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要 旨

　地層科学研究の調査技術及ぴ機器開発の一環として、深部岩盤中の地下水の地球化学的

データを取得するために、試錐孔を利用して深度1，000mまで対応可能な装置の詳細設計

を実施した。同装置の設計は基本的に現存の深度500m対応のパッカー式地下水サンプラ

ー（PGS 500型）をベースにして、これまでに得られたノウハウおよび概念設計報告書を

もとに、製作を前提として行った。

　同装置は大きく①地上部，②孔内部および③中継部で構成され、装置を合理的な構造と

するために、主機能は孔内部の孔内システムに集約した。地上部は機能制御・データ収録

装置、孔内部は孔内システム及びパッカーシステムからなる。中継部は複合ケーブル及び

巻き取り装置等からなる・その他に制御ソフトウェア等を設計した。

　適用孔径は約75mm～130mmまでとし・閉鎖区間の設定にはダプルパッカー方式を、挿

入システムにはケーシングシステムを採用した。機能としては被圧不活牲状態で地下水を

採取できること、及び閉鎖区間内の間隙水圧が測定可能であることとした。

　設計の結果は本報、詳細設計書及び技術資料集として取りまとめ、目的とするサンプラ

ーの製作に日途がついたo
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Abstract
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1　業務概要

1。1　業務の目的

　本業務は、地層科学研究の調査技術及ぴ機器開発の一環として、深部岩盤中の

地下水の地球化学的データを取得するため、試錘孔を利用して深度1，000mまで対

応可能な地下水採取装置を実施するものである。

　開発する地下水採取システムは、ボーリング孔内で深度1・000mまでの地下水を

被圧・不活性状態のまま採取するもので・地下水を採取しようとする所定の深さ

で閉鎖区間を設げ閉鎖区間の汚染された地下水を排除した後に採水を行う機能を

備えた孔内システムと、孔内 システムをボーリング孔に挿入して駆動させる地上

装置から構成される。設計に際しては概念設計報告書（r深度1・000m対応パッカ

ー式地下水サンプラーの設計」1992年2月）を基に詳細な検討を行う。

1．2　業務内容

（1）詳細設計に係わる情報収集と整理

　概念設計報告書の内容に更に詳細な検討を行うと共に・各構成部品の設計にあ

たり必要な技術情報を収集し、整理する。

（2）詳細設計の実施

　（1）において収集された技術情報を基に・地下水採取装置の詳細設計を行う。

（3）詳細設計報告書の作成

　（1）、　（2）の成果をまとめた報告書を作成する。

（4）外部専門家及び事業団担当者との打合せ

　詳細設計の前後の2回、岡山大学西垣助教授との技術的打合せ、及び事業団担

当者べの業務の進捗状況の報告を行う。また・打合せ終了後議事録を作成し・事

業団担当者へ提出する。
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2　設計条件

（1）システム全体に対する条件

基本構成：装置は大きく地上部、孔内部、中継部で構成し、主機能は孔内部の孔

　　　　　内システムに集約する。　（図2－1）

適用深度：1000m

適用孔径：75mm～130mm
閉鎖区間設定方法1ダブルパッカー方式

パッカー挿入方式：ロッド方式（ケーシングシステム）

測定項目：地下水の採取

　　　　　間隙水圧（閉鎖区間の水圧）

　　　　　水温

採水条件：被圧不活性状態で採取する。

閉鎖区間の水位低下限界：GL－300m

（2）機能制御・データ収録装置に対する条件

地上で制御する圧力の許容範囲；空圧一一一10kg／cm2未溝

　　　　　　　　　　　　　　　水圧一一一150kg／c皿2未満
各装置の状況を常にモニターでぎる表示機能を有する。

各データを連続的にフロッピーディスクに収録できる。

各データはプリンター等に印字できる。

（3）孔内システムに対する条件

①採水ユニット

採水容器容量：500cm3以上
採水量がモニタリングできる。

地上で採水容器の交換が容易である。

②予備排水ユニット

閉鎖区間内の子L内水を短時間で排串で酪機能を備える．
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③結合ユニット

パッカーの圧力ライン、採水ラインを確実に脱着できる。

パッカー拡張時にパッカー圧をモニターできる。

孔内システム脱着時においてもパッカー圧の漏洩を防止できる。

閉鎖区間内の間隙水犀を測定できる。

圧力計の性能：最大圧力1約100kgf／c皿2以上

　　　　　　　精度：FSO．1％以上

（4）パッカーユニ・ソトに対する条件

パッカーは上下パッカー、ストレーナー、中間カプセルで構成する。

パッカー拡張方式：水圧方式

パッカー有効長さ：1．5m以上

ストレーナー長＝0．5m

中間カプセル長：3m，2m，1m 0．5mの4タイプ

（5）ケーシングに対する条件

ケーシング長通　常3m
　　　　　　　深度調整用　2m， 1mを各2本

（6）複合ケーブル及び巻き取り装置に対する条件

信号ケーブル、電源ケーブル、排水ホースを一体化した構造とする。
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3　システムの概要

3。1　基本構成

　深度1000m対応パッカー式地下水サンプラーは、ボーリング孔内の所定の

深度をパッカーによって遮水し、その閉鎖区間から、原位置の環境を保持した状

態で、地下水を採最・運搬する装置である。パ ッカーの拡張から予備排水、本採

水に至るまで操作はすべて孔内ユニット（または孔内システム）と呼ばれる部分

を通して行われ、本採水の方法はBATシステムの方法を採用している。システ

ムは図3－1－1に示すように、以下の部分から構成される。

孔内部｛1二1二llツ∵鷺ll繋熱採水、圧力

　　　　　　（孔内システム）　・温度の計測を行う部分で、本システムの核と

　　　　　　　　　　　　　　なる部分。

中継部

ケーシング

複合ケーブル

：パッカーユニットの保持、孔内ユニ・ソトのガイ

　ドとなる

1孔内ユニ・ソトの昇降、計測・制御信号の伝送、

予備排水の地上への送水を行う。

地上部

巻き取り装置

制御・収録装置

，複合ケーブルの巻き取り・送り出しによる孔内

ユニットの昇降操作を行う。

：孔内ユニット、巻き取り装置の操作、制御。デ

ータ収録

以下‘に各部の概要を説明する。

① 孔内部

　子L内部は、孔内ユニットζパ・ソカーユニッ トからなる。

　孔内ユニットは・本装置の中心を成す部分で轟り・操作のすべてにわたって関

与してくる。主な機能は、内蔵されたポンプによりパッカーユニットによって仕

切られた閉鎖区問の初期孔内水を排水することと・その後に地層から侵出する真
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の地下水をBAT式の採水システムによって採取することにある。 また、 本シス

テムではパッカーの拡張・収縮についても孔内ユニットによって行う方法をとっ

ている。即ち、従来のPGS－500型では地上から送水用の圧力チューブを這

わせて、 パγカーに送水し拡1長を行っていたが・深度1000mにおいては圧力

チューブの処理が煩雑となるため、これを排除し孔内ユニット内のポンプによっ

て孔内水をパ・ソカーに送り込んで拡張させる方法とした。パッカーユニットとは

閉鎖区間に通じる回路と、パッカーに通じる回路について、それぞれのワンタッ

チジョイ ントで脱着するようになっている。

　パッカー耳ニットは、 水圧拡豪式のダブルパッカーによってボ「リング孔丙紅

閉鎖区間（採水区間）を設げる装置である。上端はケーシングに接続されて採水

を行う所定の深度まで降ろされる・。上述したようにPGS－500型では地上か

らの送水によってパッカーを拡張させていたが、今回のシステムでは孔内水を利

用するためケーシングの外側には配管は一切無い。上下のパッカー間は中間カプ

セルと呼ばれるパイプで接続され、この中間カプセルの長さを変えることによっ

て閉鎖区問の長さを変えることができる。

②　中継部

　中継部は、孔内ユニットを吊るす複合ケーブルと、パッカーユニッ トを吊るす

ケーシングがある。

　複合ケーブルは、孔内ユニット内の各種センサーからの信号及び地上から孔内

ユニットヘの制御信号を伝送する信号ケーブル、ポンプ・モーター等を作動させ

る電源のための電気ケーブル、そして予備排水された水を地上へ送るための送水

ホースを束ねて一体化させたものである。孔内ユニットを頻繁に上げ降ろしする

ため、十分な引っ張り強度を持ち、外部からの損傷を防ぐため2重のシースで被

覆されている。信号ケーブルには光ファイバーケーブルを採用した。

　ケーシングは、パッカーユニットを所定の深度まで降ろすと同時に孔内ユニッ

トのガイドの役目をする。特に両ユニットは2つのカップラーで脱着を行うため、

パッカr耳ニット直上のケ←シングは孔内辛二 ツ トの角度を調整する よう’な機構

となっている。

③　地上部

　地上部には、ケーブル巻き取り装置と、制御装置がある。

　ケーブル巻き取り装置は・複合ケーブルを巻ぎ取り、または送り出しを行って

孔内ユニ・ソトの上げ下げを行う。光信号は巻き取り装置内で電気信号に変換され、
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制御装置に送られる。

　制御・収録装置は、主に孔内ユニット内の各種センサーの測定値のモニター・

装置各部の動作状況の確躍、装置への動作指令を行う心モニターと指令の一部は、

パーソナルコンピュータ 一を通して行い、測定値と動作状況はディスプレイ上で

常時モニターできる。また、データは、プリンター、フロッピーディスクヘの出

力が可能である。
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3，2　孔内システム

　孔内システムは、孔 内ユニットによって構成される。図3－2－1に孔内ユニ

・ソトの構成図を示す。

　孔内ユニットは一体でケーシング内を上げ降ろしされ、パッカーユニットヘの

脱着が行われるが、基本的には結合ユニット・採水ユニ・ソト・排水ユニットの3

ユニ・ソトから構成され、これらはそれぞれ複合コネクターによって脱着でぎるよ

うになっている。各ユニットはそれぞれに孔内システムコントローラーを持ち・

地上の制御・収録装置（パーソナルコンピューター）からの動作信号の受け取り、

ユニット内のセンサーからの信号の地上への伝送を行う・

　結合ユニットは、主に以下の機能を持つ。

　・パッカーユニットとの接続機能

　・閉鎖区間の圧力、温度及びパッカー圧力のモニター

　先端にパッカーユニ・ソトとの脱着用の複合コネクターを2個備え、パッカーお

よび採水区間との連結を行うと共に、パッカーユニットヘの近接度を感知する近

接センサー、及ぴ結合完了の確認を行う結合センサーを備える・また・その上部

には、パ・ソカー圧力測定用の圧カセンサーおよびパ・ソカーで仕切られた閉鎖区問

内の地下水の圧力と温度を測定する圧力センサー・温度センサーを備える。最上

部には、回路切り替え用のボールバルブを持っている。

　採水ユニットは、排水ユニットによる予備排水が行われた後において・地下水

サンプルを被圧、不活性状態で採取する機能を持つ。

　採取方式はPGS－500型を踏襲してBAT式を採用しているが、採水容器

の駆動方法は、モーターによって採水容器をスライドさせる方式をとっている。

採水量のモニターは容器内の圧力を測定することによって行う。

　排水ユニ・ソトは、主に以下の機能を持つ。

　・バッカー拡張のための送水

　・閉鎖区間内の初期孔内水の排水

　これらの目的のため、排水ユニットは復動式の電動ポンプ及び送水方向切り替

え用のボールバルブを備えている。

　図3－2－2にポンプの概略図を示した。シリンダ内のピストンを往復運動さ

せると共に、ピストンの反転時に2つのボールバルブによって回路を切り替える

ことにより、一定方向の送水を行うことができる。

一一⊆）



　また、孔内システム各ユニット内には、モーター、電子基板の発熱による温度

上昇を監視するため、監視用の温度センサーも持つ。
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3．3　パッカーユニット

パッ炉ユそットは孔卿任意の深度において孔内水を遮断して試験を行うた

めの閉鎖区間を設ける装置である。図3－3－1にパッカーユニットの模式図を

示す。

　試験深度の閉鎖医間の形成は上下2本のパ・ソカーにタって行うものとし・その

上端は径69m皿φケーシングパイプに接続できるようにする。また上端内側には孔

内ユニット（結合ユニット）との脱着を行う複合コネクターを2個備える。

　パ・ソカーユニットの材質はステンレス製、パッカーゴムは、化学的安定性に課

題を残すものの機械的性能に優れ、
PGS－50 0型で実績のある天然ゴムを使

用する。

　パ・ソカーの拡張方式は水圧式とするが、拡張のための水は、孔内ユニット（排

水ユニット）内のポンプによってボーリング孔内水をパッカーに送り込むことに

よって拡張を行う。上下パッカーの間隔は・必要な長さの中間カプセルを継ぎ足

すごとによって調 整を．　テうことザでき為
。

　また’、
パッ カー径は今回の適用孔径’75mm～130mmに合わせて・2種類用意するも

のとし、概ね以下のような適用を行う。

パ・ソカーユニット径　　　　適用孔径

　φ68mm一一一一一　75mm～100mm程度
　φ90mm一一一一一　100皿m～130皿皿程度

その他の 形状は以下の通りである。

　　　　　　上下パッカー有効長l　l，5m

　　　　　　ストレーナー長　　：50cm
　　　　　　中間カプセル長　　；0．5，L2，3皿
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3．4　複合ケーブル・巻ぎ取り装置

3．4．1　複合ケーブル

　複合ケーブルは、孔内ユニ・ソトを懸垂し、これをケーシング内にて昇降させる

と共に、孔内ユニット内の各種センサーからの信号及び地上から孔内ユニットヘ

の制御信号を伝送する信号ケーブル、モーター・センサー・アンプ等への供給電

源のための電気ケーブル、そして予備排水された水を地上へ送るための送水ホー

スを束ねて1本化したものである。

　また、その外皮は、ケーブル張力を十分に保持すること、作業中の外傷から保

護するため抗張力体としてのアラミド繊維の外側に外傷保護用のブラスチックで

覆う構造としている。

　通信ケーブルは光ファイバーケーブルを採用し、ケーブルの両端末において光

信号と電気信号の変換を行う方法となっている。　光ファイバーと電気ケーブル

は、常時それぞれ2本、4本を使用するが、損傷時の動作不能を回避するため、

予備を含めそれぞれ4本8本を持つ。

　ケーブル径は30mm、曲げ半径は約600mmを必要とする。

　図3－4一 1にケーブル断面図を示す。

3．4．2　ケーブル巻き取り装置

　ケーブル巻き取り装置は、複合ケーブルの巻き取り・送り出しを行うことによ

って孔内ユニットの昇降操作を行う。

　本装置は電動式単動横型ウインチで、手動操作または電動制御でケーブルの巻

き取り、 送り出しを行い、ドラムの回転軸から信号を取り出すスリップリング、

ケーブル送り出し量を計測する線長カウンターを有する。

　図3－4－2にケーブル巻き取り装置の概略図を示す。

　装置の操作は、専用の操作パネルによって送り出し、巻き取り・停止等の操作

ができると共に、内蔵の線長カウンターと外部に設置する張力測定装置の信号を

受けて、自動停止機能を設定することもできる。
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4、断嘔図および色別
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3．5　ケーシング

　ケーシングは、その先端にバッカーユニットを装着して所定の深度まで降ろす

と同時に、 孔内ユニッiトの昇降ガイドとなる部分である。

　1本のグーシングは長さ3m、外径69mm、内径60mmを有し、パ・ソカーユニット

重量及びケーシングの自重を十分に保持でぎる。

　また、孔内ユニットのガイドとしての役目を果たすため・パッカーユニットの

直上、数本に位置するケーシング内には、孔内ユニ・ソトの近接センサー（磁気勺

ンサー）に反応する磁気リングを内蔵させると共に、最下端のケーシングは・結

合ユニット先端の2本の複合コネクターの方向をパ・ソカーユニ・ソト側のコネクタ

ーに合わせるための突起を有している。

3，6　制御・収録装置

　制御i収録装貿 は｛ 孔内ユニ ット等からの信号を受信㍉収録 し、また、孔内ユ

ニットヘの動作制御の指令を行うための装置である。

　ハードとしては、結合・採水・排水の各孔内ユニットに内蔵された孔内システ

ムコントローラー、地上の コンピューター及びこれらをつなぐ通信ケーブルがあ

り、孔内システムコント ロラー・地上コンピューターにそれぞれ専用の制御ソフ

トを持つ。

　地上においては、各装置の動作状況とセンサーの計測値が・それぞれの作業段

階で常時ディスプレイ上でモニターでき、これに対する動作指令をキー操作で行

えるようにする。また、必要に応じて自動停止機能等も備える。

　収録されたデータはプリンターに出力できると同時に、フロッピーディスクヘ

の記録も可能である。
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3．7　操作手順

　地下水サンプリングの一連の操作を図3－7－1に概略の作業フローとして示

すと共に、図3－7－2に孔内システム構成図を示した。
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図3－7－1

地下水サンプリ ング作業フロ
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4　孔内システムの設計

4．1　結合ユニット

14．1．1　概要

　r結合ユニット」は複合ケーブルの先端部に取り付けられた孔内装置の各ユニ

ットの最下部にあり，予め孔内所定の深度に設置してあるrパッカーユニット」

とを遠隔に結合・分離する装置である。

　ユニット内部にはパッカー膨張・収縮の回路，結合に際しての洗浄回路・排水

・採水するための回路の水回路切換弁や，それを制御するための動作環境と電子

回路などを監視するためのセンサが内蔵される。

（1）機能

　（1〉r結合ユニット」とrパッカーユニット」の結合は，予めケーシング内に磁

石などを数カ所に埋め込みしてある専用のものを用いて，決められた深度に対し

て設置してあるrパッカーユニット」のケーシング内に挿入されたr孔内ユニッ

ト」の内部にある磁力感知式の近接センサで監視をしながら・地上部のr電動ウ

インチ装置」から複合ケーブルを微小に送り出し，その近接信号を何段階も確認

しながら結合深度の手前で停止させる。

　（2）結合に際してケーシング孔内の最下部内に溜まった汚れた水や周りに浮遊物

や塵・チリを排除した後に結合するために洗浄を行う。洗浄する区間（深度）は

予め決めておく。

（3）結合した時の確認信号は結合センサ（ギャップセンサ）で検出する。

　（4）結合力の保持は孔口で同時に計測されたケーブル及び孔内ユニットのr懸垂

荷重計」からの測定で浮力等を考慮してr結合力」を算出する。

　（5〉パッカー膨張・収縮は結合状態でパ・ソカー回路に切換てからパッカー膨張を

行う。注水する時の水は孔内の水を用いるか，またはr複合ケーブル」内に有る

ホースを用いて，地上からの供給水でまかなうか，のいずれかの選択が出来る。

その時の加圧状態を監視するためにパ・ソカー加圧ラインに圧力計が内蔵されてい

る。終了時には速やかに，注水した水を孔内や地上に廃棄する。
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　（6）排水・採水に際して，結合状態で水回路を切換てから採水・排水を行う。孔

