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近畿地方建設局毛馬洗ぜき管理施設制御装置
Controlling Equipment for Kema Weir ofKinkiRegionalConstruction Bureau
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要 旨

水資源を有効に晴用するため,河川の利水と治水を管理することが重要になってきた｡本稿では日動放流制

御を行なう場合の要求放流量の決定法,突放流量の測定法およぴゲートの制御方式を述べ,またゲー=榔宴,

水位のテレメニタや遠方制御装檻の概要について述べるり

本装掛よ大阪の淀川下流の一毛馬洗ぜき管理所に納入し好調に運転｢いであるリ

1.緒 言

近年,_l二業の発肢と生活様式の向上に伴って,I∵業用

水や上水道用水などの需要が急速に増加している｡河川

の管理には洪水に対する治水と水道,かんがい,および

ルの連行などの利水とがあるが,元来自然に較るもので

あって水資源にほおのずから限度があるから,水嵩rf】の

増加に応ずるた捌こほ限られた水較源をも一)とも有効に

活用する必要がある-〕しかしi‾吋川の流量制御ほ各河ノIlの

特質や種々の要因のため非常に複雑であって従来あまり

この面での自動制御を行なった例がなかった｡

乍州大阪の大動脈である淀川の治水と利水を管理する

近畿地方建設局毛馬洗ぜきに,綻川支流の大川の自動放

流制御装置,一搾屋樋門を含む毛馬洗ぜき周辺のゲート

群の集中制御装置を設挺し利水の｢j動化が行なわカL現在

好調に運転中である｡以下,管鞘施設の概要と本集中管

理装置について述べる｡

2.毛馬洗ぜき管理施設の概要

毛馬洗ぜきは図1に示すように淀川が大阪市に流入す

る入l+に所在し,淀川の水を総合的に管理している｡す

なわち一律尾樋門および毛馬洗ぜきによって平常時はそ

れぞれ神崎川と大川の維持用水を補給し,洪水時には大

阪の市街地を通る大J【川I+淀川)を避けて淀川を通じて直

接大阪湾に放流する｡

図2は毛馬洗ぜき周辺の管理施設の概要を示し,図巾

⑥の給水樋門を通して_⊥業用水,水道用水,かんがい用

水を長柄運河に補給するとともに@の第一一一間門およびせ)

の第二間門により大阪市への舟の運行を確保する｡

また大川ほ感潮抑Ilであって,自然流量は潮の十満の

影響を大きく受けるが,市街地を貫流するため河川の浄

化効果も考慮する必要があり毛馬洗ぜきは最適の維持用

水を計算して制御することが望まれる｡

以上述べたこれらの水門は相和こ関連をもっているか

ら合理的な水資源の所用を図るにほ総合的に監視制御す

る必要がある｡

今卜叫毛馬沈ぜき中央管理所に,総合管丹!装樫を設絆し,
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淀川水系の合理的活用を図ることになった｡

図3ほ本装置の構成を示したものであり,毛馬洗ぜき

の自動放流制御装置と各水門の遠方制御,テレメータ装置からなる

集中監視制御装匿で構成されている｡このほか毛馬洗ぜき,長柄可
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動せき,第一･第二間門の水門操作状況と舟の運行を直接監視するた

めの_l二業用テレビ,放流時の避難警報放送装瞑などがある｡
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3.自動放流制御装置

