
消防ポンフ。車の流量自動制御装置の開発について

Development of flow control apparatus to fire engine 
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We developed the apparatus in order to control a pump py a nozzle operater 

The system is composed of electromagnetic flowmeter. controll巴rof d ischarge outl巴tvalve. 

controller of accelerator， operation switch and signal lines of a fire hose 

These controllers according to PID are operated by extinguishing fireman. 

1.はじめに

筒先放水員とポンプ車機関員との容易な意思疎

通，また a 歩すすめて，筒先放水員によるポンプ

制御は，消防の長年にわたる夢であり，これまで

も数々の研究・開発がなされてきたが，いまだ実

現には至っていないほどの難問である。

現在の技術，あるいは将来の技術進歩を見越し

て，過去の研究・開発の成果や失敗を基に再び挑

戦することとなった。

この開発では，筒先放水員の手元操作によって

ポンプを確実に制御することを目標とし，開発内

容を大別すると，

① 制御装置の開発

② 通信用導線入りホースの開発

③ 通信装置の開発

の三部門となる。今回の消防ポンプ車の流量自動

制御装置の開発は，このうちの制御装置の開発に

属するものである。

2. 開発の基本方針

前記三部門の開発の基本方針をまとめると次の

とおりである。

(I) 信号伝達は信頼性を第ーに考え有線によるも

のとする。

(2) 筒先からの信号により，流量及び圧力(エン

ジン回転)を制御する。

(3) 通常の操作時の安全性はもとより，ホースの

損傷，通信機の故障時にも制御の安全性が保た
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れるシステムとする。

(4) 通信機等の故障時，手動操作が可能なものと

する。

3. 流量自動制御装置の必要性

一般に消防ポンプ車による送水傑作:1，ホース

の延長本数や揚程等を考慮して，放口コックを手

動で開いた後に延長ホース先端に結合した放水ノ

ズJレ部の圧力が所定の圧力になるようにポンプ車

の圧力計を見ながら，あるいは所定の流量になる

ように流量計を見ながら，エンジンスロットルを

手動操作してポンプ回転数の調整を行っている。

(1) 圧力計によるポンプ車の運用

消防活動において，ホースの延長本数により，

流水摩様損失が異なり，また，傷程等の状況が

変わった場合に消防ポンプ車のポンプ圧力と放

水ノズル部の圧力との聞に様々な圧力差を生じ

るためホースラインの延長状況に応じて，設定

圧力を計算しなけれ!まならない。

また，各放水口に異なった口径のノズルが結

合された場合，被数の放水口から異なった流i誌

を吐出するためには，圧力調整以外に手動放水

口コックの開度によっても調墜しなけれ:まなら

ないが，この操作は非常に難しいので，極端に

使用流量の違うノズルの併用(例えば21型とフ

ォグガン)は危険であるので禁止されているの

が現状である。

ポンプによる送水操作における圧力制御は，

応答性がよいので，これまで消防ポンプの自動

制御装置として電子力()'¥ナや電磁弁を利用した

嫌々なポンプ圧力自動制御装置がこれまでに考
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案されているが，どれも制御手段が圧力のみに

よるものであるため消防ポンプの自動制御とし

ては十分なものではなく.送水操作のごく 部

の自動化を可能にしているにすぎな，'0 
(2) 流量計によるポンプ車の運用

最近のポンプ車には放口に流iJ計が装備され

ており.ホースの延長数に関係なし筒先で使

っているノズル種別がわかっていれゴ，適正な

流i止を流量計を見ながら送水すればよく，ポン

プ車の運用が非常に容易にできる。

また，筒先でポンプからの送水操作を遠隔操

作する場合も流iJ:計による制御を行えば，シス

テムを容易に構築することができる。

写真 1 実験ポンプ車の外観

以上のことから今回開発した消防ポンプ車の

流量自動制御装置は， 流hl計を主体としたマイ

クロコンビューターシステムによって構成され

ている。

4 流量制御装置の概要

11 ) システムの摘成

図 lに示すとおり，ポンプ車の流iiJ;計を主体

に一連の制御システムを構築し.筒先員による

ポンプ制御を行うものである。各部の詳細は次

のとおりである。

ア 流 hl 計

口径50凹の這磁流祉計で演算器の関係から

電流出力引 (4~20mA) のものを使用した。

イ 放口パルプ

口径50凹の空気圧駆動式放口パルプを採則

した。

電気駆動式放口パルプも検討したが，駆動

速度が遅しこれを速くするためには駆動部

が大きくなること，組込みスペースが十分に

とれないこと公どから今回は空気圧駆動式と

した。

また.このパルプは流盆制御が容易に行な

えるように，開度と流祉の特性が比例関係に

近いものを使用した。

なお，弁作動空気圧は 3.5~5.0kgf /cm'，信

号空気圧は 0.2~ l. Okgf /ばである。

開度J十 悌l度計

-主、、、、，

放ロコ 〆7

図 1 試作ポンプ車の情成図
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ウ演算器

比例・ Wi分・微分制御 (PID制御)を中心

としたプログラマブル調節計で，試作段階で

あるのでプログラミング，各積パラメータ変

更等が自由に行なえるものを使用した。

エ エンジンスロットル用エアシリンダ

送水流i立を制御するため，ポンプ回転数の

制御も必要でるある。その駆動エンジンの回転

数制御には空気圧駆動式のシリンダが使用さ

れている。

このシリンダの駆動空気圧は 3----7 kgf 

/cm'信号空気圧は0.2----1.Okgf / cm'のもので

ある。

オ 屯流一空気圧変換器(1 P変換器)

