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内 容 梗 概

本州一九州を結ぶ関門同道トソネルにほ自動車の排気ガス換気のため,4箇所の立坑を設け,これに

換気装躍を設備している｡このうち下関立坑には中央監視室があり,日立/くルスコード型遠方監視制御

装置により各立坑の換気装置群を集中遠方制御している｡.またCO量の自動測定,トンネル内自動車台

数の計数,交通信号,火災表示,排水ポンプ所水位の測定などトンネル全般の状況が把握できるように

なっており,合理的な換気装置の運転とトンネルの管理が行われている｡

する次第である｡

】.緒 ⊂:コ

昭和33年3月開通をみた本州一九州問の関門国道ト

ンネルは海底部780mを含み,全長3,461.4mにおよ

ぶ世界第一の海底トンネルで,その諸設備にはわが国技

術の粋が集められている｡

本トンネルは自動車用であるので,その排気ガスが内

部に充満すれば人命に危険を及ぼすこととなり,このた

め椋野,下関,門司,古城の4立坑を設け,ここに挨気

置を設備(1)している｡この換気装置ほトンネル内の一

酸化炭素(以下COという)を常に一定値以■Fにおさえ

るよう各立坑ごとに日動運転(2)されるが,同一トンネル

の換気を4筒所において行うものゆえ,1立坑の換気装

置の運転状態は必然的に他立坑の運転にも影響を与え,

これらほ有機的な関連を有している｡それゆえこれら換

気装置群を一 所iこおいて集中制倒すればきわめて合理

なり,かかる見地から下関立坑に巾央

監視室を設け,遠方監視子制御装置別こより換気装置の中央

監視制御が行われている｡

一方トンネル内の CO塁ほ日動車の通過台数に比例

し,換気装置の運転ほ交通状況むこ応じて行う必要がある

ので,中央監視盤ほ,CO量の遠~方測定,自動車台数の

表示,トンネル【月の交通信号,火災表

示,また別に排水ポンプ所の水位測定

などトンネル全般の状況を把握,管理

できるようになっており,非常事態発

生時にほ換気装置の集巾遠方制御ほも

ちろん,必 な指令を各所に発するこ

とができ,トンネルの頭脳ともいえる

役目を果している｡

この中火監視制御装置は換気装置

(送気概を除く)とともに一式日立製

作所が製作納入したもので,以下本装

置の概要を紹介し,各位の御参考に供

*
日立製作所国分工場

2.中央監視制御方式

関門胆†道トンネルの横断面は弟1図のとおりで,1､ソ

ネル換気用の4立坑ほそれぞれ約 800mをへだてて位

置し,中央監視室は下関立坑に設けられている｡換気装

置の中火集中制御にほ∴トンネル全般の状況を把捉すると

いう観点から,下記の項目を中火において監視,制御で

きるよう計画された｡

(1)各立坑の換気装眉の遠方操作および故障

(2)各立坑のCO量および換気装置ノッチ位置の指

示,記
,またポンプ所水位の指示

(3)自動車の通過状況,トンネル内の現在台数表示

および通過台数の積算記銘

(4)トンネル内交通信■り･および火災表示

2.1換気装置の集中制衡

下関立坑の中央監視室から椋野,門司,市城の3立坑

に分散設置された換気装置の制御および監視を行うため

直接制御ケーブルを布讃することは経済的に不利であ

る｡

それゆえ被制御機器数に無関係に2木の連絡線により

制御できる日立パルスコード型遠方監視制御方式が採用

図:ポンプ麿

第1園 関 門 国道ト ン ネ ル 析断面
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第2図 関門国道トンネル中央監視制御装置ブロックダイヤグラム