毛馬洗ぜきでは大川の維持用水として従来70m3/sを放流してい

たが,大川は感潮河川であって一･･定量放流では満潮時には浄化効果

が少なく逆に干潮時には流速が大となって浄化効果が大きい｡した

がって湖の干満に対比二して放流量を変化させてやれば1日の平均放

流量を従来より少なく(60m畠/s以下)しても浄化効果はかえって大

きくすることができ,節約した水を長柄可動ぜきで貯えて工業用水

などに使用すれば水資源活用の意味から経済的効果も非常に大

きい｡

図4は自動放流制御装置の原理説明である｡まず洗ぜきの下流水

位(大川水位)〟2を測定し,その時間的

変化から大阪湾の二l二満を検出して最適

要求放流量¢0を計算する｡一方洗ぜ

きの開度Pと上流水位(長柄水位)〝1

を測定しこれから実際の放流量Qを算

出する｡この¢｡と0を比較してこれ

が一致するようにゲートを制御する原

理となっている｡また要求放流量Q｡は

制御に融通性を持たせるため,手動で

設定したプログラム設定器による制御

を行なうこともできる｡

3.1要求放流量Qoの決定

図5は要求放流量Q｡決定山路のブ

ロック図である｡ディジタル時計から

の分パルスにより,毎時51分から1分

ごとに下流水位残の測定値を加算L喧Ⅰ

路で10回連続積算する｡加算終了後

メモリ回路に記憶されている1時間前

の積算偵との差を引算恒l路で計算し,平均回路で1/10としたのち4

胎5入して1時間当たりの水位変化率』〃2/』rを求める｡この伯ほ

1日の平均放流量を一起とした場合もっとも浄化効果が上るがよう

にあらかじめ定められた要求放流量¢0に換算される｡表1はd〃2/

JTのQo換算表であり,季節的な水量の多少に応じて､ド均放流量を

60,70および80m3/sに切換可能としている｡また計算が完了する

と加算回路の内容をメモリに移し替え1時間後の計算に備える｡こ

こで水位を10回測定し平均しているのほ,さざなみによる瞬間的変

化の影響をなくすためである｡

一方,プログラム制御を行なう場合はピンボード_l二に1時間間隔

で24時間分,5m3/sきざみで40～120m8/sまで設定することがで

きる｡ピンボードには現在の設定量がランプ表示され,また1日の

放流量がグラフ状に表現されるので保守上便利である｡

3.2 実放流量のQの計算(1)

毛馬洗ぜきは図るのような3段式ローラゲートで上段びは固定さ

れており,下段びの開閉によって自動制御が行なわれる｡

放流状態には水位とゲート閑度に応じて図るに示すようにオリフ

ィスフローとフリーフローがある｡

オリフィスフローはP<1.3〃`1の範劇で,射流水脈はリップ(ゲ

ート下端)を離れてからいったん収縮し次に底面摩擦損失のため水

深を増加する｡断面αβ′と帥′におけるエネルギーの関係は(1)式

のようになる｡

恥器=Cc･P＋吐十畑‥…･2g

ここに,〝1:上 流 水 位(m)

〃1二 αα′における平均流速(m/s)

g:重力の加速度(m/s2)

C｡:収 縮 率

P:ゲ
ート 閲度(m)

p2:∂∂′における平均流速(m/s)

』〃:損 失 水 頭(m)

衷1 流 量 換 算 表

‖(1)

㌧＼ゼH2/』T(cm/h)

口平均QT(m3/s)＼

60

70

80

11以上

l

‾5二14l‾15二19一20以下
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1門のゲート幅をβ(m)とすると1門当たりの放流量ヴ

(ma/S)は

ヴ=び1･〟1･β=が2･C｡･P･β...

つぎに流速係数C〟を

C｡=
〃2

ノ2打(〃1十〃.2/2α-C｡･乃

で止義すると〝は(1),(2),(3)式より

ヴ=C〝･β･Pヤ/耐右‾

と兵わせる｡たたし

C甘=C〟･CL･J■七宝完笥転

(2)

(3)

(4)

(5)

(3)式においてC｡≒1とし(5)式を(6)式のように簡略化する｡J

C〝=C亡＼･/
(1＋C｡･fソ〃1)

(6)

一毛馬洗せきで月‾1とPの数一山こついて実測しC｡の平均値を求め

0.589を得た｡βは3.64mである｡

次にフリーフローはP≧1.3〝-の範州で,せきの下流水深が上流
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図9 日動放流制御装置ブロックダイヤグラム

に影響を与えない範囲では越流係数をC′とすると

ヴ=C′･β･〟.､/新訂‥ ‥(7)
となり,Cノ･もC｡と同様に実測値を平均して0.374を得た｡

なお全放流量0は門数を〝とすると(8)式のとおりである｡

¢=〝･す…
‥(8)