放ロパルプ及びエンジンスロットル制御用

エアシリンダを空気圧で駆動させるため，演

算器から出力される電流信号を空気圧に変換

するものである。

'性能は， 4 ----20mA の電流信号を02~ l. O

kgf /cm'の空気圧信号に変換できる。

カ空気源

今回の試作では，空気ボンベ 050kgf/ 

cm'， 8 e型)を用いたが，実用機ではコンプ

レッサーを車載する方法等がある。

キ 筒先の制御器及び信号伝送ケーブル

筒先側の制御器は，押しボタ ンスイッチで

構成し，各押しボタンの流1il設定等は500e / 
min (21型想定)， 200 e /min (フォ グガン想

定)，増量，減量.停止とした。

制御1信号のポンプ車への伝送には 6芯の

キャプタイヤケープルを使用した。

(2) 作動原理

筒先側の制御器からの流量設定値と流量計か

らの実流盆{直が演算器に入力されると，それら

の値が一致するよ うに空気圧駆動式放口パノレブ

を作動させる電気信号が，電流一空気圧変換器

に送られ，空気圧によって放口コックが作動する。

このとき，エンジンスロットルはアイドリング状態

で放ロコックが聞いても流量は上昇しない。この

状態を演算器が確認判断するとスロットルを作

動させる電気信号を出力させ，電流一空気圧変換

器を介して，スロットル制御用エアシリンダを作動

させ，規定の回転数に設定させる。
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写真 2 放ロパルプ・流量計検知部

-・・・匝艶"

写真3 演算器

写真4 エンジンスロットル用シリンダ

(3) 安全機能

基本的な作動原理は以上のとおりであるが，

このシステムでは演算器に他の様々な確認判断

機能を持たせ，消防活動上の安全性も高めてい

る。その機能を図 2に示す。

5. 性能実験

試作システムでは，反応速度等の制御に必要な

パラメータを演算器の ROM(読込み専用メモリ)

への書込みによって自由に設定できるのでシステ
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図 2 信号と作動の関係

ムの調整を兼ねて作動実験を行った。

実験(ま， 21型ノズ、ル，フォグガンを用いて行い，

円滑な操作ができるように各種ノfラメータ設定を

行った。その結果は計画どおりの制御が可能であ

った。

パルフ開閉動作に使用した比例・ 積分・微分

(PID) 制御の伝達関数は一般に

K p (1 +一一上一一+TD ・Sl …(1) T， . S 

K p 比例感度 T， 積分時間

T D 微分時間 S 演算子

で表されるが，通常の調節計では，次式の比例帯

(PBlの幅で比例動作の状態を表す。

PB=÷ N(%)(2)  

a 変化誌の全目盛に対する% b:出力圧力

N:変化範囲圧力(最大圧力 最小圧力)

本試作機では，微分制御は行わず(TD = 
0) ，事実上，比例・積分 (PIl制御を行ってい

る。この比例・積分制御を用いてポンプ車の流拡

;制御を行うと，比例帯が小さい場合反応速度が速

くなるが，図 3のような行過ぎ祉が大きく流iij;が

安定しない。

また，比例帯が大きいと図 4のように安定して

目標値に近づくが，制定時間，残留偏差が大きく

なる。このような比例帯による特性に修正を加え

るため，若干の積分動作を加味した。
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←目標値

。
時間l

図 3 比例帯が小さい場合

"午谷範問

←日閉直

時間

図 4 比例帯が大きい場合

実 験の結果.比例帯70~100%. 積 分 時 間

0.05~0.09分が適当であり，消防活動上，安全な

制御が可能となった。制定時間約 3秒，残留偏差

は500e /min に対して1O~20e /minである。

放水開始信号を送ってから，エンジン回転を上

げ，ポンプ圧力を上げるまでに予備送水を安全の

ために行なうので実際の流量は，図 6のように変

化し，定常な放水までには約 7秒かかる。シャ y

(113) 



卜については約 l秒で終 fする。

: e /minl 
ホース 2本、21~t':!ノズノレ使用時

500 

iifiι 

最
予備送水および

安全確認

o 2 3 4 5 6 7(干世)

時間

図 5 試作ポンプ車の作動例

6. まとめ

ポンプ車の流量自動制御装聞の特徴をまとめる

と次のとおりである。

(1 )長 所

ア 適正放水流量は圧力と違し、ノズルの種類

によりほぼ定まり，ホースの延長数や揚程を

考えなくても流量を指定すれば自動的に必要

量が供給できる。したがって，筒先放水員の

操作て放水流量を制御する場合にはシステム

の構築が容易であり，ポンプ運用の自動化，

簡素化が可能になる。

イ ポンプ車の各放口にこのシステムを用いれ

ば， 21型ノズルとフォグガンωように選用の

異なる器具の併用が可能となる。

(2) 短所

1放口 1ホースラインの場合にしか対比、でき

ず，二又分岐の使用ができない。

7. おわりに

今回の試作実験によってホンプ車流量自動制御

装置についての技術的確認及び実用性の確認が得

られた。今後の研究課題として線入りホースの開

発，告IJ御信号伝送技術の開発及び自動制御装置に

対する安全化機能の確保等について継続して研究

開発していく予定である。
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