
(57)【要約】

【課題】配管内を流れる流体の状態に依らずに漏洩箇所

と漏洩量とを精度良くかつ簡便に検出する。

【解決手段】流体を搬送する配管３において漏洩検出を

希望する箇所（ブロック３ａ，３ｂ，３ｃ）の前記配管

の各々に、順方向及び順方向とは反対の逆方向とに流れ

る流体について符号を変えて流量を測定する流量検出装

置１ａ～１ｅ，１ｇが設けられる。まず順方向に対して

流れる流体の方向と符号との対応関係を全ての流量検出

装置で同一にする。このとき、例えばブロック３ａにお

いては、少なくとも一つの流量検出装置１ａにおいて順

方向は前記箇所に向かい、他の少なくとも一つの流量検

出装置１ｂ，１ｅにおいて逆方向は前記箇所に向かう。

流量検出装置１ａが測定した流量ｆ１と、流量検出装置

１ｂ，１ｅが測定した流量ｆ２，ｆ５の総和との差の絶

対値が所定値を超える場合に漏洩を検出したと判断する

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 体 を 搬 送 す る 配 管 で の 漏 洩 を 、 流 量 検 出 装 置 を 用 い て 検 出 す る 漏 洩 検 出 方 法 に お い て
、
　 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 の 前 記 配 管 の 各 々 に 、 順 方 向 及 び 前 記 順 方 向 と は 反 対 の 逆 方 向
と に 流 れ る 前 記 流 体 に つ い て 符 号 を 変 え て 流 量 を 測 定 す る 前 記 流 量 検 出 装 置 を 設 け 、
　 順 方 向 に 対 し て 流 れ る 流 体 の 方 向 と 前 記 符 号 と の 対 応 関 係 を 全 て の 前 記 流 量 検 出 装 置 で
同 一 に し 、
　 少 な く と も 一 つ の 前 記 流 量 検 出 装 置 に お い て 前 記 順 方 向 は 前 記 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な
く と も 一 つ の 前 記 流 量 検 出 装 置 に お い て 前 記 逆 方 向 は 前 記 箇 所 に 向 か い 、
　 前 記 順 方 向 が 前 記 箇 所 に 向 か う 前 記 流 量 検 出 装 置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と 、 前 記 逆 方 向
が 前 記 箇 所 に 向 か う 前 記 流 量 検 出 装 置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 が 所 定 値 を 超
え る 場 合 に 漏 洩 を 検 出 し た と 判 断 す る 、 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 流 体 を 搬 送 す る 配 管 で の 漏 洩 を 検 出 す る 方 法 に お い て 用 い ら れ る 流 量 検 出 装 置 で あ っ て
、
　 第 １ 接 続 点 を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ 発 熱 抵 抗 体 及 び 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 と 、
　 前 記 第 １ 発 熱 抵 抗 体 及 び 前 記 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 の 直 列 接 続 に 並 列 に 接 続 さ れ 、 第 ２ 接 続 点
を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ 抵 抗 体 と 第 ２ 抵 抗 体 と 、
　 前 記 第 １ 発 熱 抵 抗 体 及 び 前 記 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 の 直 列 接 続 の 両 端 に 接 続 さ れ る 一 対 の 入 力
端 と 、
　 前 記 第 １ 接 続 点 と 前 記 第 ２ 接 続 点 に 接 続 さ れ る 一 対 の 出 力 端 と
を 有 す る 抵 抗 ブ リ ッ ジ と 、
　 前 記 一 対 の 入 力 端 の 一 方 に 接 続 さ れ る 出 力 端 子 と 、
　 前 記 一 対 の 入 力 端 の 他 方 に 接 続 さ れ る 第 １ 入 力 端 子 と 、
　 第 １ の 固 定 電 位 が 与 え ら れ る 第 ２ 入 力 端 子 と
を 有 す る 加 算 回 路 と 、
　 入 力 側 が 前 記 一 対 の 出 力 端 の 間 に 接 続 さ れ る 帰 還 回 路 と 、
　 前 記 一 対 の 入 力 端 の 他 方 と 第 ２ の 固 定 電 位 と の 間 に 接 続 さ れ る 第 ３ 抵 抗 体 と
を 備 え る 、 流 量 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 及 び 流 量 検 出 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 は 、 流 体 が 流 れ る 配 管 の う ち 流 入 口 と 流 出 口 と の そ れ ぞ れ の 近 傍 に の み 流 量 検 出 装
置 を 設 け て 、 流 体 の 漏 洩 を 検 出 し て い た 。 つ ま り 、 流 入 量 の 総 和 と 流 出 量 の 総 和 と を 比 較
す る こ と に よ り 、 流 体 の 漏 洩 を 検 出 す る 。 例 え ば 、 流 入 量 の 総 和 と 流 出 量 の 総 和 と が ほ ぼ
等 し い 場 合 に は 流 体 の 漏 洩 が な く 、 そ れ ぞ れ の 総 和 が 異 な る 場 合 に は 流 体 の 漏 洩 が 生 じ て
い る と 判 断 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 な お 、 供 給 者 側 か ら 需 要 者 側 へ ガ ス 管 を 介 し て ガ ス を 送 る 場 合 に お い て 、 供 給 者 側 と 需
要 者 側 と に 流 量 検 出 器 を 設 け 、 ガ ス の 供 給 量 と 需 要 量 と を 比 較 す る こ と で ガ ス の 漏 れ を 検
出 す る 技 術 が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 開 閉 可 能 な バ ル ブ が 設 け ら れ た 分 岐 部 分 を 複
数 含 む 空 気 回 路 に お い て 、 バ ル ブ の 開 閉 に よ り 空 気 圧 の 異 常 を 検 出 す る 技 術 が 特 許 文 献 ２
に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 流 量 検 出 装 置 と し て は 、 容 量 式 流 量 計 と 呼 ば れ る 積 算 流 量 計 が 用 い ら れ る こ と が 多 く 、
一 般 に 使 用 さ れ て い る ガ ス メ ー タ の ほ と ん ど は こ れ で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 用 途 に よ っ て は マ イ ク ロ フ ロ ー セ ン サ 等 の 熱 式 流 量 計 が 用 い ら れ る こ と も あ る 。
し か し 、 一 つ の 熱 式 流 量 計 で は 精 度 良 く 流 量 を 計 測 で き る 流 量 域 が 狭 か っ た 。 例 え ば 、 低
流 量 域 用 の 熱 式 流 量 計 を 高 流 量 域 で 使 用 す る と 流 量 に 対 す る 出 力 電 圧 の 変 化 が 小 さ く な っ
て 精 度 良 く 流 量 を 計 測 で き な い 等 の 問 題 が あ っ た 。 こ の た め 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ て い
る 技 術 の よ う に 、 高 流 量 域 用 の 熱 式 流 量 計 と 低 流 量 域 用 の 熱 式 流 量 計 と を 備 え 、 流 量 に よ