以上述べたとおりオリフィスフローおよびフリーフローの状態に

二糾ナる流量の計算ほ非常に復雑であるが,ゲートは5cmを1ステ

､リブとてし制御されるので開度を5cmごと,水位を1cmごとの1

門当たりの放流量ヴを0.1m3/sの精度でHIPAClO3形コンピュー

タにより計算して,あらかじめ機械に記憶させるいわゆるテーブル

ルックアップ方式を採用した｡

水位〃1,開度ろ流量すの関係を図7に示す｡フリーフローライ

ン以下がP≧1.3ガ1の範囲であり,(8)式からわかるとおり放流量

甘はゲート開度クに関係なく+打1のみで定まるのでゲートによる制

御は不可能である｡

これは門数設定不足により1門当たりの放流負担が増し放流能力

以上になったためであさ),この場合ほ流量を計算するだけでなく開

度と水位の比較からフリーフローの範脚こなったことを検出して,

門数の設定を増すよう警報している｡

3.3 ゲートの制御

図8に示す毛馬洗ぜきほ図占のような3段式ローラゲート10門

よりなっており自動制御は下段とびら10門中任意のゲートを選択

することによって行なわれる｡図9にブロックダイヤグラムを示す｡

任意のゲートを選択設左すると自動的にいちばん右岸寄りが基準

デ】トに止まり,このゲート開度Pと長柄水位〟1から1門当たり

の放流量ヴを先の記憶内容から引き出し,これに設定された門数紹

を乗じて令放流量Qを計算する｡

このQと要求放流量¢0を比較して,Q｡が変化するかまたは長柄

水位〝.,あるいは設定門数の変化によってQが変わり0とQoの差

が5m=ソs以上で3分間以上継続すると,¢と¢0が等しくなるよう

基準ゲートを制御する｡

全ゲートの開度はディジタル式閲度計で検出され,選択されてい

る非基準ゲートは閉度差比較回路によって基準ゲートと一致するよ

う制御される｡このため基準ゲートだけに開度計を設け一斉制御す

る方式のようにゲート特性のバラツキにより基準ゲートと非基準ゲ

ート間に開度差を生ずることはない｡

洪水や高潮の場合は長柄可動ぜきを開いて新淀川から直接大阪湾

に放流する｡

3.4 装置の構成

本装置は要求放流量と実放流量の計算回路,ディジタル時計,印

寸二指令回路,プリンタ,ピンボード,表示器,警報山路,試験回路

などで構成されている｡

水位,閲度,要求放流量,実放流量,時刻はそれぞれ数字表示管

ー14-
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表2 アナログテレメーター覧表

471
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図11 ディジタルテレメータブロック岡

でディジタル表示され,定刻と位意時刻およびゲート制御終‾r後電

動プリンタに自動的に印字記録される｡水位,開度が__ヒ限に達した

時や万一符号誤り,制御渋滞が発生した場合は装繹をロックすると

ともにランプ表示し,ブザーで警報する｡

装置の動作は模擬試験回路で随時簡単にチェックできる｡試験に

切り換えると水位とゲート開度の読み取り【司路は試験設定掛こ接続

されゲート操作指令回路ほ切り離される｡試験設定器はcm単位で

3けたの設定ができ,水位を任意にセットすれば要求放流量の計筍,

その水位におけるゲート開度,放流量の計算など制御動作をチェッ

クできる｡

従来この種の計算制御には複雑な汎用コンピュータを使用してい

たが,立地条件,稼動条件,信頼性の点から好ましくないのでコン

ピュータの計算結果をあらかじめ装掛こ記憶させる方式とし,ワイ

ヤスプリングリレーとシリコンダイオードを用いた独特の計算回路

