
(57)【要約】

【課題】励磁装置の小型化を図ることができ、様々な断

面形状の管路に適用することができる電磁流量計を提供

する。

【解決手段】管路１を流れる導電性流体の流量計測を行

う電磁流量計１０である。管路外壁１ｂと直交する磁界

を形成するための励磁装置１１と、上記磁界を導電性流

体が横切ることにより発生する起電力を計測するための

一対の電極２ａ，２ｂとを有し、それら電極２ａ，２ｂ

と励磁装置１１の両磁極とが管路外壁１ｂの片側に集約

して配置されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 管 路 を 流 れ る 導 電 性 流 体 の 流 量 計 測 を 行 う 電 磁 流 量 計 で あ っ て 、
　 管 路 外 壁 と 直 交 す る 磁 界 を 形 成 す る た め の 励 磁 装 置 と 、 上 記 磁 界 を 導 電 性 流 体 が 横 切 る
こ と に よ り 発 生 す る 起 電 力 を 計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 と を 有 し 、 そ れ ら 電 極 と 上 記 励 磁
装 置 の 両 磁 極 と が 管 路 外 壁 の 片 側 に 集 約 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 磁 流 量 計
。
【 請 求 項 ２ 】
　 管 路 を 流 れ る 導 電 性 流 体 の 流 量 計 測 を 行 う 電 磁 流 量 計 で あ っ て 、
　 管 路 外 壁 の 片 側 に 両 磁 極 が 設 置 さ れ て 、 そ の 一 方 の 磁 極 が 管 路 外 壁 に 直 立 す る よ う に 配
置 さ れ る と と も に 、 上 記 一 方 の 磁 極 の 近 傍 に 形 成 さ れ る 磁 界 の 向 き が 管 路 外 壁 と 直 交 す る
よ う に 、 他 方 の 磁 極 が 配 置 さ れ る 励 磁 装 置 と 、
　 上 記 一 方 の 磁 極 の 両 側 に 対 称 的 に 配 置 さ れ 、 上 記 一 方 の 磁 極 近 傍 の 磁 界 を 導 電 性 流 体 が
横 切 る こ と に よ り 発 生 す る 起 電 力 を 計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 電 磁 流 量 計 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 励 磁 装 置 は 、 所 定 間 隔 を 配 し て 管 路 外 壁 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 板 状 部 と 、 こ の 板 状 部
の 両 端 お よ び 中 央 部 よ り 管 路 外 壁 に 向 か っ て 延 出 す る ３ 本 の 柱 状 部 と か ら な る 鉄 心 と 、
　 上 記 柱 状 部 の 各 々 に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、
　 上 記 ３ 本 の 柱 状 部 の う ち 、 中 央 の 柱 状 部 の 先 端 に 現 れ る 磁 極 と 、 両 側 の 柱 状 部 の 先 端 に
現 れ る 磁 極 と が 互 い に 極 性 が 異 な る よ う に 上 記 励 磁 コ イ ル に 電 流 が 印 加 さ れ る と と も に 、
中 央 の 柱 状 部 の 先 端 両 側 に 上 記 一 対 の 電 極 が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は ２ に 記 載 の 電 磁 流 量 計 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 励 磁 装 置 は 、 管 路 外 壁 に 対 し て ほ ぼ 垂 直 な 向 き に 配 置 さ れ る 柱 状 の 鉄 心 と 、 上 記 鉄
心 に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、 上 記 鉄 心 の 管 路 側 端 部 の 両 側 に 、 上 記 一 対 の 電 極 が
配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 磁 流 量 計 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 励 磁 装 置 は 、 所 定 間 隔 を 配 し て 管 路 外 壁 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 板 状 部 と 、 こ の 板 状 部
の 両 端 よ り 管 路 外 壁 に 向 か っ て 延 出 す る 一 対 の 柱 状 部 と か ら な る 第 １ 鉄 心 と 、
　 導 電 性 流 体 の 流 路 を 間 に 挟 ん で 、 一 方 の 柱 状 部 の 先 端 と 対 向 す る 位 置 か ら 他 方 の 柱 状 部
の 先 端 と 対 向 す る 位 置 に 亘 っ て 配 置 さ れ る 略 板 状 の 第 ２ 鉄 心 と 、
　 上 記 第 １ 鉄 心 の 各 柱 状 部 に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、
