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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体源である貯蔵容器から一定の流体の流れを供給するシステムであって、
　前記貯蔵容器から流体を汲み上げるパルシルポンプと、
　前記ポンプに流体連通し、流体の脈動を減衰させる脈動減衰器と、
　前記減衰器からの流体を受けるプレナムチャンバーと、
　前記プレナムチャンバー内の流体の容積を検出し、前記プレナムチャンバーが特定のレ
ベルより低下したとき前記ポンプを作動させ、前記プレナムチャンバー内の前記流体の容
積が特定のレベル以上であるとき、前記ポンプを停止させる容積センサと、
　前記プレナムチャンバーに液体連通し、前記プレナムチャンバーにおける圧力ヘッドを
備えた圧力源と、を備え、
　前記プレナムチャンバーから出力流を送出することを特徴とする流体供給システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の流体供給システムにおいて、前記脈動減衰器は、減衰チャンバーであ
って、ポンプによって汲み上げられた流体が、オリフィスを通じて流出する前に、前記減
衰チャンバーに連通することを特徴とする流体供給システム。
【請求項３】
　請求項２に記載の流体供給システムにおいて、前記脈動減衰器は、前記プレナムチャン
バーから流体通路に沿って二つのオリフィスを含むことを特徴とする流体供給システム。
【請求項４】
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　請求項１に記載の流体供給システムにおいて、前記容積検出センサは、フロートセンサ
であることを特徴とする流体供給システム。
【請求項５】
　請求項１に記載の流体供給システムにおいて、前記ポンプと前記脈動減衰器との間に配
置されたインテークフィルタをさらに含み、ポンプによって汲み上げられた流体が前記フ
ィルタを通じて移動することを特徴とする流体供給システム。
【請求項６】
　請求項５に記載の流体供給システムにおいて、前記インテークフィルタは、０．２ミク
ロンのフィルタであることを特徴とする流体供給システム。
【請求項７】
　請求項１記載の流体供給システムにおいて、前記加圧源からの空気をろ過するエアーフ
ローフィルタをさらに備えることを特徴とする流体供給システム。
【請求項８】
　請求項１に記載の流体供給システムにおいて、前記加圧源は、圧力調整器を含むことを
特徴とする流体供給システム。
【請求項９】
　供給コンテナから一定の流動液を送出するための流体供給システムであって、
　供給コンテナから流体を汲み上げる流体ポンプと、
　前記ポンプにチューブによって連結された減衰チャンバーと、
　前記流体が前記減衰チャンバーを通過した後に通過するように前記ポンプにチューブに
よって連結されたオリフィスと、
　脈動減衰された流れが前記チャンバーに流入するように、前記オリフィスに流体連通す
るプレナムチャンバーと、
　前記プレナムチャンバー内の流体レベルを検出すると共に、限定された範囲内で前記プ
レナムチャンバー内の流体レベルを検出する容積センサと、
　前記プレナムチャンバーと流体連通し前記プレナムチャンバー内に圧力ヘッドを備える
加圧源と、
　プレナムチャンバーに設けたアウトレットと、を備えたことを特徴とする流体供給シス
テム。
【請求項１０】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記ポンプから減衰チャンバーに至る流
体通路に沿って第２のオリフィスをさらに備えたことを特徴とする流体供給システム。
【請求項１１】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記容積センサはフロートセンサである
ことを特徴とする流体供給システム。
【請求項１２】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記ポンプと前記脈動減衰器との間に配
置されたインテークフィルタをさらに含み、ポンプによって汲み上げられた流体が前記フ
ィルタを通じて移動することを特徴とする流体供給システム。
【請求項１３】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記インテークフィルタは、０．２ミク
ロンフィルタであることを特徴とする流体供給システム。
【請求項１４】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記加圧源からの空気をろ過するエアー
フローフィルタをさらに備えることを特徴とする流体供給システム。
【請求項１５】
　請求項９に記載の流体供給システムにおいて、前記加圧源は、圧力変換器をさらに含む
ことを特徴とする流体供給システム。
【請求項１６】
　脈動なしシースフロー流体をフローサイトメータに供給する流体供給システムにおいて
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、
