
(57)【要約】

【課題】　演算により音速、温度を求めて動粘度による

流量の補正をする。

【解決手段】　Ｓ１で超音波送受波器により受信したそ

れぞれの超音波パルスの伝播時間を求め、Ｓ２でそれぞ

れの伝播時間から音速Ｃを求める。Ｓ３で記憶手段に記

憶している音速Ｃ対温度Ｔのテーブルから、Ｓ２で求め

た音速Ｃを基に流体の温度Ｔ（℃）を求める。Ｓ４で温

度Ｔ（℃）を基に記憶手段に記憶している温度Ｔ対動粘

度νのテーブルから動粘度ν（ｍｍ2／ｓ）を得る。Ｓ

５でそれぞれの伝播時間から流体の流速Ｖを求める。Ｓ

６において、流速Ｖに対して動粘度νの補正を行う。記

憶手段は各動粘度ν及び各流速Ｖにおける補正係数表を

記憶しており、対応する補正係数を求め、流速Ｖに補正

係数を乗じて流速Ｖ’を演算する。Ｓ７で流速Ｖ’から

流量Ｑを演算し、Ｓ８でこの流量Ｑを出力する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 定 用 流 体 が 流 れ る 管 体 の 上 流 側 及 び 下 流 側 に そ れ ぞ れ 配 置 し た 超 音 波 送 受 波 器 に よ り
相 互 に 超 音 波 パ ル ス を 発 信 し 、 下 流 側 及 び 上 流 側 の 前 記 超 音 波 送 受 波 器 に よ り 前 記 超 音 波
パ ル ス を 受 信 し 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に ま た 下 流 側 か ら 上 流 側 に 伝 播 す る 前 記 超 音 波 パ ル ス
の 伝 播 時 間 の 差 を 基 に 前 記 流 体 の 流 量 を 測 定 す る 超 音 波 流 量 計 に お い て 、 前 記 ２ つ の 伝 播
時 間 の 和 を 基 に 前 記 流 体 中 の 超 音 波 パ ル ス の 伝 達 速 度 で あ る 音 速 を 演 算 す る 工 程 と 、 該 音
速 を 基 に 前 記 流 体 の 温 度 を 求 め る 工 程 と 、 該 温 度 を 基 に 前 記 流 体 の 動 粘 度 を 求 め る 工 程 と
、 該 動 粘 度 を 基 に 測 定 し た 前 記 流 量 を 補 正 す る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 流
量 計 の 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 温 度 を 求 め る 工 程 及 び 前 記 動 粘 度 を 求 め る 工 程 は 、 記 憶 し た 数 値 を 用 い て 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 流 量 を 補 正 す る 工 程 は 、 前 記 得 ら れ た 動 粘 度 を 基 に 流 速 ご と に 記 憶 し た 補 正 係 数 を
乗 じ て 流 速 を 補 正 し 、 該 補 正 し た 流 速 を 基 に 流 量 を 演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 補 正 係 数 は 予 め 実 験 に よ り 求 め た 値 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音
波 流 量 計 の 補 正 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 各 工 程 は １ 個 の Ｃ Ｐ Ｕ の 演 算 に よ り 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記
載 の 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 の 伝 播 時 間 差 方 式 に よ り 流 量 を 測 定 す る 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 超 音 波 流 量 計 は 使 用 流 体 の 動 粘 度 ご と の 各 流 速 に お け る 補 正 値 を 記 憶 し た テ ー ブ
ル を 有 し て お り 、 流 量 を 使 用 す る 流 体 の 動 粘 度 補 正 テ ー ブ ル を 用 い て 決 定 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 補 正 テ ー ブ ル は 各 動 粘 度 及 び 各 流 速 に お け る 補 正 値 が 記 憶 さ れ 、 計 測 す る 流 体
ご と に 使 用 す る 動 粘 度 を 決 定 し 、 使 用 す る 補 正 テ ー ブ ル の 列 を 決 定 す る 。 決 定 さ れ た テ ー
ブ ル の 列 は 固 定 値 と し て 補 正 手 段 に 入 力 さ れ 、 計 測 さ れ た 流 速 と 、 補 正 テ ー ブ ル の 流 速 値
と の 照 合 に よ り 補 正 値 が 決 定 し 、 補 正 手 段 に お い て 補 正 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 流 速 ご と に 動 粘 度 に よ る 補 正 を 行 う の は 、 流 路 径 が 一 定 の 場 合 に 、 動 粘 度 と 流 速