内の状態を監視するために孔内の水圧力と水温を計る各センサが内蔵されている。

　（7）他に監視する項目としては・動力用とセンサ用の供給している電圧で，＋2

4vと＋12vを監視する。それと・モータや電子基板に取り付けた孔内温度計

で各部分の発熱を監視する。それらは他のユニットでも共通である。

（2）各機器とセンサ

　r結合ユニット」の中には各種の機器・センサ類が内蔵されていて，それらを

　表一4．1，　1　に示す。

　　　　　　　　　表一4，　1。　1　孔内ユニットの機器

名　　　　　称 数量 型　　　式 製　　造
結合ユニット装置

本　　体 1式 基礎地盤㈱＊1）

ノン　スピル　カプラ 1組 SPH－04 仏，ストーブリ
＊2）水回路切換 1組 基礎地盤㈱＊1）

①小型DCモータ DME38BB
日本サーポ㈱

②多方口切換ボール弁 SS－43ZF2 米，ホワ行エー

③減速ギヤー S－8－100－2A－R㈱ ハーモニッ外“ライプシステムス

電子回路

＊3）　①制御・通信回路 1式 基礎地盤㈱＊1）

＊4）　②電源回路 1式 基礎地盤㈱＊1）

＊2）　③切換位置確認ボテンショメータ一1個 CP30－2K 栄通信㈱
④白金温度計 1個 MODEL　R903 ㈱チノー
⑤孔内圧，パッカー圧力計 2個 PGR－150KA ㈱共和電業

．⑥結合計 1組 AEC－5505 電子応用㈱
⑦近接計 1組 RS－51，52 日本オートメーション㈱

組）　⑧監視用温度計 2個 ㈱芝浦電子
＊4）　⑨プリアンプ 1式 基礎地盤㈱＊1）

＊1）：基礎地盤コンサルタンツ㈱

＊2）：4河，4　水回路切換へ

＊3）：4．4．1　孔内システムコントローラヘ

＊4）：4．4，2　孔内アンプヘ
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4，　1，2　構成及び構造

（1）　ノンスピルカプラ

　　1）概要

　結合ユニットの下部にはパッカーユニットとの着脱時に回路内部の液漏れ（SP

ILL）や外部孔内水の混入の少ない特殊な機構のカプラ（SPHO4・名称：ノン

スピルカプラ／ストーブリ社フランス製）を選択した。　（技術資料一4・1を

参照）一般のカプラの保持機構は，ほとんどが・ボールロック式やスライドロッ

ク式で構成されているのに対して，フランス・ストーブリ社のような基板保持型

の製品は少ない。さらに，漏れの少ない平頭接合型で，外径が最小のカプラとな

ると，さらに減少する。それらカプラの一覧表を　表一4・1・2　に示す・

　これらを採用した事で孔内装置のケーブル巻き取りの動作でパッカーユニット

と孔内ユニットとの結合及び分離，各ユニット間の組立・分解等が簡単にできる

構成になった。

　また，結合ユニットの上部には採水ユニットがあり，それらとの接続は他のユ

ニットと同じ共通構造のrマルチカップリング」方式で連結する。このカップリ

ングは排水・採水などの水回路と電気回路を同時に着脱するのでマルチカップリ

ングと呼ばれ，着脱は素手で回して結合・分離ができる構造とし・ここと同じノ

ンスピルカプラを選択した。　（4．4・3　複合コネクタの項を参照）

　結合ユニットのノンスピルカプラを　図一4・1・1

スピルカプラの諸元を　表一4・L　3　に示す・なお・

での着脱力は約69kgになっている。

に示す。また，ノン

70kgf／cm2負荷状態

表一4．1．3　ノンスピルカプラ

名　．称 方　式 型　式 記　号
内　径インチ／mm 断面積　皿m2 最大圧力kgf／cm2 バネカ　kg

液だれしない　カプラ 平頭接合両端閉合 SPHO4 5101 （P） 5／32（4） 1．25
160 7．9

2101 （s）

Plプラグ
S：ソケット

本体材質：SUS
パッキン；バイトン

水用専用グリス：G10

一25一



2）特長

　ノンスピルカプラ（SPHO4）の最大の特長は，液だれがほとんど無いと
いうことで，同型のRTN－3型（1／8）カタログによると，結合面がうっすら濡

れる程度で約O．02cm2となっていて，SPH型も同等仕様であると日本代理
店／㈱ソルトンの説明。ただし，SPH型のどのカタログにも，これらの諸数値

は明記されていない。

　これらのカプラは広い意味でのマルチ・カップリング用で，プレーティング・

システムと呼ばれ専用のプレートと強力なガイドピンから構成された装置の構成

部品の一部であるために，単体での販売をしていないためである。

　ここでは，ノーギャランティー（補償範囲外の使い方）での使用になるが，国

内実積（㈱ソルトンの説明）ではおもに，漏れが少ないという最大の特長から，

特に原子力関係の着脱回路に利用され，かなりの量を納入している。

3）サイズ

　最小のサイズ（外径φ25mmx長さ65mm（”ット），同72mm（プラグ））で

あるS　PHO4型，2個1組とする。また，ネジサイズは1／4B　S　Pである。
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円
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表一4．1．2　カプラの一覧表

名　　称　　　／特　　長 型　式 サイズ 分離の構造 C）値 Kv値
通過断面積　（mmZ〉

結合ロr保持力　　　　離脱力　（d訓・陀f）

駆
（㎏f／cド）

材　　質 スビリッジ量（流体流出配） 挿入深さ（mm） 備　　考最大許室読量（㍑／min）

常用圧力 最高圧力

麗（mm）

　Sτ畑Lrスト白ブ∫社　【フラ／スン

液ダレし撫カプラ　c癌磯合型）自蝋脱プレー町用

SPH　σ4 1／4
苺板欝寺

0．46 φ4m－12．5

・　　　，

　160

1且；且601B＝500 1A：鵬4301B＝瓢302
皿ノ猟同等一　　　一　　一　　一　胤 250

29．o
SPH　o容 3／8 1．空o φB㎜一28，0

液ダレし砥カプラ（臨動　　原子颯 RTN－　3 1／8
スライド式

E．5 7．0 田恒r時　12、6／15
且65 馴s；31肌

oo畠oo3 巳7．5

RTN－　5 1／4
6 16．7 16恒r時　［8．0／15 38．o

液ダレしないカプラ RBE　O3 リリースボタン式 0．11 7．0
400

駆

一 21．5

23．7
350

一 33．o
RBE　O6

蔽ダレし撫カプラ呼顕撞台型〉 SBA－VR 擢ロカ機構
350

園 一

H　P　X ツ湘7ケ機構 田o 瓢：31乱 一

S鴨gelokスウェージ　ロック社　（カナダ）

クイックコネクタ　　安全キー付き　　スライド機隣

Q　C－　4 1／8

スライド式

o．2
15 210

br＝鵬：316L

　　0，043
　一　　一　　一　　一　　一　　一　　冒　　一　　一　　？　　『　　

　23．4

　　 　　

　〇．6
23 105

Q　C－　6 1／4

　1．5
38 52

Q　C－　8 1／2

計装用コネクタリリースボタン機購

QT－　2
リリースボタノ式

1．0
57 420

瓢＝316L

00Lo講2 23．4 匪7．4

350
28．2 43．2

QT－　4
一　1．8

la2

Q　T－　8 4－8
189 2BO 且．0 42．9 52．～

日東工器㈱　（日本1

エアレスカップラ A　L－2SP 1／4 わイド式
30 45

眺 01以下 エアレスパルブ型

オートカップラ

1
AC－2S 1／4 エアー駆動

エアー圧力　5－6barで分離

30 s5
瓢

　　一
5－6barでパルブ開閉可

一E ACV－　2

マルチカップラ

1 MA　S〆丁一2
1／4

甚板保持

SPシリーズと同等 ObaHO，㎜xbar－155
75 Ioe

鵬
例螂

28q エアレスバルブ構造に変更可能

MA　S／τ一H HSPシ1，一ズと同等 Obar－io，胆xbar一‘90
21D 3且5

鰍
口 MAM－　1 1／8

75 100
一 一 多回路司時接続可能

自醐党カプラ ACD－　2 1／4 自動離脱 一定張方以上で分離

HOKE〔アメリカ1 マル千プルコネクタ M－0512 1／4 基板保持

ニツタ・ムーア　1日本1 　Q．D．C．Hシリーズカプラ V　HP　H 1／41／8 バルブ付き　カフrラー
350 常用圧力の　1．5倍 瓢＝ao4瓢；316 桝ザィズ時1耳’45励

くdaN　＝　 1k区f〉 バルブは全て両回路胴羽型を選択
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（2）　圧力計

　　1）概要

　孔内ユニットの結合ユニットで監視・観測する圧力は以下の状態を測定する・

　　　①採水時や排水時の水圧力

　　　②　パッカー内の水圧力

　これらのセンサは，センサの直線性や繰り返し性など一般的な精度を要求する

ことは言うまでもないが、さらに，ここでは使用する環境が悪くこれらを考慮し

て信頼性の高い製品を選択する必要がある。

　高い信頼性の測定を行うには，長期間に渡りメンテナンスフリーで使用が出来

て，さらに高耐圧性を重んじて受感部には金属性ダイヤフラムを採用して過負荷

時のダイヤフラムの破壊などでセンサー内部に漏れるのを防止するための破壊圧

力が高い，㈱共和電業製の高耐圧圧力変換器（PGR－150KA）を選択した。

その圧力計を　図一4．　1。2　に示す。

　2）特長

その圧力センサの特長は以下のとおり。

①

②

③

④

許容過負荷が300％，限界過負荷が1，200kgf／c皿2（117．7Mpa）以上

高耐圧型のために過酷な使用条件の過負荷に対して安全

高精度で直線性，再現性が0．　1％以下

100℃の高温下でも連続使用が可能　など

　　3）測定レンジ

　圧力計の測定最大レンジは

　　　①孔内圧力計の最大は1000mで100kgf／c皿2（9・807Mpa）相当
　　　②パッカー圧力計はゴムの膨張抵抗圧力，遮水程度等を考慮して

　　　　　＋5～10kgf／cm2（490．3～980．7Kpa）が孔内水圧に足される

　ここでは使用圧力100kgf／cm2程度に対して，余裕をみて50％増しと，孔内

圧用，パッカー圧力用とも150kgf／cm2とする。ただし・メーカーでは丁度適合

したレンジは無く，　100kgf／cm2から200kgf／c皿2に飛んでいるのでここでは・

特注で処理する。

一29一
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（3）　温度計

　　1）概要

　電気式の温度計には①熱起電力を利用するものと②電気抵抗を利用するものと

があり、前者に使用されるセンサがr熱電対」と呼ばれ、後者に使用されるセン

サがr測温抵抗体」と呼ばれている。一般に金属の電気抵抗は温度の変化にとも

なって増減し、この間 には一定の関係が成り立ち抵抗を測ることで温度を知るこ

とが出来る。測温抵抗体の素線材料としては，白金，銅，ニッケル等があり，こ

のうちr白金」は精度や安定性に特に優れていてる。多くの基準センサなどの実

績のある㈱チノー製の土中埋設用測温抵抗体（MODEL－R903，J　I　S
C1604）を選択した。その温度計を　図一4．1．3　に示す。

　2）特長

その温度センサの特長は以下のとおり・

　①r土中埋設用測温抵抗体」は土中に埋め込みして土壌の温度を測定するも

　　ので，耐振形，防水構造になっている

　②これらはJISの測温抵抗体として規定されている（JIS－C1604）

　③抵抗素子は白金，Pt100Ω　at　o℃，3線式である
　④センサ階級はJ　I　S　A級（±0，15℃）で規定電流は1mA

　　3）測定レンジ

　使用される環境を考慮して一20から＋65℃程度が確実に作動すれば良い・

ただし，最大80℃，一時的にはさらに急増する場合にも損傷の無いような範囲

を考慮する。また市販している測定範囲の中から選択した。それらの範囲は一5

0～十150。C
である。
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（4）　結合計

1）概要

　結合センサは，結合ユニットとパッカー装置の結合する時の確認を得るもので・

非接触構造で耐水庄，さらには小型で，故障しにくいセンサとして，㈱応用電子

製の渦電流式非接触変位計（AEC－5505／PU－05）を選択した。その
結合センサを　図一4．1．4　に示す。

　センサの原理は，プローブに高周波コイルを使用し，プローブコイル磁界内に

電導体又は，磁性体が近づいた時，電導体内に発生する渦電流又は，磁性体によ

る導磁率変化により，プローブコイルのインダクダンス変化及びQの変化が発生

する事を利用。その結合計の諸元を　表一4・1・4　に示す。

　ターゲットの大きさはセンサプローブ径の約3倍範囲の面積が必要で，それ以

下の場合には出力感度が低下する。また，平行して2個のセンサを設置する場合

には，その間隔を15mm以上離さないと相互干渉が発生し測定誤差を生じる・

この場合には運用として片側のみの使用とする。

表一4，　1．4　結合計

種　　類 型 　式
測定範囲　（m皿） 初期距離　（mm） 受感面積（m皿） 長さ（mm）

普通型 PU－05 1．　5 0，　8 φ5 35

スーパー型
10 φ4 24

2〉特長

　測定は非接触式で可動部分が無いから，再現性・繰り返し性などの精度は安定

している。センサのターゲットは金属体であれば作動し，その感度は鉄材，ステ

ンレス材，アルミニューム材，銅材の順に良くなる。

　それらの反面，測定距離が長くなる場合では感度や出力等に低下現象がおこり，

また，スーパー型では出力感度が向上しているので・外来ノイズなどに敏感にな

り，便用状態の制約もでる。

3）測定レンジ
　普通型（感知距離）では，プローブ径の約1／3（L　5mm〉から，スーパ

ー型（長距離）では，それが約2倍程度（10mm〉の範囲である。

遍1一　一
）㌔－
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（5）　近接計

1）概要

　近接センサは，結合ユニットがパッカー装置と結合する手前の深度で，ウイン

チ操作で制動などを行うために通過確認の信号を得る重要なもので・パッカー上

部にあるケーシング部に細工をして置き，この近接計で感知する。これらは非接

触で耐水圧，さらには小型で，故障しにくい構造として，日本オートメーション

製の電磁感知型リードSW（RS－51または52）を選択した。その近接計を
　図一4．　1．　5　に示す。

　センサの原理は，防水容器に内蔵されたリード線形をした電気回路切換器で・

マグネットに反応し，それらが通過する時点で作動するという原理で・単純な構

造，耐久性に優れている。電気回路的には通電または，遮断することができ，通

過信号を出力をする非接触式のスイッチです。その近接計の諸元を　表一4・L

5　に示す。

表一4．　1．5　近接計

種　類 型　式 最　大　開　閉
接点耐圧　（v） 大きさ　（m皿）

容量（w） 電流（A） 電圧（v）

NO型
RS－51

10 0，　5
AC125 DC250

10±2

W11＊H14＊L48

SH型
NO型

RS－52 12±2

W9＊H14＊L50

SH型

NO型．ノーマル開／ノーマル閉 SH型’信号保持型

　SH型はスイッチ信号を保持出来る仕様で，磁気の極性を替えることで，たと

えば次のマグネット信号が入るまで維持してくれる回路が出来る。

2）特長

　測定は非接触式で，可動部分が無いから，再現性・繰り返し性などの精度は安

定している。センサターゲットは磁性体で作動する。

　それらの反面，感知距離によっては，2個設置したセンサの相互干渉がおこり，

余り隣接しての使用は出来ない。

一35一



3）測定レンジ

　普通磁力の感知距離は数mmから感知し，最大10～12mmである。センサ
の両端部分には誤動作領域が必ずあるので，センサが余りターゲットと隣接する

位置に設置（近づきすぎると）すると誤動作の原因になる。感知深度の位置はケ

ーシング側で別に決める。

一δら一
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4．2　採水ユニット

4．2。1　概要

　採水ユニットは、排水ユニットによる予備排水が行われた後の地下水を採取す

る装置である。基本的にはPGS－500型で採用したBATシステムの採水方
法を採用する。

　採水ユニ・ソト内には、ステンレス製採水容器、水回路と採水容器を着脱するた

めの両端注射針・ラバーディスク、採水容器内の圧力をモニターするための圧力

センサー、採水容器駆動用モーター等が内蔵される。

　図4－2－1に採水ユニットの模式図を示す。

（1）機能

　採水容器に地下水を導く方法は、BATシステムの両端針を水回路側と採水容

器側のラパーディスクに同時に貫通する方法を採用する。但し、PGS－500

型ではサンプラーの自重で両端針をラバーディスクに貫通させていたが、この方

法では針の方向・位置等が不安定なため、特に深度が深くなってラバーディスク

が水圧で硬化している場合に、針の曲がりや破損が起こり易くなる。従って今回

は、電動モーターで採水容器をスライドさせ、両端針をラバーデ イスクに貫通さ

せるBAT海洋サンプラーの方式を採用した。電動モーターは、ボールバルブ駆

動用のモーターと同じものを使用している。

　図4－2－2に採水作動模式図を示した。

　採水量のモニターは、採水容器上端に付げた圧力センサーによって、採水容器

内の圧力を測定することにより行う。深度1000mの採水では、採水容器内の圧力は

最終的に100kgf／cm2程度になるため、閉鎖区間の間隙水圧測定用の圧力センサー

と同じものを使用する。

　採水量は概略が把握でぎればよいが、採水容器内に10kgf／cm1の初期圧を封入し

た場合、　10c皿3単位で採水量を知ることができる。
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（2）各装置とセンサー

採水ユニットの中には以下の機器、センサーが内蔵している。

名　称 形　式 製　造

採水ユニット本体 基礎地盤C㈱

採水容器 基礎地盤C㈱

両端注射針 基礎地盤C㈱

ラバーディスク 基礎地盤C㈱

採水容器駆動部品　①　小型DCモーター

DME38BB 日本サーボ㈱

②　ポテンショメーター CP30－2K 栄通信㈱

③　減速ギヤー CS－8－100－2A－R ㈱ハーモ融クドライプズシステムズ

電子回路　①　制御・通信・電源回路

基礎地盤C㈱

②　採水容器内圧センサー PGR－150KA ㈱共和電業

③　監視用温度計 ㈱芝浦電子

一39一



「
『〔ll！

oの一寓
馳：

iΨ

・　1
1■

甲　　　　　　　甲

o
卜、

　　　　 憂

伊卜m

1

　こ　こ．乙＝＝＝　　　　r

二＝嗣　。点＝

一　　　1

凶l

奪よ下、わ

内ひ

、1｝I　　I

ヒ

，Ui
「

、 ノて一

卜■

慌
　i童劇　1　1

　i　I　I　I

『　1　■　1　1

co旧一

日
r」『『

マ　IIII

下

マ 『

鮎
　の　ト

↓
こ頓

1／
製卑 ＼ 、 …
1

辮 ‘一
‡・八｝　　

摺爆

一 I－『
■。，＿

■　　　＿

『

・ノ

ゆ旧

一

t： ： I　oり　伊

＼　　　■　　『　　l　　l　　　■　　

，　　　　　　　　卜b　　の

11　1

1
田1 1

品　番 品　名 数 材質・寸法 摘　　要

図　番 図　名 図午～一1 株氷ユ馬ト
年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 1／4 製　図 承　認