っ て 前 記 ２ 種 類 の 熱 式 流 量 計 を 使 い 分 け て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ３ ０ ３ ７ ０ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ３ － １ ６ ３ １ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ２ １ ２ ３ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 従 来 か ら 一 般 に 用 い ら れ て い る 容 量 式 流 量 計 を 使 っ た 、 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 で
は 、 漏 洩 が 生 じ た 場 合 に お い て 、 流 体 が 正 常 時 に 流 れ る 方 向 に 流 体 が 流 れ て い る と き は 漏
洩 を 検 出 で き る 。 し か し 、 逆 方 向 に 流 体 が 流 れ た と き に は 漏 洩 を 検 出 す る こ と が 困 難 で あ
る 。 ま た 、 計 測 で き る 流 量 範 囲 が 狭 い た め 、 微 小 な 漏 洩 量 か ら 通 常 の 最 大 使 用 流 量 ま で の
計 測 を 一 つ の 流 量 検 出 装 置 で 行 う こ と が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ て い る 熱 式 流 量 計 に よ れ ば 、 逆 方 向 に 流 れ る 流 体 の 流 量 を
計 測 す る こ と が 可 能 に な る と と も に 、 流 量 を 計 測 で き る 流 量 域 が 広 く な る 。 し か し 、 二 種
類 の 熱 式 流 量 計 を 使 い 分 け る た め の 制 御 が 複 雑 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 配 管 内 を 流 れ る 流 体 の 状 態 に 依 ら
ず に 漏 洩 箇 所 と 漏 洩 量 と を 精 度 良 く か つ 簡 便 に 検 出 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に か か る 流 量 の 漏 洩 検 出 方 法 は 、 流 体 を 搬 送 す る 配 管 で の 漏 洩 を 、 流 量 検 出 装
置 を 用 い て 検 出 す る 場 合 に 用 い ら れ る 。 ま ず 、 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 の 前 記 配 管 の 各 々
に 、 順 方 向 及 び 前 記 順 方 向 と は 反 対 の 逆 方 向 と に 流 れ る 前 記 流 体 に つ い て 符 号 を 変 え て 流
量 を 測 定 す る 前 記 流 量 検 出 装 置 を 設 け る 。 順 方 向 に 対 し て 流 れ る 流 体 の 方 向 と 前 記 符 号 と
の 対 応 関 係 を 全 て の 前 記 流 量 検 出 装 置 で 同 一 に す る 。 こ の と き 、 少 な く と も 一 つ の 前 記 流
量 検 出 装 置 に お い て 前 記 順 方 向 は 前 記 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ の 前 記 流 量 検 出
装 置 に お い て 前 記 逆 方 向 は 前 記 箇 所 に 向 か う 。 そ し て 、 前 記 順 方 向 が 前 記 箇 所 に 向 か う 前
記 流 量 検 出 装 置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と 、 前 記 逆 方 向 が 前 記 箇 所 に 向 か う 前 記 流 量 検 出 装
置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 が 所 定 値 を 超 え る 場 合 に 漏 洩 を 検 出 し た と 判 断 す
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に か か る 流 量 検 出 装 置 は 、 流 体 を 搬 送 す る 配 管 で の 漏 洩 を 検 出 す る 方 法 に お い
て 用 い ら れ る 流 量 検 出 装 置 で あ り 、 抵 抗 ブ リ ッ ジ と 、 加 算 回 路 と 、 帰 還 回 路 と 、 第 ３ 抵 抗
体 と を 備 え る 。 前 記 抵 抗 ブ リ ッ ジ は 、 第 １ 接 続 点 を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ 発 熱 抵 抗
体 及 び 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 と 、 前 記 第 １ 発 熱 抵 抗 体 及 び 前 記 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 の 直 列 接 続 に 並 列
に 接 続 さ れ 、 第 ２ 接 続 点 を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ 抵 抗 体 と 第 ２ 抵 抗 体 と 、 前 記 第 １
発 熱 抵 抗 体 及 び 前 記 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 の 直 列 接 続 の 両 端 に 接 続 さ れ る 一 対 の 入 力 端 と 、 前 記
第 １ 接 続 点 と 前 記 第 ２ 接 続 点 に 接 続 さ れ る 一 対 の 出 力 端 と を 有 す る 。 前 記 加 算 回 路 は 、 前
記 一 対 の 入 力 端 の 一 方 に 接 続 さ れ る 出 力 端 子 と 、 前 記 一 対 の 入 力 端 の 他 方 に 接 続 さ れ る 第
１ 入 力 端 子 と 、 第 １ の 固 定 電 位 が 与 え ら れ る 第 ２ 入 力 端 子 と を 有 す る 。 前 記 帰 還 回 路 は 、
入 力 側 が 前 記 一 対 の 出 力 端 の 間 に 接 続 さ れ る 。 前 記 第 ３ 抵 抗 体 は 、 前 記 一 対 の 入 力 端 の 他
方 と 第 ２ の 固 定 電 位 と の 間 に 接 続 さ れ る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 発 明 に か か る 流 量 の 漏 洩 検 出 方 法 に よ れ ば 、 流 体 が 順 方 向 に 対 し て 逆 方 向 に 流 れ た
場 合 で あ っ て も 、 符 号 を 含 め た 流 量 を 検 出 す る こ と が で き る の で 、 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇
所 へ の 流 体 の 流 入 量 と 流 出 量 と を 精 度 良 く 検 出 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 流 入 量 と 流 出
量 の 比 較 に よ り 漏 洩 箇 所 と 漏 洩 量 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 漏 洩 箇 所 を 特 定
す る た め の 労 力 が 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に か か る 流 量 検 出 装 置 に よ れ ば 、 第 ３ 抵 抗 体 に よ り 一 対 の 入 力 端 の 他 方 に 発 生
し た 電 圧 が 、 加 算 回 路 に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 電 圧 と 、 第 １ の 固 定 電 位 と が 加 算 さ れ
て 、 一 対 の 入 力 端 の 一 方 に 出 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 一 対 の 入 力 端 の 他 方 の 電 圧 上 昇 に 伴
っ て 、 一 対 の 入 力 端 の 一 方 の 電 圧 も 上 昇 す る 。 よ っ て 、 流 量 に 基 づ い て 帰 還 回 路 か ら 出 力
さ れ る 電 圧 が 大 流 量 領 域 に お い て も 飽 和 せ ず 、 広 範 囲 に 亘 る 流 量 領 域 で 流 量 を 精 度 良 く 測
定 で き る 。 ま た 、 流 体 が 流 れ る 方 向 に 依 ら ず 流 量 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 実 施 の 形 態 １ ．
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 流 体 搬 送 系 を 概 念 的 に 示 す 図 で あ り 、 配 管 に お
