
消防ポンプ車の流量遠隔制御装置の開発について(第 2報)

Development of flow control apparatus to fire engine (Series 2) 

概 要

城田 岡IJ事

北 村昭夫寧

この開発は， 筒先放水員の遠隔操作によってポン プからの送水状態を制御するこ とを目標とするもので，

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。今回の第 2報では試作した2種類の導線入りホース(ねじ式及びフランス式結合金具)

の諸元 ・性能及びポンプ車の流量制御に用いる ノ¥ルブの特性について報告するものである。

導線入りホースについては電気抵抗試験を行い，パルプについては開度と流抵の関係を調べた。結果は

それぞれ長所・短所があり，それらを踏まえて.通信装置の選択， 導線入りホースの耐久試験を行うとと

もに，消防活動現場の実情に合った実用機のシステム設計を行っていく予定である。

This development has the aim that we make it possible for a fireman to control the fire engine 

from his nozzle. Summary of the whole contents is as followsω 

① Development of the pumper's flow control apparatus 

② Development of the hose with comunication lines 

③ Development of the comunication apparatus 

We report in this paper on the specification of 2 type experimental hose with comunication lines 

(screw-type hose coupling and french type coupling). and the performance of the valve 

used for pumper's flow control apparatus. 

On the basis of this date. we are intend to select a comunication apparatus. to take a endurance 

test and to fit a system on a fire practical use 

1 .は じめ に

筒先放水員によるポンプ制御の第一段階として

所報25号 (昭和63年)で消防ポンプ車の流量自動

制御装置の開発について述べたが，もう 一度ここ

でこの開発の全体構想について整理す ることとす

る。

この開発では.筒先放水員の遠隔操作によ って

ポンプからの送水状態を制御することを目標とす

るものである。 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。 今回の第 2報では試作し た導線
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入りホースの清;C"性能及びポンプ車の流iヰ制御

にJIJ c )るノぐルプの特↑'主について報告する。

なお， íÌ~記三部門の 1)日発の基本方針をまとめる

と次りとおりである。

m 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， 流説及び圧力(工

ンジン回転)を制御する。

Cl) 通常の操作時の安全性はもとより，ホース

のJ員傷，通信機の故障時に も制御の安全性が

保たれるシステムとする。

④ 通信装置等の故障時，手動操作が可能なも

とする。

消防科学研究所報　２６号（平成元年）



2.導線入リホースの特性試験

導線入りホースの開発は本開発のキーポイン卜

の lつであり.ホース内に埋込まれた導線の信頼

性が全シ ステムの信頼性にかかわると 言 っても過

言ではない。

なお，通信方式を有線で行うこととしたのは，

無線方式では電波の届かないところがあることや

信号の伝達に性格さを欠くおそれがあるためである。

試作品は現在結合方式の違いからねじ式及びフ

ランス式をベースにした 2種があり， 今後行う 耐

久試験の初期値及び通信装置開発の基礎開発の基

礎資料とするため，各種条件における電気抵抗及

び導線聞の絶縁抵抗試験を行った。

なお，以下ねじ式のものを「試作 I型J. フラン

ス式のものを「試作II型」という。

(1) 導線入りホースの概要

試験に使用した導線入りホースの諸元は表

1のとおりで，概要を次に簡単に説明する。

ア ねじ式結合金具の導線入りホース(試作

I型)

写真 lに示すとおり，当庁で現在使用し

ているねじ式結合金具と同型で，ウレタン

芯線に銅箔を巻いた 2本の導線がホースの

ジッケットと内張りの聞に埋め込まれ，結

合金具の外側のねじ部で 1線がつながり，

もう I本はパッキン部でつながっている。

なお，パッキンは写真 2に示すとおりゴム

製で，中央部に導体の針金が埋め込まれて

いる。

イ フランス式結合金具の導線入りホース

(試作Il型)