個　数 険基礎地盤コンサルタンツ株式会社

一40一



1 P■ 一堅 『
イ毛一ヨ・1都　押笈・レ　茸塩一愚猛

（ ’1

1

＼

（罧オ《中）

レ／

1

）
1

1幽』 1
■ 昌

1 凸A
㌧『

∠一

≦し

；
1

r”　’麟翻　且

＿、【

ビ

∠』

コ 月

＿、【

く

監

■

咲、

＼扉7ド鵜

唱

二二． ，
⊃1

：

！一

、一一

1

二：丁

＼ 噂二二

F：

ン

ゴ一
「〔

昏

マ≠，

り

　　　　　　『　　　 二
A 1『

＼＼
、、

ン “ノ

i
・

〔1　ユ　：1：

累＼

）－磁翻一

　巧バー〆／魚η　　　＼　捌備斜

－㎏

バl

lI，1、

，刷

IoIl

一ゆOD　

’
升

r

‘
　 1

騒翻　｝　一1

一 丈
∫r

』騒窺一

－

↓ 『i 」i
■

品　番 品　名 数 材質・寸法 摘　　要

図　番 図　名 臣、4－z－Z 採7K作舗轡武図’
年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 ／ 製　図 承　認

個　数 翫基礎地盤コンサルタンツ株式会社

扉・ド鵜

巧バー〆

魚η

捌備斜

毛一ヨ・1渤

押渉レ

揖 ・マ

奥翫

愚痘．

一41一



4．2，2　採水容器

　採水容器はステンレス製とし、内圧、外圧ともに100kgf／cm2の耐圧を持つ。採

水容量は500cm3を確保するため、内径25mm、内空長1m（全長1．12m）の大きさとな

っている。容器の両端は、ラバーディスクでシールされており、針によって一方

は水回路と、他方は圧カセンサーと接続される。

［採水容器の耐圧性］

①外圧が100kgf／cm2の場合

最大円周方向応力

　　　2P2r22　　　2×1×16．52

σt＝　　　　＝　　　　　　　＝　4．69＜60kgf／mm2　0K
　　　r22－rエ2　　16，52－12．52

最大半径方向応力

σr＝1．00〈60kgf／mm2　0K

②内圧が100kgf／cm2の場合

最大円周方向応力

　　　p、（r22＋r、2）　1×（16。52＋12．52）

σt＝　　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　　；　　3．69〈60kgf／mm2　　0K

　　　r22－r12　　　16．52－L2．52

最大半径方向応力

σr＝LDO〈60kgf／mm2　0K
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4．2。3　圧カセンサー

　採水容器内圧力モ；ター用の圧力センサーは、容器内圧が最大100kgf／c皿2に達

することを考慮し、結合ユニット内で使用されるものと同機種（r高耐圧圧力変

換器（ストレインゲージ式）」形式l　PGR一 150KA　㈱共和電業製）のも
のを使用する。

　圧カレンジが大きいため、採水量の正確なモニターには不利となるが、実用上

は概略の採水量がモニターできれば十分である。

　図4－2－3にモニター圧力と採水量の関係を示した。
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4。3　排水ユニット

（1）排水ユニットの概要

　排水ユニットは結合ユニット（4．1繍）との組合せによリパッカーによる閉

塞区間の残留水の排水、パッカーヘの加圧・滅圧及び孔内ユニットとパッカー

上端部のプラグとを結合する際のプラグ周辺の洗糠水の圧送を行なうためのユ

ニットである。

　ケーシング内への挿入は複合ケープル（6，1額）により行ない、複合ケーブ

ル及び下端に接続する結合ユニット又は採水ユニット（4・2銀）とは孔内ユニ

ット全ての接続部に共通な複合コネクター（4・4・3鏑）によって接続される・

　閉塞区間の排水又はパッカーの加圧・減圧等のユニット内の機能は地上制御

ユニットからの指令によりユニット内に組み込まれたのコントローラー（4．4。

1瓢）によって制御される。

（2）排水ユニットの構成

排水ユニットは表4－3－1に示す機能部品によって構成される・

表4－3－1　排水ユニットの構成

部　　品　名 機　　能　　の 　概　　要 備考

排水ポンプ 排水能力＝最大100cc！min 設計図

揚　　　程3最大500m

モーター 電　　　源＝DC－24V カタログ

消費電力＝60W
パルブ 電　　　源；DC－24V カタログ

消費電力15W

水回路切り替えバルブ 電動ボールバルブ　　（4方向バルブ） （4．4．3参照）

モーター 電　　　　源＝DC－24V カタログ

消費電力：5W

コントローラー CPU　　＝8b　i　tCPU搭載
（4．4．1参照）

センサー 素ンブストローク検出：ポテンショメーター カタログ

ポンブストローク検出＝リミットセンサー

群水量検　出＝流量センサー

バルブ回転角検出＝ポテンショメーター

温　度　管　理：熱伝対

アンプ等 ポンブ創鯛アンブ：ポテンショメーター用 （4．4．2参照）

ゆブ制算用アンプ：ポテンショメーター用

服管理用アンプ＝熱伝対用

リレーユニット3ポンプ及びバルブ作動用
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（3）排水ポンプ

　排水ポンプは複胴型のシリンダーポンプとし、モータの回転をボールスクリ

ューで直進運動に換え、モータの回転方向をを『正』、　『逆』に切り替えて往

復運動させる。

　シリンダー形状は次のようにする。

　　シリンダー外径＝　44皿

　　シリンダー内径＝　32皿

　　シリンダー長　：120㎜
　　ロッド径　　　：　20㎜

　　運動長　　　＝100㎜
　　ピストン断面積呂4．9α置

　　1動作吐出量　：　49cc
　ポンプの吸入口及び吐出口の弁は電動ボールパルブにより行なう。

　モータの回転方向の切り替えは及び、ボールバルブの切り替えはユニット内

コントローラーにより行ない、バルブ操作パターンにより吸入口及び吐出口は

任意に切り替えることができる。（図4一δ一∂

　ピストンを往復運動させるモータの所要馬力数は次のようになる。

　LニQ・H／（6．12・η）
　　　ここに　L3所要馬力（kw）
　　　　　　　Q：揚水量　（㎡／min）　　＝1．ox10’4（㎡／皿in）

　　　　　　　H＝揚程　　（m）　　　ニ1000m
　　　　　　　η＝ポンプ効率　　＝モータ減速機ロス　　＝0．25

　　　　　　　　　　　ボールスクリューロス＝0．

　　　　　　　　　　　シリンダー内摩擦ロス＝0．

　　　　　　　　　　　　　η＝1－0．55＝O．

0×10－4。1000／（6．12・0．45）

0363kw＝36．2w

15
15
45

　L＝1．

　　＝0．

　尚、モータ自体の発熱に伴う効率低下を考慮し、直流24V、60wを使用
する。
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4，4　共通システム

4。4．1孔内ユニットコントローラー

（1）概要

　　本コントローラーは孔内ユニット（結合、採水及び排水の各ユニット）内に組み

　込まれ、各ユニット内のモータ（バルブ、採水操作・排水ポンプ用）の制御及びセ

　ンサ｝信号計測を行なう。これらの制御は地上制御ユニット（ホストコンピュータ

　ー）からの指令メッセージにより決定されるもので、本コントローラーにはこのた

　めの通信回線を持ち、指令メッセージの受入れと同時に計測データ、ユニット内機

　能の作動状態の監視データなどの応答メッセージの送信を行なう。

　　以上の動作のため、コントローラーにはCPUを持ち、通信プログラムを書き込

　んだROMと、電源投入後に地上部のホストコンピューターから転送される動作プ

　ログラムを書き込むRAMを持っ。

（2）構成

　各孔内ユニット内の本コントローラ及び電源、制御系統は図4－4－1のように

なる。すなわち、コントローラーとしてはCPU、メモリー、A／Dコンパーター、

1／Oポート等を備えたメインボード（CPUボード）と動力系統の制御を行なう

1／Oボードの2枚のポードによって構成される。

前ユニットより

　24V
　12V
　通信回線

次■ニットヘ

糟

？
電臨　遇信回線 泣源

モークー
り

入力 ポート

入出力 援点入力

センサ 1／oボード
信号入力

」”r、．一4＿　　　．”．”、”、■”
『

CPUボード

図4－1－1　コントローラー構成図

　　　　　　一娼一



（3）コントローラーの仕様

　　　　　表4－1－1 コントローラーのハードウエアー仕様

項 目

C

P

u

ボ

［

ド

1

／

O

ボ

5

ド

CPU
ROM
RAM

A／D
　コンバYター

アナログλ螂一ト

出力ポート

入力ポート

通信部

電源

動作環境

仕 様

H8／534（日立）　8bit

32KB　y　t

32KB　y　t

”lfl券解能＝・・bit成分数＝8ch入加ンジ：O～3V

（2）分解能：・6bit成分数；8ch入力㌣，薯．．i．．＝．龍．躯．．

成分数316ch

成分数：8ch（ISOLATE出力）

．『1齢1饗，．勲．鯉照烈、．簿勲鰍勲！励．

　成分数＝lch　（子彫ド以ゆ0躍輔15rの16局齪可脂）

　電気的仕様；RS485　1：Nマルチバス構成

　DC12V　lA

　－20～85℃

接点入力

モータ制御

電源

動作環境

成分数：8ch

－晟頒il4。h（1chbき蹴ト2ch㈲正／逆転、停止動作

　　1／4ch：24V　5Amax

2～4／4ch＝24V　IAmax
CPUポードTTL信号により作動

CPUボードに同じ

（4）コントローラーの形状

コントローラーの形状はは図4－4－2に示す。
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（5）コントローラーのソフトウェアー

ソフトウェア

　　各ユニット毎の指令メッセージ、動作、応答メッセージは以下の通り・

・排水ユニット

　指令メッセージ

　プログラム転送＝指令メッセージ以降に送られてくるユニット作動プログラムをメ

　　　　　　　　モリ内に格納する。格納後そのプログラムを実行する・

　上に排水　　　；排水ポールバルブ（以下BV）を上排水ポートにセット（回転）ポン

　　　　　　　　プモータの正／逆転によりポンプピストンを往復動し、送水する・

　　　　　　　　　このときのポンプピストンの進行方向、送水方向にあわせ、ポン

　　　　　　　　　プIN／OUT　BV（2ヶ）を切り換える。

　　　　　　　　送水方向は結合ユニットー〉排水ユニット。

　外に排水　　　：排水B　Vを外排水ポートにセット、同上のポンプ動作を行う。

　　　　　　　　排水方向は結合ユニットー〉排水ユニット。

　パッカー注水　3排水B　Vをパッカーポートにセット、同上のポンプ動作を行う・

　　　　　　　　　ただし、送水方向は排水ユニットー＞結合ユニット

　パッカー排水　：排水BVを外排水ポートにセット、同上のポンプ動作を行う・

　　　　　　　　　送水方向は結合ユニットー＞排水ユニット。

　洗浄　　　　　：排水BVを給水ポートにセット、ポンプ動作を行う・

　　　　　　　　　送水方向は排水ユニットー＞結合ユニット

　データ要求　　＝下記の計測データ、ユニット情報を返す

　非常停止　　　　：現在の動作を中止、初期状態に戻す

応答メッセージ（データ要求に対し以下の計測データ、モニタ情報を返す）

排水BVポテンショメータ（角度）lch，ポンプ送水量，流量計（ON／OFF），

監視温度（5点）

アラーム情報（動作異常、電圧異常）
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・採水ユニット

指令メッセージ

プログラム転送3指令メッセージ以降に送られてくるユニット作動プログラムをメモ

　　　　　　　　リ内に格納する．格納後そのプログラムを実行する。

採水開始　　　＝採水アクチュエータを進ませ、採水容器内に採水針を差し、採水す

　　　　　　　　る。

採水終了　　　：採水アクチュエータを原点復帰、採水針から離し、採水を終了する。

データ要求　　＝下記の計測データ、ユニット情報を返す

非常停止　　　3現在の動作を中止、初期状態に戻す

応答メッセージ（データ要求に対し以下の計測データ・モニタ情報を返す）

圧力センサ，採水アクチュエータ進度ポテンショメータ（角度），

リミットスイッチ（ON／OFF），監視温度（2点），

アラーム情報（動作異常，電圧異　常）

・結合ユニット

指令メッセージ

プログラム転送：指令メッセージ以降に送られてくるユニット作動プログラムをメモ

　　　　　　　　リ内に格納する。格納後そのプログラムを実行する。

バルブ切換　　：注／排切換BVを指令メッセージ後に続くパラメータによりパッカ

　　　　　　　　ー／洗浄ジェット／採水路／閉鎖のいずれかのポートにセットする・

　データ要求　　＝下記の計測データ、ユニット情報を返す

　非常停止　　　＝現在の動作を中止、初期状態に戻す

　応答メッセージ（データ要求に対し以下の計測データ、モニタ情報を返す）

　圧力センサ（2点），B　V回転角ポテンショメータ（角度）・監視温度（2点）・近接計

　（㎝／OFF），結合計、アラーム情報（動作異常・電圧異常）

　各ユニットはホストコンピュータからの上記の指令のみにより動作し、各ユニット間

通信は行わない。

　　　　　　　　　　　　　　　一∈2一



4．4，2　孔内アンプ

　この孔内アンプは各ユニ・ソトの共通パーツで，

説明する。

　　　　（1）圧力計アンプ基板

　　　　（2）温度計アンプ基板

　　　　（3）ポテンショメータアンプ基板

　　　　（4）監視用温度計アンプ基板

　　　　（5）電源回路基板

また，

ここでは以下の5回路について

図表関係を以下に示す。

図一4．4。2（1）　圧力計回路図

図一4，4．2（2）　圧力計回路図

図一4．4．2（3）　ポテンショメータ回路図

図一4，4．2（4）　監視用温度計回路図

図一4．4．2（5）　電源回路図

表一4．

表一4．

表一4．

表一4．

表一4，

4．

4．

4，

4．

4，

2（1）

2（2）

2（3）

2（4）

2（5）

圧力計部品表

温度計部品表

ポテンショメータ部品表

監視温度計部品表

電源回路部品表

孔内アンプ関係の技術資料を　4．4。2　孔内アンプ　　にまとめた。
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（1）　圧力計基板（LDCAMP）

1）動作環境

　　周囲温度

　　　　湿度

　　電源入力

　　リファレンス入力

　　対象＝圧力計

一20～85℃
0～90％，結露無し

十5V±0．4V，一5V±0．4V
十3．　OV±0．　1％

辺抵抗350Ω，　1．5mV／V＠フルスケール，

6線式または4線式

2）仕様

　　内蔵回路数

　　リファレンス入力

　　圧力計印加電圧

　　差動ゲイン

出力形態

ゼロ点調整範囲

ゼロ点温度係数

ゲイン調整範囲

ゲイン温度係数

内蔵ローパスフィルター

＊尚，本基板では基本的にはA／D変換器の読みだしデータはVrの変動
に対して不変（レジオメトリック動作）

消費電流　　　　　 ＋5V　20mA，一5V　llmA

1回路
差動

リファレンス入力電圧（以下Vr）±0，7mV

666．7倍
±1．5mV／Vの入力で出力＝±Vr
差動出力1出力OUTはOref電圧に追従する
固定抵抗の実装のフルスケールの±10％程度

（これ以上も可能ですが精度が落ちる）

基板上可変抵抗器のフルスケールの約±2，5％

入力換算±0．25V／℃以下
固定抵抗の実装により±10％程度

（これ以上も可能ですが精度が落ちる）

基板上可変抵抗器により約±0．5％

±100ppm／℃以下
標準的には±30ppm／℃
　　カットオフ周波数約10Hz，2次バタワース

一弘一



3）外部接続

a．電源（＋VA，一VA，AGND）
　　　　電源はrアンプ用安定化電源基板」よりロジック回路用電源とは絶縁さ

　　　　れた±5Vをアナロググラウンド（AGND）と共に＋VA，一VA，

　　　　AGND端子に接続する
　　　　これらは他のアンプ基板と共用でAGNDはA／D変換器の基板上でロ

　　　　ジック電源グラウンドと接続する

b．リファレンス電圧入力（Vr，VrCOM）
　　　　VrはA／D変換器の基板上で発生されるA／D変換器の基準電圧を入

　　　　力する

　　　　VrCOMはA／D変換器の基板でのグラウンドに接続する
　　　　本基板のリファレンス入力回路は差動になっており上記の如くすること

　　　　でA／D変換器の基板と本基板間のAGNDの電圧差の影響を極小にし

　　　　ている

c．圧力計入力（VB＋F，VB＋S，　IN＋，IN一，VB－S，VB－F）
　　　　圧力計は6線式（ブリッジ電圧印加側でケルヴィンコンタクトをとった

　　　　もの）にも対応しており，その場合6線を各々接続する

　　　　4線式の場合はコネクタ部分でVB＋FとVB＋S，VB－FとVB－
　　　　Sを各々短絡して使用する

d．基板温度監視用温度センサー（TS＋，TS一）

　　　　本基板上に温度センサーを設け圧力計アンプ回路の温度係数をデータ処

　　　　理部で補正する為に使用する

　　　　このセンサはその他の監視用センサと同じものですので監視用温度計ア

　　　　ンプ基板を介しA／D変換器で取り込む

　　　　温度係数は各基板毎に完成後、恒温槽等により温度とゼロ点（必要なら

　　　　ばゲイン）の相関を測定しておき結果をデータ処理部に記憶させる
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（2）　温度計（白金抵抗線）基板（RTDAMP）