　通気コンテナから流体を引き出し、かつ流体通路に沿ってプレナムチャンバーへと流体
を移動させるポンプを含み、
　前記プレナムチャンバーは、定圧を有すると共にフローサイトメータへの出力流を有し
、
　前記ポンプと前記プレナムチャンバーとの間には、減衰チャンバーとオリフィスとを有
する流体脈動減衰器を備え、前記液体通路は、前記減衰チャンバーと前記オリフィスとに
順次連通することを特徴とする流体供給システム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の流体供給システムにおいて、前記ポンプと前記減衰チャンバーとの
間に位置する流体通路に沿って、第２のオリフィスをさらに備えることを特徴とする流体
供給システム。
【請求項１８】
　請求項１６に記載の流体供給システムにおいて、前記ポンプと前記脈動減衰器との間に
配置されたインテークフィルタをさらに含み、ポンプによって汲み上げられた流体が前記
フィルタを通じて移動することを特徴とする流体供給システム。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の流体供給システムにおいて、前記インテークフィルタは、０．２ミ
クロンフィルタであることを特徴とする流体供給システム。
【請求項２０】
　請求項１６に記載の流体供給システムにおいて、加圧源と、前記加圧源からの空気をろ
過するエアーフローフィルタをさらに備えることを特徴とする流体供給システム。
【請求項２１】
　請求項１６に記載の流体供給システムにおいて、前記加圧源は、圧力変換器をさらに含
むことを特徴とする流体供給システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体の流れを調整するためのシステムに関し、より具体的には、液体を通気
コンテナからポンプで汲み上げることができると共に、脈動のない流れで液体を器具へと
送る液体供給システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　流体分析は、特定の対象の特性を分析するために、調査および臨床応用において使用さ
れている。このシステムでは、粒子の流れがシースフロー流の中央へと噴射される。その
結果、層流は、光学的検出位置を通過し、そこで、その流れは照射され、そして、蛍光発
光および／または光散乱が対象の粒子を通過することによって測定される。分類・分析装
置において、そのフローストリームは、その後、液滴に分割された対象となる粒子と共に
、液滴に分割される。それから、これらの液滴は、興味のある粒子を回復させるために、
選出することができるかもしれない。
【０００３】
　そのロバストシースフロー搬送システムの要求は、ａ）それが十分な流動容量を提供す
ること、および、ｂ）ごく僅かな小さく一時的な流れの変化を表す、ということである。
その流れの変化は、適用を分類する上で特に重要である。対象の分類操作の間、対象は、
第１の位置で分析されかつ識別され、液滴は第２の位置で下流に発生され、液滴は、第３
の下流位置で分類のためにタグが付され（一般に液滴にチャージする）、そして、液滴は
第４の下流位置で分類されている（例えば、チャージプレートの間でチャージされたドロ
ップレットを通過させることによって）。その第４から第１の位置は、流路に沿って分類
されている。液滴の分類は、対象評価と、液滴発生と、液滴のチャージおよびずれとの正
確な対応関係の一致を要求する。流速が脈動において変化するならば、そのような事象の
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調整は著しく困難になる。
【０００４】
　フローサイトメトリー（flow cytometry）に使用されるシースフローは、一般にリン酸
緩衝食塩水（phosophate bufferd saline） または他の等浸透圧溶液（isotonic solutio
n）である。そのシースフロー分析システムにおいて、加圧リザーバは、フロー流に供給
するために使用されている。調整器は、一定の空気圧を、硬質タンク内のシースフロー液
の自由表面上に供給される。高圧システムへの使用のために、このタンクは、通常、ステ
ンレススチールの圧縮タンクとなっている。低圧提供用の場合には、強化プラスチックで
形成される。タンクの圧力は、流動分析セルへと導くアウトレットチューブへとタンク内
の液体を移動させる。
【０００５】
　そのような大きさのタンクシステムにおいて、タンクないのシースフロー液上の圧力ヘ
ッドは、タンクの液体レベルが減少するとき、圧力損失の保障のために変更される。なぜ
なら、サイトメータの流動量の必要量は、そのタンク内の容積に比べて小さいため、容積
の変動に関連して圧力変動は緩やかなものとなる。タンク内の液体レベルを減少させるこ
とによって生じた圧力変化を保障するために、タンク内の圧力の変化を調整することは、
圧力調整器にとって極めて容易である。
【０００６】
　このシステムにおいては多数の欠点が存在する。第１に、そのシステムは、大型であり
