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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　往復動部材の往復動によって流体を吸入及び吐出するポンプ室、前記ポンプ室へ流体を
導入する吸入口、前記ポンプ室からの流体を吐出する吐出口、前記ポンプ室に発生したエ
アーを排出するエアー排出口、及び前記流体のフロー状態を検知し検知信号を発行するフ
ローチェッカーを有するポンプと、
　一端が前記エアー排出口に接続されてエアーを流通させる回収流路と
　を備え、
　前記ポンプは、パルス信号によって前記往復動部材を駆動すると共に、前記検知信号に
よって前記ポンプのエアーロック状態を検知したとき、前記往復動部材のストローク数を
自動復帰用ストローク数まで増大させて前記ポンプ室内のエアーを前記エアー排出口から
排出する制御部を有する
　ことを特徴とするポンプシステム。
【請求項２】
　前記回収流路を開放／閉鎖する電磁弁を備え、
　前記ポンプの制御部は、前記ポンプのエアーロック状態を検知したとき、前記電磁弁を
制御して前記回収流路を開放する
　ことを特徴とする請求項１記載のポンプシステム。
【請求項３】
　前記ポンプの制御部は、前記ポンプのエアーロック状態を検知したとき、外部に警報信
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号を発行する
　ことを特徴とする請求項１記載のポンプシステム。
【請求項４】
　前記フローチェッカーは、前記流体の流れに応じてパルス状の検知信号を発行し、
　前記制御部は、前記検知信号のパルスがなくなり、かつ、前記ポンプを駆動させている
場合に、前記ポンプがエアーロック状態であることを検知し、
　前記自動復帰用ストローク数は、前記制御部が制御可能な最大ストローク数である
　ことを特徴とする請求項１～３のいずれか１項記載のポンプシステム。
【請求項５】
　前記制御部は、前記ポンプのエアーロック状態を検出したとき、前記パルス信号のＯＮ
時間を変えずにＯＮ／ＯＦＦ周期のみ短くする
　ことを特徴とする請求項１～４のいずれか１項記載のポンプシステム。
【請求項６】
　前記フローチェッカーは、
　前記吸入口及びポンプ室間の前記流体の通路に設けられ、前記流体の流れに応じて上下
動する磁石からなるフロートと、
　前記流体の通路を形成する隔壁を介して前記磁石と対向するように設けられ、前記磁石
の上下動によって磁気の変化を検知する磁気スイッチからなり、前記上下動をパルス状の
前記検知信号として出力するセンサーと
　を有する
　ことを特徴とする請求項１～５のいずれか１項記載のポンプシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポンプシステムに関し、特に流体中に混入した空気、揮発性ガス等を自動的
に除去するポンプシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　薬品等の流体を移送するポンプには、移送流体を予め定めた量だけ正確に移送すること
が求められる。しかし、ポンプ室内に空気や揮発性ガス等が混入すると、ポンプ室におけ
る圧縮力が低下し正しい量の移送が阻害される。特に薬液注入用で使用される電磁ポンプ
は、低ストローク数、断続運転で使用されることが多いため、次亜塩素酸ソーダ等、気発
性の高い薬液では、ポンプ停止中にポンプ室内に気体が発生し、駆動時にエアーロックす
ることがある。この問題を回避するため、従来のポンプでは、圧力スイッチや、いわゆる
フローチェッカー等によって流体のフロー状態を検知するようにしている（特許文献１等
）。これによって、作業者は、ポンプがエアーロック状態に陥ったことを知ることができ
る。
【０００３】
　しかし、従来においては、ポンプをエアーロック状態から復帰させる際、手動にてポン
プの吐出側（二次側）配管ラインを一度開放し、ポンプ室内に溜まったエアーを排出する
必要があった。この場合、吐出側に高圧力が負荷されている場合には、流体が噴出したり
、飛散したりする恐れが生じる。このことは、特に、人体に有害な流体を扱う場合、作業