1）動作環境

　　周囲温度　　　　　　一20～85℃
　　　　湿度　　　　　　0～90％，結露無し

　　電源入力　　　　　　＋5V±0．4V，一5V士0．
　　リファレンス入力（Vr）　＋3．OV±0．　1％
　　対象温度計　　　　　3線式，電線抵抗0．5Ω以下

　　　　　　　　　　　　抵抗値Ro＝100Ω±0．3％，

　　　　　　　　　　　　RlOD／RD＝1．　3916±0．

4V

＠0℃002

2）仕様

　　内蔵回路数

　　リファレンス入力

　　抵抗線電流

　　標準出力電圧

出力形態

ゼロ点調整範囲

ゼロ点温度係数

ゲイン調整範囲

ゲイン温度係数

1回路
差動

約1mA，　（Vr／3KΩ）±0．25μA。
OV　＠0℃，

＋2．OV（Vr×2／3）　＠100℃。
リニアリティ補正無し

差動出力，出力OUTはOr　ef電圧に追従する

0℃での抵抗値100Ω±0．5％相当
入力換算±4μV／℃以下

これは周囲温度1℃の変化で測定温度に±0，01℃

の誤差が発生することに相当する

尚，標準的にはこの半分位を期待できる

約±1％，ゼロを合わせた後100℃にて出力を

±1℃程度相当の範囲で調整できる

±40ppm／℃以下
標準的には±20ppm／℃

尚，本基板では基本的にはA／D変換器の読みだしデータはVrの変動に対

して不変（レシオメトリック動作）

消費電流　　　　　　＋5V　9mA，一5V　7mA

一5一



3）外部接続

a．電源（＋VA、一VA、AGND）
　　　　電源はrアンプ用安定化電源基板」よりロジック回路用電源とは絶縁さ

　　　　れた±5Vをアナロググラウンド（AGND）と共に＋VA，一VA，
　　　　AGND端子に接続する
　　　　これらは他のアンプ基板と共用でAGNDはA／D変換器の基板上でロ
　　　　ジック電源グラウンドと接続する

b．リファレンス電圧入力（Vr，VrCOM）
　　　　VrはA／D変換器の基板上で発生されるA／D変換器の基準電圧を入
　　　　力する

　　　　VrCOMはA／D変換器の基板でのグラウンドに接続する
　　　　本基板のリファレンス入力回路は差動で上記の如くすることでA／D変

　　　　換器の基板と本基板間のAGNDの電圧差の影響を極小にした

c、白金抵抗線温度計入力（A，B逸　BP）

　　　　抵抗線の片側をAに，他の側の2線をB，B’に各々接続する
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（3）　ポテンショメータ基板（POTAMP）

1）動作環境

　　周囲温度　　　　　　一20～85℃
　　　　湿度　　　　　　0～90％，結露無し

　　電源入力　　　　　　＋5V±0．4V，一5V±0。4V
　　リファレンス入力（Vr）　＋3、OV±0，　1％
　　対象ポテンショメータ　3端子，抵抗値2KΩ±10％

2）仕様

　　内蔵回路数　　　　　4回路

　　リファレンス入力　　差動

　　ポテンショメータ印加電圧　Vr±0，7mV
　　標準出力電圧　　　　ポテンショメータのスライダー電圧をゼロ点シフトし

　　　　　　　　　　　　たもの

　　出力形態　　　　　　差動出力

　　　　　　　　　　　　出力OUTはOr　e　f電圧に追従する

　　ゼロ点調整範囲　　　ポテンショメータの回転角の0～9％

　　　　　　　　　　　　ポテンショメータの低電圧側からこの範囲を出力0に

　　　　　　　　　　　　できる，この時出力は最小回転角ではマイナスに，最

　　　　　　　　　　　　大回転角ではVr未満になる
　　精度　　　　　　　　全温度範囲に渡り，ポテンショメータ単独での分圧比

　　　　　　　　　　　　に対する出力電圧（Vr基準）の非線形誤差を除いた

　　　　　　　　　　　　精度は±0．25％以下
　　　　　　　　　　　　尚，有限の入力抵抗による非線形誤差が回転角の中央

　　　　　　　　　　　　付近で最大フルスケールの一〇。25％発生する

　　＊尚，本基板では基本的にはA／D変換器の読みだしデータはVrの変動

　　に対して不変（レシオメトリック動作）

　　消費電流　　　　　　 ＋5V　15mA，一5V　　10mA
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3）外部接続

a，電源（＋VA、一VA、AGND）
　　　　電源はrアンプ用安定化電源基板」よりロジック回路用電源とは絶縁さ

　　　　れた±5Vをアナロググラウンド（AGND）と共に＋VA，一VA，

　　　　AGND端子に接続する

　　　　これらは他のアンプ基板と共用でAGNDはA／D変換器の基板上でロ
　　　　ジック電源グラウンドと接続する

b．リファレンス電圧入力（Vr，VrCOM）
　　　　VrはA／D変換器の基板上で発生されるA／D変換器の基準電圧を入
　　　　力する

　　　　VrCOMはA／D変換器の基板でのグラウンドに接続する
　　　　本基板のリファレンス入力回路は差動になっており上記の如くすること

　　　　でA／D変換器の基板と本基板間のAGNDの電圧差の影響を極小にし
　　　　ている

o．ポテンショメータ入力（CW，SL，CCW）
　　　　ポテンシヨメータの3線を希望する回転方向に合わせ各々接続する
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（4）　監視用温度計基板（TMPAMP）

1）動作環境

　　周囲温度　　　　　　一20～85℃

　　　　湿度　　　　　　0～90％，結露無し

　　電源入力　　　　　　＋5V±0．4V，一5V±0．

　　リファレンス入力（Vr）　＋3．OV±0。1％
　　対象温度トランデューサ　　アナログデバイシズ社製

4V

AD590MH

2）仕様

　　内蔵回路数　　　　　3回路

　　リファレンス入力　　差動

　　温度トランデューサ印加電圧（両端子間）　4～5．5V

　　標準出力電圧　　　　0．00V，＠0℃
　　　　　　　　　　　　＋2．00V，＠100℃
　　　　　　　　　　　　但し，Vr＝3．OOOVの時
　　出力形態　　　　　　差動出力　出力OUTはOref電圧に追従する

　　ゼロ点調整範囲　　　±5℃相当

　　ゼロ点温度係数　　　入力換算±30μV／℃以下

　　　　　　　　　　　　これは周囲温度1℃の変化で測定温度に±0．01℃

　　　　　　　　　　　　の誤差が発生することに相当

　　尚，本基板ではVrの変化がゼロ点に影響する。Vrが0。1％変動すると

　　0℃での測定温度が0．27℃（273度の0，1％）変動する
　　ゲイン調整範囲　　　約±1．5％。ゼロを合わせた後，　100℃にて出力

　　　　　　　　　　　　を±1．5℃程度相当の範囲で調整できる

　　ゲイン温度係数　　　±40ppm／℃以下

　　　　　　　　　　　　標準的には±20ppm／℃
　　＊尚，本基板では出力電圧の1℃当たりの変化量はVrによらず一定・従っ

　　てVrが変化しA／D変換器の基準が変わると読みとりデータ値が変わる

　　消費電流　　　　　　＋5V　16mA，一5V　14mA

一a）一



（3）外部接続

a．電源（＋VA，一VA，AGND）
　　　　電源はrアンプ用安定化電源基板」よりロジック回路用電源とは絶縁さ

　　　　れた±5Vをアナロググラウンド（AGND）と共に＋VA，一VA，
　　　　AGND端子に接続する

　　　　これらは他のアンプ基板と共用でAGNDはA／D変換器の基板上でロ

　　　　ジック電源グラウンドと接続する

b．リファレンス電圧入力（Vr，VrCOM）

　　　　VrはA／D変換器の基板上で発生されるA／D変換器の基準電圧を入
　　　　力する

　　　　VrCOMはA／D変換器の基板でのグラウンドに接続する
　　　　本基板のリファレンス入力回路は差動になっており上記の如くすること

　　　　でA／D変換器の基板と本基板間のAGNDの電圧差の影響を極小にし
　　　　す

c．温度トランデューサ入力（TT＋、TT一）

　　　　AD590MHの＋，一端子を各々接続する
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（5）電源回路基板（AMPPWS）

1）動作環境

　　周囲温度　　　　　　一20～85℃
　　　　湿度　　　　　　0～90％，結露無し

　　電源入力　　　　　　＋10．5V～16V
　　負荷　　　　　　　　80mA（＋VA，一VA各）
　　入出力グラウンド電位差　±3V以内

2）仕様

　　形態

入力電流

スイッチング周波数

出力電圧

入力監視用アンプ

絶縁型定周波数DC－DCコンバータ
電圧安定化はシリーズレギュレータによる

入力電圧監視用アンプ内蔵

最大250mA
40KHz±30％
十5V±0．　2V
－5V±0．　2V
グラウンド共通

ゲイン1／10
差動出力

3）外部接続

a．電源入力（PIN＋，PIN一）
　　　　標準＋12Vの電源の＋と一を接続する

b．出力（VAOUT＋，VAOUT一，AGND）
　　　　各アンプ基板のVA＋，VA一，AGNDへ接続する
　　　　尚，PIN一とAGNDは外部のいずれかの場所1カ所で接続されてい

　　　　る必要がある

c，入力電圧監視アンプ出力（ XV2MON，XV2re　f）
　　　　A／D変換器の該当入力へ接続する
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材料表
品名表一4．4．2（1〉圧力計アンプ基板（L　DCAM　P〉A　S　SY 1／1

記号ま燃図番 名　　　　　　称 形式，仕様 メーカー 備　　考 羅
1 U3，4 オペレーショナルアンプ AD707CQ アナロゲデバイセズ 2

2 U1，2 〃
AD708SQ 〃

2

3 U5 温度トランスデューサ AD590MH 〃
1

4 Ql
接合型FET

2SK363V
薙

1

5 C1－8 タンタル電解コンデンサーチップ SK220VlμF エルナー チップ 8

6 C9 積層セラミックコンデ距チップ GR40SL102K50 村田製作所 チップ 1

7 C10
〃

GR40F104Z25
〃

チップ 1

8 Cl1．12 ホ。リエステルフィル餌ンデンサー AMZ50V154K ニッセイ電機 2

9 R9 塗装形金属箔精密抵抗器 VSH1－750，一TC VISHAY 1

10 R25
〃 VSH1－2KOO－TC 〃

1

11 　　　　一R10，11，1417，24 〃 VSH1－10KO－TC 〃
7

12 　一R14，7，8 〃 VSH1－50KO－TC 〃
6

13
R19，20 〃 VSH1－100K－TC 〃

2

14
R5，6 金属皮膜固定抵抗器 SN14C2C200ΩF

KOA 2

15 R21 〃 SNl4C2C20KΩD 〃
1

16 R22
〃 SN14C2C1　00KΩD 〃

1

17 R23
〃 SN14C2C750KΩF 〃

1

18 R12，13，26 〃 SN14C2EIMKΩD 〃
4

19

20
VRl，2 サーメット・トリマ T6YB　20KΩ±10％ VISHAY 2

21

22 CNl べ一ス付きポスト B6B－PH－K－S 日本圧着端子 1

23 CN2 〃 BgB－PH－K－S 〃
L

24

25

26 プリント配線基板
1

27

28 Rl8，27，28 金属皮膜固走抵抗器
SN14C2C KOA 出荷時調整 （3）

29

30

儲
癬 鮫 作成

基礎地盤コンサルタンツ株式会社

一75一



材米斗表
1融

表一4，4、2（2）温度計（白金抵抗線）基板（R　T　DAM　P）A　S　S　Y 1／1

記号ま崩図番 名　　　　　　　称 形式，仕様 メーカー 備　　考 鰻1 U1，2 オペレーショナルアンプ AD708SQ アナロゲデパイセズ 2
2 C1曽4 タンタル電脚）ゲンサーチップ

SK220VlμF エルナー チップ 4
3 R11

塗装形金属箔精密抵抗器 VSH1－120．一TC VISHAY 1
4 　一Rl617

〃 VSH1－IK104℃ 〃 2
5 R5－8 〃 VS皿一3KOO－TC 〃 4
6 R10

〃 VSH1－3K30－TC 〃 1
7 　『R14，14－15

〃 VSH1－50KO－TC 〃 6
8 Rl3

金属皮膜固定抵抗器 SNl4C2C2KΩD KOA 1
9 R18

〃 SN14C2C20，0KΩD 〃 1
10 R9

〃 SNl4C2C52，3KΩD 〃 1
11 Rl2

〃 SN14C2C316KΩD 〃 1
12

13 VR2
サーメット・トリマ T6YB5KΩ±10器 VISHAY 1

14 VR1
〃 T6YB　50KΩ±10毘 〃 1

15

16 CN1
べ一ス付きポスト B3B－PH－K－S 日本圧着端子 1

17 CN2
〃 B7B－PH－K－S 〃 1

18

19

20
プリント配線基板 1

2i

22

23

24

25

26

27

28

29

30

購 親 鰹 作成

基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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材米斗表 蹄表一4．4，2（3〉ポテンショメータ基板（POTAMP）ASSY 1／1

記号ま燃図番 名　　　　　　　称 形式，仕様 メーカー 備　　考 縫
1 Ul－3 オペレーショナルアンプ AD708SQ アナロゲデバイセズ 3

2 Q1
接合型FET

2SK363V
競

1

3 C1『7 タンタル電解コンデンサーチップ SK220V1μF エルナー チップ 7

4 C8 積層セラミックコンデンサーチップ GR40SL102K50 村田製作所 狗プ 1

5 RL－4 塗装形金属箔精密抵抗器 VSH1－50KO－TC VISHAY 4

6 　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，R58，1Ll4，1720，2326

VSH1－100K－TC 〃
16

7 R9，10，15，16，21，22，27，28　金属皮膜固定抵抗器 SN14C2CIMΩF KOA 8

8
9 VRr4 サーメット・トリマ T6YB　20KΩ±IO％ VISHAY 4
lo

11 CN1－4 べ一ス付きポスト B3B－PH－K－S 日本圧着端子 4
12 CN5

〃 B13B－PH－K－S 〃
1

13

14

15 プリント配線基板
1

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

備考
朧 照査 作成

基礎地盤コンサルタンツ株式会社

一75一
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材＊斗表 路表一4．4．2（4）監視用温度計基板（TMPAMP）ASSY 1／1

記号ま燃図番 名　　　　　　　称 形式　，仕様 メーカー 備　　考 羅
1 U1－4 オペレーショナルアンプ AD708SQ アナログデバイセズ 3
2
3 Cf8 タンタル電解コンデンサーチップ SK220V1μF エルナー チップ 8
4 Rl1，12，20，2L29，30 塗装形金属箔精密抵抗器 VS皿一1K10－TC VISHAY 6
5 R9，10，18，19，27，28 〃 VSH1－20KO－TC 〃 6
6 Rl－4 〃 VSH1－50KO－TC 〃 4
7 R5，6，14，15，23，24 金属皮膜固定抵抗器 SN14C2CIKΩD KOA 6
8 R7，16，25 〃 SN14C2C1　0．2KΩD 〃 3
9 R13，22，31 〃 SN14C2C33．2KΩD 〃 3

10
R8，17，26 〃 SNl4C2C200KΩD 〃 3

11

12
VR1，3，5 サーメット・トリマ T6YB20KΩ±10完 VISHAY 3

13
VR2，4，6 〃 T6YB　50KΩ±10器 VISHAY 3

14

15 CN1－3 べ一ス付きポスト B2B－PH－K－S 日本圧着端子 3
16 CN4

〃 B13B－PH－K－S 〃 1
17

18

19
プリント配線基板 1

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

備
鰯 胚 作成

基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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材料表 串表一4，4．2（5）電源回路基板（AMPPWS）ASSY 1／1

記号ま溺図番 名　　　　　　　称 形式，仕様 メーカー 備　　考 鞭
1 Ul 電圧レギュレータI　C TA78DLlOS 東芝“ 1

2 U4
〃

TA78LOO5AP 〃
1

3 U5
〃

TA79LOO5P 〃
1

4 u2
タイマーIC

TL1555P 戦サスインスツルメンツ 1

5 u3
CMOS　IC

TC4013BP
競

1

6 U6 オペレーショナルアンプ AD707CQ アナロゲデバイセズ 1

7 Q1，2 MOS型FET
2SK1078 〃 チップ 2

8 D1－4 シリコンショットキパリアダイオート申 1SS294 〃 チップ 4

9
10

Cl．2 アルミニューム電節ンデ” RSH25V39μF エルナー 2

11 C5 積層セラミックコンデンサーチップ
GR40SLlO2K50 村田製作所 チップ 1

12
C3．4 〃

GR40F104Z25
〃 チップ 2

13 C6
〃

GR40B472K50
〃

チップ 1

14 C7－13 タンタル電解コンデンサーチップ SK220V1μF エルナー チップ 7

15
R4，5 塗装形金属箔精密抵抗器 VS皿一10KO－TC VISHAY 2

16
R6，7 〃 VSH1－100K－TC 〃

2

17
認 炭素皮膜固定抵抗器 RD16S100ΩJ

KOA 1

18 R2
〃 RD16S　IKΩ」 〃

1

19
R1，8 〃 RD16S　IOKΩ」 〃

2

20

21 T1 DC－DCコンパー外ランス MPS－162 スミダ電機
1

22

23 CN1 べ一ス付きポスト B2B－PH－K－S 日本圧着端子 1

24 CN2
〃 B6B－PH－K－S 〃

1

25

26

27 プリント配線基板
1

28

29

30

儲
親 蔽 作成

基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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4．4．3　複合コネクタ

（1）　概要

　複合コネクタはケーブルトップと各孔内ユニット間の接続を行う部品で，電気

系と排水系の回路を同時に着脱するので，マルチカップリングと呼ばれる。排水

系のコネクタは前出の　4，1　結合ユニットで選択したストーブリ社製（フラ

ンス）のノンスピルカプラをここでも使用する。

　電気系のコネクタは多面接触構造（マルチラムバンド）で接触抵抗が少なく，

その結果において接触不良が防げ，さらに耐久性が増すマルチコンタクト社製

（スイス）を選択した。　（技術資料一4．3．3　複合コネクタを参照〉

（2）　構成及び構造

1〉　ノンスピルカプラ（ストーブリ社）

　ノンスピルカプラは平頭接合型のカプラでストーブリ社が開発した製品で液

もれの少ない構造で，また着脱が簡単に行える。このカプラ自身ではロック機構

（保持）は備えていないので，結合時の保持力は，ここではネジ締め込みの力で

維持される。

　そのノンスピルカプラを　図4．4．3（1）　に示めす。また，機械的特性，

他を表一4．2。3（1）　に示す。

表一4，4．3（1）　ノンスピルカプラの機械的特性，他

最大使用圧力 160kgf／cm2
漏　れ　の量 0．　02cm3
スプリングカ 約7．　9kg　（ダブル）

パルブ機構 ダブル　シャット　オフ　バルブ

固定の隙間 φ　2　1　－E　8　e　8

結合保持力 1　0　0　～　1　5　0　k　g　f

着　脱　　力 70k　g　f／cm2の時，約69k　g　f
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2）　低接触抵抗端子（マルチコンタクト社）

　マルチラムバンドはマルチコンタクト社が開発した製品でベリリウ銅で作ら

れ，多面接触の構造で焼き入れがなされる事によりスプリング特性を生じ，コン

タクト素子として完成されている。低接触抵抗端子のコンタクト径は，φ2～4

mmの製品中から最小のφ2mmを選んだ。

　その低接触抵抗端子を　図4．4．3（2）　に示めす。また，電気的特性，他を

表一4．2．3（2）　に示す。

表一4．4，3（2）　低接触抵抗端子の電気的特性，他

電気的特性

連続通電電流 10　　　　　　A

テスト電圧 2　　　　　　kv

破壊電圧 5　　　　　　kv

接触抵抗 プ　ラ　グ　0．　6　mΩ
暫　　曜　　辱　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　曹　　一　　一　　一　　一　　一　　ロ　　ー　　一　　一　　一　　層　　冒　　一　　冒　　一　　冒　　－　　胃　　騨　ソケット　0．　8　mΩ