い て 漏 洩 が な い 場 合 が 図 １ に 、 配 管 に お い て 漏 洩 が あ る 場 合 が 図 ２ に そ れ ぞ れ 示 さ れ て い
る 。 流 体 は 気 体 、 液 体 の い ず れ で も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 流 体 搬 送 系 は 、 流 体 の 供 給 元 ４ と 流 体 の 供 給 先 ５ ａ ， ５ ｂ ， ５ ｃ 、 流 体 を 搬 送 す る 配 管
３ 、 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ と を 備 え る 。 配 管 ３ は 、 供 給 元 ４
と 供 給 先 ５ ａ ， ５ ｂ ， ５ ｃ と を 接 続 す る 。 具 体 的 に は 、 供 給 先 ５ ｃ は 、 接 続 点 Ｊ ２ ， Ｊ １
を こ の 順 に 介 し て 供 給 元 ４ に 接 続 さ れ る 。 供 給 先 ５ ａ は 接 続 点 Ｊ １ に 、 供 給 先 ５ ｂ は 接 続
点 Ｊ ２ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ は 、 順 方 向 及 び 順 方 向 と は 反 対 の 逆
方 向 と に 流 れ る 流 体 に つ い て 符 号 を 変 え て 流 量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ を 測
定 す る 。 順 方 向 の 決 め 方 は 後 述 す る 。 流 量 検 出 装 置 １ ａ は 供 給 元 ４ と 接 続 点 Ｊ １ の 間 に 、
流 量 検 出 装 置 １ ｂ は 供 給 先 ５ ａ と 接 続 点 Ｊ １ と の 間 に 、 流 量 検 出 装 置 １ ｃ は 供 給 先 ５ ｂ と
接 続 点 Ｊ ２ の 間 に 、 流 量 検 出 装 置 １ ｄ ， １ ｇ は 供 給 先 ５ ｃ と 接 続 点 Ｊ ２ の 間 に 、 流 量 検 出
装 置 １ ｅ は 接 続 点 Ｊ １ ， Ｊ ２ の 間 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 配 管 ３ は 、 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 ご と に ブ ロ ッ ク ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ を 含 む 。 ブ ロ ッ ク
３ ａ は 、 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｅ に 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ
， １ ｅ に 対 し て 接 続 点 Ｊ １ 側 の 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の
各 々 に 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｅ が 設 け ら れ る と 把 握 で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｂ は 、 流 量
検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｅ ， １ ｇ に 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｅ ， １ ｇ に 対 し
て 接 続 点 Ｊ ２ 側 の 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の 各 々 に 流 量 検
出 装 置 １ ｃ ， １ ｅ ， １ ｇ が 設 け ら れ る と 把 握 で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｃ は 、 流 量 検 出 装 置 １ ｇ
， １ ｄ に 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ｇ ， １ ｄ を 接 続 す る 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望
す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の 各 々 に 流 量 検 出 装 置 １ ｇ ， １ ｄ が 設 け ら れ る と 把 握 で
き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ａ ， ３ ｂ は 流 量 検 出 装 置 １ ｅ を 介 し て 隣 接 し 、 ブ ロ ッ ク ３ ｂ ， ３ ｃ は 流
量 検 出 装 置 １ ｇ を 介 し て 隣 接 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 順 方 向 は 、 例 え ば 図 １ に お い て 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ の 近
傍 に 示 さ れ る 矢 印 の 方 向 に 設 定 す る 。 こ の と き 、 ブ ロ ッ ク ３ ａ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流
量 検 出 装 置 １ ａ に お い て 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ
の 流 量 検 出 装 置 １ ｂ ， １ ｅ に お い て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 。 ブ ロ ッ ク
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３ ｂ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｅ に お い て 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所
に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｇ に お い て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希
望 す る 箇 所 に 向 か う 。 ブ ロ ッ ク ３ ｃ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｇ に お い て 順
方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｄ に お い
て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ は 、 流 体 が 順 方 向 に 流 れ た 場 合 に 流
量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ が 正 の 値 と な り 、 逆 方 向 に 流 れ た 場 合 に 負 の 値 と
な る よ う に 、 そ れ ぞ れ 設 け ら れ る 。 流 量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ が 、 流 体 が
順 方 向 に 流 れ た 場 合 に 負 の 値 、 逆 方 向 に 流 れ た 場 合 に 正 の 値 と な る よ う に し て も よ い 。 つ
ま り 、 順 方 向 に 流 れ る 流 体 の 方 向 と 流 量 の 符 号 と の 対 応 関 係 が 全 て の 流 量 検 出 装 置 で 同 一
と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 述 に お い て 順 方 向 に 対 す る 流 量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ の 符 号 を 全 て 同
一 に し た が 、 少 な く と も ブ ロ ッ ク ３ ａ に お い て は ブ ロ ッ ク ３ ａ を 囲 む 流 量 検 出 装 置 １ ａ ，
１ ｂ ， １ ｅ に つ い て 、 ブ ロ ッ ク ３ ｂ に お い て は ブ ロ ッ ク ３ ｂ を 囲 む 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ， １