を使用した｡このためゲート制御時に発生するノイズに対しても誤

動作することがなく,また保守も容易である｡

4.集中監視制御装置

毛馬洗ぜき周辺にはすでに述べたとおり合計39門のゲートが8

個所に点在しているので,これを管理所で総合的に監視制御するよ

う開度,水位のテレメータ,ゲートの遠方制御装置を設定した｡

各ゲートの制御とテレメータには図3に示すとおり距離と目的に

応じて最適の方式を使用した｡一津岸以外は比較的近距離であるか

ら各ゲートごとに連絡線を設けて直接式とし,一津蛙は連絡線の費

用を少なくするためトーソチャンネル搬送による/くルスコード形遠

方制御方式としている｡
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山人誤某

±2cm
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±0.2cm

C

数進0

図10は毛馬洗ぜきの日動制御装置を含む中央監視制御放で六ミよ

り長柄叫動ぜき用,給水樋門と防潮ひ制水ひ間門関係,巾央がゲー

トの配置と開閉状態を示すグラフィックパネルとテレビ受像枚健,

つぎが毛馬洗ぜきの自動制御盤,右端が一津岸樋門用で手前机上が

データをディジタル記録する電動プリンタである｡

4.1テ レ メ
ー タ

テレメータにはアナログ式とディジタル式があるがそれぞれの長

所を生かして両方式を併用した｡

アナログ式は誤差の点でディジタ′レ式に及ばないが構造が簡～il

で,指示を両親的に判断できる点がすぐれているので一陣尿以外の

ゲート開度の指示に用いた｡ディジタ′レ式は高精度が安求される水

位測定のほか,洗ぜき下段びの開度測定にアナログ式と併用し,指

示をアナログ式,自動制御をディジタル式とした｡また--拝昂は距

離が遠いため1チャンネルの伝送路で多数のデータを伝送できるデ

ィジタルサイクリ､リクテレメータ方式を用い水位とゲート開度を測

定している｡

(1) アナログテレメータ

方式はセルシソ式で精度を良くするため指示計は長短2針式と

した｡長柄可動ぜきを例にとると,発信器は1ml回転とし指示

計の長針をこれに連動させ長針の回転を10ml回転にギヤダウ

ンして短針を回す｡誤差ほ1回転ごとに積算されないので0′～10

mの範囲で±2cm(±0.2%)以下である｡

アナログテレメータの一覧表を表2に示す｡

(2) ディジタルテレメータ

図11ほ本装F琵のブロック図で,水位の上下はフロートとテープ

を介して,またゲートの開閉ほギヤを介してプーリの卜】l転角に変

え,これに連動するA/D変換器で10進法の0～9に相当する2

0ut Of5(｡C三)のディジタル符号に変換する｡これを表3に示す〔､

衷■い｢1+は回路閉,l‾0=王l可格闘で5個の符L‡のうちr,1rが2佃

あるかどうかでiE誤をチェックできる｡

(3)ディジタルサイクリックテレメータ

ー浮足樋門のゲート閲歴6量と水位3量についてほ距離が10

km離れている点から,ディジタルサイクリックテレメータを適

用した｡

本装琵ほトランジスタの論‡判可路で構成され信弓一伝送装障1チ

ャンネルで伝送される｡予術1量を含む10量の伝送に要する畔

閃は約16秒である‥

¶15仙
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図12 ディジタ′Lサイクリックテレメータブロック図
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図13 ディジタルサイクリックテレメータ伝送波形

