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１．はじめに 

管内流れの測定は，管の評価やパイプラインの

設計，流量計測において重要とされている[1]．管

内流れは主に管軸方向に流れが存在するが，局所

的に見れば管径方向にも流れが存在する．この流

れを偏流と呼ぶ．本研究では円管内の流れにおけ

る偏流を計測することを目的に，測線を直交させ

た超音波時間差法により偏流を求める．本報告で

は有限要素法を用いた流体シミュレーション結

果を用いて提案手法の有効性を検討した． 

２．原 理 

Figure 1のように 2対の超音波探触子の測線が

直交する測定系を用いる．超音波探触子から超音

波を送信すると管内の偏流により超音波伝搬速

度が変化する．伝搬時間 は次式で表される[2]． 

 dVCL  ,         (1) 

ここで，Lは測線長，Cは音速，Vdは偏流流速で

ある．両測線の伝搬時間計測結果から，偏流の x

軸方向成分 Vdxと y軸方向成分 Vdyが求まる． 
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ここで，Tは探触子間の伝搬時間を表し，添え字

は探触子番号を表す．θは計測系の回転角である．

同様にして Vdyも求めることができ，速度ベクト

ルの関係から偏流 Vdの大きさと方向が求まる． 

３．シミュレーション 

Figure 2に有限要素法で用いた直径 44 mmの

円管モデルと流速分布図を示す．円管の一方か

ら 0.5 m/sの一様流を与え，一方を流出口として

流れをシミュレーションした．測定系の回転角

を変化させながら，パイプ曲部後の断面(Fig. 1)

における偏流の流速と方向を測定した結果を

Fig. 3 に示す．破線は断面の平均偏流速とその

方向を表し，実線は測定結果である．測定系の

回転角によって測定値が変動する理由として偏

流分布の非対称性が挙げられる．測定された偏

流方向は測定系の回転角により±8.5 度以内の

変動が見られるが，偏流の方向を推定するには

十分だと思われる． 

４．ま と め 

測線を直交させ超音波により円管内における

偏流を計測する手法を考案した．また，シミュレ

ーションより偏流流速と方向を求め，特にパイプ

曲部後における偏流の方向を推定に応用できる

ことが示唆された． 

 

Fig.1 Front and side view of measurement section. 

 

Fig.2 Pipe model and flow velocity distribution. 

 

Fig.3 Simulation results of Vd. 
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