ｅ ， １ ｇ に つ い て 、 ブ ロ ッ ク ３ ｃ に お い て は ブ ロ ッ ク ３ ｃ を 囲 む 流 量 検 出 装 置 １ ｇ ， １ ｄ
に つ い て 、 そ れ ぞ れ 順 方 向 に 対 す る 流 量 の 符 号 を 同 一 に し て お け ば よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ブ ロ ッ ク ３ ａ に お い て 、 順 方 向 が 接 続 点 Ｊ １ に 向 か う 流 量 検 出 装 置 １ ａ が 測 定 し た 流 量
ｆ １ と 、 逆 方 向 が 接 続 点 Ｊ １ に 向 か う 流 量 検 出 装 置 １ ｂ ， １ ｅ が 測 定 し た 流 量 ｆ ２ ， ｆ ５
の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 Δ ｆ １ を 式 （ １ ） に よ り 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 同 様 に し て 、 ブ ロ ッ ク ３ ｂ に お い て は 、 流 量 検 出 装 置 １ ｅ が 測 定 し た 流 量 ｆ ５ と 、 流 量
検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｇ が 測 定 し た 流 量 ｆ ３ ， ｆ ６ の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 Δ ｆ ２ を 式 （ ２ ） に
よ り 求 め る 。 ま た ブ ロ ッ ク ３ ｃ に お い て は 、 流 量 検 出 装 置 １ ｇ が 測 定 し た 流 量 ｆ ６ と 、 流
量 検 出 装 置 １ ｄ が 測 定 し た 流 量 ｆ ４ と の 差 の 絶 対 値 Δ ｆ ３ を 式 （ ３ ） に よ り 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 数 ２ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 ３ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 絶 対 値 Δ ｆ １ ， Δ ｆ ２ ， Δ ｆ ３ が 、 所 定 値 ｐ よ り 小 さ い 場 合 に は そ れ ぞ れ ブ ロ ッ ク ３ ａ
， ３ ｂ ， ３ ｃ で の 漏 洩 が な い 。 絶 対 値 Δ ｆ １ ， Δ ｆ ２ ， Δ ｆ ３ が 、 所 定 値 ｐ よ り 大 き い 場
合 に は そ れ ぞ れ ブ ロ ッ ク ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ で 漏 洩 が 生 じ て い る と 判 断 し 、 絶 対 値 Δ ｆ １ ，
Δ ｆ ２ ， Δ ｆ ３ が 漏 洩 量 に 相 当 す る 。 所 定 値 ｐ は 例 え ば 測 定 誤 差 で あ る 。 所 定 値 ｐ は 、 ブ
ロ ッ ク ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ の そ れ ぞ れ に 異 な る 値 を 設 定 し て も よ い 。 絶 対 値 Δ ｆ １ ， Δ ｆ ２
， Δ ｆ ３ と 漏 洩 の 有 無 と の 関 係 は 、 流 体 が 順 方 向 に 対 し て 逆 方 向 に 流 れ た 場 合 に も 適 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ で は 、 ブ ロ ッ ク ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ の い ず れ に お い て も 漏 洩 が な い 場 合 が 示 さ れ て お
り 、 式 （ ４ ） を 満 た す 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ４ 】
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ で は 、 ブ ロ ッ ク ３ ｂ ， ３ ｃ に お い て 漏 洩 ２ ｂ ， ２ ｃ が 生 じ た 場 合 が 示 さ れ て お り 、
式 （ ５ ） を 満 た す 。 こ こ で 、 Ｌ ２ ， Ｌ ３ は 漏 洩 量 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 数 ５ 】
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 の 漏 洩 を 検 出 す る 方 法 は 、 次 の よ う に 把 握 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 ブ ロ ッ ク ３
ａ に お い て は 、 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 １ ａ が 測 定 し た 流
量 ｆ １ と 、 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 １ ｂ ， １ ｅ が 測 定 し た
流 量 ｆ ２ ， ｆ ５ の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 Δ ｆ １ が 所 定 値 ｐ を 超 え る 場 合 に 漏 洩 を 検 出 し た と
判 断 す る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｂ ， ３ ｃ に つ い て も 同 様 に 把 握 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 述 の 把 握 に お い て 、 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 は 二 つ 以
上 あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 そ れ ぞ れ の 流 量 検 出 装 置 で 測 定 さ れ る 流 量 の 総 和 が 求 め ら れ
る 。 ま た 、 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 は 一 つ で あ っ て も よ い
。 こ の 場 合 、 流 量 の 総 和 は 、 そ の 流 量 検 出 装 置 で 測 定 さ れ る 流 量 と 把 握 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 述 し た 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 に よ れ ば 、 流 体 が 順 方 向 に 対 し て 逆 方 向 に 流 れ た 場 合 で あ
っ て も 、 符 号 を 含 め た 流 量 を 検 出 す る こ と が で き る の で 、 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 へ の 流
体 の 流 入 量 と 流 出 量 と を 精 度 良 く 検 出 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 流 入 量 と 流 出 量 の 比 較
に よ り 漏 洩 箇 所 と 漏 洩 量 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 漏 洩 箇 所 を 特 定 す る た め
の 労 力 が 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 実 施 の 形 態 ２ ．
　 実 施 の 形 態 で は 、 実 施 の 形 態 １ で 説 明 さ れ た 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 を 、 例 え ば 図 ３ で 示 さ
れ る ル ー プ 配 管 を 備 え る 流 体 搬 送 系 に お い て 適 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 流 体 搬 送 系 は 、 流 体 の 供 給 元 ４ と 流 体 の 供 給 先 ５ ａ ， ５ ｂ 、 流 体 を 搬 送 す る 配 管 ３ 、 流
量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ と を 備 え る 。 配 管 ３ は 、 ル ー プ 配 管 を 介
