
(57)【要約】

　既知の容量を有するタンクの液体燃料のレベルをモニ

タリングするための方法およびシステムが開示される。

タンクは燃料供給ラインに流体的に連通し、燃料は気体

状態で送出される。方法は、供給ラインを通って流れる

気体状燃料の流量を測定し、測定された流量に基づいて

消費された燃料容積を計算し、消費された燃料容積およ

びタンク容量に基づいてタンクに残っている液体燃料レ

ベルを決定する。液体燃料をタンクへ配達することは、

残っている液体燃料レベルに対応して実施される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 既 知 の 容 量 を 有 す る タ ン ク 内 の 液 体 燃 料 の レ ベ ル を モ ニ タ リ ン グ す る 方 法 で あ っ て 、 前
記 タ ン ク は 燃 料 供 給 ラ イ ン に 流 体 連 通 し 、 前 記 燃 料 供 給 ラ イ ン を 通 っ て 燃 料 は 気 体 状 態 で
送 出 さ れ る 方 法 に お い て 、
　 前 記 供 給 ラ イ ン を 通 っ て 流 れ る 気 体 状 燃 料 の 流 量 を 測 定 し 、
　 前 記 測 定 さ れ た 流 量 に 基 づ い て 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を 計 算 し 、
　 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 お よ び タ ン ク 容 量 に 基 づ い て 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃
料 レ ベ ル を 決 定 し 、
　 前 記 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル に 対 応 し て 、 液 体 燃 料 を 前 記 タ ン ク へ 配 達 す る の を 決 定
す る 、
　 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 調 整 器 が 前 記 供 給 ラ イ ン に 配 置 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 供 給 ラ イ ン を 通 っ て 流 れ る 燃 料 の 前 記 流 量 を 測 定 す る た め に 、 プ ロ セ ッ サ お よ び メ
モ リ を 有 す る フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル が 設 け ら れ る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 調 整 器 と 一 体 的 に 設 け ら れ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 気 体 状 燃 料 の 流 量 に 基 づ い て 、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料
容 積 を 計 算 す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 お よ び 前 記 タ ン ク 容 量 に 基 づ い
て 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル を 決 定 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 通 信 リ ン ク を 含 み 、 前 記 通 信 リ ン ク に お い て 、 リ ポ ー ト ス
テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ が 、 前 記 通 信 リ ン ク に よ っ て 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル に 通 信 可
能 に 連 結 さ れ る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル を 前 記 リ ポ ー ト
ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ へ 通 信 す る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル が 低 燃 料 レ ベ ル に 対 応 す る と き に 、 更 に 低 燃 料
ア ラ ー ム を 生 成 し 、 前 記 低 燃 料 ア ラ ー ム に 対 応 し て 前 記 タ ン ク へ 液 体 燃 料 を 配 達 す る こ と
が 決 定 さ れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル が
前 記 低 レ ベ ル 限 界 に 相 当 す る と き に 前 記 低 燃 料 ア ラ ー ム を 生 成 す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 タ ン ク 容 量 は 液 体 タ ン ク 容 量 を 含 み 、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 は 、 消 費 さ れ た 気 体
燃 料 容 積 と し て 計 算 さ れ 、 前 記 方 法 は 更 に 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 液 体 燃 料 レ ベ ル を 決
定 す る 前 に 、 前 記 消 費 さ れ た 気 体 燃 料 容 積 を 、 消 費 さ れ た 液 体 燃 料 容 積 に 転 換 す る 、 請 求
項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 液 体 状 態 の 燃 料 を 保 存 し 気 体 状 態 の 燃 料 を 配 達 す る た め の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム で あ っ て
、
　 既 知 の 液 体 容 量 を 有 す る タ ン ク と 、
