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専⾨分野︓熱流体⼯学（特に，超⾳波を⽤いた流体計測技術が得意）

⽔平磁場印加時の
液体⾦属中の気泡挙動 固体⾼分⼦形燃料電池内の⽔挙動 磁場印加による

沸騰伝熱促進
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背景

実際の使⽤場所︓

放熱配管 凝縮（湿り蒸気）

無駄なエネルギーの削減・カーボンニュートラルへの貢献

湿り蒸気の使⽤量を「⾒える化」

ボイラ

⼯場でのエネルギー需要の割合︓

熱需要の85%は蒸気で供給

100︓70
電気︓熱

気相成分流量
を知りたい

⼯場での課題︓
 ボイラー設置時以降に，配管分岐が⾏われている
 配管での蒸気輸送距離が⻑く，蒸気圧⼒の低下（湿り）が⽣じている
 実際の蒸気使⽤量が分からないため，過剰な蒸気⽣供給を⾏っている
 配管施⼯から⻑期間経過し，断熱不良などが懸念される

既設配管に設置可能な
湿り蒸気流量計の開発
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従来技術とその問題点
蒸気流量計︓

差圧式，渦式，インライン式超⾳波 （設置に配管⼯事が必要）
クランプオン式超⾳波流量計（配管外にセンサを設置可能）

⾼温(150 ~ 200°C)
蒸気 (気体)
湿り蒸気

︓センサ感度の低減
︓信号減衰の増加
︓液滴・液膜の存在

蒸気流量計測が可能なクランプオン式超⾳波流量計の既存製品︓
国内1社，海外1社（2025.11.7 発表者調べ）

どちらも飽和または過熱蒸気のみ（湿り度0%）が計測対象

上流側センサ

下流側センサ
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層状流（jG=11.2 m/s, jL=0.0030 m/s） 環状噴霧流（jG=30.1 m/s, jL=0.0090 m/s）

従来技術とその問題点

⽬的信号のS/Nが悪い，液膜・液滴による波形の時間変化
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流量計測の誤差予測，湿り度予測を実現

ガイド波
液膜内を透過する超⾳波波形

超⾳波センサ

液膜

液滴
ガイド波領域

平均波形

標準偏差波形 目的信号

新技術について

 ⽬的信号のS/Nが悪い ︓標準偏差波形では⽬的信号が顕著

S/Nの低い条件（低圧⼒，⾼湿り度）での流量計測を実現

 ガイド波領域の波形に着⽬︓配管内の流動様式評価
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蒸気流量の計測例
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SGP65A配管

湿り蒸気
超⾳波センサ

内部の液膜・液滴の存在により，
流速分布（PF）が変化

流動様式が分かれば，速度分布の
変化や湿り度が分かるのでは︖
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新技術について（流動様式判別）
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超⾳波流量計によりおおよそ計測可能

CNN概要
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湿り度予測

●波状流
△遷移域
□環状噴霧流

新技術について（誤差，湿り度予測）

誤差予測

気相容積流束と流動様式判別スコアを説明変数とすることで，
誤差と湿り度を重回帰予測

設定湿り度 [%]参照流量計との流量差異[%]
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ガイド波領域の波形評価により
 気相成分の流量を誤差3%以内で評価可能
 追加の機器無しで，湿り度の評価が可能



10

新技術の特徴・従来技術との比較

• 超⾳波センサ，配管設置時のダンピング材を改良することでS/Nを
向上し，湿り蒸気流計測を実現．

• 波形解析に標準偏差法（特許成⽴）を導⼊することで，低圧・⾼湿
り度条件での計測を実現（既存製品で計測不可の条件でも，計測可
能であることを確認済み）

• SGP50A，65A配管では多くの条件で検証済み．⼩⼝径(SGP25A)配
管での計測も可能．

• 超⾳波の受信波形を機械学習によって評価することで，蒸気成分の
流量に加え，湿り度予測も可能

• 蒸気計測が可能なクランプオン式超⾳波流量計は⾮常に少ない．
湿り蒸気を正式に計測可能としている製品は，現状存在しない．

• 配管の外から配管内の湿り度を評価する⽅法は，ほぼ存在しない．

本技術：

従来：
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想定される用途

⼩型・簡易ボイラ（〜0.8 MPa，175℃程度）を⽤いて熱
供給を⾏っている⼯場において，
 熱利⽤時に蒸気流量が把握できていない
 ボイラ設置後に供給配管を分岐している
 供給距離が⻑い配管がある
等の場合，蒸気⽣成量の適切な制御がされていないと，
エネルギーの無駄が多く発⽣している可能性があります．

蒸気成分の流量計測
湿り度予測

︓適切な蒸気⽣成量に制御
︓断熱材施⼯不良など，エネルギーロスの早期発⾒
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まとめ

 製品として蒸気流量計の販売
 ⾃社や関連⼯場において，省エネや断熱施⼯確認に活⽤
などをご検討いただけたら幸いです．
試作機および⾃作ソフトウェアをご提供し，御社内で計測可
否の試験をしていただくことも可能です．

計測⽤ソフトウェア 計測システム センサ・固定治具
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