　 上 記 第 １ 鉄 心 の 一 方 の 柱 状 部 の 先 端 両 側 に 、 上 記 一 対 の 電 極 が 配 置 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 磁 流 量 計 。
【 請 求 項 ６ 】
　 管 路 を 流 れ る 流 体 が 低 電 気 伝 導 度 の 流 体 で あ り 、 か つ 、 上 記 励 磁 装 置 の 励 磁 は 交 流 正 弦
波 励 磁 ま た は 交 流 方 形 波 励 磁 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 電 磁 流 量
計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 管 路 を 流 れ る 液 体 金 属 等 の 導 電 性 流 体 の 流 量 計 測 を 行 う 電 磁 流 量 計 に 関 す る
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 電 磁 流 量 計 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 の 液 体 金 属 電 磁 流 量 計 が 知 ら れ て い
る 。 こ の 電 磁 流 量 計 は 、 液 体 金 属 の 管 路 を 挟 ん で 対 向 配 置 さ れ て 、 管 の 軸 線 と 直 交 す る 向
き の 磁 界 を 形 成 す る 一 対 の 磁 石 と 、 上 記 磁 界 を 液 体 金 属 が 横 切 る こ と に よ り 発 生 す る 起 電
力 を 計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 と を 備 え 、 上 記 起 電 力 の 測 定 値 か ら 液 体 金 属 の 流 量 を 導 き
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出 す よ う に し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ７ ６ ９ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の 電 磁 流 量 計 に お い て は 、 管 路 を 挟 ん で 両 側 に 磁 石 を 設 置 す る
構 造 と な っ て い る た め 、 例 え ば 実 用 向 け 高 速 増 殖 炉 の 配 管 の よ う に 大 口 径 の 配 管 の 測 定 を
行 う 際 に は 、 配 管 の 外 形 寸 法 に 応 じ た 大 型 の 励 磁 装 置 を 設 置 す る 必 要 が あ り 、 設 置 ス ペ ー
ス の 確 保 が 困 難 に な る と い う 問 題 点 や 、 励 磁 装 置 の 製 作 コ ス ト が 増 大 す る と い っ た 問 題 点
が あ っ た 。
　 ま た 、 上 記 従 来 の 電 磁 流 量 計 に あ っ て は 、 管 路 の 形 状 と し て 円 筒 状 の 管 路 を 想 定 し て い
る た め 、 そ れ に 近 い 形 状 の 管 路 で あ れ ば 、 管 路 内 の 液 体 の 流 量 を 比 較 的 精 度 良 く 測 定 す る
こ と が で き る が 、 例 え ば 断 面 が 円 環 状 の 管 路 な ど 、 管 路 の 形 状 に よ っ て は 、 管 路 内 の 液 体
の 流 量 を 正 確 に 計 測 す る こ と が で き ず 、 適 用 が 困 難 な 場 合 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 か か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 励 磁 装 置 の 小 型 化 を 図 る こ と が で き 、
様 々 な 断 面 形 状 の 管 路 に も 適 用 す る こ と が で き る 電 磁 流 量 計 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 は 、 管 路 を 流 れ る 導 電 性 流 体 の 流 量 計 測 を 行 う 電 磁 流 量 計 で あ
っ て 、 管 路 外 壁 と 直 交 す る 磁 界 を 形 成 す る た め の 励 磁 装 置 と 、 上 記 磁 界 を 導 電 性 流 体 が 横
切 る こ と に よ り 発 生 す る 起 電 力 を 計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 と を 有 し 、 そ れ ら 電 極 と 上 記
励 磁 装 置 の 両 磁 極 と が 管 路 外 壁 の 片 側 （ 少 な く と も 管 路 外 壁 の 周 方 向 １ ８ ０ 度 の 範 囲 内 ）
に 集 約 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 上 記 励 磁 装 置 に は 、 直 流 励 磁 方 式 の 励 磁 装 置 が 含 ま れ る 他 、 永 久 磁 石 方 式 や 交
流 励 磁 方 式 の 励 磁 装 置 も 含 ま れ る 。
　 ま た 、 上 記 導 電 性 流 体 は 、 例 え ば 液 体 金 属 を 始 め 、 水 等 の 電 解 質 流 体 な ど 、 導 電 性 を 有
す る 流 体 で あ れ ば 如 何 な る も の で あ っ て も よ い 。 但 し 、 水 の 場 合 は 、 液 体 金 属 と 比 較 し て
