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し な が ら 上 述 し た 非 線 形 で ３ 次 元 的 な 変 化 を 示 す 出 力 特 性 （ 検 出 特 性 ） を 定 式 化 し て
、 上 記 セ ン サ 出 力 を 補 正 す る こ と は 極 め て 困 難 で あ り 、 し か も そ の 補 正 を リ ア ル タ イ ム に
実 行 す る 場 合 に は 大 型 の コ ン ピ ュ ー タ 等 が 必 要 と な る 。 ま た 流 体 の 圧 力 に よ っ て も 熱 式 流
量 セ ン サ の 出 力 が 若 干 変 化 す る 。 こ れ 故 、 こ の 圧 力 依 存 性 ま で も 補 正 し よ う と す る と 、 流
量 計 の 構 成 が 相 当 大 掛 か り な も の と な る こ と が 否 め な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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 、 簡 易 に し て 効 果 的 に 熱
式 流 量 セ ン サ の 出 力 を 温 度 補 正 お よ び ／ ま た は 圧 力 補 正 し て 、 そ の 計 測 精 度 を 十 分 に 高 め
る こ と の で き る 流 量 計 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 述 し た 目 的 を 達 成 す る べ く 本 発 明 に 係 る 流 量 計 は 、
▲ １ ▼ 　 所 定 の 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 質 量 流 速 ｖ を 求 め る 流 速 検 出 部 （ 熱 式 流 量 セ ン サ ）
と 、
▲ ２ ▼ 　 こ の 流 速 検 出 部 に よ り 求 め ら れ た 質 量 流 速 ｖ に 従 っ て 前 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の
瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る 流 量 算 出 手 段 と
を 備 え た も の で あ っ て 、 特 に
▲ ３ ▼ 　 前 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 温 度 ｔ を 求 め る 温 度 検 出 部 （ 温 度 セ ン サ ） と 、
▲ ４ ▼ 　 前 記 流 速 検 出 部 の 温 度 変 化 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 温 度 ｔ に 関 す る 単 位 温 度 当
た り の 補 正 値 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） と し て 記 憶 し た 温 度 補 正 テ ー ブ ル と 、
▲ ５ ▼ 　 前 記 流 体 の 質 量 流 速 ｖ と 温 度 ｔ 、 お よ び 前 記 温 度 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る
補 正 値 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） と に 従 っ て 前 記 質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） ・ （ ｔ － ｔ ｏ ）
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と し て 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 質 量 流 速 Ｖ に 補 正 す る 流 速 補 正 手 段 と
を 備 え 、
前 記 流 量 算 出 手 段 に お い て は 、 上 記 補 正 さ れ た 質 量 流 速 Ｖ に 従 っ て 前 記 流 路 を 通 流 す る 流
体 の 瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ち な み に 前 記 補 正 値 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） は 、 前 記 流 速 検 出 部 の 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 計 測 値 と
温 度 ｔ に お け る 計 測 値 と の 差 の 単 位 温 度 当 た り の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ
れ ぞ れ 直 線 近 似 す る こ と で 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） を 求 め 、 流 速 ｖ の 変 化 に 対
す る 上 記 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） の 変 化 を 示 す 特 性 曲 線 と し て 求 め ら れ て 、 予