、かつ高価である。第２に、このシステムは、相対的に使用し難い。大型で、重いシース
フロータンクの取り扱いは、極めて煩わしい。第３に、そのシステムは、柔軟性が欠如し
ている。シースフロー液を変更または追加するために、タンクは、減圧されなければなら
ず、また、接続されていないラインを供給する必要があり、さらにタンクが充填（空にな
った後の再充填）および再加圧がなされなければならない。これは、システムの故障時間
を招くと共に、システムの実行の堅実さを保証するために、専門技術を要求される。多く
の現在のシステムにおいて、その圧力調整器は、タンクの液体レベルの変化に関連する圧
力変動を自動的に保障しない。その代わりに、オペレータは、そのシースタンクのレベル
が変化したとき、調整器の圧力を調整しなければならない。これは、操作時間を要求され
ると共に、誤動作を招いている。
【０００７】
　通気コンテナからポンプによって汲み上げられている脈動のない流体を発生させる方法
を提供することが、提案されている。特許文献１は、ポンプの出力流をコントロールする
手段を開示している。ポンプの半径方向における速度は、ポンプの回転中に、モータの半
径方向の通路の別個の部分の間で、制御される。メモリ、カウンタ、および増幅器によっ
て実行される。これらは、ポンプサイクルにおける別個の点で、ポンプのステッピングモ
ータの速度を制御する。その下降ストローク時間は最小限に抑えられ、かつフローインタ
ーラプションフィルタは、上昇ストローク中に流れの中断を抑制する。
【０００８】
　特許文献２および特許文献３は、出力される液体圧力を安定して供給するための方法お
よび装置を開示している。この装置において、液体は、通気コンテナから液体アキュムレ
ータへとポンプによって汲み上げられる。アキュムレータ内の液体の液器量検出センサは
、アキュムレータ内の液体が一定の高さに保持されるように使用されている。アキュムレ
ータのピストンの負のスプリングレートは、アキュムレータ制御スプリング、ダイヤフラ
ムピストン、及び撓み支持センサーレバーの正のスプリングレートの和に等しい。その撓
み指示センサーレバーは、アキュムレータダイアフラムを移動させ、それは、ポンプに信
号をトリガーする。このフィードバックループは、液体アキュムレータ内に液体のレベル
を一定に保つためにポンプの速度を調整する。
【０００９】
【特許文献１】米国特許第６，２２７，８０７号
【特許文献２】米国特許第６，０１７，１９４号
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【特許文献３】米国特許第６，２００，１０１号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　これらの解決（溶液）は、通気コンテナからポンプによって汲み上げることを考慮して
いるが、同一のポンプによる流動を発生させる他の方法が望まれている。
【００１１】
　本発明の目的は、一定のフローを提供するフローシステムを提供することにある。この
システムは、選択されたユーザが選択し、かつ非加圧型コンテナから供給される。それは
、この非加圧型コンテナにおける液面のレベルによって影響されないであろう。
【００１２】
　また、本発明のさらなる目的は、より安価な部材の要求を満たすシステムを提供するこ
とにある。そして、そうしたシステムは、軽量であり、かつ小型な作業台スペースしか要
求されない。
【００１３】
　本発明のさらなる目的は、正確なポンプ制御を必要とせず、しかも入手可能なパルシル
ポンプ（pulsile pump）への使用に適するシステムの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の第１の形態は、流体源である貯蔵容器から一定の流体の流れを供給するシステ
ムであって、前記貯蔵容器から流体を汲み上げるパルシルポンプと、前記ポンプに流体連
通し、流体の脈動を減衰させる脈動減衰器と、前記減衰器からの流体を受けるプレナムチ
ャンバーと、前記プレナムチャンバー内の容積を検出し、前記プレナムチャンバーが特定
のレベルより低下したとき前記ポンプを作動させ、前記プレナムチャンバー内の前記流体
の容積が特定のレベル以上であるとき、前記ポンプを停止させる容積センサと、前記プレ
ナムチャンバーに液体連通し、前記プレナムチャンバーにおける圧力ヘッドを備えた圧力
源と、を備え、前記プレナムチャンバーから出力流を送出することを特徴とする。
　また、本発明の第２の形態は、供給コンテナから一定の流動液を送出するための流体供
給システムであって、供給コンテナから流体を汲み上げる流体ポンプと、前記ポンプにチ
ューブによって連結された減衰チャンバーと、前記流体が前記減衰チャンバーを通過した
後に通過するように前記ポンプにチューブによって連結されたオリフィスと、脈動減衰さ
れた流れが前記チャンバーに流入するように、前記オリフィスに流体連通するプレナムチ
ャンバーと、前記プレナムチャンバー内の流体レベルを検出すると共に、限定された範囲
内で前記プレナムチャンバー内の流体レベルを検出する容積センサと、前記プレナムチャ