し て 供 給 元 ４ と 供 給 先 ５ ａ ， ５ ｂ と を 接 続 す る 。 具 体 的 に は 、 ル ー プ 配 管 は 接 続 点 Ｊ ３ ，
Ｊ ４ ， Ｊ ５ を 有 し 、 供 給 元 ４ は 接 続 点 Ｊ ３ に 、 供 給 先 ５ ａ は 接 続 点 Ｊ ４ に 、 供 給 先 ５ ｂ は
接 続 点 Ｊ ５ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ は 、 順 方 向 及 び 順 方 向 と は 反 対 の 逆
方 向 と に 流 れ る 流 体 に つ い て 符 号 を 変 え て 流 量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ を 測
定 す る 。 順 方 向 の 決 め 方 は 後 述 す る 。 流 量 検 出 装 置 １ ａ は 供 給 元 ４ と 接 続 点 Ｊ ３ の 間 に 、
流 量 検 出 装 置 １ ｂ は 接 続 点 Ｊ ３ ， Ｊ ４ と の 間 に 、 流 量 検 出 装 置 １ ｃ は 接 続 点 Ｊ ４ ， Ｊ ５ の
間 に 、 流 量 検 出 装 置 １ ｄ は 接 続 点 Ｊ ５ ， Ｊ ３ の 間 に 、 流 量 検 出 装 置 １ ｅ は 接 続 点 Ｊ ４ と 供
給 先 ５ ａ の 間 に ， 流 量 検 出 装 置 １ ｇ は 供 給 先 ５ ｂ と 接 続 点 Ｊ ５ の 間 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 配 管 ３ は 、 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 ご と に ブ ロ ッ ク ３ ｄ ， ３ ｅ ， ３ ｇ を 含 む 。 ブ ロ ッ ク
３ ｄ は 、 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｄ に 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ
， １ ｄ に 対 し て 接 続 点 Ｊ ３ 側 の 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の
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各 々 に 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｄ が 設 け ら れ る と 把 握 で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｅ は 、 流 量
検 出 装 置 １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｅ で 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｅ に 対 し
て 接 続 点 Ｊ ４ 側 の 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の 各 々 に 流 量 検
出 装 置 １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｅ が 設 け ら れ る と 把 握 で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｇ は 、 流 量 検 出 装 置 １ ｃ
， １ ｄ ， １ ｇ で 囲 ま れ た 配 管 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｇ に 対 し て 接 続 点 Ｊ ５
側 の 配 管 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 で あ り 、 こ の 箇 所 の 配 管 の 各 々 に 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ，
１ ｄ ， １ ｇ が 設 け ら れ る と 把 握 で き る 。 ブ ロ ッ ク ３ ｄ ， ３ ｅ は 流 量 検 出 装 置 １ ｂ を 介 し て
隣 接 し 、 ブ ロ ッ ク ３ ｅ ， ３ ｇ は 流 量 検 出 装 置 １ ｃ を 介 し て 隣 接 し 、 ブ ロ ッ ク ３ ｇ ， ３ ｄ は
流 量 検 出 装 置 １ ｄ を 介 し て 隣 接 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 順 方 向 は 、 例 え ば 図 ３ に お い て 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ の 近
傍 に 示 さ れ る 矢 印 の 方 向 に 設 定 す る 。 こ の と き 、 ブ ロ ッ ク ３ ｄ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流
量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｄ に お い て 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な く と
も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｂ に お い て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 。 ブ ロ ッ ク
３ ｅ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｂ に お い て 順 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所
に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｃ ， １ ｅ に お い て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希
望 す る 箇 所 に 向 か う 。 ブ ロ ッ ク ３ ｇ で は 、 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｃ に お い て 順
方 向 は 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か い 、 他 の 少 な く と も 一 つ の 流 量 検 出 装 置 １ ｄ ， １ ｇ
に お い て 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 順 方 向 に 流 れ る 流 体 の 方 向 と 流 量 ｆ １ ， ｆ ２ ， ｆ ３ ， ｆ ４ ， ｆ ５ ， ｆ ６ の 符 号
と の 対 応 関 係 が 全 て の 流 量 検 出 装 置 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ ， １ ｅ ， １ ｇ で 同 一 と す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に し て 、 ブ ロ ッ ク ３ ｄ ， ３ ｅ ， ３ ｇ の そ れ ぞ れ に お い て 、 順 方 向 が
漏 洩 検 出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と 、 逆 方 向 が 漏 洩 検
出 を 希 望 す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 が 測 定 し た 流 量 の 総 和 と の 差 の 絶 対 値 Δ ｆ ４ ， Δ
ｆ ５ ， Δ ｆ ６ を 式 （ ６ ） ～ （ ８ ） に よ り 求 め る 。 順 方 向 若 し く は 逆 方 向 が 漏 洩 検 出 を 希 望
す る 箇 所 に 向 か う 流 量 検 出 装 置 が 一 つ の 場 合 に は 、 流 量 の 総 和 は 、 そ の 流 量 検 出 装 置 で 測
定 さ れ る 流 量 と 把 握 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 ６ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 数 ７ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 ８ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 絶 対 値 Δ ｆ ４ ， Δ ｆ ５ ， Δ ｆ ６ が 所 定 値 ｐ を 超 え る 場 合 に 漏 洩 を 検 出 し た と 判 断 す る 。
