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ポンプ寧の自動化及び省力化をテーマとして、筒先担当員の手元操作によりポンプ車からの放水状態を制御するポン

プ布.の述|内自動出IJ御装白の開発を進めている。昨年度までに、「述隔自動制御ポンプシス テムj及び「述隔自動制御二又

分11皮Jを試作し、性能確認実験を行った。これらの結果を踏まえて、平成 7勾ー度は、 トータルシステムとしての改良型

の試作機を製作した。本報は、システムの改良点、構成及び実験結果についてその概要を報合するものである。

For efficient fire fighting， a remote control system has been developed， with which firefighters can control the 

water flow from a pumper at the nozzle 

Until last year the automatic remote control pump system and the automatic remote control 

Y -connection has been made. The test on the performance 'vvas tried. Based on this result， in 1995the improved 

pump system was made as part of a total system. This paper reorts the improvement of the system， its structure 

and the result of experience 

l はじめに

消防活動の迅速化及び隊員の労務負担のi隠滅を目的と

して平成 5年度から平成 7年度までの 3ヶ年計画で、消

防車両の自動化・ 省力化等の研究開発を推進している。

本研究開発は、消防ポンプ車のポンプ起用の向動化及び、

遠脳操作に着目し、筒先担当員の手元操作により放水状

態を遠隔で自動制御可能なポンプ運用遠隔自動制御シス

テムの開発を目指すものである。

研究開発の項目は、次の 3点とした。

(1) 二又分I~皮金具の逃隔自動制御システムの開発

(2) 音特信号に よる述|制信号伝達システムの開発

(3) ポンプ運転自動制御システムの開発

初年度は、(1)の放水体系に必製不可欠な二文分岐金具

のコックを筒先担当員が述隔で自動的に開閉可能な遠隔

自動制御二文分岐金具を開発し、次年度は、 (2)及び(3)の

音響信号による遠隔信号伝達システムを組み込んだポン

プ運用遠隔自動制御システムを試作・検証した。

平成 7年肢は、これまでに試作・検証した結果を踏ま

え、 トータ/レシステムとして仕様検討を中心に進め、改

良型の試作機を製作した。その結巣、より完成度の市い
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遠隔操作システム及び自動制御システムを備えた「ポン

プ運用遠悶向助制御システム」を研究開発することがで

きた。本報告は、 トータルシステムの諸元・性能、制御

特性詩について報告するものである。

2 システムの概要

(]) トータ lレシステム構成

トータルシステムは、ポンプ運転の自動制御システ

ム、 音波通信による遠隔信号伝達システム、及び導線

入りホースによる遠隔自動ailJ御二又分岐金具ーから梢成

される。(写真 1参照)

写真 l 各試作機の組み込んだポンプ車
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(2) 諸元・性能

各システムは、 A2級ポンプ装置搭載の普通ポンプ

車に搭載した。各システムは、昨年の試作と比較して

スペースの有効活用のため可能な限り小型化した。

外観上は、現行のポンプ車と何ら変わらない形状で

あるが、諸元・性能については、多くの部分で自動化

及び省力化を図ったオートマティック・アンド・フェー

ルセーフポンプシステムとなっている。(表 lから表 4

参照)

表 l 諸元・性能(ポンプ制御関係)

項 目 内 容

ポンプ装置 A 2 級

制御方 式
スロットル駆動装置によ

るエンジン回転制御

自 制御l範囲
0.29MPaから 1.47MPa

動 ( 3 kgf/cm'から15kgf/cm')

l王 制御精度 士O.05MPa (0. 5kgf/cm') 
カ
語司

整
電 源 DC24V (車両電源)

装 エンジン回転保持機能
置 〔吸水圧力異常常低下時)

安全装 置 中継圧力異上昇時

揚水不能自動停止機能手

動制御装置ほか

自 制御方 式
シーケンサーによる電動

動 弁の開閉制御(流動制御)
流
isl 制御純 間 o e /min~ 1，500 e /min 
ヨ河
整 流動精度 :t5% 
減苦u1オiF〈てt 

電 源 DC24V (車両電源)