ンバーと流体連通し前記プレナムチャンバー内に圧力ヘッドを備える加圧源と、プレナム
チャンバーに設けたアウトレットと、を備えたことを特徴とするものである。
　さらに、本発明の第３の形態は、脈動なしシースフロー流体をフローサイトメータに供
給する流体供給システムにおいて、通気コンテナから流体を引き出し、かつ流体通路に沿
ってプレナムチャンバーへと流体を移動させるポンプを含み、前記プレナムチャンバーは
、定圧を有すると共にフローサイトメータへの出力流を有し、前記ポンプと前記プレナム
チャンバーとの間には、減衰チャンバーとオリフィスとを有する流体脈動減衰器を備え、
前記流体通路は、前記減衰チャンバーと前記オリフィスとに順次連通することを特徴とす
るものである。
　すなわち、上述の本発明の目的は、非加圧型コンテナから液体を引き出すと共に、減衰
チャンバーに通じる供給ラインへとこの液体を送り出すために、ポンプを使用するシース
供給システムを通じて達成されている。液体は、減衰チャンバーにおける排出口からチュ
ーブを経てプレナムチャンバーへと流れる。少なくとも一つのオリフィスがポンプとプレ
ナムチャンバーとの間の流れの直径を制限する。その減衰チャンバーとオリフィスとの組
み合わせは、ポンプ脈動のための第１衝撃波の抑制装置として機能する。
【００１５】
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　液体は、オリフィスを通じてプレナムチャンバーと流れる。このチャンバー内の液体は
、チャンバー内の特定の高とさに保持される。圧力変換器は、この液体上の圧力ヘッドを
調整する。チャンバー内の液体の高さは、センサーによって決定されるように、ポンプを
オンとオフとに切り替えることによって調整される。このプレナムチャンバーは、第２の
衝撃波の緩衝器、さらには液流における減衰脈動として機能する。プレナムチャンバーの
底部で、排出口は、フローサイトメータ、血液分析器、または一定圧で実質的に脈動フリ
ーに条件付けられた一定の液流を必要とするその他の装置などの分析装置に導く。
【発明の効果】
【００１６】
　このように、本発明によれば、分析装置に対して脈流のない一定の流れを安価かつ小型
なシステムによって提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、添付図面を参照して本発明の好適な実施の形態を詳細に説明する。　
　本システムは、液体が非加圧型供給コンテナからポンプによって汲み上げられることを
可能とし、かつ両ポンプの脈動または供給コンテナにおける液体レベルの変化に従って発
生する圧力変化の双方から影響されることなくこの液体を供給する。その液体は、各種の
圧力で、分析装置に供給される。
【００１８】
　ポンプフローの脈動性は、ポンプからの直接的な流れが、脈動を減衰させるための第１
の調整を行うことなしに、フローサイトメータの使用に適合可能となるのを妨げており、
そのため脈動を減衰させている。減衰なしに、前記液体における脈動は、流れが誘導され
る他の分析装置または、フローサイトメータの動作に悪影響を及ぼす。
【００１９】
　ポンプの出力が供給コンテナ内の液体の量によって影響されている。その供給コンテナ
内の圧力変化（液体が取り出されたときに、コンテナないの液体のレベルが変化する際の
圧力変化）は、ポンプの駆動に影響を及ぼす。２つの脈動抑制装置の使用は、その脈動が
分析システムの動作に影響しないように、ポンプの脈動を十分に減衰するために作動する
。
【００２０】
（システムの実施形態）
　図１を参照するに、ここに示す概略図は、通気供給コンテナ１２におけるシースフロー
液１４内に配置されたインレットチューブ１６を有するパルシルポンプを示している。こ
のポンプは、脈動する流れにおける液体を供給する容積位相式ポンプである。通気供給コ
ンテナ１２は加圧型でなく、ポンプが駆動中であり、加圧された液体がこのシステムから
流出する間は、満たされている。ポンプ１０は、通気供給コンテナ１２からの液体を汲み
上げ、フィルタを介してポンプの管路１８へと供給する。この液体は、オリフィス２０を
経て減衰チャンバー２８へとポンプによって送出される。減衰チャンバー２８からのシー
ス液の流れは、減衰チャンバー２８においてオリフィス３２を通じて流出する。液体がオ
リフィス２０を通じて減衰チャンバー２８へと汲み上げられたとき、液体はオリフィス３
２を通じて減衰チャンバー２８の外側へと強制的に押し出される。
【００２１】
　液体は、オリフィス３２を通じてチューブ３０へと流れる。液体は、チューブ３０を通
じてプレナムチャンバー４０へと移動する。減衰チャンバー２８は、オリフィス２０との
組み合わせにおいて、第１の脈動波の抑制装置として作動し、ポンプ１０からのフロー脈
動の多くを消滅させている。プレナムチャンバー４０およびオリフィス３２は、第２脈動
波の抑制装置として作動し、さらに、ポンプ１０からの脈動を減衰させる。
【００２２】
　プレナムチャンバー４０内のシースフロー液３８は、規定された範囲内にある高さＨ１