者の安全性の確保が困難となる。また、作業者が現場に赴く必要があり、それに伴う作業
効率の低下も問題となる。また、電磁弁を使用した自動エアー抜きシステムも、速やかな
復帰は困難であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１０－１５３４６３号
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、自動でエアーロック状態から速やかに復帰できるポンプシステムを提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一態様に係るポンプシステムは、往復動部材の往復動によって流体を吸入及び
吐出するポンプ室、前記ポンプ室へ流体を導入する吸入口、前記ポンプ室からの流体を吐
出する吐出口、前記ポンプ室に発生したエアーを排出するエアー排出口、及び前記流体の
フロー状態を検知し検知信号を発行するフローチェッカーを有するポンプと、一端が前記
エアー排出口に接続されてエアーを流通させる回収流路と、前記回収流路を開放／閉鎖す
る電磁弁と、ポンプ駆動信号によって前記ポンプを駆動し、前記検知信号に基づき、前記
ポンプ及び電磁弁を制御する制御部とを備え、前記制御部は、前記検知信号によって前記
ポンプのエアーロック状態を検知したとき、前記電磁弁を制御して前記回収流路を開放す
るとともに、前記ポンプのストローク数を自動復帰用ストローク数まで増大させて前記ポ
ンプ室内のエアーを前記エアー排出口から排出することを特徴とする。
【０００７】
　本発明の他の一態様に係るポンプシステムは、往復動部材の往復動によって流体を吸入
及び吐出するポンプ室、前記ポンプ室へ流体を導入する吸入口、前記ポンプ室からの流体
を吐出する吐出口、前記ポンプ室に発生したエアーを排出するエアー排出口、及び前記流
体のフロー状態を検知し検知信号を発行するフローチェッカーを有するポンプと、一端が
前記エアー排出口に接続されてエアーを流通させる回収流路とを備え、前記ポンプは、パ
ルス信号によって前記往復動部材を駆動する共に、前記検知信号によって前記ポンプのエ
アーロック状態を検知したとき、前記往復動部材のストローク数を自動復帰用ストローク
数まで増大させて前記ポンプ室内のエアーを前記エアー排出口から排出する制御部を有す
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、自動でエアーロック状態から速やかに復帰できるポンプシステムを提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の第１の実施形態に係るポンプシステムのブロック図である。
【図２】同実施形態に係るポンプの要部の断面図である。
【図３】同実施形態に係るポンプシステムのエアーロック時の信号フロー図である。
【図４】本発明の第２の実施形態に係るポンプシステムのブロック図である。
【図５】本実施形態に係るポンプシステムのポンプ動作とフローチェッカー出力信号のタ
イミングチャートである。
【図６】本実施形態に係るポンプシステムの制御部による制御フローを示す図である。
【図７】本発明の第３の実施形態に係るポンプシステムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付の図面を参照して本発明の実施形態について説明する。
【００１１】
　［第１の実施形態］
　図１は、本発明の第１の実施形態に係るポンプシステムである。
【００１２】
　このポンプシステムは、流体を貯留する流体タンク１００と、この流体タンク１００内
の流体をラインに注入するポンプ２００とを備える。



(4) JP 5636615 B2 2014.12.10

10

20

30

40

50

【００１３】
　流体タンク１００は、流体を貯留するタンク本体１００ａ、タンク本体１００ａ下部に
設けられて流体を排出する排出口１００ｂ、及びタンク本体１００ａ上部に設けられて漏
れ流体及びエアーを回収する回収口１００ｃを有する。
【００１４】
　ポンプ２００は、往復動部材の往復動によって流体を吸入及び吐出するポンプ室２００