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　 前 記 タ ン ク に 流 体 連 通 す る 供 給 ラ イ ン と 、
　 前 記 供 給 ラ イ ン に 配 置 さ れ た 調 整 器 と 、
　 燃 料 フ ロ ー 情 報 を 生 成 す る た め に 前 記 供 給 ラ イ ン に 連 結 さ れ た フ ロ ー セ ン サ で あ っ て 、
前 記 燃 料 フ ロ ー 情 報 を 通 信 す る た め の 通 信 リ ン ク を 含 む フ ロ ー セ ン サ と 、
　 前 記 燃 料 フ ロ ー 情 報 を 受 け 取 る た め に 前 記 通 信 リ ン ク に よ っ て 前 記 フ ロ ー セ ン サ に 通 信
可 能 に 連 結 さ れ た リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン で あ っ て 、 前 記 燃 料 フ ロ ー 情 報 に 対 応 し て 燃 料 を
配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 定 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ た メ モ リ を 有 す る コ ン ト ロ ー ラ を
含 む 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン と 、
　 を 備 え る 、 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 フ ロ ー セ ン サ は 、 前 記 調 整 器 と 一 体 的 に 設 け ら れ た フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル を 具 備 し
、 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル は 、 プ ロ セ ッ サ お よ び メ モ リ を 含 む 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の 燃 料
タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル の プ ロ セ ッ サ は 、 燃 料 流 量 に 基 づ い て 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積
を 計 算 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 タ ン ク 容 量 は 、 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル メ モ リ に 保 存 さ れ 、 前 記 フ ロ ー 測 定 モ ジ
ュ ー ル プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 お よ び タ ン ク 容 量 に 基 づ い て 、 前 記 タ ン ク
に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル を 計 算 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 燃 料 タ ン ク
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル は 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン に 通 信 さ れ 、 前 記 リ ポ
ー ト ス テ ー シ ョ ン メ モ リ は 低 燃 料 限 界 を 含 み 、 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は
、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル が 前 記 低 燃 料 限 界 に 相 当 す る と き に 低 燃 料 ア ラ ー ム
を 生 成 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 低 燃 料 ア ラ ー ム に 対 応 し て 燃 料 を 前 記
タ ン ク へ 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の 燃 料
タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 タ ン ク 容 量 は 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン メ モ リ に 保 存 さ れ 、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容
積 は 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン に 通 信 さ れ 、 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は 、
前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 お よ び タ ン ク 容 量 に 基 づ い て 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ
ル を 計 算 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ４ 記 載 の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン メ モ リ は 低 燃 料 限 界 を 含 み 、 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン
ト ロ ー ラ は 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル が 前 記 低 燃 料 限 界 に 相 当 す る と き に 低 燃
