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自走式水中漢溝口ポットの開発  

DevelopmentofSelfTMovableTypeSubmersibleDredgingRobot  
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大八木俊雄＊2   

ダム貯水池の堆砂（たいさ）は，上流河床の上昇や貯水池容量の低下をもたらす．こうした堆秒間題に対処し既設水力発電所の  

延命化を図る堆砂排除技術の研究・開発を通商産業省資源エネルギー庁が電源開発（株）に委託し，当社及び（株）荏原製作所の両  

社が再委託を受けて堆砂排除に最適な自走式水中没渓（しゅんせつ）ロボットを共同開発し，天竜川秋葉調整池で実証試験を行っ  

た．その結果，本自走式水中凌藻ロボットは貯水池の複雑な形状及び土質の地底を自走しながら堆砂を竣藻し，地上へ高濃度ス  

ラリーで揚砂する有効な手段であることを検証することができた．   

Insomehydroelectricpowerstations，theincreaseofsedimentarysandinthestoragedamhasbecomeaseriousproblem  

duetothefollowingharmfu1effects．  
●Thedecreaseofthewaterstoragecapacityofthestoragedam．  

●Theriseoftheriverbottomofupstreamintothedam．   

Inorderto resoIvetheseproblems，a remOtelycontrolledsubmersibledredgingrobothasbeendeveloped and field  

WOrkingtestsinastoragedamhasbeensuccessfu11ycarriedout・Evaluatingtheresultsoftesting，ithasbeenrecognized  

thatthistypeofrobotwillbeusefulfortheremovalofsediment．  

（以下，単にロボットと称す）を研究・開発し実証試験を行った．   

2．竣漢システムの概要  

本ロボットによる竣藻システムの概要について図1に示す．   

本システムは，ロボット，揚砂装置，地上からの遠隔操作基地，  

揚砂升，支援台船，位置計測装置等で構成されている．   

バケットホイール式の漢藻装置で按深された堆砂は，ロボット  

上に搭載の竣渓ポンプで吸入し，揚砂管装置を経て地上の揚砂升  

に揚げられる．揚砂升から出た余水は沈殿槽で微粒子を沈降分離  

1．緒  

ダム貯水池の堆砂（たいさ）を排除する方法としては，洪水時  

の掃流を利用して堆砂をダム貯水池の下流に押し流す方法，ある  

いはポンプ按操船，グラブバケット竣藻船，バックホー汝操船等  

による方法があるが水面浮上式であるため水深によっては，その  

通用性に制限がある．これらに代わる方法として水深の影響を受  

けず堆砂排除作業を可能とする凌漠機械が要求され，ダム貯水池  

の地底を自走し堆砂を没藻して地上へ揚砂する水中凌謀ロボット  
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した後，貯水池に戻す．   