ａ、ポンプ室２００ａの下部に設けられて流体タンク１００の排出口１００ｂと吸入ホー
ス３００で接続された吸入口２００ｂ、及びポンプ室２００ａの上部に設けられてライン
側に延びる吐出ホース４００と接続された吐出口２００ｃを有する。流体タンク１００に
貯留された流体は、吸入ホース３００、吸入口２００ｂを介してポンプ室２００ａ内に流
入した後、吐出口２００ｃ、吐出ホース４００を介してラインに移送される。また、この
ポンプ２００は、ポンプ室２００ａの上部に設けられてポンプ室２００ａ内に溜まったエ
アーを排出するエアー排出口２００ｄを有する。このエアー排出口２００ｄは、流体タン
ク１００の回収口１００ｃと回収流路である回収ホース５００で接続されている。ポンプ
室２００ａ内に溜まったエアーは、エアー排出口２００ｄ、回収ホース５００、及び回収
口１００ｃを介して流体タンク１００のタンク本体１００ａに回収される。さらに、この
ポンプ２００は、ポンプ室２００ａ及び吸入口２００ｂ間に流体のフロー状態を検知する
フローチェッカー２００ｅを有する。このフローチェッカー２００ｅは、流体のフロー状
態を電気パルスに変換し、検知信号であるフローチェッカー出力信号としてポンプ２００
の外部に発行する。
【００１５】
　また、このポンプシステムは、電磁弁６００と、このポンプシステムを制御する制御装
置７００（制御部）とを備える。
【００１６】
　電磁弁６００は、回収ホース５００の途中に設けられており、回収ホースの開放／閉鎖
を行う。
【００１７】
　制御装置７００は、流体のフロー状態に基づいてポンプ２００及び電磁弁６００を制御
する。具体的には、制御装置７００に入力されるフローチェッカー出力信号に応じたポン
プ外部入力信号（ポンプ駆動信号）及び電磁弁動作信号を生成する。ポンプ外部入力信号
は、制御装置７００からポンプ２００に出力される信号で、ポンプ２００のストローク数
を調整する信号である。電磁弁動作信号は、制御装置７００から電磁弁６００に出力され
る信号で、電磁弁６００の開放／閉鎖を制御する。さらに、制御装置７００は、フローチ
ェッカー出力信号からポンプ２００がエアーロック状態か否かを判断する。ここで、エア
ーロック状態とは、ポンプ室２００ａ内にエアーが溜まるとことで、ポンプ室２００ａの
圧縮行程ができず、流体の移送ができない状態をいう。制御装置７００は、ポンプ２００
がエアーロック状態であると判断した場合には、ポンプシステムの外部に対して警報出力
を発行する。
【００１８】
　次に、図１に示すポンプ２００について説明する。
【００１９】
　先ず、図２に示すポンプ２００の要部の断面図を参照しながらポンプ２００の構造を説
明する。
【００２０】
　図示しないポンプ本体の電磁力によって往復駆動される駆動軸２０１の先端には、イン
サートボルト２０２を介して可撓性のダイアフラム２０３が装着されている。ダイアフラ
ム２０３は、その前面中央部でポンプヘッド２０４との間にポンプ室２００ａを形成し、
その周縁部がブラケット２０５とポンプヘッド２０４とによって保持されている。ポンプ
ヘッド２０４には、ポンプ室２００ａから図中右手方向に延び更に下方に延びる吸入流体
通路２０６と、ポンプ室２００ａから図中右手方向に延び更に上方に延びる吐出流体通路
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２０７とが形成されている。
【００２１】
　ポンプヘッド２０４の下端には、吸入流体通路２０６と連通する２段の吸入弁２０８、
２０９が吸入弁固定ネジ２１１によって接続されている。吸入弁固定ネジ２１１の下端は
フローチェッカー２００ｅとの接続口２１２となっており、この吸入弁固定ネジ２１１の
下端に装着されたロックナット２１３によって吸入弁２０９の直下にフローチェッカー２
００ｅが着脱自在に装着されている。ポンプ室２００ａには、この接続口２１２、フロー
チェッカー２００ｅを介して流体タンク１００に貯留された流体が導入される。
【００２２】
　一方、ポンプヘッド２０４の上端には、吐出流体通路２０７に連通する２段の吐出弁２
１４、２１５が吐出弁固定ネジ２１７によって接続されている。吐出弁固定ネジ２１７の