制御方 式
電磁弁と電磁シリンダー

による真空ポンプ制御

自
作動方 法 押しボタン式

動揚
真空ポンプ 電磁クラッチ方式

水
装

スロットル制御 電磁シリンダ一方式
ia 

電 源 DC24V (車両電源)
」 一 一

表 2 諸元・性能(管そう)

項 目 内 容

背3 状 φ65mm消防用管そう

音 響 発生 器 電磁弁x1 

発生信号数 3種類

電 源 ニッケル水素 850mAh.12V

重 量 約 4kgf 
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表 3 諸元・性能(媒介金具)

項 同 内 容

背3 状
φ50mmオス× φ65mmメス
消防ねじ

音 響 発生器 電磁弁x1 

発生 信号 数 3種類

f 源、 24V (ホースカー搭載電源)

備 三民一J ホースカー搭載

表4 諸元・性能(媒介金具・音響分析装置)

項 目 内 容

媒介 庁3 状
φ65mmオス× φ65mmメス

消防ねじ
金
h 問 音枠受波器 圧力センサー x2 

W330mm x H295 x D650mm 
背3 状 ポンプ車側部ボックス内

搭載型

".田t 入力屯源DC24V(車両)

電 源 装 闘 出力電源DC24V
1汗 DC5 V 

分 チャンネル数 4

キ斤 増幅器
アンプゲイン:80dB (MAXl 
ノてンドノfスフィルター:

装 0.3~ 1 Hz 

霞 搭載ボード

CPUボード:i80486 4MB-RAl¥iI 

分析部
A/Dボード:12Bit 
D/Oボード:入力32ch

出力32ch
OS: MS-DOS V巴r.6.3

3 主な構造と改良点

トータルシステムを製作するにあたっての基本的な考

え方は、試作機の各種検証からほぼ同様とし、個々の機

能向上及びノト型・軽量化を重点に改良を加えた。

トータルシステムの開発を条件としての放水体系は、

試作機と同様に「一線放水体形Jと「分岐放水体形Jを

同時に延長放水する体形において、各々の筒先担当員が

遠隔で放水の制御が可能で、あることとした。さらに今回

は、遠隔自動制御二又分岐のところでポンプ車の遠隔制

御が可能な新システムを加えて、 トータルシステムとし

て製作した。(図 l参照)

(1) ポンプ運転の自動制御システム

基本的には試作機と同様の機能を有するものである

が、圧力調整時のエンジン回転制御速度や電動コック

の制御方法及び構造等を改良している。ポンプ車関係



約200m(φ65mmX 20mホース10本)
管そう(音波発信器付)‘

管そう(遠隔操作スイッチ付)

ゅ50mm導線入ホース

自動制御二又分岐金具

~ 

音波発信器
約200m(φ65mmX 20mホース10本)

管そう

(遠隔操作スイッチ付)
ゆ50mm導線入ホース

図 l 遠隔自動制御ポンプシステム概要因

の制御系統図を図2に示す。

ア 自動圧力調軽装置

本装問は、エンジン[e]iliえの制御によりポンプ回転

を制御してポンプ圧力を一定に保持する機能を有す

るものである。試作機と比較して圧力上昇時の速度

と降下時の速度をそれぞれ単独で制御することによ

り安全にかつ安定した状態で放水する ことを可能に

した。各部の構成は、 J車両側部のボックスの制御部

及びポンプ上部に設置したポンプ圧力センサ一部、

エンジン回転を制御するスロットル駆動部を組み合

せたものである。(写真 2参照)

