
MS TODAY　2002年 9月号222222

　第3回　  弾性式圧力測定法（その1）
まつ やま ゆたか

松山技術コンサルタント事務所 所長　松  山　 裕

1．弾性式圧力測定法の概要

　弾性式圧力測定法に使用される

受圧素子には、ブルドン管、ベロー

ズ、ダイアフラムなどがあります。

そのうちブルドン管とベローズは、

圧力を受けて指針を機械的に動か

す指示計として主に使用されてい

ます。一方ダイアフラムは薄い平

面状の膜ですが、圧力を受けると

中央部に微少な変位または歪みを

生じます。これを電気信号に変換

して遠方へ伝送したり、表示計器

に指示させたりする目的に主に使

用されています。

　今回はブルドン管圧力計とベ

ローズ式圧力計について説明しま

す。

2．ブルドン管圧力計

　2．1　原理と構造

　ブルドン管圧力計の構造を図1

に示します。ブルドン管は、断面が

扁平な楕円形の金属管の一端を閉

じ、ほぼ円形に巻いたものです。こ

れに他端から圧力を加えると、管

の断面は円形になろうとし、巻か

れた管がほどける方向に動きます。

このとき閉じた先端の変位量は、

この管の弾性限界内では加えられ

た圧力に比例します。この変位を、

リンク・レバー・ギアを介して指針

を動かすのに使用します。

　図1に示したブルドン管は、形が

Cの字に似ているのでC字形とい

いますが、ほかに渦巻き形（スパイ

ラル形）とつる巻き形（ヘリカル形）

があります（図2）。

　ブルドン管は、1852年にフラン

ス人Bourdon が取得した特許に基

づいています。構造が簡単で安く

製造できること、圧力の指示に外

部からのエネルギーを必要としな

いことなどの理由により広く普及

し、市販されている圧力指示計の

大部分を占めています。しかし、次

に挙げる欠点があります。

　①ブルドン管から大きな力

を取り出すと誤差が出るので、

指示機構は軽く摩擦がないように

する必要がある。②通常ギアやレ

バーを使用するので、振動や衝撃

に弱い。③ブルドン管の内部は狭

いので、固形分を含む流体や高粘

度の液体に対しては、そのままで

は使用できない。

　2．2　ブルドン管圧力計の種類

　ブルドン管圧力計の規格には、

JIS B 7505（1999）があります。この

規格では、測定する圧力範囲によ

り、下記の区別をしています。

　圧力計：正のゲージ圧を測定す

るもの。

　真空計：負のゲージ圧を測定す

るもの注）。

　連成計：正および負のゲージ圧

を測定するもの。その目盛は、正の

ゲージ圧を示す圧力部と、負の

ゲージ圧を示す真空部からなる。

　また、ブルドン管圧力計の用途

による種類には、下記が示されて

います。

　a）普通形　b）蒸気用普通形　c）

耐熱形　d）耐振形　ｅ）蒸気用耐振

形　f）耐熱耐振形

　このうち蒸気用という

のは、装置の運転開始時

に水蒸気が流入して一時

的な高温になる場合、こ

れに耐える製品をいい、

耐熱用というのは圧力計

の周囲温度が最高80℃に

なる場合でも耐えられる

製品をいいます。また耐図1　ブルドン管圧力計 図2　その他のブルドン管
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振形というのは、振動がある場合

