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世界最大の

スラスト軸受三式馬矣装置完成.ノ

揚水発電の発達に伴って可逆ボυづタービυや

発電電動機の単機容量は増大の一途をたどり,

スラスト軸受に対する要求も年々過酷になってき

ている.当社ではこの要求に応じるためスラスト

軸受の研究開発にはとくに力を注いできたが,

今回 30OMVA ないし 50OMVA 級の発電電

動機を対象としてスラスト軸受試験装置を完成

した.この装置は 3,ooot の実負荷をかけて連

続 250rpm の回転をさせうるもので,世界に

類をみない超大形のスラスト軸受である.す'で

に好調に運転を開始し,多くの貴重な芋ータを

得ているが,これは今後のスラスト軸受の設計

製作に対する有効な資料となるものである

邑

ム
本体軸受部分の

組立状況

工場組立中の油

冷却

完成した本体部右

上
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表紙説明

本年6月東京有楽町に完成した東京交

通会館に納入した乗用エレぐータの乗場の

写真である.本 eルは地下4階,地上15

階建の事務所と店舗,銀行などから成っ

ている多用途のビルで,150m/minの高

級ギヤレス乗用エレぐータが5台づつ向い合

つて計10台,90m/min の荷物用エレぐー

タが1台,豪華な全透明式工久カレータに00

形3台,800形1台が設置され,利用者

の集中が激しい都Dの e】レの交通需要を

十分にさぱいている.
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海外における三菱エレベータ・エスカレータ

向井徳樹*.外野範吾**

Overseas lnsta11ations of Mitsubishi Elevators and Escalators

Tokuju MUKAIHead 0仟ice

Han宮O SOTONOInazawa works

The Mitsubishl Electric corpoTation takes chatge of manufactuTing electric apparatus as one o{ key members of a Mitsubishi

group which is in fuH swiDg of international activity, making an e丘ort to excel in the circles with its oldest tradition and

Iatest technique. paTticularly the division of elevators and escalators aourishes very much and is second to none in t11e quality

and quantity of the pToducts deliveTed to the users home and a、road.1n the 6eld of export t11e insta11ations in Honkong and

Ot11er south East Asia districts exceed t110se supplied by European and AmeTican manufacturers. Furthermore, the market is

expanding to Hawaiiand central and south America, noW 2006 0f the outturns being exported. This aTticle describes the

actual state of thelr operation

1.まえがき

エレぐータの歴史は欧米が約70年,日木は約40年であるが,当社

はアメリカに羚ける高級エレぐータメーカとして最も著名な Westing・

hoU託電機会社(以下W社と略す)の技術を導入し,1931年

("召和6年)からエレぐータ用各種電機類の販売を開始し,1937年

(昭和12年)には名古屋に東洋一のエレぐータ専門工場を設立し,

技術・生産の増強につとめた.

ア少仂では1931年にはエンバイアステートe】レが建設されて高速工し

ぐータが設置され,また1937年には数台のエレペータを管理運転す

る初期の群管理エレぐータが出始めた時期である.

1945年(昭和20年)までの5~6年間は第2次大戦の時期でも

あり,わが国は建築・設備とも空白時代であった

表 1.1 建築と工

建 年

国産エレベータ設置

ヨーロノノ{,日

エッフェル塔(仏)

終戦後当社は白レの復旧のため,とくに進駐軍関係の ejレの工

レぐータの製f段こはじまり市場のエレぐータの需要を満し,量.質と

もに伸びてぃった'ついで戦前技術提携を結んでいたアメリカ W

社と1951年(昭和26年)復活契約を結び戦時中のエレぐータ技術の

空白をうめ欧米水準に追いつくべく研究開発につとめ,1957年

(昭和32年)にはアメリカにおいても最高級のエレベータとして設

置されてぃる自動群管理エレぐータをW社の技術を、とにして開発

し名鉄百貨店に納入し江湖の好評を得た.

このころ東南アジアのかなめにある国際都市香港では大戦後の

復旧が完成し,人口の急激な増加と新しい経済活動とともに都市

の再開発が活発化しはじめていた.ホテjレ・銀行・商店・事務所.

諸官庁の白レが都市に集中して建築は高層化し,とくに一般住宅

は都心の周辺に集合して高層化されていった.この地のエレぐータ

タの年表レぐー

本

丸の内ビル

三菱エレベータ部品皈売

三菱エレベータ専門工場(名古屋)大阪朝Πビル

リライ丁ソスビル

ノ{ークロウビノレ

シ yガービノし

ウールオースビノレ

メ

7階

第2次大峨終了

リ 力

8

口活国際会館

東急会館

マソネス,ソ・ホ*ホ(独)

ツェソトロビレリ(伊)

クライスラビル

エンノこイ丁ステートビノし

9

16階

30

48

55

1890

95

98

1907

13

18

20

22

23

25

30

31

35

37

38

45

49

50

52

54

57

58

60

61

63

64

ヨーロッノく.アメリカ

エレベータ実用化

ミルノt y クタワー(英)

1.T.T

国連ビル

2 (1432)

;エ

ビノし

三菱口ートトロール方式(東急デハート)

三菱自動群管理方式(名鉄デパート)

エレペり卜発売
三菱D形エスカレータ発売
高速エレベータ 210m min (京都国際ホ
テノし)

菱DMR方式(番港マソダリンホフル)

75

】 02

レ

可変電圧エレベータワードレオナード方式

抑しポタン自動蔚床

セレクチブコレクチブロントロール操作

チェスサンノ、ツタソビノレ

ユニオンカーパイトビノし

*本社**稲沢製作所

^

34

高速エレべ【ク 1.oooft min

ノぐγナムビノレ

三菱電機技報. V01.39 ・ NO.12.1965

輪入エレベータ設置

39

初期群管卸方式

自動群管理方式

本

9
 
9

築
丁

2
 
3

タ
日



の需要は年間数百台から千台にも及びヨー0ツバの著名なエレぐータ

メーカ数社が市場獲得にしのぎを削ってぃた時期である.

世界先進国とくにア少仂で見られるように都市建物の巨大化

.高層化にしたがって 1白レに数多いエレぐータを必要とし,この

エレぐータを高速化・高能率化することが考えられ群管理の高級工

レペータが設置される方向に進んでいナこが,一方とくにヨーロ,,パで

は中小白レ・高層住宅に用いられる実用的なエレペータが研究され

て,すでに香港には上記のように数多く設置されてぃた.

当社はこの時期にたまたま住宅公団の高層住宅用として標準小

形エレペータを研究開発してぃたが,海外進出を目標としてヨーロッ

パの製品に対抗するためこれを一段と飛羅させて実用化・標準化

をぺースとしナこ新機種エレペータ,商品名"エレ弌ツト"を開発し,香

港の国際的なひのき舞台で四つに組んできそった.当社はエレ弌一

タの専門メーカとして長年の経験とたゆまぬ研究開発により高級

エレペータが実用化されて,欧米の一流メーカの水準に達してぃたこ

とは前記のとおりであり,この高い技術と経験が実用エレペーダ'エ

レペ・,ド'のすみずみにまで活用されて,その品質が保証されその

性能のすぐれていることが認められて,年々受注は急、激に伸びそ

のシェアはヨーロッバの各社をしのぐに至っえ二.

"エレ弌.ワト,の真価が認められると続いて高速高級工しぺータの

受注獲得につとめ,香港に霜ける屈指のピル,クィンrげぐスホスeタ

ル.マンダリンホテル.アンパサ,ーホテル.シュイヒン e】レなど次々と受注に

成功しナこ.

マンダリンホテルに設置したエレペータはア劃仂でも最高級の性能

を持ったW社高速エレペータDMR 方式をもとにして研究開発した

もので,そのすぐれ九性能と建物にマ.Pチした意匠は市場の注目

を集め,日本の高い技術が認められたことは,その後の輪出に大

きな力となった.

狭い香港島にeルが次々と建設されるのは誰もが当然と考えて

いたが,洋の東西を問わず最近10年の間の都市人口の増加と建物

の高層化は目ざましいものである.すなわち,各人の生活が近代化

してきて交化に伴う機能および交化施設を共有して,より高い水

準の生活をもとめるためには一定地区に人口が集中し都市は大形

化した.都市建物の高層化とエレぐータ・エスカレータの進歩は影にな

りひなたになりして,エレペータの発展過程では建物の高さをエレペ

ータが制限した時期もあった.現代では高層建物の各階がエレペー

タ群によって平屋建物の連絡よりもすみやかに容易に結合され建

)

33牛

34年

35年

36早

37千

38年

39年

難王昭和36年を100とした

図 1.2 三菱エレくータ・エスカレータの輸出受注台数の伸び
Fig.1.2 1Dcrease in export of Mitsubjsl〕i e]evatoTS

and escalators.

物内部の組織化が可能であり,都市の建物は高層化に進み,これ

に呼応して先に述べた香港を中心として当社のエレぐータは,フィリ

eン・台湾・朝鮮・マレーシャ・eルマ・バキスタンなどに伸びてゆくと

ともに年々台数が図 1.2 のとおり増加していった.

ーー方やや遅れて太平洋の東,ハワイ,南アメリカへ当社のエレペータ

の販路が伸びて国内にも増して好評を得ている.

2.香港地区および東南アジア

昭和34年ごろ当社は本格的輸出を開始し香港九竜地区のア}レハン

づラピルに交流2段速度エレペータ 5台を納めた.戦前から商取引

きの一大中心地で亀あっナこ香港は当時で、"輪出はま・ず香港"と

いわれ,この地への進出は一応国際的商品として見られまた評価

されていた.当社では虫前に陳重な市場調査を行ない製品の適応

性を検討し,輸出開始後1年にして霜発よその足掛りを築きあげ

ることができた.幸いにその後香港をはじめとし,東南アジア,台

湾など,ほとんど全域にわたってエレペータ,エスカレータの輸出が着

実に増大した.この原因のーつには製品の品質と価栩が当を得た

、のであったことではあるが,まナこ当社のたゆみなく行なわれて

いる技術的改善に加えて,輪出を行なううぇに重要な海外輸出向

最適品の開発が行なわれたことも大いに貢献している.これら開

発品は初期には海外向けとして開発されたがより合理的で性能も

よく,さらに経済的でもあったので国内市場でも高い評価を得た.

超高層白レむきエレ弌ータに対しては,香港で技術的諸問題を経

験しているのでわが国での建築高さ制颯撤廃には,1t1信をもって

対処できる

また,香港での経済的アバート用エレペータ完成につとめた1つれ

われにとってわが国内での公団をはじめとするアパート,中小 eル

の発達も立た時宜を得たものであった、少なくともわれわれの当

面の輸出エレぐータは初期には国内品そのものであったが,香港そ

のほかの地域の事情に応じた開発の推進によって,今では欧米製

品と並んで国際的評価を得るに至っている.これらの個々につぃ

てはそのつど本誌の毎年1月「回顧号」誌上に船介してぃるが,

次のような新製品や開発技術はまだ記憶に新たなことと思われる.

(1)超高速度エレベータ DMR 制御方式の開発

(2)アパート,中小事務所向きの普及形交流乗用エレぐータの完

成

(3)高層の柔構造 eルに対するエレぐータ方式

(4)国際的意匠の基調を軸としてエレぐータゞザインへの導入

(5)エスカレータのクリートステ.,ラライザーの標準方式としての採用.

当社では輸出も白レ内の総合的交通問題処理のため,白レ計画

の初期のうちからエレぐータ設備計画に参加している.香港という

狭い土地に発達した高層の事務所ピル,ホテル,アバートなどの昇降

機設備に関する諸問題は技術的に検討され,種々の解決法が講じ
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られてきた.このような問題の解決は困難な、の、あったが,総
じてわれわれのエレぐータ体質をかたよりなく発達させ,国際場裏

に十分にたち打ちできるものを送るよい機会でもあった.さらに

白レ事情を理解することは明日の男・降機設備を知るうえで重要で

ある.とくに香港の注目すべき,二っの例をあげ,その白レの工

レペータサーピスの実状,サーeスに対する考え方,サーeスの質の程度

につぃて白レ計画の概要とともに紹介する.

2.1 香港某ビル(事務所とホテルとの併用ビル)の昇降機設備

2.1.1 建物規模(図 2.1)

この ejレは25階建ての高層白レで,百貨店,事務所,ホテルに

使用され,各階は次のように構成されている.

25階事務所(ホテ}レおよび白レの管理事務所)

18~5階事務所貸室 1,145m9

4 階レストラン 4人用テーづル112セット

3~1階百貨店

地上階百貨店,ただし1すみに郵便局

2.1.2 エレベータ計画案

この eルに対するエレペータ設備計画の検討がなされ,その結果

は次の3案に集約された.(表 2.1 参照)

第1案は低層用と高層用との2群に分割し,低層用は18階まで

の事務所用として17人乗り,210m/min のギャレスエレぐータ 4台で

自動群管理方式としG階から18階まで全階にわたってサーeスさ

せる.高層用は17人乗り,240m/min のギ卞レスエレぐータ 3台で自動

群管理方式を充当しG階から25階全階にわたってサーピスさせる

ほかに3階までに昇降2列のエスカレータ 6台,ならびにサーぜス用

は 1台の 150m/min の半ヤレスエレペータを用意する.

24~19階
シンづル 20室

ツウイン 4室

第2案は第1案とどうように低層用と高層用との2 パンクに分

割する力:G階から41砦をエスカレータに分担させエレぐータはその階

間は急行区間としサーぜスしない.エスカレータは第 1案より2台増

設し4階までサーeスさせる.サーEス用エレくータにっいては第1

案と同一である.

第3案はエレペータ群を低層用,中層用,高層用の3パンクに分割

し各エレくータの分担サーぜス階を少なくし,とくに中層事務所の人

員に対する輸送能力を重点に向上させた.低層用はG階,4階か
ら 11階までサーeスし17人乗り,150m min のギ卞レスエレペータ 3

台で自動群管理方式とする.中層用はG階,4階,1?階から18

階までの事務所サーeス用として 17人乗り,210m/min のギ卞レス

エレペータ 3台で自動群管理方式とする.高屠用エレペータは第2案

出,入口ー
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の高層用エレぐータと同じである.そのほかサーぜス用エレぐータ,

エスカレータについても第2案に同じである.

2.1.3 エレベータ計画案の得失

各案についてその得失を検討する.

第1案は低層用,高層用それぞれ高速度工しぺータを計画しなが

ら, G階から各階サーぜスとして急、行区間もしくは非停止階を設

けないので,各階サーピスで高速エレぐータとしての機能が生かされ

ていないし,着床階が多いので1周時問が長くなり,運転間隔も

長く輸送能率上よくない.また乗場を各階に設けるので不経済で

ある.低層の事務所階の5分間輸送能力はわずか 4%で改善の

要がある.

第2案は第1案の不ぐあい点は修正されてぃる.すなわち低層

用,高層用ともに大幅に急行区間が取り入れられ,]燭時間を短

かくし事務所階の待ち時間は減少している.エスカレータを2台増

設し 41塔のレストランまでエレぐータサーぜスから解放したので,低層

エレぐータのサーぜス能ノJは非'常に良くなっナこ.エレ弌ータ・エスカレータ

全体での設備費は第1案に比べてほぼ同一と見なせるが低層の18

階までの5分間輪送能力は7.2%で,第1案よりは大幅に改善さ

れているがまだ不足である.

第3案は前記第2案の低層用を低層用・中層用に分割したので

事務所階の5分間輸送能力は約13%になり満足すべきものになり,

将来の人11増に対してもある程度の余裕が見込める.しか、全体

での価格も第1案,第2案に比べて低層ギヤレスエレぐータ 1台程度

の値上りですむから本案が最も経済的であり,実

施案となった.

2.1.4 エレベータの配置(図 2.2)

建物の概要と第3案エレぐータ・エスカレータ計画を

図 2.2 に示す.この区Wこおいてエレぐータホールと

なっている寸法の長さは1~3号機と 4~6 号機

はそれぞれ低層・中層サーeス用で異なるパンクで

)

機の中層用の2バンクのエレペータ合計6台の17人乗り用エレぐータ

では,エレペータの間口方向で 7.58m (正味),奥行方向で 8・フ7m

(正味)(もし6台が同ーパンクなら 8.27m)必要となる・わが国

では鉄筋鉄骨コンクリート建物の柱間隔は普通 6~8m が経済的と
されてぃるので,エレぐータの間口がせまくなる.また奥行方向で

はエレぐータホールをうんと広く,たとえば 6m と 1スバンとって,

つじつまを合わせることが多い.

エレベータがいかに高級であっても,間口が狭い場合はとくに問

題で,出入口幅が狭く乗降の出入りに時間がかかるものや,出入

口幅が狭すぎるので戸閉方式を片開きにせざるを得ない、のがあ

るが,あくまで戸閉めは中央開きで,1m 程度の出入口幅が望ま

しい.片開きでは安全上ドア速度を落すので能率が下る・したが

つて図2.2のように柱間隔とエレペータ昇降路外壁とは必ずしもー

致できぬかも知れないが,そのeル百年の大計のためにもぜひ考

慮されたい.わが国内での高級エレ弌ータで間口が狭く奥行の長い

力づ計画をしぱしぱ見るので,あえて特記するしだいである

2.1.5 意匠

香港に船いても意匠の基調はわが国最近の推移と変わりがない・

とくに事務所用にはステンレスあるいはアルミニウ△の持つ独特の冷

さと清潔感にあふれた明るさが好まれている.ホテル向けとして

代表的なマンダリンホテル(図 2.4)に採用されナこ古来の東洋風ムー

ドあふれる力づ,乗場ゞザインはその後各方向から賛辞を寄せられ

ている.

あり5分間輸送需要が12%程度であるから少なく

とも 4m以上は欲しい.同ーパンクであれぱ3.5m

程度で十分である.したがってアルコづに配置され

た1~3 号機の低層用のエレぐータならびに4~6号

)
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図 2.5 三菱DTT形1スカレータ香港ニューキンづシアター
Fig.2.5 Mitsubishitype DTT escalators
Hongkong New King Theater.
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2.2 香港某高アパートにおけるエレベータ設備

アバート用エレベータについては,わが国に船いても近時住宅公団

をはじめとし民間においても活発に計画されている.ここでは香

港での中級アバートに例をとりその設備内容を具体的に検討して

みたい.ただしアバートの実態はその社会の生活様式に最も深く

根ざして霜り,その意味でわが国と少々その趣を異にする.

たとえば中級以上のアバートには日常の積荷用のサーeスエレぐータ

を設備し,使用人専用として客用エレぐータと分離してぃる.わが

国のマンション相当と思えぱよい.香港に%いては低所得者用のア

バートも意欲的に建てられてはいるが,共通してぃえることは

(1)わ力:国のように,家具運搬を考慮しないため,比較部川イズ

の小さいエレ弌ータカ:選ばれる.生活様式の違いであろう

(2)エレベータの積載荷量は 90olbS の 6 人乗りとか 1,20olbs

の8人乗りに限られ,2台あるいは3台の共同運転で計画されて

いる.

(:り小級のアパートは交流2段速度で,速度は 20ofee[ min

(60m/min)が普通である.また6人乗りから8人乗りくらいの

小容量で2 力一あるいは3 力一で計画されて船りわが国のアパート

と比べて運転間隔が短かい.すなわちエレぐータサーeスの質的目標

はわが国より上にある.

図 2.6 は比較的高級アパートの一例,図 2.7 は一般向きアバー

トの一例で Montana Lands Building をボす.わが国での公団

をはじめとする中高層の一般向けアバートと比べるには生活様式

゛

の違いもあって一概には判断できないが図 2.7 の普及的アバート

と比べて見ると参考となるところが多い.

図 2.7 のアバートは 17階建てで3 づ0.ワクに分かれ各づ0ツク

の各階は8戸の Flat からなっている. Flat の部屋構成は,

Bed toom 2

Living room ・・・・1

Bath room 1

Dining & kitC11en room 1

し元がってわが国でいえぱさしあたり3DK 程度と思われる.

図示のように同一階に8戸の F1飢が4台のエレペータ船よぴ階段

から成るホールを中心として配置されている.4台のエレぐータは

2パンクを成し,それぞれ高層用と低層用とに分かれ向かい合っ

ている.とのアパートのエレベータ仕様の概要を示す.(図 2.11
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図 2.10 三菱アバート用エレペータの意匠
香港マウントニコ】レソンアパート

Fjg2.10 Design of MitsubisM elevators {or apaTt.
ments Mount Nicolson apartment, Hon三kong
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2.2.1 アハートエレベータの送能力の検討

(a)アパートの居住人口の推定

各F1祉の平均人数を5人と推定すると低層用エレペータの対応

階では 5人X8Flatx (9-1)階=320人(注: G階は売店である)

高層用工しぐータの対応階では 5人X8 Flatx(8-1)階=280人

化)交通量の実測

図 2.12,2.13 はエレペータにつぃて交通量を実測した結果

で午前8.00から午後8.00までの時問における交通量が木されて

いる.一般向けアバートの通説となっているが交通量の多い時間

帯はほぼ午後4~6時までであることを示して船り,香港もこ

の例外ではない.とくにビーク時をとれぱ午後4.妬より,6.30

までに現われ 10w zone のビークでは上り50人下り32人すな

わち82人/15分間の交通量で5分間に27人運んだことになる.

(C) 5分間輸送能ノj

このアパートのづ0ツク居住人員は 320人と推定しナこので5分

間輸送能力は 27 人/320人'・「8.4%ー(低層用#A,#B 工しぐータ)

また高層用エレペータ#C,#D号機の交通量の実測は図 2.13 の

海外における三菱エレペータ・エスカレータ・向井・外野
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結果が出ているので5分間輸送能力は

22人/280人士テ8夕五・・・(高層用#C,#D ・号エレくータ)

アバートエレベータの5分間輪送能力は欧米で 6~フ%,わが国で

吉武教授の研究でも50五あれば十分とされているが,この結果

からすればそれを上回わり欧米並みである.

な船図 2.12 q氏層用)船よび図 2.13 (高層用)の結果か

らこのアパートでのエレベータに関して汰のような結果が出ている.
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用量は日本住宅公団の実測値,平均0.62人を上回っておりエレ

ペータ利用率が高く,わが国より多くの人がアバートから出入り

することを示している.

(d)わが国の一般公営アバート用エレベータの夕刻の eーク時に

上りと下りの乗客比は,ほぼ3:2の関係力二あると調査結果か

ら桜告されている. Mon加na AP雛tment 実測結果も近似n勺に

どうようの結果を木している.これをもとに Montana Apart・

m印t の5分間輪送能力を算出すると次のようになる.ただし

交通状況は上り8000と仮定し上記関係から下り50%とする.
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Mon始na エレベータ設備の能力と実測との比較

要エレベータの区分 実頓値目

3?0人(5人ノF18t)人員(1反定)

低層用 5分問輸送人員 27人

5分問輸送人員% 8.4啼

エレベータの区分

^
t■」

B↓.1~19

層

要

用

能力に関しては香港地区のこの種の中級アパートとしてはほぼ

満足な設備と判断する.

な船高層用エレぐータの5分間輸送能力が16%とあるのは一見

むだのように見え,1台でもよいように思われるが,とくに高

層では引越・故障・保守・ローラ取り換えなどの期間はとても

不便であるし平均運転間隔も計算上132秒になるので,2台の

ほうがよい.

将来このアバーNこ家族構成の変化,ラ.,シュアワ一時の集中度の

変化により交通需要が増大したとしても十分これを満たしうる

設備と推定できる.

人員(仮定)

目

5分問輪送人員

5分問翰送人員%1

能力値

3?0人(5人ノFlat)

37人

15

実

?80人(5人ノFlat)

裁 値

22人

11.500

8%

能

280人(5人ノFlat)

力 値

3.南米地域

南アメリカを甘藷にたとえれぱバナマはつるといったところだ

が,このバナマに近くコロンeアこれに隣りしてべネズエラカ:ある.

いずれもスペインの植民地時代が長く,住宅,商店とも2階建て

のスペイン風の建物が多い.最近10年の間に道路をはじめとして

建物、ア釦巾風の事務所, eル,ホテル,アバートカ:急速に建ち,都

市の面目亀一新しようとしている.20階程度の ejレも数多く,ヨ

-0.ワバ,アメリカのエレペータが 10社以上もこの地区に販売サーぜ久

の地盤を持ち,互いに競争しているが,幸い当社はわが国内はもち

ろん,東南アづア'地区に船いても,欧米製品に対し一歩も劣らぬ

品質,性能であることが認められて,コロンeアのバパリア社,本社

ejレ,国警 e}レ,銀行 e1レなど次々と受注に成功した.

3.1 コロンビアババリア本社ビルのエレベータ設備

パパリア社はラテンア劃地地域の有数の eール会社であり19の工

場を持ち資本金約200億円の大会社である.

現在コロンeアの首都ボづ夕市の最も高い e}レは,ポゴタ銀行 eル,

21階のア少功風方形力→ンウ才ール式建物であるが,ここに述べる

パパリアeルはとれよりもな船高く地上27階でコロンぜア第 1の巳】レ

である.ボゴタ市の幹線道路の合わさるゞルタにあり,近くには官

庁ぜル,ホテル(テケンダマ)など,街のめぬき通りであって完成の暁

には新名所となる地域である.

地上271砦の本社白レ(A づ口.ワク)と,20階のアバート(B づロウク,

Cづ口.,ク) 2 むね件刺が同一地域に同時に建設され,この建物

内の縦の交通として合計9台のエレぐータが設置された.それら工

しぺータの性お目ま表 3.1 に示す.

3.1.1 エレベータの配置とサービス階

パパリア eルは,10階まではパパリア本社事務所として使用,11階

以上は貸ピjレとし,26階にレストランを設ける.表 3.1 にA づ口.ワ

クとして示した4台のエレぐータがこのピルの縦の交通を畑当す

る.

45人

16%

コロyビ丁首都ボゴタ市のめぬき通りのデルタK建設されるパパリ丁本杜

の癖務所丁パート総合建築

左フパート(Cプロック)中丁パート(Bプロック)右本社ビル

図3.1コロンeアの都市建設

Fig.3.1 Bavaria building in Bogota c010mbia.

き桝毛ぎ,,亀曼底鞍唾盲零首撃賓電
1、1,劃塾冥督,巨喜鄰讐亀皇亀豊
'都四茎動匝宅冒盲盟塾麻畢煮コ

憧牲M融等習冨喋煮聶重竪鵬顎

n11キ1冒」亜鞠曜茎劉^蔓藝養

'肌"喜堂"畦嵐冒毛讐卦峯習無

菱エレベータを設匝するバパリ丁本社ビルを北側大通りか
ら望tr.左端忙丁パート(Cプロノク)がわづかIC見える.

図 3.2 コロンeアパパリア本社ejレエレぐータを設置
Fig.3.2 Bavaria building viewed from the nortl
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朝,タ,エレぐータの乗客が混雑する間は,その時期を自動選択

して, AI, A2 号機は15階から上層階の乗客を運び, A3, A4

は1階からU階までの客を運ぶ分割運転をして輪送の能率を上げ

ている.平常時はエレペータ 4台が一群となって乗客の輸送に当る

から平均待ち時間は25秒以内になる.

この eルの東側,西側には大通りが走ってぃるので, eルの客

は2方からほとんど均等に出入りする.

3.1.2 エレベータの速度制御

高層行き急行運転とか通過運転の場合は,高速エレぐータの全速

が有効に利用できるが,サーeス区間の各階運転には,この区間の

実効速度(速度曲線)が1周時間,すなわち待ち時問や輸送能力

を大きく左右する.このエレペータは従来の口ートト0ール制御方式

の代わりにDMR速度罰整装胃を採用していて,短距離を高加速,

高減速で走行し,着床前の低速グ」ーづがほとんどなく,1階床

運転時間を,4.2秒という短時間内に乗りごこちのよい運転と,

士5mm 以内の精密着床ができる.

高速エレぐータとなると速度制御の範囲の増大,運動系の慣性の

増大,部分速運転の種類の増加などのために従来の方式では,エ

レペータを負荷のいかんにかかわらず理想速度曲線にそって運転す

ることは,はなはだ困難となり,部分速運転の乗りごこちが悪くな

つたり,着床前の低速が長くなったり,りレぐルが増したりする.

このエレペータは起動はハカリ起動方式(三菱特許)により,負

荷の大小にかかわらず円滑敏速に行なわれ,加速は加速発生装置

からの円滑な加速指令信号により,負荷の変動,電源電圧・温度

などの変動にもかかわらず,起動から停止の瞬間までほとんど理

想曲線にそって乘りビこちょく運転し,停止階に近づくと部分速

運転に応じた適当な減速距削.を自動的に透択して,カゴは減速を

始め着床ゾーンに到着すると昇降路着床装置からの位置に対応す

る基準速度入力により,なめらかに減速し正確に着床する.その

後力づが完全に停止してからづレー千がかかる.この間DMR調

整装置が全般を通じて,理想速度曲線にそうように調整を行なっ

ている.この制御方式は,安定で性能上の余裕を十分持っている

な兆,動作ひん度の高い制御機器は,ほとんどりアクタや半導体素

子で静止化してぃるので,信頼度が高く,ほとんど再調整をしな

くても長く高い性能を保持することができた.

3.1.3 エレベータの運転方式

自動群管理"三菱オートセレクトパターンオート方式"トラフィックセンチネ

ル付きとし,4台のエレペータを1群として時々刻々に変動する交

通需要に即応して機敏適切に,管理運転する理想的なエレぐータで

ある.すなわち,時々刻々の乗場の呼びの方向・数・分布・継続

時間・力づ内の乗客の方向・位置・停止の数と通過の数などの交

通状況より総合的に判断してつねにそのときの交通需要に最も適

したパターンを選択する.

各パターン間を移行させるためには,交通状況がある条件に達

するとサンづりンづサイクルカ:開始され,1分間あるいは,1.5分間交

通状況が続いて所定の条件を満して船れぱ,パタンの変換が行なわ

れる.

また,交通状況が大きく変化する場合は瞬時に変換する.

上記の自動群管理方式に交通状況に応じて,トeラが開いてい

る時間を必要最少限に制御するため,トラつイゥクセンチネルを各エレペ

ータに設けたことは大きな特長である.

すなわち,力づの停止がカゴ内または乗場のい、ずれの要求によ

るものであるかを検出して,客の出入によってさえぎられた光線

が同復したのち,トeラカ:次に閉まりはじめる時間を自動的に調

整する当社特殊の光電式制御装腔を備え運転能率の向上をはかっ

丈二.

3.1.4 エレベータの構造・防音・防振・意匠

力づ床は,力づ榊造ワク(枠)に防振づ厶を介して支持する防

振構造とし,ハ刎装置を設けて乘客の人数を検出し,上記自動

群管理のパターンの移行のゞータ,80%負荷で乗場呼びに対して通

過し,130%負荷で戸閉め不能とし,ぐ」レを鳴らすなどの計測をも

行なう構造とした.大径の口ーラガイドを用い,力づ室裏面は防音)

ξiE 1舌'111

9
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3.3 DMR 速度調整装置図

Fig 3.3 DMR velocity transducer

海外における三菱エレぐータ・エスカレータ・向井・外野
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図 3.4 自動群管理三菱オートセレクトパタン方式
エレぐータの出発管理盤
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塗料で保護して,静粛な運転をはかった.

建築構造が従来の剛構造から柔構造になり,建築の昇降路構造

がづ0.ワク積みであるため,レール支持間隔の固定は不可能で各階

床間隔(約 3m)で支持し,地震による過荷重に対しては 4m 以

上の階床間隔の部分は補強ワクを設け,水平震度 0.2~0.3 には

十分耐えられる構造とした.

三方ワク,乗場卜eラレー】レの取り付け板の支持は,オ6の船の

の階床間で支持する形鋼ワクに取り付け昇降路壁とは無関係な構

造としナこ.

この国の人々はじみで落ち着いた感じの国民であり,そこに最

近ア劃功の女化が急激に浸透してきている.建築にはそれがは

つきり表われていて,エレ弌ータの照明も従来は緑とんど間接照明

であったが最近は乳白光天井のものも用いられてきた.このエレ

ペータの力づ室,三方ワクの意匠には力づ内照明は両側天井乳白

色アクリづ口一づ照明で側壁船よび卜ぜラはステンレスヘアライン仕上げ

の鈍い光沢との落ち着い九組み合わせは非常な好評を得ている.

香港・つイリビン・台湾・マレーシャ・韓国をはじめ広い東南アづア

地域とハワイ・コ0ンeア・ペネズエラの中南米地域に三菱エレくータは

好評を博しているがこの稿は香港,南アメ,仂地区に当社が納入し

た高層ピルのエレペータ,超高速エレぐータ,高層アバートエしぐータの設

備について概要と特長・実状を述べたが今後各国とも新都市建設

には積極的であり白レの大形化,高層化とともにアパートの高層

化などエレぐータ・工久カレータの需要はますます盛んになろうとして

いる.この稿が関係者の参考になれぱ幸いである.

4. む す び
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Elevator jnsta11ation in large buildings has been re宮aTded as one of vitalfactors. AS 血e size and scale of buildings enlar宮e

the num、er of the insta11ation increases so much that slight caTeless planning may result in serious dl'awback in their function,

10wering 血e economic value of the whole premises. To have exce11ent elevator facilities, it is needless to have superior elevat0τ

in itself, but more importance shaⅡ laid on their arrangement based on circumspect study of 血e requirements and conditions in

harmony with otl〕er facilities. There are a variety of insta11ations such as general passenger elevators, escalators, passenger and

freight e}evators, dumbwaiters, and selective vertical conveyers. Herein is made descriP60n on general passenger elevators for

0伍Ce bUⅡdings with points of consideration jn the planning o{ insta11ation.

大ビルの昇降機設備(一般乗用エレベー

板垣晃

Planning of Elevator lnsta11ation in Lar8e Buildin8S

KδheilTAGAKIInazawa works

1.まえがき

建物における昇降機没備の重要性は以前から叫ぱれている.大

規模な eルになるほど,エレベータの使命はいっそう重要さを増し

てくる.それは,大規模な白レになるほどエレベータの所要台数も

増加するから,計画に疎漏があれぱ白レ自体の機能を低下させる

ぱかりでなく,有効貸付面積をも減少させる結果,経済的にも損

失を招くからである.

昇降機設備が白レ設備のーつとして優秀であるためには,機械

そのものがすぐれていることはもちろんのこと,設備計画が慎重

に十分練られたものであり,ぜjレならぴにほかの設備とよく調和

がとれていなけれぱならない

大規模な白レの昇降機設備としては

1.一般乗用エレベータ

2.エスカレータ

3.人荷用エレベータ

4.'ムウェータ

5.セレクチづ・パーチカ}レコンベヤ

などが対象となるが,3~5 については別稿をビ参照いただきた

し、.

当社は機能的に優秀で,故障が少なく寿命の長い高級エレベータ

を多数納入し好評を博しているが,その機能をさらに発揮させて

ご使用いただくために,主として事務所eルを対象に一般乗用工

レベータの設備計画の考え方や選び方をご紹介する.

要すれ

)

タ)

平*

各階人口および出動時の集中度を惜定し所
要輪送力と待時問などサービス水凖を決める

上の値からサーヒス階分害の必要生を検討し
必要な一分言1数ハンク数各パンクのサーヒス
階の大わくを決める

2.交通計画とエレベータの選び方

交通剤・画は対象としている eルの規模,目的,性質,立地条件

などから白レ内人口,出勤時の集中度,垂直交通動線,水平交通

動線などを推定し,その白レが必要とする輪送能力や待ち時間を

満足し,コ久卜が最小になるように,エレペータのパンク数,各パンク

が分担するサーピス階,エレベータ群の位置と配置,各パンクを構成

するエレベータの速度,容量,台数,操作方式,乗場の表示灯など

を選定していくことである.すなわち,交通計画は昇降機設備の

骨組みを決める重要なものであるから,慎重に検討を重ねる必要

がある.

交通計画は幾つもの検討すべき要素が複雑に関連しあっていて

*稲沢製作所

ヒルへの入館口を検討しエスカレータ設置の
要否と出発階とを゛める

建物の階数とサービス階の分割から各パンク
の迅度を決める

所要蛉送力と所要サービスネ凖から操作方式
を决める

交通計算にようて各バンクの古数容量を選、女

要すれば分割のしかたを再検討する

エレヘータの配置を検討して決める
は分害のしかたを再検討L

図 2.1 交通計画の検討手順を示すづ口.,ク線図
F培.2.1 Block diagram of vertjcal
transportation planning

ーつーつの要素を切り離しておのおの独立に決定していくことは

むずかしいが,ほぼ図2.1に示すルートに従って検討し,決定し

ていくのがもっとも妥当な方法であろうと思う.もちろん,途中

の結果によってはふたたび前に戻って再検討しなけれぱならない

こともあるし,ーつのづ0,,クの中でも数回の検討を必要とする

場合もあろう.

以下,図2.1の】レートに従って交通計画上の問題点やエレベータ

の選び方を説明する.

2.1 ビル内人口の推定

eル内人口は一般に白レの完成直後と十数年後とではかなり異

なってくる.これは,居住人口が年とともに増加の傾向をたどる

ためである.したがって,どのへんを目標に計画を六二てるかをま

・ず決めなけれぱならない.

自社eルを建設する場合には居住人口はかなり正確にわかるし,

人口の増加率もだいたいはつかめるので問題は生じないであろう.

(1441) 11

乗場の表示灯を浜める



一方,貸事務所の場合にはどのようなテナントが入居するかわ

からないため,人1二1増加率は、らろん,初期の入居人口も不明な

場合が多く,貸室面積から推定せざるを得ない.

建築業協会の 1964年レボート"超高層建築物の計画標準に関す

る研究"によれば,東京,大阪の著名な eルの調査結果では,純

執務ス弌ースに対しては人口密度は 4~6m2/人に集中しているが,

船の船のが借りてぃる久弌ース内で設けている更衣室,応接室,会

議室,倉庫などを含めた有効貸室面積に対しては 7~9m乞/人に

集中していると蝦告されている.

大事務所白レでは事務機械の導入により,人口密度は今後低く

なることが予想される.したがって,相当年数が経過した場合の

居住人口の増加を考慮しても,有効貸室面積に対し7m皀人とし

て計画をたてるのが妥当であろう.

以上は大規模な白レの場合であって,中小事務所白レでは,も

つと高い人口密度を呈するものと思われる

2.2 大事務所ビルに要求されるエレベータのサービス水準

エレベータのサーeス水準を数量的に表現する方法として,一般に

5分間輸送能力と平均運転間隔の二つの要素を取り上げている.

(1) 5分間輸送能力

5分間輸送能力は5分間に全部のエレベータで運びうる人数を全

体の人口で割った値で%で表わされる.

この値をどの程度にするかは,その白レの出勤時の集中度によ

つて決められる.エレベータ設備の規模は出勤時の集中度によって

大きく左右されるから慎重に推定しなければならない.

三菱電機 ejレの出勤状況は図2.2に示すとおりで, eークの5

分問には 26%に達している

また,日本建築学会論文報告集第 103号に発表された実測ゞー

タによれぼ,

1 社専用の事務所白レ

準専用の卓務所白レ

貸事務所白レ

となっている.

このような集中度に対して 1・分なエレベータ'伎備をすることは望

ましいことではあるが,現突にはなかなか力ずかしい.また,出

鋤時の 30分間程度の平均値を対象に(女電機白レの例では約

15%に下がる)エレベータを設備した場合には,乗り残しの人が累

積されてエレベータホールに混乱が起こることが予想される.以上の

点、と過去の経験,実績とから,3 階以上の居住人口に対して 5分

間に運ぱなけれぱならない最小限の輸送能力として表 2.1 の値

を推奨する

(2)平均運転間隔

平均運転間隔は平均1周時間をパンク内の台数で割った値で秒

で表わされる.したがって,交通状態の変詞ルこ応じて運転間隔も

大幅に変動するから,運転間隔をうんぬんする場合には交通状態

を示す必要がある

運転間隔は短いほど望ましいが,あまり短くなり過ぎるとかえ

つて乗客は能率的に乗り込むことができず,カゴをえり好みする

ようになってエレベータのむだ運転,力だ停止がふえて輸送能率な

らびにサーeスが低下する.したがって,運転間煽の最小値に、

限度がある.

オつ・eーク時の許容最小運転間隔は 12秒である.オフ・eークの

中程度の交通状慮では平均運転間陽が 15~30秒なら良好な設備

といえる.40秒を超えることは望ましくない

昼食時のように,上り下りとも混雑する場合でも平均運転間隔

は 40秒以下が望ましい.このように混雑がはげしい場合には力

づの運転間隔が乱れやすく,乗場ポタンを抑してから力づが到着

するまでの時間が平均運転間隔の2倍に達することもある.

出勤時の許容最小運転間隔は,"定員の 80%の乗客が乗り込

むに要する時間"であって,力づの容量によって異なり表2.2に

示す時間である.上りビーク時の運転間隔は表2.2に示す許容最

小運転間隔より大きく,できるだけこの値に近いこと力:望ましく,

実際に運転間隔が 30秒以内なら良好といえる

出勤時の運転間隔が許容最小運転間隔より小さくなる場合には

サーeス階を増大させて運転間隔を増すようにするか,または出勤

時のみパンク内を分割する分割昇り eークを採用すれぱ運転間隔

カ:伸び,許容最小運転間隔の問題は解決する.分割昇り eーク時

の運転間隔は 40秒以内が望ましい.

2.3 サービス階の分割

超高層白レに限らず,大規模なぜルのエレベータ設備を計画す

る場合には,まず,サーeス階の分割を大わくだけでも検討してみ

なけれぱならない

エレベータパンクの数カミニつ以上必要な eルでは,一般にサーeス階

を分割することが望ましい.それは,二つ以上のパンクが同一階

をサーeスするようにすると,実際には負荷のアンパランスが生じ,

また乗場の人が両方のパンクの乗場ボタンを押すことが多くなっ

て,力だ運転,むだ停止がふえ,輪送能率が低下し,待ち時問も

長くなるからである.