め 前 記 温 度 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 本 発 明 に 係 る 流 量 計 は 、
▲ １ ▼ 　 所 定 の 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 質 量 流 速 ｖ を 求 め る 流 速 検 出 部 （ 熱 式 流 量 セ ン サ ）
と 、
▲ ２ ▼ 　 こ の 流 速 検 出 部 に よ り 求 め ら れ た 質 量 流 速 ｖ に 従 っ て 前 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の
瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る 流 量 算 出 手 段 と
を 備 え た も の で あ っ て 、 特 に
▲ ６ ▼ 　 上 記 流 路 を 通 流 す る 流 体 の 圧 力 ｐ を 求 め る 圧 力 検 出 部 と 、
▲ ７ ▼ 　 前 記 流 速 検 出 部 の 圧 力 変 化 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 圧 力 ｐ に 関 す る 単 位 圧 力 当
た り の 補 正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） と し て 記 憶 し た 圧 力 補 正 テ ー ブ ル と 、
▲ ８ ▼ 　 前 記 流 体 の 質 量 流 速 ｖ と 圧 力 ｐ 、 お よ び 前 記 圧 力 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る
補 正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） と に 従 っ て 前 記 質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） ・ （ ｐ － ｐ ｏ ）
と し て 基 準 圧 力 ｐ ｏ に お け る 質 量 流 速 Ｖ に 補 正 す る 流 速 補 正 手 段 と
を 備 え 、
前 記 流 量 算 出 手 段 に お い て は 、 上 記 流 速 補 正 手 段 に て 補 正 さ れ た 質 量 流 速 Ｖ に 従 っ て 前 記
流 路 を 通 流 す る 流 体 の 瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ち な み に 前 記 補 正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） は 、 前 記 流 速 検 出 部 の 基 準 圧 力 ｐ ｏ に お け る 計 測 値 と
圧 力 ｐ に お け る 計 測 値 と の 差 の 単 位 圧 力 当 た り の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ
れ ぞ れ 直 線 近 似 す る こ と で 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） を 求 め 、 流 速 ｖ の 変 化 に 対
す る 上 記 単 位 圧 力 当 た り の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） の 変 化 を 示 す 特 性 曲 線 と し て 求 め ら れ て 、 予
め 前 記 圧 力 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
好 ま し く は 前 記 流 速 検 出 部 は 、 発 熱 抵 抗 体 か ら な る ヒ ー タ 素 子 と 、 こ の ヒ ー タ 素 子 を 間 に
し て 流 体 の 通 流 方 向 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た 測 温 抵 抗 体 か ら な る 第 １ お よ び 第 ２ の 温 度 セ ン
サ と を 備 え た 熱 式 流 量 セ ン サ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 流 量 計 に つ い て 説 明 す る 。
こ の 流 量 計 は 、 所 定 の 流 体 通 路 を 通 流 す る 流 体 （ ガ ス ） の 質 量 流 速 を 検 出 す る 質 量 流 速 セ
ン サ １ と し 、 図 ６ に 示 し た よ う な 素 子 構 造 を 有 す る 熱 式 流 量 セ ン サ を 用 い て 構 成 さ れ る 。
そ し て こ の 熱 式 流 量 セ ン サ （ 質 量 流 速 セ ン サ ） １ に て 検 出 さ れ て 出 力 さ れ る 質 量 流 速 ｖ を
、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 等 か ら な る 流 量 演 算 部 ２ に 取 り 込 み 、 上 記 質 量 流 速 ｖ に 相 当 す る
瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る も の な っ て い る 。 こ の 流 量 演 算 部 ２ に お い て 求 め ら れ た 瞬 時 流 量 Ｑ は
、 例 え ば 該 瞬 時 流 量 Ｑ を 積 算 し た 積 算 流 量 Ｔ Ｑ と 共 に 出 力 部 ３ を 介 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
基 本 的 に は 上 述 し た 如 く 構 成 さ れ る 流 量 計 に お い て 、 こ の 実 施 形 態 が 特 徴 と す る と こ ろ は
、 前 記 熱 式 流 量 セ ン サ （ 質 量 流 速 セ ン サ ） １ の 温 度 特 性 お よ び 圧 力 特 性 を 補 正 す る べ く 、
前 記 熱 式 流 量 セ ン サ （ 質 量 流 速 セ ン サ ） １ に 併 設 し て 前 記 流 体 （ ガ ス ） の 温 度 を 検 出 す る
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温 度 セ ン サ ４ と 、 前 記 流 体 （ ガ ス ） の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ ５ と を 備 え て い る 点 に あ
る 。 そ し て 前 記 流 量 演 算 部 ２ に お い て は 前 記 熱 式 流 量 セ ン サ （ 質 量 流 速 セ ン サ ） １ に よ り
検 出 さ れ た 質 量 流 速 ｖ を 補 正 す る 流 速 補 正 手 段 ６ を 備 え る 点 に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 流 速 補 正 手 段 ６ は 、 記 憶 部 ７ に 予 め 準 備 さ れ た 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ と 圧 力 補 正 テ ー
ブ ル ７ ｂ と を 参 照 し 、 後 述 す る よ う に 前 記 温 度 セ ン サ ４ お よ び 圧 力 セ ン サ ５ に よ り そ れ ぞ
れ 検 出 さ れ た 流 体 の 温 度 ｔ と 圧 力 ｐ と に 従 っ て 前 記 質 量 流 速 ｖ を 補 正 す る こ と で 、 流 体 （
ガ ス ） の 温 度 ｔ お よ び 圧 力 ｐ に 依 存 す る こ と の な い 瞬 時 流 量 Ｑ を 求 め る 役 割 を 担 う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ち な み に 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ は 、 外 部 通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス ８ を 介 し て 、 予 め 前 記 熱 式
流 量 セ ン サ １ の 温 度 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 温 度 ｔ に 関 す る 単 位 温 度 当 た り の 補 正 値 Δ
Ｘ （ ｖ ， ｔ ） と し て 登 録 し た も の で あ る 。 ま た 圧 力 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ は 前 記 温 度 補 正 テ ー
ブ ル ７ ａ 同 様 に 、 予 め 前 記 熱 式 流 量 セ ン サ １ の 圧 力 特 性 を 、 質 量 流 速 ｖ お よ び 圧 力 ｐ に 関
す る 単 位 圧 力 当 た り の 補 正 値 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） と し て 登 録 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ し て 流 速 補 正 手 段 ６ に お い て は 、 例 え ば 図 ２ に そ の 概 略 的 な 処 理 手 順 を 示 す よ う に 、 先
ず 前 記 各 セ ン サ １ ， ４ ， ５ の 出 力 を そ れ ぞ れ 取 り 込 ん で 流 体 （ ガ ス ） の 質 量 速 度 ｖ 、 温 度
ｔ 、 お よ び 圧 力 ｐ を 取 得 す る ［ ス テ ッ プ Ｓ １ ］ 。 次 い で 上 記 質 量 速 度 ｖ と 温 度 ｔ と を パ ラ
メ ー タ と し て 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ を 参 照 し 、 速 度 ｖ お よ び 温 度 ｔ に お け る 単 位 温 度 当 た
り の 補 正 量 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） を 求 め る ［ ス テ ッ プ Ｓ ２ ］ 。 こ の 単 位 温 度 当 た り の 補 正 量 Δ Ｘ
（ ｖ ， ｔ ） に つ い て は 、 後 に 詳 述 す る 。 そ し て 上 記 補 正 量 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） に 従 っ て 、 前 記