電 気 伝 導 度 が 低 い た め 、 励 磁 方 式 と し て 交 流 正 弦 波 励 磁 方 式 ま た は 交 流 方 形 波 励 磁 方 式 を
採 用 す る こ と が 好 ま し い 。
　 ま た 、 上 記 管 路 は 、 上 記 導 電 性 流 体 の 流 路 を 有 す る 管 路 で あ れ ば 如 何 な る 形 状 の も の で
あ っ て も よ く 、 代 表 的 な も の と し て 、 例 え ば 軸 心 が 共 通 で 互 い に 径 の 異 な る 内 管 と 外 管 と
を 有 し 、 そ れ ら 内 管 と 外 管 と の 間 隙 が 導 電 性 流 体 の 流 路 と な る 断 面 円 環 状 の 管 路 等 が 挙 げ
ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 は 、 管 路 を 流 れ る 導 電 性 流 体 の 流 量 計 測 を 行 う 電 磁 流 量
計 で あ っ て 、 管 路 外 壁 の 片 側 に 両 磁 極 が 設 置 さ れ て 、 そ の 一 方 の 磁 極 が 管 路 外 壁 に 直 立 す
る よ う に 配 置 さ れ る と と も に 、 上 記 一 方 の 磁 極 の 近 傍 に 形 成 さ れ る 磁 界 の 向 き が 管 路 外 壁
と 直 交 す る よ う に 、 他 方 の 磁 極 が 配 置 さ れ る 励 磁 装 置 と 、 上 記 一 方 の 磁 極 の 両 側 に 対 称 的
に 配 置 さ れ 、 上 記 一 方 の 磁 極 近 傍 の 磁 界 を 導 電 性 流 体 が 横 切 る こ と に よ り 発 生 す る 起 電 力
を 計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 電 磁 流 量 計 に お い て 、 例 え ば 上 記 励 磁 装 置 は 、 所 定 間 隔 を 配 し て 管 路 外 壁 に 沿 っ て
配 置 さ れ る 板 状 部 と 、 こ の 板 状 部 の 両 端 お よ び 中 央 部 よ り 管 路 外 壁 に 向 か っ て 延 出 す る ３
本 の 柱 状 部 と か ら な る 鉄 心 と 、 上 記 柱 状 部 の 各 々 に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、 上 記
３ 本 の 柱 状 部 の う ち 、 中 央 の 柱 状 部 の 先 端 に 現 れ る 磁 極 と 、 両 側 の 柱 状 部 の 先 端 に 現 れ る
磁 極 と が 互 い に 極 性 が 異 な る よ う に 上 記 励 磁 コ イ ル に 電 流 が 印 加 さ れ る と と も に 、 中 央 の
柱 状 部 の 先 端 両 側 に 上 記 一 対 の 電 極 が 配 置 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 若 し く は 、 上 記 励 磁 装 置 は 、 管 路 外 壁 に 対 し て ほ ぼ 垂 直 な 向 き に 配 置 さ れ る 柱 状 の 鉄 心
と 、 上 記 鉄 心 に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、 上 記 鉄 心 の 管 路 側 端 部 の 両 側 に 、 上 記 一
対 の 電 極 が 配 置 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 励 磁 装 置 は 、 所 定 間 隔 を 配 し て 管 路 外 壁 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 板 状 部 と 、 こ の
板 状 部 の 両 端 よ り 管 路 外 壁 に 向 か っ て 延 出 す る 一 対 の 柱 状 部 と か ら な る 第 １ 鉄 心 と 、 導 電
性 流 体 の 流 路 を 間 に 挟 ん で 一 方 の 柱 状 部 の 先 端 と 対 向 す る 位 置 か ら 他 方 の 柱 状 部 の 先 端 と
対 向 す る 位 置 に 亘 っ て 配 置 さ れ る 略 板 状 の 第 ２ 鉄 心 と 、 上 記 第 １ 鉄 心 の 各 柱 状 部 に 巻 装 さ
れ た 励 磁 コ イ ル と を 備 え 、 上 記 第 １ 鉄 心 の 一 方 の 柱 状 部 の 先 端 両 側 に 、 上 記 一 対 の 電 極 が
配 置 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 励 磁 装 置 の 両 磁 極 と 一 対 の 電 極 と が 管 路 外 壁 の 片 側 に 集 約 し て 配 置 さ
れ る の で 、 例 え ば 実 用 向 け 高 速 増 殖 炉 の 配 管 の よ う に 大 口 径 の 管 路 に 適 用 す る 場 合 に お い
て も 、 励 磁 装 置 の 大 型 化 を 招 く 心 配 は 無 く 、 よ っ て 励 磁 装 置 の 設 置 ス ペ ー ス を 容 易 に 確 保
す る こ と が で き る と と も に 、 励 磁 装 置 の 大 型 化 に 伴 う コ ス ト 増 大 を 回 避 す る こ と が で き る
。 ま た 、 管 路 の 壁 面 近 傍 の 流 路 に 流 量 測 定 に 必 要 な 磁 束 分 布 を 形 成 で き る こ と か ら 、 従 来