30夕6 方lj1糸

200O Hij後

10~200。

200。前後

50

45

40

35

300

250

200

]5

]0

475 、 5分問
25 79。

5

2 三菱電機 e1レ出勤時集中度岫線(38.10.8)
(在籍者総数 1β50人)

Fig.2.2 Tra伍C aow at MitsubiS駈
Denki building.

表 2.1 所要 5分間輪送能力

所要5分問輸送能力 肘"

20~25%

16~20%

16~20夕6

ビルの師類

1 社専用の1Ⅱ務所ビル

池専用の事務所ピル

庁官

貸亨務所ビル

12 (1"2)

12~】6% 19

普通は下限に近い値を,地下鉄

や国電駅などに近い場合は上限

の値をとる

フ口丁一貸しの時は上限ルーム

貨しの時は下根の値程度をとる

考
力

表 2.2 出勤時に船ける許容最小運転間隔

ゴ 容

1,000

量

1'150

(k宮)

1,350

1,600

許容最小運転問隔(sec)
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(1)分割の利点

a.サーeス階を低層,高層あるいは低層,中層,高層に分割す

ることによって,各パンクがサーぜスする階床数が減少する.した

がって,1周時間が短縮し待ち時間が短くなるとともに,美際に

停止する回数のパラッ千が減少し運転間隔の乱れが少なくなる.

b.中層行き急行パンクや高層行き急、行パンクでは急行区間が

できるため,高速エレベータの全速を有効に利用でき,輸送能力を

著しく向上できる

C.気・降行程の短縮や乗場数の減少による設備費の低下,低層

行きパンクや中層行き急行パンクの機械室より上が貸室面積とし

て有効に利用できるなどの利益がある.

(2)分割数とサーeス区間の求め方

超高層 eルでは一般にエレベータの所要台数カミ多くなるが,8 台

を超える台数を 1パンクで構成することは乗客が非常に乗りにく

く,実用上無理があり,1パンクの台数は8台力:限度である.した

がって8台を越えるエレペータが必要な白レでは当然,サーeス階の

分割が必要になり,必然的に白レも低層,高層あるいは低層,中

層,高層に分割することになる.しかし,サーeス階の分割はエレ

ベータ独自の立場からだけで決められるものではなく,配電その

他の設備とあわせて,す'なわち白レの利用計画といったいに総合

的に計画することが必要である.わかりやすくいうと,二つまナこ

は三つの独立した白レを縦に積み上げたとどうように構成するこ

とである.したがって,各層では eルの使用目的が異なることが

当然考えられる.一般には低い層には各階相互問の交通の多い1

社専用の事務所や準専用の事務所とし,高い層には各階相互問の

交通の比較的少ないっロア貸しやルーム貸しの中小事務所として

使用することが望ましい.このように,各層によってその使用目

的が異なるため,各層の人口,出勤時の集中度も異なり,サーeス

階の分割もむずかしいカミ,ここでは, ii絲屯に各層の人口がほぼ同

じであるとして,サーeス階の分割の大わくの杁め力を説明する

また,後述の2.6節の操作方式の選定や,2.7節の容量および台

数の選定は各層の使用日的に応じて,いいかえると各パンクごと

に要求されるサーeス水準に応じて選定していかなければならな

いことは当然である

サーピス階を分割した場合の各層のサーぜ久階数は一般がⅡこは 8

~15階が適当である.しかし,実際には所要5分間輪送能力と各

階の居住人口によってーつのパンクが分担できる階床数はかなり

変動する.したがって,図2.3に示すルートによって分割をする

かしないか,分割が必要な場合には分割数と各層のサーピス階を

決めるのが実際的であると思われる、

図 2.4~2.7 は所要 5分間輪送能力 120。,160。,2000,2500

のおのおのにつぃて,容量 1,350kg,パンク 8台として求めたもの

であって,建物の階数と各階の居住人口が与えられた場合の最小

限の分割数を示している.

まず,図2.4~2.7の中から,目的とするピルの所要5分間輸

送能力にほぼ一致する図を使用して建物の階数と1階床当たりの

居住人口との交点がどの領域あるかを求める.

領域Aは分割をしないでも,1パンク(8台)で処理できる範囲

を示している.領域Bは2分割,領域C は3分割,領域Dは4

分割以上が必要であることを示している.

必要な最小分割数が求まれぱ,図2.8から各層の最上階を求め

る.たとえぱ,30階建の e】レで3分割が必要である場合には次の

(1)図2.4~2.7のーつをイ吏用しビル
の階数と各↓皆の人口から必要な最
小分割数をホめる。分割数はエレ
ベータパンクの数てもある

(2)分吾1数がわかれぱ図 2.8を使用
して各層の景上階すなわち各パン
クのサービス階を仮決めする

(3)ーつのテナントが二っの層にま
たが「て入居することがないかと
うか検討する

2層に三たがうてぃなけれはイ2)て
1夬めたとおりのサービス階とする
2層にヨたが0てぃればテナント
の占める階数に合わせてサービス
階を修正する

60

50

40

30

20

交通計算の結果要すればサーヒ
ス階を修正する小分割抜を増す
エレペータ配置がうミ(ゆかなけ
れぱ分言11故を増しパンク内台畝を

1咸少する
ただL1ハンクは4台以上が望まし
(5~6台力妊里想的てある
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図 2.4 最小分割数の選定図
(所要5分間輪送力 12%の場合)
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(所要5分間輸送力 20%の場合)

Fig.2.6 Selection of minimum banking.

10

(1"3) 13

20

建物の階数

25

(階)

25

(階)

500

数の 選定図
の場合)16%

minimum banking.

30

400

30

300

35

35

200

]O A
分割せず

7 10 15 20

B
2分割

C
3分割

D
4分割以上

建物の階数(階)

図 2.7 最小分割数の選定図
(所要5分間輸送力 2500 の場合)
Fig.2.7 Selection of minimum banking

5

一
上
口分

C
3

生
口分

B
2

(
智
く
)
覇
く
e
'
七
卯
送
迎
一

00

03

(
智
く
)
鑾
く
e
0
け
、
肌
送
卸
二

(
即
ミ
く
)
翠
く
S
旦
肌
送
認
一

(
認
＼
く
)
覇
く
G
'
り
、
卯
送
塑
一



7

図 2.8分割数と各サーeス区間の最上階

Fig 2.8 NO. of banb^toP 丑oor of each bank.

ようにして各層のサーeス階を求める.図2.8 の横軸の 30 階か

ら埀直にのぱした線と折線D との交点13階が低層の最上階とな

り,折線 B との交点22階が中層の最上階となる.したカミつて,

低層行きパンクのサーeス階は1~13階,中層行き急行パンクのサ

-eス階は 1,14~22階,高層行き急、行パンクのサーeス階は 1,23

~30階となる.

このようにして各層のサーeス階が求められるが,その結果一

つのテナントが2層にわたって入居することになれぱ,ーつのテ

ナントがーつの層にはいるように分割のしかたを修正しなけれぱ

ならない.この場合,分割数はそのままとし,分割点だけを修正

すれぱよい場合もあるが,図2.4~2.7から求めた分割数は最小

の分割数であるから, A, B, C, D 各領域の上限に近いところで

分割数が求められた場合には,サーeス階を減らして分割数を増し,

1パンク内の台数を減らすことになろう.

図2.4~2.7は前述のように最小分割数を示しているから,建

物の階数が多いときには分割数を図から得られるよりも多くした

ほうがよい場合力:ある.しかし,1パンクの台数は4台以上が望ま

しく,5~6台が理想的である

(3)分割に際しての注意事項

a.分割した場合に各層のサーeス階を 1階づつ重ねて乗り換

え階とすることが考えられるが,現在の高速度エレベータでは1階

で乗り換えても乗客の時間的損失はほとんど問題にならないので,

乗り換え階を設けることは一般には得策でなく望ましくない.

乗り換え階を設けると,サーeス階が1階増加するので平均停止

数が増加し,1 周時間が長くなる.また,出勤時には1階から乗

り煥え階へ行く乗客の23以上は高層パンクを利用し,逆に退勤

時には乗り換え階から11砦へ行く乗客の 23以上は低層パンクを

利用することが経験的に認められている.したがって,あとで述

べる容量,台数の選定に際しては,これらの点を加味して計算す

る必要がある.乗り換え階を設けた場合の輸送能力の低下は,低

層パンクや高層パンクによって異なり,また各層のサーeス階数や

乗り換え階の人口によっても異なるが,ごく概略の値は乗り換え

階がないときょりも 5~8%程度低下する.

b.将来,建物の利用計画を変更することに対処するために,

低層や中層の上に 1,2 階程度乗場を設けて船く場合があるが,

この場合には,これらの延長階には通常はサーeスしないように

して船き,利用計画が変わったときにはじめて,これらの延長階

にサーeスするように計画することが望ましい

2.4 出発階の決定とエスカレータの利用

14 (144)

4

6

ヒルへの出ノ、り力{1階

か、だけか1階と地T
との両占から小?

r

1階と地下
の両方から

出勤時におけるエレペ
ータ利用者の比ま
1階から:地下から?

エスカレータが

設置司'能か?

1,比
にする

※1 エスカレータの設匿が望めないときの次善の策である.この場合出勤
時には地下からの人懲者は1階生で階段を利用したければならたい

※ 2 エスカレータの設匿が望め壮いときの炊普の策である.この場合出勤
時には1幣からの入館者は地下主で階段を利用しなければならない.

図 2.9 出発階選定のルートを示すづロック線図

Fig.2.9 Block diagram of despatching aoor selection.

es

] F比
にする

1階にし
かつエスを
設置する

"0

エスカレータが

設置可能か?

下方の出発階としては,乗降客がもっとも集中する階やエレベー

タの利用度がもっとも高い階を選ぶのが自然な考え方であって,

一般には1階を出発階としている

しかし,地下鉄の新設や延長にともなって,地下道を経由して

地下からも入館できる白レ,すなわち外部からの人の出入りが地

下と 11砦との両方からできるというぜルが増加してきている こ

のような白レでは,出発階をどちらの階に選ぶかは基本的な問題

であり,エスカレータの利用とともに検討しなけれぱならない事項

である.

図 2.9 は出発階の選定とエスカレータ設置の要否を泱めるづ0.リ

ク線図である.

外部からの人の出入りが地下と1階の両方にま九がる場合には,

両方からの入館者数の比率に関係なく工久カレータを活用して,両

方の階の間の交通を処理し,出発階を1階にするのが理想的な姿

である力:,これはわが国の現状では困難であると思われる.しか

し,少なくとも図2.9に示すルートに従って出発階の選定と工久力

レータの要否を決める必要があり,この程度ならばそれほど無理

がないところであろうと思われる.

eルの入口が地下と 11嘴の二つの階にあって,しかもエスカレータ

が設置できない場合には,一方の階からの入館者は出発階まで階

段を利用して歩かなけれぱならない.これらの人達に対しては不

便を与えることになり,サーeス低下ということになる力:,これら

の人達までもエレベータで救船うとすると非常に無理が生じる.今

までも,これらの人達を工しべータでサーeスしようとして種々の

方法を考案し,一部実施したこともあるが,実際には入館者の比

率が刻々に変動するためにむだ運転が生じ,出入口がーつの階の

場合に比べて輸送能力が 20%程度低下することは避けられな

い.いいかえると, e}レが必要とする輸送能力を満足するために

は 20%程度エレくータ台数を増加する必要がある.したがって,

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965

]階に
する
巣1

yes

階にし
かつエス

を設置する

地丁に
する
崇2

地下
にする

2
1

3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
]
ー
ー
ー
〕
】
ー
ー
ー
ー

(
塑
)
誕
H
畷
e
胆
凶
K
山
1
土
脚



けっきょくはエスカレータを活用するほうが得策であると考える.

2.5 速度の選定

昇降行程が長いからという理由だけで,いたずらに高速化する

ことはコストだけが上昇して必ずしも得.策ではない.これは,い

くら高速のエレベータを使用したとしても,サーぜス区間では短距離

の運転の繰り返しとなるため,全速が有効に利用できないからで

ある.したがって,速度は昇降行程と急、行区間の長さの二つを考

慮して選定しなけれぱならない.

当社では速度として,150m min,210m min,240m min,300

m min の4種類を標準としているが,その選定は前述の 2.3 節

で得られたサーeス区間をもとに図 2.10 のルートに従って各パ

ンクの速度を選定することが望ましい

8~15階建

)

16~20階建

サーヒスする区問

全
階
サ

イ可1皆建のヒルか?

2 力ー セレクチプ・コレクチブ. ジュー丁ノし

..'

低二
",ー、、

含言1
たの

3 力ーセレクチプ.コレクチブ.ジュー丁ル

操

21~30階建

表 2.3 操作方式の種類

3~8 力ーオートセレクトノ、タンオート 5 パタン方式

150

分分
割割
ヨの

サーヒスする区問?

m

3~8 力ーオートセレクトパタンオートフパタソ方式

】丁11n

竹.

全

4~8 力ーオートセレクトパタソオート 8 パタン方式

低四
層分

たあ了

方

2.6 操作方式とその選定

(1)繰作方弍の種類と動作槻変

人規模な白レに適用される操作方式の禅類をサーeス水準の低

いものから順に並べると表2.3に示すようになる.

このうちの 2C-2BC(AS)と 3C-2BC(AS)は交通力:比較的閑

散な eルに使用されるが,これらの動作内容にっいては,「中小e

ルの昇降機設備」の稿をご参照いただきたい.

ASP-A 方式には,5 バタン(5P),フバタン(7P),8 パタン(8P)の

三種類の方式があって,それぞれ表2.4に示すバタン(輸送形式)

を持っている.

ASP-A 方式は交通状態の幅広い変動に即応して,常にそのと

きの交通需要に対し最大の輸送能力と最良のサーeスを発揮する

ように,数台のエレベータ群の運転を管理する方式である.すなわ

ち,時々刻々に変動する乗場呼びの数,方向,継続時間,カゴ内

の乗客数,カゴの運行方向や位置,停止の数や通過の数などあら

ゆる交通状況から総合的に判断を下して,常にそのときの交通需

要をもっとも能率よく処理し,またすべての階の乗客に公平にサ

ーぜスするように運転する.したがって,朝夕のラッシュアワ一には

最大輸送能力を発揮し,昼間のオつ・eーク時にはすべての階に短

くかつほぼ均等な待ち時間でサーeスすること力:できる.

(2)操作方式の選定

操作方式はエレくータ群に要求される輸送能力と各乗場の待客に

対する待ち時問やそのパラッ十の程度,すなわち,要求されるサ

ーぜス水準によって選択しなけれぱならない.

ごくぉおざっぱにいえぱ,比較的閑散な eルには 2BC(AS)の

系列を,混雑する eルには ASP-A の系列を選ぶということに

大 eルの男・降機設備(一般乗用エレベータ)・板垣

図 2.10 速度選定のルートを示すづ口.,ク線図
Fjg 2.10 Block diagram of speed seleC60n

8 Pattetn systern

1.分割昇りヒークσnte力Se up peak)

2.昇りヒーク Up peak)

平又 3,、ラyス Balancea)
(He8Vy up)Φ 4.昇り混制t (He8Vyu

出 5.昇り降り混雑(Heavy u(Heavy up Down)

畔) 6.降り混雑(He丑VyD(He丑Vy DOWD)

フ.閑散時 イ0H Houts)

8.降りピーク (Down peak)

式

31階建r

サービスする区問?

表 2.4 パタン(輸送形式)の種類
7 Pattetn

System

)

号

2C-2BC (AS)

3C 2BC (AS)

二四
分分
割割
のの

中中
層尾

2C -2BC(AS)

3C -2BC(AS)

3~8C-ASP-A 5P

150
ITI

一四

3~8C ASP A 7P

(1"5)巧

IT11"

4~8C-ASP-A 8P

1.男.りピーク

?.ノぐラγス

3.昇り混雑

4.昇り降り混雑

5.降り混雑

6.閑散時

フ.降りビーク

出動時の5分問

所要輸送力は?

5 Pa杜ern

System

16%以上

1.ノぐランス

2.昇.り混雑

3.昇り降り混雑

4.降り混雑

5閑散時

2~16%以上 12%未膚

4~8台 2~3台

昼問の

交通呈は?

中程度以上比較的閑散

ASP-A

8パタン

図 2.11 操作方式選定のルートを示すづ口.,ク線図
Fig.2.11 Block diagram of operation system selection.

ASP-A

フノぐタン

なるが,実際には図2.11に示すルートに従って選ぶのが妥当で

あろう.

2.7 容および台数の選定

容量や台数を非常に厳密な交通計算によって求めようとするこ

とは,計算が非常に複雑になり,建築関係者が目的とする白レに

対して容量や台数を算定しようとする場合には実用にならないで

あろうし,また交通計算自体が種々の仮定のもとに行なわれるの

で容量,台数を求めるために,あまりに厳密さを追う計算は意味

カ:ない.

したがって,容量や台数を図2.12 のルートに従って選定する

のが妥当であろう.

前述の2.3節でサーeス階の分割を検討して,分割数およびパ

ンク数が決められており,また,2.5 節でパンクごとの速度力:求

められているから図 2.12 のルートに従って,パンクごとの容量,

台数を求めていくことになる

このルートに従いながら,問題点および注意事項を説明してい
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速度は図2.10てホめてある
容量は 1ρookg

1,150k宮
1.350 kE
1,60okg

の中力、らミず1,oookgを仮
定する
たた、し遠度力{240m/1nin 辻た

1230om/minのときは1,150

蚫を仮定する

出勤時における 1周時問(T)
を算出する

治の5分問輸送能力(P)の算出
30OX定員X08

強! 1

P

古歎しⅥをホめる難2
各パンクの5分問所要輸送力{人

八

T

容量を
1,350 kgと
仮足する

(人)

ヲ於 1

P (人)

サーヒス階の
分割を再検討
する

実際に1周時間を計算ナる場合に必要な諸元は実測で確かめられた値を用いる

こと. DMRW. ASP-A 方式の 7P 立たは 8P 方式で,トラフーソク・セソ

チネノレ付きの場合に吐図 2.13~2.17 の力ープから求められる. ASP-A 5P

の場合には図 2.13~2.16 から求めた値の 1.06 倍,2C-2BC (AS)や 3C-2B
C (AS)で図 2.13~2.16 から求めた値の 1.13 倍とする

図 2.17 忙対して吐そのま、でよい

各バンクの5分問所要輸送力はビルの出勤時の染中度から与えられる.すなわ
ち,表2.1の%を人數に換算する

許容最小運転問廟は表2.2 から与えられる.

所要運転問縛捻 30秒以下が望ましいが,ビルの所要サービス水池にようてか
わる.

分割上りピークのときは上屈行グループ,下庖行グループと亀 43秒以下が
望主しい

昼問の交通状態雌かなり変動ナるが中程度の交通を仮定ナるのがよいであろ5
とのときの運転問阿捻ビルの性質によって異むるが(1)式の出勤時の運転問
編 71の 0.9~1.1 倍程度が普通であって.専用事務所,準専用本窃所では 1.1

倍を,フロフ貸し,ルーム貸しでは 0.9 倍とナる

ただし,乗場の表示灯の柳類によって大きく影響される.4 台以上のバンク

でホールランタンが小さい場合やイγジケータの場合壯図2.18の値を加算す
る必要がある

昼食時にエレベータを利用する程度によ。て異なるが,最玉こむビルで仕 UP,

down と亀乗客数は定員の80%として計算,る

との結果 1 周時問は※ 1 で求めた出勤時のときの 1.4~1.5倍となり,5分問
の翰送人員は UP,down 合計して出勤時のときの 1.4倍とたる.これで大幅に
輪送力が不足する場合捻別として,少々のことなら出勤時と違5のでがまんす
る場合が多い

また,このときの運転問馬は40秒以内が望ましいが,これを少4こ文て、や
むを得ないのが実情である

運転問隔(1,)
T

TI= N
^

NS8 ?

容量を
1,60okgと
仮足する

yes

合里を

と仮{子る

"0

必2

ycs no

容量が

no

1.350k宮て
あ「たか?

舗1 3

※4

を算出する

0)

T/2

yes "0

ヤ量が

許容最小

運転問隔

],150k§下、あっナこ、?

yes

容量は 1'oookg
てあうたか?

Ves no

酌0

※5

?
・3

操作方式が

ASP-A 8P方式か?

Yes no

}・、4

T,'所要運転問隔?

ycs Ⅱ0

N塗4 ?

昼問の交通における運
転ル顎をチェックする

1呈作方式をASP-A

8Pに亥更する

冉用羽告所ミたは進

再用努夸所の場合捻
T, X ] 1 室30秒0>tt5

yes

16 (1"6)

"0

a.力づ容量を増加しても輸送力の増加は大きくは期待できな

い.それは,大容量の力づになるほど,平均停止数が増え,乗降

時間が増大して1周時間が増大する九めであって,輸送力の増加

率は定員増加率の半分以下になるからである.たとえぱ,10階建

の建物で各種容量と5分間輸送能力を比べてみると,

1,150 kg :1β50 kg :1,60o kg

17人:20人: 24人

1:1.17:1.41^

40人.43人.45人5分間輸送能力比

1.08: 1.131^

昼時に大部分の居住
者かエレペータを利用
するか?

Yes no

フロア貸しまたは

ルーム貸しの場合

T,×09各30秒?発{5

yos no

tK' ye5

昼食時の輪送能力(P.,)
を算出する X6

図 2.12 容量・台数の選択のルートを木すづロック線図

Fig 2.12 Block diagram of elevator capaci切, and
NO. of cars selection.

台数容量サービス
階を仮決定する

P,之所要輪送力?

yes

となる

他方,あまり小形の高速エレくータは容量の割にコストが高くな

り,据付面積はさほど小さくならない.したカミつて,事務所 eル

では容量 1,000,1,150,1β50,1,60okg のなかから選ぶのがよい.

b.まず,容量 1,oookg を仮定して図2.12 のルートをたどっ

て検討を進める.容量 1,oookg の場合に 1パンク内の所要台数が

8 台をこえれぱ,容量を 1,150kg に変えて検討する.1,150kg も

不適当であれぱ 1,350,1,60okg と1順次容量を増大して検討を進

めてぃく.ナこだし,速度力:240m/min または 30om/min の場

合には,1,oookg の容量は前述の理由で得策でないから,容量

1,150kg から検討を始めることが望ましい

容量 1β00蚫の場合でも 1パンク内の所要台数が8台をこえる

ようであれぱ,サーぜス階の分割を再検討しなければならないが,

2.3節にしナこ力:つて,サーe久階の分割を行なっていれぱ,このよ

うなことはほとんど起こらないであろう.

C.出勤時に船ける1周時間を計算によって求める場合には,

必ず実没INこよって確かめられ九ゞータを使用しなけれぱならない

カ:,図2.13~2.17からほぼ正確な 1周時間が求められる.すな

わち,全階サーeスの場合には図2.13~2.16から直接求められ

る力:,サーeスを分割した場合には図 2.13~2.16 と図 2.17 とを

組み合わせて求める.

1階からA階まで急'行, A階からB階までサーeスする場合の

平均1周時間は次のようにして求める.

B-A+2=C

の計算から Cを求め,図2.13~2.16から建物の階数 Cの場合

三菱電機技穣. V01.39. NO.12 ・ 1965

配橿のき,画に移る

うまく配透のて、きない場合

6崇

量
比員

容
定
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各階問隔
CO

20-13+2=9 (A=13,召=20,したがって C=9)

した力:つて,図2.14 から建物の階数9のときの 1周時間を求め

ると97秒である.次に図2.17 から急行区間13の全速往復時間

を求めると23秒であるから,けっきょくこの場合の1周時間は

97+23=120秒となる

図2.13~2.17は三菱電機の新形高速度歯車なしエレベータ,シ

ンク0づライド方式で,操作方式は ASP-A 7P 粘よび 8P の場合の

昇りビーク時の平均1周時間を計算した曲線である

したがって,操作方式として ASP-A 5P を採用する場合には

図 2.13~2.16から求められた値の約 1.06倍,2C-2BC (AS)や

3C-2BC (AS)を用いる場合には約 1.13~1.15 倍の値を使用しな

ければならない.これは,最高呼自動反転してただちに出発階に

大白レの男'降機設備(一般乗用エレベータ)・板坦

IT11n
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252015
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図 2.17 急行区間の全速往復時間

Fig.2.17 Round・trip time at fUⅡ・speed
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図 2.16 平均 1 周時間

Fig.2.16 Average tound・ttip time

の1周時間を求め,汰に図2.17から急行区間Aのときの全速往

復時間を求めて,この両者を加算すれぱよい

たとえば,容量 1,150kg,速度 210m min とし,1 階から 13

階まで急行,13階から 201塔までサーeスする急行パンクの1周時

間は,

各階問隔 3,350m

2015 2535

建物の階数(階)

図 2.巧平均 1 周時間間

Fig 2.15 Average Tound・trip tilne.tlme.

戻るかあるいは1台は最終の力づ呼びの
150

あった階にとどまるかの差,時隔出発か」η 1111n

ON CALL かの差,トラつイック・センチネル

の有無の差,その他操作方式の機能上の
210

差などの影縛によるものである.なお,1τ1/1τlin

240
図2.17 の全速往復時間はそのままの値In/」ηln

を使用してよい300
]η」111n

d.出勤時の運転間隔が表 2.2 に尓

した而午容最小運転問隔より小さい場合に

は,1パンク内の台数が3台以下ならぱサ

-eス階を増大させてふたたび容量 1,000

kg から再検討するが,もし全階サーeス
30 35

であれば,やむを得ないからそのまま次

の検討に移る

1パンク内の台数が4台以上の場合には

操作方式を ASP-A 8パタンを採用する

ように変更する.そうすれば出勤時には分割昇りぜークのバタン

になるから,乗客が同時に 2 台のカゴ(上層行きづルーづの力づと

下層行きづjレーラの力づ)に乗り込めるので許容最小運転間隔の問

題は解決し,次の検討に移ってよい.

e.出勤時の運転間隔や次項で述べる昼間の運転間隔が2.2節

のサーeス水準で述べた運転間隔より大きい場合には,サーeス階

を減少させて最初から再検討しなけれぱならない.ナこだし,求め

られた運転間隔がサーeス水準で述べた運転間隔より大きくても

それがわずかであり,その白レが許容できる程度ならば次の検討

に進むのもやむを得ないであろう

f.昼間の交通は上り下りとも閑散な状態から両方向とも混雑

する状態まで広い範囲にわたって変動するため,1 周時間,運転

間隔とも幅広く変化する.したがって,どの程度の交通状態を想

定して1周時間ならびに運転間隔を求めたらよいかは ejレの性質

によっても異なるが,一般には中程度の交通状態,すなわち上り

下りとも定員の 40~50%程度の乗客がある状態を対象にして,

1周時間,運転間隔を求めるのが妥当であろう.

同じような交通状態を想定しても1周当たりの停止数は,白レ

の性質によって異なる.すなわち,つ0ア貸しやルーム貸しなどの
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事務所白レでは途中階から途中階への各階相互間の交通が少ない

のに反し,1 社専用の事務所ぜルや準専用の事務所eルでは,各

階相互間の交通が比較的多く,そのため1周当たりの平均停止数

が増加する.

一般に中程度の交通状態の1周時間,したがって運転間隔は,

出勤時のそれのほぼ0.9~1.1倍程度をとれぱ実状に合う場合が多

し、

つロア貸しやルーム貸しなどの事務所の場合は下限の値,1社専用

まナ・は準専用の事務所白レの場合は上限の値を使用するのがよい

以上で求められる1周時間や運転間隔は,エレベータの配置や乗

場の表示灯が理想に近い場合であって,これらの良否が昼間の 1

周時間や運転間隔に大きな影響を与えることに注意しなけれぱな

らない.

容量,台数に続いて配置が決定したのち,要すれぱ昼間の1周

時間,運転間隔を再検討しなけれぱならない

g.乗場の表示灯が1周時間に与える影響

乗場の表示灯は意匠上大切なぱかりでなく,乗客が乗りやすい

かどうか,能率的に乗り込めるかどうかを決める重要な亀のであ

る.乗場の表示灯にはホー}レランタンとインづケータとがある

ホールランタンは力づの到着に先だって(4秒以上前)づンづ力:鳴る

と同時に点灯し,力づの到着を子告するとともに,その階からの出

発方向をも示し,待ち客をあらかじめ力づの方に誘導するもので

ある.したがって,ホールランタンはできるだけ大きくし,壁面から

とっ(凸)出させ,全体が光るようにして,エレベータホールのどの位

置からもはっきり見えるものにしなけれぼならない

ところが,実際には,小さすぎたり,壁面からのとっ出量が少

なすぎたり,その側面が光らなかったりして見にくいものが多か

つた.また,新しい形をねらいすぎたため機能的にも意匠的にも

失敗した例が多い.やっぱりシンづ】レな形のほうが機能面ばかり

でなく,意匠上も周囲の感覚に調和する場合が多いようである.

このように見にくいホー}レランタンの場合には,ホールランタンが点灯

してから待ち客が歩き出すまでに相当な時間遅れが見受けられる.

そのために,乗り込みが船くれて戸が開いている時間が長くなっ

ナこり,乗りそこないを生じたりする.これらの影響のために,中

程度の交通状態における1周時間は,はっきりわかるホールランタン

の場合よりも図2.18 に木す時間だけ余分にかかる

インジケータは 1パンクの台数が4台以上になると,ほとんど実用

にはならなくなる.数多いインづケータを見比べて,自分の希望方

向に行くエレベータのうち,早く到着するカコを間違いなく見いだ

すことは,ほとんど不可お凱こ近い.エレベータホールで待ち客の様子

を実際に見てぃると,フ,8台のパンクになると,ほとんどの待ち

客はエレくータが到着して戸が開いてから歩き出す'.そのために,

出入口に到着する前に戸が閉りはじめ,あわてて走り出したり,

乗りそこなっ九りする人が出てくる.これらの人を救い,普通の

速度で乗降できるようにする九めには戸が開いている時間をかな

り延長する必要が生じる.しナこがって,中程度の交通状態に浦け

る 1周時間は,はっきりわかるホールランタンの場合よりも図 2.18

に木す時間だけ加算しなけれぱならない.

以上の付加時間は想像以上に大きく無視できない値である

当社では4台以上のパンクの場合にはホールランタンを標準として

いる.1階は乗降客が多く,ホールランタンのみではこれらの乗客に無

視された感じを抱かせるおそれもあるので,1階にはホールランタン

と集合インリケータを併用するのを標準として推奨する.インづケータ

を各個のエレベータの出入口の上に設けることは,先発力づと非先

発の力づ,先着の力づと後着の力づなどに対して待ち客に誤っ九

予見を与えがちになるので避けるべきである.中間階に対しては,

ホールランタンだけの場合とホールランタンと集合インづケータの併用の二

とおりがある.機能的にはホールランタンだけで十分であるが,顧

客の好みに応じて,いずれをご採用いただいても結構である.

1パンクの台数が2台の場合はインづケータを標準としている・ 1

パンクの台数力:3台の場合はインづケータ,ホールランタンまナこはホールラ

ンタンと集合インづケータの併用のいずれかを推奨している.

h.昼食時の交通は一般に上り下りとも非常に混雑する.この

ときは両方向とも定員の 80%が乗るものとして交通計算をする

との結果,1周時間は出勤時のときのほぼ 1.4~1.5倍に達する.

したがって,5分間に運ぶ人数は,上り下りの人数を合計すると

出勤時の約1.4倍となる.

居住者の大部分が,ほとんど同時に社員食堂を利用しナこり,外

部へ食事に出かけたりする白レでは,エレベータの輸送能力が eル

が必要とする輪送力に満たない場合力:ある.このときは,サーeス

階の分割を再検討する必要がある.あるいは, eルによっては,

このときの交通を対象にエレベータの容量や台数を泱めなければな

らないこともある

しかし,出勤時に比べて,乗客は心理的にゆとり力:あるので,

エレベータの輸送能力が著るしく不足する場合以外は,一般に出勤

時を対象に選んだ容量,台数,サーeス階の分割でがまんすること

が多いのが実情である

i.以上述べナこことを考慮しながら図2.12 のルートに従って

容量,台数を選定する.もし,選定できない場合にはサーe久階

の分割を再検討する必要がある

2.8 エレベータの位置と配置

工しべータの速度,容量,台数,操作方式,サーeス階の分割など

が,これまでの検討で選定された.これらが適切であり,また,

エレベータ機械自身が優秀であっても,その効果が十分に発揮され

ないことがある.この原因のーつは,エレベータの不合理な配置に

ある場合が案外多い.エレベータの位置や配置は,速度や容量など

の選定以上に重要であるといっても過口ではなく,十分に注意し

て計画をしなけれぱならない.
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Fig

(1)エレベータの位置

エレベータの位置は白レの玄関の位置と外部交通機関との関係や

白レ内の水平交通動線を考慮して決められるべきであるが,エレベ

ータ群に最大効率を発揮させるためには,1個所に集中して配置

するのが望ましい

帯状に長い e】レでやむを得ずエレベータパンクを分散配置させるこ

ともあるが,実際に使用してみると計画時と違った負荷分担とな

りがちであり,負荷パランスがく・ずれる場合が多いので,分散配

置は極力避けた方がよい.2パンク以上必要な場合には,前述のよ

うにサーeス階を分割し,集中配置とするのが望ましい

アメリカの建築家づ.ーづ・ B ・0づヤースによれぱ,エレベータを含

めたサーeスコアの位置は基本的には図2.19 の(a),化),(のの

三種類しかなく,(a)の中央コア形は事務スペースをいくつかの

テナントに分けて貸すような場合に適しており,コアを建物の外部

に追い出しナこ(C)の形は大企業がーつの eル全体を占有する場合

に最適であると述べている.

このようにすれば,自然にエレベータも集中配買にならざるを得

ないであろう

(2)エレベータの配置

1パンク内の配置は台数が4台までは直線配置でよいが,5台以

上になるとアルコづ配置または対面配置にすべきである

4 台の場合でも直線配置よりはア】レコづ配置か対面配置の方が

望ましい.

アルコづ配置や対面配置の場合の対面距離は 3.5~4.5m が望ま

しく,できるだけこの範囲に収まるように計画していただきたい

ただし,国電や地下鉄の駅に近い白レでは,出勤者の流れが波状

的に集中する傾向があるので,エレベータホールの混乱を防ぐために

対面距離 4.5~5m の範囲で広げる方がよい.

対面配置の場合にはエレベータホールが主通路とならないように計

画しなければならない.

以上のような基準のもとに図2.20 のルートをたどって配置を

計画する

5 台の場合でやむを得ず直線配置としなけれぼならないことも

生ずるが,この場合にはエレくータが停止したときに戸が開いてい

る時間を延長する必要があるので図2.23に示す付加時間を加算

して運転間隔をチェ.ワクすることが望ましい

2パンク以上必要な eルではサーぜス階を分割するが,異なるパ

ンクをアルコづ配置または対面配置にする場合には,その対面距離

は 5m 以上にすることが望ましい

配置上7あるいは8台パンクが困難な場合,す'なわち,7 また

は8台パンクを前述の基準にそって配置することが困難な場合に

は,サーeス階を減じ,分割数を増して 4~6 台パンクとして,配

置を計画する.ただし,1パンクが3台以下になるのは避けなけれ

ぱならない.

望ましい配置例を図2.21に,ま六二,悪い配置例を図2.22 に

大 eルの男'降機設備(一般乗用エレベータ)・板如
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示す

(3)配置が輸送能率に与える影響

1パンクの直線配置で4台を越える場合あるいは,アルコづ配置や

対面配置で対面距離が5mを越える場合には,1周時間や運転間

隔が予想外に長くなる.
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図 2.22 エレベータの悪い配置例

Fig 2.22 Example of bad elevator arrangement

1パンクの直線配置で5台以上あるいは対面距離

が 5m 以上になると,づンづが鳴ってホールランタンカ:

点灯し力づの到着が予告されてから,普通の速度で

歩き出して力づが到着するまでに出入口に近づくこ

とが困難になる.そのため,走って秉り込んだり,

乗りそこなったりすることが多くなる.とれを救う

ためには,力づが停止して戸が開いている時間を延

長しなければならない.あるいはまた,歩h距航が

長いため,待ち客から遠いエレベータには乗らずに近

くのエレベータが到着するまで何度もポタンを押して

待つ人もかなり多く見受けられる.したがって,む

だ運転,むだ停止が増加する.以上のことから,1

周時間は延びる.この値は小さく思われがちである

が,実際に調べてみると意外に大きく,ことに,直

線配置で6台以上や対面距離が6mをこえると急、速

に大きくなる.

中程度の交通状態における1周時間は,理想的な

配置のときょりも図 2.23,2.24 に示す時間を加

算しなけれぱならない.

このように1周時問が延びるぱかりでなく,乗客

にとって乗りにくいエレベータとなり,エレベータ利用

者に非常に不便を与える結果不評をこうむることに

なる.

以上のことからわかるように,不合理の配置のま

まで所要の運転間隔を維持しようとすると台数を増

す必要が出てくるが,適正な配置にできなけれぱ,

エレベータの能率はどんどん低下してしまう.したが

つて,エレベータの配置は十分重視して計画していた
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表 2.5 パンア丈巾ンeルのエレベータ仕様と交通計算結果

、、ー」

ノぐンク

名称

B、XK-BJ BA入K、".

Ⅱ田竺山^
2]22

AXI

AX2

AI

A2

BI

B2

CI

C2

DI

D2

EI

E2

号機番号

1_

OPEN

、VE I.1_.

3~5

サービス階

1.2.6.フ

Ⅲ"Ⅲ肌"1Ⅲ
川Ⅱ11"川1"
"11Ⅱ"""ⅡⅡ
ⅢⅢⅢⅢ脚1

10~12

L. M 3.4

L .3・、・8

L. M.3.4

8.9.13 14

エレベータ

台数/容量(1bs)
/速疫(FPM)

7B、500/500

フ/3'500/500

217'45?

15~20

^

21~26

ノぐソクが

分担する
予想人口

L.5~8

27~31

L.9~15

フ/3,5001500

32~37

L.16~22

L.?3~28

苛"昭1¥

フ/3,500/500

38~42

950

6/3,500侶00

43~48

1,475

L.29~34

6/3,500/800

49~53

(エレベータの出発階はロビー階(L)である)

27
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1'830
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27
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だくようぉ願いする.

(4)従来は,柱スバンとか間取りあるいは外観に%されて不

合理な配置となる場合が多かった.しかし,エレベータの配置は非

常に重要な問題であるので,以上に述べた配置上の原則はぜひ守

つていただきナこい

欧米では長年の経験,実績を通して,以上の原則を守って配置

することがもっとも使用上便利であり,エレベータの能率が最高に

発揮され, eルの経済価値も高くなるということから,必ずとい

つていいほど,前述の配置上の原則が守られているのに,わが国

では軽視されており,その結果がよくないのは非常に残念であ

る.エレベータ配置に関しては,経済的な柱スパンとか間取り,そ

の低か重要な問題もあるとは思われるが,エレベータのコアの構造

をくふうしていただきたいし,また構造はくふうで解決できると

信・ずる.この点,前述の原則を守って配置を計画していただくよ

う建築関係者のご研究,ご協力を心からお願いする.

(5)参考までにバンア劃功ン白レの昇降機設備を中心とした平

面図と, west血ghouse 電機会社が行なった交通計算の結果をそ

れぞれ図 2.25 と表 2.5 に示す.な船図 2.25 には乗用エレベー

タとエスカレータしか示してない力:,実際にはこのほかにサーeス

エレベータ 6台,自動車用エレベータ 4台がある

建物の階床の名称は,1, Lobby (L), Me記anine(M),3,4~

58, Roof となっており,乗用エレベータは 1階には乗場カミなく,

Lobby 階が出発階となっている.そのために,1 階と L 階の間

には 10台のエスカレータカ:設置されている.そのほか,ι階と M

階の間には4台, M階と 3階の間には2台, GTaDd C印tra1駅と

1 階の間には4台のエスカレータが設置されている.

2.9 その他の問題

以上でエレベータの基本的な選択ができ,設備計画の骨組みがで

きあがったことになるが,その他の問題を2,3説明する.

(1)トラつイ.ワク・センチネル

大規模な白レでは自動群管理全自動エレベータが採用される場合

が多いが,乗りやすさと輸送能率はPが開いている時問で大きく

左右される.したがって,戸が開いている時間を乗降に必要な最

小限にすることが望ましく, ASP-A 方式ではトラフィ'フク・センチネ

ルを設けることを標準としている.このことは,先のづ,ーづ・

B ・ロジャース氏も指導しているところである.

トラつイック・センチネルは降る客だけか,あるいは乗る客もいるか

を識別し,力づ内の混雑程度も考慮して,常に乗降状態を監視し,

客の出入りが続いている間は戸を十分に開いて太き,無用に閉り

はじめることをなくし,しかも出入りが終わり次第すみやかに戸

を閉じる.これは,エレクト0ニック・ドアゞイテクタやドアセーつティエッg

のような単なる安全装置でなく,ちょうど親切で機敏な運転手と

どうように戸を制御し,エレベータの輸送能率とサーeスを大いに向

上する合理的な機能を持った戸閉り装置である

トラつイ.りク・センチネルを持っナこエレペータでは,サーぜス階数,容量,

戸開き幅,交通状態によって差異はあるが,輪送能率は概略 5~

8%程度向上する

(2)地下・屋上サーeス

地下や屋上は一般に居住人口が少ないために,パンク内の一部

のエレベータだけがサーeスす'るように計画されることがある.こ

のような計画であると,地下や屋上から乗る場合や,あるいは中

間階から地下や屋上に行く場合でも,特定の工しべータに乗らなけ

れぱならないことになる.したがって,長く待たされたり,むだ

大 ejレの男・降機設備(一般乗用エレベータ)・板垣

運転やむだ停止が増え,輸送能率が低下し,サーぜスが悪くなるの

で,サーぜス階はーつのパンクでは同一になるように計画しなけれ

ぱならない.

アメリカにおいては,地下のような特殊階に対してはエスカレータ

を設置するか,地下サーeス専用の独立したエレベータパンクを設け

るなど割り切った計画が多く,参考にすべき問題のーつであろ

う.