料 ア ラ ー ム を 生 成 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ８ 記 載 の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 低 燃 料 ア ラ ー ム に 対 応 し て 燃 料 を 前 記
タ ン ク へ 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 燃 料
タ ン ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 タ ン ク 容 量 は 液 体 容 積 と し て 保 存 さ れ 、 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ は
、 前 記 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を 気 体 燃 料 容 積 と し て 受 け 取 り 、 前 記 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ
ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル を 計 算 す る 前 に 、 前 記 気 体 燃 料 容 積 を
液 体 燃 料 容 積 に 転 換 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 燃 料 タ ン ク シ ス テ ム
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 主 に 、 燃 料 送 出 シ ス テ ム に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 燃 料 供 給 タ ン ク に 残 っ て い
る 燃 料 レ ベ ル を モ ニ タ リ ン グ す る た め の シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 プ ロ パ ン ガ ス シ ス テ ム 等 の 一 定 の 燃 料 送 出 シ ス テ ム に お い て 、 消 費 者 に は 、 液 化 プ ロ パ
ン の タ ン ク か ら プ ロ パ ン ガ ス が 供 給 さ れ る 。 タ ン ク は 一 般 的 に い ず れ の 燃 料 パ イ プ ラ イ ン
か ら も 分 離 し て お り 、 し た が っ て 、 定 期 的 に 補 充 さ れ な け れ ば な ら な い 。 プ ロ パ ン タ ン ク
に は フ ロ ー ト レ ベ ル セ ン サ が 使 用 さ れ 、 液 化 プ ロ パ ン レ ベ ル を モ ニ タ す る 。 そ の よ う な シ
ス テ ム に お い て 、 ユ ー ザ は 、 定 期 的 に タ ン ク レ ベ ル セ ン サ を 見 て 、 必 要 に 応 じ て 交 換 プ ロ
パ ン ガ ス の 配 達 を 要 請 す る 。 タ ン ク に 装 着 さ れ る そ の よ う な 燃 料 レ ベ ル セ ン サ は 、 タ ン ク
に 残 っ て い る 液 化 プ ロ パ ン レ ベ ル を 確 実 に 表 示 す る こ と が で き る 一 方 、 タ ン ク 自 体 内 に 設
け ら れ て い る た め 、 管 理 す る こ と が 困 難 で あ り 必 要 な と き に 修 理 す る の に 時 間 が か か る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し た が っ て 、 タ ン ク の 液 化 プ ロ パ ン レ ベ ル を 検 知 し 表 示 す る こ と が で き る だ け で は な く
、 ガ ス 使 用 量 を 追 跡 し 、 且 つ 必 要 に 応 じ て 交 換 燃 料 を 配 達 す る 予 定 を 立 て る た め に 、 情 報
を 使 用 す る 中 心 場 所 へ 信 号 を 提 供 す る こ と が で き る プ ロ パ ン タ ン ク レ ベ ル モ ニ タ リ ン グ シ
ス テ ム を 提 供 す る こ と が 望 ま し い 。 特 に 、 ガ ス 流 量 を 検 知 す る こ と に よ り タ ン ク に 残 っ て
い る プ ロ パ ン の レ ベ ル を 導 き 出 す こ と が で き る 、 イ ン ラ イ ン ガ ス 流 量 セ ン サ を 提 供 す る こ
と も 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 新 規 で あ る と 思 わ れ る 本 発 明 の 特 徴 は 、 特 に 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 述 べ ら れ て い る 。
本 発 明 は 、 添 付 の 図 面 に 関 連 し て 採 用 さ れ た 下 記 の 説 明 を 参 照 す る こ と に よ っ て 最 良 に 理
解 さ れ て も よ く 、 類 似 の 参 照 符 号 は 、 数 枚 の 図 面 に わ た っ て 類 似 要 素 を 識 別 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 プ ロ パ ン ガ ス の 供 給 を 含 む タ ン ク １ ２ を 有 す る プ ロ パ ン ガ ス 供 給 シ ス テ ム １ ０
を 例 示 す る 。 圧 力 調 整 器 １ ４ は 、 イ ン ラ イ ン 流 量 セ ン サ １ ８ に 連 結 さ れ る 供 給 管 １ ６ 内 の
ガ ス 圧 力 を 調 整 す る 。 流 量 セ ン サ １ ８ の ガ ス フ ロ ー 出 力 は 、 出 力 管 ２ ０ で プ ロ パ ン ガ ス の
ユ ー ザ ２ １ に 連 結 さ れ る 。 ガ ス 流 量 セ ン サ １ ８ は 、 通 信 リ ン ク を 含 み 、 出 力 ラ イ ン ２ ２ に
、 ガ ス 流 量 を 表 す 信 号 を 提 供 し 、 前 記 信 号 は 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン ２ ４ へ 連 結 さ れ る 。
リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン ２ ４ は 、 ガ ス 流 量 情 報 を 使 用 し て 、 プ ロ パ ン タ ン ク １ ２ 内 に 残 っ て
い る プ ロ パ ン の レ ベ ル を 決 定 し 、 次 い で 、 必 要 に 応 じ て 交 換 ガ ス を タ ン ク １ ２ へ 配 達 す る
ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の イ ン ラ イ ン ガ ス 流 量 セ ン サ １ ８ を 概 略 的 に 例 示 し 、 セ ン サ １ ８ は 、 フ
ロ ー チ ュ ー ブ ２ ６ と 、 フ ロ ー チ ュ ー ブ ２ ６ に 装 着 さ れ た 補 助 ハ ウ ジ ン グ ２ ８ と を 含 む 。 可
動 磁 石 ３ ０ が フ ロ ー チ ュ ー ブ ２ ６ 内 に 装 着 さ れ 、 供 給 管 １ ６ か ら の ガ ス フ ロ ー に よ っ て 作
用 し て 、 変 化 す る ガ ス 流 量 に 反 応 し て 変 化 す る 磁 束 密 度 を 提 供 す る 。 ホ ー ル 効 果 セ ン サ 等
の 磁 気 セ ン サ ３ ２ が 、 補 助 ハ ウ ジ ン グ ２ ８ に 装 着 さ れ 、 変 化 す る ガ ス 流 量 に 対 応 す る 変 化
す る 磁 束 密 度 を 検 出 す る よ う に 、 磁 石 ３ ０ に 接 近 し て 隣 接 す る 。 圧 力 セ ン サ ３ ４ は 、 フ ロ
ー チ ュ ー ブ に 装 着 さ れ 、 供 給 管 １ ６ か ら 供 給 ガ ス の 圧 力 を 検 出 す る 。 温 度 セ ン サ ３ ６ は 、
補 助 ハ ウ ジ ン グ ２ ８ に 装 着 さ れ 、 ガ ス 温 度 を 検 出 す る 。 磁 気 セ ン サ ３ ２ 、 圧 力 セ ン サ ３ ４
お よ び 温 度 セ ン サ ３ ６ の そ れ ぞ れ の 出 力 は 、 出 力 ラ イ ン ２ ２ に 関 す る 対 応 情 報 を リ ポ ー ト
ス テ ー シ ョ ン ２ ４ へ 供 給 す る た め に 、 通 信 リ ン ク ３ ７ に 連 結 さ れ る 。 こ の 情 報 で 、 ガ ス 流
量 は 、 た と え ば 、 ユ ニ バ ー サ ル ガ ス サ イ ジ ン グ イ ク エ ー シ ョ ン （ Ｕ ｎ ｉ ｖ ｅ ｒ ｓ ａ ｌ 　 Ｇ
ａ ｓ 　 Ｓ ｉ ｚ ｉ ｎ ｇ 　 Ｅ ｑ ｕ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） 等 の 公 知 の ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 得 る こ と が
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で き 、 タ ン ク １ ２ に 残 っ て い る ガ ス の レ ベ ル も ま た 、 容 易 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 流 量 セ ン サ １ ８ の 図 ２ の 概 略 図 の 詳 細 は 、 図 ３ の 断 面 図 に 示 さ れ る 。 図 ３ の 断 面 図 に 示
さ れ る よ う に 、 フ ロ ー チ ュ ー ブ ２ ６ は 、 オ リ フ ィ ス ガ イ ド ４ ２ に よ っ て 一 緒 に ね じ 込 み 可
能 に 結 合 さ れ て い る 入 口 チ ュ ー ブ ３ ８ お よ び 出 口 チ ュ ー ブ ４ ０ を 含 む 。 入 口 チ ュ ー ブ ３ ８
、 出 口 チ ュ ー ブ ４ ０ お よ び オ リ フ ィ ス ガ イ ド ４ ２ は 、 す べ て 、 真 鍮 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 等
の 非 磁 性 金 属 か ら 形 成 さ れ る 。 フ ロ ー プ レ ー ト ４ ４ は 、 プ ラ ス チ ッ ク 材 料 か ら 形 成 さ れ 、
一 連 の フ ロ ー 穴 ４ ６ を 含 み 、 供 給 管 １ ６ か ら の 供 給 ガ ス フ ロ ー を 均 一 に 分 布 す る 。 テ ー パ
状 の プ ラ グ ４ ８ が 、 ね じ 山 を 切 っ た ね じ ４ ９ に よ っ て フ ロ ー プ レ ー ト ４ ４ に 装 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 可 動 オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ は 、 テ ー パ 状 の プ ラ グ ４ ８ を 囲 繞 す る 中 心 開 口 ５ １ を 含 み 、 上
流 開 口 ５ １ ａ は 下 流 開 口 ５ １ ｂ よ り も 小 さ く 、 そ の た め 、 中 心 開 口 ５ １ は 外 向 き に 広 が っ
て い る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 流 れ 方 向 下 流 に テ ー パ 状 の プ ラ グ ４ ８ と 中 心 開 口 ５ １ と
の 間 に 増 大 す る 空 間 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 可 撓 性 の あ る 隔 壁 ５ ４ の 内 側 周 辺 が 磁 石 部 材 ５ ２ と オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ 間 に 挿 入 さ れ る
こ と に よ り 磁 石 部 材 ５ ２ が オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ に 装 着 さ れ 、 隔 壁 の 外 側 周 辺 は 、 出 口 チ ュ
ー ブ ４ ０ と オ リ フ ィ ス ガ イ ド ４ ２ と の 間 に 装 着 さ れ る 。 磁 石 部 材 ５ ２ は 、 出 口 チ ュ ー ブ ４
０ に 設 け ら れ た キ ャ ビ テ ィ ５ ６ 内 に 摺 動 可 能 に 装 着 さ れ 、 そ の た め 、 変 動 す る ガ ス 流 量 で