に よ っ て 、 流 れ の 状 態 を 示 す レ イ ノ ル ズ 数 Ｒ ｅ が 次 式 の よ う に 決 定 さ れ る か ら で あ る 。
　 　 Ｒ ｅ ＝ ｖ ｄ ／ ν 　 （ た だ し 、 ｖ は 流 速 、 ｄ は 管 路 内 径 、 ν は 動 粘 度 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 同 一 管 路 で あ れ ば 、 レ イ ノ ル ズ 数 Ｒ ｅ が 等 し け れ ば 、 流 れ の 状 態 が 類 似 し て い る こ と に
な り 、 そ れ に 伴 い 実 流 量 と 流 量 計 測 値 と の 誤 差 も 、 レ イ ノ ル ズ 数 Ｒ ｅ に よ っ て 類 似 し た も
の と な る と 考 え ら れ て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 流 体 の 動 粘 度 は 流 体 温 度 に よ っ て 変 化 し 、 単 に 流 速 に 対 す る 動 粘 度 の 補 正 テ ー
ブ ル を 用 い る だ け で は 、 補 正 が 正 し く 行 わ れ な い こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 別 の 従 来 方 式 と し て は 、 特 許 文 献 １ の よ う に 温 度 信 号 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、
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温 度 に 対 応 し た 動 粘 度 を 求 め 、 流 体 温 度 の 変 化 に 伴 う 動 粘 度 の 変 化 を 補 正 す る 流 量 計 も 知
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ６ ０ ５ 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 ９ 】
　 こ の よ う に 、 従 来 行 わ れ て き た 動 粘 度 用 の 補 正 テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と に よ る 補 正 で は
、 温 度 変 化 に 伴 う 動 粘 度 の 変 化 に よ っ て 、 使 用 す べ き 補 正 テ ー ブ ル が 誤 差 を 含 む こ と に な
り 、 正 し い 補 正 が 行 わ れ な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ の よ う に 、 或 い は 温 度 補 正 を 行 う 場 合 に は 、 管 体 中 に 温 度 計 を 設 置 す
る な ど 、 何 ら か の 手 段 に よ り 温 度 情 報 を 求 め る 必 要 が あ る が 、 温 度 計 を 設 け る と 圧 力 損 失
が 生 じ た り 、 乱 流 発 生 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の 課 題 を 解 消 し 、 温 度 変 化 に 対 応 し た 動 粘 度 に よ り 正 し く 補 正 し
得 る 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 に 係 る 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 の 技 術 的 特 徴 は 、 測 定 用 流
体 が 流 れ る 管 体 の 上 流 側 及 び 下 流 側 に そ れ ぞ れ 配 置 し た 超 音 波 送 受 波 器 に よ り 相 互 に 超 音
波 パ ル ス を 発 信 し 、 下 流 側 及 び 上 流 側 の 前 記 超 音 波 送 受 波 器 に よ り 前 記 超 音 波 パ ル ス を 受
信 し 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に ま た 下 流 側 か ら 上 流 側 に 伝 播 す る 前 記 超 音 波 パ ル ス の 伝 播 時 間
の 差 を 基 に 前 記 流 体 の 流 量 を 測 定 す る 超 音 波 流 量 計 に お い て 、 前 記 ２ つ の 伝 播 時 間 の 和 を
基 に 前 記 流 体 中 の 超 音 波 パ ル ス の 伝 達 速 度 で あ る 音 速 を 演 算 す る 工 程 と 、 該 音 速 を 基 に 前
記 流 体 の 温 度 を 求 め る 工 程 と 、 該 温 度 を 基 に 前 記 流 体 の 動 粘 度 を 求 め る 工 程 と 、 該 動 粘 度
を 基 に 測 定 し た 前 記 流 量 を 補 正 す る 工 程 と を 備 え た こ と に あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 超 音 波 流 量 計 の 補 正 方 法 に よ れ ば 、 温 度 測 定 を 実 施 す る こ と な く 、 流 体 温
度 に 対 応 し た 動 粘 度 を 用 い た 補 正 が 可 能 と な り 、 正 確 な 流 量 測 定 が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 図 示 の 実 施 例 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