操作手11闘は、コントロールパネルの圧力設定パネ

ルでO.29MPa(3 kgf/cnf)以上の任意の圧力に設定

し自動の押しボタンを押す。これによ り、ポンプ圧

力は自動的に設定圧力まで昇圧するとともに、放水

中のポンプ圧力を常時監視し、例えば筒先でシャッ

トした場合のポンプ圧力の上昇を検知し瞬時に設定

圧力に下がるよう自動制御するものである。

写真 2 コントロールパネル
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イ 自動流量調捺装置

本装置は、シーケンサーにより 屯動弁に開閉制御

し放水引ーの自動制御を行う機能を有するもである。

各部の梢成は、ポンプ草の左右放口部に各 l個取

り付けたボールコック式の電動弁どiU磁m[:L1計、及

びこれらを制御するための制御照会備える。試作機

と比較して、電動コックの開閉精度を見直すこと に

より流川制御の精度と制御までの時間を短縮して機

能向 tさせた。 cザ真 3参照)

写真3 各種制御装置

ウ 自動揚水装世

本装置は、既に東京消防庁で採用しているシステ

ムで吸水操作がボタン lつで行えるものである。

各部の構成は、試作機と同様に電磁クラッチ式の

翼空ポンプ、エンジンスロットル駆動部、ポンプ圧

力スイッチミ?を組み合わせたものである

エ 音押通信装置 との接続

音響通信装置との接続は、試作機の RS -232Cに

変えてソフトウエアー上の問題の少ないD/O ('必

子接点)方式とした。
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図3

(2) 音響信号による逃隔信号伝述システム

7ミニ ~M~分析装自の制御系統凶を悶 3 にボす。 大きな改

良点は、 背*f!~~信号の周波数を極限 ま で下げることによ

り200mの通隔操作がより{族楽に行えるようになった

ことてるある。

ア管そう (φ65mm用)

管そうは、ポンプ車に対して 「開Jr閉Jr停止」

の3つの音響信号を送出する押しボタン式の操作ス

イッチを装備している。

管そうは、ホース内の水の流れを変化させて音特

信号を発生させる電磁弁、む磁弁の制御を行うため

の駆動回路、駆動fE源としてのニ ッケル水紫'心池か

ら構成される。(写其 4参照)

写真 4 管そう (φ65mm)

イ 媒介金具 (ホースカ一部)

ホースカ一部に備える媒介金具は、前アの機能と

同様にポンプ車に対して「開Jr閉Jr停止Jの3つ

の音響信号を送出するもので、 ホースカ 一部でポン

プ車のポンプ運転の遠隔操作会行うものである。駆

動回路及ひψ操作スイッチがセパレー卜式とな って る

点が前アと呉なる。(写真 5参照)

ウ 媒介金具(ポンプ車放口部)

ポンプ車放口部に備える媒介金具は、消火用ホー
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写真 5 ホース力一内部

ス内の消火水を媒体として伝播してき た詣二~M~~ιl坊を

受信し音響分析装置に屯気信号と して送出するもの

である。

媒介金具は、 φ65mmめすネジ× φ65mmおすネジの

ステ ンレス製の媒介金具に試作器のハイドロホ ンに

変えて圧力変換器を 2U:組み込んだもので構成され

る。 2基組み込んだ理由は、信号がどの放水線から

来たものかを確実に認識するためのものである。(写

真 2参照)

エ 音響分析装躍

本装置は、試作総 と同様に媒介金具から送られて

くる微弱な屯気信号の中の不要な成分を除去し、増

幅するとともにA-D変換をへて信号認識し、ポン

プ運転の自動制御システムに 「開Jr閉Jr停止」の

信号として送信するものである。(写真 3参照)

(3) 遠隔自動制御二文分岐金具

ア ホースカー

ホースカーは、試作機より操作性の良い軽此ホー

スカーを採用した。(写真 6参照)

イ 配管及び制御器等

配管及び制御器は、ホースカーの床下に収納し

ホース積載スペースを広く確保した。(写真 5参照)



写真 6 遠隔自動制御二又岐金具

ウ 自動排気弁

試作機と同様に配管部に初期送水IJ寺の不22な空気

の排気できるようフロート式の自動排気弁を取り付

けた。(写真 5参l¥な)

エ管そう (ct50mm用)

?まそうは、 試作機と同様に導線入りのホースによ

る遠隔操作方式にものとした。改良点、は、 l怪童化及

び、小型をl到るとともに、微弱な電流で操作で主るよ

う屯気同路を変更して電気的接続の不良を解消した。

(写真 7参照)

