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研究成果の概要 

本研究では混相流流動場の 3 次元時空間構造を可視化する超音波流動モニタリングデバイス

の開発を目的とし、超音波センサシステムの構築、超音波送受信ハードウェアおよび超音波信号

処理ソフトウェアの開発をそれぞれ行う。本年度においては、昨年度試作した可搬型超音波流体

流速ベクトル分布計測デバイスを改良した。センサシステムとして、超音波ドップラー法を利用した

流速ベクトル分布計測における計測不確かさを低減するため、エコー受信専用センサを設計／製

造し、試験的に 1つの送信専用超音波センサと 2つの受信専用超音波センサを用いたセンサシス

テムを構築した。また、高電圧パルサ回路、超音波エコー信号増幅／フィルタリング回路、A/D 変

換回路、およびこれらを同期的に制御する FPGA（Field Programmable Gate Array）ボードなどを一

体としたハードウェアデバイスを改良し、上記センサシステムによるエコー信号マトリクスの取得を可

能とした。加えて、昨年度構築した計測ソフトウェアを改修し、エコー信号からドップラー周波数を

推定する信号処理部分の高精度化、および流速ベクトル分布再構成のリアルタイム化を行った。こ

れにより、瞬時流速ベクトル分布計測を実現し、流体の時空間構造の可視化が可能となった。さら

に、本デバイスを混相流計測へと拡張するため、初期検討としてエネルギー分野や化学工学分野

などでよく見られる気泡流（気液二相流）を対象に、液相および気相速度ベクトル分布の同時取得

を試みた。そのため、信号処理部分において、反射率差に基づいた気相（気泡）エコー信号と液

相（トレーサ粒子）エコー信号を識別する処理、および気液間の速度差に対応するための広速度

ダイナミックレンジ信号処理部を新たに開発し、これらを実装した。本デバイスによる計測を気泡流

に対して適用し、高速度カメラによる流動可視化と比較することで、計測結果の妥当性が得られた。 
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