で保持される。シースフロー液３８の液体レベルが、フローセンサー５２によって決定さ
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れたとき、流下し始め、信号が接続部５６を経てポンプ１０に送られる。ポンプは作動さ
れ、添加された液体はチューブ１８へと汲み上げられる。プレナムチャンバー４０内の液
体レベルは、十分な高さに達し、信号は接続部５６を通じて送出され、ポンプを停止させ
る。フロートセンサ５２および接続部５６には、電気的制御装置５７を含めることができ
、その装置はフロートセンサ５２からの信号を受信すると共に、その信号をポンプ１０に
送信する。
【００２３】
　プレナムチャンバー４０内の液体上の圧力ヘッドは、圧力調整器５０によって制御され
る。圧力調整器は、インレット５１を通じてプレナムチャンバー４０へと圧力を導入する
。加圧ガスは、圧力調整器５０からチューブ５３を通じてプレナムチャンバー４０へと導
かれる。加圧ガスは、プレナムチャンバー４０に流入する前に、デミスターフィルタ５５
を通じて流動する。プレナムチャンバー４０上の圧力ヘッドは、定位置に保持されている
。液体の自由面上に供給された圧力は、液体をプレナムチャンバーから出口４１を通じて
分析装置に導くチューブ４２へと移動させる。このシステムは、ベント型または非加圧型
のコンテナから液体が導出されるのを可能とし、かつ供給コンテナ内の液体が変化するレ
ベルによって、ポンプの脈動および圧力変動のいずれにも影響されることなく、その液体
を、特定の圧力でフローサイトメータまたは他の分析装置へと供給する。その供給タンク
は、プレナムチャンバーがシース液の流れをそのシステムに供給している間は交換可能で
ある。このことは、プレナム内の液体レベルが、設定された高さの許容誤差内に存在する
限りは、流れを阻害することなく生じる。
【００２４】
システムの形態
システムの一つのモデルが、本システムのより良好な理解を提供するために、詳細に説明
されている。このモデルは、性能を予想すると共に、システムと共に使用される構成の変
更に適合することが可能である。従って、そのポンプの仕様が知られているならば、この
モデルは他の要素（例えば、チャンバーの寸法、オリフィスの寸法等）の条件を決定する
ために、この情報を使用することができる。
【００２５】
　このモデルにおいて、単一のオリフィスの使用が検討されている。この実施形態が図２
に図解されている。ポンプ１０は、ＡＣ電源供給部としてモデル化されている。インダク
タ６０および第２の抵抗６２は、ポンプ１０から減衰チャンバー２８に至る管の特性とな
っている。減衰チャンバーは、キャパシタ６４としてモデル化されている。オリフィスは
、抵抗６６としてモデル化され、減衰チャンバーとプレナムチャンバーとを接続する管は
、インダクタ６８および抵抗む６７としてモデル化されている。プレナムチャンバーは、
キャパシタ７０としてモデル化されている。プレナムチャンバーを通過するパイプは、イ
ンダクタ７２として作用し、抵抗７３およびフローセルにおいて液体が流れるノズルは、
抵抗７４となっている。圧力調整器５０は、接続点８４および８６によってシステムへと
接続されている。圧力変換器９０のフィードバック制御は、接続点８２として示されてい
る。このモデルの液体減衰は、分析されている。その破線の外の要素は、このモデル分析
装置に一体的に設けられていない。
【００２６】
　電気的回路のモデルは、流体システムに適用することができる。アナログ電子回路とし
てモデル化された本シース液体システムは、図２に示される。図２において、記号Ｒ，Ｌ
およびＣは、システムの流体要素の抵抗、インダクタンス、およびキャパシタンスをそれ
ぞれ示している。抵抗は、流動抵抗であり、インダクタンスは流れの運動量を表し、キャ
パシタンスはコンテナ内の容量の機能として圧力の変化の程度を表している。
電気的および流体モデルは、電気的原理を流体の動作に類比することができる。各エレメ
ント（抵抗、インダクタンスおよびキャパシタンス）の値は、各流体的要素の物理的寸法
だけでなく、流体の物理的な特性（例えば、粘度）に依存している。
【００２７】
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　抵抗は、粘性抵抗または対流加速のいずれか一方から発生する。圧力低下、容積測定の
流動率およびパイプを通過する完全発達流の粘性抵抗の関係は、オームの法則に類似して
いる。すなわち、
　Ｖ＝ＩＲ：Ｐ＝ＱＲ
　ここで、電圧Ｖは、圧力Ｐに類似し、電流Ｉは、流動抵抗Ｒに類似している。
【００２８】
　円形断面のパイプを通過する完全発達流の粘性抵抗は、次の式によって与えられる。す
なわち、
Ｒ＝１２８μＬ／πｄ４

　ここで、μは流体の動的粘性であり、Ｌは、パイプ（円形断面のパイプ）の長さ、およ
びｄはパイプの直径である。対流加速の場合、流動抵抗は、流体の運動量の急激な変化に
よって生じる。流体工学の要素にこのモデルを当てはめると、オリフィスに関して、オリ
フィスの一方から他方への圧力の低下は、流れの速度の二乗に比例する。
【００２９】