ロボットの位置は超音波を用いた計測装置で検知し，光ケーブ  

ルを通して地上からロボットを制御する．   

支援台船は凹型浮ドック方式の多目的台船で，ロボットの浮沈  

の補助及び保守・点検等に使用する．   

これらで構成されたシステム及び各装置の特長は次のとおりで  

ある．  

（1）凌藻ロボットが地底を自走するので，水深の広い範囲に適応   

することができる．  

（2）凌藻ボン70をロボット上に搭載しているため，水深が変わっ   

ても高能率で揚砂できる．  

（3）ロボットにはバラストタンクを装備し，これに注排水するこ   

とでロボットの浮沈作業及び接地庄の調整が可能である．  

（4）竣謀装置は汝藻時の貯水汚濁が少ないバケットホイール式と   

している．また，バケットに異物除去装置を設けている．   

3．実証試験機の設計・製作  

前述の按藻システムを実証するため実証試験機を設計・製作し  

た．この試験機の設計基本主要目を表1に示す．  

表1設計基本主要目  
Principal particulars 

図2 一般配置図  汝諜ロボットの全体概略配置を示す．  

General arrangement 

項  目  基 本 要 目   

稼働   穣 働 水 深  約6－30m   

条件   貯水池内流速  0．8m／s（最大）   

本体形式   仝没型，電動油圧式  

掘削法式   バケットホイール式  

綾 謀 装 置              走行方式   タローラ式  

主寸法  全長12．9m，幅5．4m  
高さ4m  

浮沈機能  支援台船補助による浮上／沈設  

水中電動機駆動片吸込渦巻ポンプ  

揚 砂 装 置  ボン70型式     （硬諜ポンプ）  吐出皇×仝揚程  136mソhx67m  
主  

75kW  

揚 砂 管  揚砂管口径×総延長  125Ax約250m  

要  置  長大実揚程   約10m  

諸  配電方式  
動力回路   AC440V－60Hz  

プロ  汝浜口ポット  AC400V－60Hz  
制御電源   ロボット内で100Vに降庄  

電 気 制 御                       陸上制御装置電源  AClOOV－60Hz  

装  置  運転方式   有線遠隔操縦方式（光通信）  

制御装置構成   遠隔操作盤  

制御コンピュータ  

液洗支援コンピュータ  
位置計測装置  

型式   凹型浮ドック方式  

支 援 台 船        主寸法   全長（台船）11m，幅10．5m，  
高さ．05m  

図3 波溝口ポットの外観  汝諜ロボットの外観を示す全体写真．  
Picture ofrobot onland  

（1）運転制御コンピュータシステム  

手動・自動運転制御のいずれかのモードを選択し，ロボット   

を遠隔制御するものであり，操作盤のCRT画面により運転パ   

ラメータの設定及び変更が行える．またアラームも表示される．  

自動運転制御としては，タローラ連動運転，バケットホイー   

ル水平旋回運転及び自動竣漠パターン運転の機能がある．  

（2）竣藻支援コンピュータシステム  

ロボットの凌漠及び走行運転状態を操作盤のCRT画面にグ   

ラフィック表示し，ロボットの運転状態を監視・記銀するもの   

である．その機能としては，汝藻断面・平面の表示（凌藻デー   

タも表示），ロボットの姿勢表示（側面・正面），データの表   

示・記録及び汝藻開始位置誘導画面の表示がある．  

（3）計測システム  

ロボットの遠隔操作を行うためには，ロボットの位置，姿勢，   

各機器の作動状況，池床状況を正確に把握する必要がある．そ   

のための各種センサをロボット並びに地上側に装備している．   

この計測・制御システムの全体構成を図4に示す．   

4．実 証 試 験  

実証試験機は，昭和63年度に設計・製作を開始し，平成2年  

3．1 ロ ボ ット   

本口声ットは，本体（架台及び円筒タンク），タローラ走行装  

置，バケットホイール及びラダーで構成される汝藻装置，これら  

を駆動する油圧装置，唆藻ポンプ及び電動水中モータで構成され  

る揚砂装置等を装備している．その概要を一般配置図として図2  

に，外観を図3に示す．   

3．2 運転制御装置   

ロボットの運転は，地上側の遠隔操作盤で行い，手動・自動運  

転の選択が可能である．ロボットの制御システムは，運転制御コ  

ンピュータシステム，凌藻支援コンピュータシステム及び計測シ  

ステムで構成される．  
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遠隔操作盤  

装備場所  
漢漂ロボット位置  位置計測装置  竣溝口ポット／陸上  

〝  方位  ジャイロコンパス  漢溝口ポット  

コンピュータラック  

〝  姿勢  傾 斜 計  

バケットホイル回転数  回 転 計  

ラダー角度  角 度 計  

スイング角度  〝  

水中ポンプ吸入庄  圧力伝送器  

〝  吐出庄  〝  

〝  回転数  回 転 計  

スラリー流圭  電磁涜量計  
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運 転 時 間  運転時間計  
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図4 計測・制御システム構成図  システムの全体構成を示す．  

LayoutplanofcontroIsystem  

くことができず，若干精度が劣ったため，ジャイロコンパス信   

号とタローラ前進量からロボット位置の推定演算を行い，特に   

支障なく運転ができた．  

試験区域の堆砂には転石，流木等の異物が多く混在していた．   

このような過酷な条件の下では，作業能率が上がらないものの，   

機器としては十分に耐え得るものであった．  

（2）システムの性能  

水深が約20mの深い場所においても，地底の状況が比較的   

良好な場所では，自動凌漠パターン運転で含泥率20％前後，   

手動運転で30％を超える運転も可能であった．また，様々な   

地底状況において試験を実施したにもかかわらず，平均含泥率   

は15．4％であった．これは計画時点の予想含泥率と同等又は   

それ以上であり，試験機の堆砂排除能力は要求性能を満足する   

ものであることが確認できた．   

5．結  

今回の開発・実証試験は，ロボットによる竣藻システムの実用  

性が検証できる最小規模の実証機であったが実証試験の結果，設  

計条件を十分に満足するものであり，本システムの実用性が確認  

された．実用機における改良点は，“凌洪能力の向上”“適用土  

質の範囲拡大”“経済性の向上’’等であるが，実証機をスケール  

アップすることでほぼ対応可能と考えられる．   

今後，貯水池の堆砂排除をはじめ多方面の竣藻工事での実用化  

が期待される．   

本実証試験の実施に際しては，電源開発（株）をはじめ，関係各  

位からの多大の御指導と御協力を賜った．ここに深く感謝の意を  

表します．  
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図5 運転操作状況  遠隔操作室における運転操作状況．  

PictureofrobotoperationincontroIstation  

12月に完成，当所で陸上走行試験，水中作動確認試験を行った  

後，実証試験地に搬入し，下記要領にて実証試験を実施した．運  

転操作状況を図5に示す．   

4．1試験内容・条件等  

試験内容：浮沈及び退避，操作特性，汝藻特性，揚砂特性，連続  

凌藻，その他（貯水濁度計測，機器摩耗状況検証）  

試験期間：平成3年2月5日～平成3年4月12日（51日間）  

試験場所：秋葉ダム上流約6km天竜川砂利協プラント付近  

貯水池水深：約20m  

貯水池流速：約0．2m／s  

凌漠土質：粗砂   

4．2 試験結果のまとめ  

（1）機器の機能  

試験期間中唆藻装置，・揚砂装置及び電気制御装置ともほぼす   

べての構成機器が計画どおりに正常に機能した．  

ロボットの位置計測装置については，多重反射の影響を取除  
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