は 計 測 が 困 難 で あ っ た 様 々 な 形 状 の 管 路 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 特 に 、 断 面 が 環 状 の
管 路 や 、 断 面 が 縦 長 ま た は 横 長 の 矩 形 状 の 管 路 な ど の よ う に 、 管 路 壁 面 の 近 傍 に 導 電 性 流
体 の 主 流 部 が 存 在 す る よ う な 場 合 に は 、 導 電 性 流 体 の 流 量 や 流 速 を 精 度 良 く 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 ２ 】
［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 図 中 符 号 １ が 管 路 で あ
る 。 こ の 実 施 形 態 の 管 路 １ は 、 断 面 形 状 が 円 環 状 の 管 路 で 、 そ の 内 部 流 路 １ ａ に は 導 電 性
流 体 が 流 れ て い る 。
　 こ の 管 路 １ の 外 壁 １ ｂ に は 、 管 の 軸 線 と 直 交 す る 向 き の 磁 界 を 形 成 す る た め の 励 磁 装 置
１ １ が 設 け ら れ る と と も に 、 上 記 磁 界 を 導 電 性 流 体 が 横 切 る こ と に よ り 発 生 す る 起 電 力 を
計 測 す る た め の 一 対 の 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ が 設 け ら れ 、 そ れ ら 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ と 励 磁 装 置 １ １
の 両 磁 極 と が 管 路 外 壁 １ ｂ の 片 側 に 集 約 し て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 励 磁 装 置 １ １ は 、 鉄 心 １ ２ と 励 磁 コ イ ル １ ３ の 組 合 せ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 鉄 心 １ ２
は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 所 定 間 隔 を 配 し て 管 路 外 壁 １ ｂ に 沿 っ て 配 置 さ れ る 断 面 円 弧 状 の
板 状 部 １ ４ と 、 こ の 板 状 部 １ ４ の 周 方 向 の 両 端 お よ び 中 央 部 よ り 管 路 外 壁 １ ｂ に 向 か っ て
径 方 向 に 延 出 す る ３ 本 の 柱 状 部 １ ５ ａ ， １ ５ ｂ ， １ ５ ｃ と を 有 し て い る 。 中 央 の 柱 状 部 １
５ ｂ の 両 側 （ 各 柱 状 部 の 間 ） に は 、 後 述 す る 磁 束 を 跨 ぐ よ う に 、 管 路 外 壁 １ ｂ に 沿 っ て 電
極 ２ ａ ， ２ ｂ が 対 称 的 に 配 置 さ れ 、 各 柱 状 部 １ ５ ａ ， １ ５ ｂ ， １ ５ ｃ に は 励 磁 コ イ ル １ ３
が そ れ ぞ れ 巻 装 さ れ て い る 。 各 励 磁 コ イ ル １ ３ に は 、 中 央 の 柱 状 部 １ ５ ｂ の 先 端 に 現 れ る
磁 極 と 、 両 側 の 柱 状 部 １ ５ ａ ， １ ５ ｃ の 先 端 に 現 れ る 磁 極 と で 、 互 い に 極 性 が 異 な る よ う
に 電 流 が 印 加 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 中 央 の 柱 状 部 １ ５ ｂ の 先 端 が Ｓ 極 、 両 側 の 柱 状 部
１ ５ ａ ， １ ５ ｃ の 先 端 が Ｎ 極 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 構 成 か ら な る 電 磁 流 量 計 １ ０ に お い て 、 各 励 磁 コ イ ル １ ３ に 電 流 を 印 加 し た 際 に は
、 両 側 の 柱 状 部 １ ５ ａ ， １ ５ ｃ の 先 端 （ Ｎ 極 ） か ら 中 央 の 柱 状 部 １ ５ ｂ の 先 端 （ Ｓ 極 ） に
至 る 磁 束 が 生 じ 、 中 央 の 柱 状 部 １ ５ ｂ の 先 端 近 傍 に 、 管 路 外 壁 １ ｂ と 直 交 す る 向 き （ 管 路
１ の 径 方 向 ） の 合 成 磁 界 が 形 成 さ れ る 。 そ の 結 果 、 中 央 の 柱 状 部 １ ５ ｂ の 先 端 近 傍 の 導 電
性 流 体 に は 、 フ ァ ラ デ ー の 電 磁 誘 導 の 法 則 に よ り 、 磁 界 の 向 き （ 管 路 １ の 径 方 向 ） と 導 電
性 流 体 の 流 れ る 方 向 （ 管 路 １ の 軸 方 向 ） の 双 方 に 直 交 す る 向 き （ す な わ ち 、 両 電 極 ２ ａ ，
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２ ｂ を 結 ぶ 線 分 の 方 向 ） に 、 導 電 性 流 体 の 流 速 に 応 じ た 起 電 力 が 生 じ る 。 こ の 起 電 力 は 、
両 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ 、 そ の 測 定 値 か ら 導 電 性 流 体 の 流 量 ま た は 流