、 オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ お よ び 接 着 さ れ た 磁 石 部 材 ５ ２ は 、 キ ャ ビ テ ィ ５ ６ 内 を 摺 動 可 能 に
動 く 。 ば ね ５ ８ は 、 出 口 チ ュ ー ブ ４ ０ と オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ と の 間 に 捉 え ら れ 、 図 ３ に 示
さ れ る よ う に 、 ガ ス フ ロ ー が な い と き に は オ リ フ ィ ス 部 材 ５ ０ の 上 流 開 口 ５ １ ａ を 、 プ ラ
グ ４ ８ の 一 方 の 端 に 動 か す の に 十 分 な 弾 性 を 有 す る 。 ガ ス 流 量 が 増 加 す る に つ れ て 、 オ リ
フ ィ ス 部 材 ５ ０ お よ び 磁 石 部 材 ５ ２ は 、 閉 鎖 位 置 か ら 離 れ て 、 最 終 的 に 、 最 大 ガ ス 流 量 位
置 で あ る 、 プ ラ グ ４ ８ に 対 し て 所 定 の 位 置 へ 動 く 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 テ ー パ 状 の プ ラ グ ４ ８ お よ び 外 向 き に 広 が る 中 心 開 口 部 は 、 フ ロ ー オ リ フ ィ ス （ す な わ
ち 、 テ ー パ 状 の プ ラ グ ４ ８ と 中 心 開 口 ５ １ と の 間 の 空 間 ） の 変 化 と 流 量 変 化 と の 間 に 直 線
関 係 を 有 す る よ う に 、 形 状 づ け ら れ る 。 言 い 換 え る と 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 閉 鎖 さ れ た
フ ロ ー オ リ フ ィ ス か ら 最 大 ガ ス 流 量 位 置 を 表 す 完 全 に 開 口 し た フ ロ ー オ リ フ ィ ス 位 置 へ の
移 動 に よ っ て 、 プ ラ グ ４ ８ の 形 状 お よ び 中 心 開 口 ５ １ の 形 状 は 、 磁 石 ５ ２ の 動 作 に よ っ て
形 成 さ れ る 磁 束 密 度 と 磁 気 セ ン サ ３ ２ か ら の 出 力 と の 間 に 直 線 関 係 を 提 供 す る 。 し た が っ
て 、 プ ラ グ ４ ８ お よ び 中 心 開 口 ５ １ は 、 「 イ コ ー ル パ ー セ ン ト プ ラ グ 」 と 称 さ れ て も よ く
、 こ れ は 、 イ コ ー ル パ ー セ ン ト フ ロ ー オ リ フ ィ ス を 提 供 し 、 す な わ ち 、 オ リ フ ィ ス 部 材 ５
０ の 各 均 一 な 拡 大 で 、 フ ロ ー オ リ フ ィ ス を 通 る 一 定 割 合 の フ ロ ー 変 化 が 提 供 さ れ る 。 し た
が っ て 、 フ ロ ー オ リ フ ィ ス を 通 る 流 量 変 化 に 対 応 す る 、 磁 束 密 度 と 磁 気 セ ン サ ３ ２ か ら の
出 力 と の 間 に 直 線 関 係 が あ ら わ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の プ ロ ト タ イ プ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 中 心 開 口 部 は 、 約 １ ０ 度 の 角 度 で 外 向 き
に 広 が っ て 形 成 さ れ 、 テ ー パ 状 の プ ラ グ は 、 約 ６ 度 の 角 度 で 内 向 き に 狭 ま っ て 形 成 さ れ た
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 入 口 チ ュ ー ブ ３ ８ の 装 着 ポ ー ト ６ ０ は 、 圧 力 セ ン サ ３ ４ の 装 着 を 可 能 に す る 。 磁 気 セ ン
サ ３ ２ の 出 力 、 お よ び 、 圧 力 セ ン サ ３ ４ お よ び 温 度 セ ン サ ３ ６ か ら の 情 報 を 使 用 す る こ と
に よ っ て 、 業 界 で よ く 知 ら れ て い る ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て ガ ス 流 量 を 決 定 す る こ と が で
き る 。 ひ と た び ガ ス 流 量 が 決 定 さ れ る と 、 プ ロ パ ン タ ン ク １ ２ 内 に 残 っ て い る ガ ス の 量 を
容 易 に 決 定 す る こ と が で き 、 必 要 に 応 じ て 交 換 燃 料 を 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 液 化 プ ロ パ ン 等 の 燃 料 を 保 持 す る タ ン ク １ ０ ２ を 有 す る 別 の 燃 料 供
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給 シ ス テ ム １ ０ ０ が 示 さ れ る 。 タ ン ク １ ０ ２ は 、 離 れ た 場 所 に 配 置 さ れ 、 ま た は 、 燃 料 パ
イ プ ラ イ ン へ の ア ク セ ス か ら 孤 立 し て い る 。 し た が っ て 、 タ ン ク １ ０ ２ は 、 配 送 セ ン タ ー
か ら 燃 料 を 定 期 的 に 補 充 さ れ な け れ ば な ら な い 。 タ ン ク １ ０ ２ は 、 ガ ス 燃 料 を １ 以 上 の ユ
ー ザ １ ０ ８ へ 送 出 す る た め の 供 給 ラ イ ン １ ０ ６ に 接 続 さ れ た 出 力 １ ０ ４ を 含 み 、 圧 力 調 整
器 １ １ ０ は 、 供 給 ラ イ ン １ ０ ６ の ガ ス 圧 力 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ ス 燃 料 フ ロ ー を 検 知 し て 燃 料 フ ロ ー 情 報 を 提 供 す る 出 力 を 生 成 す る た め の 流 量 セ ン サ
