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(57)【要約】
流体の流量を測定する熱式質量流量計は、流体を受け入
れ且つ、導管の入口と出口との間の主流路を画成する形
態とされた導管を含む。導管は、少なくとも一部分、セ
ンサを受け入れる面との境を画成する。熱センサ管は、
主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対し実質的に垂直
方向に向けてセンサ受け入れ面に対して取り付けられた
熱感知部分を有する。熱式質量流量計が垂直方向に向け
て取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿って垂直方
向に流れるとき、センサ管内の流体は、水平方向に流れ
て、センサ管が加熱されたとき、熱サイフォンを実質的
に防止する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体の流量を測定する熱式質量流量計において、
　流体を受け入れ且つ、導管の入口と出口との間の主流路を画成する形態とされた導管で
あって、少なくとも一部分、センサを受け入れる面との境を画成する前記導管と、
　主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対し実質的に垂直方向に向けてセンサ受け入れ面
に対して取り付けられた熱感知部分を有する熱センサ管と、を備え、
　熱式質量流量計が垂直方向に向けて取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿って垂直
方向に流れるとき、センサ管の熱感知部分内の流体は、水平方向に流れて、センサ管が加
熱されたとき、熱サイフォンを実質的に防止する、流体の流量を測定する熱式質量流量計
。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱式質量流量計において、導管内のバイパスであって、導管の入口に
入る流体の流れを制限し、流体の一部分をセンサ管の入口端部に偏向する形態とされた前
記バイパスを更に備える、熱式質量流量計。
【請求項３】
　請求項２に記載の熱式質量流量計において、バイパスは、センサ管を渡る圧力差を発生
させる形態とされた圧力降下バイパスである、熱式質量流量計。
【請求項４】
　請求項１に記載の熱式質量流量計において、導管の入口における圧力は、約０．５３３
ｋＰａ（４トル）ないし１５９．９８６ｋＰａ（１２００トル）の範囲にある、熱式質量
流量計。
【請求項５】
　請求項２に記載の熱式質量流量計において、センサ管を、センサを受け入れる面に対し
て実質的に垂直な方向に向けて支持し且つ、センサ管を導管上に固定する形態とされた支
持要素を更に備える、熱式質量流量計。
【請求項６】
　請求項５に記載の熱式質量流量計において、
　支持要素は、１つ又はより多くの開口を含み、該開口は、流体がセンサ管を通過し且つ
バイパスに対して下流の位置にて主流路に再度入るのを許容する形態とされた、熱式質量
流量計。
【請求項７】
　請求項１に記載の熱式質量流量計において、センサ管が加熱され、流体がその加熱され
たセンサ管内を流れるとき、センサ管の熱感知部分に沿った少なくとも２つの位置間の温
度差を測定する形態とされた温度測定システムを更に備える、熱式質量流量計。
【請求項８】
　請求項７に記載の熱式質量流量計において、温度測定システムは、
　各々が要素の温度の関数として変化する抵抗を有する１対の熱感受性抵抗要素と、
　要素の各々の抵抗を測定することにより要素の各々の温度を決定する形態とされた装置
とを備える、熱式質量流量計。
【請求項９】
　請求項１に記載の熱式質量流量計において、センサ管の少なくとも一部分を加熱する形
態とされたヒータを更に備える、熱式質量流量計。
【請求項１０】
　請求項９に記載の熱式質量流量計において、ヒータは、電流が供給されたとき、センサ
管の熱感知部分を抵抗加熱する形態とされた１対の加熱コイルを備える、熱式質量流量計
。
【請求項１１】
　流体の流量を制御する熱式質量流量制御器において、
　流体を受け入れ且つ、導管の入口と出口との間の主流路を画成する形態とされた導管で
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あって、少なくとも一部分、センサを受け入れる面との境を画成する前記導管と、