写真 7 管そう (ct50mm) 

5 各種実験

5-1 ポンプ車の自動制御システム関係

(1) 自動圧力調強機能

ア 設定条件(図 4から 6参l'/，i)

(ア) 吸水条件:落差約 3m、吸管12mX1本

付) 放水条件:

第 l線 実験No①ct65mmホース l本

実験N口②φ65mmホース10本

実験No③φ65mmホース I本に三又分

岐を接続(φ50111111ホース各放口 I本)

第 2線一φ65ホース l本
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65X20 1本

「片ゆ Np2

0一一---.J 11 斗 Npl

65X20 1本

図 4 実験No.Cむの放水体形

O ゅ NpJ

65X20 10本

図 5 実験No②の放水体形

65X20 1本
Np2 

50X20 

O 

(ウ) 第 l線及び第 2線放口コックは、 全開

(斗椛認事項 :

実験NoCD~ } 第 l鵡ノズルの急|羽塞

(自動圧力調整機能のOFF)

実験No①一 2 第 l線ノズルの急問器

(自動圧力調整機能のON)

実験No②-1 第 I線ノズルの急閉塞

(自動j土力調整機能のOFF)

実験No.②-2 第 l線ノズルの急閉逃

(自動圧力調整機能のON)

実験No③- } 第 1-}線ノズルの急閉悲

(自動!:t力調整機能のOFF)

実験No③ 2 i;iO -1線ノズルの急閉塞

(自動圧力調蜂機能のON)

イ 実験結果

(ア) 実験尚① Iの結果を匡17に、① 2の結果を

図 8に示す。

a 自制圧力調整機能のOFFの時に第 I線ノズルを

急閉塞した場合、第 l線ノズル圧力は、 0.39MPa

から|瞬時に0.79MPa程度まで上昇し、減衰振動し

ながら0.59MPa付近で安定 した。



ポンプ圧力は、0.52MPaから0.66MPa程度まで

上昇し0.59MPa安定した。

第 2線放口流量;は、580Q /minから630Q /minま

で増加した。

自動圧力調整機能のONの時に第 l線ノズルを

急閉塞した場合、第 1線ノズル圧力は、 0.40MPa

から瞬時に0.82MPa程度まで上昇し約 3秒後に

b 
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0.52MPa付近で安定した。

第 2線ノズル圧力は、 0.40MPaから瞬時に0.50

MPaまで上昇し約 3秒後に0.40MPa付近で安定
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した。

ポンプ圧力は、O.55MPaから0.69MPa程度まで

上昇し約 3秒後に0.55MPa付近で安定した。

第 2線放口流量は、600Q /minから640Q /minま

で増加し、約 3秒後580Q /min付近で安定した。

実験No.② 1の結果を図 9に、実験No.'②-2の

結果を図10に示す。
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急閉塞した場合、第 l線ノズル圧力は、 0.29MPa

から瞬時に0.75MPa程度まで上昇し、その後約 2

秒間緩やかに上昇し0.93MPaまで達した。その後

は、降下し、 5秒程度の周期で減衰振動しながら
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0.80MPa付近で安定した。

第2線ノズル圧力は、0.53MPaから瞬時に0.60

MPaまで上昇して安定した。

ポンプ圧力は、0.73MPaから0.80MPa程度まで上

経過時間(sec)

実験No.①ー 2の結果図8
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第 2線ノズル圧力は、 0.39MPaから瞬時に0.49