  図 １ は ブ ロ ッ ク 回 路 構 成 図 で あ り 、 測 定 用 流 体 が 流 れ る 管 体 １ の 上 流 及 び 下 流 に 超 音 波
送 受 波 器 ２ ｕ 、 ２ ｄ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 送 受 波 器 ２ ｕ 、 ２ ｄ か ら 出 力 さ れ る 超 音
波 パ ル ス は 相 手 側 の 送 受 波 器 ２ ｄ 、 ２ ｕ に 管 体 １ 内 の 流 体 を 通 過 し て 到 達 す る 。 送 受 波 器
２ ｄ 、 ２ ｕ の 出 力 は 伝 播 時 間 検 出 手 段 ３ に 接 続 さ れ 、 伝 播 時 間 検 出 手 段 ３ の 出 力 は 音 速 算
出 手 段 ４ 及 び 流 速 算 出 手 段 ５ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 音 速 算 出 手 段 ４ の 出 力 は 温 度 算 出 手 段 ６ を 介 し て 動 粘 度 算 出 手 段 ７ に 接 続 さ れ て い る 。
そ し て 、 温 度 算 出 手 段 ６ に は 流 体 の 種 類 ご と の 音 速 Ｃ 対 温 度 Ｔ の 対 応 デ ー タ テ ー ブ ル を 記
憶 し た 記 憶 手 段 ８ 、 動 粘 度 算 出 手 段 ７ に は 温 度 Ｔ 対 動 粘 度 ν の 対 応 デ ー タ テ ー ブ ル を 記 憶
し た 記 憶 手 段 ９ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 動 粘 度 算 出 手 段 ７ の 出 力 は 流 速 算 出 手 段 ５ の 出 力 と 共 に 、 流 速 補 正 演 算 手 段 １ ０ に 接 続
さ れ 、 流 速 補 正 演 算 手 段 １ ０ に は 動 粘 度 ν 対 流 速 Ｖ の 補 正 係 数 テ ー ブ ル を 記 憶 し た 記 憶 手
段 １ １ が 接 続 さ れ て お り 、 流 速 補 正 演 算 手 段 １ ０ の 出 力 は 流 量 演 算 手 段 １ ２ を 経 て 流 量 出
力 手 段 １ ３ を 介 し て 外 部 の 表 示 器 等 に 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 な お 、 こ れ ら の 検 出 手 段 、 算 出 手 段 、 演 算 手 段 は １ 個 の Ｃ Ｐ Ｕ に よ り 演 算 可 能 で あ り 、
記 憶 手 段 は Ｃ Ｐ Ｕ に 付 設 し た ハ ー ド デ ィ ス ク な ど の 記 憶 装 置 に 代 替 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は こ の 補 正 演 算 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。 先 ず ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 伝 播
時 間 検 出 手 段 ３ に よ り 超 音 波 送 受 波 器 ２ ｕ 、 ２ ｄ に よ り 受 信 し た そ れ ぞ れ の 超 音 波 パ ル ス
の 伝 播 時 間 を 求 め る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 理 解 を 容 易 に す る た め に 、 図 ３ に 示 す 超 音 波 伝 播 経 路 を 基 に 説 明 す る 。 伝 播 時 間 検 出 手
段 ３ で 得 ら れ た 超 音 波 送 受 波 器 ２ ｕ か ら ２ ｄ へ の 超 音 波 パ ル ス の 伝 播 時 間 ｔ ｕ 、 送 受 波 器
２ ｄ か ら ２ ｕ へ の 伝 播 時 間 ｔ ｄ は 、 超 音 波 伝 播 距 離 を Ｌ 、 流 体 中 の 超 音 波 パ ル ス の 伝 播 速
度 で あ る 音 速 を Ｃ 、 流 体 の 流 速 を Ｖ と す る と 、 次 式 か ら 成 立 し て い る 。 な お 、 θ は 管 体 １
に 対 す る 伝 播 経 路 の 傾 斜 角 で あ り 、 距 離 Ｌ と 共 に 既 知 で あ る 。
　 ｔ ｕ ＝ Ｌ ／ （ Ｃ ＋ Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ １ ）
　 ｔ ｄ ＝ Ｌ ／ （ Ｃ － Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 の ス テ ッ プ Ｓ ２ で 、 音 速 算 出 手 段 ４ に お い て 流 体 の 音 速 Ｃ を 求 め る 。 式 （ １ ） 、 （ ２
） か ら 伝 播 時 間 ｔ ｕ 、 ｔ ｄ の 平 均 伝 播 時 間 は 次 式 と な る 。
　 （ ｔ ｕ ＋ ｔ ｄ ） ／ ２ ＝ Ｌ ・ Ｃ （ Ｃ 2 － Ｖ 2 ｃ ｏ ｓ 2 θ ） 　 　 　 　 　 　 … （ ３ ）
【 ０ ０ ２ １ 】
　 通 常 で は 、 水 中 の 音 速 Ｃ は １ ０ ０ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 、 気 体 中 の 音 速 Ｃ は ３ ０ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 で