　主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対し実質的に垂直方向に向けてセンサ受け入れ面
に対して取り付けられた熱感知部分を有する熱センサ管と、
　センサ管が加熱され、流体がその加熱されたセンサ管内を流れるとき、センサ管の熱感
知部分に沿った少なくとも２つの位置間の温度差を測定する形態とされた温度測定システ
ムと、
　導管の入口に入り且つその出口から出る流体の流れを調節し、流体が出口から所望の流
量にて流れるようにする形態とされた制御弁と、を備え、
　熱式質量流量計が実質的に垂直方向に向けて取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿
って垂直方向に流れるとき、センサ管の熱感知部分内の流体は、水平方向に流れて、セン
サ管が加熱されたとき、熱サイフォンを実質的に防止する、流体の流量を制御する熱式質
量流量制御器。
【請求項１２】
請求項１１に記載の質量流量制御器において、導管内のバイパスであって、導管の入口に
入る流体の流れを制限し、流体の一部分をセンサ管の入口端部に偏向する形態とされた前
記バイパスを更に備える、質量流量制御器。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の質量流量制御器において、バイパスは、センサ管を渡る圧力差を発
生させる形態とされた圧力降下バイパスである、質量流量制御器。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の質量流量制御器において、導管の入口における圧力は、約０．５３
３ｋＰａ（４トル）ないし１５９．９８６ｋＰａ（１２００トル）の範囲にある、質量流
量制御器。
【請求項１５】
　請求項１１に記載の質量流量制御器において、質量流量制御器の幅は、約３０．５ｍｍ
（１．２インチ）未満である、質量流量制御器。
【請求項１６】
　請求項１２に記載の質量流量制御器において、センサ管を、センサを受け入れる面に対
して且つ主流路に対して実質的に垂直な方向に向けて支持する形態とされた支持要素を更
に備える、質量流量制御器。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の質量流量制御器において、支持要素は、１つ又はより多くの開口を
含み、該開口は、流体がセンサ管を通過し且つバイパスに対して下流の位置にて主流路に
再度入るのを許容する形態とされた、質量流量制御器。
【請求項１８】
　流体の流量を制御する質量流量制御器であって、熱感知部分を有する熱センサ管を含み
、流体を受け入れる形態とされた導管を更に含み、導管は、導管の入口と出口との間に主
流路を画成し、また、少なくとも一部分、センサ受け入れ面により境が画成される、前記
質量流量制御器内の熱サイフォンを防止する方法において、
　熱センサ管の熱感知部分を主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対して実質的に垂直な
方向に向けてセンサ受け入れ面に対して取り付けるステップを備え、
　質量流量制御器が垂直方向に取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿って垂直方向に
向けて流れるようにするとき、センサ管の熱感知部分内の流体は、水平方向に沿って流れ
、センサ管が加熱されたとき、熱サイフォンを実質的に防止する、質量流量制御器内の熱
サイフォンを防止する方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の方法において、センサ管を支持要素に対して実質的に垂直な方向に
向けて支持するステップを更に備える、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　質量流量制御器（ＭＦＣ）内の熱サイフォンは、加熱された熱流れセンサとバイパスと
の間にて自由対流に起因する気体の連続的な循環を意味する。熱サイフォンの結果、実際
の排出流量が零のときでさえ、零点の変動に類似する流量に対する非零の出力信号が生ず
る。一部のＭＦＣの設計において、熱サイフォン効果は、質量流量制御器が垂直に据え付
けられた場合に生じ、また、熱サイフォン効果は、その流量が制御される流体の分子量及
び圧力に比例して変化するであろう。
【背景技術】
【０００２】
　質量流量制御器内にて零点較正の変位を引き起すことに加えて、熱サイフォンは、質量