　しかしながら、速度に関する小さな変動（流体の脈動を伴う場合のように）に対し、オ
リフィスと即との間の関係は、周波数分析器を容易にするために、線形化される必要があ
る。電流モデルにおいて、オリフィスおよびノズルに関し、その線形化された抵抗値は、
メーカーのデータおよび速度の経験的測定値から導き出される。
【００３０】
　インダクタンスは、特定の流体要素（パイプのような）を通過する流体塊の部分的加速
から発生する。長さＬと面積Ａの通路を通過する流体のインピーダンスに対する関係は、
ニュートンの第２法則から分析される。すなわち、
Ｆ＝ｍａ：Ｐ＝（ρＬ／Ａ）・（ＤＱ／Ｄｔ）
　ここで、Ｆは力、ｍは質量、ａは加速度、およびρは流体の密度である。前記式におい
てコロンの右側の式に表される関係は、電気的インピーダンスに対するファラデー／ヘン
リーの関係に類似している。すなわち、
ｖ＝Ｌ（ＤＩ／Ｄｔ）：Ｐ＝（ρＬ／Ａ）（ＤＱ／Ｄｔ）
【００３１】
　この関係から、長さがＬで、直径がｄの円形のパイプのインピーダンス（Ｌ）が次の式
によって与えられるということが分かる。すなわち、
Ｌ＝４ρＬ／πｄ２

【００３２】
　流体回路におけるキャパシタンスは、２つの主な流体源から発生する。（１）固体を封
入した壁体またはチューブの変形（伸展性）；（２）流体位相の圧縮性。液体ウォーター
が唯一の位相である場合において、キャパシタンスの主な流体源は、一般に（１）から得
られる。しかしながら、比較的低い圧力の圧縮性ガスが与えられた場合、タイプ（２）の
キャパシタンスは、常にコンテナの変形の影響を支配する。これは、特にコンテナが剛性
部材によって形成されている場合には、顕著である。本システムにおいて、減衰チャンバ
ーは、圧縮性ガスのヘッドを有し、タイプ（２）の結果が支配している。タイプ（２）の
キャパシタンスに関する数式は、質量保存の法則と理想気体の法則とから直接的に導かれ
る。その結果は、電気的キャパシタンスに関するマックスウェルの関係に類似している。
すなわち、
Ｉ＝Ｃ（ＤＶ／Ｄｔ）：Ｑ＝（ｖ／Ｐ）（ＤＰ／Ｄｔ）
　ここで、ガスの容積の割合ｖ、平均圧Ｐは、流体キャパシタンスＣである。この圧力に
関する十分に小さい変動に関し、この割合は、一定であるとみなされており、システムの
線形の扱いを可能としている。高さＨ、直径Ｄの円筒状の空気の容積に関し、その流体キ
ャパシタンスは、次式のように表現される。
Ｃ＝ＨπＤ２／４Ｐ
【００３３】
　物理的パラメータに関して定義された流体要素により、図１の回路は、以下の［Hayt e
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t al.,1986]に示すように、フェザー・フォーム（phasor form)に変換される。この回路
の目的は、直流および交流の双方で入力されたとき、定電圧の出力を生成することである
。回路の線形性を与えるとき、われわれは入力信号の時間依存部分のゲインを単に考慮す
る（最小化する）だけで良い。これを行うことにより、図２に示す回路は、図３に示すよ
うな複素数を含んだ位相ベクトル、周波数領域形態において再構成される。ここで、ｗは
周波数（ラジアン／秒で与えられる）である。位相ベクトル形態において、図３に示すよ
うな複素数インピーダンスは、キルヒホッフの電流、電圧則の使用を通じて操作され、シ
ステムのゲインに対する以下の変換機能を生成する。すなわち、
　ＶＯＵＴ／ＶＩＮ＝Ｚ２Ｚ４／｛Ｚ１Ｚ２＋（Ｚ１＋Ｚ２）（Ｚ３＋Ｚ４）｝
ここで、
　Ｚ１＝Ｒ１＋jωＬ１
　Ｚ２＝１／jωＣ１
　Ｚ３＝Ｒ２＋jωＬ２
　Ｚ４＝（Ｒ３＋jωＬ３）／（１－ω２Ｃ２Ｌ３＋jωＣ２Ｒ３）
【００３４】
　モデルの分析的適用例
　インピーダンスに関する物理的な値は、シース供給用の回路基板の大よその寸法に基づ
いて積算される。これらの値は、７５ｐｓｉのシステム圧力のためのテーブル１において
与えられている。ここには示さないが、４５ｐｓｉおよび１２ｐｓｉの操作圧力について
も考慮されている。オリフィスの抵抗は、７％デューティサイクルで操作されているとき
、約８０ｍｌ／ｍｉｎのポンプ流動率に基づいている。モデルの作動流体は、水と空気で
ある（水は、本モデルに対して十分であるシースフローとして一般に使用されている緩衝
生理食塩水溶液の粘度と実質的に同一の粘度を有している）。２０℃での水の濃度および
動粘度は、９９８ｋｇ／ｍ３であり、かつ１０．０３Ｅ－４－Ｐａ＊ｓである。
【００３５】
　図４は、操作圧の機能としてプレナムシース供給の脈動フィルタリング性能を示してい
る。極が存在することが二次システムの特徴である。７５ｐｓｉでは、この極、すなわち
、共振点は約１．６５Ｈｚで発生する。より低い圧力、粘度抵抗および増大した空気圧縮
率は、極のゲインと共振周波数は減少する。これは、与えられたポンピング周波数に対し
てより低い圧力で改善された減衰性能をもたらす。
【００３６】
　現在のポンピング周波数である４．３６Ｈｚでは、そのゲインは７５ｐｓｉにおいて、
約４．９６Ｅ－３となる。このシステムは、テーブル１に示すように、減衰器とプレナム