や測定する圧力が脈動する場合に

使用する製品をいいます。この製

品を実現するには、頑丈なブルド

ン管を使用しかつ内部機構を改良

して耐振性を向上させますが、そ

のほかに圧力計のケース内にグリ

セリンやシリコン油などの粘度の

高い液を入れて、耐振性を向上さ

せた製品もあります。

　また、ブルドン管の振動に対す

る弱点はギア部分にあるので、ブ

ルドン管を多数回巻いて感度を上

げ、ギアを使用しない製品も市販

されています（ネステック社）。

　2．3　特殊な用途への対応

　ブルドン管圧力計の使用にあ

たっては特殊な条件がいろいろあ

り、それぞれに対応した製品が製

造されています。代表的な例を説

明します。

　（1）固形分を含む流体・凝固性液

体・高粘度液体用

　ブルドン管の内部は狭いので、

上記のような流体をそのままブル

ドン管に入れると詰まってしまい

ます。そのため、図3に示す隔膜式

圧力計を使用します。測定圧力は、

薄い膜（ダイアフラム）と封入液を

介してブルドン管に伝えられます。

隔膜式というのはJIS B 7505の表現

ですが、一般的にはダイアフラム

シール式ということが多いのです。

ダイアフラムの材質としてはステ

ンレスが標準ですが、測定対象に

よってはタンタル、チタン、ハステ

ロイ 、モネル、テフロンなども使

用されます。

　（2）腐食性流体用

　測定対象に適したブルドン管材

質がない場合や、あっても非常に

高価になる場合は、やはり隔膜式

の採用が適しています。

　（3）サニタリー用（食品・医薬品

用）

　食品製造装置では、隙間やポ

ケットがあってはなりません。そ

の場所に食品がたまると腐ってし

まうからです。そのため、この場合

も隔膜式を使用します。ただしサ

ニタリー用では、ダイアフラム

シール部の下フランジは使用せず、

サニタリー接手という特殊な接手

を使用して装置と接続します。こ

の接手は、すぐに装置からはずし

てダイアフラム面を洗浄できる構

造になっています。なお封入

液には、万一ダイアフラムが

破損して食品に混入しても安

全な液体を使用します（グリセ

リン・シリコンオイルなど）。

　（4）酸素用

　酸素の圧力を測定するとき

は、圧力計に油分が付着して

いると危険です。そのため出

荷前に脱脂洗浄を行います。

3．ベローズ式圧力計

　ベローズは、外周に蛇腹状図3　隔膜式圧力計

の深いひだをもった薄肉円筒です。

図4に断面図を示します。ベローズ

の外側から圧力をかけるとベロー

ズは圧力に反比例して縮むので、

これにより指針を動かします。ベ

ローズだけでは弾性が弱いので、

ベローズの内部にスプリングを入

れて圧力に対する比例性をよくし

ます。ベローズの材質には、黄銅、

りん青銅、ステンレスなどが用い

られます。

　ベローズは圧力に対する感度が

大きく、かつブルドン管より大き

い力が得られるので、比較的低い

圧力の測定に用いられます。　 ■

注）通常の真空計の目盛は絶対圧表示なので、
　 この定義は一般的ではありません。

図4　ベローズ式圧力計
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図2　現場盤内部（左）と取り付けられたテレメータ機器（右）

おか ご じゅう

　　　　（株）エム・システム技研　営業推進　システム技術担当　 岡　五 十 　　　

山形県小国町の営農飲雑用水設備監視に採用されたMsysNetシステム

お ぐにまち

　小国町は、山形県の南西端に位

置し、町の西側は新潟県に接して

います。町内には豊かな自然を象

徴するブナ林が広がり、夏の太陽

に輝くブナの白い樹肌と、冬に降

り積もる雪の色から、「白い森」と

呼ばれています。

　平成11（1999）年度に、小国町の
あらまた かわ ら づの

新股・河原角地区に営農飲雑用水

施設が新設され、その遠隔監視の

ため、MsysNet製品を使用した公

衆回線テレメータによる遠隔監視

システムが採用され、稼働してい

ます。今月は小国町役場を訪ね、小

上水道の整備が遅れています。平

成11年度に、農村整備事業の一環

として小国町の新股・河原角地区

に営農飲雑用水施設が新設されま

した。営農飲雑用水施設といって

も、設備的には簡易水道となんら

変わるところはありません。また、

浄水処理した水は、住民の飲用だ

けでなく、農業用として多目的に

使用されます。

　小国町は「白い森」と呼ばれて

いるように、冬にはたくさんの雪

が降ります。今回の施設があると

ころでも、2mを超える積雪があり

ます。雪のない夏でさえ、自動車

を使って役場からこの施設に行く

のに約30分ほどかかりますから、

積雪のある冬季の見回りは大変で

す。そこで、遠方監視システムを

導入することにしました

が、計画給水人口が300人

程度の小さな施設ですか

ら、監視システムに多くの

費用をかけることはでき

ませんでした。

　そこで、効率良く管理す

国町役場 上下水道課の横山課長

補佐、設備工事を担当された（株）

東商山形支店営業の足立裕之様、

産電工業（株）泉事業所生産技術部

技術管理課の羽根田芳一課長、東

武機器（株）機器制御部仙台営業所

第1グループの高橋 義信 課長代

理にお話を伺いました。

　　［岡］ 営農飲雑用水施設に公衆

回線テレメータによる遠隔監視シ

ステムを使われていますが、その

導入の経緯と遠隔監視システムの

概要についてお教えください。

　　［横山］ 小国町には、上水道施

設が1箇所、簡易

水道施設が 7 箇

所あります。し

かし、山間部の

一部では、なお

図1　小国町営農飲雑用水施設の遠隔監視システム
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山形県小国町の営農飲雑用水設備監視に採用されたMsysNetシステム

本システムについての照会先：
　株式会社東 商
　山形支店 営業　足立 裕之 様
　〒990-2442
　山形県山形市南二番町8番4号
　TEL．023-641-6562
　FAX．023-641-6569
　E-mail：hadachi@k-tosho.co.jp

　産電工業株式会社
　泉事業所 生産技術部 技術管理課
　課長　羽根田 芳一 様
　〒981-3135
　宮城県仙台市泉区八乙女中央1丁目
　6番7号
　TEL．022-371-1705
　FAX．022-373-2632