所 定 値 ｐ は 例 え ば 測 定 誤 差 で あ る 。 所 定 値 ｐ は 、 ブ ロ ッ ク ３ ｄ ， ３ ｅ ， ３ ｇ の そ れ ぞ れ に
異 な る 値 を 設 定 し て も よ い 。 絶 対 値 Δ ｆ ４ ， Δ ｆ ５ ， Δ ｆ ６ と 漏 洩 の 有 無 と の 関 係 は 、 流
体 が 順 方 向 に 対 し て 逆 方 向 に 流 れ た 場 合 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 述 で 説 明 し た 流 体 の 漏 洩 検 出 方 法 に よ れ ば 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 実 施 の 形 態 ３ ．
　 図 ４ は 、 実 施 の 形 態 １ 又 は 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 さ れ る 漏 洩 検 出 方 法 に お い て 用 い ら れ る
流 量 検 出 装 置 を 概 念 的 に 示 す 回 路 図 で あ る 。 流 量 検 出 装 置 は 、 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ と 加 算 回
路 １ １ 、 帰 還 回 路 １ ２ 、 固 定 抵 抗 ｒ ５ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ は 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ 及 び 固 定 抵 抗 ｒ ３ ， ｒ ４ を 有 す る 。 発 熱 抵 抗
体 ｒ １ ， ｒ ２ は 接 続 点 ２ １ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 。 固 定 抵 抗 ｒ ３ ， ｒ ４ は 、 接 続 点 ２
２ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ の 直 列 接 続 に 接 続 点 ２ ３ ， ２ ４ を 介 し
て 並 列 に 接 続 さ れ る 。 接 続 点 ２ ３ ， ２ ４ は 一 対 の 入 力 端 、 接 続 点 ２ １ ， ２ ２ は 一 対 の 出 力
端 と 把 握 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ は 、 例 え ば 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 流 体 が 流 れ る 方 向 １ ０ ０ に 対 し
て 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ ， ｒ １ の 順 に 配 置 さ れ 、 例 え ば 白 金 や ニ ッ ケ ル 等 を 材 料 と す る 。 図 ５ で
は 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ が ダ イ ヤ フ ラ ム １ ０ ２ 上 に 形 成 さ れ て い る 。 ダ イ ヤ フ ラ ム １ ０
２ は 、 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ 上 に 形 成 さ れ て お り 、 例 え ば 絶 縁 体 を 材 料 と す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 加 算 回 路 １ １ は オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ 及 び 固 定 抵 抗 ｒ ７ ， ｒ ８ ， ｒ ９ ， ｒ １ ０ ， ｒ １ １ を 有
す る 。 固 定 抵 抗 ｒ ７ ， ｒ ８ は 接 続 点 ２ ５ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ 、 固 定 抵 抗 ｒ ７ 側 の 一 端
は 基 準 電 位 、 こ こ で は グ ラ ン ド に 、 固 定 抵 抗 ｒ ８ 側 の 他 端 は オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ の 出 力 端 に
、 接 続 点 ２ ５ は オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ の 反 転 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 固 定 抵 抗 ｒ ９ の 一
端 に は 第 １ の 固 定 電 位 、 こ こ で は 電 源 電 圧 Ｖ ｃ が 与 え ら れ 、 抵 抗 ｒ ９ の 他 端 は オ ペ ア ン プ
Ｏ Ｐ １ の 非 反 転 入 力 端 に 接 続 さ れ る 。 固 定 抵 抗 ｒ １ ０ ， ｒ １ １ は 接 続 点 ２ ６ を 介 し て 直 列
に 接 続 さ れ 、 固 定 抵 抗 ｒ １ ０ 側 の 一 端 は 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 接 続 点 ２ ４ に 、 固 定 抵 抗 ｒ １
１ 側 の 他 端 は 他 の 基 準 電 位 、 こ こ で は グ ラ ン ド に 、 接 続 点 ２ ６ は オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ の 非 反
転 入 力 端 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ の 出 力 端 は 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 接 続 点
２ ３ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 固 定 抵 抗 ｒ １ ０ の 一 端 、 固 定 抵 抗 ｒ ９ の 一 端 は 、 そ れ ぞ れ 加 算 回 路 １ １ の 二 つ の 入 力 端
子 と し て 機 能 し 、 第 １ 入 力 端 子 、 第 ２ 入 力 端 子 と 把 握 で き る 。 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ １ の 出 力 端
は 加 算 回 路 １ １ の 出 力 端 子 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 帰 還 回 路 １ ２ は オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ２ 及 び 固 定 抵 抗 ｒ ６ を 有 す る 。 固 定 抵 抗 ｒ ６ は オ ペ ア ン
プ Ｏ Ｐ ２ の 出 力 端 と 反 転 入 力 端 と の 間 に 接 続 さ れ る 。 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ２ は 、 反 転 入 力 端 が
抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 接 続 点 ２ １ に 、 非 反 転 入 力 端 が 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 接 続 点 ２ ２ に そ れ
ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 固 定 抵 抗 ｒ ５ は 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 接 続 点 ２ ４ と 第 ２ の 固 定 電 位 、 こ こ で は グ ラ ン ド と
の 間 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 上 述 の 流 量 検 出 装 置 に お い て 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ は 第 １ 、 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 、 固 定 抵
抗 ｒ ３ ， ｒ ４ は 第 １ 、 第 ２ 抵 抗 体 、 固 定 抵 抗 ｒ ５ は 第 ３ 抵 抗 体 と 、 接 続 点 ２ １ ， ２ ２ は 第