地下や屋上がある場合には,一般の操作方式では運転間隔が乱

れ,待ち時間、大幅にパラッキやすくなる.あるいは運転間隔の

乱れを防ぐために,地下や屋上から来た力づを下や上の出発階で

長い時間待機させなけれぱならず,地下や屋上からの乗客に待ち

遠しさを感じさせることになる.したがって,このような場合に

は,地下や屋上を含めたゾーンで出発階床域を構成する(特許出

願中)という特別な配慮によって,以上の不ぐあいを解決するこ

とが望ましい

3.電源設備と機械室の通風

一般に大規模な eルでは自家変電設備を持ち,エレベータを含め

た各種動力装置および照明装置に配電されている.このうち,エ

レベータは人命を安全にしかも確実に運搬しなけれぱならないナこめ

に,その電源設備に対してははん(汎)用電動機に対する電源設備

と若千異なった考え方が必要になる.

ここでは,エレベータの電源設備の考え方を主として説明するに

とどめ,詳細な決定にあたっては前広にエレベータメーカに相談され

ることをおすすめする.

3.1 電源電圧

エレベータに供給される電圧としては一般に 50Cβ地区では三相

20OV または 40OV,60CS 地区では三相 210V または 420V

としてそれぞれの機械室まで引きこんでいる.

大規模な白レでは数台以上を同配電線で給電する場合が多

く,このような場合には 40OV 系が望ましい.もし 20OV 系を

採用すると,白レ電気室よりエレベータ機械室までの配電線の太さ

は40OV 系の場介の4倍以上となり,経済面でも施工面でも不利

となる.

3.2 電源変圧器の選び方

白レ電気設備として没置される変圧器は次の三つの条件を満足

させる必要がある.

a.三相結線であること.

b. F上U電流(エレくータが全負荷上昇時の電動発電機用誘遵電

動機線電流)が連続に流れた場合でも熱的に耐えること

このことはいささか奇妙に思われるかも知れないが,最近の高

級エレベータでは高加速,高減速が要求され,したがって全負荷契・

方向加速時または無負荷降方向加速時などには FLU 電流の 1.5

~1.7 倍程度の大電流が流れ,高ひん度使用の場合の電動機実効

電流は FLU 電流にきわめて近くなるからである.

C. FLACC電流(エレペータが全負荷で男・方向に加速時の誘導電

動機最大線電流)が流れた場合,電圧変動率が 400 以下である

」と.

3.3 ビル電気室の保護装置の選び方

当社の直流エレベータの機械室には受電盤を設置し,これにノー

ヒューズシャ断器を取り付けるのが標準である.ノーヒューズシャ断器

の電流定格はエレベータの連続使用に耐え,かつ電動発電機の起動

電流にも耐える最小限の値に設定してある.したがって,ぜル電
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気室の配電盤には,エレベータ機械室のノーヒューズシャ断器と同等ま

たはそれ以上の容量を持ち,できるだけ電流・時間特性の相似し

たシャ断器を設置されるようぉすすめする

な船, eル電気室配電盤にナイつスィッチとヒューズの組み合わせ

は,単相運転となり,エレベータが停止する危険性もあるので,で

きるだけ避けていただきたい.やむを得ずこの組み合わせを使用

する場合はヒューズ容量を前述のノーヒューズシャ断器より 1,2段

あるいはそれ以上のランクにされることを船すすめする.

3.4 配電線の太さの選び方

60OV 以下の屋内配電線に用いられる電線の太さの決定にあた

つては次の項目を考えなけれぱならない.

(1)許容電流

FIU 電流が電線許容電流をこえないようにする(周囲温度

40 C)

(2)電圧降下

白レ電気室の変圧器よりエレベータ機械室受電盤までの配電線の

電圧降下は FIACC 電流(力率90%)に対して 2.500 以下iこなる

ように電線の太さを選ぶ.

3.5 不等率

一般に同種類の負荷群において各個の最大需要電力は同時刻に

起こるものではなく,その発生時刻にはずれがある.した力:つて,

その群の最大需要電力は各個の最大需要電力の和よりいくぶん小

さくなる.この割合を示すものを不等率という.

一群のエレペータを共通の配電線で給電する場合は表3.1の不

等率を乗じて電源容量,配電線の太さ,シャ断器容量などを決め

る.温度上昇についてはFLU電流に対する倍率を,電圧降下に

ついてはFLACC電流に対する倍率を用いるべきである

試作検討を経ない新材料を使用することは好ましくない.もし新

材料を使用するのであれぱ,十分な研究と実用試験,耐久試験を

行なう時間をメーカに与えるようビ配慮いただきたい.

4.1 カゴ室関係

乗用エレベータの力づ室内装は事務所用という点から,全般的に

近代的な明るさと軽快な感じをだすことが必要であろう.

(1)天井照明

全面アクリづ口一づ方式,まナこはアルミやづラスチ'ワク材のルーパ方

式が好まれる傾向である

照度はだいたい床上約 1.5m の付近で 250~300ル.ワクスが適当

であろう

(2)内壁船よびドア

従来より広く採用いただいている鋼板塗装仕上,ステンレスヘアーラ

イン仕上げとエッチンづ仕上げのコンピネーションあるいはステンレスと

づラスチ,ク化粧板の組み合わせなどが事務所e】レにふさわしい、

のであろう

(3)換気装置

これは天井照明の方式によって異なるが,吹出部を中央または

天ガイ(蓋)の両サイドに設けた間接送風方式,あるいは丸形ま九

は角形デフューザを標準として船すすめする.

(4)力づ操作盤

これは意匠より、機能上の問題を考慮しなけれぱならない.日

エレベータ台数

表3.1 不等率

FLU 電流に
対する倍率

不 等 率

FLACC 電流に対ナる倍率

急行区問のない場合急行区問をもつ場合

?.0

2.フ

3.1

3 25

3.3

3.71

4 08

4 45

4.8

3.6 エレベータ機械室の通風

エレベータ機械室の最高温度は機械の稼動時においても 45C を

こえないようにしなけれぱならない.わが国の夏期最高気温は場

所によっても異なるが 38C と考えて,エレベータ稼動時機械室内

機器からの発梨Wこよる室内温度の上昇力:45-38-7 C をこえな

いようにしなければならない.これをこえる場合にはその超過熱

量を換気装置によって機械室外に放散させる必要がある.発熱量

についてはメーカにお問合せ願いたい.
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1.フ

?.4

2.95

3.6

4 1

4.6
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5.6

6.0

1 85

?フ

3.4

4.?

4.9

5.6

6.3

6.9

フ.6

4.意匠上の問題

一般乗用エレベータは建物の目抜きの場所に据え付けられること

が多いから,美観が重視されるが,それによって交通機関として

の本質をそこなうものであうてはならない.

美しいということは白レ自体の評価にも関係する重要な条件の

ーつではあるが,いたずらに新しい意匠感覚をねらいすぎたり,

22 (1452)

図 4.1 力づ室
Fig.4.1 Eighting

天井照明

System of cage

図 4.2 力づ室および力づ操作盤
Fig.4.2 Cage and car station.
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図 4.3 エレベータの乗場(4C-ASP-A 8P 方式)
Fig.4.3 Elevato, ha11.(4C-ASP-A 8P systen)

常, 乗客が使用するものであるから,動作が確実で安定して船り,

堅固で故障カミ少なく,ポタンが大きく抑しやすく,交字もはっき

り読みやすいものでなければならない.また,一般乗客に必要な

最d゛艮のポタン,表示灯にとどめ,それ以外のポタン,スィッチは表

面に出さないなどの配慮が必要である.

混雑する eルに使用される ASP-A のフパタンまたは 8バタン

方式のエレベータでは乗客が押しやすいように主力づ操作盤と出入

口をはさんで反対側に副力づ操作盤を設けるほうが望ましい

4.2 乗場関係

乗場回わりは、つとも注目をひくところであるから,周囲の感

覚とよく開和がとれた意匠とし,耐久性のよい材料を使用すべき

である

(1)三方ワク(枠)

形状は好みに応じて製作するが,太広形が一般に好まれる.表

面処理は一般に鋼板塗装かステンレス製へアライン仕上げが標準であ

る.

(2)幕板

主として高級乗用エレベータに採用される.この場合,ホールランタ

ンあるいはインジケータはこの幕板に取り付ける抵うが意匠上好ま

しい

(3)ドア

一般には鋼板塗装仕上げであるが1階のドアあるいは高級用に

はステンしス製へアライン仕上げ,またはエッチンづ仕上げが用いら

れる
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(人)
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5.レイアウト上の問題

建築が剛構造でエレベータ速度が 150mm血程度のときは中

小 ejレー般乗用エレベータの稿を参照願うことにし,ここでは主

として超高層白レを対象にして,おもな問題点、を説明する

5.1 昇降路関係

(1)柔構造 eルでは,昇降路の壁にレールづラケットを取り付け

ることは不可能で,各階床部のみとなる.このため従来のレール

に補強するか,または 1サイズ大きなレールを使用することにな

るので,カゴと昇降路壁との間ゲキ(際Xま今までの寸法より 30~

50mm大きくとる必要がある.またレールは高層建築のヒズミを

逃がすために,特殊なスライゞインづ支持とする必要がある

各種容量,速度に対する昇降路平面図を図5.1に示す

(2)昇降路ビット深さ,頂部間ザキは 150m/min までは建

築基準法施行令に定められているが,これ以上の速度のものにつ

大白レの男・降機設備(一般乗用エレベータ)・板垣

カゴ内法

(カゴ外法
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図 5.1 昇降路平面図
Fig.5.1 Hatch plan

いては,現在エレベータ協会で審議中であり,近く法令化されるで

あろう.昇降路断面図を図5.2に示す

(3)単独昇降路では,力づの走行時大きな風音を発生し,乗

場の戸のス牛間が笛のようになることがあるので,単.独男降路は

極力避けなけれぱならない

(4)中層行き急行パンクまたは高層行き急行パンクでは,乗

場のない長い急行区間ができるので停電した場合でもエレベータを

非常用自家発電設備で運転できるようにしておくべきである.

(5)高速エレベータではビ,ワトが深くなるので, eツトにメンテ

ナンス用出入口を設けることが望ましい

5.2 機械室関係

(1)昇降路部分を除いた機械室の最小必要面積は

ASP-A方式では昇降路面積の約2倍

2BC (AS)方式では昇降路面積の約17倍

である.図5.3に 3C-2BC (AS)の場合の機械室平面図を示す.
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図 5.4 機械室平面図(第2機械室無のとき)

Fig.5.4 Machine room.(without 2ndaTy machine room)

図 5.4,5.5 に 6C-ASP-A フパタンまたは 8 バタン方式の機械

室平面図を示す

図5.5は主機械室が広く取れないために MG や起動盤を第 2

機械室に設置した場合である

(2)機械室のハリ下有効高さは,工しべータ速度と昇降行程に

よって異なり,その所要寸法は,図5.2の表に示すとおりである

(3)機械室の通風については前述したと船りであるが,通風

を通して風音を屋内に伝えないように配慮しなけれぱならない

(4)建築構造の軽量化にともなって,シャ(遮)音性は低下す

ると考えられるから,機械室の防音にはとくに注意しなけれぱな

らない.

当社ではMGなどの回転機や起動盤などは,防振取り付けをす

るから,構造体を伝バ(播)する振動はほとんどないが,機器の回
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Fig.5.3 Plan of machine room.
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6C ASP A 7P また仕 8P
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1,350kE 240m min 30om min ETS

図 5.5 機械室平面図(第2機械室有のとき)

Fig 5.5 Machine room.(with 2ndary machine room)

転音ールーの接触音など空気を伝パする音は完全に除去するこ

とはできない.したがって機械室での騒音が外部に伝わらないよ

うにするために機械室を防音機造にすることが望ましい.さらに

男降路を通して各階に騒音が伝わるのを防ぐために第二機械床を

設けることが必要であり,これは大きな効果が得・られる

とくに,低,中層行きパンクの機械室は建物の中間に設けるこ

とになるから十分注意しなけれぱならないし,また男'降路壁に接

して,事務室を設けることは極力避けることが望ましい

(5)機械室には機器の搬入用として天井に 10トン程度をさ

昇降行程

(m)

定格速度

(m/min)

150,210,240

積載母

(1ζ宮)

145 以下

1,000

1,150

機械室反力表

1,350

210,240

定格速度

(m/min)

機

1,000

(1455) 25

8,800×フ,860~9,360

1,150

300

8,800×フ,860~9,360

1,350

8,800×8,060~9,560

1,000

法

150

フ,700×フ'860~9,360

1,150

積載母

(kg)

1,000

フ.800×フ,860~9,360

1,350

210,?40,300

8,000×8,060~9,560

フ,700×フ,860~9,360

1,150

8,300×フ,860~9,360

さえるトロリーeームを設備するのが望ましい.

RI(kg)

1,350

1,000

機

8,500×8,060~9,560

6,100

6.むすび

以上大規模な白レ(主として事務所白レ)の一般乗用エレベータの

交通計画,エレペータの選び方,問題点を中心に説明してきた.交

通計画に船いて大事なことは,エレベータの機能が十分発揮され,

乗客が乗りやすく使いやすいように,サーeス階の分割,配置,乗

場の表示灯などを合理的に計画することであって,その点建築関

係者のご指導,ご協力を船願いする次第である

械室

6,300
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フ,400
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反力
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R4(k宮)

4,700
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2,800

大白レの男・降機設備(一般乗用エレベータ)・板垣
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中小ビル向け一般乗用エレペ

Plannin8 0f passenger Elevators for sma11 and Medium Buildin8S
Teruo HARADAInazawa works

There are a wide variety of scales and usages with sm且Ⅱ and medium city buildings including those of govetnment, business

Use, schools, hotels and high grade apartment houses. Elevators to be insta11ed in them are subject to varied demands and need

Careful selection in providing appropriate facility Based on rich experience and the ]atesttechnicalknowledge, Mitsubishisuggests,

as described in this article, a terse pTocess to determine the basis of selecting the speed, capacity and the number of passenger

elevators. The company believes that this wi11 Serve to give guidance in the planning o{ tl〕e insta11ation, elucidating recommend・

able method and problems on the layout and design

ここに述べる中小白レとは,前述の大e}レに該当しない白レを

いう.

したがって,その白レの性格も,官公庁,一般事務所,銀行,

学校,ホテル,高級マンションなど,あらゆる方面にわナこって船り,

各eルに応じてエレベータに対する要望も種々異なるものと思われ

るが,その中で百貨店,病院などのごとき特殊用途の、のを除け

ぱ,発おむね共通した仕様内容にまとめられる

ゆえに,百貨店,アバート,病院につぃては,稿を改めて記載し,

それを参照願うこととして,それ以外の一般中小eルの乗用エレベ

ータについて述べることにす'る

当社ではこれまで各種中小白レに数多くの乗用エレベータを納入

しており,その豊富な経験に立脚して,常によりよきものへの研

さんを重ねてきた.とくにエレペ',トは,厳格な検討の結果,画期

的な標準化,規格化を行ない,破格的な安価なエレベータとして開

発され,現在非常な好評を得.ている.今後とも性能もすぐれ経済

性に富んだエレ弌ツトを有剣ルこ活用されることを%奨めする

な船今度,さらにエレベータ全般にわたり,開発,改善を加え,

内容を充実し,より品質の向上を計っナこ新系列乗用エレベータが整

備されたので,この機にその紹介を兼ねて,中小白レ向けエレベー

タの計画に際しての一般的な検討事項,適正な選択基準,当社推

奨案などを詳述し,需要者各位のご参考に供したい.

1. まえがき

UDC 621876 ; 69.001.2 (725.29)

タの設備計画
原田輝夫、

2.交通計画上の問題

中小白レは,階数,居住人口とも大白レに比べて少なく,当然

エレベータの設置台数も少ない.またサーぜ久水準、大 eルほどには

必要でない.そのため中小ピルのエレベータの設備計画は,軽視さ

れ勝ちである.しかし大規模な eルのような厳密な交通計画は必

要でないにして、,そのぜルに必要なサーeス水準を満足させ,コ

ストが最少になるように,エレベータの容量,速度,台数などを選定

しなけれぱならないという基本は大規模な白レと変わらないはず

である

それには,まずサーeス水準としては,どの程度が必要かという

ことから始まる訳であるが,その前に,人荷用エレベータを設ける

か,否か,ラッシュ時に乗用に供し得るかをあらかじめ決めてから,

26 (145句*稲沢製作所

乗用エレペータの計画を進められたい.

もし人荷用工しべータを設ける必要のある場合には,後述6章お

よび「人荷用エレベータ船よびダムウェータ」稿を参照願いナこい

以下,中小 eルの交通計画上の問題を,事務所 e」レとマンシ,ン

などの高級住宅を対象に説明する

2.1 必要なサービス水準

エレベータに要求されるサーeス水準は eルの規模,性質,ピルの

経営方針によって多の少差はあるが,白レとしての機能を保つた

めには,ーつの基準がある.工しべータのサーeス水準を数量的に表

現する方法として,一般に5分間輸送能力と平均運転間隔の二つ

の要素をとり上げる

2.1.1 5分問輸送能力

5分間輸送能力は5分問に全部の工しべータで運び得る人数を全

体の人口で割った値で00で表わされる

標準仕様に基づく5分間輸送能力のづラつを図2.1~2.4に示す.

事務所の白レで一番問題になる交通のラリシュは朝の出勤時に起

きる.この時の交通の大部分は,男・り方向の交通である.一般に

中小事務所白レでは,出勤時の5分問に3階以上の全居侘人口の

10~140。程度の人を運べぱよいといわれている

一方マンションなどの高級住宅のラ,ワシュは,タ方から夜にかけて,

気・りと降りの両方向の交通によって起きる.この時問帯の5分間

に昇りと降りを合わせて,3階以上の全居住者の約700 の人を運

べばよいと考えられる

2.1.2 平均運転間隔

平均運転間隔は,平均一周時間をパンク内台数で割った値で,

秒で表わされる.

標準仕様に基づく平均一周時間のづラつを図 2.1~2.4に木す

運転間1覇は,事務所では,30秒以下が望ましいが,中小 eルで

は設置台数も少なく,それで、十分乗客を運び得る場合には,40

秒を超えても止むを得ないであろう

マンbヨンなどで,事務所と同程度の運転間隔を保とうとすると,

入居者の経済的負担が大きくなるので,運転問隔が 60~90秒以

内なら良いとしなけれぱならないだろう

2.2 速度,容量,台數

速度,容量,台数は交通計算を行なって,ぜルに必要なサーeス

水準を満足し,コフ、トが最少になる組み合わせを選ぶ
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200 事務所ビル住ヨの出勤時)
AC -1 30m min

100

60ok宮

40okg

50

200

)

事務所ビル(朝の出動時)
AC・2 60m IT】 1n

53 9 11
建物の階数(階)

図 2.1 平均一周時間と5分間輸送
能力(AC-1 事務所用)

Fig.2.1 Average round trip time
and passenger carrying capacity for

6Ve nlin.

表 2.1 推奨速度容量操作方

60okg

400棺

60
CD 750kg 50

゛ CD 550kg 40

30

20
AC・2 60ok宮

10

3 5 7 9 ]1(FL)
建物の階数(階)

図 2.4 平均一周時間および5分間輸送
育E力(マンション)

Fig.2.4 Average round trip time
and passenger caTrying capacity

{or 6Ve min.

100

ビルの性格

1,ooo kg

小事

商

の標準としており,この中から選択することをおすすめする

中事務所ではあまり小容量では,台数が多く必要となり経済的

ではないので,750kg 1リ、上のものを推奨する

容量の選択基準を表2.1 に示す.全般的には表 4.1,4.2 に

示す種類のものが用意されているため,その中より適当なものを

選択されナこい.

数2.2.3 .'、

適用するエレベータの機種,速度,容量が定まれぱ,図2.1~2・4

より,平均一周時間船よび5分間輸送力を求める.

また2台以上設置する場合は,さらに運転間隔を求める.それ

らの値が,前記 2.2.1,2.2.2 項に示?推奨値より悪い場合に

は,速度,容量を再検討するか,台数を増すことを考慮する.

小白レの場合はまず1台でよいが,中 ejレの場合には1台の容

量をいたずらに大きくするよりも,台数を増すように計画するこ

とをお奨めする

中 eルの場合は,1パンク3台以内にまとめることが望ましく,

また,それ以上の必要、ない.

2.2.4 計画例

前記各項に従い,エレベータ計画を行なう一例を述べ,活用時の

(1457) 27

600地

1"一歌獣1 "孤 1越m加"1

務所

店

130

120

UO

100

40okg

4 階まで

中事吻所

事務所ビル(朝の出動時)
CD 90m m川

1,oookg

7 9 H
建物の階数(階)

図 2.2 平均一周時間と5分間輪送
能力(AC・2 事務所用)

Fig.2.2 Average round trip time
and passenger carrying capacity

for 6Ve min

式

60ok宮

40okg

6階まで

中永テノし

エレ,くソト
CD 550kg
90m/min

6 階まで

エレーくソト

8 階主で

々ソシヨソ

)

小ホテル

30

9 階以土

AC2

GD

45

AC・2 60okg
60m min

1,oookg

750kg

550k宮

6 階まで

60

400

97 U

建物の階数(階)

図 2.3 平均一周時間および5分間輸送
能力(GD 事務所用)

Fi8.2.3 Average round trip time
and passenger carrying capacity

for 6Ve min

8 階まで ^レ^ソト

GD10 階主で

GDⅡ階以上

交流二段速度エレベータ注 AC2

2.2.1 速度

速度選定の要因は種々考えられるが,中小白レ向けエレベータと

しては,従来の実纖や,その他の要素を総合判断し,比較的簡便

に選ぶ手段として,一般に建物の階数,高さによって選定する

表 2.1 はこの考え方に基づいた妥当と思われる推奨速度を示す

全般的には表 4.1,4.2 に示す種類のものが用意してある.

2.2.2 容

容量の選定は,輸送対象が人だけであるか,荷物も運ぶかによ

つて,変わってくる.大事務所では,一般乗用の抵かに荷物の運

搬のために人貨用を設けることが多いが,中小事務所eルでは,

設備費用の点から,一般乗用エレベータの一部を,必要な時に事務

備品などの運搬に,使用する場合がある

したがって,このような時には,運ぶことが予想される最大の荷

物の重量寸法から,容量が決定される.もちろん全エレベータをこの

容量とする必要はないが,間取り,外観上の上からも,同容量の

方が望ましい.マンシ,ンでは,人だけを対象にする場合は,交通

計算によって選定されるべきであるが,家具運搬を考慮される場

合には,計算結果より大きな、のを選んでほしい.小事務所また

は商店などでは 400,60okg が最も使いやすく,経済的で,当社

中小ぜル向け一般乗用エレベータの設備計画・原田

1,oookg

750kg

GD

60

600 750*

400

エレ,くソト

3

90

600 750*

"人荷用を兼ねる場合

550kg

90

600

量

105

2BC

2C 2BC

45

550

1操作方式記号

750 900 1,000

60

550

750 900 1,000 1,150

75
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90m min

フン'
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CD
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GD

160
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140

13

120

Ⅱ0
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9
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70

6

5

750 900 1,000

2BC

2C 2BC

ン(タ方のラソシュ)
60m min
90m/m1Π

550 600

550 600 750

直流歯車付エレベータ
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2BC(AS)
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便に供したい

例

ーー般事務所用,中 e】レ

対象白レー8 階建

-1 階床の居住人口 80 人

(1)表 2.1 より速度を 90m min に選ぶ

(2)表 2.1 より容量を一応 750kg に選ぶ

(3)図 2.3 より5分間輸送能力を求める

この場合は,30 人となる.

(4) 3 階以上の全居住人口を求める.

本例では,80×6=480 人

(5) 5分間輸送能力が31砦以上の全居住人口の幾%にあたる

か計算する.その結果力:,10~14%程度ならぱよいこと

になる.本例では,30480×100=625%となり輸送能

力が不足であること力:判明し元.

よって,容量を増すか,台数を増すことを再考する必要

がある

ちなみに,平均一周時間を,図 2.3 より求めると,こ

の場合 91秒となり,推奨値の 30秒を大きく上回わる

ことになる

(6)次に容量を,1,oookg にした場合について検討する.

・5分間輸送能力は,フ.50。(36 人)

・平均一周時間は,102秒

よって,容量を増すことは,輸送能力は,若干増大する

が,一周時問の増加率が,それを上回わり逆効果となる.

(フ)したがって,容量を 750kg として船き,台数を2台に

増すことを,検討する

この場合2台を近接設置し,1パンク運転方式とすれば各台

の輸送受持ちは,居住人口の 12とみなすことができる

・1 台あたりの5分間輸送能力と31砦以上の全居住人口と

の比は 12.5%

・平均運転間隔は 91秒 2=45秒

よって,推奨値をお船むね満足する値となる.

(8)上記結果より本 eルのエレベータは

GD,速度 90m min,容量 750kg,2台パンク設置

が適切ということになる

3.2 各操作方式の動作概要

3.2.1 セレクチブコレクチプ(2BC)

運転手なし運転専用の方式であり,力づ呼に応じて自動的に運

転方向を選択して起動する.乗場ポタンは昇り降りの各ポタンが設

けられ,力づは運転方向と同方向の乗場呼と,力づ呼に答えて運転

を継続し,最高,最低呼に答え終われば自動的に方向を反転し,

反対方向の呼に応答してゆく.

呼に全部答え終わるとその階で戸を閉じて待機し, DCエレベータ

では,一定時限内に呼がなければ電動発電機(以下 MG と略称

す)が自動休止する.

3.2.2 セレクチプコレクチプジュアール〔2BC(AS)〕

運転手なし運転と運転手運転の切換可能な方式であり,運転手

なし運転の動作はセレクチづコレクチづと同じである

運転手付運転の場合,運転手は乗客の出入が終わったならぱ,

AC エレベータでは「U」または「D」ポタン, DC エレペータでは運転

パーを操作して戸を閉じる.その後の動作は運転手なしと同じで

ある.ただし, DC エレベータの場合は,出発階から昇り運転した

場合は最上階まで運転を続けるが,スィ.ワチ切り換えで最高呼反転

することもできる

3.2.3 2 力ーセレクチプコレクチプ(2C-2BC)

2 台のパンク運転を行なう運転手なし専用の方式である

2 台の力づが協力して,カゴ呼と乗場呼に応じて運転する.乗

場の呼はいずれの力づに受け持たせたら合理的であるかを自耐伯タ

に判断して分担させるから,同じ乗場呼に対して2台が出発する

ことはない.

2 台の力づは原則として船互いに先行のカゴの背面側(通過し

た後)の乗場呼を受け持つ.各力づは,力づ内の先行呼と,受け

持ちの乗場呼に従って,自動的に運転する.最初に受け持ち呼び

に答え終わった力づは,自動的に出発階(通常1階)に返り戸を

開いて待機する.他の力づは,最後に呼のあった階に留まり戸を

閉じて待機する. DC エレベータの場合には,両方の力づが呼に答

え終わった後,一定時間以内に新しい呼がなけれぱ, MGは自動

的に休止する.その後,呼ができるとその呼を受け持つ力づの

MG だけがただちに起動する.

3.2.4 2 力ーセレクチプコレクチブジュアール

〔2C-2BC(AS)〕

運転手なし運転と運転手付運転の切換可能な方式であり,運転

手なし運転の動作は,2力ーセレクチづコレクチづのと船りである

運転手付運転の場合,運転手は力づ操作盤内の先発灯,昇り溌

よび降り方向灯の指令に従って,運転する.さきに出発階に到着

した力づが先発の力づとなり,受け持ち呼ができると出発ゴンづ

が鳴り運転方向灯がつくから,運転手は戸を閉じて出発する

3.2.5 3 力ーセレクチプコレクチプジュアール

3C-2BC(AS)〕

3 台パンクで運転手なしと運転手付の切換可能な運転方式であ

る.3 台の力づが協力して力づ呼と乗場呼に答えて運転する.乗

場呼は,い,'れの力づに受け持たせたら合理的であるかを,自動

的に判断して分担させるから,同じ呼に対して2台以上の力づが

出発するととはない.

用のすんだ力づから出発階に戻り次の呼に対して待機する.

運転手付の場合は3台とも出発階に戻るが,運転手なしの場合

は,最後に用のすんだ力づは,その階で待機し, MGは用ずみの

力づから順次自動休止する.
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3.操作方式の選定

3.1 操作方式とその選定

エレベータの運転操作方式には,用途に応じて多くの種類がある

カ:,中小 eルの一般乗用エレベータとしては,比較的混雑しない交

通需要が対象となるから,以下に述べる事項を満足するような方

式が望ましい

(1)運転手なしで使用できること.すなわち操作が簡単であ

ること'

(2)方向性乗合式で,呼のあるときのみ運転するものである

こと

(3)価格が安価であること.

この目的に対しては,セレクチづ,コレクチづ系列の方式が最、適し

て船り,当社では表 2.1 の5種類を用意している.

前に説明したように交通計算によって,エレベータの容量,速度,

機種,台数などが決定され,とくに台数が決まれぱ,操作方式は

付随して決まる.
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図 4.1 一般乗用エレベータ据付図
F喰.4.1 1'ayout of an elevator.

a)中央開き(CO)寸法
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図4.2 一般乗用エレベータ据付図(2台パンク)

Fig.4.2 Lay0口t of 2elevators

表 4.1 一般乗用工しべータ据付図寸法
速皮 75~105m/min 社直流歯車式杣載母 60ok宮~1,60o kg
速度 30m/min は交流段速座 45・60m/min は交流二段

直流 1 交流
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9
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P 15 CO
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3.2.6 独立運転

上記各操作方式に船いて,各力づとも,力づ操作盤内の独立運

転用スィッチを操作すると,乗場呼には停止しないで力づポタンのみ

有効となる独立運転ができる.

この運転方式は,重役用の専用運転や,応急的に小荷物などを

運搬するような場合に使用すると便利で,有効に活用すれぱ,応

用面の広い重宝なものとなる

一般には保守の場合に使用する.

4 レイアウト上の一般事項

エレベータの設置については建築基準法にエレベータ各部について

X

の規定があるが,このうちエレベータと建屋との関連部分について,

エレベータの正常な運転船よび保全のために是非とも考慮願いたい

事項について述べる.

4.1 昇降路

エレベータ機器の機能の保持と,確実な保守作業のために男・降路

には適切なスペースが必要で,当社が推奨する昇降路寸法を確保す

るよう考慮願いたい.推奨寸法は図 4.1~4.5,表 4.1,4.2 を

参照されたい.

4.2 頂部すき問

何らかの故障によって釣合オモリが昇降路eウトの緩衝器に衝突

した時,力づが昇降路の頂部に衝突することを防ぐためのス牛マで,

安全確保のため是非とも確保願いたい

4.3 ピット

非常止め,緩衝器などの機器を収容するため十分な深さが必要

で,ビット面にトッ(凸)部がある場合はこれらの機器の配置上不都

合なことが多く,安全確保の上から不利である.頂部スキマと同

様是非とも確保願い元い.大容量のエレベータでは法規の寸法より

深いビ.,トカ:必要な場合カミしばしぱあるので留意願いたい.

●コ

「、.、キ「

援械室平面

図 4.4 エレヘウト(乗用エレヘータ)据付図

Fig.4.4 1nsta11ation of elepet.

表4.2 一般eル向けエレ弌ツト

(a)中央開き(CO)寸法

形
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式
秘

定
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載

員

9
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式
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形
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600
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図 4.5 エレペ.ワト(乗用エレベータ)据付図(2 台パンク)
Fig.4.5 1nsta11ation of elepet'

(乗用エレベータ)据付寸法
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4.4 ビット下部の利用

ビットの下部をやむを得ず物置きなどに利用する時は,ビットを

十分がんじょうに施工されたい.なお釣合オモリの下部を十分カパ

ーする範囲に厚壁を設ける必要がある.ビ.,トの下部を居室とす

る時は,さらに釣合オモリに、非常止めを設けなければならない.

このために昇降路平面で普通の釣合オモリの 25 倍程度のスペース

を考慮願いたい.

4.5 機械室

機械室はエレベータ運転時に、室温力:45C を越えないような換

気装置を考慮願いたい.またこれらの機器は騒音を伴うため,機

械室の機造を防音構造にすることが望ましい.

4.6 標準据付図

中小白レ向け一般乗用エレベータとして,当社が推奨する代表的

な標準据付図を図 4.1~4.5 および表 4.1,4.2 に示す

前記各項の注意事項と合わせ,エレベータ計画上のビ参考に供し

たい

5.意 匠

エレベータの意匠芋ザインは単なるアクセサリーではなく,機能面を

主体にして立案されることを要望する.ゆえに常に次の各項につ

いて配慮されたい

(1)構造堅ろうにして,実用性にすぐれていること

(2)据付,保守,調整の容易なこと

(3)上記各項を勘案した上で,そのピルにふさわしいゞザイン

であること

この基本条件に従って,エレペットの意匠は標準化,規格化され

たもので,合理的に洗練されたゞザインにまとめられてぃる.その

詳細はエレペウトのカタロづに明示されているため,ご採用の際はそ

の中よりお選び願いナこい.その他の中小白レ向け乗用エレベータに

船ける意匠上の問題点および当社推奨案について次に述べる

5.1 カゴ室

(1)力づ室は白レ内業務活動の中継室となるため,室内は明

るく,清潔で飽きのこないゞザインが望ましい

(2)天井照明は全面アクリ製づ口一づの簡潔な光天井方式,あ

るいは部アクリづ0一づ照明方式が好ましい

(3)四囲の壁面およびドアは,一般的な鋼板塗装を船奨めす

る・ステンレス製へヤーライン仕上とエッチンづ加工の組み合わせによる

シ,ワクなゞザイン,あるいは明るい照明に落ちついた色調のララスチジ

ク化粧板を採用するのも一方法である

5.2 乗場

5.2.1 三方ワクおよびトビラ

(1)一般に三方ワクは鋼板製塗装仕上か,ステンレス製へ卞ーラ

イン仕上が望ましい

(4)トeラは三方ワクと同一調のもの,または三方ワクカ:鋼

板塗装で卜eラはステンレスヘヤーライン仕上,あるいはその逆の組み

合わせにするのも一方法である

(3)いずれにしろ簡潔な形状にまとめることが望ましい

5.2.2 乗場表示装置

(1)乗場の待客の乗込み動作が円滑に行なえるように,表示

の確認が容易な亀のであること

(2)据付,保守が容易な構造であること

(3)図 5.1 は当社が推奨する DCエレベータ用乗場インづケータ

で,近代意匠センスを十分考慮したざん新なものである

中小白レ向け一般乗用エレベータの設備計画・原田

図 5.1 乗場イン

Fig.5.1

づケータ(DC エレベータ用)
HaⅡ indicator

)

5.2.3 乗場ボタン

(])構造堅ろうであること.

(2)据付,保守が容易であること

(3)十分な試験のすんだ製品を採用されること.

な郭,当社の DC エレベータの推奨品は図 5.2 に示すビとく,

最近の要求に沿って意匠的な配慮をしナこぎん新なもので,性能,

保守面でも十分考慮されている.

図 5.2 乗場ボタン(DC 工しべータ用)
Fi宮.5.2 HaⅡ button

6.人荷用エレベータ

人荷用エレベータにつぃての詳細は交を改めて人荷用エレベータ

および凌ムウェータ」としてまとめてあるので,それを参照願うこと

とし,ここでは中小 eル向け人荷用エレベータとしての一般的な注

意事項のみを記す'.

(1)パンク内に人荷用を混入すると,群管理運転を乱す要因と

なり,輪送能力を大きく阻害するため,極力避けた方がよい

(2)ラッシュ時に人荷用を乗用に含めて交通計画してもよいか

否かを,はっきりしておく必要がある

ラッシュ時に荷物運搬の必要ある人荷用を,乗用として交通計算

すると,実動状態において種々不具合を生ずることカミある.

フ.ダムウェータ

運転対象物がすべて小形軽量の物であれば,凌ムウェータを設置す

ることも考えられる

凌ムウェータの詳細につぃては,稿をわけて後載されるため,それ

を参照されたい

8.むすび

以上中小白レ向けの般乗用エレベータを計画される際の選択基

準,問題点などについて述べたが,対象 eルが広範にわたるた

め,本文では,代表的な eルに限定して述べたきらいがあり,実

際活用面では,適宜応用していただかなけれぱならない場合も多

いことと思われる.その点はあらかじめご容赦願いナこい.

この拙女が少しでもお役に立てぱ,幸いである
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Depattment stores are the most favotite to the pubHc and their aoots are always crowded with custmers. To work out

Smooth aow paths of customers is a vita! tequisite in creasing the sales as weⅡ as planning the best display ofthe merchandise

VeTticaltransportation between the 丑oors is one of indispensable facilities there. For the purpose escalators play very active

role in conveyin宮 a large num卜er of customers, while elevators are good for carrying load of goods and sales crew as weⅡ as

the customers. This article describes those appaTatus of verticaltransport in the departmcnt store, elucidatin宮 their kinds and

features, selection of numbers of units according to the scale of the store, the speci6C requirements and the layout.

バートの昇降機設備
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Vertical Transportation in Department stores

Katsumi KITO

1.まえがき

芋バートは人の出入りが激しく最も混雑する場所のーつで,とく

に中元・歳末および日曜・祝祭日などの混雑はたいへんなもので

ある.ゞバートを訪れる顧客は多かれ少なかれ買物を目的にしてい

る.したがって買物客をスムーズに目的の場所へ運ばなければ売

場は混雑し,船客は目的の品を買うこと、できず,さらにはせっ

かくのシ..,eンづ意欲をそがれるのみならず,不快な感情を抱い

て帰宅することになり,芋バートにとっては大きな損失を招くこと

Inazawa works

になる.店の売り上げを伸ばすためには,買物客を目的の場所へ

久△ーズに誘致することが必要条件であり,その手段として適切な

昇降機設備を配置することは不可欠の要素である.この稿では芋

バートの買物客用昇降機設備の概要について述べる

2.昇降機設備の種類とその特長

芋バートの昇降機設備としてエスカレータ・エレベータ船よび移動通路

が用いられ,その用途は表 2.1 に示す

2.1 エスカレータ

2.1.1 長所

(1)輸送能力が大きく連続輸送可能

連続して大量の乗客を輸送することができる.す"なわち800形

で 5,000人時,1200 形で 8,000 人時でありこれは定員 24 人

のエレベータ 5~8 台分に相当する.まナこ乗客の待ち時間がないの

で待合客が売場を妨げることがない.

(2)占有面積が小さい

1200 形のエスカレータを上り用,下り用に 2 台複列配置すると

その占有面積は図 2.1(a)で示すように約 40m2 である.一方

エレベータは 24 人乗り3台並べるとホールを含めて図 2.1(句の

図1.1 芋バート用エスカレータ

Fig.1.1 Escalators for depaTtment store

1.2,!バ
.亀

ElevatorsFig 1.2

32(1462)*稲沢製作所

ように約 43m2 となるがエスカレータと同一輸送能力を確保しょ

うとすれぱとの面積はさらに 5~6 倍必要となる

(3)機械室,6"の不要

駆動機そのほか必要な機器はすべてトラス内部に納められるの

表 2.1 ゞバート用昇降機設備の種類と用途

用途昇降機の初類翰送の種類

ト用エレベータ

for depaTtment store

垂直輸送

水平蛉送

「 1下

,,上

【^",加一、・・ー・■

^ ス

コニ

力 レ

レ

移

^

(b) 24人乗η3台ハンクのエレベータ(a) 1具程40mのエスカレータ

図 2.1 占有面積の比較
Fig.2.1 Comparison of space requirements.
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で機械室, e,,トは不要である.

(4)バノラマ効果

開放的であり乗客は一望のもとに店内をながめることができる

ので,ひやかし客のショ・,eンづ意欲をそそり有効な買物客とする
こともできる

(5)室内装飾の¥ラックス化

買物客の最も目にっきゃすい場所に設置するのが有効で(4)項

のバノラマ効果をあげることとあいまって店内装飾をいっそう豪

華に作り出すことに、なる.とくに1200形はその効果が大きい
(6)エレベータ能率の向上

低層階および地下階をエスカレータで十分なサーeスが可能である

からエレベータは高層階専用に急行運転ができ,エレベータの能率を
向上させることができる

2.1.2 短所

(1)低速である

垂直方向の速度は 13.5m min でエレベータの 18~110である.
しかし待ち時間がないことである程度カパーできる.

(2)乗客の注意力が大

動いているものに乗客が自力で乗り降りしなけれぱならないの

で,つまずいたりころんだりすることがないよう注意しなけれぱ
ならない

(3)サーぜス階力:少ない

1 台のエスカレータは乗り場階と降り場階の21砦しかサーぜスでき
ず全階サーぜスするためには数台ないし十数台の設置が必要とな

る・したがって上層部へ行くには乗換回数が多くなる.しかし急
行エスカレータを併役することで,これを補うこともできる.

(4)商品そのほかの荷物運搬用には不適である.
2.2 エレベータ

2.2.1 長所

a)サーぜス範囲が広い

エレくータは 1台で全階サーeス可能で,エスカレータに比較してそ

のサーeス階ははるかに多い.立た上層階まで乗り換えなしに楽
に行ける.

(2)高速である.

120~150m min の速度まで可能であるからエスカレータに比べ

てはるかに高速であり,急ぎの客やエスカしータで上層階へ誘致さ

れた客が帰りに 1階へ直行する場合に便利である.

(3)店員,荷物輸送用に適切.

店員輪送用羚よび商品そのほか荷物運搬用には最も適して霜り
経済的である

2.2.2 短所

(1)輸送能力が比較的小さく,占有面積が大きい.(2.1.1

項(1)(2)参照)

(2)待ち時間が比較的長い.

連続輸送ができないので待合客がたまり,混雑で売場を妨げる
船それもある.