　東武機器株式会社
　機器制御部 仙台営業所
　第1グループリーダー
　課長代理　高橋 義信 様
　〒989-3126
　宮城県仙台市青葉区落合1丁目14番
　16号
　TEL．022-392-5911
　FAX．022-392-5986
　E-mail：takahashi@tobukiki.co.jp

（株）東 商
山形支店 営業

足立 裕之 様

　図4　役場の事務所内にある監視用パソコン（左）とその画面（右）

小国町役場
上下水道課 課長補佐

横山 幸充 様

るために、必要最低限の計測信号

を公衆回線で伝送するシステムを

採用することにしました（図 1参

照）。現在、役場の事務所で監視で

きる信号は、配水池の残塩濃度、配

水池の水位、2台ずつある次亜塩注

入ポンプと循環ポンプの運転信号、

ポンプ故障警報、配水池低水位警

報などです。

　　［足立］ 東商は、山形県山形市

と酒田市に本社を置いて、東北地

方を中心に建設関連の事業を行っ

ています。今回の営農飲雑用水施

設の工事については、次亜塩注入

ポンプや循環ポンプなどの設備と

電気関係、そして遠方監視システ

ムを担当しました。盤の製作は産

電工業様にお願いし、MsysNet製

品のソフト設定やパソコンの遠隔

監視画面など、ソフトにかかわる

ところは東武機器様にお願いしま

した。

　　［羽根田］ 産電工業は、上下

水道施設等の電気設備工事や制

御盤製作を得意としています。

今回も、ポンプの制御や薬注制

御を行う現場盤（テレメータ機

器も収納、図2）、小国町役場上

下水道課内の監視用パソコンを

置いた机の下に収納できるテレ

メータ盤（図3）などの製作を行

いました。

　 　［高 橋］ 東武機器では、

MsysNetを使った様々なシステム

を手がけてきました。小国町役場

の上下水道課に置かれたパソコン

には、“監視操作ソフト”（形式：

SFDN）を使いました。現場の状況

を確認したいときには、画面上に

ある“呼出”ボタンを押します。す

ると、パソコン側から電話をかけ、

回線がつながったときの計測信号

を画面上に表示します。また、現場

で警報が発生したときには、現場

側から電話がかかってきて、異常

の発生を知ることができます（図

4）。

　　［岡］ 使用されてみていかがで

すか。

　　［横山］ 今回の施設は山間部にあ

り、とくに冬の積雪時に巡回する

のは大変です。故障や異常が発生

したときに、自動的に事務所内へ

通報されるので、対応が迅速に行

えます。監視システムを運用し

＊MsysNetは、エム・システム技研の登録商標です。

東武機器（株）
機器制御部 仙台営業所 課長代理

高橋 義信 様

産電工業（株）
泉事業所 生産技術部 技術管理課 課長

羽根田 芳一 様

図3　パソコンを置いた机の下のテレメータ盤

始めてからすでに2年以上経ちま

すが、システムの故障はありませ

んし、設備費用も抑えることがで

きました。大変満足しています。

　　［岡］ お忙しいところ、お話を

お聞かせいただき、ありがとうご

ざいました。　　　　　　　　 ■
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超高耐量、高速形　電源用／信号用避雷器
（形式：MMAH／MMDH）