、 た と え ば フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ が 設 け ら れ る 。 例 示 さ れ た 実 施 の 形 態 に お い て 、
本 出 願 人 の 米 国 特 許 第 ６ ， １ ７ ８ ， ９ ９ ７ 号 お よ び 米 国 特 許 第 ６ ， ５ ３ ９ ， ３ １ ５ 号 に 開
示 さ れ た よ う に 、 調 整 器 １ １ ０ お よ び フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ は 、 イ ン テ リ ジ ェ ン ト
圧 力 調 整 器 を 提 供 す る た め に 一 体 化 さ れ る 。 な お 、 前 記 の 各 米 国 特 許 の 開 示 は 、 参 照 し て
こ こ に 組 み 込 ま れ る 。 代 替 例 に お い て 、 調 整 器 １ １ ０ お よ び 流 量 セ ン サ は 、 別 個 の 構 成 要
素 と し て 設 け ら れ て も よ い 。 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ は 、 プ ロ セ ッ サ １ １ ３ と 、 メ モ
リ １ １ ５ と 、 出 力 ラ イ ン １ １ ６ に 信 号 を 提 供 す る た め の 通 信 リ ン ク １ １ ４ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 、 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ か ら 離 れ て 燃 料 配 送 セ ン
タ ー 等 に 設 け ら れ て も よ く 、 出 力 ラ イ ン １ １ ６ を 経 由 し て 通 信 リ ン ク １ １ ４ に 通 信 可 能 に
連 結 さ れ る 。 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 、 メ モ リ １ ２ ２ を 有 す る コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ０
を 含 ん で も よ い 。 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 、 燃 料 フ ロ ー 情 報 を 受 け 取 り 、 必 要 に 応
じ て 、 タ ン ク １ ０ ２ へ 交 換 燃 料 を 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 運 用 で は 、 プ ロ パ ン は 液 体 と し て タ ン ク １ ０ ２ に 保 管 さ れ る 。 タ ン ク は 、 プ ロ パ ン を 液
体 状 態 に 維 持 す る た め に 加 圧 を 必 要 す る こ と が あ る 。 調 整 器 １ １ ０ が 開 く と き に は 、 プ ロ
パ ン は 、 気 体 形 態 で タ ン ク を 出 て 、 供 給 ラ イ ン １ ０ ６ を 通 っ て 流 出 す る 。 プ ロ パ ン ガ ス が
供 給 ラ イ ン １ ０ ６ を 通 っ て 進 む と き に 、 フ ロ ー セ ン サ は 、 ガ ス 流 量 を 計 算 す る た め に 使 用
さ れ て も よ い プ ロ セ ス 変 数 を 測 定 す る 。 調 整 器 １ １ ０ お よ び フ ロ ー セ ン サ の 下 流 で 、 ガ ス
燃 料 は 供 給 ラ イ ン １ ０ ６ を 通 っ て エ ン ド ユ ー ザ １ ０ ８ へ 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ５ は 、 タ ン ク の 燃 料 レ ベ ル を モ ニ タ リ ン グ し タ ン ク へ 追 加 燃 料 を 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー
ル を 決 め る た め の 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 前 記 方 法 は 燃 料 分 配 シ ス テ ム １ ０ ０ に よ
っ て 実 行 さ れ る 。 ブ ロ ッ ク １ ５ ０ で 、 タ ン ク 容 量 が メ モ リ に 保 存 さ れ る 。 フ ロ ー 測 定 モ ジ
ュ ー ル １ １ ２ の よ う に 、 流 量 セ ン サ が プ ロ セ ッ サ お よ び メ モ リ を 含 む 場 合 に は 、 タ ン ク 容
量 は 、 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル メ モ リ １ １ ５ か ま た は リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ メ
モ リ １ ２ ２ の い ず れ か 、 ま た は 、 両 方 に 保 存 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ５ ２ で 、 供 給 ラ イ ン １ ０ ６ を 通 る ガ ス 燃 料 フ ロ ー の 割 合 が 測 定 さ れ る 。 先 に
述 べ た よ う に 、 流 量 は 、 い ず れ の 公 知 の 方 法 ま た は 装 置 を 使 用 し て 得 ら れ て も よ い 。 フ ロ
ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ が 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 流 量 は 、 標 準 フ ロ ー 方 程 式 、 お よ び 、 測
定 さ れ た プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ 、 た と え ば 上 流 お よ び 下 流 の 流 体 圧 力 お よ び 絞 り 部 材 位 置 を
使 用 し て 推 定 さ れ る 。 あ る い は 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ０ は 、 フ ロ ー 方