上端はエアー抜きユニット２２０との接続口２１８となっており、この吐出弁固定ネジ２
１７の上端に装着されたロックナット２１９によって吐出弁２１５の直上にエアー抜きユ
ニット２２０が着脱自在に装着されている。
【００２３】
　エアー抜きユニット２２０は、次のように構成されている。即ち、吐出弁固定ネジ２１
７の上端には、ほぼ十字型に形成されたエアー抜き本体２２１の下端面がＯリング２２２
を介して接続され、ロックナット２１９によって吐出弁固定ネジ２１７とエアー抜き本体
２２１が結合されている。エアー抜き本体２２１の内部には、吐出弁２１６の直上から延
びる通路２２３が形成されている。この通路２２３は、エアー抜き本体２２１のほぼ中央
部から図中右手方向に水平に延びる吐出流体通路２２４と、直上に延びるエアー抜き通路
２２５とに分岐される。エアー抜き本体２２１の吐出流体通路２２４の図中右端の吐出口
２００ｃには、接続ナット２２６が螺合されており、ここに吐出ホース４００が接続され
るようになっている。一方、エアー抜き本体２２１のエアー抜き通路２２５の上方には、
エアー抜き固定ネジ２２７が設けられている。このエアー抜き固定ネジ２２７を緩めるこ
とで、エアー抜き本体２２１とエアー抜き固定ネジ２２７の間にはエアー抜き通路２２８
が形成され、この通路２２８が、エアー抜き本体２２１の吐出流体通路２２４と反対側に
水平に延びるエアー抜き通路２２９に連通している。エアー抜き通路２２９は、エアー抜
き本体２２１とエアー抜き固定ネジ２２７との間のＯリング２３０によってポンプ２００
の外部から密閉される。エアー抜き通路２２９の図中左端のエアー排出口２００ｄには、
接続ナット２３１が螺合されており、ここにエアー抜き及び漏れ流体を流体タンク１００
に回収するための回収ホース５００が接続されるようになっている。
【００２４】
　フローチェッカー２００ｅは、次のように構成されている。即ち、吸入弁固定ネジ２１
１の下端は、Ｌ字型に形成されたハウジング２４１の上端面にＯリング２４２を介して接
続され、ロックナット２１３によって吸入弁固定ネジ２１１とハウジング２４１が結合さ
れている。ハウジング２４１の内部には、吸入弁２０９の直下から延びるフロート室２４
３が形成されている。このフロート室２４３には、流体の吸入と連動して上下動する磁石
を内蔵したフロート２４４が収容されている。このフロート室２４３の直下には下方に延
び更に図中左手方向に水平に延びる吸入流体通路２４５が形成されている。また、フロー
ト室２４３の図中右手には、ハウジング２４１の薄い隔壁２４９を介してフロート２４４
と対向するようにセンサー２４６が設けられている。このセンサー２４６は、フロート２
４４の上下動によって生じる磁束の変化を検知する磁気スイッチとなっており、フローチ
ェッカー出力信号線２４７にフローチェッカー出力信号を出力する。この構成によればセ
ンサー２４６は接液しないので、取扱いが容易である。ハウジング２４１の吸入流体通路
２４５の図中左端の吸入口２００ｂには、接続ナット２４８が螺合されており、この接続
ナット２４８を介して吸入ホース３００を接続できるようになっている。
【００２５】
　続いて、図２のように構成されたポンプ２００の動作について説明する。
【００２６】
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　駆動軸２０１と共にダイアフラム２０３が後退する吸入ストロークでは、吸入弁２０８
、２０９が開き、吐出弁２１４、２１５が閉じるため、流体タンク１００から吸入口２０
０ｂ、吸入流体通路２４５、フロート室２４３、接続口２１２、吸入弁２０９、２０８及
び吸入流体通路２０６を介してポンプ室２００ａ内に流体が吸入される。このとき、フロ
ート２４４は、流体の吸入に連動してフロート室２４３内で浮上する。
【００２７】
　一方、駆動軸２０１と共にダイアフラム２０３が前進する吐出ストロークでは、吸入弁
２０８、２０９が閉じ、吐出弁２１４、２１５が開くので、ポンプ室２００ａ内の流体が
吐出弁２１４、２１５を介して通路２２３側に吐出される。これによって、通路２２３、
２２４を介して流体が吐出口２００ｃから吐出ホース４００に吐出される。このとき、吸