許容温度
一20～＋80℃，ただしマルチラム自体の　　　　　　　　　　　　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　曹　　　情　　　ロ　　　ー　　　F　　　一

　　　　　　ロ　　　ー　　　一　　　一　　　一　　　曽　　　曹　　　一　　　冒　　　謄通電可能範囲は一268～＋180℃

ソケットの色
一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　一　　　一　　　一　　　一　　　曹　　　一　　　一　　　曽　　暫　　　，　　　秤　　　謄　　　臼　　　瞬　　　辱　赤，白，黒，緑，青，

赤，青，白，黒，黄，緑，茶，灰，紫，イエローゲリーンから
　　　　　一　　　”　　　り黄，茶，灰の8種類を選んだ。
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4。4．4　水回路切換

1）概要

　各孔内ユニットの中に入る水回路の切換方式は，当初時期では全て電磁式の切

換弁で構成され，考えられてきたが実装する上で寸法上の制約が厳しく，やむな

くこのモータ駆動型に変更した。

　水回路切換は入口側に接続された回路から4方向に分岐切換ができる5方ボー

ル弁（SS－43ZF2，ホワイティ社・米）を用いて，直流小型モータで90
度毎に回転させると回路が切り換わり，その回転力はモータ駆動で減速ギヤー伝

達され・回転位置は360度回転型のポテンショメータで監視・制御する。

　モータの回転方向は正転／逆転の両方向駆動が出来るので，不必要な分岐は飛

ばして回路の選択ができる。　（技術資料一4．4，4　水回路切換を参照）

2）水回路切換機能

水回路切換の機能を　表一4．4．4（1）　に示す。

表一4．4．4（1）　水回路切換機能

ボ　ー　ル　弁 入口側 分岐された出口側
ホ㌧卜① ホ。一ト② ボート③ ホ㌧ト④

排水回路切換 BVNOl ポンプ 孔内取込 地上ホース 孔内排出 常時閉

結合回路切換 BVNO2 ポンプ バッカー 採水 洗浄ジット 常時閉

排水ポンプ BVP1 BVNO1 注入 常時閉 排水 常時閉
BVP2 BVNO2 排水 常時閉 注水 常時閉

常時閉とは：無接続プラグで閉栓されている
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3）構成部品

　ここで用いた部品を以下の

サーボモータを　図一4．4．

表一4．

4（1，2）

4．4（2）に示す。
に示す。

5方切換ボール弁，

表一4．4．4（2）　水回路切換部品

名　　称 メーカー 型　　　式 備　　　　考

切換用モータ 日本サーボ DME－38BB
DC24v8w

ボールバルブ WHITY社 SS－43ZF2 5方弁，SUS
ホ。テンショメータ 栄通信 2kΩ
減速ギヤー ハーモニックドライブシステムス “　CS－R30 1／100回転
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5　パッカーユニ・ソトの設計

（1）概要

　パッカーユニ・ソトは孔内の任意の深度において孔内水を遮断して試験を行うた

めの閉鎖区間を設げる装置である。従ってこのパ・ソカーによる遮水効果の良否は

そこでの試験結果に直接影響するため、孔壁と密着して長期にわたって体積変化

を起こさない材料と機構であること、地下水と反応して変質または変質に伴う成

分の溶出のない材料であること等が要求される。また今回対象とするボーリング

孔径はφ75～130mmとなっており、同孔径の範囲に対応できる構造または複数の

径の異なるパッカーユニットを準備する必要がある。

　図5－1にパッカーユニットの概要図を示す。

（2）構造

・パッカー

　試験深度の閉鎖区問の形成は上下2本のラバーパッカーによって行うものとす
る。

　パッカーの拡張方式は水圧式とし、拡張のための水は、孔内ユニ・ソト（排水ユ

ニット）内のポンプによってボ」リング孔内水をパッカーに送り込むことによっ

て拡張を行う。パッカー用ゴムチューブの固定は、長期に渡る漏水を防ぐため両

端固定とする。

　ゴムチューブの材質は、化学的安定性に優れたものが種種あるが、長期使用に

対する機械的安定性が第一であるので、機械的性質に優れ、PGS－500型シ

ステムで実績のある天然ゴムを使用する。

　上部パッカーの下端には、予備排水・採水時の地下水の取り込み口であるフィ

ルターチップが取り付げられる。

・中間カプセル

　上下パッカーの間には中間カプセルと呼ばれる管が挿入され、パッカー間隔は、

必要な長さの中間カプセルを継ぎ足すことによって調整を行うことがでぎる。

　また・中間カプセルは、上下パッカーと同径の中空構造となっており、閉鎖区

間の初期滞留水の体積を小さくする役目をなす。

一86一



・ストレーナー及びフィルターチップ

　上部パッカーと、中間カプセルまたは下部パッカーの間にはパッカーと同径の

ストレーナーパイプ（有孔パイプ）が位置し、その内側には上部パッカー下端に

取り付げられたフィルターチップが位置する。

　フィルターチップは、ステンレス製で、周囲にポリエチレンまたはステンレス

焼結体のフィルター材を巻いた構造となっている。

・パッカーユニット内水回路

　パッカーユニット内には2系統の送水用回路が置かれる。それぞれの回路はパ

ッカーユニット上部の2個の複合コネクターから配管され・一方は、フィルター

チ・ソプヘ、一方は上下のパッカー連結されている。

・孔内ユニット導入パイプ

　パッカーユニット上端は、径69mmのケーシングパイプに連結できる構造で

あるが、特に、通常のケーシングパイプとパッカーユニットの間には、孔内ユニ

ットの複合コネクターの位置を合わせるための、導入パイプが置かれる。孔内ユ

ニットの外管と導入パイプの内壁には、同一の傾斜を持った段差が加工してあり・

ケーシング内に挿入された孔内ユニットがこの位置までくると、2つの複合コネ

クターの方向が一致する仕組みとなっている。
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（3）パッカーユニット寸法

パッカーユニットのサイズをまとめると以下の通りである。

・パッカーユニット外径

　外径は2種類とする。

　　　　　　（ユニット径）　　　　　　（適用孔径）

　　　　　　φ70mm一一一一一　75m皿～100皿m程度

　　　　　　φ90mm一一一一一　100皿m～130皿m程度

・上下パッカー有効長　　：1．5m

・ストレーナーパイプ長さ：50cm

・中間カプセル長　　　　：0．5，1，2，3mの4種類

＿βし　ごし，一



、、、
、

！

／－
，う〆

　1一麟一

　レ
ワnR　　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　　　　　　　つララ　　　　　　　　　　　　　ラ5 5n

　　　　　　　　　　　　　　！／一 1

a
r

～
III・

ilIl 11　　　　　 1　　　　　『I　　　　　
1

‘卜 o岨 卜『 、＼　「一η一
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　

響皿つll　　　　　　　，1　　　　　　　11＼ 1’n｝　　　　　　　　　　　　　嘔

」　　ゴ　＿」 i　　I
● ら o

、＼｛丁　詞　一r
　』　　　 　一　　　　　

一、∩
一　　　　　　　〆／　　　　　　目r

一

一45 コロ 30 375

ヒ

F　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　〃 一

ワ馬 1『

1　　　　　』 、1

4臼o

些
1『∩n

5n

トー牛シ蝋納ユ・樽副 ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿上Pノぐッカー

1 1
II　　r 　　‘ト　　ー1　　－　　1

　　　　　　　　　　　　　！／一

一

：、1

月 一1 一　　　’1 ＼　　一
一トo

i
　　　　　 T ！1

一 ト口 、T ≠・巴、 、
＝！．L1

。＿＿＿＿
＿！■ の専

門　　　　　　　一

々 し

／
lIr 一・　認　　　一ヤ　1一 ｝　　　　　　　　　』　』　『　』　　　　　　　　　　　　　　馴 一

r

　　』

50 ラ5

1
＝　　’ ’　　II　　』．

　？64 ワn　　　臼R フ5 　50

一　　　　　　　　　　　　　　　　　戸’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　1／

　　

5n 　『？Fヒ a5
500 1『［n

、 　o

N｝曾1

ス トし’丁一’｛》イ7。　一一 一一一一一→匹

中尚
t｝プ’ヒ雪し ぞ一 一下部ペッ月一

品　番 品　名 数 材質・寸法 摘　　要

図　番 図　名 図5刊　ぺ朔一ユニツト職要図

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 1／“ 製　図 承　認

個　数 隆基礎地盤コンサルタンツ株式会社



6　複合ケーブル・ケーブル巻き取り装置の設計

6．1　複合ケーブル

6．1．1　概要

　複合ケーブルの構成を　表一6．1。1　に示す。またこの他，ケーブル両端

のヘッド（トップ及びエンド）部分では，光ファイバ信号と電気変換信号を変換

する光モジュールや，ケーブル引張力の固定端末処理，予備の電線と光ファイバ

の収納部分などからなる。

表一6．　1．　1　複合ケーブルの構成

電線

A 孔内水の排水や採水のためのポンプ，水回路切換弁などの　　　　　　駆動モーターの動力用電源　　（中電圧：24v）

B 制御，各センサーやアンプの計測用電源　（低電圧：12v）

光ファイバ 制御，データー転送，通信用の光ファイバ

排水ホース 地上部へ排水するためのナイロン製ホース

ケーブル被覆 ケーブル張力の緊張保持，外傷保護のための被覆

　　①この複合ケーブルは専用ドラムに巻き取られ，必要分送り出された懸垂状

態で使用される。また，複合ケーブルは過酷な使用条件とそれらの最悪事態を想

定して，ケーブル自身の損傷等で動作不能を少しでも回避するために，電線ケー

ブル及び光ファイバに予備の線を配列し，予備線の良否を選択する事で短時間に

使用復帰ができる構成とした。

　　②この用途に適合する複合ケーブルの製造・加工は特殊懸垂ケーブル，海底

電力・通信ケーブル，地熱高温ケーブルなどの実績が多い日本大洋海底電線㈱製

（1P－4GI－4C）を選択した。　（技術資料一6　を参照）これらは，それ
ぞれの複合ケーブルを構成する素材を各専門メーカーから買い入れて・特別仕様

による製造・加工となる。複合ケーブルを　図一6．1．　1　に示す。参考とし

て図中にアンビリカルホースシステムの複合ケーブルも併記した。
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断　　面　　図

諺稀魏／／
　　　　　　　一

一
＾30．1mm

色

　虫　円

青

　紫

別

緑

黒

紫

麟胤A
電源線，亡・C監　×4　 タト径＝φ5．　7皿陰

　（88／0，　45皿皿）

電栽B
電源線’こ・C2 ×4　タト径＝φ4，　3皿皿

　（50／0． 45回皿）

ホースx1
　（1匁径」3．　20し皿，　タト｛墨二7，　9）

GIテフロン披覆フ7イバx4
　（50／工25μ）

ステンレスパイプ×4

　（φ1．　8旧皿）

内部シース（厚さ：0．　95皿）

テンションメンパ×3層
　（アラミド繊維）

中問シース（厚さ：1．0血囹）

亜鉛メッキ鉄線編組

外部シース（厚さ，1．o㎜）

；

図

緑

　赤

赤　’

一”1

■

か

■

辮輪

告％

・

New　conce⇒ts．

　　　　　　　　　八
　　　　だ

．1懲器2螺
’爆鍵ノ

　　　　，！

　ホース　断面図
　参考：アンビリカルホースシステム

断　　面　　図

　　　　　o
・醗

鞭　醗
　　。欝

約　30．1　皿m

3・鉱

麟焦A
電源線亘二・C』　×4　 タi・径＝φ5．　7皿皿

　（88／0．　45皿皿）

覧紙B
電源線心C2×4外径＝φ4．3皿
　（50／0，45㎜）

ホ論藻13．2㎜，外径，7．9）

GIテフロン被覆ファイパx4
　（50／125μ）

ステンレスパィプ×4
　（φ1．　8旺ロn）

内部シース（厚さ＝0．95皿）

テンションメンパ×3層
　（アラミド繊維）

中間シース（厚さ：1．Oo皿）

亜鉛メッキ鉄線編組

外部シース
　　　　　（」早さ；1，　0㎜）

品　番 品　名 数 材質・寸法 摘　　要

図　番 図　名 図一ζ，．1，1、　斥域／含ケーつ㌦し

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 レ1！2／1 製　図 承　認

個　数 畿基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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6．　1．2　構成及ぴ構造

（1）　電気ケーブル

　　1）電線絶縁材料の選定

　一般的な電気絶縁材料（ゴム，ポリエチレンなど）では最高使用温度が65～

75℃程度が限界である。今回はその温度が常時その値になる場合の最悪環境を

想定して，耐熱性特性を特に重視し使用可能な温度範囲を一20℃～100℃程

度とした。その温度範囲に対して更に，余裕を考慮して絶縁体の材質はフッ素樹

脂（ETFE）製のケーブルは日星電気㈱製のハイフロン電線（EFN－2）を
選択した。この電線は耐熱性や耐寒性に優れ電気的，機械的に極めて高い特性を

持ち，連続使用150℃まで可能になる。

　　2）線種の選定

　複合ケーブルでは，引張り荷重や捻れ，また屈曲性等が要求されているために，

それらに強い構造として中央部分に排水用のナイロン製ホース（外径φ7・9mm）

を配置した。そして，そのホース外周に電線Aと電線Bを配列する構造とし，そ

の電線は予備を各2本考慮したので合計4本づつ（計8本）を収納し，最も効率

良く集合するためにハイフロン電線の中から600v用の外径φ5，7mmをA線，

外径φ4．3mmをB線として選択した。
　それらの代表数値を　表一 6．1．2　に示した。各電線はそれぞれの識別の

ために色分けしていて，緑，赤，紫，青となっている。

表一6．1．2　電線の代表数値

線種 公称断面積 構　成 絶縁体厚 仕上り外径
A L4mm2

88本／0，45mm O．4mm 5．7　mm

B 8皿m2 50本／0．45mm 0，3皿m 4，3mm
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　　3）必要供給電圧の推定

　孔内ユニット内の最大消費源であるモーターの排水用モーターの電圧は，直流

48v系のモーターを選択してきたが最終段階で詳細検討の末，24v系の直流
モーターが孔内ユニットに収まる最適な大きさになった。

　　①電線Aには動力用の24v系のモーターが接続される。消費される電力の

大部分は排水モーターに依存され，おおよそ30秒に1回（100cm3／分相当）

モーターが切り替わる構造なので再起動時のその都度，最大電流が生じる事にな

る。電線としては定格電流4．　1Aを確保し，その電圧を維持しながら支障の起

きない程度の送電容量が必要となる。各モーターはそれぞれリレーを替えして駆

動され，通常の制御では数個を同時に作動させるような運転制御は禁止とする。

使用する動力用モーター類の定格電流等の諸数値を　表一6．　1．3　に示す。

電線Aに求める電流の定格は＋24v，4A程度とする。

表一6．　1．3　動力用モーターの定格電流

モーター種類 電圧 定格電力 個数 定格電流 瞬間最大電流

排水モーター 24v 60w 1 4．　1A 25A
採水モーター 24v

7．2w
1 約　　1A ？

回路切換モーター 24v
7．2w

4 約　　1A ？

合　　　計 24v 100w 約　4A

電線Aに必要な供給電圧を試算した。

E
R1＝1．4

R1＝1．4

RO

＝5，8

孔内消費分　RO＝24／4，1＝5，8Ω

電線抵抗分　R1＝1．4Ωであるから
E＝R＊1＝（5，8＋1．4x2）x4，1＝35．3V

ケーブルでの撚り込み率（1，03）を考慮

し地上からの供給電圧は35，6（V）必要
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　　②電線Bには各種のセンサーとそれらを駆動する電子回路のプリアンプが接

続される。主に12vで駆動されるが，それぞれに必要な特殊電圧はそれぞれの
プリアンプ基板で作製され供給される。使用する制御基板・アンプ基板等を　表

一6．1。4　に示す。電線Bに求める電流の定格は＋12v，2A程度とする。

表一6．1．4　制御基板・アンプ基板

基　板　名　称 排水ユニット 採水ユニット 結合ユニット

アンプ類：圧力計　　　　（3）
1 2

温度計　　　　（1）
1

近接計　　　　（2）
2

結合計　　　　（2）
2

流量計　　　　（1） 1

ボテンシヨメー外　　（6） 4 1 1

リミットsw　　　　（4） 2 2

監視用温度計　（9） 5 2 2

制御用　　．CPU　　（3＋2）
1 1 1

電源回路；安定化電源　　（3）
1 1 1

合計　　　　　36回路×50mA；L　8A　→　　　約2A

電線Bに必要な供給電圧を試算した。

E
R1＝2．51

R1＝2．51

RO

＝6

孔内消費分　RO＝12／2＝6．0Ω

電線消費分　RL＝2．51Ωであるから
E＝R＊1＝（6．〇＋2．51×2）x2＝22，0V

ケーブルでの撚り込み率（1．03）を考慮

し地上からの供給電圧は22．3（V）必要
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　　4）最大電流

　電線Aと電線Bの最大電流を　表一6．1．5　に示す。モーターの規格表か

ら瞬間最大電流は25Aとありそれと比べてもまだ，余裕がある。また，電線A

と電線Bには，将来的な拡張性や孔内ユニットの構造改革や特別機器類等の付加

にも耐えられるようなケースも考慮したケーブルサイズとした。

表一6．　1．5　電線の最大電流

線種 公称断面積 導体抵抗 許容電流 定格電流 瞬間最大電流 余裕

A 14皿皿2 1．40Ω／k皿 59A 4　A 25　A
O

B 8mm2 2，51Ω／km 43A 2　A 6　　A享D ○

料）推定値一定格電流の3倍

　　5）自己発熱量の試算

　電線及ぴ孔内ユニットの発熱量を試算した。電線AにはDC24v，4A・電

線BにはDC12v，2Aとして計算した。　（W＝R×12）
　その結果，発熱量の試算として　表一6．1．6　に示した。ケーブル自身で

は約70W，ユニット内部で消費されるのが約120Wで合計190w相当であ
る。

表一6．1，6　発熱量の試算

〈A線＞ 伝送路 W　＝R×12＝（1．4×1，03×2）×42＝46，1（W）

138．9W装置内 W　＝R×12ニ5．8×42　　　　　　＝92，8（W）

くB線〉 伝送路 W　＝Rxl2＝（25．1×1．03x2）x22＝20，7（W）

44，7W装置内 W　＝R×12＝6×22　　　　　　　＝24．0（W）

〈全体〉 伝送路 W＝　46．1十　20．7　　　　　　＝66，8（W） 合計183．6W

装置内 W　＝　92．8十　24．O　　　　　　　＝116．8（W）
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（2）　光ファイバ