速 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 上 記 電 磁 流 量 計 １ ０ の 適 用 例 に つ い て 図 ３ に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 ３ は 、 電 気 出 力 ７ ５ ０ Ｍ Ｗ ｅ の ナ ト リ ウ ム 冷 却 炉 の 電 磁 ポ ン プ 組 込 型 中 間 熱 交 換 器 の
概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 本 機 器 ２ ０ は 、 １ 次 ナ ト リ ウ ム と ２ 次 ナ ト リ ウ ム の 熱 を 中 間 熱
交 換 器 伝 熱 管 ２ １ に お い て 交 換 す る た め の 装 置 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 内 部 に
１ 次 ナ ト リ ウ ム を 駆 動 す る た め の 電 磁 ポ ン プ ２ ２ を 備 え て い る 。 電 磁 ポ ン プ ２ ２ は 、 図 ３
（ ｂ ） に 示 す よ う に 、 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト （ 管 路 ） ２ ３ を 有 し 、 こ の 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト ２ ３
の 内 側 と 外 側 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ た ス テ ー タ ２ ４ に よ り 、 １ 次 ナ ト リ ウ ム に 電 磁 的 に 駆 動
力 を 与 え て い る 。 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト ２ ３ は 、 内 外 に ス テ ー タ ２ ４ を 設 置 す る た め に 、 円 環
状 の 流 路 と さ れ 、 こ の 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト ２ ３ の 外 壁 に 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 電 磁 ポ
ン プ ダ ク ト ２ ３ を 流 れ る 液 体 金 属 ナ ト リ ウ ム （ 導 電 性 流 体 ） の 流 量 ま た は 流 速 を 測 定 す る
た め の 電 磁 流 量 計 １ ０ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 例 え ば 、 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト ２ ３ の 外 ダ ク ト （ 外 管 ） ２ ３ ａ の 外 径 を １ ６ ３ ０ ｍ ｍ 、 そ の
肉 厚 を １ ０ ｍ ｍ 、 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト ２ ３ の 内 ダ ク ト （ 内 管 ） ２ ３ ｂ の 外 径 を １ ４ ３ ０ ｍ ｍ
、 そ の 肉 厚 を １ ０ ｍ ｍ と し た 場 合 、 図 １ に 示 す 電 磁 流 量 計 １ ０ の 各 部 の 寸 法 は 、 例 え ば 、
Ｓ 極 励 磁 コ イ ル １ ３ の 磁 極 幅 ２ ０ ０ ｍ ｍ 、 長 さ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 磁 極 高 さ １ １ ０ ｍ ｍ 、 Ｎ 極 励
磁 コ イ ル １ ３ の 磁 極 幅 １ ０ ０ ｍ ｍ 、 長 さ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 磁 極 高 さ １ １ ０ ｍ ｍ 、 各 磁 極 間 の 距
離 １ ６ ２ ｍ ｍ 、 鉄 心 １ ２ の 板 状 部 １ ４ の 長 さ ５ ０ ０ ｍ ｍ 、 肉 厚 ３ ０ ｍ ｍ 、 電 極 間 距 離 ３ ０
０ ｍ ｍ に そ れ ぞ れ 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 電 磁 流 量 計 １ ０ に お い て 、 励 磁 コ イ ル
１ ３ の 基 本 仕 様 を 以 下 の よ う に 設 定 し た 場 合 、 図 ４ 示 す よ う な 磁 束 密 度 の 分 布 が 得 ら れ る
と 推 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ・ 索 線 寸 法 　 ： ２ ｍ ｍ × ６ ｍ ｍ
　 ・ 配 列 　 　 　 ： １ ０ 列 × ８ 段
　 ・ コ イ ル 断 面 ： ４ ０ ｍ ｍ × ６ ５ ｍ ｍ
　 ・ 電 圧 　 　 　 ： ２ ４ Ｖ
　 ・ 電 流 　 　 　 ： ２ ０ Ａ
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 ３ 次 元 電 磁 場 解 析 プ ロ グ ラ ム （ Ｏ Ｐ Ｅ Ｒ Ａ － ３ Ｄ ） を 用 い て Ｓ 極 励 磁 コ イ ル １
３ の 先 端 近 傍 の ナ ト リ ウ ム 流 路 に お け る 磁 束 密 度 を 解 析 し た も の で 、 こ の グ ラ フ の 縦 軸 は
磁 束 密 度 、 横 軸 は 半 径 位 置 （ ｒ １ は 外 ダ ク ト ２ ３ ａ の 位 置 、 ｒ ２ は ナ ト リ ウ ム 流 路 の 中 心