入口２００ｂから流体が吸入されないため、フロート２４４は、フロート室２４３内で降
下する。このように、フロート２４４が、吸入ストローク時に浮上し、吐出ストローク時
に降下する上下動を繰り返すことで流体のフロー状態が磁気の変化として現れることにな
る。また、流体の一部とエアーがエアー抜き通路２２８側に漏れるが、この漏れ流体とエ
アーは、エアー排出口２００ｄ及び回収ホース５００を介して流体タンク１００に回収さ
れる。
【００２８】
　次に、図１に示すポンプシステムがエアーロック状態になった場合の復旧動作について
説明する。
【００２９】
　図３は、その際の信号フロー図である。
【００３０】
　先ず、時刻ｔ０～ｔ１では、ポンプ２００が正常動作している。このとき、制御装置７
００は、ポンプ２００に対して、移送流量が目標値となる所望の駆動ストローク数でポン
プ２００が動作する所定周期のポンプ外部入力信号を出力する。これによって、ポンプ２
００は、所望の駆動ストローク数で動作する。またポンプ２００の駆動ストロークに連動
して、フローチェッカー２００ｅのフロート２４４が上下するため、フローチェッカー出
力信号もポンプ外部入力信号に同期したパルス状の信号となる（Ｓ１０１）。このような
信号を受けた場合、制御装置７００は、ポンプ室２００ａ内にはエアーが溜まっていない
、つまり、エアーロック状態ではないと判断する。そのため、制御装置７００は、電磁弁
６００を制御し、回収ホース５００を閉鎖状態に維持する。
【００３１】
　一方、エアーロック状態になると、時刻ｔ１～ｔ２に示すように、フロート室２４３に
は流体が移送されず、フロート２４４は浮上しなくなる。この場合、制御装置７００から
ポンプ２００にポンプ外部入力信号を出力しているにも拘わらず、フローチェッカー出力
信号のパルスがなくなるため（Ｓ１０２）、制御装置７００は、ポンプ２００がエアーロ
ック状態になったと判断する。そのため、制御装置７００は、電磁弁６００を制御し、回
収ホース５００を開放する（Ｓ１０３）。また、現場の作業者にポンプ２００がエアーロ
ック状態であることを通知する警報出力をオンにする（Ｓ１０４）。
【００３２】
　続いて、時刻ｔ２～ｔ３では、ポンプ２００がエアーロック状態からの復帰動作に入る
。エアーロック状態から復帰するために、制御装置７００は、ポンプ外部入力信号のオフ
期間を短くし、ポンプ２００のストローク数を増大させる（Ｓ１０５）。即ち、制御装置
７００は、ポンプ２００を自動復帰用ストローク数として、例えば、最大ストローク数で
駆動する。このとき、図３に示すように、ポンプ外部入力信号のＯＮ時間を一定に保ち、
ＯＮ／ＯＦＦの周期のみを短くする等、パルスのデューティー比を制御することによって
、よりエアーを排出し易くすることができる。これによって、ポンプ室２００ａ内にある
流体の一部とエアーとがエアー排出口２００ｄから急速に排出される。この流体の一部と
エアーは、開放された回収ホース５００を介して流体タンク１００に回収される。その後
にポンプ室２００ａ内のエアーが十分に排出されると、エアーロック状態が解除されるた
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め、吸入口２００ｂから流体がフロート室２４３に正常に移送される。その結果、フロー
ト２４４が、時刻ｔ０～ｔ３と同様の上下動を始め、フローチェッカー出力信号は再びパ
ルスを出力する（Ｓ１０６）。フローチェッカー出力信号の発振を確認した制御装置７０
０は、電磁弁６００を制御し回収ホース５００を閉鎖する（Ｓ１０７）。この制御装置７
００による一連の制御によって、ポンプ２００は、正常運転を再開できる状態に復帰する
。
【００３３】
　最後に、時刻ｔ３で、制御装置７００は、ポンプ外部入力信号を正常動作時の周期（駆
動ストローク数）に戻すとともに（Ｓ１０８）、警報出力をオフにする。これによって、
ポンプ２００は、正常運転に復帰する。
【００３４】
　以上、本実施形態によれば、エアーロック状態に陥ったポンプ２００を自動で復旧する
ことができる。したがって、従来、エアーロック状態から復帰する際に行われていた作業
者によるエアー抜き作業を必要とせず、この際に生じる作業員に対する危険を回避するこ