2.3 移動通路

最近,各種のレジャー施設とか,ステーションターミナ}レに水平のもの

から傾斜1がまでの運搬ができる"移動通路"がしぱしぱ設置

されるようになってきている.当社では工久カレータと同等のクリー

トステ,フラトレッドを持った移動通路"トラくータ"を製作して船り,こ

のような用途に常に安全と円滑な運転を誇ってぃる.トラベータは

傾斜角度 0~12゜の範囲で使われ,速度は 40mmin くらいにす

ゞバートの昇降機設備・鬼頭

)

ることも可能で輸送能力もエスカレータより多い.一般に長大な、

の(1 基約 20om)も製作可能であるが,普及度は低く,明日の

乗り物と考えられてぃる.

しかし,建物の階間に設置される、のは,エスカしータよりは安価

でまた買物車などを乗せて手軽に運べる便利さからエスカレータの

代わりに用いられることもあるが,傾斜角度が最大約 12゜でエス

カレータの 3ぴに比べて小さいため,占有面積が広くなる.このこ

とは売場面積の減少を余儀なくされるとともに,多くの建物のハ

り(架)を切断しないと設置できないことなどから,今日の大百貨

店には不向きで力しろ中小マーケウトの乗り物といえよう.

3.設置台数の選定

3.1 エスカレータの輪送能力

速度ど欄干幅によって定まり揚程には影響されない.速度はー

般に 27mminが用いられるので欄干幅がその輸送能力を定める

ことになる.最も一般的なものは欄干幅が 80omm の 800 形と

にoomm の 1200 形の 2 種で,800 形は大人と子供が並んで乗

ることができ 5,000人時,1200 形は大人2 人カミ並んで乗れる幅

で 8,000人時の能力がある.しかし実用能力としてはこの75%

と考え,3.3 節に述べる密度比計算には 800 形で 3β00人時,

1200 形で 6,000人時を用いるのがよい

3.2 エレベータの輸送能力

エレベータは定員,速度,サーeス階数などの自由度が多いため輸

送能力は一律ではない.図 3.1~3.3に各種エレベータの輸送能力

を示す・これは上りまたは下り一方向のみの輸送量で,上り下り

と、約 10000 負荷,階間距離は 3βoomm とし,図 3.1は急行
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600

300

250
4 ]0 126 148 16

1同運転停止数

10)Q a- a- a- a-(1-1 (各F
9 7 1の6~1の]の8 10) 5~10) 4~10) 3~ 1の

(停止階)

図 3.3 10 階建芋パートに船ける停止階数と
輸送能力の関係

Fi宮.3.3 Relation of passenger carryin宮 Capacity
With service eoor in department store
having lo stories

2

a

(3.2)

^^^^^^^^^^^^^^^

1俳皆建テノ

.

図 4.2 単列乗継ぎ形
Fig.4.2 Scissor arrangement
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表 3.1 代表的芋バ

ノ、

運転で上31培をサーぜスした場合,図 3.2 は各階サーeス,図 3・3

は101培建ゞパートに鴬いてサーぜス階数に応じた輸送能力を示しナこ

、のである.

3.3 設置台数の選定

,皮置台数の選定にあたっては次のことを考慮する.

a.エレベータカ:15~25%,エスカレータが 75~85%の輸送を受

け、つ.

b.地下階船よび 2~4 階の低層階はエスカレータのみでサーeス

し,エレベータは高層階専用に急行運転することが望ましい.

C.7 階以上の大百貨店用エレベータは,各階サーぜスする場合

120m/mln,高層階まで急行運転する場合は 150mmin の速度

カミ適して船り,定員はいずれ、 20 人以上が望ましい.

d.7 階以下の中小形ゞバート用エレベータは 90m min,7 階以

上では105m min の速度が適して船り定員はい司'れ、 15~17人

が望ましい.

e.上り方向と下り方向の輸送能力は同じとすること,すなわ

ち上り用,下り用にエスカレータを複列配置することが理想的であ

る

B

C

D

ト

(束京)

E

F

デハート

"

この密度比の値が1.4~2.5ならぱサーeス状態は良好と考えられ,

2.5 をこえるとかなり悪いサーぜス状態と判定される.表 3.1 は

国内の代表的百貨店に船ける密度比を示す.

地下階については1時間所要輸送能力は地下階の全売場面積に

対して lm0 に1人の割りと算出する.地下階に対する密度比は

式(3.3)で示す'.

地下階総売場面積(m3)地下階の
(3.3)

密度比一1階に船ける下り方向の輸送能力(人時)

置4.酉己

能力が十分な台数を設置してもその配置が適正でないと人の流

れを円滑にすることができず,効率よく実働させることができな

くなる.したがって配置については十分検討することが肝要であ

る.

4.1 エスカレータの配置

a.1階では人の流れの中心に据え付け,買物客の最も目につ

きゃすぃところに据え付ける.このことは最、利用しやすく,乗

客のパノラマ効果が大きいとともに店内を豪華にすること泥、効

果がある

b.2 階以上では乗り継ぎに便利で人の流れを妨げない場所に

設置する.図 4.1に代表的な配置例を示す.

次にエスカレータの配列(幻につき述べる.

密度比

^゛/C^

"

/ノ

0.82

^^

トの密度比

(名古屋)

"

2.4

?.3

エレベータ

報送能力の%

1.6

0.95

2.5

18

33

1 エスカレータ

29

82

29

、、

67

71

.゛ー、

85

78

71

f.一般に低層階は混雑度が高いので,高層階より多くのエス

カレータを設置することが望ましい.

設置台数は売場面積から推算するのが簡単で便利である山.こ

の売場面積とは買物客が利用する売場を意味し,通路,装飾,造作

などの面積すべてを含む.ただし店内の事務所,物置,倉庫などは

含めない.店内の昇降設備の 1時間輸送能力(エレベータとエスカレ

ータの合計能力で 3.1,3.2 節による.)は2階以上の総売場面

積に対し 1.4~23m2 に 1 人の割合として算出する.すなわち

ナ 2階以上の総売場面積(m2)上り方向の (3.1)1(守)- 1.4~23(m9)所要輸送能力

この値を逆算した式(3.2)は密度比(Density Ratio)と呼ぱれ,

店内の昇降設備能力の決定または判定するのに用いられる.

2階以上の総売場面積(m3)

マ^マ

密度比
(Density Ratio)

34 (1464)

マ^マ

エスカレータ

エレペータ

广1-1D :^ぐ

[1N

上り方向の所要輸送能力(人/時)

▽^▽

^

Fi宮.4.1

図 4.1 代表的配置例
escalatorsTypica11ayouts of elevators and

for department store
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図 4.3 単列重ね形

Fig 4.3 Single bank artangement.
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図 4.4 複列交差形
Fig.4.4 Criss・CI'oss arrangement.
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図 4.5 平行重ね
Fig.4.5 ParaⅡelsupeTimposed
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図 4.6 平行乗継 ぎ形
Fig.4.6 ParaⅡel continuous aTrangement

(1)単列配置

(a)単列乗継ぎ形(scissorarrangement)

図 4・2 に示す配置で,乗継ぎには便利であるが占有面積は次
の重ね形より大きく不利.

化)単列重ね形(single bank arrangement)

図 4・3 に示す配置である.この配置はエスカレータ直下の部分

を最、有効に利用できるので占有面積は最小で中小形ゞバートに
適している・しかしその反面乗継ぎには不便である.

(2)複列配置

(a)複多'交差形(criss・crossarrangement)

図 4・4 に示す配置で乗継ぎに便利でしかもエスカレータの直下

のス弌ースを有効に利用できるので占有面積は有利である.しか

し隣接エスカレータにさえぎられて乗客の視野が狭くなり,パノラマ効

果は半減する・ゞバートでは最も多く用いられてぃる方式である.

化)平行重ね形(para11elsupeTimposed arrangement)

図 4・5 に示す配置で占有面積は上記(a)の複列交差形と同じ

く最小で,しかも乗客の視野はすこぶる良好である.しかし乗継
ぎに不便であることと,上り客と下り客が互いに頭を見合わせて

ゞパートの昇降機設備.鬼頭
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図 4.7 急行エスカレ タ

Fig.4.7 Express escalator.

すれ違う欠点がある.

(C)平行乗継ぎ形(P釘aⅡelcontinuous arrangement)

図 4・6 に示す.最も豪華な配置方法で乗客の視野はすこぶる

良好,しかも乗継ぎに便利である.しかし占有面積は前の2者の
約2倍を必要とし不利である

4.2 急行エスカレータ(Express escalator)イ3)

エスカレータは隣接階の間に設置するのが普通であり,そのため上

層階へ行くには数回乗り換えねぱならない不便がある.この欠点

を補う目的で図 4.7 に示すように1階と 3 まナこは4階を 1 台

のエスカレータで結ぶ方法があり,これを急行エスカレータと呼ぶ.

これは揚程が高く,乗っている時間が長いので速度をあげること

も考えられるがゞバートには子供,老人などの不慣れな顧客も多
くまた混雑度も高いので 27mminとするのが適切であろう.

般には 1200 形で揚程14m まで製作可能であるから 1階と4階

を結ぶことができる.

4.3 エレベータの配置

昇降路を壁で囲う必要上店内の中央に配置することは,見通し

を悪くするので好ましくない.店内の見通しをよくする上から建

物外壁にっけて配置することが望ましく,これは建物外壁を昇降

路壁の一部として利用することもできるので経済的で、ある.も

ちろん人の流れ,待合客のホールなどにつぃては十分に考慮する

図 4・1にその具体例を示す.また直線配置とする場合は3台を

限度として 1パンクとすることが望ましく,4台以上設置する場

合はサーピス階を分けて 2 パンク以上にすることをす・すめる.

5.デパート用昇降機の特殊性

5.1 エスカレータ

5.1.1 意匠の重要性

匂

9F

8F

デパート用エスカレータの機能は顧客輸送のほかに,店内装飾を豪
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図 5.1 透明欄干
Fig.5.1 Transparent balustrade.

華に作り出すこと、重要なっアクタである.したかって一般には

1200形が多く用いられ,これは輸送能力が大きいこととあいまっ
て店内のふんい気を豪華にするうぇで、非常に有効である・その

うぇ図 5.2 で示すような各種の欄千意匠が製作可能であるから,

ふんい気に合わせて自由に選定することができる

(1)透明欄干形

昭和30年3月大阪十合百貨店に三菱透明欄干形エスカレータが

設置された.これは図 5.1 に示すようにづ△手すりの下の部分

とスカートガードの問になだらかな曲面の透明ガラスを取り付けて,

踏み段の進行方向に沿って欄干全面を透明としたものでこのよう

な構造の透明形エスカレータは国内は、ちろん,世界最初の画期的

なもので当社独特の形式である.(実用新案第 590227)これは工

スカレータが与える重圧感を取除き,開放的で軽快な感じを受ける

ことから爆発的好評を博し,,!パートに船いては大半が透明形式の

、のとなり,ア少仂,ヨーロ.ワバをはじめ世界各国にも広く普及する

ようになり,エスカレータの意匠を一段と向上させる一大エボックを

築き上げたのである.透明欄干形には次に述べるように全面透明

のものと一部照明を入れナこものがある.

a.全透明形(DS 形,図 5.2 (a))

欄干全面に強化ガラスをっけて透明にし軽快な感じのする、の・

エスカレータ用防火シャッタは使用しないでしか、店内照明が十分明

るく,両側の欄干ではさまれたエスカレータ部が暗い陰を作らない

場合に最適である.価格は最、高い.

b.中部透明形(DTS 形,図 5.2 (b))

上部および下部に照明欄干をっけ中部は強化ガラスで透明にし

た、の.エスカレータに防火シケジタをっける場合は高価な DS 形,

ま九は DTT 形を使用しても防火白ヤッタでさえぎられて透明効

果がない.この場合乗場付近に照明をっけて乗客の足元を明るく

し,中部は開放的な透明の DTS形はきわめて効果的で,豪華さ

と樫快さをかねそなえている.

C.中下部透明形(DTT 形,図 5.2 (C))

DTS 形の下部を透明にした、ので照明は上部欄干だけである・

店内の照度が十分明るく,防火訓,ツタを用いない場合に適して

いる. DS 形より安価であるが DTS 形より高価である

36 (1466)

§、 図 5.2 欄干意匠の種類
Fig.5.2 Balustrades of escalators

'

ト̂ライザ付踏段
Cleated riseT for Mitsubishi

図 5.3 クリ

Fig.5.3 Steps with
escalator.

(2)照明欄干形(D1 形,図 5.2 (d))

欄千全面に照明をっけた、ので豪華な感じがでる・店内の照度
がいくぶん暗いような場合に適用すると効果的である

(3)バネ}レ欄千形(DP 形,図 5.2 (e))

欄干全面にステンレス釧板(または化粧板接着鋼板)をっけたも

ので最も安価で実用向であり,外国では多く見受けるが透明形や
照明形ほどの豪華さが得られないので手バート用としてはあまり

使用されない.

(4)コンタライト付欄千形(DP1 形,図 5・ 2 (f))
DP 形の欄干下部に全長にわ九って照明をっけ足元を明るくし

たもの. DP 形とどうよう芋パート用にはあまり適さない
5.1.2 安全性

(1)踏み段構造

芋バートには不特定多数の買物客が劭れ混雑度、激しいので,女

全にっいてはとくに注意する必要がある.エスカレータは踏み段力:

移動するので隣りあった踏み段が互いに相対運動を船こす・乗客
の足の位置が適正なところにない場合,靴などが踏み段の間に引

き込まれる魅それが皆無とはいえない.しかし図 5・3で示すよ
うなクリートライザ,芋マケーションコムをっけナこ踏み段N)を用いること

でこのような事故は皆無となり,また芋マケーションコムを鮮明な黄

色にすることで踏み段間の境界を明示することができ乗客がエス

カレータに乗る際の標識となっている.このような踏み段構造は三

菱エスカレータ独特の、ので(実用新案第590275 号)芋バートに用い
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設置台数

表 5.1 デバート用エレベータの操作方式

4 台以上

た場合とくにその効果は大きい.踏み段構造の詳細につぃては当

誌"三菱エスペット"の項で説明してあるのでビ参照いただきたい.

(2)欄干構造

図 5.1に示したように,欄干パネルまたはガラスは踏み段の近

くからなめらかに立ち上ってぃるから,子供が欄干に足を乗せる

こと、なくきわめて安全である

5.2 エレベータ

(1)操作方式

ゞバート用エレベータはおもに運転手(エレベータガール)つきで使用す

るが,ゞバート用としての特殊性にかんがみ,一般乗用工しべータの

操作のほかに,特有の操作装置を付加してある.表 5.1 はゞパ

ート用エレベータの操作方式を示し,次の特長を持っている

(a)運転手パーが取り付けてあるので運転手の操作がしやす

く,乗客へのサーeスに向けられる時問が長い

(b)力づ操作盤のりセスボタン(大形で短ストローク)を使用してぃ

るから押しやすぃ.

(C)通常は出発階と最上階に強制呼びが設けてあるから,そ

の階のカゴポタンをいちいち押す必要はない.

(d)行き先きポタンを押し違えた場合などには,登録を一括

して取消すことができる.

(e)とくに要求があれぱ,かビポタンを押さなくても,指定階

に常に停止することができ,指定階は力づ操作盤での操作で任意

に変更立たは解消することのできる装置(特許出願中)を設けら

れる.

(f)とくに要求があれぱ,力づポタンを押し間違えた場合,、う

一度押せぱ各個に呼びを打消す装置(特許第 421936)を設けられ
る

デパートメソトストフサーヒス

2 力ーデノ、ートメントスト丁サービス

名

操

3 力ープノ、ートメントスト丁サービス

上記操作方式の玉のを組み合わせる

作

称

方 式

)

号己

DSS

号

2C-DSS

3C-DSS

( 2)力づ室

力づ室内照明はできるだけ明るく豪華にし,力づ内インジケータに

は店内の案内板を組み合わせて,乗客のだれにでも目にっきゃす

い出入口上部に取り付けることが望ましい.

力づ室出入口幅はできるだけ大きくして乗客の乗降の流れを円

滑にし,ドア開閉を速くするため,2 枚戸または 4 枚戸中央開き

とすることをすすめる

またカゴ室には手スリをつけることが望ましい.これはとくに

老人,年少者の安全を守ることと,乗り過ぎ防止のためである.

力づ室面積は,定員 20 人で 3m.であり,1m.にっき約7 人と

なる・しかし通動時のラ.ワシュでは lm2 につき 10~11人の混雑

度となり,これに慣れた乗客が通勤時なみにエレペータに乗り込む

と,150~170%負荷となる.芋パートはとくに混雑度が激しく,

このような過負荷になりやすい.そこで手すりを設けることでさ

りげなく乗り過ぎ防止の一助とすることができ(有効面積の減少

による),またゞザインの面でもアクセントとなる.図 5.4に手スリ

をつけた力づ室を示す.

(3)待合客用ホール

1周時間が急行運転の場合でも 2~3分を要するので待合客が

ゞパートの昇降機設備・鬼頭

たまり,売場や通路をさまたげるおそれがある.しナこがって昇降

路全面にわたって 3m 以上の奥行のホールを設けることが望ま

しい

図5.4 手スリを設けた力づ室
Fig.5.4 Cab wjth handrail.

6.1 エスカレータ

6.1.1 所要スヘース

図 6.1 に三菱 D 形エスカレータの標準据付図を尓す'.エスカレータ

の傾斜角度は30゜でその揚程に応じて支持リ.ウ(架)間寸法を定

めなけれぼならない.支持りヨウ間寸法が十分とれない場合は,機

械室が分離形となりハリにチェン孔をあけねぱならぬし,騒音発

生の原因にもなるから極力避けていただきたい.逆にりヨウ間寸

法が大き過ぎる場合にはトラスを水平部分で延長することになる.

保守の際便利であるから下部水平部分を50omm程度延長するこ

とをすすめる.ただりヨウ間寸法が長くて 13.75m を越える場合

には,中間に支持ハリを設けてトラスの強度剛性を補う必要がある.

2 台並列に並べる場合には1台分の2倍の幅を必要とし,交差

形にして防火シーワタを設置する場合はシ、ワタ壁の厚みの分だけ

さらに広くなる.

6.1.2 ハリ荷重および中問支持ハリ

建物ハリにかかる荷重は1本のハリに集中することのないよ

う,なるべく多くのハリで分散して受けるよう計画することが望

ましい.

揚程が 5m を越える場合,またはり,ウ間寸法が 13.75m を

越える場合は,トラスの強度剛性を補うため中間支持ハリを設置

する必要がある.

6.1.3 外装仕上

づラスタ,鋼板以外の重い材料で仕上げることや,隣接階段の欄

干を工久カレータのトラスで支持することはトラス強度に影響を与

えるので避けたい.

6.1.4 建物階問寸法

エスカレータの直下にエスカレータを配置する場合,あるいはエスカ

レータ直下を売場として使用する場合,階間寸法は3,550mm 以上

必要となる.これはエスカレータ直下の有効高さを 2,120mm 以上
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6.2 エレベータ

前章ですでに述べたように待合客ホールを十分広くして,エレベー

タの乗り場が建物内の通路とかさならないようにし,乗り場回り

の建築構造,エレベータ器具は乗客に傷害を与えるような芋コポコや,

鋭い端部などを持った構造,形状を作らないようにすることが肝

要である.またゞバートの交通機関はエスカレータが主体となって

上り客を誘致し,エレベータは帰り客を輸送する場合が多いので,エ

レベータから降りた人力:スムーズに出口へ行けるよう配置すること

をすすめる.そのほか据付計画に際しての一般注意事項は本誌

"中小eルの昇降機設備"の稿をご参照い九だきたい.
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(注)
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1200 形の場合IC階高 6 m を越えるとき※寸法は 3'155,※巌寸法は 2,139 1こなる

階高が 5m を越久るとき立たは G 寸法が 13.5m を越又るとき中問支持ハリが必要につき設置のこと

点検口を段朔願います.位価が手の届く範囲ICあるときは必ナフタに施錠のこと

動力用田源の他K照朋用枢源 AC-10OV 必要につき DP 形のとき 2mm0 線, DI' DP1 形は 5.5mm,線を引き込みのとと.

外装仕上げがプラスタ鋼板張り

三菱 D形エスカレータ標準据付図 Fig 6.1 StandaTd layoutfor Mitsubishitype D escalator

フンホールカノゞー

ンウフ'レート

コムライトゆP形のみ)

図 6.1

形

1200

記

外

DI, DP, DPI
DTS,DTT

中問支持 C主2)

号

形

800

DI, DP, DPI
DTS,DTT

DS

W1 1VO

標準仕様

寸

1,710

法

DS

1,830

1,130

1'430

形

1〒13

踏段速度

1,310

(mm)

傾斜角度

名

IV4

1、?00

電

E G

910

1'010

翰送能力

1'570 viH+4,420

最大階高

800

源

1,70O V三'H+4'550

とるために必要最小階間寸法である

6.1.5 急行エスカレータ

D 形エスカレータの最大揚程は図 6.1 に木しナこように 1200 形

で7.om.800形で7.4m であり急行エスカレータとして用いる場合

には揚程が不足する場合もある.この場合には 1200形で 14.om.

800 形で 22m まで可能な高揚程エスカレータを適用する.高揚程

エスカレータは駆動装置,制御盤,トラスをはじめ,あらゆる機器が

大形となり支持ハリ荷重も大きく,また欄干意匠についてもある

程度の制限があるので揚程の高い急行エスカレータを計画する際に

は当社へご照会願いたい
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800 形

ハリ忙加わる荷重<kg>ただし式中のα=

610

1,570 V巨、H+4.420

中問支持ノ、リ
なし

1,70O V 3 H+4,550

動力用
照明用

?71n/min

RI=aA+β

5000 人/h

200/220V
AC

30 度

フ.4m

RO=aA十β

1200 形

中間支持ハリ有り,ただし
BくC のとき

50/60 C/S
10OV

(aA+β)^RI=
A十C

480<800形>Π30 800形> A,B,Cは
605 <1200形> 1810 <1200形く'ミ'リ寸法

3φ
1φ

Ra=2(aA+β)^
- A+C

8000 人た1

フ.o m

(aA+β)^R3=
A+C

中問支持ハリ有り,ただし
B>C のとき

B

R1 2(aA十β)A十B

RO=(aA十β)^゜- A十B

R3=(aA十β)^3- A十B
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5,000×4,800

機械室反力

RI

8,200

8,600

昇降路平面

RI R3
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制御盤

'.、」 " 4- ^"ノ、U LJ .J

叫司金'P 4中起動盤

C)(コ
r、、(コ
゛・・,(U

才

5,300

)

R4

2,800

5,600

(kg)

Rセ

6,?00

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

百貨店用乗用エレヘータ(P 20

パソク配註例制御直流憎車ナン

操竹 3C DSS トビラ方式 4

図 6.2

Fig.6

(:)

3,100

機械室平面

量上1比

矩

'、,.■

女盤

1「

2C0150, P 24 2C0150, P 27 2C015の 3
201,350

粕載量 1,60okg 定員?4 名速度】50m/mi
1'800 ?フ

枚戸中央開き

ト用エレベータ据付図
Typica11ayouts of elevator for
department store

最T階

、・まム

図 6.2

3,400

6,400

昇降路縦断面

形

の寸法

枯

定員

20P 20 2CO

式

P 24 2CO

P 27 2CO

載昊

kg

1,350

1,600

図 6.3

?4

形

の寸法

積

定員

15

カゴ内注 A B
(カゴ外法 aXι)

2,000 1,500

(2,10OKI,74の

2,300×1,500

(2,400× 1,74の

?,300×1,650

(2,400× 1,89の
27

P 15 CO

式

1,800

P 17-CO

図6.2,6.3に芋バート用乗用エレベータの代表的レイアウトを示す.

フ.むすび

以上述べたように芋パートにおいては十分な能力の昇降設備を備

えることは不可欠の要素であり工久タレータを主,エレベータを従とし

て設置することが最適である.とくにエスカレータは店内装飾を豪

華にするうぇからもきわめて効果的であり透明形,照明形など各

種の棚干意匠のものを自由に選定できる.またより高度なサーe久

百貨店用乗用エレヘータ(P 15・C0105, P 17 C0105) 2 台バソク配置例

制御直流歯車式粕載量 1,゜゜゜kg 定員名速度 90mmin 操作 2C DSS制御直流歯車式粕載量, kg 定員 1 名速度90mmin 操作 2CDSS
トビラ方式?枚戸小央開き

図 6.3 ラ!!パート用エレベータ据付図
Fi号 6.3 Typica11ayouts of elevator for

depattment store

載量

kg

1,000

出入口幅

17

カゴ内法 A B
(カゴ外法 4×6)

1,700× 1,400

(1.800×1,61の

1,900× 1,400

(2,000×1,610)

1,400

1,150

1,600

昇降路寸注
Xxy

フ,850×2,340

1,600

8,750×2,380

出入口幅

殴械室寸法
之Xy

8,600× 5,500

8,750×5,550

8,750×5,7008'750×2,530

950

1,050

昇降路寸注
Xxy

4,600×2,130

5,000×?,130

ゞバートの昇降機設備・鬼頭

RI

8'500

機械室

RO

3.800

機械室寸法
Ixy

4,600× 4,800

8,900

反

を行なうためには1階と3または4階を結ぶ急行エスカレータの設

置も必要となろう.な兆人荷用,荷物用については本誌"人荷用,

荷物用エレベータ"の稿を参照いただきたい
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UDC 621,876.69.001 (728.226)

アバートの昇降機設備中高層実用住宅向け)
板垣晃平*

In Japan elevatoTs are very rarely insta11ed to apaTtment houses of less than {our storied 卜UⅡdings. But with increase 。f

demand for middle or taⅡ apa此ment houses are もeing constTucted one after another and the elevators are becomin indis ensa、1

to t11e tenants for theit daⅡy lives. The apartment houses aTe classi丘ed into two groups; one is a ublic or munici al a aTtme t

house and the other is a high class apartment house of a kind of a mansion. The elevatots used for the {ormer are di丘ere t

from those used for the latter, but the f0ⅡOwing points are especia11y necessary (or the arTan宮ement; that is (1) safet is

assured.(2) operation is slmple, and (3) to 、e inexpensive.

This aTticle gives a descriptlon how to select elevators to suit the purposes of the pU卜lic ot municl al a artment ho e

1.まえがき

わが国では通常4階建以下のアバートには昇降機設備がないが,

それ以上の中高層住宅ではエレベータは居住者の日常生活に密接な

関連を持ち,いまや生活必需品となってぃる.

中高層住宅には公営,公団の実用住宅とコーボラス,マンションなど

がある.両者は区別して老えるのが妥当であろう.それは,居住

者の経済レく1レや日常生活条件の相違から居住者に対するエレくー

タサーeスの水準も異なり,マンションなどのエレベータはむしろ,中小

白レ向け一般乗用エレベータと同格に考える方が望ましいからであ

る・しナこがって,マンションやコーボラス向けの工しべータは中小 eル

の稿をご参照して選択されるようぉすすめする.

ここでは,中高層実用住宅向けエレベータについて説明する.

Elevator lnsta11ation for Apartment Houses

KδheilTAGAKIInazawa works

*稲沢製作所

2.エレベータ設備の選び方

中高層実用住宅向けエレくータとしては

(1)安全であること

(2)操作力:簡単であること

(3)安価であること

の三点にとくに考慮を払わなけれぱならない.

老人や幼児が日常ひん繁に使用するととや,エレベータ設備が居

住者の経済的負担の上になされることを考えれぱ当然のこととい

えよう

当社では,これらの点をとくに考慮しさらに,性能的にも意匠

的に、,また寿命の上からも実用住宅用としてすぐれたエレベータ

を数多くご利用いただき好評を博している.

以下,実用住宅に対す'るエレベータのサーeス水準とエレベータの

選び方を説明する

2.1.エレベータのサービスフk準

サーぜス水準も生活水準に伴って変わってゆく、ので,どの程度

にするかは入居者の収入に見合ったものにならざるを得ない.と

の意味から,実用住宅とマンシ.ンとではサーeス水準も違ってく

る.

工しべータのサーぜス水準を数量的に表現する方法として一般に,

輸送能力と運転間隔の二つの要素をとり上げている.

a)輸送能力

輸送能力は5分間に全部のエレベータで運び得る人数を,全体の

人口で割った値で%で表わす.

アバートのもっとも大きいラッシュアワ一は夕方から夜にかけての

UP と down の両方向の交通によって起きる.住宅公団の2,3 の

アパートについて行なわれた吉武教授の調査によれぱ,との時間

帯では 15分間に昇降合計して居住人口の 15%の輸送能力があ

れぱ十分であると述べている.

アバートの場合の eークはなだらかであるから,中高層実用住宅

では5分間の所要輸送力は 5%と表現してよい.

英国では606としているのに対しわが国で5%というのは生活

水準の点からいっても妥当な値であろう

対象とする居住人口としては,3 階以上の全居住人口を考える

のが普通である.

(2)運転問隔

運転問隔はエレベータの平均1周時間をパンク内台数で割った値

で秒で表わす.したがって,エレペータが 1台の時の運転間隔は 1

周時間となり,2台または3台が連動運転しているエレベータすな

わち,後で説明する 2力ーセしクチづ・コレクチづや 3力ーセレクチづ・コレクチ

づ方式では運転間隔は 1周時間の船の%の 12 ま九はν3 とな

る.

英国では運転間隔として 90秒という値を採用している.生活

水準の点からいえぱ,才フが国はもっと長ぐてもがまんしなけれぱ

ならないかも知れないが一方,短気な気質であるために長くする

ときわめて大きな不満となるであろう.したがって,できれぱ 90

秒以下が望ましいが,実際には120秒までは止むを得ないであろ

う.また,エレベータが1台だけで5%水準の輸送力を満足できる

場合には,運転間隔がさらにのびて、がまんしなけれぱならない

であろう.

運転間隔は連動運転している台数が多い抵ど,短くなり良いサ

-eスになるが費用が高くなる.また,うまく連動運転をしないと

せっかく台数を多くして、運転間隔は短くならない.

容量の大きい力づと小さい力づの2台で連動運転をさせた場合

には,昼間のように交通が閑散な時にはいずれの力づも乗客数に

は大差なく,実際の待時間が運転問隔を越えることは少ないが,

ラッシュ時には乗客数が両者の間で異なるため,追い越しが起こり,

実際の待時間が運転閻隔の1.5倍以上になることがある

三菱電機技報. V01.39. NO.12.196540 (147の
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2.2.容,速度,操作方式

力づの形や寸法,速度などを建物の規模に過不足ないようにケ

ースパイケースに選べば,経済的に考慮した積りでも標準化の観点か

ら機種が多くなって全体的に見れぱ価格の低減は望めない

建物に必要なサーeス水準を得るための容量,速度の組み合わせ

は数多くあるが,実際に当社が種々検討した結果,中高層実用住

宅向けエレベータとしては,容量は 40okg (定員6人)か 650kg

(定員 10 人),速度は 30m/min か 60m/min の組み合わせすな

,つち,

(P-6-SS-3の定員 6 人,速度 30m/min,一枚戸片開

(P-10-SS-3の定員 10人,速度 30m/min,一枚戸片開

定員 6 人,速度 60m/m伽,一枚戸片開 (P-6-SS-6の

(P-10-SS-6の定員 10人,速度 60m/min,一枚戸片開

の4種類がもっとも経済的であるので,これを当社の標準として

おり,この中から選択されることをおすすめする.

(1)容
^

アパートのエレベータは人を運ぶのが主任務であるが,引越しなど

でどの程度の家具まで運ぶべきかがエレベータの容量,力づ寸法を

決める一要素になる

荷物の運搬を考慮しなくてよい(階段から運んだりあるいは,

運搬業者の仮設設備に頼る)場合には,輪送力 506 というサーぜ

ス水準を満足できれぱ容量 4001熔定員6人の工しぐータが望まし

い.この力づ寸法は図4.1(a)に示す'とおりであって,人につい

でひん度の多い乳母車は十分運び得る大きさである

さらに,小容量のエレベータでも足りる場合があるが,現在の法

規では価格の低減もあまり期待できず得策でない.したがって最

小容量としては 40okg6 人が限度である.

一方,引越しなどで家具の運搬をエレベータに頼らなけれぱなら

ないアバートでは,たとえ容量 40okg のエレペータでサーぜス水準

を満足させ得ても,少なくとも1台は家具の運搬が可能な力づ寸

法のエレぐータが必要になる.従来これに対して容量 750kg 定員

11 人のエレベータが使用されていた.しかし日本住宅公団のご指

導を得て検討を進め容量 650kg 定員 10 人のエレベータを開発す

ることができ大二.このカゴ寸法は図4.1(b)に示すとおりでー

般家庭の家具ならぱ十分運べる大きさであり,さらに,速度 60

m/min では容量 750kg 用の従来のマ白ンより1段下のマシン容

量でよく大幅に価格の低減がもたらされる.したがって今後は容

量 650kg 定員 10 人のエレベータを標准としておすすめする.

(2)速度

速度については,中高層実用住宅では価格の面から,事務所e

ルに比べて低い速度が用いられている.英国では,最上階までノ

ンスト,,づで1分間で行ける速度を最低の基準としている.

速度は,サーeス水準とコストから決められるが,わ力:国の中高

層実用住宅向けとしては30m/minか印m/minで十分であろう.

30m/min の速度は交流一段速度であるが,60m/mm では交流

二段速度になる

これらの中間の速度 45m/min 、考えられるが,これは交流二

段速度になるため60m/m血の、のと価格差が少ないから速度の

種類を減じて標準化を計る意味からもこの速度の採用は得策でな

いと考える

20 階程度のアパートでは 75m/min,90m/min の速度が考えら

れる.これらはいずれ、直流可変電圧歯車式のエレベータになるた

め価格がかなり高くなるので,実用住宅向けとしては 20 階程度

アバートの昇降機設備(中高層実用住宅向け)・板垣

)

で、当分は 60m/min でがまんしなけれぱならないであろう.マ

ンションなどではより高いサーeス水準が望立れるので 75m min,

90m min のエレベータを採用することになるであろう.

(3)操作方式

中高層実用住宅向けエレベータの操作方式として考えられる亀の

にはセレクチづ・コレクチづ系,ダウン・コしクチづ系力:あり,また停止方式

のーつとしてスキ少ラ・ストッづ運転がある

スキウづ・スト,づ運転は1階以外の階では 1台は奇数階停止とし

他の1台は偶数階停止とする方法であって乗場数が約半減し価格

も低減されるが一方,ーつの階の居住者は特定の1台しか利用で

き・ず待時間も長くなる.さらに1台が故障や保守の場合には1階

分歩かなけれぱならない不便さがあるので価格の低減がとくに望

まれる場合以外は採用すべきでないと考える

凌ウン・コレクチづ方式は乗場に昇りボタンがないため途中階から上

の階へ行きたい人は階段を利用するかいったんエレベータで1階ま

で羚りなけれぱならない不便さがある.屋上に物千し場とか子供

の遊ぴ場などの共用施設がない場合にはまれに 4ウン・コレクチづが

採用される場合もあるがわが国の実用住宅では屋上に共同施設が

ある場合が多いので一般には使用されないであろう.

中高層実用住宅向けエレベータとしてはセレクチづ・コレクチづ系カミ

もっとも望ましく当社ではこれを標準としてぃる.

エレベータを2台または3台設備する場合の操作方式はおの船の

独立にしないで連動運転する方式にすべきである.連動運転にす

るとーつの乗場呼に対し同時に2台以上の力づが応じたり凌ンづ

運転になるのを防ぐようになっているから輸送能力も1台の2倍

または3倍となり待時間は平均的に 12 またはν3 となる.独立

したエレベータを 2台ならべて設けると 1台分の育皀力の 1.5倍ぐら

いしか発揮できないものである

当社の標準のセレクチづ・コレクチづ系は表2.1に示す'ように1台力:

単独に運転するセレクチづ・コレクチづ方式(2BC),2 台が連動運転す

る 2力ーセレクチづ・コレクチづ方式(2C-2BC),3台が連動運転をする 3

カーセレクチづ・コレクチづ方式(3C-2BC)がある.

以下これらの動作の概要を説明する

(a)セレクチづ・コレクチづ(2BC)

中間階には昇りボタンと降りポタン,最上階には降りポタン,最

下階には昇りポタンが設けられ,力づが昇り運転中は力づボタンあ

るいは乗場男・りポタンが押された階に1順次停止L,最高の力づ呼

または乗場降り呼に答えた後,自馴珀Ⅵこ反転して降り運転に移り,

力づ呼と乗場降り呼に順次応答する.最低の力づ呼または乗場昇

り呼に答え終わった後,,1・り運転に移る.

戸は電動で自動的に開閉される.開いナこ戸は乗客が力づ内に入

り,力づポタンを押す立でに必要な時問開いていた後で閉り始める.

力づの戸の先端には安全装置が設けてあり,乗客が戸にはさまれ

るのを防いでいる

全部の呼に答え終わると力づは最後に呼のあっナこ階に戸を閉め

たまま留まる.力づが停止している階の乗場ポタンを押すと戸は

、)

表 2.1 中高層実用住宅向けエレベータの標準操作方式

駆動方式

交流一段速度

交流二段速度

操 方作

セレクチプ.コレクチブ

?カーセレクチプ.ロレクチブ

セレクチプ.コレクチプ

2力ーセレクチプ.コレクチブ

3 力ーセレクチブ.コレクチプ

41(1471)

式

2BC

2C-2BC

2BC

?C-?BC

3C-?BC



せたら合理的であるかを自動的に判断して分担させるから,ーつ開く.

の乗場呼に対して2台以上の力づが応答することはない(b) 2 力ーセレクチづ・コレクチづ(2C-2BC)

2 台または3台の力づは原則としてお互に先行の力づの背面側3 力ーセレクチづ・コレクチづ(3C-2BC)

(通過した後)の乗場呼を受け持つ.各カゴはカゴ呼と受け持ちのこの方式は2台または3台の力づが協同して力づ呼と乗場呼に

乗場呼に答えて運転する.最初に受け持ちの呼に答え終わった最応じて運転する.乗場の呼に対しては,い・ずれの力づに受け持た

表 2.2 エレベータの選択(所要 5分間輸送力が最低 500 の時)

78秒

丁パート

の階数

1 フロフ当り
の戸数

5

6

P 6-SS 30

2BC

15

7

P-6-SS-30

2BC

8

10?秒

P 6 SS 30

?BC

20

9

Π7秒

P 6 SS 30

?BC

同

130秒

左

10

同

P IO SS 30

2BC

左

同

143秒

25

11

同

P IO SS 30

2BC

左

P 6 SS 30

2C-2BC

左

185秒

同

P IO SS 30

2BC

P 6 SS 30

2C-2BC

12

左

P 6 SS 30

172秒 2C 2BC

P 6 SS 30

2C ?BC

30

8?秒

P 6 SS 60

十

P I0-SS-60

2C-2BC

向

P IO SS-30

2BC

13

160秒

11二

同

78秒

P IO SS・60

2BC

87秒

左

P-6-SS-60

+

P-10-SS-60

?C 2BC

1ム

1ム

96秒

P-10-SS-30

?C-2BC

同

35

72秒

14

145秒

同

左

P IO SS 30

2C-?BC

同

150秒

左

同

104秒

15

P 6 SS 30

2C-2BC

秒100

左

同

P IO SS 30

2C 2BC

左

P IO SS 60

2C 2BC

'、
口

P-10-SS-60

?C-?BC

P-6-SS 30

+

P-10-SS-30

2C-2BC

左

40

98秒

P IO SS 60

2C-2BC

P-6-SS-60

+

P-10-SS-60

3C-2BC

同

P IO SS 60

?C ?BC

P-10 SS 60

2BC

16

P-10 SS 60

?C-2BC

65秒

立

92秒

P IO SS 60

2C-2BC

P-6-SS-60

+

P IO SS 60

3C ?BC

P-6-SS-60

十

P IO SS・60

3C 2BC

103秒

92秒

P IO SS-60

2C 2BC

100秒

2 '、

17

同

P 6 SS 60

十

P 】0-SS-60

3C・?BC

140秒

89秒

P IO SS 60

2C ?BC

P 6 SS 60

+

P IO SS 60

3C ?BC

P 6】SS-60

+

P-10-SS-60

3C・・2BC

P-6-SS・60

十

P-10-SS-60

3C-2BC

1ム

?ム

64秒

左

107秒

96秒

1ム

2ム

67秒

秒69

伺

P 6-SS 60

+

P-10 SS 60

3C-2BC

P 6-SS-60

+

P I0-SS-60

3C ?BC84秒

'轟
1-1

18

1ム

2ム

60秒

左

P-6-SS』60

+

P IO SS 60

3C・2BC

110秒

同

P 6 SS 60

2C-?BC

+

P-10 SS 60

2C-2BC

P-6-SS-60

2C-2BC

十

P-10-SS 60

2C-2BC

2ム

1ム

56秒

P IO SS 60

3C 2BC

P 6 SS 60

2C 2BC

+

P I0 S 60

?C 2BC

19

'.
1コ

'、
^

左

?台

75秒

P IO SS 60

3C ?BC

2台

69秒

P・6-SS-60

?C-2BC

十

P-10-SS・60

2C 2BC

P 6 SS、60

2C 2BC

+

P-10-SS-60

2C-2BC

P-6・SS-60

2C 2

P-10-SS-60

2C 2BC

1ム

2台

73秒

同

P-6-SS-30

?C-2BC
.」ー

P-10-SS・30

?C-?BC

P-10-SS-60

3C-?BC

P-10 SS-60

78秒3C 2BC 117秒78秒

P-6-SS-60

120秒?C-2BC 97秒

'1-

80秒P-10-SS-60 P-10 SS 60

120秒 2×?C2BC 120秒2C 2BC

だけが記載されていて玉,家具の運搬を考慮しなければならない場合には少左くて鳥1台杜定員

左

(定員 6 人(P 6)

42 (1472)

P-6-SS 60

2C 2BC

+

P IO SS 60

2C ?BC

20

84秒

67秒

P・6-SS-60

?C-2BC

+

P-10-SS-60

2C-2BC

フ7秒

90秒

107秒

115秒

フ7秒

82 1少

87秒

64秒

P IO SS-60

2×2C 2BC

112秒

87秒

103秒

79秒

104秒

P IO SS-60

2×2C-2BC

P-10-SS 60

2C-2BC

+

3C-2BC

P-6-SS-60

120秒 3×2C・?BC 97秒
+

P-10 SS 6080秒 P-】0-SS-60
2C 2BC 】20秒 4×2C2BC 1秒

10 人(P-1ののエレベータを設けなければなら壮い)
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110秒

P-10 SS 60

2×2C 2BC

9?秒

110秒

100秒

75秒

P-6-SS 60

2×?C-2BC

十

P-10 SS 60

?×2C 2BC

P-6 SS』60

?×2C 2BC
十

P-10-SS-60

2×2C 2BC

P・6-SS 60

?×2C ?BC

+

60-10

C-2BC

P-6-SS-60

?×2C-2BC

十

P I0-SS-60

2C-?BC

P-6-SS-60

?C-2BC

+

P-10-SS-60

2×2C-?BC

P 6 SS-60

3×2C-?BC

また吐
2×3C-2BC

S IO SS-60

2×?C-2BC

P-6-SS・60

2C・2BC

+

P-】0-SS-60

3C 2BC

P 6 SS-60

2C 2BC

十

P I0-SS 60

2×2C 2BC

P-6-SS-60

2C 2BC
+

P-10-SS 60

2×2C-2BC

P-10-SS』60

3×2C-?BC

また捻

2×3C-2BC

115秒

P SS60

2×2C 2BC

P-6 SS 60

2×2C 2BC

+

P-10 60

?C-2BC

107秒

96秒

95秒

"2秒

103秒

P-6-SS・60

2C 2BC

P IO SS 60

3C-2BC

P-10-SS 60

2C-2BC

十

3C 2BC

75秒

1】2秒

115秒

フ7秒

Π7秒

78秒

110秒

84秒

100秒

9?秒

92秒

107秒

"5秒

8?秒

95秒

87秒

75秒

103秒

同

P 6 SS 60

2C 2BC

95秒

92秒

Ⅱ0秒

方

117秒

P-10 SS 60

2×?C 2BC

P-10 SS 60

?×3C・?BC

主た捻

3×2C-2BC

Π5秒

90秒

95秒

Π2秒

87秒

P-10-SS-60

3×2C-?BC
主たは

2×3C-2BC

台
台
秒68

台
台
秒
?