熱 式 流 量 セ ン サ １ か ら 求 め ら れ た 質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） 　 ・ （ ｔ － ｔ ｏ ）
と し て 温 度 補 正 す る ［ ス テ ッ プ Ｓ ３ ］ 。
【 ０ ０ １ ８ 】
一 方 、 前 記 質 量 速 度 ｖ と 圧 力 ｐ と を パ ラ メ ー タ と し て 圧 力 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ を 参 照 し 、 速
度 ｖ お よ び 圧 力 ｐ に お け る 単 位 圧 力 当 た り の 補 正 量 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） を 求 め る ［ ス テ ッ プ Ｓ
４ ］ 。 そ し て 上 記 補 正 量 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） に 従 っ て 、 前 記 熱 式 流 量 セ ン サ １ か ら 求 め ら れ た
質 量 流 速 ｖ を
Ｖ 　 ＝ 　 ｖ 　 ＋ 　 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） 　 ・ （ ｐ － ｐ ｏ ）
と し て 圧 力 補 正 す る ［ ス テ ッ プ Ｓ ５ ］ 。 但 し 、 質 量 流 速 ｖ が 前 述 し た よ う に し て 既 に 温 度
補 正 さ れ て い る 場 合 に は 、 そ の 温 度 補 正 さ れ た 質 量 流 速 ｖ に 対 し て 上 記 圧 力 補 正 す れ ば 良
い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
し か る 後 、 前 記 流 量 演 算 部 ２ に お い て 、 上 述 し た 如 く 流 速 補 正 手 段 ６ に て 補 正 さ れ た 質 量
流 速 Ｖ を 用 い て 流 量 変 換 が 行 わ れ る ［ ス テ ッ プ Ｓ ６ ］ 。 こ の 結 果 、 流 体 （ ガ ス ） の 温 度 ｔ
お よ び 圧 力 ｐ に 拘 わ る こ と な く 、 基 準 温 度 ｔ ｏ お よ び 基 準 圧 力 ｐ ｏ に お け る 正 規 化 さ れ た
流 量 Ｑ と し て 高 精 度 に 求 め ら れ る 。 尚 、 こ こ で は 温 度 補 正 と 圧 力 補 正 と を 行 う も の と し て
説 明 し た が 、 熱 式 流 量 セ ン サ １ の 圧 力 特 性 が 無 視 で き る よ う な 場 合 に は 、 上 述 し た 温 度 補
正 だ け を 行 っ て も 良 い こ と は 勿 論 の こ と で あ る 。 ま た こ の 温 度 補 正 だ け で も 、 一 般 的 に は
そ の 計 測 精 度 を 十 分 に 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で 上 述 し た 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ に 予 め 登 録 さ れ る 、 流 速 ｖ と 温 度 ｔ と に 関 す る 単 位
温 度 当 た り の 補 正 量 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） に つ い て 今 少 し 詳 し く 説 明 す る 。 熱 式 流 量 セ ン サ １ か
ら 得 ら れ る セ ン サ 出 力 は 、 例 え ば 質 量 流 速 ｖ に 相 当 す る パ ル ス 数 Ｐ の パ ル ス 信 号 と し て 求
め ら れ 、 前 述 し た 図 ７ に 示 し た よ う に 質 量 流 速 ｖ が 高 速 で あ る 程 、 そ の パ ル ス 数 Ｐ が 増 大
す る 。 し か し そ の 変 化 特 性 は 非 線 形 で あ り 、 し か も 流 体 の 温 度 ｔ に よ っ て 変 化 す る 。 従 っ
て 熱 式 流 量 セ ン サ １ か ら 得 ら れ る セ ン サ 出 力 を 温 度 補 正 す る に は 、 流 体 の 温 度 ｔ に 応 じ て
上 記 パ ル ス 数 Ｐ を 補 正 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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こ こ で 熱 式 流 量 セ ン サ １ を 校 正 す る 温 度 、 例 え ば ２ ３ ℃ を 基 準 温 度 ｔ ｏ と し て 温 度 ｔ に お
け る 前 記 熱 式 流 量 セ ン サ １ の セ ン サ 出 力 で あ る パ ル ス 数 Ｐ の 変 化 率 に つ い て 調 べ て み る と
、 そ の 変 化 率 Δ Ｐ は 、 温 度 ｔ に お け る パ ル ス 数 を Ｐ ｔ 、 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る パ ル ス 数 を
Ｐ ｏ と し た と き 、