程 式 で プ ロ グ ラ ム さ れ て も よ く 、 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ は 、 単 に 測 定 さ れ た パ ラ メ
ー タ を コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ０ へ 送 っ て も よ い 。 ブ ロ ッ ク １ ５ ４ で 、 測 定 さ れ た 流 量 に 基 づ い
て 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 が 計 算 さ れ る 。 な お 、 消 費 さ れ た 容 積 は 、 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル
１ １ ２ ま た は リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ０ に よ っ て 、 計 算 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ５ ６ で 、 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル が 決 定 さ れ る 。 残 っ て い る 燃 料 レ ベ
ル は 、 保 存 さ れ た タ ン ク 容 量 か ら 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を 引 く こ と に よ っ て 計 算 さ れ て も よ
い 。 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル を 計 算 す る た め に 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を 最 初 に 気 体 容 積 か ら
液 体 容 積 へ 転 換 し 、 タ ン ク １ ０ ２ に 残 っ て い る プ ロ パ ン の 液 体 容 積 を 決 定 し て も よ い 。 あ
る い は 、 液 体 容 積 容 量 を 気 体 容 積 容 量 へ 転 換 し て も よ く 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を タ ン ク １
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０ ２ の 気 体 容 積 容 量 か ら 引 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル に 基 づ い て 、 ブ ロ ッ ク １ ５ ８ で 低 燃 料 ア ラ ー ム が 生 成 さ れ て も よ
い 。 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル が 、 ユ ー ザ が 入 力 し た 低 レ ベ ル 限 界 に 相 当 す る と き に 、 低 燃 料
ア ラ ー ム が 生 成 さ れ て も よ い 。 な お 、 ブ ロ ッ ク １ ５ ６ お よ び １ ５ ８ に 記 載 さ れ た ス テ ッ プ
は 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ 8、 ま た は フ ロ ー セ ン サ に よ っ て 実 行 さ れ て も よ い 。 最 後
に 、 ブ ロ ッ ク １ ６ ０ で 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 、 タ ン ク へ 追 加 燃 料 を 配 達 す る ス
ケ ジ ュ ー ル を 決 め て も よ い 。 新 規 の 配 達 は 、 低 燃 料 ア ラ ー ム に 対 応 し て ス ケ ジ ュ ー ル が 決
め ら れ て も よ く 、 一 般 的 に は リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ０ に よ っ て 決 め ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 様 々 な 装 置 が 流 量 セ ン サ と し て 使 用 さ れ て も よ く 、 そ の 各 々 が 、 異 な る 燃 料 フ ロ ー 情 報
を 生 成 し て も よ い 。 流 量 セ ン サ は 、 単 に 、 上 流 流 体 圧 力 、 下 流 流 体 圧 力 お よ び 調 整 器 絞 り
部 材 位 置 を 検 出 し て も よ い 。 次 い で 、 こ れ ら の 測 定 さ れ た 変 数 は 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン
１ １ ８ へ 送 ら れ て も よ く 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 変 数 に 基 づ い て 流 量 を 計 算 す る
よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ て も よ い 。 あ る い は 、 フ ロ ー セ ン サ は 、 プ ロ セ ス 変 数 を 検 知 し 燃 料
流 量 を 計 算 し て も よ く 、 燃 料 流 量 は 次 い で 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ へ 送 ら れ る 。 こ
れ に よ っ て リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は 、 消 費 さ れ た 総 気 体 燃 料 お よ び タ ン ク に 残 っ て
い る 燃 料 レ ベ ル を 計 算 し て も よ い 。 さ ら に 、 流 量 セ ン サ が 、 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２
の よ う に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 含 む 場 合 に は 、 上 記 の 計 算 の 各 々 を 実 行 し 、 低 燃 料 レ ベ