１ 、 第 ２ 接 続 点 と そ れ ぞ れ 把 握 す れ ば 、 流 量 検 出 装 置 は 次 の よ う に 把 握 で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 つ ま り 、 流 量 検 出 装 置 は 、 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ と 加 算 回 路 １ １ 、 帰 還 回 路 １ ２ 、 第 ３ 抵 抗
体 ｒ ５ と を 備 え る 。 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ は 、 第 １ 接 続 点 ２ １ を 介 し て 接 続 さ れ る 第 １ 発 熱 抵
抗 体 ｒ １ 及 び 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ と 、 第 １ 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ 及 び 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ の 直 列
接 続 に 並 列 に 接 続 さ れ 、 第 ２ 接 続 点 ２ ２ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ 抵 抗 体 ｒ ３ と 第 ２
抵 抗 体 ｒ ４ と 、 第 １ 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ 及 び 第 ２ 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ の 直 列 接 続 の 両 端 に 接 続 さ れ
る 一 対 の 入 力 端 と 、 第 １ 接 続 点 ２ １ と 第 ２ 接 続 点 ２ ２ に 接 続 さ れ る 一 対 の 出 力 端 と を 有 す
る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】
　 加 算 回 路 １ １ の 出 力 端 子 は 、 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 一 対 の 入 力 端 の 一 方 （ 接 続 点 ２ ３ ） に
接 続 さ れ る 。 ま た そ の 第 １ 入 力 端 子 は 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 一 対 の 入 力 端 の 他 方 （ 接 続 点 ２
４ ） に 接 続 さ れ 、 そ の 第 ２ 入 力 端 子 は 第 １ の 固 定 電 位 、 例 え ば 電 源 電 圧 Ｖ ｃ が 与 え ら れ る
。 帰 還 回 路 １ ２ は 、 入 力 側 が 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 一 対 の 出 力 端 （ 第 １ 接 続 点 ２ １ 、 第 ２ 接
続 点 ２ ２ ） の 間 に 接 続 さ れ る 。 第 ３ 抵 抗 体 は 抵 抗 ブ リ ッ ジ １ ３ の 一 対 の 入 力 端 の 他 方 （ 接
続 点 ２ ４ ） と 第 ２ の 固 定 電 位 、 例 え ば グ ラ ン ド と の 間 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ５ で 示 さ れ る 方 向 １ ０ ０ へ 流 体 が 流 れ る と 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ は 冷 却 さ れ て 発 熱 抵 抗 体
の 抵 抗 Ｒ ２ が 低 下 す る 。 帰 還 回 路 １ ２ で は 、 接 続 点 ２ １ ， ２ ２ で の 電 圧 Ｖ ２ １ ， Ｖ ２ ２ が
等 し く な る よ う に 、 固 定 抵 抗 ｒ ６ に 電 流 Ｉ ６ が オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ２ の 出 力 端 側 か ら 反 転 入 力
端 側 へ と 流 れ る 。 よ っ て 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ に 流 れ る 電 流 Ｉ ２ は 増 加 す る 。 電 流 Ｉ ６ は 、 発
熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ に 流 れ る 電 流 Ｉ １ ， Ｉ ２ を 用 い て 式 （ ９ ） で 表 さ れ る の で 、 帰 還 回 路
１ ２ か ら 出 力 さ れ る 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ は 式 （ １ ０ ） で 表 さ れ る 。 式 （ １ ０ ） で は Ｖ ２ １ ＝ Ｖ ２
２ を 考 慮 し て い る 。 ま た Ｒ ６ は 固 定 抵 抗 ｒ ６ の 抵 抗 値 で あ り 、 そ の 他 の 固 定 抵 抗 ｒ １ ～ ｒ
５ ， ｒ ７ ～ ｒ １ ２ の 抵 抗 値 に つ い て も 同 様 に Ｒ １ ～ Ｒ ５ ， Ｒ ７ ～ Ｒ １ ２ と す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 数 ９ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 式 （ １ ０ ） の 第 １ 項 目 は 、 接 続 点 ２ ３ ， ２ ４ で の 電 圧 Ｖ ２ ３ ， Ｖ ２ ４ を 用 い て 式 （ １ １
） で 表 さ れ る 。 電 圧 Ｖ ２ ４ は 加 算 回 路 １ １ へ 入 力 さ れ て 、 電 圧 Ｖ ２ ３ は 加 算 回 路 １ １ か ら
出 力 さ れ る 。 こ の と き 電 圧 Ｖ ２ ３ は 式 （ １ ２ ） で 表 さ れ る 。 式 （ １ ２ ） で は 、 オ ペ ア ン プ
Ｏ Ｐ １ の 増 幅 倍 率 が １ に 比 べ て 大 き い と し て 近 似 を 用 い て い る 。 電 圧 Ｖ ２ ３ は 、 電 圧 Ｖ ２
４ が 増 加 ／ 減 少 す る と そ れ に 伴 っ て 増 加 ／ 減 少 す る 。 よ っ て 、 電 圧 Ｖ ２ ２ は 電 圧 Ｖ ２ ４ に
依 存 し て 、 電 圧 Ｖ ２ ４ が 増 加 ／ 減 少 す る と そ れ に 伴 っ て 電 圧 Ｖ ２ ２ も 増 加 ／ 減 少 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 電 圧 Ｖ ２ ４ は 式 （ １ ３ ） で 表 さ れ る 。 電 圧 Ｖ ２ ４ は 、 発 熱 抵 抗 体 ｒ ２ に 流 れ る 電 流 Ｉ ２
に 依 存 し 、 電 流 Ｉ ２ の 増 加 ／ 減 少 に 伴 っ て 増 加 ／ 減 少 す る 。
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【 ０ ０ ６ ３ 】
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 式 （ １ ０ ） の 第 ２ 項 目 は 電 流 Ｉ １ ， Ｉ ２ の 差 に 依 存 す る 。 こ の 差 は 、 流 体 の 流 量 に よ っ
て 生 じ る 発 熱 抵 抗 体 ｒ １ ， ｒ ２ の 抵 抗 Ｒ １ ， Ｒ ２ の 差 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 従 来 で は 、 電 圧 Ｖ ２ ３ ， Ｖ ２ ４ が 固 定 さ れ て い た た め 、 つ ま り 電 圧 Ｖ ２ ２ が 固 定 さ れ て
い た た め 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ の 流 量 に 対 す る 変 化 に は 式 （ １ ０ ） の 第 ２ 項 目 が 主 に 依 存 し
て い た 。 こ の た め 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ は 流 量 の 増 加 と と も に 収 束 し て い た 。 図 ６ は 、 流 量
と 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ と の 関 係 を 示 す 図 で あ り 、 従 来 の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ の 流 量 に 対 す る 変
化 が 曲 線 ２ ０ １ に よ り 示 さ れ る 。 そ し て 、 曲 線 ２ ０ １ に 基 づ い て 流 量 を 求 め て い た の で 、