位 置 、 ｒ ３ は 内 ダ ク ト ２ ３ ｂ の 位 置 ） を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。 こ の 解 析 結 果 に よ れ ば 、 外
ダ ク ト ２ ３ ａ の 位 置 （ ｒ １ ） か ら 流 路 中 心 （ ｒ ２ ） に か け て ０ ． ０ １ １ （ Ｔ ） 以 上 の 磁 束
密 度 が 得 ら れ る こ と が 分 か る 。
　 図 ３ に 示 す 構 成 例 で は 、 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ が 外 ダ ク ト ２ ３ ａ に 設 置 さ れ て い る た め 、 外 ダ
ク ト ２ ３ ａ か ら 流 路 中 心 に か け て の 磁 束 密 度 が 流 量 測 定 に 大 き な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ
る 。 し た が っ て 、 液 体 金 属 ナ ト リ ウ ム 冷 却 高 速 増 殖 炉 の 出 力 が １ ０ ０ ％ （ ナ ト リ ウ ム 流 速
約 １ ２ ． ５ ｍ ／ ｓ ） で あ る と き の 電 磁 流 量 計 １ ０ の 出 力 概 算 値 は 、 次 式 に よ り 約 ０ ． ０ ４
Ｖ と 評 価 す る こ と が で き 、 従 来 型 の 電 磁 流 量 計 と 比 較 し て 同 等 程 度 の 測 定 精 度 が 得 ら れ る
こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 電 磁 流 量 計 の 出 力 概 算 値
　 　 ＝ 磁 束 密 度 ０ ． ０ １ １ Ｔ × 流 速 １ ２ ． ５ ｍ ／ ｓ × 電 極 間 距 離 ０ ． ３ ｍ
　 　 ＝ ０ ． ０ ４ １ ２ ５ Ｖ
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 励 磁 装 置 １ １ の 両 磁 極 と 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ と を 管 路
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外 壁 の 片 側 に 集 約 し て 配 置 す る よ う に し た の で 、 従 来 と 比 較 し て 励 磁 装 置 １ １ を 大 幅 に 小
型 化 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 励 磁 装 置 １ １ の 設 置 が 容 易 と な り 、 装 置 コ ス ト 等 の
低 減 を 図 る こ と が で き る 。
　 し か も 、 管 路 の 壁 面 近 傍 に 、 導 電 性 流 体 の 流 量 測 定 に 適 し た 所 望 の 磁 界 を 形 成 で き る こ
と か ら 、 例 え ば 、 従 来 は 測 定 が 困 難 で あ っ た 断 面 が 環 状 の 管 路 や 、 断 面 が 縦 長 ま た は 横 長
の 矩 形 状 の 管 路 な ど 、 導 電 性 流 体 の 主 流 部 が 壁 面 近 傍 に 存 在 す る よ う な 管 路 に お い て 、 導
電 性 流 体 の 流 量 や 流 速 を 精 度 良 く 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 上 述 し た 第 １ の 実 施
形 態 と 同 一 構 成 部 分 に つ い て は 、 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 簡 略 化 す る 。
　 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 管 路 外 壁 １ ｂ に 対 し て ほ ぼ 垂 直 な 向 き に 配 置 さ れ た 柱 状 の 鉄
心 ３ ２ と 、 こ の 鉄 心 ３ ２ に 巻 装 さ れ た 励 磁 コ イ ル ３ ３ と に よ り 、 励 磁 装 置 ３ １ が 構 成 さ れ
て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 励 磁 装 置 ３ １ の 管 路 側 端 部 が Ｓ 極 に 、 管 路 １ と 反 対 側 の 端
部 が Ｎ 極 に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 励 磁 装 置 ３ １ の 両 側 に は 、 後 述 す る 磁 束 を 跨 ぐ よ う に
、 管 路 外 壁 １ ｂ に 沿 っ て 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ が 対 称 的 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 構 成 か ら な る 電 磁 流 量 計 ３ ０ に お い て 、 励 磁 コ イ ル ３ ３ に 電 流 を 印 加 し た 際 に は 、
励 磁 装 置 ３ １ の Ｎ 極 か ら Ｓ 極 に 至 る 磁 束 が 生 じ 、 励 磁 装 置 ３ １ の Ｓ 極 近 傍 に 、 管 路 外 壁 １
ｂ と 直 交 す る 向 き （ 管 路 １ の 径 方 向 ） の 磁 界 が 形 成 さ れ る 。 そ の 結 果 、 励 磁 装 置 ３ １ の Ｓ