まつ もと ゆう こ

　　　　（株）エム・システム技研　開発部　  松 本　優 子 　　

は じ め に

　電子式の計測器は、一般に優れ

た性能をもち、集中制御、集中管理

を行うために不可欠な機器ですが、

落雷に伴って生じる誘導雷サージ

によって破壊されやすという問題

を抱えています。エム・システム技

研は、誘導雷サージのエネルギー

によって破壊された機器を多数分

析し、確実に計装機器を保護でき

る避雷器を多数開発してきました。

　さてこのたび、超高耐量、高速形

電源用避雷器（形式：MMAH）およ

び超高耐量、高速形 信号用避雷器

（形式：MMDH）を発売することに

なりましたので、その仕様、特長の

概要についてご紹介します。

1．仕　様

　仕様の特長としては、放電耐量を

20000Aに、応答速度を4nsにしたこ
とです。また、MMAHには、異常表

示ランプ（LED）を付けています。こ

のLEDはヒューズ断時に消灯しま

す。つまり劣化表示形になっていま

す。その他の仕様については、表1

をご覧ください。放電耐量を向上さ

せたことにより、雷の多い地域での

ご使用に一層適しています。

2．放電耐量

　ところで、放電耐量とは何で

しょうか。

　放電耐量とは避雷器の性能を示

す要素の一つで、避雷器に実質上

の被害を起こすことなく流し得る

最大のサージ電流をいいます。エ

ム・システム技研では、図2に示す

波形をもつサージ電流を印加した

後、諸特性がなお所定の範囲内に

留まる最大のサージ電流値を放電

耐量としています。

3．雷の頻度

　では、20000Aの雷サージはど

のくらいの頻度で発生するので

しょうか。

　電気学会発行の避雷器に関す

る規格（JEC-203）によると、日

本における発変電所の避雷器放

電電流の記録による統計から、

放電電流の大きさは地域その他

で差はありますが、避雷器1台

当たり1000A以上は約20年に1

表1　超高耐量、高速形　電源用／信号用避雷器の仕様と性能

図1　超高耐量、高速形 電源用／信号用避雷器
　　　（形式：MMAH／MMDH）

図2　サージ電流

 電源用避雷器 信号用避雷器�
形　　式 MMAH-100 MMAH-200 MMDH-24�
価　　格 55,000円 55,000円 45,000円�
使用電源範囲 AC 100／110／120V  AC 200／220／240V DC 24V�
最大負荷電流　　 10A 10A 100mA�
放電開始電圧（線間） 190Vmin 410Vmin ±40Vmin�
　　　　　　（線－接地間） 680Vmin 680Vmin ±290Vmin�
制限電圧（線間） 400Vmax 750Vmax ±50Vmax�
　　　　（線－接地間） 800Vmax 800Vmax ±800Vmax�
応答時間　　 4ns 4ns 4ns�
放電耐量　 20000A（8／20μs） 20000A（8／20μs） 20000A（8／20μs）�
取　　付 壁取付 壁取付 壁取付�
寸　　法 W85×H70×D130mm W85×H70×D130mm W65×H60×D128mm�
重　　量 約640g 約640g 約440g
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（mm）MMAH MMDH

60

85

超高耐量、高速形 信号用避雷器

　　　　　 形　式：MMDH-24
使用電源電圧
　24：DC24V

超高耐量、高速形 電源用避雷器
　　　　　形　式：MMAH-100

　　　　　形　式：MMAH-200
使用電源電圧
　100：AC100～ 120V
　200：AC200～ 240V t 1

t 1：立ち上がり時間
t 2：減衰時間
t 1／1 t 2＝8／20μs

t

t 2

A

ピ
ー
ク
電
流

50％

100％
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超高耐量、高速形　電源用／信号用避雷器
（形式：MMAH／MMDH）