ル ア ラ ー ム の み を リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ へ 送 っ て も よ い 。 あ る い は 、 流 量 セ ン サ は
、 流 量 お よ び 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を 計 算 し て 、 消 費 さ れ た 燃 料 容 積 を リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ
ン １ １ ８ へ 送 っ て も よ い 。 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン は 、 タ ン ク 容 積 容 量 お よ び 低 燃 料 レ ベ ル
を 保 持 す る メ モ リ を 含 ん で も よ く 、 し た が っ て 、 残 っ て い る タ ン ク 容 積 を 計 算 し 、 必 要 に
応 じ て 低 燃 料 ア ラ ー ム を 生 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 タ ン ク に 残 っ て い る 燃 料 レ ベ ル を 決 定 す る た め に 流 量 情 報 を 生 成 す る の に 加 え て 、 フ ロ
ー セ ン サ は 、 他 の 判 定 目 的 の た め に 追 加 情 報 を リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ へ 送 っ て も よ
い 。 た と え ば 、 フ ロ ー セ ン サ は 、 高 圧 力 限 界 お よ び 低 圧 力 限 界 、 ロ ジ ッ ク に 基 づ い た ア ラ
ー ム 状 態 、 ま た は 、 参 照 し て こ こ に 組 み 込 ま れ る 本 出 願 人 の 米 国 特 許 第 ６ ， ４ ４ １ ， ７ ４
４ 号 に 開 示 さ れ た よ う な 、 誤 っ た シ ス テ ム 設 備 ま た は 異 常 操 作 状 態 を 示 す 他 の プ ロ セ ス 制
御 パ ラ メ ー タ を 保 存 す る た め の メ モ リ を 含 ん で も よ い 。 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル １ １ ２ は 、
こ れ ら の パ ラ メ ー タ に 基 づ い て ア ラ ー ム を 生 成 し て 、 ア ラ ー ム を リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １
１ ８ へ 送 り 、 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン １ １ ８ は こ れ に 対 し て 気 体 燃 料 シ ス テ ム 用 の メ ン テ ナ
ン ス ビ ジ ッ ト の ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 述 の 詳 細 な 説 明 は 、 理 解 を 明 瞭 に す る た め に 与 え ら れ る だ け で あ り 、 説 明 か ら 不 必 要
な 限 定 が 理 解 さ れ る べ き で は な く 、 様 々 な 修 正 は 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 、 イ ン ラ イ ン 流 量 セ ン サ を 組 み 込 む プ ロ パ ン ガ ス タ ン ク 分 配 シ ス テ ム の
概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 、 イ ン ラ イ ン フ ロ ー チ ュ ー ブ を 含 む イ ン ラ イ ン 流 量 セ ン サ を 示 す 概 略 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 、 ガ ス 流 量 セ ン サ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 、 別 の ガ ス 燃 料 分 配 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ガ ス 燃 料 流 量 を 測 定 し 、 タ ン ク へ 追 加 ガ ス 燃 料 を 配 達 す る ス ケ ジ ュ ー ル を 決 め る
た め の ス テ ッ プ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
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１ ０ 　 燃 料 供 給 シ ス テ ム
１ ２ 　 プ ロ パ ン タ ン ク
１ ４ 　 調 整 器
１ ６ 　 供 給 管
１ ８ 　 Ｆ Ｒ セ ン サ
２ ０ 　 出 力 管
２ １ 　 プ ロ パ ン ユ ー ザ
２ ４ 　 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン
３ ０ 　 可 動 磁 石
３ ２ 　 磁 気 セ ン サ
３ ７ 　 通 信 リ ン ク
１ ０ ０ 　 燃 料 供 給 シ ス テ ム
１ ０ ２ 　 プ ロ パ ン タ ン ク
１ ０ ６ 　 供 給 ラ イ ン
１ ０ ８ 　 ユ ー ザ
１ １ ０ 　 調 整 器
１ １ ２ 　 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル
１ １ ３ 　 プ ロ セ ッ サ
１ １ ４ 　 通 信 リ ン ク
１ １ ５ 　 フ ロ ー 測 定 モ ジ ュ ー ル メ モ リ
１ １ ６ 　 出 力 ラ イ ン
１ １ ８ 　 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン
１ ２ ０ 　 リ ポ ー ト ス テ ー シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ
１ ２ ２ 　 メ モ リ
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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