流量制御器内の質量流量計のスパンすなわち動的範囲の較正変位をも引き起すことがある
。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　熱式質量流量制御器が垂直に取り付けられたとき、熱サイフォン効果を防止し又は減少
させることができると共に、垂直流れ熱式質量流量計に対する零変位の熱式質量流量セン
サを提供することができる方法及びシステムが必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　流体の流量を測定する熱式質量流量計は、流体を受け入れ且つ、導管の入口と出口との
間の主流路を画成する形態とされた導管を含む。導管は、少なくとも一部分、センサを受
け入れる面との境を画成する。熱センサ管の熱感知部分は、主流路及びセンサ受け入れ面
の双方に対し実質的に垂直方向に向けてセンサ受け入れ面に対して取り付けられている。
熱式質量流量計が垂直方向に向けて取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿って垂直方
向に流れるとき、センサ管内の流体は、水平方向に流れて、センサ管が加熱されたとき、
熱サイフォンを実質的に防止する。
【０００５】
　流体の流量を制御する熱式質量流量制御器は、流体を受け入れると共に、導管の入口と
出口との間に主流路を画成する形態とされた導管を含むことができる。導管は、少なくと
も一部分、センサの受け入れ面により境が画成されるようにすることができる。熱式質量
流量制御器は、主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対して実質的に垂直な方向に向けて
センサ受け入れ面に対して取り付けられた熱感知部分を有する熱センサ管を更に含むこと
ができる。熱式質量流量制御器は、センサ管が加熱され、流体がその加熱されたセンサ管
内を流れるとき、センサ管の熱感知部分に沿った少なくとも２つの位置間の温度差を測定
する形態とされた温度測定システムを更に含むことができる。熱式質量流量制御器は、導
管の入口に入り且つその出口から出る流体の流量を調節し、流体が出口から所望の流量に
て流れるようにする形態とされた制御弁を更に含むことができる。
【０００６】
　熱式質量流量計が実質的に垂直方向に取り付けられ、導管内の流体が主流路に沿って垂
直方向に流れるとき、センサ管内の熱感知部分内の流体は、水平方向に流れ、センサ管が
加熱されたとき、熱サイフォンを実質的に防止することができる。
【０００７】
　流体の流量を制御する質量流量制御器内の熱サイフォンを防止する方法が記載されてい
る。質量流量制御器は、熱感知部分を有する熱センサ管を含み、また、流体を受け入れる
形態とされた導管を更に含む。導管は、導管の入口と出口との間に主流路を画成し、また
、少なくとも一部分、センサ受け入れ面により境が画成されている。該方法は、センサ管
の熱感知部分を主流路及びセンサ受け入れ面の双方に対して実質的に垂直な方向に向けて
取り付けるステップを含む。質量流量制御器が垂直方向に取り付けられ、導管内の流体が
主流路に沿って垂直方向に向けて流れるとき、センサ管の熱感知部分内の流体は、水平方
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向に沿って流れ、センサ管が加熱されたとき、熱サイフォンを実質的に防止することがで
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　質量流量制御器が垂直に取り付けられたとき、熱式質量流量制御器内の熱サイフォンを
実質的に防止するシステム及び方法が記載されている。
【０００９】
　図１Ａ及び図１Ｂには、流体の質量流量を測定し且つ制御する典型的な熱式ＭＦＣの作
用が概略図にて示され、また、ＭＦＣが図１Ｂに示したように、垂直に取り付けられたと
き、生じるであろう熱サイフォンも示されている。図１Ａには、水平に取り付けた熱式Ｍ
ＦＣが示される一方、図１Ｂには、図１Ａに示したＭＦＣと同一であるが、垂直に取り付
けられた熱式ＭＦＣが示されている。概説すれば、熱式ＭＦＣは、流体の熱的性質を使用
し且つ、流体が貫通して流れるときの加熱されたセンサ管の温度変化を監視することによ
り、流体の質量流量を測定することができる。熱式ＭＦＣは、典型的に、実際に、流体の
質量流量を測定する熱式質量流量計と、測定された流れが所望の流れ設定点と等しいよう