写真 3に示すとおり，フランス型の結合

金具をペースモデルとして 6本の導線の

入ったホースを試作した。ポリエステル芯

線に銅箔を巻いた導線 6本がホースジャ

ケットと内張りの聞に埋め込まれ，フラン

ス型結合金具の接合位置が常に同じであ

ることを利用して結合金具に 6接点を設

けている。この型のホースは接点を 2点以

上とすることができるので 6点まで増やし

て試作し。そのため l本当りの導線は細く

なり，ねじ式の試作ホースに比べて電気抵

抗が多少大きくなっている。

(96) 

表 l 導線入りホースの諸元

試作 I型 獣作H型

導線太さ (mm) 23 0.95 
導

導線低抗 (O/m) 0.75 1~ 1. 2 

線
..線 ~: 糸 ウレタン ポリエステル

導 線材 料 鋼箔 鋼箔

受aE剤a日L 

結合 方 式 ; ねじ式 フランス式

結合部 材 質 アルミニウ ム アルミニ ウム

絶縁部材質~リアセタ ル ~リ ア セタール

ホ ス径(呼称) 65 6S 

ホ ジャケット ンングル シングル

l 糸 材 費 ポリエステル ポリエステ Fレ

ス 内狽 り(通.fIr-) bll 日旨 ゴ ム

部 使用 圧 (kgflcm') 16 16 

良 E (m) 20 20 

総盟主t(kg) 8.3 IO.S 

写真 1 試作 I型

写真 2 誌作 I型のパッキン

写真3 試作Il製



(2) 実験方法

実際の使用状態で想定される各種条件下で

の電気抵抗値及び絶縁抵抗値をテスター及び

絶縁抵抗試験機 (500V) を使い測定した。

なお，電気抵抗値は両端の端点問で，絶縁

抵抗値は線開で測定した。ただし， O.lMO以

下の絶縁抵抗値はテスターによるものである。

(3) 試験項目と結果

ア 乾燥状態のホース l本のとき

(単位:0) 

試作 I型 | 試作II型

内16 外17 I 19 

附 | 附 M以上

※内・外li，結合金具部の内側のパッキンを

経由する系統と外側のねじ部を経由する系

統の別を示す。

イ 乾燥状態のホース 2本を結合したとき

(単位:0) 

試作 I型

内32 外32

5M  

試作IJ型

40 

600M 

ウ ホースを 2本結合し， 16kgf/crn'で通水加

圧したとき

(単位:0) 

試作 I型 | 試作H

内3幻2 外3幻2 I 4刊0 

エ ホース l本で結合金具以外のホースジャ

ケット部を水ても濡らしたとき

試作 I型

内16 外20

13M 

(単位:0) 

オ ホースを結合した結合金具部分を水道水，

3%食塩水， 3%たん白泡斉IJ中に入れたと

き (30分後)

(単位 :0) 

ト¥
E式{乍 l型 試作 11 型

電気抵抗liIT 絶縁低抗値 電気低抗(直絶縁抵抗値

水 道 水 内34 外32 0.9M 40 45M 

3%食t甚水 内32 外32 0.014M 37 70M 

3 % 泡 剤 内30 外32 0.0121¥1 26 50M 
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カ 結合した金具を水道水， 3%食塩水， 3%

たん白泡剤中で一度外し，結合し直したと

き

(単位 :0)

