
(57)【要約】

【課題】超音波を均等に流路内に伝搬させ、流速などの

計測の高精度化を目的とする。

【解決手段】流体流路の上流と下流に配置された少なく

とも一対の超音波送受信器２ａ，２ｂを有し、これら超

音波送受信器２ａ，２ｂ間の超音波伝搬時間をもとに流

体の流速およびまたは流量を計測するものであって、超

音波送受信器２ａ，２ｂを圧電体１２と音響整合部材１

３とで構成し、この音響整合部材１３の中央に中空状の

超音波調整手段を配設した。したがって、超音波送信の

均等化が図れ、その分、高い計測精度となる。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
流 体 流 路 の 上 流 と 下 流 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 一 対 の 超 音 波 送 受 信 器 と 、 前 記 超 音 波 送 受
信 器 間 の 超 音 波 伝 搬 時 間 を 計 測 す る 計 時 手 段 と 、 前 記 計 時 手 段 に よ る 計 時 結 果 を も と に 流
体 の 流 速 お よ び ま た は 流 量 を 演 算 す る 演 算 手 段 と を 備 え 、 前 記 超 音 波 送 受 信 器 の 送 信 側 に
は 超 音 波 分 布 を 均 等 化 す る 超 音 波 調 整 手 段 を 配 置 し た 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
超 音 波 送 受 信 器 は 、 圧 電 体 と 、 こ の 圧 電 体 と 流 体 と の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の マ ッ チ ン グ を
と る 音 響 整 合 部 材 か ら な り 、 超 音 波 分 布 を 均 等 化 す る よ う に 前 記 音 響 整 合 部 材 の 形 状 を 設
定 し た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
音 響 整 合 部 材 の 中 央 部 を 中 空 状 に 形 成 し た 請 求 項 ２ 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
音 響 整 合 部 材 の 厚 み を 中 央 ほ ど 大 き く し た 請 求 項 ２ 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 か ら 送 信 さ れ た 超 音 波 を 反 射 さ せ て 他 方 の 超 音 波 送 受 信 器 で 受 信 す
る よ う に 構 成 し 、 前 記 流 体 流 路 に お け る 超 音 波 反 射 部 位 に は 、 超 音 波 の 反 射 分 布 を 均 等 化
す る 超 音 波 反 射 部 材 を 配 置 し た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 か ら 送 信 さ れ た 超 音 波 を 拡 散 部 材 で 拡 散 さ せ て 他 方 の 超 音 波 送 受 信
器 へ 伝 搬 さ せ た 請 求 項 １ 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
超 音 波 が 伝 搬 す る 流 体 流 路 に 流 体 の 流 速 分 布 を 均 一 に す る 整 流 部 材 を 配 置 し た 請 求 項 １ ～
６ い ず れ か １ 項 記 載 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ス な ど の 流 体 の 流 速 や 流 量 を 計 測 す る 流 れ 計 測 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 こ の 種 の 流 れ 計 測 装 置 は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 断 面 長 方 形 の 矩 形 の 流 体 流 路 ５
１ の 相 対 向 す る 短 辺 側 の 上 流 側 と 下 流 側 に そ れ ぞ れ 音 波 送 受 信 器 ５ ２ ａ 、 ５ ２ ｂ を 配 置 し
、 流 体 を 斜 め に 横 切 る よ う に 音 波 送 受 信 器 ５ ２ ａ 、 ５ ２ ｂ の 一 方 よ り 超 音 波 を 送 信 し て 他
方 で 受 信 す る よ う に し て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 送 信 か ら 受 信 ま で の 超 音 波 の 伝 搬 時 間 を も と に 流 体 の 流 速 を 計 測 し 、 必 要 に 応
じ て 、 こ れ に 流 体 流 路 ５ １ の 断 面 積 、 お よ び 、 補 正 係 数 を 乗 じ る こ と で 流 量 を 演 算 す る よ