チャンバーとの間に制限されているAir Logic， San Jose, Californiaの０．０１２イン
チの直径のオリフィスを使用している。しかしながら、減衰器における緩やかな改善が、
より小さいオリフィスの選択によって得られている。図５は、減衰器の性能におけるオリ
フィスの影響を示している。オリフィスを、０．０１２の直径から０．０１０の直径に変
更することによって、減衰量は、７５ｐｓｉにおいて２．３５Ｅ－３へと低下する。より
高い周波数において、ゲイン曲線は、図５に示すように一つの曲線上で漸近的に減衰する
が、オリフィスサイズの変更は、低周波で最も大きな効果が出る。より高い周波数におい
て、ゲイン曲線は、図５に示すように一つの曲線上で漸近的に減衰する。しかしながら、
低周波での性能の低下は、一般に低周波ポンプ（またはポンプの操作）で最も回避される
ことを示している。
【００３７】
　システムの減衰は、Ｖinに対するＶoutの比率の検査によってさらに改善することがで
きる。Ｚ１とＺ３における増大は、これらの項が分母に現れるときにのみ、減衰を改善す
る直接的な手段を提供する。Ｚ３（Ｒ３を経て）は、既に、システム内の最大のインピー
ダンスからはるかに離れており、減衰の最も容易な改善は、抵抗値６２を増大させること
によってＺ１を増大させることにより達成される。図６は、減衰タンクの前に配置された
シースラインにおける第２エアーロジックの０．０１インチの直径のオリフィスを配置す
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ることの影響を示している。オリフィスを付加した結果、４．３６Ｈzにおいて、ゲイン
は２．３５Ｅ－３から１．４２Ｅ－４へと低下し、０．０１４％の脈動減衰が生じた。１
×１０－３より良好な脈動の減衰は、フローサイトメトリーの性能に対して十分であると
思われる。
【００３８】
【表１】

【００３９】
　表１は、流動体要素の物理的な値を示すと共に、それらのアナログ電気的要素のパラメ
ータへの変換を示しており、その変換は、定常状態における６ｍｌ／ｍｉｎの容量測定流
動率において７５ｐｓｉで操作するプレナムシース供給システムへの変換となっている。
【００４０】
　図７は、モデルを実施するために設計されたシステムを示している。図７はシステムの
スタンドアロンバージョンを示しており、そのシステムは種々の機器における分析システ
ムに搭載することができる。
【００４１】
　図７を参照するに、バックプレートには、ベースプレート３１が搭載されている。バッ
クプレートはアルミニウム製の取り付けプレートとなっており、また、ベースプレート３
１はＰＶＣによって形成されている。プレナムチャンバー４０および減衰チャンバー２８
は、ベースプレート３１として同一の素材によって形成されると共に、それらはバットレ
ス溝を用いてベースプレート３１に固定されている。Ｏリングは、ベースプレートの受け
面にプレナムチャンバー４０の端部と減衰チャンバー２８とをシールするために使用され
ている。これは、各チャンバーに対して確固なシールを確保し、かつ７５ｐｓｉで、漏出
防止性能を提供する。より高いｐｓｉでの漏出防止性能が望まれているが、検査されてい
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ない。
【００４２】
　このシステムでは、ポンプ１０は、シースフロー液１４を収納している非加圧型コンテ
ナ１２から液体を引き出す。この液体は、ポンプ１０に導かれているポンプインレット１
１に接続されるチューブ１６へと引き出される。システムの機器に対して選択されたポン
プは、ＫＮＦＮＦ１．３０のダイヤフラムポンプである。流体はアウトレット１３を経て
インレットに接続されているチューブ１６へと移動する。インレット１７は、フィルタ１
５へと流体を方向付け、圧力調整要素および分析装置に流体が流入する前に、特定の物質
が流体から取り除かれるのを確保する。この装置の一つの器具において、フィルタは、Pa
ll Ultipor N66 ０．２um フィルタである。フィルタ１５を通過した後、流体はチューブ
１８へと流入する。
【００４３】
　チューブ１８は減衰チャンバー１８に導かれている。そのインレット２０および減衰チ
ャンバー２８の出力流３２は、オリフィスを含んでいる。インテグラル０．０１インチの
エアーロジックオリフィスは、ひとつの器具に使用されている。その減衰チャンバーと一
つまたはそれ以上のオリフィスとの組み合わせは、ポンプからの脈動の実質的な調整を考
慮している。液体はオリフィス３２から流出し、それがプレナムチャンバー４０に達する
前に、流体の流れをさらに調整する。一つの器具において、全ての液体ラインは、０．０
６２５”－Ｉ．Ｄ．，１０－３２のホースバーブフィッティング（hose barb fittings）
を用いて接続されている。
【００４４】
　流体は、プレナムチャンバー４０から、アウトレットバーブ４１を介してプレナムチャ
ンバー４０に接続されたアウトレットホース４２へと流れる。アウトレット干す４２は、
シースフロー液を分析機器（図示せず）へと移動させる。そのシステムは、設定された許