46

台

台
台
秒
2

7



籾の 1台または 3C-2BC の場合は2台の力づは自弱珀りに1階に

返り,戸を開いて待機する.他の1台は最終の呼に答えた後,そ

の階で戸を閉めて待機する.

戸閉耐'乍ι土前述のセレクチづ・コレクチづとまったく同様である.

2.3.エレベータの選定

表2・2,2.3 は与えられた建物に必要最小限のエレぐータ設備を

与える表である.すなわち,建物の階数と各階の世帯数がわかれ

ぱ,その建物に必要な5分間輸送力(最低 5%)を満足するため

の最小必要限の速度,容量,台数ならびに操作方式がただちに選

択できる.同時に待時間も求められる

輸送力としては夕方のラッシュアワ一を対象とし UP と down の

計が 5%となるようにし, UP と down の比率は実測資料に基

づき 3.2 とした.すなわち,対象居住者の 39。を UP方向の運

転で運ぶときに容量力:フル(定員XO.8)に利用されるものとし,

down 方向の運転では対象居住者の 2%を運びこの時は定員の

50夕0 が乗る、のとした

また一戸当りの平均人員を 35 人とし,階間距離は 28m と

した.操作方式は 2BC 系である

表2.2は全階に乗場を設けた場合であって,輸送力 50。の対

象人口としては3階以上の居住者を対象にした場合である

表2.3 は複数のエレベータパンクが必要でアバートを低層と高層に

分割してサーeスする場合の高層パンクについて求めた、のであ

る.

これらの表から,アパートの規模が与えられれぱただちに必要な

)

エレペータの速度,容量,台数,操作方式が求められるが,その際

の注意事項を以下に説明する

(a)表において,2×2C-2BC とあるのは 2C-2BC が2パンク

必要であることを示す

また, P-6-SS-60 2 台十P-10-SS 60 1 台 3C-2BC とあるの

は定員6人のエレベータ 2 台と定員10人のエレベータ 1台の計3台

で 3C-2BC 方式を構成することを示す.

ま大二,2×3C-2BC または 3×2C-2BC とあるのは6台のエレベ

ータを 3C-2BC 2 パンクとするかあるいは 2C 2BC 3 パンクと,"

るかを示している.この場合建物の入口の個所やその入口からの

出入り人数の差を考慮していずれかに決める.一般的には入口が

2 個の場合には 3C-2BC を 2パンクとし,3個所の場合には 2C-

2BC を 3パンクとして入口の近くに分散配置するのが望ましい.

(b)表の時間(秒で表わしている)は待時間を示している.1

台の場合は一周時間であり,2 台パンクの場合は一周時間の V2

を 3 台パンクの場合は一周時間の V3 をおの船の示している.

また容量が異なる2台または3台で 1パンクをなす場合,たとえ

ぱ表 2.2 で81塔建で 1つロアあたり 35 戸の場合には P-6-SS-30

が 1台と P-10-SS-30 が 1台で1バンクを構成するが,この時の

待時間は一周時間が長い方のν2を示してある.しかしこの場合

には 2.1 節のサーeス水準でも述べたごとくラッシュ時にはこの

待時間より長くなる場合もある

(C) 170アあたりの戸数が違っても,仕様,台数とも同じエレ

ベータが記載されている場合がある.これは前述のように 5分間

フノξート

の晧数
(サービス区問)

9

(1←,8~ 9)

1フロブ当りの
戸数

)

10

(1←,8 10)

口

(1←,8~11)

表 2.3 高層行急行パンクのエレベータ選択(所要5分間輸送力が最低 590 の時)

P-6 SS 60
2BC

12

(1←,9~12)

13

(1←,9~13)

】4

(1←,10~】4)

15

(]←,】0~15)

15

P 6 SS 60

2BC

P 6 SS 60

2BC

P 6 SS 60
2BC

114秒

123秒

20

同

P、6 SS 60

?BC

16

(1←"11~16)

13?秒

左

伺

P 6 SS 60
2BC

140秒

17

(1←,11~17)

左

同

P IO SS 60

?BC

25

147秒

左

18

(1←,1?~18)

同

P IO SS 60
2BC

154秒

P-10-SS 60

2BC

左

左

同

P IO SS 60
2BC

196秒

19

(1←,12~19)

左

P 6 SS 60

2C 2BC

同

P IO SS 60

2BC

P 6 SS 60

2C 2BC

30

180秒

左

205秒

P-6 SS 60
2C-2BC

(定員 6 人(P 6)だけが記戯されていて玉,

同

20

(1←、13~2の

P-6 SS 60
2C-2BC

189秒

P 6 SS 60
?C ?BC

左

同

同

P-10-SS-60

?BC

P 6 SS 60

2C ?BC

同

87秒

171秒

80秒

左

左

P 6 SS 60
2C-2BC

アパートの昇降機設備(中高層実用住宅向け)・板垣

35

90秒

同

84秒

同

同

P IO SS 60
2BC

P-6・SS-60
2C-?BC

伺

162秒

左

フ7秒

左

左

2 台 P IO SS 60P IO SS 60

113秒75秒 3C 2BC2C 2BC 75秒113秒94秒

P 6 SS 60

2C-2BCP-6-SS-60 1 '、 97秒
左 +同十

P IO SS 60P-10-SS-60P IO SS 60 P-10-SS-60 2 '、口
116秒 2×2C 2BC 116秒2C-2BC116秒 3C-2BC97秒 2C 2BC フ7秒

家具の運搬を考慮しなければたらたい場合Kは,少なくと、 1 台は定員 10 人(P-1ののニレベータを設けたければならない.)

左

同

同

左左

P IO SS 60

2C 2BC

73秒

94秒

同

左

P 6 SS-60
2C 2BC

同

P-10-SS-60
2C-2BC

150秒

40

乃秒

左

左

同

P-10-SS-60
2C-2BC

P IO SS 60

2C 2BC

左

同

P-6-SS-60
2C 2BC

同

同

106秒

P-10-SS 60

C 2BC

同左

70秒

98秒

左

左

同

110秒

P-6-SS-60

+

P・10・SS-60

3C-2BC

P-6-SS・60

+

P・10-SS-60
3C-?BC

同

103秒

P-10-SS-60
2C-2BC

同左

左

左

66秒

94秒

左

同

P-6・SS-60

十

P-10-SS 60

3C-2BC

左

P 6 SS 60
3C 2BC

P-6・SS-60
+

P-10 SS-60
C 2BC

P-10-SS-60
3C-2BC

P-6-SS-60
2C-2BC

P IO SS 60
2C 2BC

90秒

左

同

(]473) 43

53秒

2 '、

1台
68秒

台
台
秒
2
17

台
台
秒
台

2
37

「
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輪送能力を最低500 とした九めであって,たとえぱ,表2.2 の 6

階の欄で 1フロアあたりの戸数 15,20,25 に対していずれも P-

6-SS-30 の 2BC が適用されているが,この場合には戸数 25 戸

に対する輪送能力が 500 であって,15戸,20戸に対してはおの

船の 5×25/15=800,5×2520'.6%になる.す'なわち,同一階

数で,エレベータの仕様,台数、伺じ場合には分担する戸数カミ最大

の時に輸送能力500を確保し,戸数がそれ以下の場合には戸数の

逆比でサーぜス水準がよくなる.

(d) 2台パンクの場合は 20 階程度でも待時間は 120秒程度

に収まっているが,1 台の場合には非常に長くなる.1台で所要

輸送力(5%)を満足する場合には,待時間が長くてもやむを得な

いであろう.しかし,ただ1台のエレベータの設備では一家の引越

し,保守,修理,ローづの取換,故障の期間中,高層住宅ではとく

にはなはだしく不便を与えるので,経済事情が許せば2台以上の

設置が望ましい.これによって待時間、大幅に短縮できる.

(e)この表は所要輸送能力5%を満足するための最小の設備

を求めたものである.

したがって,定員6人のエレベータだけで十分であるという結果

が得られたとしても,家具の運搬を考慮しなければならないアバ

ートでは,少なくとも 1台は定員 10 人のエレベータを設けなけれ

ばならない.

(f)表 2.2 から複数のパンクが必要になれぱ,建物を低層と

高層に2分割し,エレベータパンク、低層行パンクと高層行急行パンク

とする方がよい場合、ある.こうすると乗場数も減少して価格が

安くなるぱかりでなく,輸送能力、増加し,待時間も短縮される.

アバートの場合には各階相互間の交通がごく少ないので分割には有

利であろう.

分割した場合の高層行パンクについては表2.3からまナこ低層行

パンクについては表2.2から選定する.

この結果,低層行パンクと高層行急行パンクの合計が分割しな

い時よりも大きくなる場合、あるが,これはエレベータを 1.5台と

いうように半端にする訳にいかないための結果である.合計台数

が同じなら分割した方力:サーeス水準が上るのは当然である.

2.4.ドアと安全性

安全ということはエレベータに要求される基本的な事項であるが,

とくにアバートではエレベータ利用者が老人や幼児を含めて広範囲

にわたるため,とくに行き届いた安全上の考慮が必要である.な

かでも,動く戸と固定部の関係に注意する必要力:ある.図 2.1

(幻のように戸あたり柱の段落ち部に戸が入り込む二枚戸片開き

ドアでは指先を負傷したりセン(剪)断したりすること、起こり得

るので,二枚戸中央開き,または図2.1(b)のように戸カミ段落ち

部に入り込まない拙造の一枚j・.片開きが望ましい

中高層笑用住宅向けには機構が単純で価格が安くかつ保守に手

のかからない一枚戸片開き(SS)を採用すべきである

匠

マンシコン,コーボラスなどのエレベータ意匠は当然,時代の感覚と好

みをうまく取り入れた、のとするのが望ましい.ただし,ただい

た・ずらに新奇を追わず,気品と風恪をさりげなく衷現することが

大切である.マンシ.ン向けエレベータの意匠の詐紳1は中小ぜルの稿

を参照していただきたい

中高層実用住宅向けエレベータの意匠は実用本位に考えるべきで

あるが,とくに注意すべきことは

(1)子供の落書きを防止するという点から,力づの内壁やド

アなどには鋼板塗装は望ましくなく,ステンレス製ま九はづラスチッ

ク化粧板を推奨する.

(2)力づ内の照明が暗いと,とくに老人や幼児に不安感を与

えることになるので標準的な明るさとする

などである.

3.1.カゴ室内の意匠デザイン

(1)天井照明

アクリづ口一づまたは鋼板製塗装仕上の半間接照明で適当な明るさ

のものを標準として推奨する

(2)内壁羚よびドア

前述したように落書き防止の点からステンレスヘアーライン仕上を標

準として推奨する

3.2.乗場回わりの意匠デザイン

(1)三方ワクおよびドア

これはいずれ、乗場の数だけ必要であるためこれの価格が全体

の価格に及ぼす影響は大きい.しナこがって,三方ワクは価格の低

減の上から形状のシンづ】レな角形が望ましい.また,表面処理はド

アとと、に鍋板塗装仕上が標準である.

(2)しきい

硬質アルミを使用して,いつ、白色合金のよい色調を保つよう

にするのが望ましい

(3)乗場位置表示器と乗場ポタン

3

乗:号戸メ
、i 〒■.ー (a) 2板戸片開きドア

r^』一ーー^

44 (1474)

乗場戸/コム製 1、ビラエ,シ
(b)]枚戸片閥きドア当 0任

図 2.1 出入口部分平面

Fig 2.1 Plan of entrance.

ム製トビラエ

^

ノ

図3.1 アバート用エレペータ

Fig.3.1 Apattment elevator.
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図3.2 アバート用エレベータの乗場
Fig.3.2 COTridor of apartment elevators

意匠部品であると同時に機能部品であるので,子供の手荒な取

り扱い、考慮し堅ろうでかつ交換容易な、のでなけれぱならない.

また,つ工ースラレート付の壁取付方式で実用本位にし,誰にでも見

易く,押し易い形を標準にしている.

4.エレベータ設備の計画

図 4.1,4.2,4.3 に当社カミ中高層実用住宅向けとしておすす

めするエレベータの標準レイアウトを示す.

以下にエレベータ設備の計画上とくに注意を要する点を説明す

る.

(1)数台のエレベータが必要な場合,事務所 ejレやホテルなど

一般的にはエレベータを集中配置して最大効率を発揮させるように

するが,アバートではこれは避けるべきである.アバートでは2台ま

たは3台を1組として,各住戸から便利な位置に分散配置とする

方が望ましい.この場合にはエレベータの負荷がパランスするよう

に考慮しなけれぱならない.低層行パンクと高層行パンクは同一

個所に集中配置としなけれぱならない.

いずれの場合もエレベータは建物の入口や階段に隣接して設ける

のが望ましが,1 階においてエレペータの乗場が道路にあまり近す

ぎたためいたずらされて困ったという実例がある.

(2)屋上に物干し場や子供の遊び場などの共同施設がない場

合には 2,3 階の居住者の大部分は階段を利用していることが調

査の結果明らかになってぃる.したがって,この場合には2,3階

にはエレベータの出入口を設けない方が価格の低減の上から望まし

し、

'
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(3)工しべータからの振動や騒音が時々問題になる.

ーつはカゴの中で感ずる場合で他は居室にいて聞えて来る場合

である.後者は静けさとくつろぎを要するアバートではとくに重

要な問題である.振動騒音は構造体などの固体を伝わるものと空

気を伝わるものに分けられ,前者は防音を考慮した機器を採用す

ることで防ぎ,当社ではマシンや制御盤などを防音取付けとして

効果を上げている.後者は機械室の壁,トeラ,窓,床の穴などか

ら音が居室に伝わらないように工夫する必要があり,これらは建

築関係者のご協力をぜひ船願いしたい点である.

エレベータ機械室ならびに昇降路と居室の相互位置や犠造などに

不具合がある場合には,後から防音,防振の処置を施して、問題を

生・ずる場合カミあるので,この点に関して十分ご考慮いただきたい.

アバートの昇降機設備(中高層実用住宅向け)・板垣

1量よ階

制御盤

寸法

形式

ア 6 SS-30

P 6 SS-60

P IO SS-30

P IO SS 60 1゜

図 4.1

Fig.4.1

(C)機械室平面

積械量

定員 ka

6 400
2,000×3,150

また 3,500×2,000

2,450×3,500
650

立た 3,700×2,050

実用住宅向け乗用エレベータ据付図
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図 4.2 実用住宅向け乗用エレベータ(P-10-SS) 2 台パンク
配置例(650kg 60m/min)

Fig.4.2 Hatch plan and machine room p}an
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図 4.3 実用住宅向け乗用エレベータ(P-10-SS) 3 台
配置例(650kg,60m/min,3C-2BC)

Fi8.4.3 Hatch plan and machine room plan.

1 1

5.むすび

中高層実用住宅向けエレベータの選び方,設備計画上の問題を中

心に述べてきた.実用住宅向けには高性能を誇るいわゆる高級品

である必要はないが,居住者の負担に見合う安価なものであると

と、に,安全についてはすみずみまで神経の行き届いた、のでな

ければならない.また同時に,故障が少なく,居住者の日常生活

に不便を与えない、のでなけれぱならない
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Hospitals as buildings must have accomodation {ot a wide tange of human life. That means, aⅡ Such functions as dweⅡings,

0伍Ces and clean workshops, where transportation is natura11y accompanied, are required thete.1n addition, the place sha11 be

a ba11 0f society if visitors coming round are taken into account. Elevators to be insta11ed in hospitals must meet the tra伍C

demand in connection with the a卜Ove. But the tta缶C demand there vaTies with the scale and nature of individual hospitals.

Hence, estimation is to be made with each hospital and elevators sha11 be selected to suit the purposes. This article desctibes the

facilities with elevators for carrying patients' beds as a center, aⅡ other items such as layout, equipment, operatiDg system and

design being touched Upon too

1.まえがき

病院の男・降機設備はその交通需要から,汰のような形態のエレベ

ータが必要と考えられる

a.乗用エレベータ

病院の昇降

病院職員,独歩患者,見舞客,付添人

を対象とする

b.寝台用エレベータ・・・・一担送患者を主に,車イス使用の患者を

対象とする

給食,医療器具,洗濯物などの運搬を人荷用エレベータC

対象とする.およびダムウェータ

病院の施設を十分,効果的に使用するためには上記のエレベータを

合理的に設備しなけれぱならないが,病院内の交通需要は病院規

模により変化し,中小規模の病院では経費の上から兼用のエレベー

タとなる.また,病院の性格が総合病院か,専門病院,あるいは

専門の科により,さらに付属研究施設の有無によっても交通需要

が変化する.以下病院の特質に対する昇降機設備のあり方につい

て述べ,エレベータ設置計画のご参考に供しナこい.

Elevator lnsta11ations in Hospitals

Nobuo YAGIInazawa ゛/orks

UDC 621.876.69.001.2 (725.51)

機設

八木
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2.乗用エレベータ

病院の乗用エレベータは医師,看護婦,患者,見舞客,付添人な

どによって利用される.輪送の eークを生じる時間,その時の工

レベータ利用者の構成などの病院内の交通の実熊は次の要因によっ

てかなり変動するため正確なはあくは困難である.

a.病院の性格・・・・・・総合病院か専門病院か,専門の科の種類

b.病院の立地条件・・・・・交通の便,不便が見舞客の数に現われ

る

C.完全看護制度の採否.

以下2,3の例によって交通量を推定すると.

吉武東大教授の武蔵野赤十字病院での実測結果山ではべ,,ド数

57,患者数 50 人,見舞客 53 人と報告されている.すなわち,

ベッド数とほぽ同数の見舞客で滞留時間は1時間以内が約 6006,

2時間以内が 90%と報告されている.

ある例ではぐツド当り1時間1.5~2人の見舞客を含めた利用者

があると見なければならないとしている.

ア卿仂の実測例では 100べ1ツドに対し 1時間あたりエレベータ利

*稲沢製作所

用者は240人と報告されている.普通,病院での交通の eークは

面会時間の初めと終わりに生じ,総合病院ではこの eーク時に医

師,看護婦,患者,見郷客,付添人を含めてエレベータ利用者数を

次のように見てエレベータ設備を計画をする必要があろう.

乗用エレベータの設置場所は患者よりもむしろ看護婦や見舞客の便

宜を考え病棟の出入口の近く,すなわち一般には中央部に集中配

置するのが望ましく,実際の配置例、多い.外来患者の診療は 1

階とすれぱエレベータサーeスとは無関係となるので都合がよい.交

通計算の細部,操作方式,船よびレイアウトについては中小 eルの

男・降機設備の稿を参照願いたい.

1時間あたりエレベータ利用者数=1.5~2Xべ.ワド数

3.1 設備計画

寝台用エレベータの利用回数も病院の性格により変化するが基本

的には

a.1日当り手術回数

b.手術室数

C.手術時間帯

d.手術平均所要時間

e.手術以外の利用回数

を要因とし,寝台車の搬入搬出の所要時間を両方で 25~30秒と

見込んで利用回数を計算する.概略の計算結果は50べ.,ド当り 1

手術室,]00べ,ワドあたり手術回数1日,5~10 回とすれぱ,手術

以外の利用回数を見込んでべッド当り寝台用エレベータ 1台として

よい.しかし,寝台用エレベータは1台だけであればエレベータの保

守点検時,急患者の輸送にさしつかえるので最小限2台設けるの

カ:望ましい.

寝台用エレベータは寝台運搬以外に乗用その他に使用されること

が多いが,総合病院とか,多数の見舞客が予想される病院では別

に乗用エレベータを設けるのが望ましい.また寝台用エレベータを寝

台専用に使用すれば操作方式は専用直通運転でよく,汰に述べる

乗過ぎ防止の問題も避けることができて寝台用エレベータとしては

費用を下げること力:できる.

3 寝台用エレベータ

言
口

備
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3.2 乗過ぎの防止

寝台用エレベータば積載荷重に対して力づ床面積が広いため,寝

台運搬以外に使用する場合,設計積載荷重をこえた荷重で使用さ

れる危険がある.乗過ぎ防止の方法としてカゴ室をチェンで分割

する方法(セバレートチェン)もあるが,実用上,効果の期待できる方

法ではない.

当社の標準寝台用工しべータでは自動検出の乗過ぎ防止装置を備

え,設計積載荷重をこえたとき警報づザーが鳴り,さらに乗過ぎ

になれぱ運転できないようにする方法をとっている.

乗用などに利用することが多く見込まれる寝台用エレベータでは

力づ床面積に対する積載荷重を乗用なみとして乗用寝台用兼用工

レくータとするべきである,この場合乗過ぎ防止は考慮しなくてよ

し、.

3.3 台用エレベータの推奨機種

表 3.1 は寝台用エレベータの代表的な機種を示す.い・ずれも寝

台はもちろん病院での使用条件に対応できる形式であるが,病院

の交通需要の程度,形態により選択すべきである

(a)形式 B-750-2S15 は当社の規格形寝台用エレベータで4階

建までの小規模病院で乗用エレベータとしての利用亀少ない場合に

適した機能と,各部とも実用本位に規格化した機種である.

(b)形式 B-1000-2S30 または 45 は当社の標準寝台用エレベ

ータで 5~8 階建程度の中小規模の病院に適する.病院であらゆ

る使用状態に対応できるよう,規格化した機種で経済的にも有利

であり需要も一番多い.

(C)形式 B-1650-2S30 または45 は内容はB-1000 の形式と

同じであるが乗用・寝台用兼用とした機種で積載荷重を 1,650kg

とし,寝台以外の乗用その他の利用の多い病院に適する

(d)形式 B-1650-2S90 ないし 150 は高層の大病院で能率よ

く使用するため速度を 90m min ないし 150m min とした機種

である

3.4 操作方式

寝台用エレベータは寝台の運搬のほか,乗用,物品の輸送などに

も利用されるため,自動操作と,急患などの緊急,輪送に対応でき

ることの両者の条件が必要である

当社では病院の規模に応じた輸送計画と設備予算に応じて選定

できるよう,表 3.2 に示す、3種類の操作方式があり,い・ずれ

も寝台用エレくータの操作方式の諸条件を完全に満たした方式であ

る.

3.4.1 シングルオートマチック

小病院向けとして機能本位に設計し九もので,簡単,確実な専

用直通運転であり,交流一段速度歯車式の機種と組み合わせる

エレベータを運転するにはまず乗場のボタン(呼びポタン)を押し,

カゴが到着したら力づ操作盤のポタン(行先きボタン)を押すだけで

よい.カゴポタンを押せぱそのポタンに相当する階に力づを運転する

ことができる

力づが運転中と戸が開いている間は各階の乗場ポタンを押して

も応答しないしまた登録もされない.それ以外の時は乗場ポタン

を押せぱその階に力づを呼びょせることができる

戸は電動操作で自動的に開閉し,カゴが停止後開き始める,開

いた戸は利用者が力づ内に入り行先きの力づポタンを押して行先を

登録するまでの十分な時間開いたままでその後閉る.力づの戸の

先端には安全装置が設けてあり乗り降りの際Pにはさまれるのを

防ぐ,呼びに答え終わるとその階に戸を閉めナこまま留まる.力づが

停止している階の乗場ポタンを押せぱ戸は開く.この方式には寝

台や物品を運搬するため次のスイッチが力づ操作盤にあり,利用者

自身が容易に,かつ安全に使用できる

(a)トeラ開放久イッチ

力3 の出入りに時間を要する場合には必要な間だけこのスィ',チ

を操作して船けぱ,その間だけ戸を開き続けることができる

(b )インチンづボタン

着床誤差補正装置がついているので,トeラを開いたままこのボ

タンを押して床合わせができる.もし床力:くいちがった場合でも

修正することができる.

3.4.2 セレクチブコレクチプジューアル

力づ操作盤のキースィッチにより,ごく簡単に次のように運転方

式の切り換えができるので病院用としては理想、的な操作方式であ

り,交流一段速度歯車式以外の機種と組み合わせる.

運転手なし運転a.平常見舞客の使用に対して

b.寝台その他物品の運搬に対して一運転手付き運転

C.急患などの緊急輸送に対して・・・・・・ホスビタ】レエマージェンシイサー

eス

運転手なし運転と運転手付運転については中小白レの男・降機設

備の稿を参照願うとして,以下ホスeタルエマーづエンシイサーぜスにつ

いて述べる.

急患とか,急を要する手術患者の輸送には専用直通運転が必要

で,この場合ホスeタルエマンジェンシイサーeスに切り換える.力づ操

作盤の千ースイッチを ONにしたときのみ登録ずみの力づ呼びを全

部打消し,登録ずみの乗場呼びには通過する.力づを運転するに

は行先の力づボタンを戸が閉り切るまで押し続けれぱよい.戸が閉

りつつある間にポタンをはなせば卜eラは反転して開く,開いた戸

は力づポタンをあらためて押すか,またはキースィ.ワチを戻す'まで閉

らない

この運転は運転手なし運転,運転手付き運転のいずれからでも

切り換えできる.キースイッチをOFFに戻した時は戸が閉り,通過

した乗場呼に答えて運転する

3.4.3 2 力ーセレクチブコレクチブジューアル

この操作方式は2台のカゴが恊同して力づ呼びと乗場呼ぴに応

答して運転する方式であり交流一段速度歯車式以外の機種と組み
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形 式

B-750-2S15

B-750-2S30

B-1000-2S30

B-1000 2S45

B-1650 2S30

B 1650 2S45

B 1650 2S90

B 1650 2SI05

B 1650 2S120

B 1650-2S150

表3.1 寝台用エレベ

機

交流段速度歯車式

種

交流二段速皮歯車式

積載量
定員 kg

タ批奨機種

11

直流可変電圧歯車式

速崖

750

In lnln

14 1.000

直流可変電圧歯車たし

15

操作方式

寝台用エレベ表 3.2

30

25 1,650

シ yグノしオートサチフク

4 階建主での小規椣で乗
用として刊用玉少い病院

向

30

セレクチプコレクチプ
ジュー丁ノレ

45

2力ーセレクチブ
コレクチブジューアノレ

5~8階建程座の一般病院

30

25 1 650

先

45

5~8階建程皮の一般病院
て乗用をして利用の多い
場合

90

48 (1478)

105

記

120

150

高眉大病院

2BC(AS)-HE

IBH

2C-2BC(AS)-HE

タ操作方式

適用機極

交流一殷速度歯車式

交流2段速度歯車式

喧流可変田圧歯車式

適流可変電圧歯車なし式

向先

小病院

中病院

大病院

号



合わせる・詳細については中小e】レの男・降機設備の稿を参照願い
たい.

この方式においても前項のセレクチづコレクチづと同様力づ操作盤

のキースィ,,チにより簡単に運転方式の切り換えができる.ホスeタル

エマージェンシイサーeスに切り換えた力づは協同運転から外され,他の

カゴが乗場呼びに答える

4.人荷用エレベータまたはダムウェータ

人荷用エレベータの一般的な設備計画につぃては人荷用エレベータ

の稿を参照願いたい.病院の給食方式が中央配膳室式の場合は配

膳室の近くに給食専用エレベータとして設置するべきである.物品

の大きさ,運搬量により人荷用エレベータの代わりにづムウェータの

設置も考えられる.この場合送り先の階に別の係員が待機する必

要がある.詳細については,ムウェータの稿を参照願いたい.

)
病院に設備されるエレベータの意匠には形状,色稠ともに清潔感を

盛り込むべきであるが行きすぎて親和感を失わない様にしたい.

前述のビとく寝台用エレベータは利用方法が多岐にわたるためそ

のおのおのに適応した意匠でなければならない.また病院の特質

にふさわしい外観と喚気などの術生面を十分考慮する必要があ

る・この点災績の多い,当社の実用に即した標準意匠をご参考ま

でに紹介したい.

5.1 カゴ室の意匠

天井船よび照明・・・・・・刺激のない適度の照度とするため明色の天

井と組み合わせたシャ光板による間接照明

がよい

換気装脳 ,'つユーザ形とし立っている人が直接感じる

程度の風量とする

5.寝台用エレベータの意匠

乗用,人荷用エレベータにつぃてはお

のおの該当の稿を参照願いたい.

ベッドを出し入れする際壁面を保護するため

三方の壁面の腰高に幅広のステンレス鋼板の

荷ズリ板を取り付ける.

床幅面の隅々まで清掃がゆきとどくように

した当社の曲面幅木を採用したい

形状の簡潔な末広形が出入りに便利でよい

ベッドの高さに相当する位置に幅広のステン

レス鋼板の荷スリ板を取り付ける

乗場位置表示器 意匠部品であると同時に重要な機能部品で

乗場ボタン あり,見易く,押易いこととともに機能上

高い信頼性と保守の容易なことが重要であ

る

当社標準意匠を図 5.1 に示す.

ー^ワク

6.1 騒音防止

病院では一般に騒音が病室の安静を妨げることが予想される,

エレベータ機器の騒音をとり除くことは困難ではあるが次の対策を

需ずれぱ相当の効果がある.

建物の構造体を伝わる騒音につぃては機器の取付部分を防音構

造とすれば比較的容易に効果が得られる.立た空気を伝搬する騒

音については建築上の配置に負うところが大きく,たとえぱエレベ

ータの機械室や男降路に近接して病室を配置しないこと,機械室

の出入ロドアや壁は防音構造とすることが必要である.

6. レイアウト

ニニニニニニ^

川 矩
"→

{甲N 丁:{

図 5.1 寝台用エレベータ標準意匠
F培.5.1 Standard desi宮n of bed

Carrying elevator

病院の昇降機設備・八木

..
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式形

B 750 2S15

B 750 2S30

B 1000 ?S30
14 1,000B 1000 2S45

B-1650 2S30
1.65025

1650 ?S45

速度 15m'min は交流一段速度

トビラ方式 2 枚戸 2 枚片開き

桜
定員

11

載母
k宮

750

^

昇降路寸法機械室寸法
ハ1

Xxy I×3,

2,000×3,500
215

2,150×3,900

2 785×3.950

2'110×2.8702,900×3,950 260

2,200×2,8702,900×3,950 260

速座
In lnln

15

30

30

45

30

45

偉

標準病院寝
Standard layout

台用エレベータ据付図

for hospital bed transporting
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機械室反力
RI,kg RO, k
6,300 2,400
6,550 2,700
9'000 4,000

8,300 5,600
8,700 6,700

9,000 6,900

カゴ内怯AXB
(カゴ外法 4Xι)
1,300×2,250
(1,350×2,43の
1,500× 2,360

(1,600×2,60の
1,500×2,360

(1,600×2,60の

速度 30・45m/min は交流二段速度
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6.2

図 6.

形

寝台用エレベータのレイアウト

1~6.3 に寝台用エレくータのレイアウトを尓す

フ.むすび

病院の昇降機設備は利用目的が数種類にわかれ,また,

そのおの船のの需要程度は病院の規模,性格により大きく

変動するため病院ごとに需要形態を予測して計画する必要

がある

病院特有のエレベータである寝台用エレベータは利用日的の

多様性に即した構造,操作方式に製作してあるが,中規模

以上の病院では病院内の交通動線を整理して,利用目的ビ

とに適切な機種を専用に,または調和よく設置することが

病院建築の機能向上の上から重要である.

B-1650-2S90

B-1650-2S】05

制御直流歯車式秡載量 1,650kg 定員 25名
速度 90m/min また捻 105m/min トビラ方式 2 枚戸 2 枚片開き

図 6.2 病院寝台用エレベータ 2台パンク配置例(GD)
Fig.6.2 2-cat aTrangement for hospital bed transporting.

式
量
kg

昇降路縦断面

機械室反力(動荷重)
RI,kg

( 1 )

RO,k宮

参考

吉武.建築計画の研究

文

237

献

(昭 39)

'1亜価剛 1

形

1650 2S120
25 1,650

1650 ?S150

制御直流歯車なし杣哉量 1,650kg 定員 25名
速度 120m/min 又は 150m/min トビラ方式 2 枚戸 2 枚片開き

図 6.3 病院寝台用エレベータ 2台パンク配置例(GL)
Fig.6.3 2-car aTrangement for hospital bed transportin8.
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In the insta11ation of passeれger elevators it is desirable to arTange them at places where visitorS 6nd them convenient to

take a ride. particu】ar attention is needed to avoid the line o{ the visit0τ's movement crossing wjth that of hotel employee in

the routine work. when there is a big banquet or a meeting in the hotel, temporaTy conjestion may not be solved with

elevators only and escalators are desired to connect the aoors used for the purposes. This atticle describes a number of points

to taken into account in planning the aTrangement of elevators based on experiences accumulated in many years by specialist

Of the company.

)
建築の総合計画時に,そのホ丁ルの性格および規模によって,

表 1.1 からご検討の上選定されたい.人荷用エレベータおよぴそ

の他の種別の、のは,別稿のそれぞれの該当欄をビ参照の上ど検

討いただきナこい.本稿においてはとくに客用エレベータにつぃて述

べご参考に供したい.

ホテル用エレ ベ,

1. まえがき

昇降撥設儲

乗用エレベータ

表 1.1 昇降設備の用途別分類

人荷用エレベータ

荷物用エレベータ

グムウェータ

高數ならぴに一般客用エレベータ

サービス用,すむわち主として従業員の使用を対象として,同
時に荷物生運び得る

大形荷物の専用逓搬を主目的として,釆用として使用するとと
捻法規で禁止

厨房用・小荷物運搬のみを対象とナる

Inazawa works

駐車用エレベータ

用

)

エスカレ

山田春夫*

Hotel Elevators

^

いる値である.この交通需要には起伏があるので,エレベータは,

この交通需要の 8~1000 を5分間に運ぱなければならない.

いいかえると,ホテル用の客用エレベータに要求される5分問輸

送能力は,全宿泊客数の9~Ⅱ%となる.大規模な高級ホテルで

は上限の値を,また,中小ホテルでは下限に近い値を用いる.

全宿泊客数があらかじめ予想しがたい場合には,炊のようにし

て推定する

大規模な高級ホテル・・・寝室数の 1.5~1.8 倍とする.

宴会や催物などの元めの大ホールを持っ六ニホテル,たと

えばシテーホテルなどでは上限の値を,それ以外のホテル

は下限の値を使用する.

上記以外のホテル・・・寝室数の約1.2倍とする.

(2)平均運転間隔

平均運転間隔は平均一周時間をパンク内のエレベータ台数で割っ

た値で秒で表わす.

大規模な高級ホテルでは,交通がとくに混雑する時以外は平均

運転間隔が15~30秒なら良好な設備といえる.40秒を越えること

は望ましくない.

中小規模のホテjレでも平均運転間隔が30秒以下であることが望

ましいが,1~2台のエレベータで十分乗客を運び得るような小規

模なホテルでは,40秒を越えてもやむを得ないであろう.

2.3 速度,容量,台数の選定

速度,容量,台数は後で述べる交通計算を繰返し行なって,前

節に述べたように,目的とするホテルに必要なサーぜス水準を満足

し,コストが最小になる組み合わせを選ぶ必要がある.

a)速度と容量

速度と容量は交通計算の繰返しによって,最適な組み合わせを

選ぶことになるので,船の船の独立に選定する訳にはいかない.

一般に,速度はエレベータの昇降行程と急行区間の長さの二つを考

慮して選定すべきであるが,中小ホテルでは普通,サーぜス階の分

割は必要がないので建物の階数だけで選んでさしつかえない.

中小ホテルの速度と容量は「中小eル向けエレベータの稿の表

2.1 を参照して選んでいただきたい.

大規模なホテルではサーeス階の分割が必要になる場合、出てく

るので,「大 eル向けエレベータ」の稿の図 2.10 のルートをたど

つて速度を選定していただきたい.大規模なホテ】レでは速度も高

くなるので,あまり小容量のカゴは得策でなく,1,000,1,150,

〕,350,1,60okg の中から選定することが望ましい.

(1481) 51

タ

福泊客・その他の車を駐車場忙格納するのを目的とする

2.1 設置場所の設定計画

客用エレベータの設置場所は,宿泊客の常時利用しやすぃ位置に

優先的に配置するよう考えること力:望ましい.

とくに留意したいのは,宿泊客や来客の交通動線が従業員や荷

物運搬のそれと交錯しないように,また船互に眼に触れないよう

な配慮が必要である.

大規模なホテルで,各ホールでの集会,宴会やその他によるー

時的な混雑を生じた時は,エレベータだけで運ぶことには無理があ

り,また乗客にも迷惑をかけることになるので,そのような階と

基準階をエスカレータでつなぐのも良い方法である.

2.2 ホテルに要求されるエレベータのサービス水準

エレくータのサーeス水準を数量的に表現する方法として,一般に

5分間輸送能力と平均運転間隔の二つの要素を取り上げてぃる.

(1) 5分間輸送能力

5分間輸送能力は5分間に全部のエレベータで運び得る人数を全

体のエレくータ利用者数で割った値で00で表わす.

ホテルに船けるラ哩シュアワ一はチェックァウトアワ一や芋イナーアワ一に

起きる.このラッシュアワ一時の交通需要は昇りと降りを合計して

1時間に全宿泊客数のⅡ0~Ⅱ5%というのが・一般的にいわれて

*稲沢製作所

タ 苅準階と他の重要た陪とをつなぎ来客に対するサービスを目的
とする

Haruo YAMADA

途

交通言十画



(2)交通計算と台数の算定

実際に交通計算を行なう場合には,実測によって確められた値

を用いる必要があり,また計算も複雑になるカミ,図2.1~2.9か

ら緑ぽ正確な一周時間と5分間輸送人員が求められる.

図2.1~2.8は各種容量と速度の組み合わせにおける平均一周

時間と1台当りの5分間輸送人員を示した、のである.

図2.9は急行区問の全速往復時間を示すもので,大規模なホテjレ

でサーeス階を低層,高層または低層,中層,高層に分割する場

合に図2.5~2.8 と組み合わせて使用する.

図2.1~2.8は次の仮定によって求めたものである.

ホテルのラッシュアワ一は前述のようにチェックァウトアワ一または芋イ

ナーアワ一に起き,この時の交通量は昇り運転の時には定員の50%,

降り運転の時には60%が普通であると経験からいわれて船り,計

算にあたってもこの値を採用した.

エレベータの能力計算という点からは乗客数のとり方が少ないよ

うに思われるかも知れないが,身の回わりの携帯物を持つ関係か

ら,この値は妥当であろう.

階間距離は大規模から小規模に至るホテルともほぼ3.2~3.5m

に分布しているので 3.35m とした.

乗客の出入りは事務所eルに比べて比較的ゆっくりしてぃるの

でこの点も考慮に入れて計算してぃる.

エレベータの加減速度についても,ホテルでは事務所 eルよりもゆ

るやかな方が好まれるので,150m/mm 以上の工しぐータにっいて

は,この点も考慮に入れてある.

次に,図2.1~2.9を用いて台数を算定する方法を説明する.

(a)サーeス階の分割を行なわない場合.

図2.1~2.8の中から前に求めた速度,容量に対応する図を用

いて1台当りの5分間輸送人員(,)船よび,平均一周時間(フ)

を求める.炊に5分間に運ぱなけれぱならない人数伊"を前の

2.2節で述べたごとく, pr=全宿泊客数 XO.09~0.11 として求

める.したがって所要台数(N)は

N=,"P で求められる.

また,平均運転間隔(rl)は

rl-r/N で求められる.

以上の計算を容量,速度の組み合わせを適宜変えて繰返し行な

い,所要のサーeス水準を満足し,コストが最小になるように選ぶ.
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図 2.7 平均一周時間と5分間輪送力
F喰.2.7 Average round trjp time and

Passenger carrylng capaclty

15 20 25

建物の階叡

210
240
30om

台数が8台を越える場合には,2パンクとしなけれぱならない.

(b)サーピス階を分割する場合.