う に し て い た （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ９ ５ ８ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 従 来 の 構 成 で は 、 流 体 流 路 内 の 流 速 分 布 が 異 な る と と も に 、 超 音 波
の 伝 搬 強 度 分 布 に も ば ら つ き が あ る と こ ろ か ら 、 流 速 ま た は 流 量 と 伝 搬 時 間 差 の 関 係 が 一
定 で な く 、 計 測 精 度 が 悪 く な る 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の た め 流 路 内 の 速 度 分 布 を 均 一 に す る た め に 整 流 部 材 を 設 け る な ど の 対 策 が な さ れ て
き た が 、 こ の 対 策 で は 十 分 と は い え ず 、 超 音 波 の 伝 搬 強 度 分 布 ば ら つ き に 対 し て 何 ら か の
策 を 講 じ な い 以 上 、 広 範 囲 で 高 精 度 な 流 量 計 測 を 行 う こ と は で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で 、 超 音 波 を 均 一 に 流 路 内 に 伝 搬 さ せ て 高 精
度 な 流 速 お よ び ま た は 流 量 の 計 測 を 行 う こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 流 体 流 路 の 上 流 と 下 流 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 一 対
の 超 音 波 送 受 信 器 と 、 前 記 超 音 波 送 受 信 器 間 の 超 音 波 伝 搬 時 間 を 計 測 す る 計 時 手 段 と 、 前
記 計 時 手 段 に よ る 計 時 結 果 を も と に 流 体 の 流 速 お よ び ま た は 流 量 を 演 算 す る 演 算 手 段 と を
備 え 、 前 記 超 音 波 送 受 信 器 の 送 信 側 に は 超 音 波 分 布 を 均 等 化 す る 超 音 波 調 整 手 段 を 配 置 し
た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 流 体 の 流 れ 計 測 装 置 は 、 超 音 波 が 均 一 に 流 路 内 を 伝 搬 す る の で 、 高 精 度 の 流 速
ま た は 流 量 計 測 を 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 流 体 流 路 の 上 流 と 下 流 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 一 対 の 超 音 波 送 受 信 器 と 、 前
記 超 音 波 送 受 信 器 間 の 超 音 波 伝 搬 時 間 を 計 測 す る 計 時 手 段 と 、 前 記 計 時 手 段 に よ る 計 時 結
果 を も と に 流 体 の 流 速 お よ び ま た は 流 量 を 演 算 す る 演 算 手 段 と を 備 え 、 前 記 超 音 波 送 受 信
器 の 送 信 側 に は 超 音 波 分 布 を 均 等 化 す る 超 音 波 調 整 手 段 を 配 置 し た も の で 、 前 記 超 音 波 調
整 手 段 を 介 し て 超 音 波 分 布 を 均 等 化 さ れ 、 そ の 結 果 と し て 、 流 体 の 流 れ 計 測 が 高 精 度 に 行
え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 超 音 波 送 受 信 器 は 、 圧 電 体 と 、 こ の 圧 電 体 と 流 体 と の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の マ ッ チ
ン グ を と る 音 響 整 合 部 材 か ら な り 、 超 音 波 分 布 を 均 等 化 す る よ う に 前 記 音 響 整 合 部 材 の 形
状 を 設 定 し た 。 具 体 的 に は 、 音 響 整 合 部 材 の 中 央 部 を 中 空 状 に 形 成 す る と か 、 音 響 整 合 部
材 の 厚 み を 中 央 ほ ど 大 き く す る こ と が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 超 音 波 を 反 射 さ せ て 伝 搬 さ せ る 、 い わ ゆ る 反 射 型 に お い て は 、 超 音 波 反 射 部 位 に