¥ 
E式作 I型 試作 11 型

電気抵抗値 絶縁低筑悩 電気抵抗{直 絶縁低抗悩

水 道 水 内32 外55 0.018M 39 13M 

3%食Jf!水 内32 外32 450 42 1M 

3 %泡 ~J 内30 外32 0002M 34 9M 

(4) 検討・考察

ア ホース内導線の電気抵抗

試作II型(フランス型)は 1本当り 200の

電気抵抗値で， 導線のメーカ一公称値が 1

~1. 20/mであるので，概ねホース長さ 20

mをかけた値となっている。

試作 I型(ねじ式)も l本当り約160の電

気抵抗値で導線のメーカ一公称値が0.750

/mである ので.概ねホース長さ 20mをか

けた値となっている。

2本を結合した場合，試作II型では概ね

2倍になっており，接合部での緩触抵抗は

ほとんどないことがわかる。試作 I型も概

ね2倍となるが，手締め等の締め方がゆる

い場合にノfッキンを通過する側は抵抗が大

きくなる現象が見られた。また，締めすぎ

た場合に通電がなくなることもあり，締付

け具合による不安定さがあった。

加圧時，ねじ式の結合部外側を経由する

伺11の導線の抵抗が若干増すものの，概ね変

化はない。

結合部を水道水， 3%泡剤， 3%食塩水

中に浸しでも， 電気抵抗についてはいずれ

の場合もあまり変化は見られなかった。試

作 I型のデータの中に多少ノfラツキがみら

れるのは，締付けの不安定さからくるもの

と思われる。

イ 導線聞の絶縁抵抗

試作!I型(フランス式)については，乾

燥状態はもちろん，結合部をしっかり結合

していれば，導線聞の絶縁性は良い。

試作 I型(ねじ式)では，乾燥状態及び

ホース部のみの水没では絶縁性は良好であ

るが，結合金具部を水道水， 3%泡剤， 3%



食塩水中に没すると絶縁抵抗は著しく低下

する。ぷ験後，バッキ ン部の水分を拭き取

ると絶縁伏態が元に戻るので¥この絶縁抵

抗の低下はノfッキン部のは っ水性の小さい

ことが11;[[ほとy;えられる。 通信装置の選定

に関して，試作II型 (フラ ンス式)につい

ては自由度が高いが，試作 I型 (ねじ式)

については，こ のままであるとかなりの制

約を受けることが考えられる。試作 I型(ね

じ式)の食塩水中の45011とい う値は 2線が

導通状態になっている ことを示し，通信は

非常に難ししノfッキ ン部の改善が必要で

ある。

ウ 今後の問題点

試作II型(フランス式)は技術的↑tutは

高いが，結合方式が当庁方式と異なるとい

う問題がある。ホースの結合方式の変更は

互換性の問題があり，全ホース更新には財

政的な制約もあり， 慎重に検討しなければ

ならない。また，実使用をしての耐久試験

段階でも媒介金具が必要となり，現場の負

担は大きい。

試作 I型(ねじ式)については，現用の

ねじ式結合金具と同じという利点はあるが，

現状では結合状態による電気的な不安定さ

や 9 結合部の絶縁性が不十分であるという

弱点、があり 9 今後この点について技術的に

解決する必要がある。

3.流量制鶴用パルプの特性試験

流量遠隔操作装置の開発にあたり，パルフゅの流

盆制御特性を調べるために，流量告IJ御がし易いと

言われているパルプ(以下「流量制御用パルプ」

という。)の性能試験を行った。

また，流量制御がポールパルプと比べて流量制

御パルプの性能が著しく良いか，及び手動の放口

コックとしての実用ができるかを検討した。

(t) 実験に用いたパルプの概嬰

ア 流量制御用ノ{)レプ

パルプの外観を写真 4に，構造を図 1に

示す。 このパルプは一般に化学プラン卜等

に使用されるもので。実験では口径50ミリ

の市販のパlレフ'を使ったため。放口部分は

口径65ミリ消防ねじに改造した。

イ 現用の放ロコック

消防で一般に使用されているボールパル

プで写真 4に外観を示す。

写真4 流量制御用パルプ及びボールパルプ

弁

ピ〉
流

己>2
向

~9g) 

国 l 流量制御用パルプの弁構造

(2) 実験方法

ア ノズル口1歪を38，22， 10ミリとし，ポン

プ圧力をそれぞれのノズルにあわせて 1

~ 13kgf/cm'の範囲で選択し，放口からノズ

ルまで65ミリ×約10mのホースをつないで。

パルプの開度と流量の関係を測定した。

(3) 実験結果

ア パルプの開度と流量の関係

結果は図 2~7 のとおり。

イ 作動トルク

開閉作動に必要な作動トル クは次表のと

おり。

作動開始時 作 動 中

IOkgfocm IOkgfocm 

50~60kgfocm 
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(4) 検討・考察

ア ボ ルパルプの特性

(i;mlO) 

