
超音波筒先連絡装置について

1 ま えカT き

火災防ぎよの際にポンプ寧の操作員と筒先員との連

絡を円滑にすることは，効果的な消火，放水の安全確

保，ポンプ運用の合理化につながる重要な問題であ

る。現在のところ携帯無線機が活用されているが，十

分とはいえない。ポンプ率と筒先を結ぶ確実な連絡装

置としては，現場における使用条件を満足させるため

に技術的に困難な問題が多く，開発されていない。こ

のよ うな課題に対し，今度，ホースラインの水中に超

音波を伝送する通信装置の開発を試みたので，その概

要を報告する。
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2 構造・原理

この装置は超音波送受器，超音波発振子に電気信号

を加える送信機，発振子より電気信号を取り出す受信

機より構成する。

この原理は， ポンプ車より延長するホースラ イン

に，第2図のとおり超音波送受器および送受信機を結

合し，筒先側の送信機によって 20KHzの電気信号を

送受器内に組込まれた発振子に加えると超音波を発生

し，これがホースラインの水中に伝ばんして， ポンプ

側に結合された超音波送受器の発振子に，入力電気信

号と同じ波形の電圧が誘起する。この誘起電圧を受信

機によって増巾し，ランプの点灯またはブザーの鳴動

信号として取り出すのである。

第 1図超音波筒先連絡装置送受器
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第 1;喪

番号|部品名 | 材

体|黄 銅|

2 I振 動 子|チウムタンサンパリ I~外8径φ肌 内径

3 I遮 音 波|

ド|キヤプタイヤー 外径6.6ゆ，2芯

5 I防 水 材ウレタン|

6 I~ レタンモール|

7 1結合金具|青 銅I~φ 消防用メス
ネジ

筒先

第 2図構 成

送 信機

耳目音波送受様

超 音量主

ホ-."-ライY

3 仕 様諸 元

， オスネジ

図

受 信機

超音波の送受器本体は，チタンザンパリウム製の外

径80ct，内窪68ゆ，巾20mmのリング状の発振子を，

第2表 仕 様 諸 元

型 式I~国2際1 技術開発KGK-SS-

緩動子周 波数1524て泌ウム

大 きさ重量1110oX2，000 6均

発 振周波数120KHz:!:2KHz 

最 大 出 ヵ110W

送信機 最大出力電圧1250V 正弦波

送 信 方 式Iキチイー又はマイクロスイツ

電 源~附 0.1~0. 4A

受信周 波 数120帥

最大アンプゲイン|附

動 {乍 電 圧119ttV R.M.S 
受信機

不動作電圧|ωVR.M.S 

出 力 表 示|ランプ点灯，ブザー鳴動

電 源IAC 100V 0.06A 

黄銅製の本体内部に組込んだものである。送信 の場

合，発振子に加える電圧変化によって， リングの径が

変化する方向に振動を生じ，電気信号の渡が超音波に

変換される。受信の場合は送信の場合の逆の現象にな

る。本体は， 65mm結合金具と一体とし，直接ポンプ

放ロ，またはホースと管そうの聞に結合できるように

した。振動子は，65mm口径に適合する発振周波数20

KHzのものを使用した。

送信機は， 20KHzの正弦波，出力10W，受信機は，

感度19μV以上，増巾度90dB

4 性能

性能実験については， 消防ポンプ車で行なった。第

3去は，ポンプ車の放口と筒先に超音波送受器および

送受信機を結合し，ホースの延長本数と送受器聞にお

ける信号電圧の伝ばん特性，ホース1本の場合のホー

ス内水圧の変化に対する特性について測定した結果で

ある。なお，測定条件は，ホース内の水圧を各圧力に

保ち，ポンプの運転を停止し， ポンプ放ロ，筒先を閉

じて行なった。

この試作器についての性能は，水圧3匂/crn2で，ホ

ース延長本数3本まで受信可能であった。すなわち，

送波器に入力p-p電圧420V(実効値150V)を加え

ると，受波器には約 20μVの出力電圧が得られる。こ

の電圧は，受信機の受信感度の限界である。水圧につ

いては，ホース1本で実験した結果， l.skg/crn2以上

で受信可能であった。

流水中における信号電圧の伝ばん特性については測

定していないが，筒先より放水した状態で水圧を 3kg

/αn2に保ち実験した結果，伝送効率は静水中の場合と

比較し特に低下することはない。

5 ポンプ雑音に対する周波数 と雑音レベル

ポンプ車のターピγポンプより発生する雑音に対

し，周波数と雑音レベノレの測定を行なった。第4表は

低域音量波器によって，200Hzから20KHzの雑音電圧を

順次遮断し，雑音電圧レベルを測定した結果である。

ポンプ圧力 3kg/ω2のとき，遮出rr周波数を高く するほ

ど雑音電圧の滅表はポンプ側，筒先側ともに多くなっ

ている。ポンプ圧力を 1~ 6 kgJcrn2変化させた場合に

は，ポ ンプ側雑音電圧は土 5~10dBV増減する。

筒先側の雑音電圧は，ポンプ圧力の変化に対して大

きな変化は認められない。

6 考 察

信号電圧の送受信特性については，予備実験におけ

るデーターでは発援印加電圧37dBV，実効印加電力
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第3表 性 能

送波器 受波器|受信機| 送受器開信号電圧

65ミリ 20m 水圧(同/αn2) 20.9KHz入力(V電〉振動子出力電圧増巾後の出力電 減衰 比 減衰量ホース本数 圧 p-p p-p (mV) E2 
El E2 圧 p-p(V) El (dB) 

420 66 |ムX10-3 I 76 
3 6.3 

0.24 0.037 1.0 

1 2 420 3 li×105| 103 
1.4 

1.7 420 0.6 li×10-5| 117 
7.0 

1 420 

2 420 3 

3 420 3 

第3回送受器開信号電庄の減衰量
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0.34W，周波数20.5KHz，受信信号電庄は第5衰のと

おりで，ホース 1本目から 2本自の間での減衰量は約

30dB位であった。発振子に定格電力30Wを印加すれ

ば，受信信号レベルは39dB増加でき，ホース3本通

した時の受信信号レベルは-54dBVとなる。したがっ

て，ポンプ側でのノイズは，遮断周波数12KHzのハイ

パスフィルターを通した時で-60dBV位なので，信号

対雑音比S/Nは6dBとなる。
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第4表 ポンプ雑音周波数と減衰量

低域主主断
周波数

3 

mOHz I -35 
1.5悶 z I -50 
4 6 -57 

-60 12 I 

注 :dBVとは 1V= OdB 

第 5表受信信号レベル (単位 dBV)

ホース 1本| ホース 2本

ポンプ→筒先|炉→ポン|ポγプ→筒先|筒先→ポンプ

-31~ー37 I -29 I -55~-63 I -63 

7 む ぴす

消防ホースの水中を利用して，超音波伝送による送

受信を行なう装置の開発については，まったく新たな

試みであり，今回の試作実験によって一応の成果を

得，その概略をは握したのであるが，さらに発振子の

改良方法，超音波の周波数，波形，ホースの口径，材

質の関係等未知な問題を解明するとともに，送受信機

の小型化をはかる必要がある。今後， 実用上の必要条

件を満足するような方向で検討をすすめてゆきたい。
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