超 音 波 の 反 射 分 布 を 均 等 化 す る 超 音 波 反 射 部 材 を 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 か ら 送 信 さ れ た 超 音 波 を 拡 散 部 材 で 拡 散 さ せ て 他 方 の 超
音 波 送 受 信 器 へ 伝 搬 さ せ る 構 成 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 も ち ろ ん 、 超 音 波 が 伝 搬 す る 流 体 流 路 に 流 体 の 流 速 分 布 を 均 一 に す る 整 流 部 材 を 併 設 す
る こ と に よ っ て 、 計 測 精 度 を 一 層 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 断 面 矩 形 の 流 体 流 路 １ の 途 中 に 少 な く と も 一 対 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ，
２ ｂ が 流 れ 方 向 に 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 本 例 で は 、 超 音 波 が 流 体 流 路 １ を 流 れ る 流
体 を 斜 め に 横 切 る よ う に 伝 搬 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ３ は 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ， ２ ｂ へ の 発 信 手 段 、 ４ は 受 信 し た 信 号 の 増 幅 手 段 で 、 こ の 増
幅 さ れ た 信 号 は 基 準 信 号 と 比 較 手 段 ５ で 比 較 さ れ 、 基 準 信 号 以 上 の 信 号 が 検 出 さ れ た と き
計 時 手 段 ６ で 超 音 波 の 伝 搬 時 間 を 計 測 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 切 換 手 段 ７ は 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ， ２ ｂ の 送 受 の 方 向 を 変 え る も の で 、 演 算 手 段 ８ は 計
時 手 段 ６ か ら の 値 に 基 づ い て 流 速 ま た は 流 量 値 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 発 信 手 段 ５ か ら 一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ へ 信 号 が 送
ら れ る 。 こ の 結 果 、 同 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ か ら 送 信 さ れ た 超 音 波 は 流 体 流 路 １ を 流 れ る 流
体 を 斜 め に 横 切 る よ う に 伝 搬 し て 他 方 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ｂ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 受 信 信 号 は 増 幅 手 段 ４ で 増 幅 さ れ た 後 、 比 較 手 段 ５ で 基 準 信 号 と 比 較 さ れ 、 基 準 信
号 以 上 の 信 号 が 検 出 さ れ た と き 、 計 時 手 段 ６ で 送 信 か ら 受 信 ま で の 超 音 波 の 伝 搬 時 間 を 計
測 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 切 換 手 段 ７ で 送 信 、 受 信 を 切 り 換 え て 、 超 音 波 送 受 信 器 ２ ｂ か ら 超 音 波 送 受 信 器 ２
ａ へ 超 音 波 を 送 信 し 、 こ の と き の 伝 播 時 間 を 、 計 時 手 段 ６ で 計 時 す る 。 そ し て こ れ ら 時 間
差 を も と に 演 算 手 段 ８ が 流 体 の 流 速 を 演 算 し 、 ま た 必 要 に 応 じ て 、 こ の 結 果 に 流 体 流 路 １
の 断 面 積 、 お よ び 補 正 係 数 を 乗 じ て 流 量 を 演 算 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ ， ３ は 計 測 装 置 の 具 体 的 構 成 を 示 し 、 先 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ， ２ ｂ は 、 断 面 長 方
形 の 矩 形 を な す 流 体 流 路 １ の 短 辺 側 路 壁 に 凹 設 し た 凹 部 ９ ａ ， ９ ｂ に 配 置 さ れ 、 ま た 、 こ