Δ Ｐ 　 ＝ 　 （ Ｐ ｔ － Ｐ ｏ ） ／ Ｐ ｏ
と し て 示 さ れ る 。 ま た こ の よ う に し て 求 め ら れ る パ ル ス 数 の 変 化 率 Δ Ｐ は 流 体 の 流 速 ｖ に
よ っ て 異 な り 、 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う な 変 化 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 図 ３ に 示 す 変 化 率 Δ Ｐ に 着 目 す る と 、 流 速 ｖ が 一 定 で あ る 場 合 に は 、 例 え ば 前 記 基 準
温 度 Ｔ ｏ を 境 と し て 略 一 定 の 増 減 傾 向 を 示 し て お り 、 そ の 増 減 傾 向 は 流 速 ｖ に よ っ て 異 な
っ て い る に 過 ぎ な い 。 従 っ て 上 記 基 準 温 度 Ｔ ｏ を 境 と し て 低 温 度 域 と 高 温 度 域 と に 分 け て
前 記 変 化 率 Δ Ｐ の 変 化 特 性 を そ れ ぞ れ 直 線 近 似 す れ ば 、 上 記 低 温 度 域 と 高 温 度 域 と に お い
て 流 速 ｖ の 異 な り 毎 に 単 位 温 度 （ １ ℃ ） 当 た り の パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） を 求 め る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 述 し た 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ は 、 こ の よ う な 単 位 温 度 （ １ ℃ ） 当 た り の パ ル ス 変 化 率 Δ
Ｘ （ ｖ ， ｔ ） の 変 化 を 、 図 ４ に 示 す よ う 流 速 ｖ を パ ラ メ ー タ と し て グ ラ フ 化 す る こ と で 、
上 述 し た 低 温 度 域 お よ び 高 温 度 域 の そ れ ぞ れ に お け る 上 記 パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） の
変 化 特 性 と し て 記 述 し た も の で あ る 。 尚 、 こ の よ う な パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） の 変 化
特 性 は 、 予 め 図 示 し な い 熱 式 流 量 セ ン サ １ の 校 正 処 理 装 置 に よ り 求 め ら れ 、 前 述 し た 外 部
通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス ８ を 介 し て 記 憶 部 ７ に 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ と し て 登 録 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
か く し て こ の よ う な 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ を 備 え た 流 量 計 に よ れ ば 、 質 量 流 量 セ ン サ １ の
出 力 （ 速 度 ｖ に 相 当 す る パ ル ス 数 Ｐ ｓ ｅ ｎ ｓ ） か ら 流 体 の 通 流 速 度 （ 補 正 前 の 流 速 ｖ ） を
求 め る 共 に 、 前 記 温 度 セ ン サ ４ の 出 力 か ら 流 体 の 温 度 ｔ を 求 め れ ば 、 こ れ ら の 流 速 ｖ と 温
度 ｔ と に 従 っ て 前 記 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ａ か ら 上 記 流 速 ｖ に 相 当 す る 単 位 温 度 （ １ ℃ ） 当
た り の パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て こ の 単 位 温 度 当 た
り の パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） に 上 記 温 度 ｔ と 基 準 温 度 ｔ ｏ と の 温 度 差 （ ｔ － ｔ ｏ ） を
乗 じ る こ と に よ り 、 前 記 質 量 流 量 セ ン サ １ の 出 力 （ 速 度 ｖ に 相 当 す る パ ル ス 数 Ｐ ｓ ｅ ｎ ｓ
） を 温 度 補 正 す る べ き パ ル ス 数 Δ Ｐ が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
従 っ て こ の 補 正 パ ル ス 数 Δ Ｐ を 、 前 記 質 量 流 量 セ ン サ １ の 出 力 （ 速 度 ｖ に 相 当 す る パ ル ス
数 Ｐ ｓ ｅ ｎ ｓ ） に 加 算 す れ ば 、 こ れ に よ っ て 前 記 質 量 流 量 セ ン サ １ の 出 力 （ 速 度 ｖ に 相 当
す る パ ル ス 数 Ｐ ｓ ｅ ｎ ｓ ） を 、 そ の 流 速 ｖ に 応 じ て 温 度 補 正 す る こ と が 可 能 と な る 。 具 体