とができる。また、作業者は現場に赴く必要がないため、その分作業効率を向上させるこ
とができる。
【００３５】
　さらに、本実施形態によれば、フローチェッカー２００ｅがポンプ室２００ａの吸入口
側に設けられているので、フローチェッカー２００ｅが、吐出配管側の圧力変動の影響を
受けないという効果がある。すなわち、従来は、吐出配管側にフローチェッカーを設ける
ようにしているため、吐出配管側の圧力変動の影響を大きく受け、使用範囲が狭くなって
、目視による吐出確認しかできないという問題があったが、本実施形態のように吸入側に
フローチェッカーを設けることにより、フロートの動作を安定化することができるので、
フローチェッカー出力信号も安定化し、遠隔検出が容易になるという効果がある。
【００３６】
　［第２の実施形態］
　図４は、本発明の第２の実施形態に係るポンプシステムのブロック図である。
【００３７】
　図４において、図１と同じ構成については、同じ符号を付してある。以下では、主に第
１の実施形態と異なる点について説明する。
【００３８】
　第１の実施形態に係るポンプシステムでは、外部の制御装置７００でエアーロック発生
時の復帰制御を行ったが、本実施形態に係るポンプシステムでは、ポンプ２００´に付属
している制御部２００ｆを用いてエアーロック時の復帰制御を行っている。
【００３９】
　制御部２００ｆは、ポンプ駆動信号を発行し、ポンプ２００´を駆動する。また、フロ
ーチェッカー２００ｅから出力されるフローチェッカー出力信号から流体のフロー状態を
検知し、ポンプ２００´がエアーロック状態にある場合、ポンプ２００´外部に異常検出
信号を発行する。第２の実施形態の場合、この異常検出信号を電磁弁６００を制御する電
磁弁制御信号として使用する。
【００４０】
　次に、本実施形態に係るポンプシステムの動作について説明する。
【００４１】
　図５は、本実施形態に係るポンプシステムのポンプ動作とフローチェッカー出力信号の
タイミングチャートであり、図６は、本実施形態に係るポンプシステムの制御部２００ｆ
による制御フローを示す図である。
【００４２】
　図５及び図６において、「ＰＡ動作」とは、フローチェッカー出力信号が停止してから
、ポンプ２００´がエアーロック状態であると判定するまでの動作である。「ＡＬ動作」
とは、ポンプ２００´を自動復帰ストロークで運転する動作である。「ＲＥ動作」とは、
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フローチェッカー出力信号のパルス発振が再開してから、ポンプ２００´を通常運転に戻
すまでの動作である。ＲＥ動作では、ポンプ２００´は自動復帰ストロークで運転される
。
【００４３】
　制御部２００ｆは、始めに、ステップＳ２０１において、ＰＡ動作、ＡＬ動作、及びＲ
Ｅ動作の時間の設定を行い、続くステップＳ２０２において、ポンプ２００´の動作を開
始させる。
【００４４】
　続いて、ステップＳ２０３において、フローチェッカー出力信号の有無を監視する。ポ
ンプ２００´が正常に動作している場合、図５に示すように、フローチェッカー出力信号
は、ポンプ動作に合わせて、パルス発振する。このフローチェッカー出力信号は通常運転
時において常に監視される。
【００４５】
　一方、フローチェッカー出力信号が無くなった場合、フローチェッカー出力信号を監視
しつつ、ステップＳ２０４において、フローチェッカー出力信号の連続発振停止時間がＰ
Ａ動作の設定時間を経過したか否かを判断する。ここで、フローチェッカー出力信号の連
続発振停止時間がＰＡ動作の設定時間を経過した場合、ポンプ２００´がエアーロック状
態であるとしてステップＳ２０５に処理を移す。
【００４６】
　続いて、ステップＳ２０５において、エアーロック状態からの自動復帰動作を開始する
。この自動復帰動作では、制御部２００ｆは、ポンプ２００´を、図５に示す通り、自動
復帰用ストローク（例えば、３６０ｓｐｍ）で運転すると共に、電磁弁動作信号を発行し
て電磁弁６００を制御して回収流路５００を開放する。
【００４７】
　自動復帰動作は、フローチェッカー出力信号の発振を再開するか（ステップＳ２０６）
