
実測流速との組合せで連続流量観測の高精度化を実現

日本初！　数値シミュレーションを活用



　ＡＴＥＮＡＳ（アテナス）流量観測システムは、数値シミュレーションと実測値を融合させた画期的な流
量観測装置です。恒久的に設置するため流量観測を自動連続観測することが可能です。
　リアルタイムに流量情報をご提供するために独自の更正係数決定手法ＳＩＭＫ（シムク）を用いて未
測定エリアをカバーして高精度な流量測定を行います。河川での設置を目的に開発された低周波・大
出力超音波トランスデューサにより適用範囲が大幅に拡がりました。高濁度、高流速状況下である洪
水観測を可能にし、超音波伝播距離が飛躍的に伸びたことにより広幅河川での対応も可能となりまし
た。
　流量情報が充実し、リアルタイムでの河川情報を提供することが可能になり、あらゆる用途にご活用
頂けます。
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横断平均流速の測定と流速分布の数値シミュレーションを組み合わせた流量測定技術の開発と大河川での実地検証
中川　一　他、水工学論文集,Vol.50,pp．709-714,2006　より引用
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図-8 2004年10月秋雨前線～台風22号通過前後の利根川（佐原）におけるATENAS流量測定システムによる流量測定結果

平均流速＜0.8m/s

平均流速＞1.0m/s



往路と復路の超音波伝播時間差から伝播経
路上の平均流速を測定する伝播時間差法に
て川幅方向の平均流速を実測します。

・ 低周波・大出力トランスデューサによる流速測定

・ 数値シミュレーションによる更正係数の決定

本法は必要となるのは時間測定のみで，周波数偏移
の測定，音速の推定が必要となるドップラー法とは異
なります。　音速の推定が不要なため，水温や塩分の
影響を受けにくい利点があります。

未測定エリアをカバーするために設置する場所で
の流況を事前に数値シミュレーションし、水位情報
に基づき実測した流速値に合理的な更正係数を採
用（ＳＩＭＫ）して断面平均流速を算出します。
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流量Q＝Vm・A
＝(k・V)・A
k：更正係数
V：測定流速
A：流水断面積
Vm：断面平均流速

高濁度・広幅河川でも測定できる広い適用範囲

ＳＩＭＫによる更正係数の高精度化
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　ＡＴＥＮＡＳでは未測定エリアをカバーするために独自の更正係数決定手法　ＳＩＭＫを適用しています。実際設
置する場所にて低水～洪水までの流況を数値シミュレーションします。その結果で得られた更正係数を事前設定
することにより水位変化を考慮した合理的な更正係数を採用することが可能になります。

・ 超音波で実測できるもの ・ ＳＩＭＫから得られるもの

③全断面平均流速：　Vm
SIMK

④超音波測線上の平均流速：　Vs
SIMK

（d）

⑤更正係数：　k（d，W）≡ Vm
SIMK

／Vs
SIMK

（d）
⑥全断面平均流速：　Vm　＝ k（d，W）× Vs

MES
（d）

⑦測定流量：　　Q　＝ Vm ×A

水深 ｄ
水位W

超音波測線（想定）

②横断面流速分布： V
SIMK

（x，y）①超音波測線上の平均流速：　Vs
MES

（d）

ＳＩＭＫで得られた流速分布と平均流速実測値を組合せて全断面平均流速を推定

水位変化に伴い
超音波測線上の平均流速の代表性が変化

Ｖ
SIMK

ＳＩＭＫで求めた流速分
Ｖm

SIMK

計測断面の平均流速

Ｖｓ
SIMK

超音波測線上の平均流速

高水敷での流速分布も考慮
して更正係数を作成

・ＦＥＭ解析（有限要素法）により流況を事前にシミュレーション！合理的な更正係数を事前に決定

河床

水面水位W
ｾﾝｻｰ設置水深 ｄ

A，Q，Vm

Vs（ｄ）

トランスデューサ

～ＳＩＭＫⓇとは～ 「ＳＩＭＫ」及び「ＳＩＭＫ解析」はＪＦＥアドバンテック㈱の登録商標です



 低周波トランスデューサにより耐濁度性向上  大出力トランスデューサにより伝播距離が向上

設置場所に応じた多様なシステム構成が可能

28kHz

200kHz

53.6mm
波長

7.5mm
直径数mm程度の障害物

問題なく通過

通過できない

洪水観測を可能にします！ 広幅河川での観測を可能にします！

最適なシステム構成をご提案します！

②振幅と超音波周期性を利用（相互相関）
して、伝播超音波のおよその場所を判定。

③波形先頭へピークサーチ

④ノイズ幅を超える最初の波を検出

→伝播時間を正確に測定

①受信超音波をデジタルサンプリング。

　水面や水中の１点の流速測定では小さな測定領域
での乱れが流量換算に影響します。ＡＴＥＮＡＳでは、
川幅方向の平均流速を測定するので局所的な流れ
の乱れや外乱があっても影響を受けません。

川幅方向の平均流速を測定しています。

デジタル信号処理技術により伝播時間を正確に測定します。

　従来のアナログ処理（閾
値法）では受信波形の形
により検知する先頭位置
が変化してしまいます。Ａ
ＴＥＮＡＳでは、独自のデ
ジタル信号処理技術によ
り立ち上がりの鈍い超音
波波形でも波形の先頭を
正しく検知します。

クロスパスレスポンダーシステム
　（流向変化に対応）

Tr-2

Tr-1

信号処理装置

Tr-4

Tr-3

レスポンダー装置

２段配置（バックアップ対応）

▼HWL

▼NWL

Tr-1L Tr-1R

Tr-2L Tr-2R

２水深測定することにより１水深が欠測になっても残りの
１水深測定にてバックアップ（危険分散）機能を持つ

平均流速を直接測定できる領域が拡大
推定範囲が縮小するため，測定精度が向上
　　　　　（キャリブレーション精度への依存度縮小）

多段配置(二層流対応、洪水特化対応）

▼HWL

▼NWL

Tr-1L Tr-1R

Tr-2L Tr-2R

Tr-3L Tr-3R

Tr-4L Tr-4R

（低水用に３段，洪水用に１段のセンサー対を配置した例）

洪水用センサー

流向

シングルパスシステム　（流向一定が前提）

Tr-2

Tr-1

信号処理装置

表面流速で測定する領域 浮子観測で測定する領域

ＡＴＥＮＡＳが測定する領域

大出力

従来

背景ノイズレベル超音波信号

伝播距離

大出力ﾄﾗﾝｽﾃﾞｭｰｻなら
遠方でも検出可能