に、流体の流量を調節する制御組立体（弁と、弁の作動を制御する電子式制御回路とを含
む）を含む。典型的に、熱式ＭＦＣは、気体及び蒸気の質量流量を測定することができる
が、気体及び蒸気以外の流体の流量を測定することもできる。
【００１０】
　図１Ａを参照すると、熱式ＭＦＣ１００は、熱式質量流量センサ組立体１１０と、その
流量が測定され／制御される流体を入口１２２にて受け入れる形態とされた導管１２０又
は流れ本体と、導管１２０内のバイパス１３０とを含むことができる。熱式ＭＦＣ１００
は、弁１４０と、導管１２０の出口１２３から流体の制御された流れを提供する仕方にて
弁１４０の作動を制御する制御器１５０とを更に含むことができる。
【００１１】
　導管１２０又は流れ本体は、主流路又は通路１２４を画成することができ、また、少な
くとも一部分、センサを受け入れる壁又はセンサを受け入れる面１７０により境が画成さ
れる。図示した実施の形態において、センサを受け入れる面１７０は、主流路１２４に対
して実質的に平行であるとして示されている。導管１２０の入口１２２を通ってＭＦＣに
導入された流体の大部分は、主流路１２４を通って進むことができる。比較的少量の流体
をバイパス１３０より熱式質量流量センサ組立体１１０を通して偏向させ、また、バイパ
ス１３０の下流にて主流路１２４に再度、入るようにすることができる。バイパス１３０
は、熱質量流量組立体を通って入り来る流体の比較的僅かな部分を流し得るよう主流れ通
路１２４にわたって圧力降下させる圧力降下バイパスとすることができる。センサ管２０
０の入口及び出口は、主流れ通路１２４の入口及び出口と一致し、このため、バイパス１
３０にわたる圧力降下は、センサ管２００にわたる圧力降下と同一とすることができる。
【００１２】
　熱質量流れセンサ組立体１１０は、導管１２０の境の少なくとも一部分を形成するセン
サを受け入れる面１７０に装着することができる。熱質量流れセンサ組立体１１０は、入
り来る流体の偏向された部分が管２００の入口２３０と出口２４０との間にて管内を流れ
るのを許容する形態とされた熱センサ管２００と、センサ管を加熱する形態とされたセン
サ管ヒータと、管に沿った２つ又はより多くの位置間の温度差を測定する形態とされた温
度測定システムとを含むことができる。センサ管２００は、薄肉厚、小径の毛管とするこ
とができ、また、ステンレススチールにて出来たものとすることができるが、異なる寸法
、形態及び材料をセンサ管２００に対し使用することも可能である。
【００１３】
　センサ管２００は、図１Ａにて、主流路に対して平行に水平に配設されたものとして示
した熱感知部分２１０と、図１Ａにて、垂直であるとして示した２つの脚部２１２とを含
むことができる。１対の抵抗要素２５０、２５１は、熱感知部分２１０に沿った異なる位
置にて管２００の熱感知部分２１０と熱接触する状態に配設することができ、また、セン
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サ管ヒータとして、また、温度測定システムの一部としての双方として機能することがで
きる。図１Ａに示したように、抵抗要素２５０、２５１は、管の熱感知部分２１０に沿っ
た２つの位置にて管２００の回りに巻かれた抵抗コイル、すなわち一方の上流のコイル（
２５０）及び他方の下流のコイル（２５１）とすることができる。センサ管２００は、抵
抗要素に電流を印加することにより加熱することができ、従って、抵抗要素は、管のヒー
タとして機能することができる。
【００１４】
　センサ管の入口内に導入された流体が加熱されたセンサ管を通って実質的に一定の量に
て流れるとき、上流の要素２５０と比較して、より多くの熱を下流の抵抗要素２５１に伝
達することができる。上流のコイル２５０は、流体の流れにより冷却され、その熱の一部
を流れる流体に与え、また、下流のコイル２５１は、加熱されて、流れる流体に与えられ
たこの熱の一部分を回収する。その結果、このため、２つの要素の間に温度差ΔＴを生じ
させることができ、また、この温度差は、センサ管を通って流れる流体の分子数（すなわ
ち、流体の質量）の測定値を提供することができる。温度差に起因する抵抗要素の各々の
抵抗の変化を測定して、流体の質量流量の関数として質量流量計からの出力信号となる温
度差を決定することができる。
【００１５】
　熱センサ管が特定の向きにて取り付けられるとき、特に、より多くの熱感知部分２１０
