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要 旨 

海洋力学分野では、過去に先輩室員が製作した回転水槽を使用して実験が行われている。当

該水槽には、水槽内へ安定的に一定量の水を流入させる自作のシリンダーポンプが設置され

ている。ポンプは DC モータで駆動するが、リミットスイッチが無いため、可動域を越えて

モータが駆動し続けるとポンプが破損する恐れがあった。そのため、可動域終端にリミット

スイッチを設置し、可動域の限界に達した場合はモータが停止するように回路を作製した。 
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１. はじめに 

回転水槽とは、円形の水槽を等速で回転させる

ことで地球の自転を再現し、海洋と似たような環

境を用意して実験を行う装置である。本装置の概

要については、過去の技術レポート[1][2]を参照さ

れたい。 

実験中は本装置を回転させるため、外部に接続

したスイッチで水槽に取り付けられた各種機器

の ON/OFF を制御しており、シリンダーポンプ

（図 1）も同様である。また、ポンプは DC モー

タで駆動しており、その回転方向はトグルスイッ

チで指定している。ポンプの可動域終端には元々

リミットスイッチが取り付けられており、モータ

が可動域終端に達するとポンプの駆動が止まる

設計となっていた。しかし、現状を確認したら、

配線が取り外されて、可動域終端に達しても止ま

らない状態であった。本装置は学生が主に使用す

るため、安全面を考慮して、リミットスイッチに

よりモータが止まるよう周辺回路（以後ストッパ

回路とする）を実装することとした。 

 
２. DC モータの駆動について 

まず、ポンプを駆動しているモータの制御につ

いて述べる。シリンダーポンプを駆動する DC モ

ータは、直流安定化電源の出力電圧によって回転

数（ポンプからの流出量）が調整されている。実

験中に回転数を調整することはないが、水槽を一 

 
 

図 1 シリンダーポンプの外観 
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定時間回転させた後、回転中にポンプから水を出

すため、外部に設置した安定化電源の電源スイッ

チを操作してポンプを駆動している。 

モータを駆動する回路については、図 2 のよう

に 2 回路 2 接点のトグルスイッチを切り替えるこ

とで、DC モータに流れる電流の向き（DC モータ

の回転方向）を変えられるようになっていた。図

2（a）の状態で安定化電源を OFF にしておき、

実験中にONにすることでポンプを駆動させてい

た。 

 

 

 

 

 
図 2 トグルスイッチを用いたモータ制御回路 

（a）正転時の回路,（b）逆転時の回路 

  
３. ストッパ回路の実装 

３-１. リレーとリミットスイッチについて 

リレーとは、電気信号により内部の接点が

ON/OFF する素子であり、今回使用したメカニカ

ルリレー（OMRON 製 MY2-D DC12）は、図 3

に示すように、コイルに電流を流すことで磁力を

発生させ、接点を切り替えている。本リレー（図

4）は、13-14 間のコイル部分以外に、独立した二

回路が入っているが、そのうち一回路のみを使用

した。また、コイルの動作に必要な 12V スイッチ

ング電源を用意した。なお、本リレーを選定した

理由は、新規に購入せずとも手元にあったためで

ある。 

ポンプの可動域終端に設置するリミットスイ

ッチは、既設のもの（OMRON 製 D2MV-01L2-

1C3）を使用した。図 5 に示すように、本装置に

はポンプの可動部分にバーが取り付けられてお

り、バーが終端まで動くとスイッチが押され、ス

イッチ内部の接点が離れて電流が遮断される仕

組みである。 

 

 
図 3 リレーの内部構造 

 

 

 
 

図 4 リレー（MY2-D 12DC） 
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図 5 リミットスイッチ 

 
３-２. 実装した回路とその動き 

 装置に実装した回路図を図 6 に示す。シリンダ

ーポンプは上下二方向に動くため、リミットスイ

ッチは二か所に設置されていた。以下、回路の動

きについて説明する。モータの可動域内ではリミ

ットスイッチが押されていないため、リレー素子

のコイルに電流が流れる。それによって、リレー

の端子 5-9 間が接続され、モータに電力が供給さ

れてポンプが駆動する。リミットスイッチの片方

が押されると、対応したリレーに電流が流れなく

なり、5-9 間の接続が切れる。モータへ電力が供

給されなくなるため、結果としてポンプが自動で

止まる仕組みである。 

 仮に、モータの停止のみであれば、リミットス

イッチを直列に繋ぎ、その先に一個のリレーを結

線すればよい。ただしこの場合問題があり、トグ

ルスイッチの操作だけではモータが逆回転しな

いため、リレー素子を二個用いることにした。リ

レー素子を二個設置することにより、自動停止後

でも、回転方向指定用のトグルスイッチを切り替

えるだけで、逆方向への駆動が可能である。 

 因みに、リレーを使わなくても目的の動作は実

現可能である。図 7 のような回路を作製すると、

リレー無しでストッパ回路として機能する。リミ

ットスイッチが押されたらモータへ電気が流れ

なくなり、トグルスイッチを切り替えると、逆方

向の電流が流れてモータを逆回転させることが

できる。部品点数と配線が少なくなるので、ぜひ

採用したかった。不採用の理由は、既設のリミッ

トスイッチが定格電流 0.1A であるのに対して、

モータを駆動した際の電流が大きすぎる点であ

った。また、新たに部品を購入せず、既設のリミ

ットスイッチで回路を作製したことも理由の一

つである。 

 

 
 

図 6 実装したストッパ回路 

 

 
 

図 7 リレー無しのストッパ回路 

 

４. さいごに 

本回路の実装によってポンプの駆動が自動で

止まるようになり、ポンプが破損する可能性を低

減させることができた。 

今までにフォトカプラ（発光と受光でオンオフ

を伝達する素子）の使用経験はあったが、メカニ

カルリレーは初めて使用した。そのため、リレー

に刻印された「Bottom View」を見落とし、仕様

の理解と動作確認に時間を要してしまった。 

 本回転水槽は今後も様々な実験が行われ、都度

改造を施す必要があるので、引き続き安全に配慮

した対応をしたいと思う。 
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