あ っ て 、 流 速 Ｖ は 高 々 数 ｍ ／ ｓ で あ り 、 ｃ ｏ ｓ θ ＜ １ で あ る か ら 、 Ｃ 2 ≫ Ｖ 2 ｃ ｏ ｓ 2 θ で
あ る 。 従 っ て 、 Ｃ 2 － Ｖ 2 ｃ ｏ ｓ 2 θ ≒ Ｃ 2 と な り 、 音 速 Ｃ は 次 式 の よ う に 伝 播 時 間 ｔ ｕ 、 ｔ
ｄ か ら 求 め る こ と が で き る 。
　 Ｃ ＝ ２ Ｌ ／ （ ｔ ｕ ＋ ｔ ｄ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ ４ ）
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 音 速 Ｃ は 未 知 の 温 度 に お け る 音 速 で は あ る が 、 流 体 の 種 類 は 既 知 な の で 、 ス テ ッ プ
Ｓ ３ に お い て 、 温 度 算 出 手 段 ６ は 記 憶 手 段 ８ に 記 憶 し て い る 図 ４ に 示 す 例 え ば 水 の 場 合 の
音 速 Ｃ 対 温 度 Ｔ の グ ラ フ 図 を 数 値 化 し た テ ー ブ ル か ら 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 求 め た 音 速 Ｃ を 基
に 流 体 の 温 度 Ｔ （ ℃ ） を 求 め る こ と が で き る 。
な お 、 図 ４ は 流 体 が 水 の 場 合 の グ ラ フ 図 で あ る が 、 温 度 Ｔ が ７ ４ ℃ の と き に 音 速 Ｃ が 最 高
と な り 、 そ れ 以 上 の 温 度 Ｔ で は 音 速 が 減 少 す る た め 、 水 の 場 合 に は 同 じ 音 速 で ２ つ の 温 度
Ｔ が 得 ら れ る こ と が あ る 。 従 っ て 、 ０ ℃ ～ ７ ４ ℃ ま で の 範 囲 、 又 は ７ ４ ℃ ～ １ ０ ０ ℃ の 何
れ か の 温 度 範 囲 に 限 定 す る こ と に よ り 、 流 体 温 度 Ｔ が 流 体 音 速 Ｃ に よ っ て 一 意 的 に 決 め る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 流 体 の 温 度 Ｔ （ ℃ ） が 求 ま れ ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 動 粘 度 算 出 手 段
７ に よ り 、 記 憶 手 段 ９ に 記 憶 し て い る 図 ５ に 示 す 温 度 Ｔ 対 動 粘 度 ν の グ ラ フ 図 の テ ー ブ ル
か ら 動 粘 度 ν （ ｍ ｍ 2 ／ ｓ ） が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 続 い て 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ で 流 速 算 出 手 段 ５ に よ り 流 体 の 流 速 Ｖ を 求 め る 。 流 体 の 流 速 Ｖ は
、 良 く 知 ら れ て い る よ う に 、 式 （ １ ） 、 （ ２ ） に よ る 時 間 差 Δ ｔ ＝ ｔ ｄ － ｔ ｕ か ら 次 式 に
よ り 求 め 得 る 。
　 Δ ｔ ＝ ｔ ｄ － ｔ ｕ ＝ ２ Ｌ ・ Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ／ （ Ｃ 2 － Ｖ 2 ｃ ｏ ｓ 2 θ ） 　 … （ ５ ）
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 述 し た よ う に Ｃ 2 － Ｖ 2 ｃ ｏ ｓ 2 θ ≒ Ｃ 2 で あ る か ら 、 Δ ｔ ＝ ２ Ｌ ・ Ｖ ｃ ｏ ｓ θ ／ Ｃ 2 と
な り 、 音 速 Ｃ は ス テ ッ プ Ｓ ２ で 算 出 さ れ て い る の で 、 流 速 Ｖ は 次 式 に よ り 算 出 で き る 。
　 Ｖ ＝ Ｃ 2 ・ Δ ｔ ／ － （ ２ Ｌ ・ ｃ ｏ ｓ θ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … （ ６ ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 流 速 補 正 演 算 手 段 １ ０ は 流 速 Ｖ に 対 し て 動 粘 度 ν の 補 正
を 行 う 。 記 憶 手 段 １ １ は 実 験 に よ っ て 得 ら れ た 各 動 粘 度 ν 及 び 各 流 速 Ｖ に お け る 補 正 係 数
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を 表 １ に 示 す よ う に 補 正 係 数 表 と し て 記 憶 し て お り 、 動 粘 度 ν 、 流 速 Ｖ か ら 対 応 す る 補 正
係 数 を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 １
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 動 粘 度 ν （ ｍ ｍ 2 ／ ｓ ）