れ ら 凹 部 ９ ａ ， ９ ｂ の 流 路 側 開 放 部 に は 、 同 凹 部 ９ ａ ， ９ ｂ へ の 流 体 の 乱 入 を 阻 止 す る と
と も に 、 超 音 波 の 伝 搬 に は 障 害 と な ら な い メ ッ シ ュ ， パ ン チ ン グ メ タ ル な ど か ら な る ス ク
リ ー ン １ ０ ａ ， １ ０ ｂ が 覆 設 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ， ２ ｂ に よ る 超 音 波 の 伝 搬 は 、 そ の ま ま で は 均 一 に は 行 わ れ な
い も の で あ る 。 す な わ ち 、 中 央 部 分 か ら の 超 音 波 の 強 度 が 強 く 、 周 辺 部 で は 弱 く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 １ で は 図 ４ の 構 成 と し た 。 す な わ ち 、 図 ４ は 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ
， ２ ｂ を 示 し （ 同 一 構 成 の た め 、 一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ の み に つ い て 説 明 を 加 え る ）
、 有 底 状 の 筒 形 ケ ー ス １ １ の 頂 壁 内 面 に 円 形 状 の 圧 電 体 １ ２ が 、 頂 壁 外 面 に 同 じ く 円 形 状
の 音 響 整 合 部 材 １ ３ が そ れ ぞ れ 取 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 音 響 整 合 部 材 １ ３ は 、 超 音 波 を 流 体 中 に 送 信 す る 際 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の マ ッ チ
ン グ を 取 り 、 超 音 波 を 効 率 よ く 流 体 中 に 送 信 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し か る に 、 本 実 施 の 形 態 １ に お い て 、 超 音 波 の 分 布 を 均 等 化 す る 超 音 波 調 整 手 段 と し て
、 前 記 音 響 整 合 部 材 １ ３ の 中 央 部 を 中 空 に 設 定 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 音 響 整 合 部 材 １ ３ の 中 央 部 を 中 空 に 設 定 し て お け ば 、 こ の 中 央 部 分 か ら の
音 波 の 送 信 は 少 な く な る 。 そ し て 、 中 空 部 の 大 き さ を 変 え る こ と に よ り 、 中 央 部 か ら の 音
波 の 強 度 を 弱 め て 、 全 体 が 均 一 な 音 波 の 強 度 分 布 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ の 結 果 、 均 等 な 強 度 分 布 の 超 音 波 が 流 体 流 路 １ 内 を 伝 搬 し て い く と 、 流 路 内 を 流 れ る
流 速 に よ り 伝 搬 時 間 が 変 化 す る 影 響 度 合 い も 均 等 に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ は 圧 電 体 １ ２ が 矩 形 の 形 状 と し 、 一 方 、 音 響 整 合 部 材 １ ３ を こ の 圧 電 体 １ ２ よ り 大
き く し て 円 形 に す る こ と で 、 均 一 な 音 波 強 度 分 布 を 得 る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 図 ６ は 超 音 波 調 整 手 段 と し て 音 響 整 合 部 材 １ ３ の 厚 み を 変 え る こ と に よ り 、 具 体 的 に は
中 央 ほ ど 厚 み を 大 き く し て 超 音 波 の 強 度 分 布 を 均 一 化 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 超 音 波 が 音 響 整 合 部 材 １ ３ か ら 流 体 中 に 送 信 さ れ る と き 、 そ の 方 向 は 前 記 音 響 整 合 部 材
１ ３ に 垂 直 に で る 割 合 が も っ と も 大 き い 。 し た が っ て 、 音 響 整 合 部 材 １ ３ か ら 超 音 波 が 出
る と き に は 広 が っ て 拡 散 す る よ う に な り 、 中 央 部 分 の 音 波 が 弱 ま り 、 周 辺 部 分 の 音 波 が 強