第1表 各 立 坑遠方 監 視 制 御 項 目

選択位置
No. 機 器= 種 別 操 作 ランプ表示

被制御所にて,機器の自動状態

変化またほ故障発生のときは制

御所に警報,ランプ表示(衣示

内容左記)を行う

故障継続中は表示しつづけ故障

汝帰すればふたたび制御所に警

報,表示を,-烹減させる

操作後の機器の状態に応じ表示

された｡またトンネル内に非常事態が発生したときほ4

立坑の換気装置を同時に集中制御する建前から,第2図

に示すように,各立坑ごとに独立の

る｡

絡線を設けてい

各立坑の制御と監視の:項目はそれぞれ弟1表に示すと

おりで級数20項目とし,中央監視室から遠方操作を行

うものと,単に機器の故障あるいは異常状態を中央に表

示するものとがある｡

2.1.1換気装置の遠方操作

換気装置は各立坑とも送気機,排気機番3台とダン

パーの組合せからなっており,風

量の調整ほ回転数の切替,異角度

の調節, 転台数の増減,ダンパ

ーの開閉位置の組合せによるが,

この整定ほ電動制御器のノッチ位

置によって-･元的にプログラム制

御される｡

各立坑においては直接操作によ

りノッチコントロールを行って運

転することもできるが,本

検H装置による日動運転を建前と

している｡遠方操作は緊急時,必

要に応じて中央から制御できるよ

うにしたものである｡したがって

CO検出装置による自動 転と遠

方操作の切替も中火から行うこと

ができるようになっている｡

2.1.2 換気装置の故障および

状態表示

遠方監視制御 による機器の

故障あるいは状態表示には次のも

のが選ばれている｡

すなわち最も重要なものとし

て,CO量の過大と排気温度の過

高を警報表示する｡次に送,排気

機の故障,CO検出装置の故障表

示があり,なお別に3kV電源

断器の状態,立坑における機器の

直接操作の有無がある｡詳細は第

1表に示すとおりで換気状況と機

器の異常を把握することが目的で

ある｡

2.2 遠方測定

換気装置の 作にほCO量の計測

が必要であり,またその操作ほ12

のノッチ位置制御となっているの

で,遠方操作に対応するノッチ位置

の表示が必要で,このためCO量およびノッチ位置の二

つを中火に指示,記録せしめている｡

この両者はいずれも弟3図に示すように電子管式平

記録計方式によるもので,CO量あるいほノッチ位置ほ

各立坑:iこおいて摺動抵抗上の位置変化として与えられ,

中央監視室の記録計はこれに平

をする｡

する位置の指示,記録

上記とほ別に｣トンネル内には弟1図に示すように,4

箇所に排水ポンプ所があり,この水位も常時指示され

る｡
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第2表 換気装置運転状態表示

他 表示項目

田 /准～ダクト(月赦涯転〕

2 (β )

Jり櫻2舛卜(ご 〝)

イ【～機ごず7卜(朋 Ⅳ)

J･ (βど 〃)

♂;7頗∠タクト(ど月, )

7lJ郡空リ八郎機運転)｣

㊥Lま速気棲またlユ排気機

をふβ2はタクト壬示す

各皿坑上ユ返気換用(東京色)
排 気

な5

礫2タクト(月摺運転)

妄表示の場合

用(橙色)のZ絹より

2.3 換気装置の運転状態表示

換気装置の 転は一応ノッチ位置記録計に指示される

が,緊急時などこれらの状況を一見して把

が望ましく,このため運転状況の模擬

できること

示を行った｡

送,排気機の運転ほ第2表に示すとおりで,これらほ同

真に例示したように 転状況に応じて 示器を電光

させる｡者立坑につき送気機系と排気機系とにわけ,同

一のもの2組を色別によって区別する｡

本表示は,非常事態発生時,遠方制御による操作を優

先させるため,遠方監視制御装眉にはよらず,別途通flて

用適格緑7本を使用している｡

2.4 自動車通過状況監視

トンネル内の交通状況を把拍するためトンネルの両入

口,出口に自動串f丁数送†言装苫をもうけ,(第2図参闇)