MPaまで上昇し0.43MPaで安定した。



ポンプ圧力は、0.62MPaから0.70MPaまで上昇

して安定した。
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昇し安定した。

第 2線放口流量は、700Q /minから740Q /minま

で増加した。

自動圧力調整機能のONの時に第 1線ノズルを

急閉塞した場合、第 l線ノズル圧力は、 0.30MPa

から瞬時に0.79MPa程度まで上昇し、その後更に

約 2秒間緩やかに上昇して1.00MPaまで達した。

その後は降下し、 5秒程度の周期で減衰振動しな

がら0.79MPaで安定した。前aと比較して減衰振

動のp-p値がo.12MPa程度大きかった。

第 2線ノズル圧力は、 0.56MPaから瞬時に0.62

MPaまで上昇し約 3秒後0.54MPaで安定した。

ポンプ圧力は、0.76MPaから瞬時に0.82MPa程

度まで上昇し約 3秒でO.72MPaに安定した。

第 2線放口流量は、720Q /minから730Q /minま

で増加し、約 3秒後には、 700Q /min付近ても安定し

b 
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た。

実験No③ lの結果を図11に、③-2の結果を

図12に示す。

自動圧力調整機能のOFFの時に第1-1線ノズル

を急閉塞した場合、第1-1線ノズル圧力は、 0.20

MPaから瞬時に0.69MPa程度まで上昇し0.55

MPaで安定した。第1-2線ノズル圧力は、0.20MPa

から瞬時に0.39MPa程度まで上昇し0.36MPaで

安定した。

第 2線ノズル圧力は、 0.46MPaから瞬時に0.52

MPaまで上昇して安定した。

(ウ)

a 



第 2線放口流量は、650Q /minから690Q /minま

で増加した。

b 自動圧力調整機能の ONの時に第1-1線ノズル

を急閉塞した場合、第1-1線ノズル圧力は、 0.20

MPaから瞬時に0.76MPa程度まで上昇し約 3秒

後に0.51MPaで安定した。第1-2線ノズル圧力は、

0.20MPaから瞬時に0.40MPa程度まで上昇し約

3秒後に0.33MPaで安定した。

第 2線ノズ、ル圧力は、 0.49MPaから瞬時に0.54

MPaまで上昇し、約 3秒後に0.49MPaで安定し

Tこ。

ポンプ圧力は、0.65MPaから0.73MPaまで上昇

し約 3秒後に0.65MPaで安定した。

第 2線放口流量は、660Q /minから690Q /minま

で増加し、約 3秒後には、660Q /min付近で安定し

た。

(2) 自動流量制御機能

ア設定条件(図13参照)

(ア) 吸水条件:落差約 3m、吸管12mX1本

(イ) 放水条件:第 l線-4>65ホース10本

第2線-4>65ホース 1本

(ウ) 第 l線及び第 2線放口コックは、全開

件) 確認事項:第 l線の「開jスイッチ操作による

ポンプ圧力増及び圧力上昇時の第 2

放口の流量制御機能

O 

イ 測定結果

65X20 1本
Np2 

65X20 10本

図13 実験の放水体形

測定結果を図14に示す。

め Npl

第 l線(長さ約200m)の筒先に備えた遠隔操作ボ

タン「開jの操作信号終了後の約 3秒後、ポンプ車

側で信号を認識し、ポンプ圧力が0.76MPaから0.84

MPa程度まで上昇した。

遠隔操作を行った第 1放口の流量は、 500Q /min 

から550Q /minまで上昇した。第 2放口は、 650Q / 

mmから680Q /min程度まで上昇し、その後、電動弁

による自動流量制御により 640Q /minまで流量を制

御し安定した。安定域までの所要時聞は、約 7秒で

あった。
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図14 自動流量制御機能の実験の結果

(3) 自動揚水機能

本機能は、既に現行のポンプ車で採用しているため

測定実験は省略した。

5-2 音響信号伝達システム関係

(1) 音響信号の伝達レベルの測定

ア 測定条件(図15参照)

O 

ポンプ車の放口部と管そうの根元部に圧力検出器

(PD 1~5) を装着し、放水した状態で各部の信

号レベルを測定しその特性を調べる。

(ア7 ポンプ車と : 4>65mmホース10本

管そう問 (約200m)

い) ポンプ圧力

(ウ)放水状態

:約0.29MPa

:ポンプ運転、放水中

200・
pn5 

併
40m 

lOOm +一一一一一一一

図15 音響信号の測定方法



イ 測定結果

ポンプ圧力O.29MPaの条件でノズルから距離別

に信号の変化を測定し、それぞれ10Hzのローパス

フィルターを通過させて得られたデータを図16に示

す。ノズル部で発生させた4つの音響信号 (窪み)