極 近 傍 の 流 路 １ ａ を 流 れ る 導 電 性 流 体 に は 、 フ ァ ラ デ ー の 電 磁 誘 導 の 法 則 に よ り 、 磁 界 の
向 き （ 管 路 １ の 径 方 向 ） と 導 電 性 流 体 の 流 れ る 方 向 （ 管 路 １ の 軸 方 向 ） の 双 方 に 直 交 す る
向 き （ 両 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ を 結 ぶ 線 分 の 方 向 ） に 、 導 電 性 流 体 の 流 速 に 応 じ た 起 電 力 が 生 じ
る 。 こ の 起 電 力 は 、 両 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ 、 そ の 測 定 値 か ら 導 電 性
流 体 の 流 量 ま た は 流 速 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 の 電 磁 流 量 計 ３ ０ に よ っ て も 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 、 管 路 の 壁
面 近 傍 に 、 導 電 性 流 体 の 流 量 測 定 に 適 し た 所 望 の 磁 界 を 形 成 で き る こ と か ら 、 断 面 が 環 状
の 管 路 等 の よ う に 、 導 電 性 流 体 の 主 流 部 が 壁 面 近 傍 に 存 在 す る よ う な 管 路 に お い て 、 導 電
性 流 体 の 流 量 や 流 速 を 精 度 良 く 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
［ 第 ３ の 実 施 形 態 ］
　 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す も の で 、 上 述 し た 第 １ の 実 施
形 態 と 同 一 構 成 部 分 に つ い て は 、 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 簡 略 化 す る 。
　 こ の 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 略 Ｕ 字 形 の 第 １ 鉄 心 ４ ２ と 、 こ の 第 １ 鉄 心 ４ ２ に 巻 装 さ れ た
励 磁 コ イ ル ４ ３ と 、 円 弧 状 に 湾 曲 し た 略 板 状 の 第 ２ 鉄 心 ４ ４ と に よ り 、 励 磁 装 置 ４ １ が 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ 鉄 心 ４ ２ は 、 所 定 間 隔 を 配 し て 外 管 の 外 壁 面 １ ｂ に 沿 っ て 配 置 さ れ る 断 面 円 弧 状 の
板 状 部 ４ ２ ａ と 、 こ の 板 状 部 ４ ２ ａ の 周 方 向 の 両 端 よ り 外 管 の 外 壁 面 １ ｂ に 向 か っ て 径 方
向 に 延 出 す る 一 対 の 柱 状 部 と ４ ２ ｂ ， ４ ２ ｃ と か ら な る 。 本 実 施 形 態 で は 、 図 中 下 側 の 柱
状 部 ４ ２ ｂ の 先 端 が Ｓ 極 、 上 側 の 柱 状 部 ４ ２ ｃ の 先 端 が Ｎ 極 に 設 定 さ れ 、 Ｎ 極 の 両 側 に 、
外 壁 面 １ ｂ に 沿 っ て 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ が 対 称 的 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 第 ２ 鉄 心 ４ ４ は 、 一 方 の 柱 状 部 ４ ２ ｂ の 先 端 （ Ｓ 極 ） と 対 向 す る 位 置 か ら 他 方 の
柱 状 部 ４ ２ ｃ の 先 端 （ Ｎ 極 ） と 対 向 す る 位 置 に 亘 っ て 、 内 管 の 内 壁 面 １ ｃ に 沿 っ て 配 置 さ
れ て い る 。 鉄 の 比 透 磁 率 は 真 空 の １ ５ ０ 倍 程 度 で あ る た め 、 こ の よ う に 第 ２ 鉄 心 ４ ４ を 配
置 し た 場 合 、 励 磁 装 置 ４ １ か ら の 磁 束 は 空 間 に 広 く 分 布 す る こ と な く 、 第 ２ 鉄 心 ４ ４ 内 部
を 通 過 す る 形 で 分 布 す る こ と と な り 、 結 果 と し て 、 導 電 性 流 体 の 流 路 １ ａ を 径 方 向 に 横 断
す る 磁 束 密 度 を 高 め る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 構 成 か ら な る 電 磁 流 量 計 ４ ０ に お い て 、 各 励 磁 コ イ ル ４ ３ に 電 流 を 印 加 し た 際 に は
、 励 磁 装 置 ４ １ の Ｎ 極 か ら 第 ２ 鉄 心 ４ ４ を 経 由 し て Ｓ 極 に 至 る 磁 束 が 生 じ 、 励 磁 装 置 ４ １
の Ｎ 極 と Ｓ 極 近 傍 に 、 流 路 １ ａ を 径 方 向 に 横 断 す る 向 き の 磁 界 が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 そ
の 結 果 、 各 磁 極 近 傍 の 流 路 １ ａ を 流 れ る 導 電 性 流 体 に は 、 フ ァ ラ デ ー の 電 磁 誘 導 の 法 則 に