大 流 量 域 で は 流 量 を 精 度 良 く 得 る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 し か し 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 流 量 検 出 装 置 に お い て は 、 流 量 の 増 加 に 対 し て 電 圧 Ｖ ２
３ ， Ｖ ２ ４ が 増 加 す る の で 式 （ １ ０ ） の 第 １ 項 目 が 収 束 せ ず に 単 調 増 加 す る 。 こ の た め 、
電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ は 大 流 量 域 に お い て も 収 束 し な い 。 本 実 施 の 形 態 に か か る 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ
の 流 量 に 対 す る 変 化 が 曲 線 ２ ０ ２ に よ り 示 さ れ て い る （ 図 ６ ） 。 よ っ て 、 大 流 量 域 に お い
て も 流 量 を 精 度 良 く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 上 述 し た 流 量 検 出 装 置 は 、 流 体 が 図 ５ で 示 さ れ る 方 向 １ ０ ０ と 反 対 方 向 に 流 れ た 場 合 に
も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 の 流 量 と 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ と の 関 係 は 、 流 体 が
方 向 １ ０ ０ と 同 方 向 に 流 れ た 場 合 に は 、 流 体 が 流 れ て い な い 場 合 の 電 圧 Ｖ ２ ２ の 値 を 基 準
に し て 流 量 の 増 加 に 伴 い 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ が 増 加 し 、 流 体 が 方 向 １ ０ ０ と 反 対 方 向 に 流 れ た 場
合 に は 、 流 体 が 流 れ て い な い 場 合 の 電 圧 Ｖ ２ ２ の 値 を 基 準 に し て 流 量 の 増 加 に 伴 い 電 圧 Ｖ
ｏ ｕ ｔ が 減 少 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 実 施 の 形 態 ４ ．
　 図 ７ は 、 本 実 施 の 形 態 に か か る 流 量 検 出 装 置 を 概 念 的 に 示 す 回 路 図 で あ り 、 図 ４ と 同 じ
内 容 の 要 素 に は 同 符 号 を 付 し て い る 。 図 ７ で 示 さ れ る 流 量 検 出 装 置 は 、 図 ４ で 示 さ れ る 流
量 検 出 装 置 に 更 に 固 定 抵 抗 ｒ １ ２ が オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ２ の 出 力 端 と 非 反 転 入 力 端 と の 間 に 接
続 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ５ で 示 さ れ る 方 向 １ ０ ０ へ 流 体 が 流 れ る と 、 実 施 の 形 態 ３ と 同 様 に 、 帰 還 回 路 １ ２ か
ら 出 力 さ れ る 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ は 式 （ １ ０ ） で 表 さ れ る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 式 （ １
０ ） の 第 １ 項 目 （ Ｖ ２ ２ ） が 式 （ １ １ ） と は 異 な る 。 つ ま り 、 以 下 の よ う に 動 作 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 固 定 抵 抗 ｒ １ ２ に は 電 流 Ｉ １ ２ が 流 れ る 。 固 定 抵 抗 ｒ ３ ， ｒ ４ に 流 れ る 電 流 Ｉ ３ ， Ｉ ４
を 用 い て 、 電 流 Ｉ １ ２ は 式 （ １ ４ ） で 表 さ れ る 。 こ の と き 、 電 圧 Ｖ ２ ２ は 式 （ １ ５ ） で 表
さ れ る 。 比 較 の た め 式 （ １ １ ） を 式 （ １ ５ ） と 同 様 の 形 式 で 表 す と 式 （ １ ６ ） に な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
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【 数 １ ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 式 （ １ ５ ） と 式 （ １ ６ ） と を 比 較 す る と 、 電 圧 Ｖ ２ ２ は 本 実 施 の 形 態 の 方 が 大 き く な る
。 そ し て 、 電 圧 Ｖ ２ ２ が 大 き く な る と 、 電 圧 Ｖ ２ １ を 電 圧 Ｖ ２ ２ に 等 し く す る た め に 発 熱
抵 抗 体 ｒ ２ に 流 れ る 電 流 Ｉ ２ が 更 に 大 き く な る 。 よ っ て 、 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ の 流 量 に 対 す る 変
化 率 が 大 き く な る 。 本 実 施 の 形 態 に か か る 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ の 流 量 に 対 す る 変 化 が 曲 線 ２
０ ３ に よ り 示 さ れ て い る （ 図 ６ ） 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 よ っ て 、 よ り 精 度 良 く 大 流 量 域 に お け る 流 量 を 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 流 体 が 図
５ で 示 さ れ る 方 向 １ ０ ０ と 反 対 方 向 に 流 れ た 場 合 に も 実 施 の 形 態 ３ と 同 様 に 流 量 を 検 出 す
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 １ で 説 明 さ れ る 、 流 体 搬 送 系 を 概 念 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 の 形 態 １ で 説 明 さ れ る 、 流 体 搬 送 系 を 概 念 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 さ れ る 、 流 体 搬 送 系 を 概 念 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 の 形 態 ３ で 説 明 さ れ る 、 流 量 検 出 装 置 を 概 念 的 に 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 発 熱 抵 抗 体 の 配 置 と 流 体 の 流 れ る 方 向 を 概 念 的 に 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 流 量 と 出 力 電 圧 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 の 形 態 ４ で 説 明 さ れ る 、 流 量 検 出 装 置 を 概 念 的 に 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 １ ａ ～ １ ｅ ， １ ｇ 　 流 量 検 出 装 置 、 ３ 　 配 管 、 １ １ 　 加 算 回 路 、 １ ２ 　 帰 還 回 路 、 １ ３
　 抵 抗 ブ リ ッ ジ 、 ２ １ ， ２ ２ 　 接 続 点 、 ｆ １ ～ ｆ ６ 　 流 量 、 ｒ １ ， ｒ ２ 　 発 熱 抵 抗 体 、 ｒ
３ ～ ｒ ５ 　 固 定 抵 抗 、 Ｖ ｃ 　 第 １ の 固 定 電 位 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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