回、2000A以上は約50年に1回、

3000A以上は約100年に1回の割合

となっています。また、アメリカの

統計でも、5000A以上は全体の5％

となっています。

　これらのことから、避雷器の放

電耐量が1000Aあれば、一応の効果

が期待できます。また、20000Aの

雷サージが生ずる可能性は相当稀

といえます。しかし、重要度の高い

電源システムなどでは、放電耐量

の大きい避雷器が必要になります。

今回の新製品は、そのようなとこ

ろにお使いいただけます。

4．20000Aへの改良

　避雷器の放電耐量を20000Aにす

るためには、まず避雷器を構成す

る部品の一つである放電素子の放

電耐量を20000Aにする必要があり

ます。しかし、それだけでは避雷器

全体の放電耐量が上がったことに

はなりません。雷サージが流れる

すべての経路（プリントパターン、

コネクタ、端子など）の電流耐力を

向上させる必要があります。

　たとえば、一般の電子機器のプ

リントパターンには厚さ18μmの

銅箔がよく使われますが、同じ厚

さで幅1mmのパターンに20000Aの

雷サージを流せば、銅箔は一瞬の

うちに蒸発して消えてなくなって

しまいます。そこで、プリントパ

ターンの幅を大きくしました。

　最終的に、製品化した避雷器に

ついては、東京都立産業技術研究

所の技術評価室にて、放電耐量

20000Aの確認を行いました。

5．雷サージについて

　ここで、一般的な雷サージにつ

いて考えて見ましょう。

　一般的な誘導雷サージの電流値は

1000A程度です。サージインピーダ

ンスは一般的に50～100Ω程度です

が、50Ωでも1000A流れる場合に

は、50Ω×1kA＝50kVというサー

ジ電圧耐力が必要になります。この

ような高電圧はサージ電圧耐力とし

て非現実的です。したがって、

1000Aというような大電流を流すた

めには、さらに低いサージインピー

ダンスが必要条件になります。

　例を1つ挙げます。

　低圧の電源ラインは柱上変圧器な

どで必ず低圧側の線が接地されてい

ます。受電場所がその柱上変圧器に

近い（50m以内）とします。このよう

な柱上変圧器付近に落雷があった場

合が、高エネルギーサージが発生す

る代表例です。しかも、サージ電流

値も最大級になると考えられます。

　これは非常に珍しい例ですが、

可能性としては有り得ることなの

で、このような場合でも避雷器が

壊れては困る重要な電源システム

では、耐量の大きい避雷器が必要

になります。

6．避雷器の応答について

　標準雷サージ電圧波形としてJIS

などで1.2／50μsと規定されていま

す。したがって雷サージの波形はあ

まり急峻ではないということです

（周波数換算で約292kHz程度）。

　避雷器の性能を表す値の一つとし

て応答時間注）があります。応答時間

が速い方が性能が良いということは

間違いないのですが、雷サージ波形

があまり急峻ではないので性能を代

表する数値とはいい難いと思われま

す。また、応答時間の概念は、必ず ＊エム・レスタはエム・システム技研の登録商標です。

しも明確でなく、メーカーによって

違うようです。避雷器メーカーの仕

様には必ずこの応答時間が明記され

ていて、一般的には数nsが多いよう

ですが、1psという途方もない数値

を書いているメーカーもあります。

　これらの数値は実測値とは思え

ないので、部品単体の理論的な応

答時間だと思われます。なお、数ps

という立ち上がり時間を周波数に

換算すると約100GHz（100,000MHz）

にもなるため、正確に実測するの

はいずれにしても困難です。

お わ り に

　避雷器の保護性能としては制限

電圧が最も重要なファクターであ

り、放電耐量は信頼性を示してい

るといえます。

　エム・システム技研の避雷器シ

リーズ、エム・レスタには、様々な

電源用避雷器、信号用避雷器が

揃っています。そして必ずや皆様

の設備に適した製品をご選定にな

れると思います。今回ご紹介した

電源用避雷器（形式：MMAH）、信

号用避雷器（形式：MMDH）を含め、

エム・レスタの中から最適な製品を

ご選択になり、十分な避雷効果を

ご確認ください。　　　　　　 ■

注）本誌2002年9月号「計装豆知識」参照
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野村　昌志

　貯水池のゲート（水

門）の前後の水位差が

ある値以上になったと

き警報を出したいので

すが、このような用途に適した警報設定器はあ

りますか。

　偏差アラームセッタ

（形式：AYDV）がありま

す。AYDVは、基準入力と

測定入力の差が設定値に達

したとき接点信号を出力します。なお、設定値は基

準入力のスパンに対して－50～＋50％の範囲で設定

できます。また、警報出力としてはc接点が2回路あ

り、それぞれの設定は個別にできます。お問合せの

場合、図1に示すように、ゲート前後の水位計の信

号を基準入力、測定入力としてAYDVに入力し、警

報を出したい水位差の値（パーセント値）を設定して

ください。それぞれの水位の絶対値とは関係なく、水

位差の値によって警報を出力することができます。

また別のアプリケーションとして、図2に示すよう

に、AYDVを指示計付手動操作器（形式：ABS）と組

み合わせることによって、基準入力値を遠隔から設

定することもできます。警報設定値を頻繁に変更す

る必要がある場合などに便利です。　　　　　【高久】

　加熱炉の温度を、時間経

過とともに、あるプログラ

ムに沿って変化させたい

と考えています。また、加

熱炉に入れる製品毎に時間プログラムが違うため、

プログラムを頻繁に変更する必要があります。この

ような機能を簡単に実現する方法はありませんか。

　デジタル設定形マニュ

ア ル セ ッ タ（ 形 式 ：

MXMS）を使えば実現で

きます。MXMSは手動設

定器としての機能とは別に、プログラム設定器の

機能ももっています。プログラム設定器としてお

使いの場合、出力の時間変化は方形波、正弦波、の

こぎり波、任意の折れ線プログラム（最大15折れ

線）などに設定できます。ご質問の場合、図4に

示すように、MXMSの出力を加熱炉の温度調節

器の外部設定信号として入力し、加熱炉の運転信

号と同期をとったスタート信号を 3 － 6 番端子

（図6参照）に入力すれば、加熱炉の運転と同時に

MXMSのプログラムがスタートし、時間ととも図1 図2

図3　AYDVのブロック図

偏差アラームセッタ
（形式：AYDV）

AYDV
M•UNITModel

DEVIATION ALARM

SET MONITOR-5–+5V(-50–+50%) No.1

No.2

COM

No.1
SET

No.2
SET

レベル計 レベル計

ゲート

レベル計

遠隔設定

偏差アラームセッタ
（形式：AYDV）

指示計付
手動操作器

（形式：ABS）

AYDV
M•UNITModel

DEVIATION ALARM

SET MONITOR-5–+5V(-50–+50%) No.1

No.2

COM

No.1
SET

No.2
SET

001+

-10 – 110%

%

ABS

測定入力信号

基準入力信号

ソケット

7

8

第 1 比 較
回 路

差動電圧
増幅回路

第 1 偏差
設定回路

第 2 比較
回 路

第 2 偏差
設定回路

Ry 10

11

9

Ry 2

3

1

COM

＋

－
測定入力信号（MEAS）

5

6
R

＋ 4
基準入力信号（REF）

負荷

●リレーの接点保護とノイズ消去のため下記の
　対策を行ってください。
・AC電源のとき

・DC電源のとき

負荷

HI

LO

COM

HI

LO

COM

バリスタ
・CR回路など

コイルなどの
誘導性負荷

ダイオード・バリスタ
・CR回路など

MON

第2出力
信 号

第1出力
信 号

電源
回路

※1

※2

※2

※1、電流入力時は入力抵抗器（R）が付きます。
※2、出力形式コード“1”のときの電源OFF時の接点状態です。

設定

MON設定

コイルなどの
誘導性負荷

U（＋）

V（－）
供給電源
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  お応えできます。クレームについても対応します。�

  悩みをかかえた�
  ませんか？�

そんなときはエム・システム技研の お客様窓口�

「ホットラインテレフォンサービス（フリーダイヤル）」を�

ご利用ください。お客様の大切なお時間を節約します。   

インターネットホームページ　http：//www.m-system.co.jp/
ホットライン�Eメールアドレス　hotline@m-system.co.jp
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雑賀　正人

に希望の温度設定値を温度調節器に与えることが

できます。MXMSの前面には、データ・ITEM表

示部とデータ・ITEM設定キーがあります（図5参

照）。プログラムの設定は、表示部の値を見つつ設

定キーを使って行いますから、頻繁なプログラム

の変更にも現場で簡単に対応できます。なお、

データ表示部は自由にスケーリングができるため、

今回の場合、温度調節器のレンジと同じスケール

にしておけば、現在の設定値を温度値として直読

できます。また、プログラム進行中は、4－ 6番

端子からRUN信号（オープンコレクタ出力）が出力

されます。したがって、RUN信号の状態を見れば、

プログラム進行中あるいはプログラム終了など現

状を知ることができます。　　 　　　　 　【雑賀】

　養魚場の水温を管理して

います。養魚場の外にいて

も、水温が異常な値になっ

たら知りたいのですが、良

い方法はありませんか。

��
��
��

図7

　電話による異常

通報装置てれとーく

（形式：TLA）をご提

案します。TLAはア

ナログ入力4点の、電話による音声異常

通報装置です。警報設定値については、4

点のアナログ入力それぞれに対して個別

に設定できます。養魚場のいけすの温度

をTLAに入力し、警報値および通報先

（携帯電話など）の電話番号を設定すれ

ば、いけすの温度が異常になったとき、

TLAが直接通報先に電話をかけ、音声で

異常を知らせてくれます。また異常通報以外に、

必要な場合TLAに電話をかけると、音声で現在の

値を実量（○○℃など）で知らせる機能もあります。

音声による実量の通報ですから、分かりやすい監

視装置といえます。なお、通報メッセージの指定

や実量のスケール設定などは、付属のビルダーソ

フトでパソコンを使って行います。TLAをお使い

の場合には、停電を考慮し、バックアップ電池ユ

ニット（形式：TLB1）の併用をお勧めします。この

場合、停電時には、バックアップ電池電源の助け

を借り、停電であることを通報先に電話して知ら

せます。　　　　　　　　　　　　　　　【尾上】
＊てれとーくはエム・システム技研の登録商標です。

DATA

ITEM

PL4

PL3

PL2

PL1
DATAITEM

極性表示
ランプ

出力表示
ランプ

ITEM
番号表示器

DATA入力用
UP･DOWNキー

ITEM番号
UP･DOWNキー

DATA表示器

図4 図5　MXMSの前面パネル図

図6　MXMSのブロック図

D／A　　
変換回路

デジタル
演算回路DATA

ITEM

表示・設定回路

ソケット

1

2

7

8

電源
回路

＋

－

縁
路

絶
回 出力信号

U（＋）

V（－）
供給電源

制　御
入出力
回　路

3

4

5

6

プログラム進行中

出力スタート信号

＋

－
DC 24 V

Ry RUN

マニュアルセッタ
（形式：MXMS）

温度
調節器

ヒータ
制御盤

熱電対 運転中

公
衆
回
線

   てれとーく
（形式：TLA）

Model

SPAN

ZERO

温度
変換器

いけす

Model

SPAN

ZERO

Model

SPAN

ZERO
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本文の内容に関してご質問やご意見がありました

ら、ホットラインフリーダイヤル（0120-18-6321）、ま

たはホットラインEメール（hotline@m-system.co.jp）

にてお気軽にお申し付けください。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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製 品 情 報