　　1）光ファイバ
　ここでの使用温度環境は一般的に対して高温環境の部類に属し・さらに最大伝

送距離が1000m等を考慮して㈱フジクラ（旧名称：藤倉電線）製のGI（グ

レーテッドインデックス）石英光ファイバ（G・50／125・3002・PF
A）を選択した。これらは短波長仕様で150℃耐熱の保護加工がしてある。

　　①この光ファイバのコーア径は約50μm，その周りにクラッドと称する外

皮が125μmあり，メタル線との撚り合わせ構造に耐える用に圧潰特性に優れ

たステンレスパイプ被覆を施した。その大きさは外径約1・8mm・肉圧さ0・

15mmでさらに，さらにその外側に2．3mmのポリプロピレン被覆加工がな
されている。各ファイバはそれぞれの識別のために色分けしていて・緑・赤・紫・

青となっている。

②光伝送路のシステムマージン（余裕）の試算

　　　　　（光モジュールのダイナミックレンジ）一

　　　　　〔（光ファイバの伝送損失）一（コネクタの接続損失）〕

　　　　　　＝12一〔3．5×L－1，0xl〕＝7，5（dB）（約）

　　　　　　　　　　　　　　光モジュールのダイナミ・沖レンジ：　12dB

　　　　　　　　　　　　　　光ファイバの伝送損失：3，5dB

　　　　　　　　　　　　　　　コネクタの接続損失　 ：　　1　dB

③伝送帯域

　　　　波長＝0，85μm（短波長）
　　　　特性；

200MHz

　　④GIファイバのコーアの屈折率は，一般的なクラッドの屈折率が階段状に

変化しているSI（ステップインデックス）ファイパと異なる構造で・コアーの

中心部にいく程屈折率が高く，反対に周辺部にいく程低くなっている複雑な構造

になっているのでGI（グレーデッドインデックス）と呼ばれている。

　コアーの中心部の屈折率の高い媒体中を通過する時の伝搬速度は遅く・また・

周辺の屈折率の低い部分では伝搬速度が早く伝達するという性質を利用したもの

で，その結果，光拡散の少ない平均的な光が終端まで到達することによって・正

確な伝送が可能となり，長距離伝送に向いている。
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　　⑤コアー中心とクラッド中心間の長さ（偏心量）をコアー径で除した値が偏

心率で6％以下になっている。

　　2）光デジタルリンク（光モジュール）

　デジタル信号の伝送速度は9，600bps程度以上・収納筐体サイズの制約

（φ55m皿以下）があり，また最大伝送距離1000mを考慮して㈱フジクラ

（藤倉電線）製の短波長仕様の光デジタルリンク（FFL－DHO21T／R）
を選択した。光ディジタルリンクを　図一6．L　2　に示す。

　　3）光コネクタ（プラグ）

　上記，光デジタルリンクに勘合するマルチモード用FCプラグはセイコー電子

工業㈱製（SAP－5）を選択した。光コネクターを　図一6・L　3　に示す。

　　4）光コネクタアダプタ（レセプタクル）

上記，光コネクタに勘合するマルチモード用アダプタはセイコー電子工業㈱製

（SAA－2）を選択した。コネクタアダプタを　図一6。L　4　に示す。
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（3）　排水ホース

　耐圧性優れているブリジストンフローテック㈱製のナイロンホース（K502〉

を選択した。ナイロン製ホースを　図一6．L　5　に示す。ただし，高温度で

の連続使用に際して，ナイロン物質等の溶出が問題となる場合にはフッ素樹脂

（ETFE）を選択する。

　　1）構造

　ナイロン製（ナイロン11）ホースは外径7。9mm，内径3．2mm，外皮
はポリエステル被覆となっている。ナイロンホースの諸元を　表一6、1。7

に示す。

表一6．1．7　ホース

品名 内径（mm） 外径（mm） 最大常用圧力（kgf／cm2） 試験圧力（kgf／cm2） 最小曲げ半径　　（皿m） ホース重量　（9／m）

K502 3．2 7．9
200 270 15 70

・流体温度

・推將雰囲気温度

一40℃～＋100℃

一40℃～＋70℃

　　2）伸び量の推定

　　　使用状況に応じたホース伸縮量の推定

　　　・ナイロンの線膨張係数：15×15『5／℃，

　　　　Xm深さに於ける水温：T（X）＝2．5／10DO・X　　とすると，

　　　Xm深さでのケーブル伸ぴは△L＝15×10－5×2，5／100・Xで表せる。

　　　従って，Lm深さでの全体のホースの伸び長さは上式を積分して

　　　15×2．5×10一5xL2÷2　で表せる。これより，500m深さでのホースの

伸びは約．50cm，1』000m深さでの伸びは2mと推定できる。
　実際のホースの周囲には，電線やアラミド繊維や金網等があるために・自由に

伸び縮みなどできずに内部ヒズミとして吸収されてしまう。それらの最終的な確

認は，全長1000mの一割程度で試作して実験する必要がある。
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サイズ 圧 カ 最小 適　　用
購 造

　　口ロコード　Nα

内径（mm〉 外径（mm）

最高使用圧力（㎏f畑〕 衙撃最高圧力（嬉｛司 曲げ半径（mm）

温　　度範　　囲
補強層 内　　管　　．外　　被

KF　O4 6．3 12．5
210 260 40

流体温度 内管＝

田
KF　O6KF　OB 9．512．7 16．62D．7

175140 22Dl75
50ア5

一40℃一 l　P

ポリエステル樹脂

十100℃
■■騨■■■■「’　　　　　縄騨■■■臨■■L　髄圏£ 蟻KF12

19．0 26．5
go IIO 160

推奨雰囲気

外被＝　ウレタン

温度
KG　O6 9．5 17．2

210 280 60

一4D℃一
2P

國
KG　OB t2．7 21．4 2田 2BO 75

十70℃

■■■閣■「

■匡　　量
ASIOO4AS1006

6．39．5 10．615．2
105105

一
4050

流体温度一40℃～　十100℃推奨雰囲気

l　P

内管1　特殊　ナイロン

温度 外被＝
AS1008 12．フ 18．9

105 80 一40℃一一
ウレタン 工作機械・農業

十70℃ 用機械に適した

AS1404
6．3 10．6

140 40
流体温度一40℃一

内管： ホースです。

凋飼（ホース
AS1406

9．5 15．2
140 60

　十100℃推奨雰囲気　　温度

I　P
　特殊　ナイロン

外被
一40℃一　　十ア0℃

ウレタン

／　・
KA　O2 3．2 7．9

200 270 15 流体温度 内管：

KA　O3 4．8 9．4
155 210 40

一40℃一

ナイロンlI又は12

十IDO℃

KA　O4 6．3 l　I．7 150 200 50 外被：

推奨雰囲気 ウレタン

KA　O5 7．9 13．7
12G 160 65 温度 l　P

KA　O6 9．5 15．6
105 140 75

一40℃～
十70℃

KA　O8 12．7 19．6
105 140 lI5

KA12 19．0 26．3
50 70 240

KB　O3 4．8 io．5
260 350 40

流体温度 内管；

ナイロン

KB　O4 6．3 12．9
225 300 50 一40℃一 11又けr

十100℃

つI　n 280 65 ダ」

推奨雰囲気
’『序　 ？

品　番 品　名 材質・寸接　 摘　　要

図　番 図　名 厘］一ら，1、ら　ナィD〉求一ス，

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 ／ 製　図 承　認

個　数 帳基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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（4）　ケーブル外装

　　1）構造

　ケーブルの抗張力体の素材としては①鋼線によるアーマード構造と②アラミド

繊維保護とがあり，ここでは以下の理由で後者を選択した。

　　①過剰な破断張力にならない設計ができる

　　②ケーブル重量をより軽く設計できる

　　③ケーブルと端末筐体との水密設計構造がよりシンプルにできる

　　2）破壊強度及び許容張力

　複合ケーブルの破壊強度は，1000m当たりのケーブル自重（空中重量＝1

500kgf，水中重量＝800kgf）と先端重量（約200kgf）の総和の約2倍程
度とした。アラミド繊維は所要の強度を確保するため3層構造で，それぞれが約

1960kgf／2950kgf／2950kgfとなって，合計7，870kgfになる。
しかし，加工時のアラミド繊維への被覆樹脂含浸率などでの強度低下（60％）

などを考慮して破壊強度は7，870×0．4＝3，150kgfとなる。
　複合ケーブルの許容張力は，光ファイバの伸びなど考慮して，3150　kgf×

0．　3÷0。　9＝1050kgf（10kN）となる。

　　3）保護

　アラミド繊維は摩擦・剥離等外的な損傷に弱いのでそれらの外部被覆として，

亜鉛メッキ鉄線編組で保護している。それらをさらに錆・汚れ等から守るために

外側をプラスチックで覆う構造とした。

　　4）曲げ半径

　ケーブルの収納時の曲げ半径（R）は，過去の実績からR＝20Dといわれ，

ケーブル直径（D）が約30mmの場合には600mmとなり，巻き取り装置の

ドラム径は1200mmにした。
　孔口に設置するシーブ径は，長期間の保存・巻き取り状態よりも，短時間の屈

曲状態や屈曲の入射角度などから，曲げ半径を少し低減してスリムに考えても良

いので，また，取り扱いの面から大きさを考慮してφ800～1000mm程度
とする。
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（5）　ケーブル端部

　　1）金属筐体の外径

　ケーブル両端の特に先端部（トップ）の寸法制約（φ57m皿以下）があり，そ

の範囲内で諸条件を考慮の結果，最大外径を55mmに規定した。ただし，最下部

の孔内ユニットとの接合部分では，孔内ユニットのサイズにすり合わせるために

57mmになっている。ケーブルトップを　図一6，1，6　に示す。

　　2）水密構造

　　　テープ処理による部分・・一ウレタンープラスチック，

　　　　　　　　　　　　　　　金属筐体一プラスチック

　　　　　　　　　　　　　　　プラスチックープラスチックの各境界
　これらは万一，最外層のシースが破れても，鉄線編組部の水密で止まる構造と
した。

　　　0一リングによる部分……金属筐体一金属筐体の接合面

　　3）引き留め構造

　アラミド繊維の引き留め方法として最も実績のあるエポキシ系接着材による引

き留め構造とした。

　　4）光ファイバコネクタリード長

　両端FCコネクタ付き光ファイバの接続に必要な長さは，光コネクタの工場で

の機械研磨取り付けの際の必要な量を確保する。各ファイバの長さは300mm

と210mmとする．
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10 光コネクタ 4
FC形 G【短波長用

】9 0リングP36 2 クロロプレン 9 ユニバーサル基板 1 ガラスエポキシ1．6L 180㎜x39．5皿

且8 バックアップリングF36 2 テフロン 8 金属筐体 且 sus3D4

2戸 P　　　　■1　聖聖　“■F 7
パックアップリングP36 2 テフロン一　ハ 甲　　　’ 畠　　曽　　r　■一　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　『

i6 コネクタ付光ファイバ （2） テフロンコート L＝縄且o皿 6
0リングP36 2 クロロプレン

且5 光受信モジュール 2 GI短波長用 5 M2皿小ネジ 4 SUS304
［．8

14 光送信モジュール 2
〃 4 M2六角ナット 4 SUS304

13 インナーパイプ 1 SU3304
2つ割り 3 接着剤 エピクロン

12 コネクタ付光ファイバ 2 テフロンコート Ll約210皿 2 金属筐体 1 sus30く

1五 コネクタアダプタ 2
FC形 引短波長用 1 ブーツ ウレタン

番号 部　品 名　称 鯉 材　　　質 備　　考 番号 部　品　名　称 細 材　　　質 備　　考

品　番 品　名 材質・寸法 摘　　要

図　番 図　名 図一一6．1．（；　　ハr一’ブ1しト㌧ソマ。　

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　展 ’ノ2 製　図 承　認

個　数 険基礎地盤コンサルタンツ株式会社
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（6）　ケーブル構造

複合ケーブルの構造を 表一6．　1．8－1，2　に示す。

表一6．　1．8－1　複合ケーブルの構造（1）

項　　　　目 材　　質 寸　法　諸　元 備　　　考
ホ　ー　ス

排水ホース ナイロン11 内径 3．2mm
常圧：200kg／cm2　　at20℃色：黒

補強網 ボリエステル
『 一

外　被 ウレタン 外径 約7．9mm

電線A

導　体 スズメッキ銅 構成 8　8／0，4　5mm 軟銅より線

外径 約4．9mm
絶縁体 フッ素樹脂 厚　さ 0．4mm 色：緑，赤，紫，青

外径 約5．7mm

電線B

導　体 スズメッキ銅 構成 5　0／0．4　5　m皿 軟銅より線

外径 約3．7mm
絶縁体 フッ素樹脂 厚　さ 0．3mm 色＝緑，赤，紫，青

外径 約4．3mm
Gl型ファイバ 構成 50／125μm 0．85μm用色1緑，赤，紫，青

被　覆（1） フッ素樹脂 外径 0．7mm
被　覆（2） ステンレス管 厚　さ 0．15mm

外径 約1．8mm
被　覆（3） PFA樹脂 厚　さ 約0，25mm

PFA：ハ。一　　フルオロ　　アルコキシ

外　径 2，3mm

集　　　合 構　　　成

中心 パイプ×1本

1　層 2種電線×4本
2　層 ファイバ　×4本

内部被覆 ボリエチレン 厚　さ 約0．95mm 充実色IN

外径 21．2mm

抗張力体

抗張力体（1） アラミド繊維 構成 約42本 2，840D／l6，5gF＝46，86kgf／本

外径 約21．8mm
抗張力体（2） アラミド繊維 構成 約31本 5，680D／l6。5gF＝93．72kgf／本

外径 約22．6mm
抗張力体（3） アラミド繊維 構成 約32本 5，680D／16，5gF＝93．72kgf／本

外径 約23．5mm
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表一6．　1．8－2　複合ケーブルの構造（2）

中間被覆 ナイロン 厚　さ外径 約1．Omm22．5mm

金網編組 鉄亜鉛メッキ 構成 24打／約10
外径 27，1mm

外部被覆 ナイロン 厚　さ 約1．5mm
色1黒外径 30，lmm

仕　上　が　　り　外　径 30．1mm
概算質量 空中 1500kg／km

水　中 800k呂／㎞

6．　1．3　特性

（1）　複合ケーブル特性

　複合ケーブルの特性を　表一6．

　　　　　　　　表一6、1．9

1．9　に示す。

複合ケーブルの特性

特　　　　性 項　　　目 特　　　　　性

機　　　　械

破断張力 約　30，7　kN　（3，　150kgf）

許容張力 10　kN　以下
曲げ半径 600　mm　以上

光　伝　送 光損失 3、5　dB／km　以下（0，85μm）
伝送帯域 200MHz・km　以上（0．85μm）

電　気　的

導体抵抗 電線　A 1．　4　Ω／km　以下
電線　B 2，　51Ω／km　　以下

耐電圧 AC　　1，　000vに1分間耐えること

絶縁抵抗 1，000MΩ・km以上（20℃）
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6．2　ケーブル巻き取り装置

6．2．1　概要

　ケーブル巻き取り装置は電動式単動横置き型ウインチで，手動操作，または自

動制御方式で，長さ1000mケーブルの巻き取りや繰り出しを行い，ドラムの

回転中心軸から電気信号を取り出すスリップリング，ケーブル送出量を計測する

線長カウンターを有する。ケーブル巻き取り装置は複合ケーブルと同じ日本大洋

海底電線㈱製（ル231－X2）を選択した。　（技術資料一6　を参照）

使用する条件として格納は屋内，使用は屋外とし輸送は車両等で行う。ケーブル

巻き取り装置の組立図を　図一6．2．1　に示す。

6．2．2　構成及び構造

（1）　基本構造・フレーム

　基本構造は同一べ一ス上に，左右及び中間フレーム，巻き取りドラム，減速及

び駆動する電動機，　トラバース装置及びその駆動装置，制御装置，操作盤等を搭

載する。スリップリング・線長カウンターを取付，光／電気変換器の取付部が有

る。また，外部には孔口に設置される回転シーブとケーブル懸垂荷重計が有る．

　フレームは鋼板及ぴ形鋼製の溶接構造とし，べ一ス・左右フレーム・中間フレ

ームで構成し，夫々はボルトで組み立てる。

　左右フレームはドラム装置及ぴトラバース装置の軸受けを構成する。軸受けは

防塵・防水のため外側をオイルシールで防護する。

　中間フレームは電動機と減速機を内蔵して，左右フレームの外側と中間フレー

ムの前後と上面はネジ止め式の蓋でパッキンを介して締め付けられ，開閉を簡便

にし点検保守ができるようにしてある。

　通風孔は左フレームと中間フレームの底面に設け，電動機ファンで左フレーム

から中間・フレームに排気する。べ一スは左右方向に角穴を設けて，フォークリフ

トでの移動を容易にし，左右フレームの前後には吊り上げ金具を設ける。フレー

ム組立を　図一6．2．2　に示す。

（2〉　巻き取りドラム

　巻き取りドラムはフランジ及び胴は鋼板の溶接構造，軸は鋼管と棒鋼の溶接及

び切削加工とする。複合ケーブルは胴端部より半径方向に導入し胴鏡部で引留め
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され，排水ホースと分離して，光ファイバは同部に設けた光／電気変換器，電送

基板に導入してからスリップリングに接続される。排水ホースは，同部に設けた

回転ホースジョイントから外部に取り出される。ドラム寸法は幅1000mm，

内径1200mm，外径1800mmで，巻き取りできる収納量はケープル直径

がφ30mmの場合，最大1100m長さとなる。

（3）　電動機及び制動装置

　電動機は直流式電動機（住友重機械工業社製，DPFG型218C，7・5kw，
無励磁ブレーキ付き）とその制御装置（同社製・DS－700型）による・使用

する電源電圧はAC200v，相数3φ，周波数は50／60Hzとする。巻き
取りドラムには減速機及びチェンで伝導駆動する。巻き取りドラムの駆動出力は

最内層に於いて，速度は0．3～10m／分，巻き取りの張力は9，800N
（1000kgf，ケーブル重量を除く）とし，重量はおよそ約3，200kg（ケー
ブル重量を除く）になる。電動機を　図一6，2．3　に示す。