よ り 、 磁 界 の 向 き （ 管 路 １ の 径 方 向 ） と 導 電 性 流 体 の 流 れ る 方 向 （ 管 路 １ の 軸 方 向 ） の 双
方 に 直 交 す る 向 き （ 両 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ を 結 ぶ 線 分 の 方 向 ） に 、 導 電 性 流 体 の 流 速 に 応 じ た
起 電 力 が そ れ ぞ れ 生 じ る 。 こ の う ち Ｎ 極 近 傍 に 生 じ る 起 電 力 が 、 両 電 極 ２ ａ ， ２ ｂ を 介 し
て 外 部 に 取 り 出 さ れ 、 そ の 測 定 値 か ら 導 電 性 流 体 の 流 量 ま た は 流 速 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 の 電 磁 流 量 計 ４ ０ に よ っ て も 、 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 様
、 管 路 の 壁 面 近 傍 に 、 導 電 性 流 体 の 流 量 測 定 に 適 し た 所 望 の 磁 界 を 形 成 で き る こ と か ら 、
断 面 が 環 状 の 管 路 等 の よ う に 、 導 電 性 流 体 の 主 流 部 が 壁 面 近 傍 に 存 在 す る よ う な 管 路 に お
い て 、 導 電 性 流 体 の 流 量 や 流 速 を 精 度 良 く 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 以 上 の 各 実 施 形 態 に お い て は 、 管 路 と し て 、 円 環 状 の 断 面 を 有 す る 管 路 １ を 例 示
し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 断 面 が 縦 長 ま た は 横 長 の 矩 形
状 の 管 路 な ど 、 そ の 他 の 断 面 形 状 の 管 路 で あ っ て も よ い 。
　 ま た 、 以 上 の 各 実 施 形 態 に お い て は 、 管 路 １ の 外 周 部 に １ つ の 励 磁 装 置 を 設 け る 構 成 と
し た が 、 管 路 １ の 周 方 向 に 沿 っ て 複 数 の 励 磁 装 置 を 設 け る よ う に し て も よ い 。 そ う す る こ
と で 、 管 路 全 体 の 流 量 の 測 定 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
　 さ ら に 、 以 上 の 各 実 施 形 態 に お い て 、 励 磁 装 置 と し て 直 流 励 磁 方 式 の 励 磁 装 置 が 含 ま れ
る 他 、 永 久 磁 石 方 式 や 交 流 励 磁 方 式 の 励 磁 装 置 に て も 実 施 で き る 。 ま た 、 導 電 性 流 体 は 、
例 え ば 液 体 金 属 を 始 め 、 水 等 の 電 解 質 流 体 な ど 、 導 電 性 を 有 す る 流 体 で あ れ ば 如 何 な る も
の で あ っ て も 利 用 で き る 。 但 し 、 水 の 場 合 は 、 液 体 金 属 と 比 較 し て 電 気 伝 導 度 が 低 い た め
、 励 磁 方 式 と し て 交 流 正 弦 波 励 磁 方 式 ま た は 交 流 方 形 波 励 磁 方 式 を 使 用 す る こ と が 望 ま し
い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 励 磁 装 置 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ナ ト リ ウ ム 冷 却 炉 の 電 磁 ポ ン プ 組 込 型 中 間 熱 交 換 器 の 概 略 構 成 を 示 す も の で 、 図
３ （ ａ ） は 全 体 構 成 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 ３ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 図 、 図 ３ （ ｃ ）
は 図 ３ （ ａ ） の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 電 磁 流 量 計 を 図 ３ の 熱 交 換 器 の 電 磁 ポ ン プ ダ ク ト に 適 用 し た と き に 生 じ る
磁 束 密 度 分 布 の 解 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 電 磁 流 量 計 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ 　 　 管 路
　 ２ ａ ， ２ ｂ 　 電 極
　 １ ０ ， ３ ０ ， ４ ０ 　 電 磁 流 量 計
　 １ １ ， ３ １ ， ４ １ 　 励 磁 装 置
　 １ ２ ， ３ ２ 　 鉄 心
　 １ ３ ， ３ ３ ， ４ ３ 　 励 磁 コ イ ル
　 ４ ２ 　 第 １ 鉄 心
　 ４ ４ 　 第 ２ 鉄 心
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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