のセンサ管が水平方向以外の方向に向き決めされたとき、センサ管の加熱に伴ってセンサ
管の内部に表れる熱勾配に起因して熱サイフォンが生じるであろう。以下に説明するよう
に、制御弁が図１Ｂにて示したように完全に閉じられたときでさえ、垂直に取り付けたＭ
ＦＣ内にて熱サイフォンが生じるであろう。
【００１６】
　熱が加熱したセンサ管の表面から気体に伝達されると、加熱したセンサ管内の気体の温
度は上昇し、気体の密度は低下するであろう。バイパス内の冷間の高密度の気体は、重力
により強制的に下降される。一方、このことは、加熱したセンサ管内の熱間の軽い気体を
強制的に上昇させる。この現象は、自由対流と称することができる。バイパス領域が十分
に冷間であるならば、加熱したセンサ管から上昇する熱間気体は、冷却し且つ、再度、下
降するであろう。このため、排出流れが零であるように制御弁が完全に閉じられたときで
さえ、一般に熱サイフォンと称される、連続的な気体の循環がＭＦＣ内で生じるであろう
。
【００１７】
　熱サイフォンは、零に変位を生じさせる、すなわち、零信号を非零信号に変位させる。
熱サイフォンは、また、スパンすなわち動的範囲、つまり質量流量計の該当する測定範囲
の対象とされる流量が最大の所期の流量まで変化する。その結果、実際の流量の測定値は
、流体の入口圧力及び性質の関数となる。零及びスパン（動的範囲）に対する、熱サイフ
ォン効果は、入口圧力及び気体の密度の増加と共に増大するであろう。
【００１８】
　熱サイフォンに影響する主要な因子は、気体の密度、センサ管の直径、及び加熱された
センサ管の姿勢を含む。気体の密度は、気体の本来的な性質であり、このため、熱サイフ
ォン効果を減少させるべく操作することはできない。ＭＦＣ内のセンサ管の小さい内径は
、全体として、熱サイフォン効果を減少させるが、かかる小径の管を製造することは困難
で且つ実際的でなく、また、ＭＦＣ設計の動的範囲を制限することになるであろう。この
ため、加熱したセンサ管の姿勢は、ＭＦＣ内での熱サイフォンを減少させるため調節すべ
き基準の１つのよい選択肢であろう。
【００１９】
　ＭＦＣが図１Ａに示したように、水平に取り付けられたとき、自由対流の合計力は零と
なるから、熱サイフォンを見ることはないであろう。センサ管の水平部分２１０は、対流
力を全く発生させず、また、２つの垂直脚部２１２により発生された対流力は打消すこと
ができ、このため、浮力の合計値を零に加算することができる。
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【００２０】
　ＭＦＣが図１Ｂに示したように９０°回転し且つ垂直に取り付けられたとき、センサ脚
部２１２は、最早、対流力も発生させることはない。しかし、熱感知部分２１０は、この
とき、水平ではなくて、垂直に向き決めされているから、ヒータコイルを保持する熱感知
部分２１０は、このとき、対流力を発生させるであろう。バイパス部は加熱されないから
、対流に対する抵抗は存在せず、このため熱サイフォンが生じるであろう。
【００２１】
　図２には、垂直に取り付けられたとき、熱サイフォンを実質的に解消する設計とされた
熱式質量流量制御器３００の１つの実施の形態が示されている。熱センサ管がその主流路
に対し且つバイパス部を保持する流れ本体に対して取り付けられ又は向き決めされる方向
を除いて、図１Ａ及び図１Ｂに示したＭＦＣ１００と同一であるＭＦＣ３００の二次的部
品の全てに対して図１Ａ及び図１Ｂにおけるのと同一の参照番号が使用されている。以下
に更に説明するように、図２において、熱センサ管は、実質的に垂直に又は主流路及びセ
ンサ受け入れ面に対して垂直な方向に向けて取り付けられ又は向き決めされている。
【００２２】
　ＭＦＣ３００の図示した実施の形態において、熱センサ管は、方向３０５に向けて導管
（主流路を画成する）に対して取り付けられ、このため、熱感知部分２１０は、主流路１
２４及びセンサ受け入れ面１７０（後者は、図示した実施の形態にて主流路１２４に対し
て実質的に平行である）の双方に対して実質的に垂直である。以下に図３に関して説明す
るように、この熱センサ管の取り付け形態は、ＭＦＣが垂直に取り付けられたとき、加熱
したセンサ管内での流体の自由対流に起因する熱サイフォンを最小にし又は実質的に解消
する。
【００２３】
　図２に示した実施の形態において、センサ管を主流路１２４及びセンサの受け入れ面１
７０に対して実質的に垂直な方向３０５に向けて支持する支持要素３１０が提供される。