は、距離が増すにって減衰し、僅かではあるが200m

の地点でも信号が確認できる。

200m地点における信号の拡大した波形を、図17

に、さらに 1Hzのローパスプイ/レターを通過させた

ものを悶18に示 F。フィルターを通過させることに

より信号が鮮明に確認でき、かつ、信号受信時に信

号レベル差 (PD2-PDl)が生じ信サ受信の有無が確

認できる。
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川
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PD2 E
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E
E

占・・
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-.0・

図16 音響信号測定結果(その 1) 

駆動電圧

PD2 

PDl 

PD2-PDl 

2sec 

--・
図17 音響信号測定結果(その 2) 

(2) 信号レベルとノイズの測定

ア測定条件

測定条件は、ポンプ圧力のみO.49MPaで行った以

外は前(1)と同様とした。200m地点のノイ ズと信号の

レベル及びポンプ圧力の変化による伝達レベルの差

について測定した。
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図18 音響信号測定結果(その 3) 

イ 測定結果

ポンプ圧力の変化による信号とノイズレベルの関

係を図19に示す。圧力が高くなるに従って信号レベ

ルは増加傾向にあるが、ノイズレベルはほぼ一定で

あった。
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図19 音響信号測定結果(その 4) 
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5-3 遠隔自動制御二文分岐関係

前 5-1 (1)の実験③においてその機能等を確認した

結果、電動コックの作動状況、ホースカップリングの

接続と電気的接続状況など異常なく良好に作動した。

6 実験結果のまとめ

6-1 ポンプ運転の自動制御システム関係

(1) 自動圧力調整装置

ア 自動圧力調整機能のONのときは、従来のポンプ

車で発生した放水条件の変化に伴う圧力上昇を抑え

ることができ良好な結果がえられた。

イ 二文分岐を使用時は、二又分岐の第 l線を急閉塞
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した場合は、ポンプ圧力に変化は起こらず、二文分

岐の他方の放水線の流量が増加し、更に圧力も増加

する結果となった。この放水体形では自動圧力調整

機能の効果は十分に得られなので、今後は、分岐体

形時の圧力上昇対策を検討必要がある。

ウ ノズル部で急閉塞した直後は、ホースの弾性によ

りノズル部の圧力が上昇し、その圧力上昇がホース

を介してポンプ車に減衰しながら伝搬する。圧力上

昇は、ポンプ車で反射して再びノズル部に伝搬し反

射を繰り返しながら減衰していく。伝搬速度は、実

測値で約100m/secで、ある。

(2) 自動流量調整装置

試作機での流量制御は、電動コックの構造上及びソ

フト上の問題で一時的に流量が増加することがあった

が、改良により流量の増加はなく安全に又精度の高い

流量制御が可能になった。

6-2 音響信号による遠隔信号伝達システム

音響通信に関しては、伝搬の信頼性及び確実性から

最終的に極低周波が有効であることが確認された。

その結果、 200m以上(ホースカー 1台分のホース延

長長さ)の通信が100%近くまで可能であることが確認

できた。今後の課題としては、管そうの更なる軽量化

と通信速度の向上があげられる。

6-3 遠隔自動制御二文分岐

通信状況及び形状とも良好な結果が得られた。今後

の課題として、装置全体の更なる軽量化及びホース

カーの動力化などについて検討を進める必要がある。
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7 共同研究

本研究開発のうち、音響ー通信装置に関する部分につい

ては、東京消防庁第三研究室と三菱重工業株式会社船

舶・海洋事業本部艦艇部との共同研究で行っている。(同

事業本部艦艇部での共同研究は、長崎造船所艦艇部が中

心に行っている)

8 おわりに

今後は、本トータルシステムについて研究所において

各種の実験検証を実施し、さらに消防署員の試験運用に

よるデータの収集を行い、その結果について実用機製作

へ反映させて行く予定である。
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