図12に送量装置と受量装置のブロックダイヤグラムを示す｡

水位,開度の発信器より3けたの20ut Of5信号を,おのおの

17心のケーブルで一陣屋監視所内の送量装置に伝送しこれに局

番を付けて4けたとする｡局選択回路では各発信器の出力を一定

周期で繰り返し走査するが,このとき水位あるいは開度が変化し

ても符号誤りが無いよう一たん一次メモリに記憶する｡

つぎにゲート回路を走査すると,A/D変換器が回路閉のとき

ANDゲートが開くので出力には｢1+｢0+符号とパルスの有無が

対応し局番と水位または開度が.図13(a)のように時間的に直列

なパルストレーソとなる｡符号合成回路でほゲート回路の出力に

パルスが有る場合長パルス,無い場合短パルス発生回路がそれぞ

れ接続されるので,水位あるいは開度発信器の出力は局番ととも

に図13(b)のような長短の直列パルスに変換されて送出される｡

なお,信号伝送回線が50ボー回線なので長パルスを50ms,短パ

ルスを20msとし,210msのスペースで1同期のスタートとス

トップを定める同期信号を得ている｡

受量装置では信号伝送装置で伝送される長短パルスの直列符号

を符号判別回路で判別し,長パルスの時ゲート回路に出力を与え

る｡一方,入力信号によってトリガされる走査回路でゲート回路

を走査すると判別回路の出力があるとき(1符号のとき)AND条

件が成立して,ゲートを開き一次メモリに記憶する｡

ここで送受量装置の走査回路は互いに同期しているので,一次

メモリには送量側と同じ並列符号が組み立てられる｡つぎにこの

一次メモリに記憶された信号が20ut Of5を満足した正符号か

第48巻 第4号

表4 ディジタルテレメーター覧表

台 数l屁巨 離

攣_▲_し千____l_ヱ竺,｢司+
300m

測定範開l方 式

0～9.99m

0～5.00m

O～9.99m

直接式

一

陣 屋

‾‾‾‾右肩疎音音
下 段 び トニ

10km

50～100m

表5 50ポジシ

0～3.00m

0～1.80m

直接式

搬送式

直接式

ソ形遠方制御装岸
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品
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チェックパルス

10

迷択担】路

推作l叶路

図14 遠方制御装置ブロック図

どうかをチェックし,さらに局番を読み取って局ごとに設けられ

た二次メモリに移し争える｡

二次メモリの出力はディジタル表示するとともにD/A変換回

路でアナログ量に変換され,局番1より3の水位は打点記録計で

記録され,局番4より9のゲート開度はメータで指示される｡

D/A変換誤差はメータを含め1.5ク左以下である｡表4はディジタ

ルテレメータの一覧表である｡

4.2 遠方監視制御装置

一律屋樋門を制御しているR立パルスコード形遠方監視制御装

置(2)には自動制御装置と同様ワイヤスプリングリレーを僚用し,信

号伝送装置の送受各1チャンネルにより多数の機器を自由に監視操

作できるもので,機器の選択,操作,表示はすべてパルスコードに

よって行なわれる｡

パルスコードの数は選択と返信のためのパルス数の和を一定とし

これにより正確に機器の選択を行なうものである｡表5は今回使用

した50ポジション形のパルスコード表を示したものである｡図14

は本装置のブロックダイヤグラムで,制御所被制御所とも選択,操

作,表示の各回路とパルス送受,パルス算出回路からなっている｡
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表6 一津尾樋門遠方制御装置選択項口一覧表
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開
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木装一揮ほ撹作前にまず棟托詩を選択し所望の操作阿路を偶成させて

から操作するもので,選択制御のた¥)の所蟄馴1ほ約2秒である0

またゲートの制御はスイッチの入切と興なり開,閉,什1トニの3位制

御となるので,これに合致するよう設計されている｡

表るほ選択項目一覧表である｡

5.結 口

以上毛馬洗ぜき管理施設の日動放流制御,集中監視制御装掛こつ

いて述べた｡

流量の制御は手動では困難であるが,これを日動化するにあたり

複雑な流量の計算に汎用のコソピュータを使用するのは‾､土地粂什や

併､1三上好ましくない｡木装F酌まあらかじめコンピュータで計節した

結果を機械に記憶させることにより装置を御各化し,汎用のコンピ

ュータにくらべ信煩度も高く保守も容易にすることができた｡

水資源開発公団では本装置の効果に着目され,東京都の上水道と

隅田川の削ヒのために朝霞導水路に同様施設を計画,発注され,40

年5Jl納入した÷､

河川の管耶よ今や災害防【Lにとどまらず,工業の発展や生活の向

卜に欠くことのできない資源として高度の開発が望まれていると

き,本装鰐の果たす役割ほ大きく,今後ますます各河川への適用が

増大するものと思う｡

(1)

(2)

本間,石原
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