　制動装置は2系統を装備し，

　　①無励磁ブレーキ：電動機に無励磁作動形の電磁ブレーキを設ける。電磁

ブレーキは電源が入った状態で・操作盤の切換スイッチで解除することが出来る・

　　②　手動ブレーキ：ドラムに手動で操作するバンドブレーキを設ける。

　制動容量としては，巻き取りドラムの最内層に於いて・電磁ブレーキ：電動機

トルクの125％，手動プレーキ134・3kN　（3・500kgf）とする・
　制御操作は左フレーム後部の扉内に設置してある操作盤により行われ・次の操

作ができる。

①

②

③

④

⑤

　自動制御の場合，

置の出力を受けて次の制御ができる。

①

②

③

④

電源の投入及び切断

押しポタンスィツチに依る繰出し・巻取り・停止

ダイヤルに依る速度制御

切換スィッチに依る電磁プレーキの解除

線長カウンターの設定と監視
　　　　　予め設定された線長カウンターと外部に設置した張力測定装

線長カウンター設定値の約一10mで速度減速（例えば1m／分）

　同上設定値の　　　　約　一5mで一時停止
　同上設定値の　　　　約　一2mまで自動停止，後は手動に切換え

外部張力測定装置の信号，または近接計の確認信号等でウインチの停止

これらの深度及び送り出し速度などの指定は・後からでも変更できるようにした・
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（4）　トラバース機構

　複合ケーブルを整頓して巻き込むガイド装置（トラバース）で機械式の往復ネ

ジ機構を用いてドラム軸とチェンで連動する。位相調整（初期のずれ量修正）の

ため手動の爪クラッチを設け，右側面の扉を開いて操作する。ネジ及びガイドバ

ーは硬鋼製とする。ロール台部に線長カウンターのセンサー部を取り付ける。ガ

イドロールは鋼製軸受けは防塵と防水のため外側をオイルシールで防護する。　ト

ラバース部の組立を　図一6．2．4　に示す。クラッチ部の組立を　図一6．

2．5　に示す。

（5〉　スリップリング

　スリップリングは回転している巻き取り装置の中央軸部分から，電気信号を取

り出す装置で，左フレーム内部に取り付けている。スリップリングのブラッシュ

側はフレーム背面下部の接続パネルに設けたコネクターに出力される。スリップ

リングの性能を　表一6．2．1　示す。また，スリップリングの構造を　図一

6。2，6　に示す。

表一6．2．1　スリップリング

項　　　目 内　　　　容

極　　　数 8　　P

電流容量 10　　A

電　　　圧 250　　v
接触抵抗 5　mΩ　以下

同　回転変動 2　mΩ　以下

寿　　命 1，000，000　回転

保守間隔 100，000　回転
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（6）　その他の部品

巻き取り装置のその他の部品を以下に示す図に示した。

　　図一6．2．7　ガイドロール組立
　　図一6．2．8　センサー部組立

　　図一6．2．9　接続パネル配置図
　　図一6．2． 10　操作盤配置図

6。　2．

（1）

　　　3　特性

　　　保護構造

　　　　　防雨形（J　I　S　C　O920）

（2）　作動環境

　　　　　大気温度　　一20～＋　40　℃

　　　　　動作温度　　一20～＋　65　℃
　　　　　同上　　　　一20～＋　80℃　（60分以内）
　　　　　湿度　　　　　　0～　　90％　　　 （非結露）

　　　　　振動衝撃　　自動車（トラック）に搭載して通常の輸送に耐えるこ
と。
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7。ケーシングパイプの設計

　7．1ケーシングパイプ

　7．1．1ケーシングパイプの材質

　　　ケーシングパイプの材質は強度、耐触性共に比較的優れている2相ステンレスエ

　　を使用する。

　　　　　　　　　　表4－4－2　2相ステンレス鋼の成分例

名　称 C S　i Mn C　r
Ni Mo

SUS329J2L代表値 ≦0。030．02 ≦1．00　0。48 ≦2．001．75 21。00ヤ23．00　21．88 4．50－6．50　5，15 2．50～3．50　2．93

　但レ、同規格のすきま腐食試験CCT測定結果（8％FeC9・）によると20℃以

上で腐食が認められている。

7．1。2ケーシングパイプの形状

　　ケーシングパイプの形状を図7－1－1に示し、ねじ部の形状は図7－1－2に

　示す。

　　　　　　　　　　　　　表7－1－1　形状寸法

寸法　　m皿　　　　　　　重量kgf

外　径 内　径 長さ lm当り 3m1本当り

69．5 60．0 3．0 7．63 22．90

！1 ＼1〉

一一一－『　　一’一『、『』　　

．一＿．一．一．一1－1一？一．一．一『一．一14．　　　　　　1l　　　　　　il

　　　　　　　　　　　　　　　　眞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　『　　一
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9め’帳．、く》

0．0
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0．0　（

（　（
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望
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〉

（

3040．0

〕〉1

図7－1－1　ケーシングパイプの形状
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7．1．3参一シングパイプの強度及び伸び

　　ケーシングパイプの引張り強度はねじ部の肉圧で決定される。

　　雄ねじ　外径＝64。62±O．1皿m　≒64。52m皿

　　　　　　内径＝60．O　O±O．1mm　≒51．00皿m

　　　　　断面積＝347．Om回累

　　雌ねじ　外径＝69，50±0．’1m皿　≒69。40皿m

　　　　　　内径＝65。40±0．1m皿　≒65．30皿m

　　　　　断面積＝433．8m皿z

　　引張り強さは、O．2％伸びでの耐力を56㎏f／皿mZとすると・

　　　雄ねじ　Tニ347．Ox65＝22，560kgf

　　　雌ねじ　T＝433．8×65＝28，200kgf

　　般談強度を77kgf／mmZとすると、

　　　雄ねじ　T＝347．0×77＝26．720kgf

　　　雌ねじ　T＝433．8×77＝33．400k区f

　となる。

　　引張り耐力56kgf／mmzではO．2％の伸び（E羅2，8×105kgf／cmz相当）が

　発生することになり、

　　耐力限界でのl　O　Om当り伸びd＝20c皿

　　自重によるIOOm当り伸び　d＝（763／2x10000）／（9。66x2．8x106）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝O，14cm

　　熱膨張による100m当リ伸びd＝100x13・1×10－5x5℃／m　（地温勾配5℃／m）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0．66cm

一「24一



7。2　ケーシングホルダー

　ケーシングホルダーは、確実性、操作性の面からワイヤーラインで使用されて

いるものを採用する。

　ケーシングサイズはNQと同規格であり、ケーシングに沿ってホース類を這わ

せることは無いため、ボーリングで使用されているものがそのまま流用可能であ

る。

　図7－2－1にホルダーの概要を示す。

7．3　スイベル

スイベルもホルダーと同様、既にボーリングで使用されているものを流用する。

図7－3－1にスイベルの概要を示す。
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し、　｝

ロングイヤー式セーフティクランプ

本器は、1セットのV型のジョーで広い範囲のロッドおよびケー

シングに使用できます。ジョーには超硬合金の粒子を熔着し、強

力な保持力を得るよう設計製作されております。操作は足踏み式

で簡便で、また確実に作動します。

形　式 S形 しH形
保持能力 21「bn 5Tbn

使用可能ロッドサィズ XRT～BQ　　33．5～50 臼Q～HQ　50～60

ケーシングサイズ XRT～AX　43～57 AX～NO　57～94

（株）エヌ　エルシー

品　番 品　名 数1櫃・描 摘　　要

図　番 図　名　反17－2－1 ケーう・ン7噛アKIレ刃＝r

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 ／ 製　図 承　認

個　数 縢基礎地盤コンサルタンツ株式会社

日26一



r門hもi『

　1一　彦

　　　　　　　しllホィスディングプラグ　　　　　　　1評●ホイスティングプラグ（ホイスティングスイベル）　ホイスティングプラグは、ボーリングロッドやケーシングチューブの昇降時に使用される器具で，ロープソケットと接続して用います。

形　　式 適　合　ロ　ッ　ド
吊上げ能力　ton

HP－2，5 40，5，50，AW，BW，NW，HW，F7B，FgB，Flq　KAQ，KBQ 2．5

HP－6
50，AW，BW，NW，HW，F7B，FgB，F10，F12KAQ，KBQ，KNQ，KHQ，Kl16Q57S，76．5S，96．5S，117S

6

HP－11
11

HP 一15
15

HP－20
20

HP－25
25

HP－30
30

鉱研工業（株）

品　番 品　名 数 材貿・寸法 摘　　要

図　番 図　名 面ワー3－1 スイベ1レ

年月日 ／　　／ 設　計 検　図

尺　度 ／ 製　図 承　認

個　数 騰基礎地盤コンサルタンツ株式会社

一127一



8　機能制御・データ収録装置の設計

8．　1　通信回路構成

（1）　概要

　　1）孔内に懸垂された孔内ユニットと地上部にある制御装置との間を取り持つ

のが通信回路機能で，孔内ユニットのそれぞれは排水・採水や結合等の役目を担

っていて，採水計画よっては単独で試験制御・各機能が動作しなくてはならない。

　例えば，個々の動作テストや機能確認，各センサーのキャリブレーション等で

はユニット毎に行う内容が異なり，それぞれの動作モードが必要となる。

　また，時には別の新たな発想の装置が参入し，それを受け入れて制御できるシ

ステムが最適である。

　　2）一般的に遠隔制御する方法は，①直接，個々に行う方法，②同時あるいは

逐次処理する方法，③細かい動作は自己制御・判断する方法，などがある。ここ

では，前出の理由から単独に制御が行え，なおかっ組み合わせが代わっても支障

なく作動ができ，また別の装置が付加されても可能な方法として③を選択する。

　　3）通信回路は，各ユニット毎に制御回路を保有して，地上装置との通信手段

は光ファイバケーブルを替えして行ない，他のユニット間との制御・作動はそれ

ぞれ分岐接続された形態で相互間の通信が可能となるRS－485とした。その

規格を選択することで，同時に最大32組のユニット接続が可能となる。採水装

置の回路構成を　図一8．　1．　1　に示す。

一r28一
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図一8．1．1 採水装置回路構成図 一舵一19尼～〔Y．3》

792－12／25A

＜孔内装置〉 ＜複含ケーブル＞ ＜巻き取りドラム〉 〈地上装置＞

センサー部 アンプ部 制御部

孔内　水温度計
（白金測温抵抗）

孔内　　圧力訓
（スト国ン・ゲージ）

パッカー圧力計
（ストレイン・ケ’一シ’）

揉水　　圧力計
（ストレイン・ゲージ）

先端部

専用

　アンプ

ストレ｛ンケ■一シ’

　　アンプ

専用

　アンプ

孔内監覗　　・排水容量
　　　　・近接計薗結合計
　　・温度計・流量感知計

　排水ポンプ
，、　　　（モゆ一｝

閣一採　水
：：，　　（モーター）

1：：切換弁

1：：　　（モーター）

＜・li排水口

制御回路リレー

開始／停止
正転／反転
回転／リミット馴

電線 終端部

R　S485
制御部

孔内装置

iiパッカ噸置Ψ：　（上）　：　　　　　　1

　’　　　　　　　1→’　操水日　　、　　　　　　ぴ

　　　：（下）

排水ユニ外

採水ユニ弥

結合ユニワト

電源回路

中圧（24v）

低圧（12の

閣一一一一一r一曹曹，』一一一9，P一一一一一一一一一一曽－曾り一一－－，一’

回転・駆動部

排水

制御部 記録部

ケーフ■砂　ト，フ’

E／0

電線A口本1
電線B（4本）
光フアイパ（4本）

水ホ曙　（1本）

施フ博エントー

GIE

一ス野丁リンゲー

電力・光／電気
　排水ホース

・各線数は予備を含む

・長さ1050m

電線；A　（2本）
電線；B　（2本）

電線＝C　（2本）

水ホース（1本）

・ケーブルの

速度調整範囲
0．3－10陽／分

　巻取りドラム

｛1100m収納1

回転

可変電源部
DC24v●　且2▼

口C7、5k曾

乱O［00v

直流モーター
過巻き防止付

一シーブー

　　　　　　　　　　線長計
一ウインチ制御例一

　　一10m付近からブレーキ作動（減速）
　　 5　m付近から自動一時停止（低速）
　　一2m付近から手動切換　　　（停止）

O外径且20軸旧

孔口監視装置

ケープ彫張力計

機械式深度計

く制御装置）

開始／停止

手動／自動

深度的ン外 200vφ3

一測定項目一

採水量
，、’殖一圧

孔内水圧
孔内温度

排水量

採水容器

針

一監観項目一

先蟷深度
近接位置
ケーフ塙張力

器内温度

AC

R　S485

パソコン

複

合

ケ

1
ブ

ル

国

←←

〆↑↑↑
←　［　A無停電安定化電源装置

［00▼

AC

・電線；A
　最大消費電力／電圧DC＋24v，100w→r4A」
　排水モータ　1台　　24v－60w　　＝　60w
　採水モーター　1台　　 24v－　8w　　＝　　8w
　切換モーター　4台　　　24v－　8w×4　＝　32w　　　　　　最大100w
・電線1B
　最大消費電力／電圧DC＋12v，1．65A→r2Aj
　圧力計〔スMンケ’一シP）　3台　1＝5▽／3509＝聖4皿A

　組度・流量・近接計　22台　　1台・回路X50mA
　制御・電源，他　　　　8台　　　　　　　　　　　　　　33回路X50＝1，65A
・光ファイバ，モジュル電源（D　C＋5v供給）
　制御用・データ出力用　相互通信（2纏式）光ファ仙一G　I〔クーレーデ，トーインデフ恢猶』

・水ホース1

　排水用／ナイロン製，寸法一内径3．2m皿■外径7．9mm　BS－K5シリーズ



（2）　通信構成

　本装置の通信構成を　表一8．　1．　1　に示す。これらに他に，

の誤り検出のためめパリティチェック機能が必要となる。
送信した信号

表一8．　1．　1　通信構成

内　容 制御／データ伝送

伝　送 シリアル伝送（光ファイバ→2本）

通　信 全二重通信　（同時通信）

回　線 4線式→送信・受信　（2）

形　態 分岐回線　（最大32組の分岐可能）

なお、これらは以下の著書から引用した。

rトランジスター技術　SPECIALNO，8」

特集：データ通信技術のすべて

　　　一シリアル・インターフェースの基礎からモデムの設計法まで一

1991．　5，　20発行，　CQ出版㈱

（3）　RS－232C規格

一般にRS－232Cでは次の様な点が問題とされていて，それらは，

①伝送速度が遅い

②伝送距離が短い

③対ノイズ性が不十分

④±12vの電源が必要 などである。

一1 久G一



（4）　RS－485規格

　　1）シリアルインターフェースのRS－232CはアメリカのEIA（アメリ

カ電子工業会）がCCITTのV，24，V．28勧告に基づきDTE（データ端
末）とDCE（回線終端装置）とのインターフェース条件を決めた規格で・国内

ではJ　I　S－C6361と機能的に互換性がある。

　RS－232Cの規格ではデータ処理システムの高速化，長距離化に対応でき

なくなり，EIAが新しく規定したインターフェースがRS－422A，RS－
423A。さらに，発展してRS－422が1対1の伝送に適用されるのに対し
て，RS－485はパス方式に適用可能なインターフェース規格となっている・

　　2）特長

　一般に広く使われているシリアルインターフェスのRS－232Cと比較して・

特長を以下に示した。

　　①基本的には同じで，マルチドロップ（1本のライン上に32組のドライバ

　　　ー／レシーバーを接続すること）が可能。

　　③平衡伝送で耐ノイズ性が向上し，長距離伝送に耐える。

一方，その反面，留意する事柄は

　　①伝送回路は両側で終端し，ドライバーは両側の終端を駆動する電流容量が

　　　必要。

　　②非送信時はハイ・インピーダンスとならなけらばいけない。

　　③レシーバーが多く接続されれば，入力インピーダンスを高くする必要があ

　　　る。
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　3）電気的特性

電気的特性を　表一8．　1．2 に示す。

表一8．1．2　電気的特性

項　　　目 RS－232C RS－422A RS－423A
動　　　　作 不平衡 平衡 不平衡

最大伝送長 15m 1200m 600m
データ・レート 20kボー 10Mボー 300kボー

無負荷出力 25v以上 6v以上
負荷出力 5～15v 2v以下 3．　6v以下

入力抵抗 3k～7kΩ 4kΩ以下
スレッショルド

一3～十3v 一〇．2～十　〇．2　v

入力最大電圧 ±25v ±12v

RS－485はRS－422と同等

（5）　通信プロトコル

　データ通信を行うための諸条件を完全に一致させておく必要があり，

項目を列記した。

　たとえぱ，①通信速度

　　　　　　②デ」タ・ビット長

　　　　　　③ストップ・ビット長

　　　　　　④パリティ・ビットの有無と種類

　　　　　　⑤伝送コード

　　　　　　⑥同期方式

　　　　　　⑦通信方式

　　　　　　⑧XON／XOFF

　　　　　　⑨SI／SO制御
　　　　　　⑩漢字コード　　　　などで，

この他には，伝送制御手順の有無とその種類などがある。

それらの

一「3？一



8

8

．2　制御・収録システムの設計

。2，1　概要

【　機能構造図

1一一《孔内ユニット》一一l　r一…一一・一一・《ホ　　　ス　　　ト》一一一…一一i
　　　　　　　　　　　し　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

ぽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匹

o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦
ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　o
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　馴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　　　　　　　　　ロ　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　一　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lI

■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

I　　　　　　　　　　　　　　　　I　＝■＿冒＿＿一一一一冒＿＿騨一一一＿r一一一一一一昌一一一一一一一一一－一一一”一冒一一■，

：：■　　　1
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■　　　■
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1　　一 信
：：
■　　　■

制　　御　　機　　能
し ［ 1 1　　ll　　I

排 採 結
機

水 水
ムロ 一　　　II　　　口

1　　1

ユ ユ ユ I　　　I：：

能
二 二 二 ■　　10　　1 1アラーム処理機能
ツ ツ ツ 1： 1
ト ト ト 1　　　置■　　　■

一一　　　■

一1乙5一



U　システムの機能説明

r制御集録システム』の機能は以下に示す図のように5つの機能からなっている．

織も焦亀＿綴
1
1（1）モニター機能1

モニター機能では、を見きわめるため、

1（2）制　　御　　機　　能1

制御機能では、各ユを発信し、処理を行

1
1（3）アラーム処理機能1

アラーム処理機能で変化から異常を判断スプレイ及びプリン

1（4）通　　信　　機　　能1

通信機能では、　RSタ交換を行う．

1
1（5）　ファイル管理機能1

各ユニットが正常に作動しているか
ユニット内の状態表示を行う。

　　各ユニットに指令メッセージ（コマンド）
処理を行わせる。

各ユニット内の圧力変化や温度
異常時にアラームの内容をディ

RS485を介して各ユニットとのデー

ファイル管理機能では、計測データファイルを管理する．

（1〉モニター機能

ユニット内の状態表示を行う、モニター機能には以下のものがある。

①圧力経時変化

②温度経時変化

③回路表示…・

・一『3っの圧力センサー（P　l～P3〉から信号を受け取
　　り、排水・採水・パッカーの圧力をグラフ表示して、
　　監視する．

一一各ユニットの温度センサーから信号を受け取リ、排水
　　ユニット・採水ユニット・結合ユニット内の温度をグ
　　ラフ表示及び数値表示し、監視する。
一一各ユニットのバルブや水流などの現状態を回路表示し
　　て、監視する．