1000 

万~ 800 

凪 600

400 

2∞ 

ボールパ/レブの開度と流量の関係は，実

際の測定では図 8の例に示すように閉→開，

r~目→閉での特性に約10度の差異が生じてい

る。これはレバーのがたが約 5度あり.レ

バーの動きとポールパルプの作動に約 5度

のずれがあることを意味している。した

がって， 実験結果で示したボールバルブの

グラフは開度について閉→聞のデータに

は十 5度.開→聞のデータには 5度の修

正をして，それぞれの値の平均値をとって

プロッ卜している。

なお，流量制御用パルプについては，閉

→開，開→開での差はほとんどなかったの

で，そのまま平均値をとってプロッ卜して

いる。

30 60 90 (度〉

開 1宜

図8 ポールパルプの閉→開，開→閉の流量特性

イ 流量制御用パルプ及びボールパルプの特

性比較

流量制御用ノてルブは自動制御用パルプと

して開度60度が全開(100%)という仕様と

なっているもので，その範囲に限定して考

えれば流量制御性能てeはボールパルプも開

度60度までの範囲ではかなりよい制御でき

る結果がでている。

なお，同じ口径のノズルを使用して両ノf

jレブの流量に差が出たのは，ボールパルプ

は口径65ミリ，流量制御用パルプは口径50

(100) 

ミリという違いによるもので，口径の小さ

い流量制御用パルプの方が小さくなってい

る。

閉→開， 開→閉での流2の差を見た場合，

流量制御用パルプでは約10度の差を生じた。

これは司作動トルクが情造的に大きいため，

手動レバー取付け部でがたが発生している

ためである O

ボールパルプの作動トルクの大きさ は構

造によるもので， 自動バルブにした場合で

は動力装置の増大を意味し，動力増幅機構

を付けた場合にはがたによる閉→開，開→

閉の誤差を生むことが考えられる。

したがって，自動パルプとしては流記制

御用パルプの方が優れている。

ウ 流量制御用ノ¥，;レブの手動操作

遠隔制御装置を使用しないとき，あるい

は故障したときに手動でノfルブの開閉を行

う必要がある。従来どおりの手動によるレ

ノfー操作ができるように自動ノfルプを製作

することは非常に難しいが，スイッチ等を

手動操作することによって電気的に自動ノf

ルブが操作できれば問題はないと思われる。

非常時等の操作を電気的な作動方式で行う

ことは多少疑問もあるが，この種の装置の

信頼性にはほとんど問題はない。はしご車

においても従来は油圧スプールを操作レ

ノfーから機械的に直接動かしていたのに対

して.最近は操作レパ一部の動きを電気的

に変換信号を介して油圧スプーlレを動かし

ている。

4.まとめ

(1) 導線入りホース

ア 試作II型(フランス式)結合金具のホー

スは I本当りの電気抵抗が200で，水道水

等を想定した条件でも電気抵抗値が安定し

ている。絶縁抵抗についても条件によって

は低下はあるが. 1 MO以上で特に問題は

な ~'o しかし，採用にあたっては結合方式

が問題となる。

イ 試作 I型(ねじ式)結合金具のホースは

1本当り 160の電気抵抗値で，ホース部分

の通信線には問題はないが，結合部のパツ



キンの媛触抵抗とはっ水性に問題がある。

ウ 以上の測定結果をどう評価するかは.ど

ういう通信装置を使うかにかかわる部分も

大きし今後の開発にあたってはホースの

インピーダンス等の数値と通信装置の諸特

性との組合せで考えていくことが必要であ

る。

エ 今後.長期間使用による断線や性能低下

について耐久試験を行って確認する必要が

ある。

(2) 流量制御装置のパルプ

ア 流量制御特性は流量常1]御用のパルプの方

が現用のボールパルプより多少良いが大き

な差はない。
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イ 自動制御への適性は，作動トルク，閉→

開，開→聞の流量特性から考えて流量制御

用パルプが優れている。

ウ 遠隔制御装置における「手動操作」はポ

ンプ車においてスイッチ等を手動で操作す

ることにより電気的にパルプをコントロー

ルできればよし、

エ 自動制御ではなく現用の放口コックに替

わるものとして手動レバー付の流量制御用

パルプを使用することについては，小型化

及びレバー改良を施せば，現用ノfルプと同

等以上の放口コックとなるが，改良に多額

の費用をかけるほどの価値はない。
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