中軸計数~方式により,1台の自動車につき車軸数だけの

パルス(通常2個)を有線により中央に り,これを電

手管による自動車台数計数装置をこより計許する｡第4図

に本装置のブロックダイヤグラムを示す｡

2.4.1日動串通過状況

両入口,山口より送られたパルスほ第4図に示すよ

うに,信号形成者削こて波形を1Eし,これはそのまま監

視盤の通過 嘉灯に接続される｡通過 ホ灯は下関,

門司各出,入口用として計4個あり,自動車が通過す

るたびに点灯し,その点滅状況によって通過頻度をみ

ることができる｡

2.4.2 トンネル内自動車台数の表示

一方パルスは算出装置の混合器にて入口,出口ごと

下問機.7､□

門司剰人口

下問刺出口

門ヨ僻出口

自軌車台敬三十敷装置 中央監視塩

第4図 自動車台数計数装置ブロックダイヤグラム

に加えられ,さらに計算器によって出,入口の減算を

行う｡この計算は監視盤上の時計より発せられる1分

ごとの指令により行われ,1分ごとにトンネル内の現

数を監視 上の電光表示器に表示し,刻々の交通

状況を把捏できる｡

2.4.3Ⅰ二]動串通過台数の記

トンネル両出口よりのパルスは別に自動車台数記録

計に入り,1時間ごとに通過台数を上り,下り別に印

字記録する｡

2.5 トンネル内交通信号および火災警報表示

1､ンネル内には上り,下り各11組の交通信号器と,

また日動中火災事故に備えて総数40偶の火災警報装置

が設置されており,これらほそれぞれ別置の交通信号

盤,火災■警報表示魔により統制されるが,中火監視盤に

も表示せしめている｡

2.る 中央監視制御盤

以上の各装置はすべて第5図に示す中央監視制御盤上

にトンネルの模擬周形をもうけ,これに実配閂と相似的

に設讃して監視に使ならしめている｡なお遠方操作は監

視盤前場に設置されたBD型操作盤において下関を含む

4立坑全部壱有うことができる｡

第5岡 下関立坑設置中央監視制御盤
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第6図 椋野,門司,古城各立坑設置遠ノ｡絹荒視制御