的 に は 流 速 ｖ と 温 度 ｔ と に 応 じ て 温 度 し た 補 正 パ ル ス 数 Ｐ ａ ｄ ｊ を
　
　
　
と し て 求 め る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て こ の 補 正 パ ル ス 数 Ｐ ａ ｄ ｊ を 、 前 述 し た 図 ７ に 示
し た よ う な 、 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 流 速 ｖ と 質 量 流 量 セ ン サ １ の 出 力 （ 速 度 ｖ に 相 当 す る
パ ル ス 数 Ｐ ） と の 関 係 に 基 づ い て 流 速 ｖ に 変 換 し 、 そ の 流 路 断 面 積 を 乗 じ る こ と に よ っ て
そ の 瞬 時 流 量 Ｑ を 高 精 度 に 求 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
尚 、 圧 力 補 正 に つ い て も 、 上 述 し た 温 度 補 正 と 同 様 に 実 行 さ れ る 。 こ の 場 合 に は 、 図 ５ に
示 す よ う な 流 速 （ 流 量 ） に 応 じ て 変 化 す る 基 準 圧 力 当 た り （ １ Ｍ Ｐ ａ 当 た り ） の 補 正 特 性
を 圧 力 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ に 登 録 し て お け ば 良 い 。 尚 、 こ の 基 準 圧 力 当 た り （ １ Ｍ Ｐ ａ 当 た
り ） の 補 正 特 性 に つ い て は 、 例 え ば ０ ． ７ Ｍ Ｐ ａ 程 度 の 中 圧 を 基 準 圧 力 ｐ ｏ と し て 求 め て
お く よ う に す れ ば 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
か く し て 上 述 し た 如 く 構 成 さ れ た 流 量 計 に よ れ ば 、 基 準 温 度 ｔ ｏ に お け る 計 測 値 と 温 度 ｔ
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に お け る 計 測 値 と の 差 の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ れ ぞ れ 直 線 近 似 す る こ と
で 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） を 求 め 、 流 速 ｖ の 変 化 に 対 す る 上 記 単 位 温 度 当 た り
変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） の 変 化 を 示 す の 特 性 曲 線 と し て 求 め て 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ に 登 録 し て
い る の で 、 こ の 温 度 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ を 参 照 す る こ と で 質 量 流 量 セ ン サ １ の 出 力 を 簡 易 に
温 度 補 正 す る こ と が で き る 。 し か も 前 述 し た よ う に 簡 単 な 加 減 算 処 理 と 乗 算 処 理 だ け で 高
精 度 に 温 度 補 正 す る こ と が で き る の で 、 例 え ば 流 量 演 算 部 ２ を 構 成 す る ８ ビ ッ ト 程 度 の マ
イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に お い て も 十 分 に 対 処 可 能 で あ り 、 そ の 実 用 的 利 点 が 多 大 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
更 に は 圧 力 補 正 に 関 し て も 上 述 し た 温 度 補 正 と 同 様 に 、 圧 力 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ を 参 照 し て
そ の 単 位 圧 力 当 た り の 補 正 量 Δ Ｙ （ ｐ ） を 求 め る だ け で 良 い の で 、 質 量 流 量 セ ン サ １ に て
計 測 さ れ る 質 量 流 速 ｖ を 簡 易 に 、 し か も 高 精 度 に 圧 力 補 正 す る こ と が で き る 。 従 っ て 前 述
し た 温 度 補 正 と 相 俟 っ て 、 簡 易 に 、 し か も 効 果 的 に 質 量 流 量 セ ン サ １ に て 計 測 さ れ た 質 量
流 速 ｖ を 補 正 し て 、 流 量 Ｑ の 計 測 精 度 を 十 分 に 高 く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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 。 こ こ で は 質 量 流 量 セ ン サ １ と