上の計算結果から2パンク以上必要になった場合や超高層のホテ

ルでは,サーeス階を低層,高層または低層,中層,高層に分割し

なけれぱならない.ただし1パンクの台数は4台以上が望ましい

各層のサーぜス階は「大 eル向けエレぐータ」の稿の図2.8 によっ

て大ワクを決めるのがよい.

サーぜス階を分割する場合には各パンクごとに台数を次のごとく

して算出する.

5分間に運ばなけれぱならない人数(,"は

,?=パンクカミ担当する層の全宿泊客数XO.09~0.11

として求められる.

低層行パンクについては前述の(幻と同様な方法によって求

められる.

中層行急行パンクや高屈行急、行パンクにつぃては次のようにす

る.

150m/min

n〕】n

30

150m 、m111
'210m min
240
30om m"1

35

100

90

10

図 2.8 平均一周時間と5分問輸送力

Fig 2.8 Average round trip time and

Passenger carrylng capaclty

80

各階問隔 3,350叩

1ら 20 25

建物の階数

210
240

30om/mm

70

)

60

150m 'min

50

40

30

1階からA階まで急行, A階からB階までサーeスするパンクで

は,まず,

B-A+2=C

の計算から C を求め図2.5~2.8 から階物の階数Cの場合の

一周時間 qι)を求める.次に,図2.9から急行区間Aの時の全

速往復時間(ι.)を求める.このパンクの平均一周時間(フ)は

r ιι十むとして求められる.

次に,5分間輸送人員(乃を

四 5×60Xエレペータの定員XI.1 (人)
として求める.したがって所要台数(Mおよび平均運転間礪(乃)は

N=四"P 71=r/Ⅳ

として求められる.

平均運転間隔が所要のサーeス水準を越える場合や,所要台数

が8台を越える場合にはサーピス階の分割を修正する.

2.4 操作方式

ホテルに適用される操作方式はセレクチづ・コレクチづ・づユア}レの系

列とオートセレクb1タンオートの系列であって,主として 1パンク内

の台数によって選定するのが望ましい.すなわち,1パンク内の台

数が

30

35

20

2BC(AS)1 台の時:セレクチづ・コレクチづ・ジュア}レ

2 台の時:2力ーセレクチづ・コレクチづ・づユアル 2C-2BC(AS)

3 台の時:3 力ーセレクチづ・コレクチづ・ジュアル 3C-2BC(AS)

4~ 8台の時:4 ~ 8力ーオートセレクトバタンオート 5バタン

4~8C-ASP-A,5P

を選ぶ.な船,3台の時で、とくに良質なサーeスが望まれるホ

テルでは 3C-ASP-A,5P をご採用いただきたい.

各操作方式の動作概要については別稿大白レ向けエレペータ

および中小白レ向けエレペータをビ去照いただきたい.

150m/min

10

15 20 25 30

急行区問(階)

図 2.9 心、付区間の全速往復時間
Fig.2.9 Round ttip time at fUⅡ
Speed in express zone

0

210m/min

240m/min

30om/min

エレくータ設置場所と客室の配置計画

とくに静かなホテルではエレぐータ設置に伴う騒音防止に対す'る

配慮が重要である.完壁を期することは,現状のところ困難と思

われるので,客室の配置計画の船りに,エレぐータ機械室船よび例'

降路に近接しないようにとくにご配慮いただきたい.またエレペー

タの騒音の発生源である機械室の天井,四周の壁は防音材料で

囲い,屋内に通・ずる窓や,出入口のドアなどの開口部は二重構造

とするのが望ましい.

3.防

ホテ」レ用エレベータ・山田

対策

中小ホテ」レ向けについて,交流エレベータを計画される場合は,

当社の規格形エレペ.,トがビ好評を得ているので,それの標準手ザ

イン,またはこれに準じた意匠をお奨めする.

次に高級エレペータの意匠について述べご参考に供したい.

4.総括的意匠

5.1 カゴ室

お溌むね次の2種類に分けられる

(1)比較的明るい近代的照明とステンレスなどによる清潔感あ

ふれる壁面を持つもの.

(2)比較的暗い間接照明方式と東洋的落ち着きを持つもの.

以上のごとく和洋の代表的風調を,表現するために,前者では

照明にシャンゞリ卞のような,クリスタルガラスの乱反射をねらったも

の,あるいはダウンライトによるルーパーを使用する方式も取り入
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図 5.1

Fig.5.1

エレぐータの力"内の照明

Car 1喰hting at Haton Hotel

、曾

、

、

図 5.2 エレぐ夕の力づ室内の照明
Fig.5.2 Car lighting at Hotel Kyδto
Kokusai

図

Fig.5.4

5.4 エレくータの力づ室および乗り場
Elevator haⅡ& entrance at Hotel okura

図 5.5 ASP式を採用の場合の
ホー1レランタン標準形

Fig 5.5 Elevator entrance

図5.フ

Fig.5.フ

図 5.3 エレぐータのカゴ室内部

Fig.5.3 Car operating panel at

Hotel New otani.

三方ワク幕板に彫り込んだ乗場位置表示文字
Elevator entrance at Nagoya Kokusai Hotel

れられる.壁面は新建材を使用するとか,手書きの木目模様,人

造皮革のキルチンづ加工,あるいは枯淡な味わいの巻絵模様,金梨

地仕上,などより純東洋風をねらう傾向にある.いずれにして

も,カゴ室内で乗客が目的階に到着するまでの短い時間ではある

が,その間の飽かれない意匠ゞザインを生み出すにはあまり奇抜

でない方が結果が良いようである.

5.2 乗場三方ワクおよびドア

工しぐータホールの明暗,周囲のふんい気にマッチした外観が望ま

しい力:,三方っクなどはシンづ】レな形状が最近好まれて船り,形

状の変形や特殊材料を使用する行き方もますます豪華になってき

てぃる.またドア表面仕上は,前述の力づ室内装に準じ九ものが

好主れる傾向にある.

力づ室,乗場回わりの豪華な,代表的な意匠芋ザインのサンラル

として掲載の写真図 5.1~5.4 をご参照願いたい.

54 (1484)

図5.8 乗場ポタン標準形

Fig 5.8 Standard 11aⅡ
button

図5.6 _方ワク幕板に埋込みのっ
エースラレート付乗場位置表示盤

Fig.5.6 Ha11 Position indicator
mounted on transom panel

5.3 乗場位置表示器

効果ある表尓装置は,乗場付近のどの位置からも明了に確認、で

きるものであることが必要である.す'なわち機能と芋ザ'インの両

立が必至条件であることをご諒承願いたい.標準形式として,図

5.5~5.7 を参考立でにビ紹介する

5.4 乗場ボタン

本品の故障はエレベータの故障を意味するので,機能,構造面で

安心できる標準品の中から選定していただきたい.,!ザインについ

て、十分吟味してある当社標準品の図 5.8~5.9 をビ覧い元だ

きたい.

図 5.9

Fig.5.9

乗場ポタン標準形
Standard 11aⅡ bU仕on

別稿大事務所用および中小事務所用

ビ参照い元だきたい.

ホテルはサーeス業であるからその客用エレぐータの要点は十分余

裕をとった交通量を見込んだ上交通計算を行ないそれに見合った

台数を設備することとその意匠をいかにユニークな、のにするか

にある.

今まで試みられた意匠を2,3紹介したが新らしい材料や工法

につぃては試作検討を十分重ねナこ上実施すべきである'
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Tra伍C condition in the city center is ge壮jng from bad to worse on account o{ rapid increase o{ motor cars. As one 。f

Countermeasures many lalge parking {aciHties have been bUⅡding and a law has been estab]ished to require arking faCⅡities as

necessary appendix to large buildings. Then it is a common practice to pTovide parking places in the under round or on tl)e

roof or some of the 丑oor, from where cars aTe conveyed with elevators beNeen the toad and the arkin s aces, minor move.

ment in tl〕e site only being made by their own power.工入lhen a garage isset up underground hydraulic elevators, which do n。t

need machine tooms on top of the hatchway, are the most appropriate, whereas i{ cars aTe pal・ked on tl〕e top or other eoors

and need a relatively large liftiDg travel, rope operatin宮 elevators are proper to instaⅡ、 This aTticle expounds various roblems
in the selection, arrangement and operation of 小ese machines

)

1.まえがき

1力月に約 1万台ずつ増加しているといわれている自動車ラッ

シュにより今や都心地の交通は半マヒ状態を呈しつつぁる.この

対策のーつとして,大都市には収容台数200~500台の大形立体

駐車場が数多く建設されっつぁるが,幽動車の駐車場を必要と

する区域は,市街地の中心部で空地も少なく,道路事情もよくな

い・このような場所で現在の駐車難を解決し,道路交通を円滑化

するには建築物自体が小形の駐車施設を備えることが一番早道で
ある.

昭和詑年駐車場法が制定され,国あるいは地方公共団体が現在

自動車の駐車に関連して制定した一連の規制措置のーつとして,

建築物の延べ面積が 3,ooom2 以上の新築 eルまたは,増築 eル

には駐車施設を併置することが義務づけられてぃる

このため白レの地下階または屋上階を駐車場として使用する例

が増加しつつある

白レ駐車場への出入方法は大別して傾斜路を使用する方法と,エ

レベータを利用する方法などが多く用いられているが,前者は縦断

コウ(勾)配 17%以下で幅員 5.5m 以上けこだし一方通行の車路

は 3・5m 以上)の車路を経由して駐車場に至ることにより,後

自動車用エレベ

Elevators for Motor cars

Inazawa works

UDC 621.876

)

Mitsumasa lNAGAKI

光正*

者と比較して所要面積が大きく不経済となる場合の多いことが容

易に類推できる.駐車場を新設するにあたっては,駐車場法,建

築基準法そのほかの関連法規を満足させることはもちろん,運鴬

能率,経済性についても慎重な検討を必要とする.

当社ではこれまで駐車場用エレベータとして,全自西井側乍のもの

や,油圧式など数多く製作して好成績をおさめてぃる.図 1.1は

乗用自動市用エレベータの代表例を示す.この論女では建築物に付

置されるエレベータを利用して駐車階間を運搬したのち,自走して

駐車する半自動式駐車装置の主役ともいうべき乗用自動車用エレ

ベータの概略について述べ,関係各位のビ参考に供したい

2.エレベータ設備上の問題点

エレベータの設備計画にあ元っては次に述べる要素を十分考慮し

て計画する必要がある

2.1 収容台数

エレベータの機能を十二分に発押させ,効率のよい運転をするた

めには,まず各階の格納可能な冑動車の収容台数を決定しなけれ

ぱならない.建設省都市局長通達による駐車場標準条例案や,東

京都駐車場条例の「建築物における駐車施設の付置船よび管理」

の条項では,建築物に付置する駐車、施没の駐車部分の規模を駐車

台数1台につき,幅 2.5m 以上,奥行 6m 以上.つまり1台分

の駐車スペースは 15m2 必要とし,自動車が有捗ルこ出入りできる

ものとしなけれぱならないとある.これを基準として駐車面積,

収容台数の概算はできるが,実際問題としては建物の中の駐車施

設では柱間の関係により,15m2 の数値をそのまま適用すること

は不適当で,自動車の配列方法とにらみ合わせて,建物個々にっ

いて詳細な検討が必要である

2.2 エレベータ乗場のスペース

駐車階において,自動車が安全にエレベータから出入りするナこめ

には,乗場に最小限 12車長の余裕が必要である.すなわち,

自動車の静止した状態における諸元を図2.1としたとき,図2.2

のように直角回転時における車体の描く軌跡を求めれぱよい.

車体の軌跡は0を中心とし,内側では R一の半径円,最外

側ではR 後尾端の振れをδとしたとき

*稲沢製作所

又 1.1 栗用自動車用エレベータ
Fig.1.1 Elevator for motor cars
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いま側線がδだけはいり込む点の距離をdとすれぱ,この線上

に入口を設けることにより,車の両側に等しい間芋キを残しなが

ら力づ室中央から出入りできる

d=VδX (2R一Π7一δ)

し九がってこの場合の車庫前の必要最小奥行Xは,

X p d となる.

表 2.1 は小形乗用車,中形乗用車船よび大形乗用車のうち,

比較的代表的な自動車の諸元と,各自動車に船ける乗場前の余裕

Xを木す.駐車すべき車種が定まれぱ,その自動車の諸元を参考

のうえ,どうような方法で最少余裕を求めることができる.

エレベータの出入口が道路に接して設けられる場合には,駐車場

法施行令第2章第1節,路外駐車場の構造船よび設備の基準の第

7 条,自動車の出口船よび入口についての規定や,東京都建築安

全条例第 27 条,敷地から道路への自動車と出入口についての規

定なと1」より,出口船よび入口の設備条件,構造などが法的に決

められている

2.3 エレベータの選定

建物の内部を駐車施設として利用する、のを分類すれば

(1)建物の地下部分を利用する方法(図 2.3 (a))

(2)建物の屋上部分を利用する方法(図 2.3 化))

(3)建物の2階以上で屋上を除く部分を利用する方法(図

2.3 (C))

(4)建物の地下部分と屋上部分を利用する方法(図2.3(d))

に大別され,エレベータも後述の 0一づ式あるいは油圧式の自動車用

エレベータが通常使用される.このうち 0ーラ式は池圧式に比べて,

高速であることが特長であるから,(2)~(4)のように男降行程の

長いエレベータに採用する.油圧式エレベータの最大の特長は,男・降

路上部に機械室を置く必要がないこと,船よび力づの頂部スキマ

図 2.1

Fig.2.1

自動車の静止状態に船ける諸兀
Dimensions of car in standsti11

TW

P

r

ーーーR-ーーー

図 2.2 車体の描く軌跡

Fig.2.2 Loci drawn by car body

エレヘータ乗0場壁面

表 2.1 代表的な自動車の諸元と乗場前の余裕

通称名

トヨヘット
RT20

距 1

前部張出ム

後部張出 h

前輪距r

最小回転半径r

乘

形

2,00O CC

4.7m

1.71n

2.omさ

グノトサン
410

コロ ナ

1.490

プ'ノレー

3 990

1.455

トヨヘソト

RS40

2.400

1.490

[コ

図 2.3 建物内部の駐車施設の分類
Fig.2.3 Classi6Cation of paTking facilities in buildings

3.990

0 615

クラウン

0.975

1.415

中

2.380

1.230

1.695

5 200

3.9

0.660

4.610

セドリック

0.950

1.460

総排気量 2,00OCC を越久る生の

トヨ,、ノト
VGI0

クラウン
エイト

56 (1486)

5.53

1.206

2.690

1.690

0.055

5.000

0.795

4.490

3.フ

0.585

1.125

1.505

大

5.39

4.945

3.530

1.360

1.845

4.720

セドリック
スヘシ十ノし

0.105

5.500

0.890

0.78

3 98

1.460

2.740

1.100

1.338

形

シボレー

17AI

4.61

5 96

1.690

0.135

5.400

40

0.855

4.855

シボレー

0.913

1.125

1.495

フォード

6C

5.047

5.92

1.985

5.330

2.835

1.520

0.105

5.900

0.920

(d )

0.806

4.34

1.470

1.100

2.035

5.114

3.023

6.38

0.123

1.354

6.200

0.660

5.310

4.73

0.918

1.495

1.440

3.020

6.73

1.530

5.462

0.830

0.Π5

6.200

4.51

6.63

0.203

0.94

1.460

1.550

5.79

¥

6.300

4.63

6.83

1.18

5.45

0.193

1.16

5.67

図 2.4 油圧エレベータ

Fig.2.4 Hydraulic elevator
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目的階

昇降路

行程

表 2.2

油圧式

(m)

BJ

エレ速度(m/min)

10 1 15

逓

3.8

乗用自動車用エレベータの輪送能力

入(出)庫入出続

Bを

93 Sec

00台)

〔39台〕

フ.5

79

B3

口

(11)

139

(フ)

〔46〕

】1.0

プ式

69

〔26〕

屋上階

(13)

109

邸勾

(8)

63

(14)

)

〔33」

(注)

抽圧式

83

30

(11)

137

1ニレ速疫(m/min)

〔5刀

士段の数字は 1台を入(小)卯させるに要する時問伊めを示す
中段の()内の数字は 15分問に怜送できる台数を示す
下段の〔〕内の数字壯 1時問に翰送できる台数を示す

(6)

〔43〕

73

〔?6〕

が小さくてすむことである.したがって(〕)の地下ガレージ専用

として,最も適当である.代表的な例を図 2.4 に示す.

エレベータ速度の選定にあたっては,次の 2 項で表わされる輸送

能力を考慮する必要がある

(a) 1台の自動車を入庫または出庫するための所要時間

化)入庫だけ,または出庫するだけの場合の 15分問の輪送

台数

ここで,化)はエレベータの,斐備台数を決定するために参考とな

る・エレベータの設備台数は,全駐車台数の 10%を 15分間に入出

庫できるようにということが基準とされてぃるようである

0一づ式と油圧式工しべータの(a),化)を表 2.2 に示す.屋上

階は地上 30mとした

97

( 12)

69 Sec

〔5の

(9)

邱

〔3力

83

〔52台〕

(11)

交

62

口

92

〔43〕

〔5釘

互

133

プ式

57

〔39〕

(フ)(1の

〔2刀〔4の〔40〕〔53〕

フフ

〔63〕

一般に自動車用エレベータのかご奥行は深く,

自動車出入時,および走行中の力づの床への偏

心荷重が大きい.したがって力づのっレームやガ

イドレールは強力な、のを使用する

戸はすべて電動で開閉され,戸閉装置は力づ

91

室の幅と同じ戸開き幅を得るため,乗場の戸は
67

2 枚の板戸を中央で分割し,%のおのがバラン
59

スを保ちながら上下する方式のものと,2 枚の

板戸が上方に開く方式のものを標準としている.〔61〕

力づの戸は1枚のメ四シュ戸で上方開きである64

最近自動車専用エレベータに限り法規が緩和さ
〔56〕

れ,カゴ床に車止めを設ければ,力づの戸は必・ず
89 68

しも必要でなくなったのでこのような簡易形、

製作している

自動車の大きさから口一づ式エレベータの標準

仕様を示せぱ,表 3.1 のようになり,その標

準レイアウトは図 3.1 となる.定格速度として

は地下用ならぱ 30m/min,屋上用ならば 45 または 90m/min

を推奨する.地下用のときは自動車の出入時間に比べ,昇降時間

が短いからエレベータ速度を上げてもあまり効果はない.一方屋上

用のときは昇降時間に大きく影轡するので,とくに出入庫ひん度

の高いときは 90m/minが有効である.地下専用の場合,頂部機

械室を避けるため,巻上機と制御盤を下部に設けた,いわゆる下

部機械室形も考えられるが口一づのソラセ車数が増加し,ローづ寿命

の低下,機械効率の低下などからあまり推奨できない.

54

〔4力

64

91

6,750

〔56〕

フフ

光確装置なし

〔4の

4.油圧式乗用車用エレベータ

油圧式工しぺータは図 4.1 に木すように油圧づランジャによって

力づを下から押し上げる方式で,自動車出入時の^心荷重はレール

が保持し,づランづヤには単純な圧縮力がかかる構造である.

バワーユニットで発生した圧油をシル,内に送り込むと力づは上

気'し,シリンダ内の油を適当に絞りながらタンクにもどせぱ,力づ

と積載荷重の重量オこよって降下する.起動,停止時には,特殊な

流量制御装置(特許出願中)によって加減速が自駒珀辧こコントロール

されるのできわめて円滑な運転となる

バワーユニットとシ」ンダの間は1本のバイづで連絡するだけである

から機械室は任意の位置に設置できる.またパワーユニットは油タン

(1487) 57

〔51〕

エレ速度(m/

ノ

光擢装置付

3.ロープ式乗用車用エレベータ

表 3.1

枯載荷重(kg)

定 格速度
(m/min)

転方式

用電動機
(kw)

1鵬1山膨朝 1 大形車用
2,6001,900

剣'ホ0 即1川卯
'001 " 0・ 1
川川霪川例・

カゴ床外ノリ問口
(m111)

式の標準仕様

1 "

カゴ床外ノリ奥行
(1nm)

1 0一づ式乗用車用エレベータレイアウト
Iayout of traction elevator {or pessenger cats.

光電装置なし

カゴ室内ノリ問口
(mm)

a

カゴ室内ノリ奥行
(mm)

有効出人訂問仁1
(mm)

2,450

み

昇・降路問Π(mm)

5,425

5,450

A

2,850

6,325

6,350

5,500

B

2,350

2 300

2100

J

5,300

昇降路奥行(mm)

X

(コて升,◆)

(,」、野,●)

" C十上ゴ'

2,350

6.400

1 方口光電裳置なし

3,150

?,750

1 方口
2 方口

5,650

6,?00

2 方口光電裳豊付

光電装侶付6,800

(注)図3.1 のトビラはレギュラータイプニ枚戸上下開きを示ナ.

自動車用エレベータ・稲垣

光電装伍付または
削なし

5,675

2,750

γ

5,750

3,600

5,800

6'550

5,700

6,575

トL^1→

5,725

6,650

光電装置たし

5,850

6,700

光電装置付

5.900

6,600

光電製置なし

0
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図4.1 油圧式乗用車用エレベータレイアウト

Fig 4.1 Layout of hydrauHc elevator for motor cars.

CODE NO

積載荷重(kE)

表 4.1 油圧

1記引*小形車用

.、

定格速度
(1n/min)

クにボンづ,モータ,パjレづ類を配置しコンパクトにまとめてあり,床

面積が小さくてすむ

油圧式でも力づわく,力づ室,および戸閉装置については 0ーラ

式と同一構造を標準としてぃるが,簡易形の場合は力づの戸はも

ちろん力づ室、省略して両側に手スリを設けただけの経済的な構

造にすることができる.

最大昇降行程は 12m (中小形車用の軽容量は 13.5m)まで可

能である.したがって4個所停止,すなわち地下3階までサーeス

できる.油圧式では昇降速度を上げると,それに比例してバワーユ

ニ,トや電動機が大容量となるが 10mmin 郭よび 15m min を

標準としてぃる.油圧式の標準仕様を表 4.1に木す.

5.操作方式とその選定

5.1 操作方式の選定

力づの床面積は通常1台の自動車を収容するスペースのほか考

慮されない.したがってーつの呼びに答えて運転中,さらに他階

呼びに答えて停止し,自動車を複数台同時に運搬することはでき

ない.この理由から操作も乗場ポタンがーつポタンで昇降共通な単

式自動方式でよい.当社ではドライパが乗場ま九は力づ内のボタ

ンを押して,呼びの登録と戸閉めを制御してエレペータを運転する

いわゆるセルつサーeスのエレベータから,力づの呼びよせ,トぜラの開

閉制御などをすべて自動化し,ドライパは力づ内に自動車を乗り入

れたとき,自動車に乗ったまま,行き先階の力づポタンを押すだけ

でよい全自動方式のエレベータに至るまで表 5.1 に示すように各

種の操作方式を用意している

エレベータの停止階数と自動車収容台数が少なく使用が閑散な建

物では IBF かま九は IBF に運転手付き併用サーeスができる

IB(DWA)F 方式がよいであろう.

しかしながらこれらの方式では,ある階からエレペータの呼び寄

58 (1娼8)

使用電動機(kw)

・・,00 い,・
TIOHT15HTIOHT15H

^^

,0 1 ・',0 1 ,'

カゴ床外ノリ問口
(mm)

式の標準

大形車用 1

カゴ床外ノリ奥行

(mm)

カゴ室内ノリ問口
(mm)

仕様

網

"1記"1伽
a

カゴ室内ノリ奧行
(1nm)

20

有効出入口問口
(mm)

2,450

5,4?5

5'450

5,500

2.350

ι

曲圧パワー
'1ーソト

昇降路間「1(mm)

A

2,850

6,325

6 350

6,400

2.750

6,?00

2.750

3,450

6,550

6,575

6,650

6,700

6,600

6,625

6,750

考

5,300

2.350

3,050

5,650

5.675

5,750

5'800

5.700

5.725

5,850

X

昇・降路奥行(mm)

1 方口光電装皿なし

1 方口
2 カロ

2 方口

光電装匿付主た壯
たし

光置装置付

γ

(注)

光電装置付6,8005,900

図4.1 のトビラはレギュラータイプニ枚戸上下開きを示ナ.

せを開始してから自動車が出入庫を完了するまで,その自動車に

エレベータは独占され,この問他階の乗場呼びは登録されない・し

たがってエレくータが運転中に碌かの出入庫を希望する自動車が 1

台まは複数台予想、される e】レでは出入庫車がエレベータの使用を完

了直後,時間的忙優先して登録された乗場呼びだけに対し応答す

ることになる.この九めドライパは自分の呼びを優先させるナCめ,

常に注意を払ってぃなけれぱならない.当社ではこの解決策とし

て IBRF方式(特許第如8087 号)を開発した.この方式は乗場

呼びを多数登録式として引き続いて要求のある乗場呼びに対して

応答順序をあらかじめ定め,その順に出入庫が繰り返されるので

ドライパは乗場に到着したとき,呼びを登録し,あとは1順序を待つ

だけでよい.エレベータの使用度が比較的高いバーキンづ白レにはこの

IBRF 方式を推奨したい

以上説明した操作方式はすべて戸の開閉制御をドライパまたは,

専用運転手が行なうが,セjνつサーeスのエレベータでは自動車力:出庫

ま九は入庫後に万一戸の閉め忘れがあると他階からの呼び寄せが

不能となるので自動化を希望の顧客に対しては,自動車が力づか

ら出たときだけ検出装置により自動車が安全な場所まで去ったこ

表 5.1 自動車用エレベータの操作方式

光電裴匿なし

光電装置付

光電装証なし

光枢装置付

光電装冊なし

光電装匙付

光電装証なし
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とを確認したのち自動的に戸を閉める IBRF-MS 方式か,また

は呼びの登録,戸の開閉制御を検出装置の併用により自動的にか

つ安全に行ない,ドライパは力づ内の行き先階のかごポタンを押す

だけでよい IBRF-MA 方式を推奨したい

当然のことながら価格は記述した順序で高くなる.

5.2 操作方式の動作概要

5.2.1 シングルオートマチック F 旧F

動"乍の概要は荷物用エレベータのシンづルオートマチ,クF で記述した

とおりであるが,自動車用では運転能率の向上と安全を計るた

め,次に示す信号装置を併用し,当祉独自の操作方式(特許第

403886 号)としてぃる

カゴ内

緑色信号灯・・トぜラの全開表尓卜eラは全開したから出入

り OK

警報づザー・・・・・1、eラ開閉時の營報

乗場

緑色信号灯一十eラの全開表示「カゴ内に乗り入れ OK」

赤色信号灯・・・・一退避表示「車が他階から運ばれてくるから道

をあけて待て」

黄色信号灯・・・・・・使用中表示「エレベータは使用中である.赤色

信号灯が点灯するか、知れないから注意して

しばらく待て

/入,
＼.,y

道路

地上階(1 階)乗場が道路と直結してぃる場合,無警告に

エレベータの力づから自動車を出すのは危険なため,一般の道

路通行者に対して黄色っり.,力灯(通常は乗場の黄色估号灯を

兼用)と警報べルにより警告を発する.

5.2.2 シングルオートマチックジューアル F 旧(DWA)F

前述のシンづルオートマチックF方式に専用運転下による運恢手付き

運転を付加し,運転手なし運転と運転手付き運転の切り換えを可

能にした方式である

5.2.3 シングルオートマチックウーズ

リザーベーション F IBRF

シンづルオートマチ,ク F 方式とどうように,戸の開閉制御と力づの

運転をドライパが行なうが,乗場呼びは力づが使用中,停止中を問

わず同時に多数登録され,呼びが登録された時間的順序には関係

なくあらかじめ定めた順序に従い順次応答する.

たとえぱサーeス階カミ 1,2,3,4 の4階のバーキンづぜルならぱ,乗

場呼びの応答順序を図 5.1(a)のように各階平等に応答するよ

うに予定することができるし,図 5.1(b)のように 1階の需要

量がとくに多いと予想されれぱ1階の呼びにより入庫車を運搬中,

ふたたび1階の呼びが登録されれぱ2階京たは3階の出庫車の要

求に応答する前に引き続いてもう1回1階の入庫車に応答するよ

うに予定することもできる.すなわちその階の需要量を予想して

適応した応答順序を任意に設定することができる(特許第4080釘

号)・信号装置はシンづルオートマチ,クF とどうよう有効に作動し,運

搬能力の向上と安全性の確保に役だっ.

5.2.4 旧RF セミオート旧RF MS

この方式では前述の IBRF 方式に図 5.2 および表 5.2 に示

tように自動車用としてとくに設計,製作した安全検出装置が付

加され,自動車が力づから出たときだけ自動的に戸カミしまる以外

はIBRF項に詳述さ・れているとおりである.(自動車がカゴ内には

いったときには検出装置には無関係にドライパが力づ操作盤の戸閉

自動車用エレベータ・稲垣

図 5.1 乗場呼びの応答順序
Fig.5.1 Answering order for corridor ca11S
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劃'

裏側ド丁がない場合忙吐 CSO,
DO, HDO PDを捻不要,または
ある陪において表側乗場ド丁が
な仇場合にはその階のHDIPDI
は不要
HDJHD0捻不特定の人が近づく
恐れのある晧のみ設ける

5.2 安全検出装置の配置
Arrangement of sa{ety detecting device

出器の機能名

表 各検出器の機能対称表5.2

PDJ, PDO

(ド丁セフティ)

検出噐の

棚別

CCJ, CC2
C C3, C C4

(ド丁セフティ)

フ'レセ'ンス

デテクタ

IBRF MS
方式の場合

戸閉時,車iC対,る安
全寺計ろ

ノ、ツチド丁
セフティビーム

HDI, HDE

各検出糊のおもた機能

光電裴置

(変羽光形)

ドフセプティ
ビーム

乘場呼び自動検出乗場呼び自動検出→窒

こと玉可能

DJ, D?

CSI, CSO

乗場にターγテーブル(金属製)たどがあ0て
置磁誘迫形檢出粋(プレゼンスデテクタ)が使
用不可能な場合に PDI, PD9 の代わりに使用
ナる.したがってその機能は PDJ, PD2 に例
じ

カーセフティ
ビーム

IBRF MA
方式の場合

戸明時車に外する安全
を計る

(*ー,.ψビーム
CI, C?

戸閉時乘場にいる人に
対する安全を計る

^

負荷検出用

ハカリ装盧

戸閉時人に対ナる安全
を計る

めボタンを押して戸を閉める.)力づから自動車が出る場合には,

自動車が乗場の戸閉り検出装置PD,をグ庁したのち,各検出

装置の正常作動状態をそのつど確認後自動的に戸を閉めるよう安

全にはとくに留意されている.万一,検出装置の故障の場合には

力づ操作盤の切り換えスィッチを操作し,1BRF とどうよう,ドライ

パによる運転方式に変換できる

5.2.5 旧RF フルオート旧RF-MA

この方式は前述の IBRF-MS 方式に乗場呼自動登録動作と力

づ内に後述の自動車誘導信号装置が付加される.戸の開閉は自動

的に制御されドライパは自動車がカゴ内にはいったとき,自動車に

(1489) 59

車乗入時の停車位殴の
チェソク

戸閉時車に対ナる安全
を計る

カゴに車がいることの
チェック

同

カゴ内に車がいること
のチュック

左

同

CI, C0 の力ーチェ

ないときに用いろ.

左

同

本方式はハカリは使用

せず常に CI, Cセを

使用する

左

ラ
噐



乗ったまま行き先階の力づポタンを押すだけでよい.

力づ内に車乗入れ

力づに設置した光電装置,乗場光電装置を全部検出状態に%き,

戸閉めに際し,車が安全な位置に入る立で自動車誘導信号装置に

より車を誘導する.したがってドライパはすべて信号の指示ど%リ

車を操作し,行き先階の力づポタンを押すだけでほかの操作はいっ

さい不要である.

自動車誘導信号装置により車が所定範囲内にはいれぱ(特許第

428441号)による検出装置の正常作動状態の確認、(一般に検出装

置の故障には ON 故障と OFF故障とがあり, OFF 故障時には

フェールセーワとなるが ON 故障時にはっ工ールセーつとならず危険が

伴う.したがって ON 故障をチェ,ワクする.)後,戸閉め予報づザ

を所定時限間鳴らしたのち自動的に戸がしまり,力づボタンが押

してあれぱ目的階に力かって起動する

自動車誘導信号装置は次の表示で構成される.

GO (青色)灯・・・・一乗り入れ時車力: CS,まナこは CS皀をさえぎ

ると点灯,「前進

黄色灯・・・・一車をさらに乗り入れC1船よび C2 をさえ

ぎるかまナこはハカリ装置が作動すると点灯

(このとき CS,ま九は CS皀はさえぎられ

たまま)「注意して前進」

OK (乳白色)灯・・・・・・車カミ CS1 または CS2 をクリャし, CI, C2

をさえぎるところまで移動したとき点灯

「位置 OK・・・・・・停車」

戸閉め中に次のいずれかが起こると卜eラは反転して開く・

(i)力づのいる階の検出装置または力づ内光電装置がさえぎ

られたとき

(ii)力づ操作盤の戸開ポタンを押したとき

車乗出時

力づ力:目的階に停止したとき自動的に戸が開き,力づ内の卜eラ

全開表示灯(緑色)が【点灯する.自動車が乗り出し動作を開始

し,検出装置 PD'またはPD2 をクリャしナことき,すべての検出

装置のON故障チェックをしたのち,異常なけれぱ戸閉り予報づ

ザーを鳴らしたのち安全を確認しながら自動的に戸を閉める

5.3 安全検出装置

5.3.1 SR 形自動車用光電装置(特許第 437059 号)

SR 形光電装置は力づ内での自動車検出,戸に対する安全装置

エレベータの呼び寄せ(づレゼンスゞテクタが使用できない場合)などに

用いその基本回路を図 5.3 に木す'.

この光電装置は高級乗用エレベータに用いられる光電装置と異な

り,季節船よび設置場所によっては太陽の直射を受ける船それが

あるため太陽のような直流光に対しては不感で交流光のみに感応

するよう投光器は 50CS または 60C/S で点灯し,受光器はその

リウラル分だけをシリコンホトトランづスタを通じて交流増幅し,直流分

は帰還回路を設け,受光器レンズ前面に 30ρ00ル・ワクス照射されて

、飽和しないよう回路設計がしてある.回路は全面的に半導体を

使用してぃるので誘導障害,サーづなどに対する保護ならぴに防づ

ン(塵),防湿につぃてはとくに考慮されており,万一故障した場

合すぐ取り換えできるようづラづインタイづとしている.図 5・4 は

SR形自動車用光電装置の外観を示す'.

5.3.2 プレズンスデテクタ

づレゼンスゞテクタはエレベータの乗場床面に埋設されたルーラコイルに

接続され,jレーラ上を通過あるいは停止する自動車を検知し,外部

60 (149の 三菱電機技報. V01.39. NO.12 ・ 1965

図 5.4 SR 形自動車用光電装置
5.4 Type sR photo・electric devices forFig

ルーフ

発振器

周波数昆合
および

1田1曽

ルーツ'コイル

ワイノレタ

プレセンステテクタ

Cars.

図 5.5 づ
F喰.5.5

回路に検出信号を供給し,エレベータの呼び寄せと自動車がカゴか

ら出たときの自動戸閉めの検出に用いる.その基本回路を図 5・5

しこ尓す

づレゼンス手テクタは内割"こ二っの発振器をもっており,ーつは基準

発振器,ほかは 1レーづ発振器で両者と、常時は同一周波数を発振
している.これら両信号は,混合増幅回路に送られ,この出力側

に差周波数成分が現われるが,普通はこの差周波数はほとんどゼ

0 である.この信号は帯域ロハ器によってシャ断されている・フ

イ}レタ出力は整流,増幅されシュミ,ト回路により制御されさらにこ

の信号は直流増幅され,出力回路の電力形トランジスタを導通状態

とし,外部回路に電力を供給する.自動車がルーづ上に存在する

とき,車両金属によって構成される二汰コイル短絡効果が,ルーラコ

イルのインダクタンスを減少させ,その結果ルーラ発振器の発振周波

数が上昇する.したがって差信号周波数も上男するため,つイルタ

出力電圧は大きく変化し出力回路の電力形トランジスタを電流断と

する.出力は電力形トランジスタの開閉で得られ,次のような多く

の特長がある.

レゼンス・芋テクタのづロック線図
Block diagram of presence detector.

ノユミノト回13
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図 5.6
5

)

(149D 61

づコイ】レ

Loop coil

な事故時には車両存在信号を発し,つ工ールセーつとなっている.

図 5.6 はルーづコイル,図 5.7 はづレゼンス芋テクタの外観を示す.

前述のようにづレゼンスゞテクタは金属車体を検知する、のであるか

ら,エレベータ乗場床面が鉄板張りの場合や,乗場前面にターンテーづ

ルが設置される場合には使用できない.この場合には図 5.2 に

示すように,光電装置を使用する

(1)トランジスタ回路で構成されているので故障がきわめて少

なく一度設置すれば半永久的に使用できルーづコイ】レも埋設するの

でほかの検出装置のように交通障害のD配がない.

(2)車両だけを検知し,人またはほかの物品を検知すること

はない

(3)万ールーづの損傷内部発振器の異常,電源断などのよう

図 5.フ

Fig.5.フ

つレゼンス
Ptesence

油圧式エレベータ,0一づ式エレベータの選び方,設備計画上の問題

点および操作方式の選び方などを中心に述べてきた.

地下ブルーづ専用としては油圧式エレベータを設置するのが最適

であり,昇降行程も 12m (中小形車用の軽容量は 13.5m),停

止個所4個所停止まで可能である.昇降行程を多く必要とする屋

上ガレーづなどには輸送能力に応じた速度の口一づ式エレベータの設

置が望ましい.とれらのエレベータの操作方式については,操作が

最も簡単で,安全かつ運転能率のよい IBRF-MS 方式かまたは

IBRF-MA 方式を推奨する

この論女では乗用自動車用エレベータに限定して説明したが,ト

ラック,パスなど超大形車運搬用エレベータの完備、急務である.

また建物自体が高価な士地の上に建てられることから,駐車施

設も最小床面積で最大効率を発揮するため,エレベータ乗場にターン

テーづルを併置したものや,エレベータのかご自体にターンテーづルを設

置したものが採用されてきた

当社は,長年にわたるエレベータの製造経験を生かし,今後ます

ます増大するこの種の自動車用エレベータについて,需要家の要望

に答えるべく日夜研究に励んでいる.

ゞ テクタ
detector.

ノ

6. む す び

自動車用エレベータ・稲緬

}
6



人荷用エレペータ,タムウェータおよび

セレクチブバーチカルコンベヤの設備計画

矢周夫*τ=

Arran8ements of passen旦er Frei三ht Elevators,

Dumbwaiters and selective vertical conveyers

Chikao MITSUYAInazawa works

Passenger freight elevators are possessed of a function of intermediate use for those of passenger elevator and freight ele・

Vator. They wi11 demonstrate their a、ility when just the passenger elevator alone or the freight elevator only does not meet the

requirement at the site. However it needs careful selection to decide their speci6Cation depending on the tra伍C intensity of

Passengers and of freight. Dum卜Waiters, on the other hand, are apparatus of strongly exclusive use to answer the demands

Which vary with the functions of the building and the kind of tenants therein. Accordingly the planning of the insta11ation shaⅡ

be closely related to the demands. There are three Tepresentative uses; for kitchen,{or conveying documents and for transport・

ing luggages or goods, the company's standard dumbwaiter now being explained for them

1.まえがき

大白レ芋インづやその他の一般の建築に船いて、エレベータで荷物

を運ぱなけれぱならない場合が必ず生ずる.乗用の高性能エレベー

タを転用して荷物輸送を行なわせるならぱ,これは高級乗用車で

荷物を運ぶような、ので,たとえ運べたとしても有機的な連けい

のもとにバンク運転を行なっているエレベータの運転をみだし,他

の乗客に迷惑を及ぼすことが大きい.

人荷用エレベータは,本質的には一般乗客の乗りうる乗用エレベー

タであるが,乗用と荷物用の中間機能を果すエレベータとして利用

される.建築基本計画の段階であらかじめ荷物輸送の有無多少を

検討して,人荷用エレベータの設置を考えなけれぱならない.

づ△ウェータはまた,人が乗らないで荷のみを目的階に送達する

小形のエレベータであり,小単位,小容量の輸送がかなりある場合

に効果をあげることができる

エレベータが共同の輸送機関として用いられるのに対して,,ム

ウェータは建物内の特定の人の専用に使用される場合が多い.した

がって建築機能が初めから確定している場合は別として,テナン!,

によって要求が変わることに注意をはらう必要がある.

大事務所などでは,書類輸送にダ△ウェータより輸送力の数倍高

いメリーゴーラウンド式のセレクチづパーチカルコンベヤを使用する方が有効

な場合が生じる.これは,荷の出し入れを自動的に行なう装置で

あって,任意の階から任意の階を自由に選んで荷を送ることので

きるものである.

以上3種の荷物輸送の昇降機につき設備計画の概要を説明する

30

項目

荷物の大きさ,他

表 2.1 人荷用エレベ

用途

荷の枯下し時問

荷物輸送ひん度

乗客輪送ひん度

操作方式

駆動方式

速度

荷物を主とナる人荷用乘用を主とナる人荷用

1 人で持込力手抑車主たは数人ガかりで持込む

奔杣が小さいカゴの大きた部分を荷物が占める

長短

低浩1 巾

低

2.人荷用エレベータの計画

2.1 利用方法

一般に荷物エレベータには,荷扱い者,運転手以外の一般乗客は

乗ってはならないことになっている山.したがって人も乗れ,荷

物も運べるという人荷用エレベータは次のような使い方で利用され

る.

事務所白レ家具備品,複写印刷機,クーラなどの搬出入,郵

便,小荷物,昼食弁当などの輸送

62(1492)*稲沢製作所

タの選択

In lnln

建物の種類

DC

105 90

荷物輸送船よび店員用

家具,備品,洗濯物の輪送船よび従業員用

ベッド用で運ぶのに不適当な汚れ物,重量物,医

療器具備品,食事,郵便小荷物の輸送および従

業員用(規模の小さなときは客用、かねる)

2.2 人荷用エレベータの選択

従来より乗用を主とする人荷用と荷物用を主とする人荷用とい

う表現力:なされているカミ,内容は表2.1に示すごとくである.使

用状況に対し適当なエレベータの選択を下段に示す.