、あるいは、ＲＥ動作の設定時間を経過するまで（ステップＳ２０７）継続される。ここ
で、ＡＬ動作の設定時間を超えても通常動作に復帰しない場合、ポンプ２００´の動作を
停止させても良い。
【００４８】
　そして、フローチェッカー出力信号が発振を再開し（ステップＳ２０６）、ＲＥ動作の
設定時間を経過した場合（ステップＳ２０７）、ステップＳ２０８において、ポンプ２０
０´を通常のストロークで通常運転する。
【００４９】
　以上、本実施形態のポンプシステムによれば、第１の実施形態と同様、自動でエアーロ
ック状態から速やかに復帰することができる。また、ポンプ２００´自身に付属する制御
部２００ｆによってエアーロック復帰制御を行っているため、第１の実施形態よりも、ポ
ンプシステムの設置スペースの縮小化や配線接続の単純化ができ、延いては、低コスト化
を図ることができる。
【００５０】
　［第３の実施形態］
　図７は、本発明の第３の実施形態に係るポンプシステムのブロック図である。
【００５１】
　ライン圧力が低く、通常動作時に流体がエアー排出口２００ｄに達しない場合、回収流
路５００を電磁弁６００で閉鎖しておく必要がない。
【００５２】
　そのため、本実施形態に係るポンプシステムでは、第２の実施形態では設けられていた
電磁弁６００が設けられていない。
【００５３】
　この場合、第２の実施形態において電磁弁制御信号として使用していた制御部２００ｆ
の異常検出信号が余るため、これをポンプシステムの外部への警報出力として使用してい
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【００５４】
　本実施形態に係るポンプシステムの動作については、図５及び図６と同様であるため省
略する。
【００５５】
　なお、本実施形態の場合、制御部２００ｆからの警報出力は、自動復帰動作時（ステッ
プＳ２０５）に発行されることになる。
【００５６】
　以上のように、第３の実施形態の場合、第１及び第２の実施形態と同様、自動でエアー
ロック状態から速やかに復帰することができる。また、制御部２００ｆの異常検出信号を
外部への警報出力とすることで、ポンプシステムの状態を遠隔監視することができる。
【００５７】
　［その他］
　なお、本発明は以上の実施形態に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範
囲内において、種々の変更、追加等が可能である。上記実施形態では、電磁式の往復動ポ
ンプを用いたポンプシステムについて説明したが、その他のポンプを用いた場合であって
も、このポンプがフローチェック出力信号発行機能、及びエアー排出口を備えている場合
、適用が可能である。
【符号の説明】
【００５８】
　１００・・・流体タンク、１００ａ・・・タンク本体、１００ｂ・・・排出口、１００
ｃ・・・回収口、２００、２００´・・・ポンプ、２００ａ・・・ポンプ室、２００ｂ・
・・吸入口、２００ｃ・・・吐出口、２００ｄ・・・エアー排出口、２００ｅ・・・フロ
ーチェッカー、２００ｆ・・・制御部、２０１・・・駆動軸、２０２・・・インサートボ
ルト、２０３・・・ダイアフラム、２０４・・・ポンプヘッド、２０５・・・ブラケット
、２０６、２０７、２４５・・・吸入流体通路、２０８、２０９・・・吸入弁、２１１・
・・吸入弁固定ネジ、２１２、２１８・・・接続口、２１３、２１９・・・ロックナット
、２１４、２１５・・・吐出弁、２１７・・・吐出弁固定ネジ、２２０・・・エアー抜き
ユニット、２２１・・・エアー抜き本体、２２２、２３０、２４２・・・Ｏリング、２２
３・・・通路、２２４・・・吐出流体通路、２２５、２２８、２２９・・・エアー抜き通
路、２２６、２３１、２４８・・・接続ナット、２２７・・・エアー抜き固定ネジ、２４
１・・・ハウジング、２４３・・・フロート室、２４４・・・フロート、２４６・・・セ
ンサー、２４７・・・フローチェッカー出力信号線、３００・・・吸入ホース、４００・
・・吐出ホース、５００・・・回収ホース、６００・・・電磁弁、７００・・・制御装置
。
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