一／34一



（2）制御機能

　制御機能のコマンドの種類には以下のものがある・

　　■コマンドの種類

ユニット名 コ　マ　ン　ドの種類

排水ユニット
①上に排水②外に排水③パッカー注水④パツカー排水⑤洗浄⑥データ要求⑦非常停止⑧プログラム・ダウンロード要求

採水ユニット ①採水開始②採水終了③データ要求8塘舞ム．ダウン・一ド要求

結合ユニット
①バルブ切り替え（O，1，2，3）②データ要求③非常停止④プログラム・ダウンロード要求

（3）アラーム処理機能

　各ユニット内の圧力変化幅度変化から異常を判断し・異常醗生し腸合は・
　アラームの内容をディスプレイ及びプリンターに出力する。

（4〉通信機能

　　RS485を介して各ユニットとのデータ交換を行う・赫トカ’ら各コマ≧ド
　に送るデータには各種指令やダウン・一ドプ・グラムのテτ触あり・ユーッ
　　トからホストに送るデータには指令に対する応答メッセージがある・

（5）ファイル管理機能

　　データファイルに計測データを保存する。
　　計測されたデータは1分ごとにデータファイルに保存される。

一慮5一



皿　操作フロー

一連の作業は「（1）準備」からr〔4）孔内ユニット引上」までの4っのフェーズか
ら成リ、各フェーズでは一っまたは複数の作業を行う。フェーズの選択及び作業開
始の指示は利用者が行う。

（1）準　備

①洗浄

②パッカー拡張（注水）

③予備排水
④採水

⑤パッカー収縮（排水）

（2）孔内ユニット挿入

①ユニット挿入
②洗浄

（3）孔内作業

①パッカー拡張（注水）

②予備排水
③採水
④パッカー収縮　（排水〉

（4）孔内ユニット引上

IV　動作環境

（1）ハードウェアの条件

①24時問継続運転が可能なもの
②電源ダウン監視機能付きのもの
　　（バックアップ電源＝　10分以上）

③メモリ＝　640KB以上
④ハードディスク；　空容量　10MB以 ヒ

⑤プリンター＝　15インチ日本梧シリアルプリンター

（2）ソフトウェアの条件

①OS MS－DOS（Ver3．3）

一36一



8．

1

2．2　画面仕様

画面構造図

　メインメニュー

準備作業

ユニツト挿入

準備メニユー

　　　　洗浄

　　　　パッカー拡張

　　　　予備排水

　　　　採水

　　　　パッカー収篇

孔内ユニット揮入

　　　洗　　　　浄

孔内作業メニュー

洗　　　　浄

パツカー拡張

予備排水

採　　　　水

パッカー収縮

孔内作業

f2

f3

回　　路　　図

温度経時変化

ユニット引上

パッカー拡張

f2

パッカー拡張

予備排水

予備排水 回　　路　　図

採水
f3

採　　　　水 温度経時変化

パツカー収縮

パツカー収縮
一

孔内ユニット引上

一r37一



H　画面説明

（1）メインメニュー

メインメニュー

★

★

★

★

準備作業
ユニット挿入

孔内作業
ユニ・yト引上

◆　終 了

・項目の中から処理を選択する。

（2）準備メニュー

r
、

準備メニュー

★　洗　　　浄

★　ハ。ツカー拡張

★　予備排水

★　採　　　水

★　パッカー収縮

◆　戻　　　る

k
ノ

・項目の中から処理を選択する。

・準備メニューの各項目内容にっいては、（3）孔内ユニット挿入以降で説明さ
　れている該当項目と同様である。ただし、準備イ乍業は地上で行うものである
　ため・準備作業の場合はの圧力の上限を10Kgとする．

一B8一



（3）孔内ユニット挿入

【 早1内■一　ッ　ト繍人
i

o
ケーブル張力［互醒Kg

9
深 度〔璽］m

→

近接位置唖匝［■團匝

結台完了匝：巫匠

Eニコ團塵］Eニコ歴］EニコEニコEニコE二］E廻

・孔内ユニット挿入時に表示される・
・近接センサーによって、孔内ユニットの現在位置を確認し、オペレーターが

挿入速度を調節する。
・張力計から信号を受け、ケーブル張力を表示する・
深度計から信号を受け、深度を表示する。

・各深度ごとの近接センサーから信号を受け、通過した地点を表示する。

・〔洗浄］を押すと、洗浄処理画面が表示される。
　結合センサーから信号を受け、結合すると結合完了が、ONになる。

一139一



（4）洗浄

送水量匝 流量計匝
（り，ト駐

送

2

水1

量
o

…冬・一　　一十…

　　e　1234567891の　　　　　　　　　　　　　　　　　　（分1
　　　　　　　　時　　　　　間

Eニコ圃圃【：コEコ麗Eコー匿□

洗浄を行うときに表示する．

　［開始】を押すと結合ユニット内のバルブが調節され、ポンプからの送水が
　開始される．　［停止］を押すとポンプからの送水が停止する．

・洗浄する水の送水量を経過時間に従ってグラフ表示する。
・送水量（y軸）の目盛りはO～2∫と、時間（x軸）は10分で固定する．
・現在の送水量を画面上に数値で表示する．

・流量計のON／OF　Fを画面上に表示する。

（5）孔内作業メニュー

孔内作業メニュー

★パツカー拡張

★　予備排水

★　採　　　水

★パッカー収縮

◆　戻 る

項目の中から処理を選択する．

一140一



〈6）パツカー拡張

ハ　”

送水量匝　パッカー圧E匪　孔内圧E巫］　　流量計匝

（リフト肋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9｝
　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100

水10’

量

0 24681a12
　　　　　　時　　　　　　間

50

くhl

o
力

E二ニコ［亜［誰］〔［二ニコ　E二二］〔〔二E二二1［紅

パッカーユニットのパッカーに送水し、パッカーが拡張されている間表示さ

れる。

・ポンプからの送水量とパッカー圧力及び孔内圧力を経過時間に従ってグラフ

表示する。

・送水量（y軸）の目盛りはO～20皇で固定とする。
　圧力（y軸）の目盛リは、ポンプ始動時はO～100kgとする。パッカー圧力と
　孔内圧力が同じになった時点で、その時の圧力を5kg単位で丸めた数値を原
　点の値とし、＋20kgした数値をy軸の上限として目盛りを書き換える・
・経過時間（x軸）の目盛りはポンプの始動時は0～6時間とする・さらに・6・
　9，12，15，18時間と、3時間経過するごとに目盛りの値が3時間ずつ増え

　ていくようにする．
　（0～6時間→O～9時聞→0～12時間）
・現在の送水量、圧力を画面上に数値で表示する。

・流量計のON／OFFを画面上に表示する。
・パッカー圧力の上限規定値を設定し、値を超えた場合は自動的に送水が停止

　される。
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（7）予備排水

爪

パッカー圧匝璽］排水圧巫］　水温〔巫］　　流量計匝玉］

排

（リット肘

囲

水10

量
e
o 1

時

2

間

3 4
（hl

Eニコ匪］E温度］〔Eニコ　［二二］一一EニコE紅

・地下水の排水を行う時に表示される。
・排水量を経過時間に従ってグラフ表示する。
・排水量（y軸）の目盛りは0～20皇で固定とし、20∫1を超えると目盛り幅は変
　えずに5∫と単位でグラフが上にスクロールする．

　（0～20豆→5～25皇→10～30旦）
経過時聞（x軸）の目盛りはG～4時間とし、4時間を経過すると目盛リ幅は
変えずに1時間単位で画面が右にスクロールする．

　（0～4時間→1～5時間→2～6時間）
・現在のパッカー圧力、排水圧力、水温を画面上に数値で表示する。

流量計のON／OFFを画面上に表示する。
・計測結果のグラフは4時間ごとにプリンターに自動出力される。
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（8）採水

1 橡 水 処 理　　　　1

採水圧E亟 流量計匝

圧

力

溜

駒

e

rr．そ”＿＿｛．＿…i一・・…～…・

e　1　2　3　4　5　6　7
時 間

8　　9　1G
　　　（h）

［二二］匝匿］匪團EニコEニコ［二二］［二二］口Eニコ匪田

・予備排水処理が終了し、採水を行う時に表示される。
・採水圧力を経過時間に従ってグラフ表示する。
・圧力（y軸）の目盛りはO～100kgで固定とする。
　経過時間（x軸）の目盛りはO～10分で固定とする。
　現在の採水圧力を画面上に数値で表示する。

　流量計のON／OFFを画面上に表示する。
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（9）パッカー収縮

1 ノY 1リ 力 一
uゾ 縮 1

送水量［巫］　パッカー圧⊂亟］　孔内圧［亜

1リ茄ル）

送

水10

ロ里
　9
　0　　　2　　4　　6

　　　　　　　時

ル）
q9

…

・1・

… …
ミ…

・ト

垂一

軒ミ モ
｛＝α

毫
～1り 1乙』 1iA　　　τ

8 1G

流量計匝

　9）
　80
　　　圧

7臼

　　　　　　　力
　　　　　　60
12　　　14　　　16　　　18

　　　　　くh）
間

Eニコ囲］匡証EニコEニコ［二ニコEニコEニコロ圃

・採水処理が終了し、パッカーを収縮する時に表示される。
・パッカー拡張時（終了時点）に表示したグラフにデータを上書きして表示す
　る。ただし、この時の圧力の原点は、パッカー圧と孔内圧が同じになった時

　点の圧力を5Kg単位でまるめたものとなっているため、圧力がこの値を下回
　ったときは、圧力の目盛りはO～100Kgに書き換えられる・
　経過時間の目盛リは0～パッカー拡張終了時の時間で固定とする。

（10）回路図

r　　　　　　　I

　　　　　　　回　路　図　売　示　　　　　　1録詠ユぬト　　採水ユ論卜　　結合ユニ2卜

、

ボー1レバルブ1　ポンプ1

採水容器

1継2　穿力』

1～ →｛ せ2・／洗浄
213 一墨』

　　一　　一k

誌．．

Eニコ〔匪腫］EニコEニコ　E二］一一EニコE匿
一ノ

・各ユニットの現在の状態を回路図に表示する。
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（L1）温度経時変化

1　　　　　　鵠厚鷺峙要イr弄爪
1

　　温霧（

壁二，沓

　　　の

蘇一水
ユ＿ノト

80

。1

o

七1二999．9ワO

惚ゆ99．9。D
七3雪99．9。G
t4刃99．9。G
七5切9．90C

t6溺9．9。C
し7⇒99．9。C

鉾　　舎
ユニノト

80 t8＝999．9　。o

L9＝999．900

　　　o　　　　Q12昌6ε1四21416182⑭認24
　　　　　　　　　　　　　　　　　　時間㈲
〔匪EニコE纒］巨亜副〔二≡コE≡iコ［二二］〔匿

・各ユニットの温度を経過時間に従ってグラフ表示する・
　どの画面が表示されているときも温度経時変化を見ることができる・
・9っの温度センサー（t1～t9）の現在の数値を画面右に表示する。
・経過時間（x軸）の目盛りは3時間幅のグラフと24時間幅のグラフの2種塑
　が表示できる。　［3H幅］を押すと3時間幅のグラフに切り替わリ、　［24H幅］

　を押すと24時間幅のグラフに切り替わる。
・経過時間の上限値を超えるごとに目盛りが1時間ずつ増えて・画面がスクロ
　ールする。　［←］を押すと画面が左に、　［→］キーを押すと右に1時間ずつ

　スクロールし、前後の時間のデータが参照できる。
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（12）孔内ユニット引上

1 子1

内ユ 二 1り 卜 引 卜　　　　i

の 鋤ケーブル張力E巫K9

o 1eo9

深 度〔璽］m
←

一□亟記巨涯〔〔Eニコロー一匡｛□

・孔内ユニット引上時に表示される。
・張力計から信号を受け、ケーブル張力を表示する。
・深度計から信号を受け、深度を表示する。
・各深度ごとの近接センサーから信号を受け、通過した地点を表示する・

一／46一



8．2．3　対ユニット通信仕様

（1）通信方法

　ホストと各ユニット間の通信は、ホストからユニットごとに指令メッセージを
　送り出し、該当のユニットが対応した応答メッセージを返送するまでの処理を

　　1サイクルとする、

（2〉指令メッセージのデータ項目

　①指令先ユニット識別
　②コマンド識別
　③パラメータ

（3）指令メッセージの種類

　　n一（2）制御機能の「コマンドの種類」と同様

（4）応答メッセージのデータ項目

ユニット名 デ　ー　タ項　目

排水ユニット
①ポテンショメーター（角度）　leh②送水量（カウント）通知後クリア

③流水計（ONIOFF）
④監視温度計（5ch）　基板
⑤アラーム情報

採水ユニット ①圧力センサー②ポテンショメーター（角度→スライド量）

③リミットSW④監観温度計（翫h）　基板，モーター

⑤アラーム情報

結合ユニット
①圧力センサー　（2ch）②水温計（1ch）

③ポテンショメータ　（1ch）　バルブ角度④監視温度計（2ch）　基板，モーター

8　近接計　結合計

⑦アラーム情報
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巻末資料　1

○　組立・挿入装置

　孔内ユニットは、すべてのユニットを組み立てると、数メートルの長さとなる

ため、組立及びケーシングヘの挿入に対して、工夫が必要である。主な方法とし

ては、

　　①ケーシングの上端で各ユニ・ソトを固定し、接続しながら順次ケーシング

　　　　ヘ挿入していく方法

　　②専用の組立・挿入装置によって行う方法

の2通りが考えられる。

　ここでは、組立・挿入装置の一案を示す。

／
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乳彫フット　　　＼
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打合せ記録簿

第■回 1　頁
件　名

出席者

1，000m対応地下水の地球化学特性調査機器の詳細設計

発注者側

受注者側

柳澤　中野　尾方　瀬尾

菅野　細堀　豊岡　松枝

佐野　水野

日　時

時　間

場　所

平成4年10月20日

10　00～12：00
動燃事業団 中部事業所

第2会議室

1，装置の基本構想と今後の工程の説明

　装置の概要を示す図面と工程表を提出し、説明を行った。

提出資料：孔内ユニットシステム図

　　　　孔内ユニット概略図

　　　　ポンブ概略図

　　　　孔内ユニットシステム図（ボールバルブ使用例）

　　　　工程表
要点は、以下に示す通りである。

　・孔内ユニット内の各センサー類は、一般の既製品を使用する。

　・孔内ユニット内のポンプは、適応可能な機種が見当たらないため、自作する。

　・ポンプ内部に電磁弁を4個使用するため、電磁弁を多用する従来案とは別にボールバ

　　ルブによる方法を採用したい。

　・作業工程は、別紙工程表に示した通り。

2．技術的質疑事項

・ボールバルブによるシステムでも基本的には問題ない。

・採水効率等の面から考えるとポンプの能力は100cc／minは必要である。

・モーター、バルブ等に関しては作動状況を確認するためのフィードバック機構を検討す

る。

・サンプラーの取り出しは、側方からできる方が好ましい。

・各パーツの故障時は、現場においてはユニット単位で交換を行い、パーツ自体の修理は

工場で行う方向でいく。



巻末資料　2

0　打合せ議事録

伊



打合せ記録簿

第2回 1　頁
件　名

出席者

1，000m対応地下水の地球化学特性調査機器の詳細設計

発注者側

受注者側

柳澤　中野　後藤　瀬尾　濱

菅野　細堀　酒井　佐野　水野

日　時

時間
場所

平成5年　1月19日

13　00～16　00
動燃事業団　中部事業所

第2会議室

1．報告書提出、内容の説明

2．技術的な事項についての討議

・各パーツの耐温度性は、55。～6D。程度で妥当である。

・コントロール基盤はシリコン樹脂等で安定させること。

・ポンブについて

　　・排水能力は、予備排水の分析の面からは50～60cc／皿in程度が適当。

　　・ボンプを断続運転することについては、予備排水の分析上は、あまり問題は無

　　い。

　　・ポンプ自体の熱でポンプの運転に問題がある場合、2台のポンプで交互に運転

　　する方法が考えられる。（将来的な課題とする。）

・孔内ユニットは全長6～7m程度になることが予想されるため、組立、挿入方法を

工夫する。（ケーシングバンドで釣りながら組み立てる等）

報告書には、簡易な図で説明を入れる。

・孔内ユニットをそれぞれのユニットに分割した場合の長さは、3m程度を限界とす

る。

・ケーシングとパッカーユニットの接続部を構造上の弱点としておぎ、緊急の場合は

この接続部で切断されるようにする。

・流量計の採用については、再度検討する。

以　　上



2　頁

・全長5mのユニットでは曲げに弱いため、組立時に何らかのプロテクターを考える。

・モーター、電磁弁等による熱、ノイズの問題は化学センサーに影響するため将来的に検

討を要する。

・複合ヶ一プルの構造については再検討（特にアーマード型の必要性について）。

3。西垣先生との打合せ

・日程は、PNCで決定する。

・都合の悪い日をこちらから連絡する。

以　上



岡山大学西垣助教授打合せ記録簿

第■回 1　頁
件　名

出席者

1，000m対応地下水の地球化学特性調査機器の詳細設計

岡山大学

発注者側

受注者側

西垣助教授

柳澤　中野　瀬尾　濱　後藤

菅野細堀

日　時

時　間

場所

平成4年10月29日

10　00～12　00
動燃中部事業所　会議室

・資料r深度L　OOOm対応パ・ソカー式地下水サンプラーの概要」を提出、説明。

・装置に対するコメント

・採水容器と水回路の接統部分は、他に良い方法があれば、針とラバーディスクにこ

だわる必要は無い。

・孔内ユニットを一度に2，3個ケーシング内に降ろすことが可能であれば、孔内ユ

ニットを地上まで引き上げずに、複数の深度で採水を行うことがでぎる。

・装置として今回で完成されるわけでは無いので、将来的な技術を取り込める余裕を

持つことが望ましい。

・パ・ソカーの上下に圧力センサーを置くことによって、パッカーの効きをモニターで

きる可能性がある。但し、孔内水にはウラニンを投入してあるので、この濃度をモ

ニターすることによってパッカーの効果を判断できる。

以　　上



山大学西垣助教授打合せ記録簿

第2回 1　頁
件　名 1，000m対応地下水の地球化学特性調査機器の詳細設計

出席者

岡山大学 西垣助教授 日　時 平成4年12月22日
発注者側 柳澤 時　間 10：00～12　：00
受注者側 菅野　細堀 場　所 岡山大学工学部

土木工学科　西垣先生教室

・報告書提出、説明。・装置に対するコメント　　・システム全体としては大きな間題は無い。　　・将来的には、化学検層ユニ・ソトも組み込まれてくるため、製作時の課題として　　検討していく。　　・組立・挿入の装置を検討していく。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　　上