操作方式の記号 2BC (AS)は通常は乗客船よび荷扱い者が運

転をし,混雑時には運転手がついて運転を行なう.

シンづルオートマチ,ク信己号 IB)は乘場または力づのポタンを押す

ことで力づが起動し,押された階に到着する方式である,力づの

起動中船よび戸開き中は他の呼びに応じない.

2.3 積'の決定

人荷用エレベータは単独かまたは乗用,荷物用エレベータとの併設

をたてまえとし,人荷用工しべータとしての2台以上設置は考えな

いのが普通である.荷物を積む要求から力づサイズは大きめのもの

となり,したがって積載量は大きく,一般に 90okg 以上 1,60okg

程度の要求となることが多い.

三菱電機技報・ V01.39. NO.12.1965
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内法床面積

(mo)

170

?.20

2.40

2.70

3.08

3.50

383

4.17

458

表 2.2 床面積と積載量

法定最小積載量

(kg)

650

900

1,000

1'150

1β50

1,600

1β00

2,000

2250

最

)

火定

(ノ゛

"

13

15

17

20

?4

?フ

30

34

員
部分

表 2.3

用途

床

壁

人荷用エレベータの意匠部分標準仕様

荷物用を主とする人荷用

力
荷ズリ

乗用をホとする人荷用

板

幅

ゴムタイル張り木板床

矢ガイ

ステソレス
ーブン

木

鋼板塗装

Π"

^゛
換気装置

出人口柱

期

引込形ステソレス

(帯状)または力

平形鋼板単色塗装

両側フクリグローブ形

敷尻

_.方ワク

敷居

乗

30cm デフニーザ形

ノ

ステソレスへ十ライン仕上

図 2.1 1,oookg,90m min 人荷用エレベータ

Fig 2.1 1,oookg,90m min pass freight elevator.

場

床用鋼板

力づ内法床面積に対する法定最小積識量と最大定員を表2.2に

小す.これより適当サイズを選定できょう.

2.4 ドア装置

荷物用として出入口幅を大きく取りたいことと,乗用としてド

図 2.2 1,60okg,45m min 人荷用エレベータア開閉時間を下げ能率的にすることの協調をはかる必要がある
Fig.2.2 1,60okg,45m min pass frei宮ht elevator

出入口幅 900~1,400 に対しては2枚戸横開き(2S)を,1,400~

運転のものと 1,60okg 45m min lB 運転のものを図 2.1,2.21β00 に対しては4枚中央開き(2CO)を推奨する

1こ示す.電動ドアは 2BC (AS),1B 運転のいずれも着床すれぱ自膨旧勺

2.6 エレベータ意匠に開き,運転手なしの運転の場合,呼ぴがなければ一定時限後に

人荷用エレベータは,自動車でいうならぱライトバンであり,乗用自耐珀勺に戸を閉めてエレベータは待機する(常閉形).ドアにはセー

並みの仕上げ意匠が要求される場合も多い.乗用を主とする場合フティエ.ガが設けられ,はさみ込みに対して安全である.荷物の

と荷物用を主とする場合のそれぞれ推奨仕様を表2.3に示す.出し入れに長時間かかる場合はカゴ操作盤の戸開放スィリチを押

せぱ時限戸閉は起こらなくできるが,さらに戸の閉め忘れ防止方
3.ダムウェータの計画

式として戸閉時限を二重時限とし,通常人の乗降では戸開後短時

3.1 ダムウェータの法規と三菱ダムウェータ間経過して自動的に戸が閉り,荷物運搬のごとく出し入れ時間を

建築基準法においては,ダ△ウェータは床面積 lm2 以下,高さ多く必要とする場合には,力づ操作盤の押しポタンを押して長時

間戸を開きっづけた後,内動的に閉るようにし,かっこの長時限 1.2m 以下のよ1・降機であって,人が乗らないためにエレベータに要

の解消もポタンーつで簡単にできる方式、用意してある.(特許出求される安全装置のほとんどが省略されてもよいことになり,積

載量に、制限がない願中)

しかしながら米国安全規格(U.S.E. code)船よび英国標準規2.5 代表的レイアウト

人荷用エレベータの代表例として,1,oookg90m min 2BC (AS)格(B.S.)では,最大積載量は 226kg と押さえ,床面積に対する
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最少積載量も決めており安全性が高い.当社では標準凌ムウェータ

の積載量を最大 30okg までとし,つロア形の場合には出入口の戸

にロックを設けるなど,上記 A.S,E. code 兆よび B.S.に準拠

して国際的な安全性を持たせている.

またづムウェータは昇降機の下部に居室がある場合が多いが,そ

の場合の安全保証のナこめ,釣合オモリにスラックケーづルセーつティを

カゴ側にはパッワ7 を設けて万一の 0一づ破断による危険を防ぐこ

ととしている.

よく.積載量 400~50okg の凌△ウェータはできないかとの問い

を受けるが,この程度の積載量となると手押車を使用してもカゴ

内に足をふみ込まないと荷の出し入れが不能であり,人が入うて

はいけない,ムウェータの安全の趣旨に反する.また,わずかの着

床誤差に対しても出し入れが困難となる不具合もあり,積載量を

30okg 以上にとることは推奨できない.

3.2 ダムウェータの種類と利用のしかた

ダムウェータには出し入れ口を腰高以上に設けて,厨房用や書類

運搬用に使用す'るテーづル形と,エレベータのごとく床面から出し入

れ口が開口するっ0ア形とに大別される.

3.2.1 配膳用(テープル形)

テーづル形づムウェータの標準的な使用法であり,ホテル,旅館,百

貨店,しストラン,料理飲食店など客用に飲食を提供する場所にっい

ては必需品となっている.積載量は 75~10okg の、のが多い.

ダムウェータ設置による刑仔叡ネ次の三つ力:ある.

(1)厨房と喫食場所の上下分誹が可能となり,喫食場所の衛

生管理上よい.

(2)建築設計上もーつの店を平面的に展開する方法から工し

ベーシ.ンに変化を、たせること力:可能となる.

(3)人手を節減できる.

3.2.2 書類輸送用(テーブル形)

事務所白レの数ワロアにわたるような大会社,大組織では書類

の流れも膨大であり,インつオメー白。ン伝達速度をあげることを真

剣に考える必要がある

,ムウェータは書類の階間輸送に使用して,いちいち人がつぃて

行く必要がなく能率的に処理できる.この場合はもちろん,,ムウ

エータの出し入れ口が建物の公共久ベースにあっては不具合であ

り,一組織の専用として設けるととが望ましい.停止階数は高層

化にしたがって増加する傾向があるが,5~6個所が使用勝手から

いって望ましい.づ△ウェータは安価で狭あいなスペースに設置で

き,機械室も普通の階間距離ならぱその階内に設置できる.した

カ:つて何階から始まろうと終ろうと,抵とんど自由であるから,

必要な区間に必要台数を気軽に設置して輸送能率をあげるのがよ

し、

翻

書類輸送用としては事務所のみならず,病院,図書館などにも

広く用いられ,積載量は 50kg 程度が適する

3.2.3 小荷物,手押し車輸送用

エレベータを設けるのはもったいないが,日常,人手で持ってあ

がるのは困難というケースは非常に多い.九とえぱ小学校に船け

る給食の運搬などが好例である

ダムウェータはとの場合,簡易エレベータとして 200~30okg の荷

物を手押し車で出し入れして輸送することができる.事務所,エ

場,学校,病院などなどに広く利用される

3.3 三菱ダムウェータの標準

3.3.1 標準サイズ

当社では,すでにテーづル形4種,つ0ア形2種の基本サイズに

二方口,直角二方口のパリェーシ.ンを加えて 12種の標準を定め,

ご好評を得てぃる.

テーづ】レ形では独特の力づ,オモリー体形のガイドレールを使用して

昇降路スペースの縮少をはかり,また各形とも貫通二方口に対し

ては力づにも上下戸を設けて積荷のはみ出しによる事故を防止す

るなど,ご使用の便をはかってぃる.

標準サイズを表3.1,据付図を図 3.3~3.4 に示す.

(田テーづルタイづ

64 (1494)

(b)

図 3.2,

Fig.3.2

エータ

mm 昇降路サイズ In111
記擧(注)

高さ問口奥行(形式・積載乱 ノ
In

一州入口形式速座)
H X Y K1111n

T 5 S 30 750 800 650 1,315

T 7.5 S 30 750 1,390
75 600600 800 850

T 7.5 D 30 830 1,550
30

T IO S 30 850 1,540
950

T IO D 30 930 1,700100 700 900700

T IO LD30 990 890 1540

T 15 S 20 950 1,690
20 800 1,000 1.050150 800

T 15 D 20 1,030 1,850

L 20 S 20 1,190 1,990
800 1,000 1 200 1,2?0200

L 20 D 20 1230 ?,250
20 0

ι 30 S 20 1,340 1'990
300 850 1,150 1,200 1,270

工 30 D 20 1,380 2,250

出し入れ口形式記号 S;ーカ自, D;二方口, LD;直角二方口を示ナ
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3.3.2 操作方式の標準

(1)相互階制御

)

任意の階で希望階を自由に選択して力づを送るととができ,最

も一般的に適用される.力づを呼ぶには各階の操作盤の自階ポタン

(矢印)を押せぱよい.またビ要求によっては操作盤はインジケータ

兼用の点燈式ポタンとすることもできる.,ムウェータの使用中(運

転中発よび戸を開いている間)は他階の呼びに答えない.また 4

停止以上では他階の呼びょり力づが着床している階の送りの方を

優先する回路を設けて,使用の便をはかっている.

(2)復帰制御(特許第300868号)

相互制御より安価な方式で親子式の電話に相当する動きを行な

う.すなわち基準階に全階分の送り先ポタンをもつ操作盤があっ

て,各階に力づを送ることができる.力づを送られナこ一般階では,

用済み後戸を閉めれぱ自動的にカゴは基準階にもどり,力づは基

準階を基点とする往復運転だけを行なう.

厨房から各階の喫食室に荷を送る場合に適当で,階間相互の輸

送の必要がない場合に用いれぱ有効に費用を下げることができる.

3.4 設置計画

3.4.1 設置台数

大ホテル宴会場て、は,厨房用,ムウェータのみで 3~6 台を設置

する場合がある.設置台数を決定するには輸送回数,輸送力の算

出を行なって輸送需要のひん度に応ぜられるだけの台数を決める

必要力:ある.本特集「荷物エレベータの設備計画」を参照願いたい.

最亀基本的な基準階との間の相互輸送を主体として,他の一般階

相互の輪送のある場合は,その輸送回数も加算すればよい.

大事なことは使途および輸送する階間を分析して,,△ウェータ

をそれぞれの目的に専用化し,停止数を必要最小限に限定して設

置するのが効果をあげることになる

3.4.2 通話装置

dムウェータの運転には送り側と受取り側に同時に人がいる必要

がある.このために信号用のづザーをつけている力:,連絡用の通

話装置を設けることが望ましい.4 停止までの(最大15m)もの

では簡単な伝声管が実用的であるが,一般には同時通話のできる

インターつオンが使用される.

3.4.3 配置

建築計画のうちで,ムウェータをいかに配置するかは,一律に決

めることはできない.

ある高層事務所白レの計画では搬送センターとして,,ムウェータ

4台をコアの部分に集中したものがあるが,一般に直線的に4台

も並んだダ△ウェータは使いにくいものと考えられる.

いずれにせよ建物の部分を専用するテナントの機能に密着した

ものとして計画されなければならない.

図 3.3 テ

Fig.3.3

八11Nごノ 1
750

づル形ダムウェータ

Table type dumbwaitot.

ノ
1
゛ご 1

1 !

4.セレクチブバーチカルコンベヤの計画
、η_

書類運搬用のダ△ウェータにおいて輸送量霜よびひん度が多くな

ると,能力が不足し,設置台数を増加しなけれぱならなくなる.
1

1 台の,ムウェータについては,上手に使用しても毎時60 回の

起動がせいぜいであり,そのうちの 40%をからのカゴを呼ぴよ

せる無効動きとすれば,毎時36 回の有効輸送回数が見込まれる

にすぎない

三菱セレクチづパーチカjレコンベヤ(以下 S.V.C.と略称する)は,コン

,r べ卞の連続輸送特性を生かして毎時最大450回という密度の高い

輸送を行なうもので,国会図書館船よび新住友ぜjレに設置されて

高い実績をあげている図3.4 つロア形,ムウェータ

割*東こついては,文献(2)をご参考願うものとして,実際計画Fig.3.4 Floor type dumbwaitor

人荷用エレベータ,凌ムウェータおよびセレクチづパーチカルコンべ卞の設備計画・三矢 (1495) 65
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船よび利用にあたってのボイントを述 保守用ドア
(幅600べる
高さ 2,00の
をとちらかに4.1 特長と利用法
設置原頁い三す

(1)荷の積み下しが自動的に行な

われる

容量 10kg 専用のトレーに荷を入れ

て荷台に置き,行先階をダイヤ】レで指

定すれぱ,あとは自動的に機械がトレー

を送り込んで,目的階に送り,自動的
】゛

に荷台に送り出されてくる.(図4.1) 6
^1

したがって,送り側,受け取り側と
市

も,人が付ききりになる必要がなく,

人手の節減に非常に役立つ

(2)輸送力が高い

毎時450 回の輸送回数は凌ムウェータ

の 10倍以上で,容量 10kg としても

輪送力はダムウェータの数台分の能力が

ある.迅速遅滞ない事務処理の目的に
垂直ハシコを

最適である(事務所,郵便局,図書館 設置願い才す

など).

(3)サーe久階数が多くとれる J.^^

普通の場合,10~12 個所のサーeス

階数に十分使用できる.最大輸送ひん

度 450回時であるから,前記階数に

対して各階平均最大37.5~45回時の輸送が可能である.さらに

多数階となると,計画中の超高層ぜルの例には 19サーeス階のも

のがある.

(4)トレーのラー】レ量および管理

専用トレーの数には限度があり,適当数を各階でラールしてお

かなければならないし,送っただけのものを他階から補充されな

ければならない.またトレーをそのままっロア内に、流す場合は

総数を増す必要がある.

垂直輸送専用の場合は各階に eーク時30分間の送り出し数に

相当する量を基準としてラールすれぱ十分である.したがって総

^2,440以上

5.むすび

乗客以外に荷物を輸送する昇降機設備のうち,人荷用エレベータ,

ダムウェータ船よび S.V.C.について,それぞれの特長と計画に当

つて参考となる事項をあげた

これらの昇降機設備を建築物の用途に従ってその機能を最大に

発揮するように計画していただくことを念願する.

駈動磯

( 1 )

1,520-ー

1幾1或三三ΣF凾i

160以上

(U
C「

参考文献

建築基準法船よび American stand雛d safety code

Elevator

加ゞ掘菱電機技搬 37,1305("召38)

降荷台 U0イ固タ〆)
中問階平面

「^2,440以上 160

井以上ざ

降街口

タイ レ

ー^
^

『勺 0

積荷台

降荷台(4個タメ
正面図最T階平面

図4.2 セレクチづパーチカルコンベヤ据付図
Fig.4.2 Selective c0Ⅱective vertical conveyer layout

C)

( 2 )

数は 240~2501台あたりを準備すれば良い.トレーには所属階

の力ードをつけて,発送元へ返却されるように管理することが望

ましい

4.2 レイアウト

S.V.C.の特長は送り出し受取りの荷扱い力:前面に集中するこ

とである(トレーエレベータの場合は,前面と背面に荷扱い位縄が航

れる欠点がある)

昇降路充よびメンテナンススペースとして必要なス弌ースを図4.2に

示す.各階には降荷台が延長しているが,この付近を一室として

着荷のさぱきと荷送りを扱う専任室とするのが好ましい.ま六二,

建物での設置位置は事務所の各室からほぼ均等な位置が適当であ

る

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965
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図 4.1

Fig.4.1
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セレクチづパーチカルコンベヤ
Selective vertical conveyer.

側面図
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Freight elevators ate now in wide use for veTticaltransportation in buildings because of their safety and universal applica・

tion.1n plannlng the freight elevators,thorough study shaⅡ be made on the tra伍C requirement of users before determining

theiT major speci6Cation, i.e.,0、jects of conveyance, quantity, fTequency, aoor to aoor that the freight wi11 be transported and

method of loading and handling. Based on the infoTmation thus 0卜tained, the elevator capacity, speed, door system, numbers of

Units, and the operation system are to be decided.

This article describes the selection of freight elevatots with the transport capacity as a center, showing the variation o{ the

Capacity depending on the method o( operation and also stating tl〕at tl〕e condjtion l)efore and a{ter the use of the elevator have

a great heating on the total operating e1石Ciency

Accommodation planning of Freight Elevators

Chikao MITSUYAInazawa works

荷物エレベータの設備計画

荷物エレベータは,従来限られた工場や,鉄道駅などで利用され

る程度であったが,最近の傾向としては流通倉庫をはじめとして,

鉄道,郵便局用から,生産工場関係についても広い範囲で利用度

が高まってきている.いわゆるっイジカルゞイストリeユーションの敢良

などについて,流通倉庫を含めた輪送合理化が真剣な問題として

取り上げられているのは周知のと船りで,工しべータもその一環を

になっている.

また工場に船いても,従来の平面的な配置から,立体的配置に

よるものが増加していると考えられ,一般に荷物工しべータに課せ

られる要求も一段と高度になってきてぃる.

荷物エレベータはっロア間で荷物を輸送する場合に,つロア内で運搬

するのと変わらぬやり方でこれを行なうことができ,クレーンホイス

トなどの揚貨機とは比較にならない高い安全性と,一般性を持つ

ことを特長とする.

もちろん輸送力においてはコンべ卞類の連続方式に劣る点はあ

つても,融通性,多用性の点では比較にならない利点があり,建

築費も含めた設備費の安さは確実に荷物エレベータの設置台数を増

加させるものと思う.

この稿においては荷物エレベータの輸送力を中心とした設備計画

について説明し,目的にかなう荷物エレベータを計画する参考に供

したい

1.まえがき

荷物エレベータの選択にあたっては,これらを基礎的に十分調査

する必要がある.

3.1 輪送の特質のはあく

3.1.1 何を運ぶのか?

一見きまりきったようなことであるが,一般荷物を扱う倉庫な

どでは品目も不定でつかみにくい場合もある.

取り扱い荷物の範囲を品目,形状,重量,荷姿の点でとらえ,

季節的変化と将来起こりうべき変化も予測して,十分な範囲を決

定することが望ましい.

送は?3.1.2

運ぶ荷物がどれだけあるかが第1段階の問題で,個別品目ごと

(1497) 67

)

矢周夫*

(C)販売関係

2.2 生産部門

(a)繊維,染色

(b)食品,水産加工

(C)製薬

(d)ガラ久,ヨウ業

(e)づム

(f)金属

(幻機械

(h)電機

(D 新聞,印刷

2.3 その他

(a)士木工事用

(b)劇場,スタジオ

以上のごとくであり,それぞれの分野独特の輸送特長を持って

いることに注目していただきたい.

2.荷物エレベータの利用先

荷物エレベータの利用先の広さは産業のほとんど全分野に及んで

船り,これの当社実績を分類して列挙するだけでも読者のご参考

になるものと思う.

2.1 流通部門

(a)輸送関係鉄道駅

郵便局

トラ'りクターミナ】レ

化)集配関係倉庫(一般倉庫,特定品目専用倉庫,定

温・冷蔵倉庫)

卸市場(水産,青果,その他)

百貨店配送センタ

百貨店

小売市場,スーバーマーケット

問屋,店舗

*稲沢製作所

2章に述べた広範な利用分野に船いて,輸送の間題はそれぞれ

千差万別であり,取り扱い品種以外にもその規模,量のいかんに

よって本質的に異なったものになりうることは当然のことであろ

3. 荷物エレーベタの選択にあたり

基礎的に調査すべき事項

三



に容量,容積,重量,単位数について明確にしなければならない

これには年間平均,月間平均の実績あるいは訓画に基づき,季節

変動を考慮して1日の最大輪送量を決定すべきである.

第2段階では,1日のうちに起こる輪送需要の変化を詳細に特

長的につかまえる必要がある.

たとえぱ卸市場では1日の荷扱い量の大部分を特定の2~3時

間の間に処理せねぱならないであろうし,郵便小荷物を扱う鉄道

中間駅を考えれば,このづラワトつオーム用荷物エレベータは発送と到

着の荷物両方を列車が集中するある時間内にさぱかねぱならない

であろう.一方厳密な生産上程の一部に組みこまれたあるエレベー

タは,一日中平均して一定の荷を機械的に運べぱよい場合もある.

このような輸送特質はエレペータ計画を左右する重要要素であっ

て,エレベータを設置されるその部分の個有の事象である.設置者

自体に船いて十分に検討してぃただかなければならない問題と考

えられる.

3.1.3 輸送の行なわれるのはどの階問か?

停止個所が最少の2つロアの場合は,荷物輸送の階間運転の種類

は IF→2F と 2F→IF の2種だけである.

エレベータの停止階数をπとすると,階間運転の種類はπ乃=九

X(九一1)だけあり.3個所停止で6,6個所ならぱ30とおりの

輪送が発生しうる.

しかしながら乗用エレベータの場合と異なり,荷物の輸送はその

うちの特定のいくつかに限られるのが普通である.

たとえば倉庫などの場合は上部階の相互間で荷の移動が起こる

ことは考えられない.1F二2F,1F二3F,1F二4F ・・・という基準階

と各階の間の輸送が主体となってくる.これが第1の形式である.

第2の形式は生産工場などで工程の流れに沿って一定経路で階

から階に荷が流れる場合であり,との場合にも,もちろん第1形

式の輸送が原料とか製品について行なわれるととがありうる

第3の形式は輸送に規則性が少ない場合で階間輸送がラン凌厶に

多発する場合である.エレベータの操作方式はこのような輸送形式

にそれぞれマッチすることを目的に組まれているものであって,各

形式のどれに相当するかをつかんで選択を誤らないことが重要で

ある

3.1.4 マテリアルハンドリングの決定

エレくータへの荷の磧み込みおよび目的階での荷降ろしを何で行

なうかは,荷物エレベータの輸送力を決定的に左右するが,輸送量

の多少とは切り離せない問題であろう.

非力な人力で積み降ろしができる限界は1人で 50~60kg,2

~ 3 人で 100~20okg のひとかナこまり重量力:せいぜいで,手押し

車によっても 300~40okg どまりである(1).また同一人が連続し

て,重量運搬を行なえぱ能力もずっと下がってくる.

したがって,積載量の大きなエレベータほど人力による積み降ろ

しの可能性は減って,パッテリカー,つオークトラックなどによる積み降

ろしが不可欠となり,荷を磧んだ状態のトラ.ワクごとエレベータに積

む、のまで生じてくる

また荷扱者についても,専任の荷扱者づルーづがある場合とない

場合ではエレベータの運転状況が異なるし,専任運転チの有無ちあ

らかじめ決めておくべき問題である.

3.2 システムエンジニヤリング的検討

荷物エレベータによる輪送の問題を検討するにあたっては,単に

1レベータの能力を検討tるだけでなく,エレベータの前後における

処理能力を十分にわきまえて,互いに見合ったものにしなけれぱ

68 (1四8)

ならない.

一例として,人制川1における商品倉庫を仮定してシステムとして

のtW題を考えて見よう.この倉庫は工場から長距雜トラ,ク輸送に

より多種の製品をストックし,市内各地の卸小売の要求に対して倉

出しを行なう、のとする.無数にある問題のうちでエレベータ計画

に関連ある事項をあげると,

入庫

(1)到着する長距離トラ.りクがエレくータの能力不足のためにい

た・ずらに待ち合わせをしたり,混雑したりしないようにするこ

と.

(2)入庫用と出庫用とエレベータを分離して設置して,出入の

混雑ふくそうをなくするとか,長距離トラックの到着時点を閑散な

時点に移すなどの管理方法.

(3)エレベータの荷積み荷降ろしのハンドリンづおよび行き先階別

仕分けの方法の合理化.

出庫

(4)配送トラ'りクのむだ待ち混雑を避ける配車システム・

(5)小口需要のひん度にマッチしたエレベータ計画.

(6)階ごとの出庫需要をづ一jレして一定限界以下では出庫をせ

ず,また一定時間以上は待たせないというようなエレベータ運用上

の」レールの確立.

入出庫の共通問題

(フ)エレペータホールでの荷または車さぱきの交通問題.

(8)エレベータ運転を阻害しないような伝票受け取りなど管理

システムの合理化.

(9)戻りパレ.寸,戻り車(荷扱者も含めて)の輸送船よびづ

ー】レの方法.

などであり,エレくータのみで解決できる問題でないことを了解願

えると思う.

3.3 荷物エレベータ志使用するのが果して適当か

荷物エレベータの設備計画をたてるにあたって基礎的に調査すべ

き事項として詳細を述べてきたが,これらの検討結果ではたして

荷物エレベータにより輸送を行なうことが適当かどうかを振り返っ

てみなけれぱならない.

一般に多量輸送にはコンく卞システムが有効であって,待ち時間な

しに,迅速に輸送することができる.垂直輸送についても,トレー

エレベータあるいはパーティカ1レコンべ卞などの方式があり,まだ十分発

達してぃるとはいえないが,エレベータと対比して輸送力,経済性

(設備費,維持費兆よび建築費,専有面積など),安全性,信頼性,

融通性などにつき検討すべきである.

4.1 積載量およびカゴサイズ

荷物エレベータの積載量は有効面積 lm'につき 250kg 以上と定

められて船り②,一方また床面積に対してあまり過大な積載量を

とる場合はエレベータの摩擦駆動上不利をきたすことになる(3).概

略 250~350k創m含の値にとるのが望ましい④.

積戦量の決定にあたっては図 4.1のような手順で行なうのが

適当であろう.

ここで積載量という、のは,エレくータが走行してよい最大積ず曵

量を意味する.荷物エレくータの場合,荷物の出し入れ中に力づ床

に載る荷重は必ずし、走行中の値と同じではない.

これはっオークトラックカ:力づに乗りこんで荷を降ろし,ふたたび
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4.主要仕様の決定



荷杓のブ、きさ
ノ可姿ノマレノ
OMりの、'きさ

呈降路サイス倹討

1回に運、七につごう

のよい車佐き,尺

図

F地 4.1
4.1 荷
Method

かごサイズのノ夬足

物エレベータ積赦呈の決定
Of determination freigl〕t elevator capaclty.

忌定是小稲載量

・ 1・

表 4.1 荷物エレベータの標準速度
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図4.2 Cクラスローゞインづの条件

(トラックは外に出て荷のみ運ぶ場合)
Fig.4.2 1'oad ljmit of dass c loading

大

0

外に出て力づを送る場合があるからで,ア劃功ンセーつティコードでは

これをC クラスローゞインづと称して規定している.(図4.2)

三菱荷物エレベータはすべてこのCクラスローゞインづで設計されて舶

り,エレベータ停止中に力づにかけられる最大垂直荷重は積載量の

1.5倍まで,いちどにかけられる最大の垂直荷重は積載量の値ま

でとなってぃる.(乗用,人荷用の場合はいかなる場合もエレベータ

にかかる荷重は積敢量をこえてはならないし,いちどにかかる荷

重は積載量のν4までとして恂設計されている.)

4.2 速度

エレくータ速度は巻上機の出力を決定する重要仕様であるが,荷

物エレペータにとって輪送力の点でみるならぱ必ずしも速い抵うが

よいというものではない.

荷物あるいは車(手押し車から動力車)を出し入れする場合,

着床精度のいかんがきわめて重要である.着床精度が悪く床が狂

つた場合は手では車が押し上げられなかったり,力づや荷物に大

きな衝撃が加わったりして不つごうを起こす.

一般に荷物エレベータを設置する場合は5~6階程度の低い建物

であり,荷の積み降ろし時間およびドアの開閉時間が長いので工

レベータ速度を上げる効果は半減する.したがって過大なエレくータ

速度を選ばないようにすることが望ましい

当社の荷物エレベータ標準速度を交流一段速度船よぴ交流二段速

度(1部直流可変電圧)の各エレベータ方式について,積載量とと

もに示すと表4.1のとおりである.

荷物エレベータの設備計画・三矢
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表 4.2 三菱荷物エレベータ用ドア装置
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4.3 ドア装置

4.3.1 ドア装置の種類

閑散な使用の AC-1,中小形荷物エレベータには一般に手動ドア

が適当である. AC-2 以上および大形エレベータには電動ドアを用

いることを推奨する.

荷物エレベータは荷物の積み降ろしの関係から出入口幅はできる

だけ大きくとることが望ましく,力づ室の問Π全部を'出入Π幅に

とる上下戸がよく用いられる.

左右戸の場合は戸袋寸法の少ない 2CO (4枚戸中央開き)お

よび 3S (3枚戸片開き)が多く用いられる.

三菱荷物エレベータのドア装置の標準を表 4.2 に示す.な船出

入口幅の標準寸法は 50卜e (3S,1,500 以上は 75トピ)である.
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Fig

fl

2攸戸上下開きレ半ユラタイづ乗場ドア
4.3 Bi・parting l〕oistway door
(regulaT type).

4・3.2 電動2枚戸上開きと 2枚戸上下開きの比較

2枚戸上下開き方式(図 4.3)は上下2枚の戸の重量がパランス

してそれぞれ中央から上下に開く方式であり,機造が簡単である

ので世界的に用いられている方式である⑥.2枚戸上開き方式

(図 4.5)と対比した特長は,

(a)ドアの慣性が少なくドアストロークカ:出入口高さの'1三分でよ

いから戸の開閉時間が短い.安全性も高い.

(b)階高の低い場合にも十分な出入口高さをとることがで

きとくにバ久タイづ(図 4.4)として階高を低くとることができる.

これに対して最近,2枚戸を上に開く方式を好む向きが多くな

つた御.2枚戸上開き方式の利点は,

(a)ドアは上に開くから上下開きのように下の戸の上に車が

乗るようなことがなく,強固な敷居から力づに乗り移れる.

(b)ドアが車輪の泥などで汚れない.

(C)上下開き戸の全開しない状態で車が乗り入れて戸を損傷

す'るようなこと力:ない.

(f) eツト深さに関係なく出入口高さがとれる.

などがいわれている.その反面,汰の欠点をもつ.

(a)ドアのパランスおもりを含めて重量が増加し,構造が複雑,

高価になる.

(b)ドア慣性が大きく,ストロークは出入口高さいっぱいとなる

ので戸の開閉時間が長くなる.駆動機も大形となる.

(C)上下方向の据付ス弌ースカ:大きく,短い階間に適用できな

いし平面関係でも占有スペースが大きい

以上のごときそれぞれの特長があるので据付条件を勘案のうぇ

選択すべきであり,い、ずれの抵うがよいというような予断をもっ

て仕様を決めるべきではない.

4.4 設置台数,輸送力

抵かに換える垂直輸送設備のない場合は,不測の事故・故障に

備えて2台以上設置するのが安全であろう.

同形品を並列に設置する場合は,製作,据付,保守に便であっ

てきわめて望ましい.

積載量,速度などを変えたエレベータでそれぞれの輪送目的に使

用することも有効である.

70 (150の

釜、

Ⅶ
く>
CO

、司一

「ー

図 4.4 2枚戸上下

開きバスタイづ断面図

ig.4.4 Section of

bi・parting hoistway

door (pass type).
図 4.5 2 枚戸上開き乗場ドア

Fig.4.5 Two speed up sliding 110istway door.

エレくータ設置台数決定にあたっては輸送需要のひん度を考慮し

なけれぱならない.

エレベータに期待できる輸送回数は下記のごとく限られたもので

ある.3.1.3 項で述べた第1形式の輸送を行なう場合,要求され

る輪送需要のひん度がこれより大きい場合は何回かの需要をまと

めて輪送するか,あるいはエレ台数を増してひん度にこたえるか

の方法をとる必要がある.

今,1時間の間に期待できるエレベータの輪送回数をπとすれぱ,

π=3,60osec/平均 1周時間(sec)

ここで平均1周時間は基準階と平均階間を往復し,一方で荷積

み,他方で荷降ろしを行なう時間とする.

平均1周時間一2(走行時間+戸開閉時間)

+平均荷禎み降ろし時間

ここで走行時間=走高階高エレベータ速度

として考えてよい.

たとえぱ61砦建,平均走行階間が12m,エレベータ速度を 30m min,

ドア開閉時間を 5+5=10sec,荷の積み降ろしを 60 60 120sec

とすれぱ, π=3,600/2×(120.5+ 1の+120

=3,600/188

=19回/時

となる.したがって期待できる輸送力としては各輪送ごとの平均

輸送量に回数をかけ九値となる.

期待輸送力=πX平均輸送量(1時間あたり)

これを考えれぱ運転手なしの自動運転の場合は乘り場呼びのひ

ん度に応じてエレベータが運転されるから,小量輪送がふえ,平均

輸送量が下がることがある.したがって輸送回数を台数によって

ふやしてやらなけれぱならない.

運転手村きとすれぱ,ある程度の輸送量にまとまるまで乗り場

呼ぴを制限して運行することができるが,この場合前に述べたよ

うな運行ルールの確立が必要である.

4.4.2 乗り合方式の不ぐあい

次に乗り合方式が荷物輸送力からいって損となることを簡単な

例で示そう.前例の6階建白レに船いて1階から2~6階の各階

に各 5×20okg=1t の荷を運ぶと、手る.20okg 1個の荷の積み

三菱電機技机. V01.39. NO.12.1965
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降ろしが12秒で,5個で60秒と仮定する.1tずつ各階に往復し

て運ぶ時間は前例から,

]88SecX 5=940 sec

これを,2~6階行きを5個積んで各階止りで降ろし,6階か

ら1階に帰ることを繰り返した場合

1周時間=6X戸の開閉時間十5X階間走行時間

+(6F→IF走行時問)十全積み降ろし時間

=6×5×2+5×8+40+2×5×12

-260sec

よって,5回で各階に 1 トンずつ運び終わる時間は 1βooseC と

なり乗り合方式の能率の低さが明らかとなる.これの原因は同一

量を運ぶのに戸の開閉回数が]0回から30回にふえ,走行距離力珠勺

2 倍となったためである.実際には,荷の積み降ろし時間は車な

どで一度に出し入れすることでさらに改善されるから,この差は

さらに広がるはずである.能率的な運転のためには,管理を合理

化しなけれぱならないことが了解されよう.

4.5 操作方式の標準と選択

4.5.1 操作方式

荷物エレベータの標準方式には運転手なしシンづ】レオートマチック Fと,

運転手付き運転に切り換え可能なシンづルオートマチワクづユアル F とが

ある.

(1)シンづルオートマチ.りク F,1BF

乗り場ポタンはーつポタンで男イ難共通である.かご操作盤の行き

先階ポタンまたは乗り場ポタンを抑せぱ,その呼びに応じて起動し,

その階に停止する.かビが呼びに応じて運転中のときと,階に停

止して戸を開いているときは,他の呼びに応じない,呼びがなけ

れば最後に停止した階に戸を閉めたまま待機する.

(2)シンづルオートマチックジュアルF,1B(DWA)F

a)の白ンづルオートマチワク運転と運転手付き運転の切り換え"1能

な方式である.この力式ではかご休Ⅱこ単式アナンセータが追加され,カ

づ操作盤のνJり換えスイ'ワチを運転手付きに入れると,乗り場ポタン

は力づの呼び寄せ能力がなくなり,たんにアナンセータを点灯するだ

けとなる.運転手は乗り場呼びを見ながら力づを運転すれぱよい.

以上の基本的2方式は5停止以下の輸送需要ひん度(呼び)の低

い場合(20~30回/時以下)には]BFを選び,ひん度の高い場合お

よび6停止以上に対しては]B (DWA)F とするのが適当である.

また自動運転の呼びを自動登録して順次にこたえてゆく方式も可

能であり,詳細は本特集「自動車用エレベータ」を参照されたい

4.5.2 電動戸閉制御方式

荷物エレベータの電動戸は通常かビが着床する前後に自動的に開

きはじめ,閉める場合は力づ内または乗場の戸閉ポタンを押し続け

て戸を閉めるいわゆるポタン閉方式が多く採用される.これは時

限により自動的に閉めるとすると荷物の大小軽重により積み降ろ

し時間が不確定であるので不つごうが生ずるからであり,また戸

を荷物などにあてたりしないよう監視しながら閉められる安全性

を重視するからでもある.

この方式によると使用後の戸の閉め忘れや,乗り場ポタンの抑し

逃げの場合にエレベータは戸が開いたまま,他階より呼びょせられ

なくなる不つごうが生ずる.

当社ではこの不つごうを解消するため,あらたにポタン閉自動閉

方式を開発した(特許申請中).この方式によれば通常は運転者が

戸閉ボタン仂づまたは乗り場)により戸を正規のスぜードで閉める

が,戸の閉め忘れとか乗り場ボタンの押し逃げのような場合にはー

定時限後に人に危害を与えるおそれのないよう十分ス0ースeードで

自動戸閉を行なう.

この場合の安全装置としてはトピラの先端にセーつティスイ.ワチを設

け,戸閉め開始直前には予報づザーを鳴らすなど万全を期している.

以上のポタン閉白動閉方式は IBF-ADC,または IB(DWA)F-

ADC の記号であらわしエレベータの使用者を特定の人に限定でき

ない場合に推奨する.

4.5.3 その他の操作方式

怜送する荷物の単位が小さく人が持ち込んではいれるものであ

り,しか亀輪送ひん度が高いという場合は,セレクチづコレクチづづユー

アルF,2BC (DWA)Fとして,同一方向の乗り場呼びに応・ずるよ

うにするの力:よい.

この場合は 2BC運転でも力づ内の通過ボタンにより必要に応じ

て乗り場呼びにこたえないことができる.

また運転手付運φ邸こ切り換えれぱ乗り場呼びはかビ内の複式ア

ナンセータを点灯して呼びの位置と方向を示すだけとなり,呼び寄

せ作j肌まなくなる.これにより運転手の判断により力づが運転さ

れることになるのは IB(DWA)F の場合とどうようである.
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各積載量に対する標準力づサイズと間口奥行の製作可能な範囲を

表 5.1 に尓す.これには標準カゴサイズについて適用できる出入

口幅を各戸閉方式について付記してある.各力づサイズについての

レイアウト詳細は戸閉方式によって変わるが,代表例を図 5.1,5.2

1て.75す.

荷物エレベータ,カゴ床,サイズおよび出入口幅

中

650

900

1,000

最大有効

面杣

形

1,150
1.350
1,600
1,800
?,000
2,250

表 5.1

n1色

MeX カゴ床サイズ

大

外法問口外法奥行

a(mm)み(mm)

26

36
4.0

2 500

3'000
3,500
4 000
4 500

46
5.4

6.4
フ.2

8.0
9.0

2,200

(1501)荷物エレベータの設備計画・三矢

5.荷物エレベータのカゴサイズ

6,500
9,000

2,500

Min

カゴ床外法
問仁1

a (1nm)

10.0

12.0
14.0

160
18.0

2,500

?,850

3,200

3,300

?6.0
36.0

外法問口

4,000

1,000

3600

a (mm)

5000

1,200

4,000
4,500

1,600

6.000

1 600

1 800

標準カゴ床サーズおよび適用出人口幅

7ρ00
フ,500

2,000

2'100

土下戸 ム

Jmm

2 CO(α・10の

1'500

? 100

2200

2,400

2500

?,800

2β00
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3200

1'900
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?,000

右
J (mm)

4'300

2,100

1,400

3S

2,400

2,700
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1,200
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1,350

1,600
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2000

2S
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2,200
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またエレベータから出る荷と入る荷が乗り場で混雑しないだけの

面積も必要である.

さらに市中の建物ではトラックの待ち合せ場,荷さぱき場を考慮

して道路交通に支障をきたさぬようにせねぱならない.

6.3 特殊な環境条件をてきるだけ避けること

エレベータの生命は安全を含めた信頼性にあるといっても過言で

ない.荷物エレベータはエレベータのうちでも簡易を旨としたもので

あるが,それでもわずかの接点の故障が運転を不能とし,あるい

は事故を生ずることになる.

できるだけ通常の屋内設置のエレベータと同一の環境として,伝

頼度の確認されたエレベータとして設置することが望ましい.

特殊な環境の例としては次の各種がある.

(a)冷凍倉庫

冷凍室の冷気が昇降路に侵入せぬようエレベータホー}レと牙1Ⅱこ予備

室(前室)を設ける必要がある.防滴,防水対策を隔離度に応じ

て行なう必要がある.

(b)地上階,屋上階の出入口の屋外露出

この場合はひさしを十分にだして,敷居、雨水が流入せぬよう,

斜面をつけて高くする必要がある.

(C)含水物輸送あるいは立て穴エレベータ

相当量の水が荷からたれる場合や,立て穴などでは,適応し九

防水,防滴対策を施こさねぱならない.

(d)腐食性ガス

金属,化学工場などでは硫化水素,亜硫酸ガスなどの腐食性ガ

スカミでる場合が多い.エレベータとしては耐食性の接点を使用する

などの対策をしても一時的であって,機械全般寿命の低下は救え

ない.公害問題もあり,許容限度まで廃ガス処理を行なうべきで

あろう.

(e)爆発性ガス

エレベータは防爆対策を必要とするような喋境には般に不適で

あって,そのような環境休Ⅱこ計画するのは好ましくない.

図 5.1 松U糞よ亘 2,oookg 荷物エレベータ例

Fig.5.1 Typica11ayout of 2,oook8 freight elevator.
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図 5.2 積載量 4,50okg 荷物用エレベータ例

Fig.5.2 Typica11ayout of 4,50okg freight elevator

＼

6.1 建物の中ての位置

フロア内での輸送経路が短く合理的であるようにエレベータを位置

させねぱならないが,乗用のごとくホールを建物のコアの部分にも

つてゆくことはまずないといえよう.