　● MS データロガー専用ネット

ワーク変換器（形式：72EM-M4、図1）

　エム・システム技研の小規模か

ら大規模まで自由にシステム構築

ができるデータロガー「MSデー

タロガー」では、標準フィールド

ネットワークとして、Modb u s

（ R T U ）を採用しています。

ModbusにはR1MやR5Mなどのリ

モート I／ O機器を最大15ノード

まで接続できますが、それ以上の

I ／ O 点数が必要なシステムに対

しては、上位Bus のModbusTCP

（Ethernet）によりBus を統合する

【野田 恒三：（株）エム・システム技研
   東京営業部 ホットライングループ】

構成をとります（図2参照）。この

ような構成においては、下位の

Modbusと上位のModbusTCPを接

続するために、専用のネットワー

ク変換器を使用します。

　このような変換器として、従来

「Modbu s 変換ユニット（形式：

70EM）」をご提供して参りました

が、このたび70EMの後継機種と

し、「MSデータロガー専用ネット

ワーク変換器（形式：72EM-M4）を

製品化し、本年8月末に発売しま

した。

　72EM-M4 の基本的機能は従来

の70EMと同じですが、Ethernetの

ケーブルとして、10BASE-Tに加

えて 100BASE-TX を使用可能と

し、より高速の伝送にも対応でき

るようになりました。なお、70EM

の取付構造はラックマウント方式

でしたが、72EM-M4はプラグイン

方式であり、パネル設計の際には

ご配慮願います。　　　

エムシスネットクラブメンバー紹介

　●エムシスネットクラブメンバー

　

　

　北海道東部、大雪山連峰と日高

連峰に囲まれた広大な自然、夏は

35℃、冬は氷点下25℃に達する過

酷な大地、十勝（Tokachi）。柴野電工

社は総勢16名の小さな会社ですが、

雪にもマケズ、寒さにもマケズ、一

同この地でがんばっています。

　柴野電工社は、受電・動力・制御・

計装設備の設計と盤製作、およびそ

れらに関わる電気設備工事の施工を

行っています。上下水道やし尿処理

プラント、食品加工工場、農業関連

設備などに多くの実績があり、局所

的な自動化から広域にわたる監視制

御まで幅広く対応しています。

　また、柴野電工社は顧客満足度に

最重点を置き、可能な限り「仕組み

が単純で、修理が簡単なシステム」

を実現し、ご提供するよう心がけて

います。近年は、このようなニーズ

に適切に対応するためエム・システ

ム技研の製品を採用する機会が多く

なっており、大変心強く、また、あ

りがたく思っています。

　今後もユーザーニーズにマッチ

したすばらしい製品の開発と販売

に期待を掛けています。　　 ■

図1ネットワーク変換器（形式：72EM-M4）

図2　ネットワーク変換器（形式：72EM-M4）を使用するシステム構成例

72

80

 （mm）
139

　株式会社柴野電工社
　代表取締役　柴野 浩志様
　〒080-0809
　北海道帯広市東九条南10-35-5
　TEL：0155-22-1118
　FAX：0155-24-0717

ネットワーク
変換器
72EM-M4

72EM-M4

RS-485

PCレコーダ　R1M、R5Mその他

最大15台

RS-485

AUIケーブル※1

※1

※1 ※1

STPケーブル

STPケーブル

Citect 5ソフトウェア
PAT

AUIケーブル

イエローケーブル
（10BASEｰ5）

トランシーバ トランシーバ トランシーバ

（イエロータップ）

ハブ

ハブ
終端抵抗
（50Ω）

終端抵抗
（50Ω）

  STPケーブル
（10BASEｰT、100BASE－TX）

AUIケーブル
ハブ

ETHERNET

RUN
SEND
FIELD

CNFG

ETHERNET

RUN
SEND
FIELD

CNFG

※1：エム・システム技研推奨
　　 品をご用意ください。推
　　 奨品についてはエム・シ
　　 ステム技研にご相談くだ
　　 さい。
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抵抗／抵抗変換器（形式：M2RR）