支持要素３１０は、例えば、支持ブラケットとし、また、センサ管組立体を導管上に固定
する形態とすることができる。支持要素３１０は、流体がセンサ管を通過し且つ、バイバ
ス１３０の下流にて主流路１２４に再度入るようにする開口を有することができる。
【００２４】
　図３には、図２に示したものと同一であるが、垂直に取り付けられた熱式質量流量制御
器４００が示されている、すなわち、垂直流れ熱ＭＦＣが示されている。図示した垂直流
れ熱ＭＦＣにおいて、入り来る流体（その流量が測定される）は、導管の上方部分から導
管の下方部分まで、流れ本体又は導管内にて垂直に流れる。
【００２５】
　図３に示したように、熱式ＭＦＣは、垂直方向に向けて取り付けられ、このため、導管
内の流体は主流路に沿って垂直方向に流れ、センサ管の熱感知部分２１０内の流体の流れ
は水平のままである。このとき、センサ管の熱感知部分２１０（すなわち、ヒータコイル
を有する部分）は、水平に向き決めされ、このため、対流力を発生させない一方、センサ
管の２つの脚部により発生された対流力は打消される。このように、対流に起因する熱サ
イフォンを最小とし又は実質的に解消することができる。
【００２６】
　図３に示した熱ＭＦＣは、センサ管が主流路に対して横方向に且つ流れ本体又は導管の
センサ受け入れ面に対して平行に取り付けられたＭＦＣと比較して設置面積を小さくする
ことができる。この理由のため、図１Ａ、図１Ｂ、図２及び図３に示した実施の形態の導
管１２０は、全て互換可能であり、明確な製造上の利点を提供する。１つの実施の形態に
おいて、熱式ＭＦＣは、約３０．５ｍｍ（１．２インチ）未満の幅を有することができる
。
【００２７】
　図３に示した熱式ＭＦＣは、周囲圧力以下の気体を送り出すため必要な低い圧力降下を
実現するため要求される、大きいボアの流れセンサ内の熱サイフォン効果を最小にし又は
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圧力未満にて気体を送り出し、また、１３３．３２２ｋＰａ（１０００トル）にて満杯の
容器にて同一の流量を正確に送り出すことは、典型的に、幅の広いボアのセンサを必要と
するであろう。幅の広いボアのセンサは一般に良好に作用するが、熱サイフォン効果のた
め、取り付け姿勢に対して敏感である。主流路及びセンサの受け入れ面の双方に対して垂
直の方向に向けてセンサ管を垂直に取り付けることは、かかる熱式ＭＦＣが垂直に取り付
けられるとき、設置面積を増大させることを必要とせずに、熱サイフォンの問題を最小に
することができる。
【００２８】
　要するに、熱式ＭＦＣが垂直に取り付けられたとき、設置面積を増大させることを必要
とせずに、熱サイフォン効果を著しく減少させるシステム及び方法について説明した。
【００２９】
　垂直に取り付けたＭＦＣにおける熱サイフォンを実質的に解消する装置及び方法の特定
の実施の形態について説明したが、これらの実施の形態に内在する着想は、その他の実施
の形態にても同様に使用可能であることを理解すべきである。本発明の保護は、特許請求
の範囲によってのみ限定されるものである。
【００３０】
　これら特許請求の範囲において、単数にて１つの要素に言及することは、そのように特
に指定がない限り、「１つで且つ唯一のもの」を意味するのではなく、「１つ以上」のも
のを意味することを意図するものである。当該技術の当業者に既知であり又は後で既知と
なるこの開示の全体を通じて説明した色々な実施の形態に対する構造上及び機能上等価的
なものは、全て特許請求の範囲に包含することを意図するものである。更に、本明細書に
開示した何れのものもかかる開示が明示的に請求項に記載されているかどうかを問わず、
公に開放することを意図するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１Ａ】質量流量制御器の作用及び熱サイフォン現象を概略図的に示す図である。
【図１Ｂ】質量流量制御器の作用及び熱サイフォン現象を概略図的に示す図である。
【図２】熱センサ管が主流れ方向に対して且つ、ＭＦＣ内にて熱式質量流量計の主流れ本
体に対して垂直方向に取り付けられた状態を示す概略図である。
【図３】流体が流れ本体内にて垂直に且つセンサ管を通って水平に流れるよう垂直に取り
付けられた図２の熱式ＭＦＣを示す図である。
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