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-257611 A 2005.9.22



ま り 、 そ の 結 果 音 波 の 均 一 化 が は か ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 厚 み の 変 化 は 図 ７ に 示 す よ う に 、 音 響 整 合 部 材 １ ３ を 丸 く 滑 ら か に 構 成 し 中 央 を 厚 く し
た て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ３ ）
　 図 ８ は 一 種 の 反 射 型 超 音 波 流 れ 計 測 装 置 を 示 し 、 一 方 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ か ら 送 振 さ
れ た 超 音 波 を 超 音 波 反 射 部 材 １ ４ ａ ， １ ４ ｂ で 反 射 さ せ て 、 他 方 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ｂ に
伝 搬 さ せ る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 超 音 波 反 射 部 材 １ ４ ａ ， １ ４ ｂ の 表 面 （ 反 射 面 ） は 突 起 を 設 け て 音 波 を 拡 散 さ せ る よ う
に し て あ り 、 流 体 流 路 １ 内 を 伝 搬 す る 超 音 波 の 強 度 分 布 を 均 一 に さ せ る よ う に 構 成 し て い
る 。 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ と ２ ｂ は 互 い に 送 受 信 を 繰 り 返 す の で 、 音 波 反 射 部 材 １ ４ ａ と １
４ ｂ の 形 状 は そ れ ぞ れ 同 一 に す る ほ う が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ４ ）
　 図 ９ は 超 音 波 調 整 手 段 と し て 、 超 音 波 を 拡 散 さ せ る ホ ー ン の よ う な 拡 散 部 材 １ ５ ａ ， １
５ ｂ を 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ， ２ ｂ の 前 面 に 配 置 し た も の で あ る 。 こ の 場 合 は 、 超 音 波 を 拡
散 さ せ て 強 度 分 布 の 均 等 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 受 信 側 で は 拡 散 さ れ た 超 音 波 が 拡 散 部 材 １ ５ ａ ， １ ５ ｂ で 逆 に 収 束 さ れ る よ う に な
り 、 確 実 に 受 信 側 の 超 音 波 送 受 信 器 ２ ａ ま た は ２ ｂ に 到 達 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ５ ）
　 図 １ ０ は 流 体 流 路 １ 内 を 薄 い 平 板 で 構 成 さ れ る 複 数 の 整 流 部 材 １ ６ ， １ ７ ， １ ８ で 仕 切
っ た も の で あ る 。 こ の 場 合 、 ４ つ の 流 路 に そ れ ぞ れ ほ ぼ 同 じ 流 速 で 流 体 が 流 れ る た め 流 速
分 布 が 極 め て 均 一 で 安 定 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ し て 、 こ の 仕 切 ら れ た 流 路 に さ ら に 強 度 分 布 の 均 一 な 音 波 を 伝 搬 さ せ る と 、 き わ め て
精 度 の 高 い 流 速 な ど の 計 測 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 整 流 部 材 は 格 子 や ハ ニ カ ム 形 状 の も の で も 同 様 の 効 果 が あ る 。 ま た 図 １ ０ は 超 音
波 調 整 手 段 と し て 図 ８ の 超 音 波 反 射 部 材 を 使 用 し た 例 を 示 し た が 、 図 ４ ～ ７ の よ う な 超 音
波 整 合 部 材 や 、 図 ９ に 示 す 拡 散 部 材 を 使 用 し た も の で も 同 様 な こ と が い え る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 計 測 装 置 は 、 広 範 囲 の 流 速 や 流 量 を 正 確 に 計 測 で き る の で 、 ガ ス や 水 道 な ど の
計 量 メ ー タ や 、 産 業 用 プ ラ ン ト や 実 験 設 備 に お け る 流 量 計 な ど の 計 測 器 に も 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 流 れ 計 測 装 置 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 同 流 れ 計 測 装 置 の 横 断 面 図
【 図 ３ 】 同 流 れ 計 測 装 置 の 縦 断 面 図
【 図 ４ 】 （ ａ ） 超 音 波 送 受 信 器 の 断 面 図 、 （ ｂ ） 同 正 面 図
【 図 ５ 】 （ ａ ） 他 の 超 音 波 送 受 信 器 の 断 面 図 、 （ ｂ ） 同 正 面 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る 超 音 波 送 受 信 器 の 断 面 図
【 図 ７ 】 他 の 超 音 波 送 受 信 器 の 断 面 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に お け る 流 れ 計 測 装 置 の 断 面 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ４ に お け る 流 れ 計 測 装 置 の 断 面 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ５ に お け る 流 れ 計 測 装 置 の 断 面 図

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-257611 A 2005.9.22



【 図 １ １ 】 従 来 の 流 れ 計 測 装 置 の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ 　 流 体 流 路
　 ２ ａ 、 ２ ｂ 　 超 音 波 送 受 信 器
　 ６ 　 計 時 手 段
　 ８ 　 演 算 手 段
　 １ ２ 　 圧 電 体
　 １ ３ 　 音 響 整 合 部 材
　 １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ 　 超 音 波 反 射 部 材
　 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ 　 拡 散 部 材
　 １ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 　 整 流 部 材
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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