【畠 健治：（株）エム・システム技研 広報室】

　2002年6月号の本稿にて、お客

様からの直接のご要望にお応えし

て開発した製品である超高耐圧絶

縁変換器「オプト変換器（形式：OT

／OR）」をご紹介しましたが、今回

も、同様にお客様からのご要望に

より開発した、ユニークな変換器

「抵抗／抵抗変換器（形式：M2RR）」

をご紹介します。

　あるお客様から、「外国製の製造

装置を使用しているが、数十本取

り付けられている温度センサとし

て、特殊なPt500Ωが採用されてお

り、しかもこのセンサが頻繁に断

線する。このセンサは国内では販

売されていないため、定期的に外

国のメーカーに発注する必要があ

り、その在庫費用も馬鹿にならな

い。製造装置はそのままで、センサ

は国内で手軽に調達できる標準の

Pt100Ωを使用することができない

か？」とのご相談を受けました。そ

こで開発したのがM2RRです。

　図1にその外観と仕様を、図2（a）

にブロック図を、そして図2（b）に

測温抵抗体に使用した場合の配線

例を示します。M2RRは入力抵抗

値Rinをn倍して出力します（ただ

しn≧1.2）。nは手配時にご指定く

ださい。前述のお客様の場合、n＝

5としてPt100ΩをPt500Ωの信号

に変換して受信計器に入力してい

ます。使用上の注意点としては、

M2RRの入力側は2線式になって

いますから、入力抵抗値は測温抵

抗体の抵抗値＋配線抵抗となりま

す。そのため、測温抵抗体の抵抗値

変化に対して配線抵抗が無視でき

るように配線を短くする、または

配線後M2RRのゼロ調整トリマで

配線抵抗の補正を行うなどの配慮

図2

が必要です。

　なお、M2RRは入力抵抗値を忠実

にn倍にして出力するだけです。リ

ニアライズ機能などは内蔵されて

いませんから、Pt測温体の抵抗値

をNi測温体の抵抗値に変えるとい

うような変換はできません。ご注

意ください。

　図3にお客様で採用された実例

を示します。

　最近ではPt1000Ωという測温抵

抗体も多く使われるようになりま

した。前述の場合と逆になります

が、現場の測温抵抗体は従来の

Pt100Ωをそのまま使い、受信計器

は新しいPt1000Ω入力の調節計に

リニューアルするというような場

合にも、M2RRがインタフェースと

してお役に立ちます。　　　　 ■

図3

　　抵抗／抵抗変換器 形式：M2RR－□－□
　　　　　　　　　
入出力抵抗比
2 : n＝   2
5 : n＝   5
10 : n＝ 10
0 : nが上記以外の数（1.20以上）

供給電源
◆交流電源
M2: AC 100 ～ 240V

（価格：5万円）

図1　M2RRの仕様と外観

◆直流電源
R2 : DC 11～ 27V
P : DC 110 V

 
n＝
出力信号
入力信号

M2RR

　　　　　　
抵抗出力回路

ソケット

SZ

1

4

5

8

9

12

13

14

電源
回路

出力信号

U（＋）

V（－）
供給電源

＋

－

入力信号
（入力抵抗値 Rin）

測定電流
Is

抵抗演算回路

測温抵抗体

1

4

9

13 14

電源

配線はなるべく
短くしてください。

受信計器
抵抗／抵抗変換器
（形式：M2RR）

12

A

B

C

A

B

C

（a）M2RRのブロック図 （b）配線図

抵抗／抵抗変換器
（形式：M2RR）

Model

SPAN

ZERO

Pt 100Ω

Pt 500Ω

従　来

M2RRを採用
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間を測定します。一例として出荷実績が豊富な「電

子機器専用避雷器（形式：MDP-24-1）」について、そ

の応答性を紹介しましょう。図2に線間の応答性

を、図3に線～接地間の応答性を示します。線間の

場合、電圧が加わった瞬間に端子電圧は下がって

いて、応答時間はゼロともいえる高速応答性を示

しています。線～接地間の場合、電圧が加わって

から4ns経過後に端子電圧は下がっていて、nsオー

ダーの高速応答性を示しています。

　近年、避雷器メーカーの中には、応答時間数ns

をセールスポイントにしているところが見られま

すが、エム・システム技研製避雷器の応答時間も

実力はns級ですから、瞬時にサージの侵入を防ぎ、

電子機器を保護することができます。　 　　　■

避雷器の応答時間
　この時期、澄み渡った大空にムクムクと成長す

る入道雲は、大自然の雄大さを感じさせ、見るも

のに感動を与えてくれます。しかし同時に、入道

雲は恐ろしい雷害の根源であり、いつも電子機器

を破壊しようと狙っています。設備関係の皆様、は

たして雷対策は万全でしょうか！

電子機器への雷害

　誘導雷によってケーブルに加わる雷サージは、

具体的には電子機器の線間にV1、線～接地間に

V2・V3として現れます（図1）。V1は線間破壊とし

て電子回路の破壊を、V2・V3は放電破壊として絶

縁破壊を引き起こします。特にV1による線間破壊

は、近年電子部品がますます小形化し、サージ電

圧に対して弱くなっているため深刻です。短時間

でもサージが加わると、電子回路は破壊してしま

います。このため、応答性に優れた避雷器を設置

し、瞬時にサージの侵入を防ぐことが肝心です。

避雷器の応答性

　そこで、エム・システム技研製避雷器の応答時

間について説明します。エム・システム技研では、

避雷器の応答時間を、『雷サージが加わってから、

避雷器が放電を開始するまでの時間』と定義し、応

答時間の測定は、幅1μsの電圧矩形波を印加して

行っています。具体的には、避雷器の端子電圧が

下がったときを放電開始とし、そこまでの経過時 【今西 佳量：（株）エム・システム技研　開発部】

図1　線間破壊と放電破壊

図3　線～接地間の応答性

図2　線間の応答性

G

雷サージ
電子機器

V1

V3
V2

ケーブル

大地

＋

－
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