継電器盤

弟d図ほ被制御所である,椋野,門
,古城各立坑に

設置された遠方監視制御継電器盤を示す｡なお木設備に

必要な春立坑問の所要制御ケーブル数は第2図に示すと

おりである｡

3･日立パルスコード型遠方監視制御装置

本中央監視制御装置の中核をなす遠方監視制御方式と

しては日立パルスコード方式が 用されているっ

木方式は電話用継電器のみの組合せからなり,2本の

連絡線を使用し,多数の機器を円由に操作,監視するこ

とができるもので,機器の選択,操作,表示ほすべてパ

ルス数のコードにより行われる｡パルスコードとしてほ

選択とその照合のためのチェックのパルス数を全機器に

ついて一定数となし,これにより正確な機器の

うものである｡

択を行

今回の換気装置の制御のためには選択数20のものを

使用し,これらは弟1表に示すように5群にわかれ,群

選択と個 別 よりすべての機器を迅速かつ同一時間

内に選択することができる｡第3表にパルスコードの配

第3未 選択,操作および表示用パルス数配置

】壬ノこご〟▼

托ヨ

第10号

第7区1日立パルスコード型遠方監視制御装置説明図

置を示す｡なお操作電波とLてほ各立坑とも DCllOV

を使川し,連絡線ほビニールシースポリエチレン絶縁の

1.2¢径のものを使用している｡

弟7図は木方式の説明図で制御所,被制御所(以下そ

れぞれ制,被という)とも選択,操作,監視の各国路よ

りなり,これにパルスの送,受信回路とパルス算出回路

が付属されている｡

3.1中央監視室よりの操作

遠方操作が通常の直接操作と異なる点ほまず操作せん

とする機器の選択を要することで,この選択と操作は1

偶の操作開閉器の｢引｣と｢捻同｣の2段操作となって

いる｡操作開閉器の｢,引｣動作により選択装置が起動し

て機船の選択を行い,選択終了すれば開閉給に付属した

H色の選択 示灯が点灯し,正しし ○るれさ認確が

以後は操作に従って操作信号がパルスコードとして被に

送信され,機器の操作が行われる｡操作によって機器の

状態が変化すれば被から 示信号が返信される｡操作終

了後は開閉器をもとにもどせば復帰有月が自動発信され

制,被両所の装置は元に復し次の操作が可能となる(二)第

8図(a)は舞1表の第5群第1番目に示す中火監視盤か

ら立坑換気装置の操作切替えを行う場合のパルスの送,

受状況を示したものである｡

3.2 各立坑機器の故障表示

各立坑で機器に故障が発生すれば日動的にその機器の

選択を行い制に警報, 示する｡舞8図(b)に送気機

No.2故障(弟1表参照)の例を示す｡

同時に多数の故障が発生しても選択順位の順に 択,

表示の動作が繰り返えされ,洩れなく警報表示される｡

また一つの故障表示動作が終らぬうちにほかの故障が発



関 門 困 中 央 監 視 制 御

ノ(ルスの碩別 羊･｣闇:印 紙削刻印

君子選言尺柏しス ｢｢ ｢｢ [ [ ｢｢ →

宕‡票j尺チェリクノ目しス 一--｢｢

ノ習字L順析パルス ｢1 --

個別選択チエ･ソク柏しス④ 還派表示灯乗灯
l

一-･｢｢[｢｢｢｢

表示パルス t自訂) ④ 盲重ユ セの豆ま 一-｢｢ [ ｢｢

汚作(逗玉)ルしス ｢｢ ｢~1 ｢~1 一 掛乍竜ち言

季示パルス(遠方) 転宅執成‥･竃吾班･-- [ ｢1 [ ｢1 ｢｢

窯慣用ロングノ(ルス l
~~●~

(々J高相亡戸斤よりこ〔違雪舟■･宇戸寺に舌け5柏しスエ至竜三脚

パルスの裾別 利1謹コ 巨〔7 純利朝印

君主還1尽パルス ＼.ル聾毒辰 ･- [ ｢｢ [

君‡選択チェリク柏しス [ ｢｢ ｢｢
一

個別還イ尺パルス ･一-｢｢｢■｢】

ノ回訓選択チェ･･′クパルス [ ｢1｢｢ 一

】
l

貴市パルス ①7非苛馴～占喝割T 一-｢｢ ｢｢ ｢1｢｢｢て1

獲悍用ロング仙しス

刷 =卿棚酔斤にて昌偶発生､これの馴確抑えの表示の
ためのノ(ルス送受説明

第8図 パルスコード形遠方監視制御装置動作説明図

生しても前者の動作終了をまって選択,

しかし制から選択中の場合に限って故障

○るれつ
jイ

行が

.
.
ヽ一刀

示は優先し,

被よりの選択復帰信号により割からの選択を一 的に消

去して故障表示のための選択,表示動作を行い,これが終

了後自動的にもとの選択位跡こ戻る方式となっている｡

上記とほ別に本装置ほ常時,被制御機器に無関係に装

置月体の試験,すなわち選択動作の段階的チェック,状

態表示の校正,引批 被各単独でのパルス送受試験,操作

機器の状態チェックなどを行うことができ,また試験廿

の被の状態変化も 置に記憶され,試験後ただちに警報

示される｡

上記のように本装置ほ

(1)選択動作はパルスコード方式によって,チェッ

クバック方式となっているので誤選択を起すことがな

い｡

(2)このパルスコードは答機掛こついてその紀和が

一定となっているので回路が簡単でかつ全部の機指が

同一の短時間内に選択できるとともに,一一･つの機器の

選択はほかの機器に影響を及ぼさない｡

(3) 絡線ほ2本のみで,搬送方式としても1チャ

ンネルでたり,かつ実用｣二制,被間の距離に制限がな

い｡

(4)操作, 示もまたパルスコードによっているの

で,同一選択位置で｢入｣,｢切｣の2程の操作ほたほ

表示のみでなく,他の任意の操作,表示も行い得る

上

誤

1175

信号を使用するので誘導などによる誤操作,

危険がない｡

(5)装置ほ同一タイプの継電器のみの組合せによっ

ているので保守が容易で信頼度が■l狛､｡.

など幾多の特長をもつもので広くⅣ･般に中央監視制御を

行うのに適している｡分国†謁門国道いンネルの中火監視

制御にも遺憾なくその特長を発揮している｡.

4,緯 口

以上関門国道トンネルの中央監視制御方式とこれに使

用された日立パルスコード型遠方監視制御方式について

その概要を述べた｡

中火集中制御力式ほ相互に閲迅を有L,かつ散在した

機器群の故も合王里的な のもので,またこれ

により被制御所を無人化し,適地での悪条件~Fの勤務を

不要とすることもでき,発,変電所などの制御に広く採

用されているが,これのみでなく,今回の1､ンネル換気

装置を中心とした 中制御のごとくJムく一般の機器の中

央監視制御にも応用しうるものである｡この意味から本

文がいささかでも今後の止JJjのため参考となれば望外の

喜びである｡

なお本関門国道トンネルの中央監視制御に関しては九

州大学葛西教授,建設省関門国道事務所伊吹山

め,関係者各位の御指導に対し

である｡

甚なる謝意を

長はじ

すもの
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