容範囲内にプレナムチャンバー４０内の圧力を維持するために、気体加圧システムを含ん
でいる。気体インテークホース７１は、圧力調整器５０の気体吸引ポート７２に連なる気
体の吸引口を備えている。制御された圧力で、気体（例えば空気）は出力流ポート７３を
経てチューブ７４へと導かれる。加圧された気体は、チューブ７４を経てデミスターフィ
ルタアッセンブリへと移動する。これは、減圧状態で、プレナムチャンバーから吸い出し
ている気体が、調整装置を損傷させたり、あるいはその他でシステムの性能に影響を及ぼ
したりする液体を含まないことを保証する。このシステムは、特定のものが全くプレナム
チャンバーに導入されないことを確保する。デミスターフィルタから導出される出力流チ
ューブ５３は、カップリング５１を通じてプレナムチャンバーに接続される。圧力伝送装
置９０は、プレナムチャンバー４０内の圧力を測定し、電子回路のリンクを介して圧力変
換器へこの測定値を伝送する。
【００４５】
　この発明の中の一つの器具において、調整された空気は、コントロールエアータイプ（
Control Air type）９００ＥＸ－圧力調整器を用いてシステムに供給される。SMC NAFM/N
AF 2000 デミスター／エアーフィルタは、圧力緩和動作中に水蒸気が圧力調整器を損傷さ
せるのを防ぐために、圧力調整器とプレナムチャンバーとの間に配置されている。テスコ
ム（Tescom）100-100-2127の圧力変換器は、プレナムチャンバーにおける動作圧力を計測
するために使用される。
【００４６】
　そのシステムもまた、高い許容範囲内で、プレナムチャンバー４０における液体レベル
を維持するために、ポンプを駆動、停止することによってポンプによる流動を調整するた
めのシステムを含んでいる。センサ５２からの信号は、ワイヤ５６を介して伝達される。
ワイヤ５６は、リレイ５７へと伝達される。そのリレイ５７は、プレナムチャンバー内の
レベルが選択されたレベルを下回るとき、ポンプ１０を作動させるように電子的にポンプ
１０にリンクされ、かつ液体レベルが前述の選択レベルであるとき、ポンプ１０を停止さ
せる。これは、設定された許容誤差内に液体のレベルを維持する。本発明の中の一つの器
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具において、ポンプへの電力は、プレナムチャンバーにおける液体レベルを維持するため
に、GEMS LS-300のフロートスイッチによりリレイを介して制御される。
【００４７】
　この典型的なシステムに変わる多数の配列が予想される。そのシステムは、スタンドア
ロンの装置であっても良く、また、フローサイトメータあるいはその他の分析システムの
一部分として組み込むことも可能である。このシステムが大型システムの部分として提供
される場合には、システムの要素の全てを回路基板の一面に存在させても良い。スタンド
アロンシステムとして、その要素が回路基板の一面または両面に存在させることも可能で
ある。加えて、電子制御は、システムの休止中の電子回路に連結しても良い。
【００４８】
　本装置の種々の用紙に対して複数の交換可能なものが存在する。フロートセンサとして
表された流体レベルセンサは、光センサあるいはコンテナ内の流体レベルを決定する他の
装置であっても良い。空気圧調整もまた、プレナムチャンバーが一定圧で維持されるのを
可能にする要素のいかなる組み合わせであっても良い。複数の異なる素材が本装置に適用
可能である。プレナムチャンバーにおける気体は、タンクから供給されたものあるいは空
気のいずれであっても良い。吸引に先立って、気体およびシースフロー液は、プレフィル
タをつうじて引き出されることが可能である。その他の交換により、特定の用途に対して
本システムを採用することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】一つの液体調整システムの概略を示す図である。
【図２】前記システムの一例の概略を示す図である。
【図３】図２の複素位相ベクトルの形態を示す図である。
【図４】異なる周波数でポンプを操作するシース脈動の減衰を示すグラフである。
【図５】異なるポンプ周波数で異なるサイズのオリフィスに対するシースフロー脈動を加
えた場合の減衰を示すグラフである。
【図６】単一または二つのタンデムオリフィスを含むシステムに対する異なる周波数でシ
ースフロー脈動を加えた場合の減衰を示すグラフである。
【図７】本発明の一実施形態を示す図である。
【符号の説明】
【００５０】
　１０　ポンプ
　１２　通気供給コンテナ
　１４　シースフロー液
　１５　フィルタ
　１６　インレットチューブ
　１８　管路
　２０　オリフィス
　２８　減衰チャンバー
　３０　チューブ
　３２　オリフィス
　３８　シースフロー液
　４１　出口
　４２　アウトレットホース
　５０　圧力調整器
　５１　インレット
　５５　デミスターフィルタ
　９０　圧力変換器
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