し て 、 流 体 の 質 量 流 速 ｖ に 相 当 す る パ ル ス 数 の パ ル ス 信 号 を 出 力 す る も の を 例 に 説 明 し た
が 、 質 量 流 量 セ ン サ １ が 上 記 質 量 流 速 ｖ に 相 当 す る 電 圧 信 号 が 出 力 す る も の で あ っ て も 良
い 。 こ の 場 合 に は 、 電 圧 信 号 に 対 す る 補 正 電 圧 を 算 出 し て 、 そ の 補 正 を 行 う よ う に す れ ば
良 い 。 ま た 前 述 し た 圧 力 補 正 が 不 要 な 場 合 に は 、 圧 力 セ ン サ ５ や 圧 力 補 正 テ ー ブ ル ７ ｂ を
省 略 し て も 良 い こ と は 言 う ま で も な 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 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 温 度 に よ っ て 変 化 す る 質 量 流 速 検 出 部 か ら の 出 力 の
変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ れ ぞ れ 直 線 近 似 す る こ と で 単 位 温 度 当 た り の 変 化
量 Δ Ｘ （ ｔ ） を 求 め 、 流 速 ｖ に 応 じ た 単 位 温 度 当 た り の 変 化 量 Δ Ｘ （ ｔ ） を 温 度 補 正 テ ー
ブ ル に 登 録 し て い る の で 、 大 規 模 で 大 掛 か り な 演 算 処 理 装 置 を 用 い る こ と な く 、 質 量 流 速
検 出 部 に て 求 め ら れ る 質 量 流 速 を 簡 易 に 温 度 補 正 す る こ と が で き る 。 ま た 圧 力 に よ っ て 変
化 す る 質 量 流 速 検 出 部 か ら の 出 力 の 変 化 率 を 示 す デ ー タ を 質 量 流 速 ｖ 毎 に そ れ ぞ れ 直 線 近
似 す る こ と で 単 位 圧 力 当 た り の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） を 求 め 、 流 速 ｖ に 応 じ た 単 位 圧 力 当 た り
の 変 化 量 Δ Ｙ （ ｐ ） を 圧 力 補 正 テ ー ブ ル に 登 録 し て い る の で 、 質 量 流 速 検 出 部 に て 求 め ら
れ る 質 量 流 速 を 簡 易 に 圧 力 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
従 っ て 流 量 計 に お け る 計 測 精 度 を 、 簡 易 な 構 成 の も と で 容 易 に 高 め る こ と が で き る 等 の 実
用 上 多 大 な る 効 果 が 奏 せ ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 流 量 計 の 要 部 概 略 構 成 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 流 量 計 に お け る 概 略 的 な 補 正 処 理 手 順 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 質 量 流 量 セ ン サ の 温 度 と 流 量 に 応 じ た 出 力 変 化 率 の 特 性 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 流 速 ｖ に 応 じ た 単 位 温 度 （ １ ℃ ） 当 た り の パ ル ス 変 化 率 Δ Ｘ （ ｖ ， ｔ ） の 変 化 特
性 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 流 速 ｖ に 応 じ た 単 位 圧 力 （ １ Ｍ Ｐ ａ ） 当 た り の パ ル ス 変 化 率 Δ Ｙ （ ｖ ， ｐ ） の 変
化 特 性 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 熱 式 流 量 セ ン サ の 概 略 的 な 素 子 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 熱 式 流 量 セ ン サ の 出 力 特 性 （ 検 出 特 性 ） を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 熱 式 流 量 セ ン サ
２ 　 流 量 演 算 部
３ 　 出 力 部
４ 　 温 度 セ ン サ
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５ 　 圧 力 セ ン サ
６ 　 流 速 補 正 手 段
７ ａ 　 温 度 補 正 テ ー ブ ル
７ ｂ 　 圧 力 補 正 テ ー ブ ル
８ 　 外 部 通 信 イ ン タ ー フ ェ ー ス

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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