　 流 速 Ｖ (ｍ ／ ｓ )　 　 ・ 　 １ ． ７ ９ 　 １ ． ８ ０ 　 １ ． ８ １ 　 １ ． ８ ２ 　 ・ ・
　 　 　 　 ・
　 　 １ ． ２ ０ 　 　 　 　 　 　 1.1259　 　 1.1261　 　 1.1278　 　 1.1284
　 　 １ ． １ ９ 　 　 　 　 　 　 1.1265　 　 1.1275　 　 1.1281　 　 1.1297
　 　 １ ． １ ８ 　 　 　 　 　 　 1.1272　 　 1.1284　 　 1.1299　 　 1.1312
　 　 １ ． １ ７ 　 　 　 　 　 　 1.1289　 　 1.1295　 　 1.1312　 　 1.1331
　 　 １ ． １ ６ 　 　 　 　 　 　 1.1295　 　 1.1310　 　 1.1323　 　 1.1341
　 　 １ ． １ ５ 　 　 　 　 　 　 1.1310　 　 1.1322　 　 1.1334　 　 1.1352
　 　 　 　 ・
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 流 速 補 正 演 算 手 段 １ ０ は 流 速 算 出 手 段 ５ で 求 め た 流 速 Ｖ と 、 動 粘 度 算 出 手 段 ７ で 算 出 し
た 動 粘 度 ν に よ る 補 正 係 数 を 用 い て 補 正 す る 。 例 え ば 、 求 め た 動 粘 度 ν が １ ． ８ ０ 、 流 速
Ｖ が １ ． １ ９ で あ れ ば 、 補 正 係 数 は １ ． １ ２ ７ ５ と な り 、 流 速 Ｖ ’ を 次 式 に よ っ て 流 速 補
正 演 算 手 段 １ ０ に よ り 演 算 す る 。
　 Ｖ ’ ＝ １ ． １ ２ ７ ５ ・ Ｖ
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 更 に ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 流 量 演 算 手 段 １ ２ で 、 得 ら れ た 流 速 Ｖ ’ か ら 流 量 Ｑ を 演 算 す
る 。 流 量 Ｑ は 管 体 １ の 断 面 積 を Ａ と す れ ば 、 Ｑ ＝ Ｖ ’ ・ Ａ と し て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 流 量 出 力 手 段 １ ３ は こ の 流 量 Ｑ を 表 示 器 や 記 憶 手 段 に 出 力 す る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 実 施 例 で は 、 流 量 Ｑ を 演 算 す る 前 に 動 粘 度 ν に よ る 流 速 補 正 を 行 っ た が 、 流 量 Ｑ を
演 算 し た 後 に 動 粘 度 ν に よ る 流 量 補 正 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 本 願 発 明 で は 、 超 音 波 送 受 波 器 ２ ｕ 、 ２ ｄ に よ っ て 計 測 し た 超 音 波 の 伝 播 時
間 差 か ら 音 速 Ｃ を 、 音 速 Ｃ か ら 温 度 Ｔ を 、 温 度 Ｔ か ら 動 粘 度 ν を そ れ ぞ れ 求 め て い る た め
、 動 粘 度 ν の 温 度 Ｔ に よ る 変 化 に 応 じ た 補 正 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 温 度 計 な ど を 使
用 せ ず に 動 粘 度 を 求 め る こ と が で き る た め 、 温 度 測 定 に 伴 う 諸 問 題 を 解 決 す る こ と が で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 補 正 演 算 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 超 音 波 伝 播 経 路 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 流 体 が 水 の 場 合 の 音 速 対 温 度 の グ ラ フ 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 流 体 が 水 の 場 合 の 温 度 対 動 粘 度 の グ ラ フ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ 　 管 体
　 ２ ｕ 、 ２ ｄ 　 超 音 波 送 受 波 器
　 ３ 　 伝 播 時 間 検 出 手 段
　 ４ 　 音 速 算 出 手 段
　 ５ 　 流 速 算 出 手 段
　 ６ 　 温 度 算 出 手 段

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-51913 A 2007.3.1



　 ７ 　 動 粘 度 算 出 手 段
　 １ １ 　 記 憶 手 段
　 １ ０ 　 流 速 補 正 演 算 手 段
　 １ ２ 　 流 量 演 算 手 段
　 １ ３ 　 流 量 出 力 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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