建物外部からのインづツトを取り入れやすく,これを各階のインラ

ツトに移すというために出入口を2方口として,一階出入口を建

物外壁に他階出入口を反対側に設けることがよく行なわれる.2

方口は荷物エレベータ(自動車用船よびべッド用を含む)にのみ許さ

れている方式であり衛,積極的に利用して輸送の流れの合理化を

計るべきである.

6.2 荷さぱきスヘース

各種の荷扱い方法に対して支障のない十分なホールの広さを取ら

ねばならない.車あるいはっオークリワトなどを利用する場合,車長

と回転半径を考慮する必要がある.簡単にはエレくータ奥行分だけ

ホー】レ奥行をとれば,だいたい可であろう.

72 (1502)
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6. レイアウト計画上の注意

荷物エレベータの設備計画として輸送力を中心とした計画の方法

について述べてきた力:,芋ータも不足であり意に満たぬ点力:多い.

待ち行列などの確率論的取り扱い,あるいはORの手法などが

考え方としては非常に参考になるが,現実の問題としては仮定が

多く使用しがたい面がある.

本格的にこの種の問題を扱うには,電子計算機によるシュミレー

ションによるのが適当と考えられる.今後の問題として検討してゆ

きたいが,ご利用者の理解あるビ協力を船願いしたい.
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レベータの最近の技術的進歩

高村明*・瀬原田三郎*.都竹尚*.安西伸夫*

Marked Technical pr08ress of The Latest Mitsubishi Elevators

Akira TAKAMURA ・ saburる SEHARADA O Takashi TSUZUKU . Nobuo ANZAI

With forthcoming materialization of building skyscrapets in this country, elevators covering high speed Ones

marked technical progress of late. under the citcumstances Mitsubishi has developed " synchro.glide" high speed

high performance for use in ultra high buildings. The information on them has been made pubⅡC in details

describes the latest important technical progress of Mitsubishi Elevator made by improvements on above.mensioned

gⅡde" elevatoT system thereafter and developments on electrical and mechanical appal'atus being already in line

Inazawa works

)

1.まえがき

先の建築基準法の改正により,日本国内の高層建築の建設計画

もますます具体化の段階に入ってきた.三菱電機はこの高層白レ

用の高速高性能エレぐータとしてすでにシンクロづライド高速エレペータ

の開発に成功し海外各地に納入,実用してぃることを当技報②で

先に紹介したがその後の納入,受注実績は表1.1のとおりである.

すでに営業運転開始後2年以上を経過した香港マンづりンホテ】レを

はじめ,世界各地で実働中の各高速エレペータは,われわれの期待

以上にその優秀な運転成績を高く評価され,国内国外と、にさら

に数件の商談が進展中である.

われわれはこれらの多数のエレくータの製作,据え付け,保守の

貴重な実経験を基礎に,さらに名古屋製作所内のエレぐータ試験塔,

船よぴ新工場稲沢製作所内に新たに完成した世界最大の規模を誇

る試験塔(昇降行程50m)において改良試験を行ない,白ンクロづラ

イドエレペータの中心tなる画期的性能を持つDMRW制御方式の標

準化に成功した

以下この論女はここ 10年問その優秀性を広く認、めてぃただい

てきた RWBL制御方式(ロートトロール使用)に代わって,当社の

歯車なしエレぐータの標準制御方式として採用されるDMRW方式

(DMR形レギュレータ使用)シンク0づライドエレぐータを中心に三菱エレ

ペータの最近の技術的進歩の跡をまとめて紹介する.

な船最近は,自動化の発達から運転手なしエレペータがどんどん

)

増してきており,今後はほとんどが自動エレペータになると思われ

るので,以下の説明は那もに運転手なしの状態について行なうこ

とにす'る.

2.よいエレベータとは

工しぺータも普通の交通機関とどうように"最低のコストで最大の

輸送能力を発揮する"ことが第1の目標だが,上下の運行である

こと,建築物の内部に据え付けられること,一般乗客が操作する

ことなどの理由からやや特殊な要求が出てくる.すなわち"安全

に""乗りごこちょく""故障少なく""使いやすく""静かに""美

しく"などのことも同時に重要な目標として考慮せねばならぬ.

これらの目標は高級エレぐータか中級工しぐータか,あるいは乗用か

荷物用かなどのエレぐータの種類によって重点の置き方は変わる

また目標は,互いに密接な関係があり,一方を改善すると他方、

かなり改粧される場合もあり,逆に一方を改善すれぱ他方がやむ

を得ずぎせいになる場合もある.一般に高性能高速エレペータに%

いては,ほかの普及形エレぐータに比べてその呼ぴ名ど粘り,やや

設備費は高いが,輸送力をはじめとしてあらゆる機能が極力高く

なるように作ることが重要である.

2.1 輸送能力を上げるには

エレぐータの最大の重要目標である輸送能力を上げるには,ま・ず

"運行サイクルを短くする"ように改良することが第 1である.す

なわちエレぐータの運行は図 2.1 に示すように任意の階で戸を開

いて乗客を乗り降りさせ戸を閉めて出発し,目的階に到着して戸

を開きふたたび乗客が乗り降りできる状態にするという基本サイク

】レの繰り返しである.との基本サイクルに要する時間は"乗降時間"

と戸が閉りだしてから次に戸が80%開くまでの時間すなわち"床

から床までの時間"に大別され,普通その各部分は図2.1(付表)

に記述したような制限条件で押えられた時間で構成される.

輸送能力をあげるには定格速度をあげるより,むしろこの乗降

時間と床から床までの時間が短い実効速度の高いエレペータを選ぶ

ことがたいせつであることは繰り返し筆者らが指摘してきている

が,それを実現するのに力づの走行時とどうようにその前後の戸

閉め時間,シーケンス時間,戸開き時間,乗降時間の短縮合理化が

いかに重要かは,その時間比率から見ても船わかりいただけるか

と思う.ま、ずエレペータ走行中は,エレぐータの実際の速度曲線をで

きるだけ図2.2の理想速度曲線に近づけ短い走行時間で,しかも

乗りごこちよく運行せねぱならない.図2.3に例をあげたような
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表 1.1 シンクロづライドエレベータの納入受注実績
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戸の進度(戸開き)

戸の込度(戸問め)

^.、

tl

時問

ι。 t3

エレベータ速度

戸の遉度(戸開き)

'1
戸が80%開いてから炊忙戸が閉り捻じめるま

での時問で,この問忙乗客の出入が行なわれ

る

戸閉め時問

各時問

ι0

( 1 )

129

▲、

の

ι3

ら

内容

ι1

戸が閉まってからエレベータが実際忙動き出

ナまでの時問

女

業(3)

図 2.1
Fi宮.2.1

エレベータの走行時問

t5

短縮しようとするとき考慮せねばならぬ条件

エレベータが走りだしてから目的階の床前 5

mm忙来るまでの時問

エレベータが走りだしてから戸が80タ'開く主

での時問

0乗客の乗り忙くさ

ι6

*(2)

エレベータの標準運転シーケンス

Typical operation sequence in elevator system.

0乗客が戸K触れたときの安全性

0動作時の騒音,振動

0とぴら駆動装価の出力

0起動時の安全性

0プレーキの開放時問

0制御系の遅れ

0基礎器具のシーケンス時問による遅れ

0乗りごこち

0制御系の制御能力

0乗りごこち

0制御系の制御能力

0乗りビこち

0制御系の制御能力

0戸開き時問

0ランディ yグォープソ中の安全性

0動作中の騒音,振動

0とぴら駆動装殴の出力

0ι1, tl,ι3,ι5,ι6 の制限条件

訂

*(1)

ι8

戸開き時問

*(1)戸開き幅 1,ooomm c0 運転手なしの場合を示ナ

*(2) 3.6節で述べてあるよう K普逓ι55ι6 のように構成する

*(3)エレベータが走りだしてから完全停止するまでの時間

床から床までの時問=h十h十ι6

300 階床問隔=3,350mm
力0 速度=1.1m/seC2
加々速度=1.73m/seCき

DMRW方式

乗客の流れ忙合

わせて可変最小

0.6

?00

各階停止の場合の時問qめ

普通RWB工方式

セK I00
咽

乗客の流れに合

わせて可変最小

06

2.4

2

0

0

2

1階床運転

0

の

4.35

例

3

4

5

4~6以上

6

7
8

加速度
時問(sec)

図 2.2 理想速度曲線(事務所用)

Fi宮.2.2 1deal performance curves(0伍Ce use)

9階床運転

4.15

等乗りごとち曲線(1)に沿って運転した場合の走行時間と最大加

速度と最大加々速度の関係を図 2.4 に示す.エレぐータの乗りご

こちはだいたいこれらの数字の大小で決まる.

通常の階間距離335mにたいする走行時間は非常に制御精度の

高いエレぐータでは4.2~4.5秒に選ぱれ加速度は 1.15~1.02m/seC皀程

度である.しかし,ナことえぱ走行時間を 3.8秒(ア少仂Westing

house 社で実用中)程度にすると加速度は 1.46~13m/seC2 に達

することになりいかに等乗りごこち曲線に沿って運転しても速度

74 (1504)

2 3
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6.55

6

階床距離 3,350mm一定
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(CXホテル用理想曲線)

ち曲線の例図 2.3 等乗り ごこ

Fig.2.3 Example of performance cutves with equal

riding comfortability.

感が高すぎて,国内では好まれないと思われる.このようにある

程度以上の走行時間の短縮は不可能であるから,乗りごとちを悪
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階問距離 3.350肌一定

最大加々速度

最大加速度
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(能率を重視)
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0
3 64 5

階床運転時問(sec)

図 2.4 等乗りごこち曲線に沿って走行した場合の走行
時間と最大加速度および最大加々速度の関係

Fi宮.2.4 Max・Acceleration and Max・Jerk vs start

to stop time assuming the equal comf0虻ability.
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＼

れるときには,その影響は"ゆきだるま"式に拡大される.すな

わち,時間増加が原因でいったん輸送能力が不足してくると,乗

り残しも出てくるため,出入口の混雑もひどくなり,余った乗客

が乗り込みをあきらめるまで戸も閉らず,満員の力づからでは乗

客も降りにくくなって時間がかかり,乗客が増しただけ1周中の

停止回数の確率も増すなどの理由から,意外と1周時間が増加す

る.さらにその増加が原因で混雑をさらに助長し, という形

ではなはだしい能力不足に船ちいるのは,朝夕のラ.,シュ時のパス,

市電の運転でもよく経験されるところである.

要するに乗客が多くても少なくても,エレベータだけで決まる基

本動作に要する時間(たとえぱ走行時間,戸開閉時間など)は極

力押えないと,単に比例で待ち時間が増したり,輸送能力が減っ

ナこりすることではすまず,二乗以上の影響を与え,場合によって

はわ,'か1.oseCの走行時間の増加が原因で,かご容量を 1,150kg

から 1,350kg に増してやっと元どおり輸送能力を回復できるよう

にすることに注意し,徹底的にエレぐータ側で改善できる部分は損

失時間を減らすように努力すべきである.とくに高速高行程エレペ

ータになるほど,建築全体に対するエレベータのしめる面積が大き

くなるので,設備費はある程度高くなっても,高性能エレペータを

台数少なく据え付けて,しかも輸送能力を確保する必要性が高く

なってくる.

以下この論交は各項でおもに,時間の面から説明を進めるが,

このように交通状況に与える影轡が大きいことを考慮に入れて吟

味していただきナこい.

3.シンクログライド方式高性能エレベータ

以上述べた乗降時間と床から床までの時間を最小にするために,

シンク0づライド方式エレペータは数多くの改良がなされ六二.その結果,

従来から乗りごこちのよい能率的なエレペータとして国内,国外で

認めてぃただいているRWBL方式に比べて,乗りごこちを悪く

することなしに図2.1(付表)に示すような時間短縮に成功しナこ.

以下順次工しぐータの動作順序に沿いその主な改良要点を説明する.

3.1 トラフィック・センチネル(特許)1こよる乗降動作の合理化

まず第1にエレぐータが着床して戸が開いてから乗客の乗り降り

が終わり,汰に戸が閉まりきるまでの時間経過を振り返って見よ

う.単に安全装置として機械式セーフティシュー,光電装置,エレクト0

ニク芋イテクタのいずれかを採用した場合に見受ける不ぐあいは大

別して次の二つの形がある.

(1)ーつの形は戸を開いて船く時間(不干渉時間)を乗場の

遠い所にいる客でも,また乗降客が多いときでも十分に乗り降り

ができるように長く設定した場合,逆に乗降客が少ないときには,

乗降が終わっても戸が開いたままむだに不干渉時間の終了を待つ

ことになる.このむだ時間は,停止のたびごとに繰り返すことに

なるので運行能率が下り,乗客はやり場のない焦燥感にかられ

て,いちいちいらだたしく戸閉めポタンを押して戸が閉まる時期

を早めることになる.

(2)ほかの形は,このむだ時間を減らすために無理に不千渉

時間を短く設定した場合である.この場合エレぐータから遠い所に

いる客は非常にせかせかと乗り込まぬと乗りそこなうことになり,

また乗降客が多いときには,乗降が終わらないうちに戸が閉りだ

すので乗客は手でセーつティシューあるいはエレクトロニクゞイテクタを

押えながら乗降することになり,不慣れな人は"安全第一"と乗

り込むことをあきらめることになる.

＼

90 120 150 180 210240 2703

定格速度(m/mi")

図 2.5 30階建事務所ぜルに羚けるエレベータ定格速度と輸送力

Fig.2.5 Rated speed vs passenger carring capacity
Of elevator in 0伍Ce building with 30 aoors

化させず運転能率をあげるために,走行時間とどうようにそのほ

かの損失時間の短縮を計ることがきわめて重要である.

な%この考え方は展望台用急行エレベータの場合は別として高層

白レ向き高速エレベータにおいても,やはり重要であり,そのため

のわかりやすい比較例を図2.5に示す.すなわち,この図からわ

かるように,定格速度150mminの床から床までの時間の短い高

性能エレ弌ータは,さらに高価な速度30ommin の床から床までの

時間のやや長い中性能エレぐータより大きな輸送力を示す.要する

に,最低コストで最大輸送能力をあげるには,経済的パランスを

考え,いわゆるむだ時間に着目して乗降時間と床から床までの時

間を短縮することがたいせつである.

またこの際,床前にクリーづが出るために走行時問が増加する

ような場合,その時間の増加に比例して輸送能力が落ちると考え

るのは大きい誤りであることに注意すべきである.すなわち輸送

能力にもともと余裕があるようなラウシュ時以外でも,平均待ち

時間が長くなりサーeスの質が低下する.(しかも平均乗客数が

増しただけストヅ3 の確率が増すので待ち時間は比例以上に増加

する)さらに白レの交通需要にたいして昇降機設備の能力がやや

少なく昼食時,上りビーク,下りビークに輸送能力の不足が心配さ
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これに対しトラつイック・センチネルは安全機

能の低かに運行能率を高める機能を持って
-H1ν3船り,ちょうど機敏で親切な運転手が行な

う動作のように,乗降の状況を監視してぃ

て必要な時間をはずさずに,戸を閉めはじ

めるように働く.すなわち乗降客が多いと

きでも少ないときでも,乗降が続いてぃる 0IH
,k-

1ト、

間は戸は全開を保って兆り,無用な開閉動帯則・

作がない.したがって乗客は安心して乗降

ができ,手で戸が閉るのを防ぎながら乗降

するようなことはなくなり,しかも乗降が

終わるとただちに戸が閉り始めるから,戸

が開いている時問は常に最小必要限に保た

れ運行能率が向上する.実測の結果,この

トラフィ・,ク.センチネルの有無による 1周時間

の差は5~10%に達してぃる.

また同時に力づの間口を広く奥行を浅く作り,中央開き形式の

戸を採用すると乗客の乗り降りが久ムーズに行なわれ,乗降時間

の短縮に非常に効果があることも注意する必要がある.

3・2 戸閉めから時問損失なしにただちに走行へ

戸閉めから走行への移り変り時間(図2.1のι3は,特別な対策

をほどこさぬ限り0.6秒くらいで,とくにこの点にっいてあまり

考慮せ、ず起動シーケンスを設計した場合は,1秒近くになることが

ある.この時間は一見短いから,たいして運転能率に影響しない

ように考えられやすいが,たとえぱ GLエレぐータが各階運転する

に要する純走行時間は,階間距離3.35mで4~5.5秒程度であっ

て,その短縮に要する費用がかなり高いことと比較すれぱ,0.5

~1秒の時間がいかに大きいものであるかは図2.1付表からも

明らかである.とくにこの損失時間の大きい例では,高級 GL

エレぐータに船いてすら,1秒程度に達し,戸が閉まりきったときに

なかなか起動せぬため,乗り込む→戸が閉まる→力づが動き出す

という一連のなめらかな流れの中で乗客にとまどった感じを与え,

ひどいとき1」は一瞬故障かと錯覚させる場合すらある.このよう

なエレベータではいかに,走行を理想的に行なっても起動ごとの損

失時間のために,総合的な 1周時間は5g。程度長くなり,とくに

輸送能力の不足が問題になるビーク時に与える弊害は大きく,同

じ能率を発揮させるために走行時間を短縮しようとして、図2.4

からわかるように実際問題としては,無理な低ど乗りごこちが悪

くなり,けっきょく容量か,台数を増す以外方法がない.

したがって,乗りビこちを快適なものにしながら運転能率をあ

げるために図2.1に示す損失時間ι3 を少なくすることが重要で

ある.このためには,戸が完全に閉まりきってから走行シーケンス

を開始するのではなく,戸が閉まりきる寸前に走行シーケンスを開

始し,戸が閉まりきったときただちに,起動を開始するように構

成し,起動時のシーケンス時間を著しく減少させ,ほぽこれをゼロ

にすることが必要である.(特許出願中)

な船これに関連して一般に戸閉めから走行への切り換え部分は,

乗客の手またはカパンの一部をはさんだまま走行する危険がない

ように,戸閉めの最後まで卜ぜラ安全装置の動作を有効にして船

くことがとくに重要である.ところが戸閉め終端に近づくと普通

のセーつティシューは,シュー相互の接触をさけるために引込動作を

開始するし,また静電容量の変化を利用して乗客の検出を行なう

エレクトロニクドア芋イテクタの場合はその対地容量が大きく変わって検

76 (150の

かご側綱止めて、測るときの最大ハカリ誤差
かご{則重量の変化

H11'舌=2H1νE

ー"畷 ー^Nfv,

主HWコ

rl kg

r三kg

Wlkg m

τυ2 kg m

τυ3 kg m

?、の変化 ar.

乃の変化 4乃

出不き獣こなる.したがって,い,'れの場合、全閉位置よりちょっ

と手前からその機能をそぐことを避けえなくなるが,当社特許の

セーつティシューは,引込動作に入ってからもその動作は有効なので,

全閉位置まで確実に安全装置として働く.

三菱シンクロづライド方式高速度工しべータではすべて,この特許引

込式セーフティシューの効果を十分に生かして安全度高く,しかも,

シーケンス損失時間をほとんどゼロにしている.

3.3 新形ハカリ装置によるファイン・スタート

エレベータ起動時のシず,クを皆無にし,起動時の損失時間を少な

くするために,起動前カゴ内負荷を計測し,負荷の発生する不平

衡トルクにみあうト}レクを巻上機にあらかじめ与えて船いてから,

づレー千を開放して,起動を行なう必要がある,この方式はハカリ起

動方式(特許)と呼ぱれ,150m/min 以下に使用されてきた三菱

ロートトロール制御方式では,一般に2:10ービンづ力:採用されてい

るので図3.1に示すように,力づ側綱止め部分の平衡用パネの変

位をとり出してこれをはかり信号として使用してきた.この方法

は力づ内荷重のほかに,力づ自重,ケーづル,0一づの自重も同時に

測ることになる.150m min以下の中速度エレベータでは,昇降行程

がそれほど大きくないのでこれで十分であるが,昇降行程が大き

くなると 0一づ,ケーづルの重量による誤差カミ無視できなくなる.

すなわち図3.1に%いて

今,力づ側綱止め部の Tension

オモリ側 グ

巻上げ口一づの単位長さの総重量

釣合い 0ーラ グ

制御ケーづル グ

として,力づがh(m)上昇したときの

.
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__ノかご室

かごワク

床下 力Ⅱ遠率
新形床下ハカリ ほか 0

装哩
装置原理図

Fig.3.2 Schema of new car platform weighing device.

(3.3)2(472-4rl)=h(4WI-2τU2- W3)

式(3.3)から左辺=0と船いて釣合条件が決定されるわけで

あるが,
1

4τι,1-2τι,9一τυ3=0 力、らτυ2=2τυ」ー τυ3

囚日

差

図 3.2

F"、、曙コ'ム邑1。^、、、一方テ辰'

ーンス

(3.4)

が完全釣合条件の式になる.すなわち力づ位置によって不平

衡 Nレクは変わらない.

この場合においてハカリ装置の誤差を求めるために式(3.D

に式(3.2)を代入すると,
1

2どrl--2hτυ1+h (2τυ1- W3)+ 乞03

h
(3.5)4 U13

したがって昇降行程を H(m)とすれぱ最下階と最上階では,

W.(kg)のシ,ウ(秤)量変化がある.カゴ容量に換算して

この関係をわかりやすく図示したのが,図3.1であり,電動機

にかかる負荷がカゴ位置により変化せぬように,釣合 0一づでち

ようど補償して選ぶと必ず,力づ側ほオモリ側仂、ら 4 HW3 だ
け重い状態で一定になる.ただし力づ側またはオモリ側のみで測

HW3 だけショウ量ズレを生ずることがはっきり定すると,

してぃる.実際にこの数字は昇降行程が 10omに近づくと 10okg

を越えて無視できないオーダに達する.

この欠点を取り除くナこめに,高速度したがって高行程エレベータ

としては,力づ内荷重のみを直接検出するのが,測定値自身に誤

差を含まず合理的である.図3.2 にこの点を考慮して新しく開

発したハカリ装置の原理図を示す.力づ内荷重は,力づ床下に設け

られた差動トランスによって計測され,増幅器兼比較器である磁

気増幅器に入れられる.

ハカリ装置は図3.3 に太線で示すように,後で述べる DMR

調整器,船よび発電機,巻上電動機を含んだフィードパック系を構

成し,差動トランス出力を基準入力として,巻上機のトルクを制

御し,カゴ内負荷が発生する不平衡トルクと方向反対で,大きさ

の等しいトルクを巻上機に発生させる.磁気増幅器としては特性

のすぐれた磁心を用いて,またルーづザインを高くとっており,差

動トランスの出力は荷重の変化に対して連続的であり,土500以

下の精度を保持しているのであらゆる負荷に対して最適なハ加

作用を行なうことができる.さらに巻上機にコロガリ軸受を使用

したので,起動はまったくなめらかに行なわれるから,力づに乗

つていて,いつ走り出したのかまったくわからぬ緑どであり,同

時に起動時の口ーリンづパック(希望方向と違う方向にいったん動い

てから反転加速すること)による時間損失 05~1.oseC 程度を皆

無にしている.ハカリ装置はこのほかに,管理回路および,制御

回路にカゴ内荷重信号を伝えるために,無接点継電器を用いたー

三菱エレぐータの最近の技術的進歩・高村・瀬原田・都竹・安西

切り換え
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図 3.3 シンクロづライド DMRW 方式のづ0,,ク線図
Fig.3.3 Block diagram o{ synchro・glide control system.

種の A-D変換器を備えており,この出力は増幅され,継電器を

用いた論理回路に伝えられる.ハカリ装置はいずれの部分も静止

化されさらに船のおの目的に応じて十分 fail・safe に設計されて

いる.三菱シンクロづライド DMRW方式エレベータでは,新形ハカリ

装置を中~高速度エレベータ用として標準的に採用しているので,

中速度エレぐータにっいても従来以上の起動時乗りごこちを確保す

ること力:できる.

3.4 最適連続速度パタン発生装置(optimum continuous

Speed pattern Generator)

高速高性能エレぐータの理想的速度バターン発生装置としては,

次の条件を具備する必要がある.

(1)ステッづレス連続速度バターンであること.

乗りビこちと走行時間とは相反関係にあるので,乗りごこちよ

く最短時間で運転するには,筆者らが先に推奨しナこ図2・2 に示

す理想速度曲線にできるだけ近い運転を行なわねばならぬ.とこ

ろが定格速度が 210~50om/min となると速度制御の範囲の増大,

運動系の慣性の増大,部分速運転の種類の増加などのために従来

の方法では,エレベータを負荷のいかんにかかわらず理想速度曲線

にそって運転することは,はなはだ困難となる.

これを解決するには,広い速度範囲に%いて感度が良く,精度

が高い速度検出器を持っ九高増幅率で,かつ過渡応答の良い閉ル

ーづ制御系が必要である.このような応答速度の早い系では,従

来のように,ノッチンづ制御方式ではなめらかな乗りビこちを得よ

うとするとス予,づ数がはなはだしく多くなり不経済になるので

連続したなめらかな速度基準パターンを採用するのが合理的であ

る.

(2)走行距離に応じて無限の理想速度基準曲線群の中から最

適のものを自動的に選べること.

従来の定格速度 150mmin までのエレペータでは普通,1階床

運転 90mmin,2階床運転 120mmin,3階床運転以上は 150

と部分速運転の最高速度を選んで運転する方法がとられIn lnln

てきた.したがって高速エレぐータを設計するのに一番簡単な方法

は,この 150m/min までの運転様式をサーぜスゾーンに向け,急行

ゾーンでのみ 30om/min のような高速を出す方式が考えられる.

ただしこの方法では高速用に準備されたエレぐータの大部分の設備

能力が遊んでぃるにもかかわらず1周時間が増すので前にも述べ

たように輸送能力に与える影響が案外大きく高速高性能エレペータ

としては問題がある.さらにていねいに計画されナこものとして,

図2.2に示したように理想運転曲線に沿って,たとえぱ定格速度

30omm血の場合は9種類程度の部分速運転様式を取るものが考
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えられる.この場合で亀図のように階床単位で,部分速運転の最

高速度を選択することにすると,標準階床間隔からはずれた階床

間隔分のズレの集積により,最高速度と走行距離の調和がくずれ

て,理想運転曲線をたどれずに乗りごこちが悪くなったり,損失

時間が増したりする.かりにこの問題を無視したとしても呼びの

探索,その結果に応じた最高速度の設定および減速動作のための

管理回路,制御回路が非常に複雑になり,そのうぇあらかじめ起

動前に計画を決めて運行するため,起動後遅まきに力づの位置に

わずかに先行して,新たにでてくる乗場呼びには応答できなくな

る.

したがって理想的には実走行距離に応じた最適の部分速運転の

最高速度を選定でき,しかもその選定、呼びに応答して加速中か

ら減速停止するのに必要な余裕のある間は,おそまきにできた呼

ぴに答えられるように先行チェ.,クしながら速度上昇を続けるこ

とカミ望ましい.

(3)減速時の速度基準曲線も連続で力づの位置に対応してい

ること.

従来のノ.,チンづタイづカミ使bれている 150m min までのエレベータ

では,減速基準曲線は昇降路内に直接船かれた位置検出装置によ

り作り出すととも可能であった.しかし高性能高速エレぐータでは

前述のと船り,ノ'りチンづタイづでは検出点数が非常に増すため,連

続な速度基準発生装置が必要になるが,この際このバタン発生装

置の力づ位置に対応した精度を極力あげるように注意しなければ

ならぬ.この点を軽視すると,結局床前のクリーづ動作でカゴ位

置,速度の調和のずれを吸収せねぱならなくなり,高性能エレぐー

タの基本条件である短い床から床までの時間を確保できなくなる.

以上3点をまとめると,要するに,走行距離と調和のとれた最

高速度を正確に選択し,できるだけあとまで船くれてできる呼び

に答える機能を失わないようにし,部分速運転のときは最高速度

の定常運転なしにむだなく減速に移り,床前のクリーラなく連続

的に加速,減速停止できる無限の理想速度基準曲線群を発生でき

るととが理想、的である.

三菱シンクロづライド DMRW方式では,以上述べた理想的パタン

発生装置のすべての条件を満足する白久テムをたくみに,経済的

に構成して快適な運行特性を実現している.加速バターン発生は

図3.4 に原理図を示す' DMA アクセレータによって行なわれ,減速

バターンは船もにセレクタ内のりアクタで行なわれる.アクセレータは出

力を微分帰還する形の高利得飽和積分増幅器であって,しかも,

その出力部にかごの位置に1:1の関係を示す可変インぜーダンスの

リアクタを含んでいるために,加速から減速への切り換えが円滑に

行なわれる(図 3.3 参照).す'なわち図 3.5(a)に船いて加速度

が正弦波的立上りを示す加速開始部分と,次の一定加速度発生部

分および,正の加速度から負の加速度に切り換わる部分として分

けて制御される.一定加速度部分ι2→ι3 では前記の DMA アクセ

レータのような,積分回路を使用するときは制御は比較的容易であ

る.ただし期間 h→ι2i3→ι4→な,ι6→島では種々の理由から制御

がむずかしくなる.ι1→ι皀の期間は,加速度の変化率も制御しな

けれぱならない.そのために加速度指令バターンは図3.5(a)の

加速度と類似の形で変化しなけれぱならない.さらに期間ι3→む

→突では,加速度船よび加速度の変化率を制御しつつ,一方に船

いてエレベータを正確に着床させるために,着床位置までの距離に

応じてきめられる減速パターンに移さねぱならない.このような

切り換えを行なうために,t3の点を着床位置までの距離船よび工

78 (1508)

ノ、タノ

+発生装置
Z,(出力)速度,

ZR: DMS リ丁クタを含む減速指令用インビーグγス装価

図 3.4 DMA アクセレータの原理

Fig.3.4 Block diagram of type DMA acceler
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レぐータの瞬時速度に対応して選択しなけれぱならない.三菱シン

ク0づライド DMRW式では一種のアナロづ演算回路(特許出願中)を

利用して時間ι3を合理的に選択して,加々速度の制御を開始し,

ι5 に至って,かビ位置に応じた連続的減速バターンである DMS

形セレクタ(後述)内のりアクタバターンになめらかに移行させてい

る.

しナこ力:つてとくに図3.5 (b)に示すような最高速度に達しな

い部分速運転の場合にこの回路の効果が大きい.これに対しこの

ような点に考慮を払っていない例では,時間ι3 の選択がうまく

行なわれぬため,部分速度運転曲線が図3.5 (b)のみ,h'曲線の

ようになり,加速から減速への切り換えの加々速度が大になりす

ぎ乗りごこちを害したり, C,ι'曲線のように速度曲線に平らな部

分を生じ運転能率を害したりする.さてここで期間ι5→ι6におい

て,上述した積分回路への入力を負にすることによって,減速パ

ターンを発生することも可能であるが,これのみでは減速バターン

に位置に関した成分が入ってこないので,前に述べたように位置

制御の精度が落ちてしまい,エレぐータを正確に1回の動作で希望

位置に着床させることが困難になってくるので,着床前に低速運

転部分をもつ図3.5(b)のC曲線のようにより運転能率が低い.

DMRW方式では減速開始点から着床位置までアナロづ形セレクタ内

のりアクタと,昇降路に直接とりつけたインダクタを用いて,位置に

1:1に関連を持っナこ連続的減速パターンを使用して船り,前述
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のように合理的選択が可能であるから,走行する階間に応じて常

に適切な速度パターンを選択でき,図3.5 の4曲線に示すよう

に,図2.2 の理想運転曲線に完全に追従した運転が実現できる・

この新しいバターン発生システムは低しべル回路であるため,その

調整はツマミを回転することにより,まったく容易に行なうこと

カ:できる.

3.5 完全な電気的停止

現在高速エレくータとして,問接速度検出方式である逆起電力法

が使用されてぃる場合、あるが,この方法は構成が簡潔であるが

欠点として,低速速度制御が不安定であり,着床,乗りごこちを

良好な状態に保っために,常に保守を行なって調整しなけれぱな

らぬ傾向がある.その原因としては逆起電力法により,廻転速度

を間接的に作り出すのに必要な主電動機の界磁有効磁束の電機子

反作用,界磁コイjレの温度上昇による変動,主回路抵抗値の温度

上昇による変動,電動機のづラシ降下電圧の非線形性などが船も

な、のである.づラシ降下電圧の非線形性の対策としては,速度

検出用づラシを別に置く方法,および非線形素子を使用した修正

回路が用いられてぃるが,いずれも間接方式の欠点を根本的に取

り除くことはできないので,低速の速度制御は不安定になり,完

全に電気的に停止することはできず,とくに高性能エレベータ用と

しては問題がある.また直接に速度を検出する方法として回転副

発電機を使用する方法があるが,しか亀発電機づラシの折

損,接触不良に基づく安全性の低下が考えられ,またづラ

白電圧降下,低速運転時の回転計発電機のづラシ電圧によ

る非線形性および出力電圧に含まれる AC小,ラルなどのた
ザ

めに低速の制御がむずかしくなる欠点があり,低速部分ま

で検出精度の良い回転計発電機を使用しようとすると,い

き船い大形になり価格が高くなる.

三菱シンクロづライドDMRW 制御方式では,独自の直接形

速度検出装置としてDMR形速度調整器を使用している.

この調整器は回転円板とトルクァームの先端につけられた永

久磁石の相対運動を利用して,力の形で速度を検出してい

るため,温度偏差などにより,各検出速度に対しある程度

の比例的偏差は入るが,絶対値偏差はなく,とくに超低速

まで線形で素直な特性を示している.また速度基準入力も

従来ノッチンづタイづの速度制御方式では,許容着床誤差範囲

内は全域にわたって0入力を示すのが普通だが,このシス

テ△では DM1形着床装置を利用し図3.6に示すよう

に,着床誤差0の位置をはさんで,常に原点へ戻す方向の

出力を連続して発生している.したがってこれらの組み合

わせ特性として,従来以上に狭い着床誤差内(土5mm 以

内)で,しかも完全に電気的に停止させた後,約1秒経過

後機械的制動機をかけている.したがってあらゆる負荷条

件で常にまったくショ.ワクなしに理想的着床が可能であ 仁

=

る.このように着床誤差範囲に入ってからも入力を与え,

完全に電気的に停止したのちに,づレー千をかける方法は新 翅
捌

しい形式であり,ハカリ起動からこの電気的完全停止に至

るまでの間,まったくショックなしの速度コント0ールが可能

である.また着床誤差を減じてしかも走行時間を短縮して

くると,電気的に完全に停止するまでに力づ速度の電気的,

機械的過渡振動により,カゴが着床誤差範囲内を突破した

り,また通常の負荷変動そのほかにより,りレベ}レ動作がで

てくる.しかしDMRW制御方式では個々の制御装置,お
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よび制御系の改良により従来のRWBL方式における着床誤差士

12mmを半減し,土5mmの範囲で全負荷までの,あらゆる負荷

に船いて静的にはもちろん,動命Ⅱこも完全に'ルペルなしに電気

的に停止することに成功しナこ.

3.6 早くて安全な戸開き動作

一般に戸開き動作は,力づの減速の後半にかかると加速度感が

減少するから,工しぺータが階床に接近したことを乗客が無意識に

からだで感じる瞬間に戸を開けはじめ,最初の人が足を踏み出す

前に着床停止を完了するようにするのが理想的である.従来は力

づが着床したときに戸は,約8000開いているようにして霜けぱー

部の気の早い人にも危険はないし,また焦燥感もなく,感覚的に

も能率的にもすぐれてぃると考えられていた.ところが最近速度

制御系の著しい進歩により床前のクリーづが少なく,高い速度で

床に近づくようになったので,戸開き速度を従来どおりとすると

戸開き動作を床前相当早めに開始せねばならない.このような計

画では,満員の場合に戸が 200~30omm 開いた瞬問に乗客が押

し出された場合に危険であるし,立た力づの運行速度が万一計画

よりややずれた場合に,最初の人が足を踏み出したときにまだ床

のずれが大きくっまずく危険があるので,戸開き時間を極力短縮

する必要が生ずる.シンクロづライド方式ではこの観点から戸の反転

動作もなく,人体にあたる危険もない戸開き動作にかぎって,従
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来の戸開きの最大速度をさらに1500程度増した.な船戸の動作機

構と制御方法を改良し,戸開き初期の乗場と力づの戸の係合どき

の衝突音,船よび錠はずし装置の動作音を押え,従来以上に静粛

に,しかも敏速に戸を開けている.(特許出願中)

3.7 乗りとこちと運転時問

運転能率と乗りビこちの相反関係(図2.4 参照)のかね合点

を,どこにおくかはエレぐータの用途,したがってエレ弌ータを使用

する乗客の好みによって決定される.

たとえば,エレペータに乗ることに慣れている事務所白レの乗客

には,乗りごとちょりもむしろ能率に重きを置き,スeード感のあ

る運転が好まれるであろうし,また,ホテル用のように人々があ

まり急いでおらず,むしろ建物のムードも静かなソつ卜の感じの場合

や,百貨店のように,乗客がエレペータにあまり慣れてぃないよう

な場合,さらに観光設備用のエレくータのように,直通運転が多く

1階床運転平衡負荷上昇

停止のひん度の高くないもので乗客がエレぐータに不慣れな場合は

逆に,能率よりも乗りごこちに重きを置き,やわらかな乗り 、.゛、.
、ー、ー

ち本位の運転の方が好まれるであろう.そんな意味で,前に述べ

た事務所用理想運転曲線図2.2 に対してわれわれが推奨するホ

テル用の理想運転曲線を図3.7 に示す.

三菱シンクロづライド DMRW方式エレくータは,この点を考慮に入

れ,上記のいずれの運転特性でも,好みのままに調整できるよう

にくふう設計されている.能率のよい運転から乗りごこちに重き

を置く運転へ,またまその逆への切り換えは,わ・ずかの調整変更
で行なうことがてきる.し九がって,客先へ納入後乗客の好み1」

合わせて,あらゆる部分速運転の場合を含めて簡単に再調整を行

なえるので,客先の希望に合わせて使用してぃただける.

このようなととが,簡単に行なえるのは,低レぐルのバターン発

生器, DMR形速度調整器,アナ0づ形DMRセレクタの組み合わせ

によって,はじめて実現できる大きな利点である.

以上総まとめとして図 3.8 に事務所用シンクロづライドエレぐータの

実測特性をあげる.この運転オシロを詳細に吟味いただき,ここ

までに説明してきた起動,加速,減速,停止の各運転がいかに円

滑にスビーゞイに行なわれているかビ判読いただきたい.

3.8 とくに安全性

エレぐータを前述したような理想仕様に沿って動作させるため,

精巧な制御を行なう必要があり,そのため回路が複雑になるので,

制御回路は万一の故障の場合,できるだけ{ailsafe 側に動作す

るように,設計されねぱならない.

三菱シンク0づライド方式エレぐータでは,使用部品,器具などの儒

頼度を高めるとともに,万とれらが故障した場合に備えて種々

のチェック回路を設けて,安全性を増大してぃる.その管理方法

も一般的にただちに停止させるばかりでなく,階段的にチェックし,

各段階ごとに故障の自己排除に努力し,最後に停止させるように

し安全度の増大のために信頼度が下らぬように心掛けてぃる.そ

の代表例として乗り過ぎに対する対策状況を紹介する.

日本の国情ではエレベータの乗り過ぎはまだかなりある.とくに

最近は運転手なし自動エレぐータが増加してきたため,客を制限す

る監視者力:いないので定員オーパーが起こりやすぃ.し九がって

とくに混雑する白Wこ推奨している ASP・A方式では,ま・ず満員に

なりそうな状態を事前につかまえて,強制戸閉りを行ない乗客の

乗り込みを押えている.それにもかかわら・ず乗客が強引に乗り込

んで過負荷がはなはだしくなるのに備えて,シンクロづライド方式で

は,ハカリ装置によって重負荷を検出し,それに応じて順次てぃ

ねいな安全措置を施こし,過負荷時の安全性を確保してぃる.

(1)力づ内負荷10og五まではりレぐ】レなしに理想的に運転でき

る.

(2)カゴ内負荷100%から 125%まではわずかにりレペルす

る時はあるが,ほぼ理想的運転を行なう.

(3)カゴ内負荷力:125%以上 13500 より小さい範囲では,エ

レぐータの加速度,減速度を減少させてやや床から床までの時間も

増すが,ほぼ理想的な運転を行なうようにしてぃる.(特許)

(4)カゴ内負荷が13500以上になると(まれにしか起こらな

いような,満員状態)戸閉り不能となりぺルを鳴らして,乗客に

過負荷を知らせ,乗客に降りてもらうことをうながす.

(5)力づ内負荷135g五までは,カゴ内の大きな負荷変動によ

る綱の伸ぴ縮みによる床ずれに対して,綱伸び床合わせ動作を行

ない,床ズレを修正する.この場合,普通起動と同じく,常に床

三菱電機技報・ V01.39. NO.12.1965

1階床運転平衛負荷下降

113A

(a) 1階床運転平衡負荷上男・および下降曲線

1階床運転無負荷上昇

105A.ノ"

94A

ノ゛ターン^『:

エレベータ速度

くr、

98A

1階床運転無負荷T降

電桜子電流

^^

.、、

<

←1秒→

to

、,、ノ＼

電機子電流

ぐ浮

J'

エレベータ速度

弔・ー「

ノ゛
.一岡

( b )

階床運転全負荷上昇

ノぐターン^:1オ[

パターン電流

^

エレペータ速度

ノぐターン^:jl〔

1階床運転無負荷上昇および下降曲線

ノ゛ターン^'士

エレペータ速度

^^

ー、＼_■ミ

＼

電磯子電流

1階床運転全負荷T降

ーー＼ユや

←1え少一

電禮子電'

ターン電流

(C) 1階床運転全負荷上昇船よび下降曲線

図 3.8 DMRW 方式実測運転曲線

(階間距離 3.658m)

Fig.3.8 Actual performance curve of DMRw system

(Floor to eoor distance 3.658m)

エレベータ速度

電株子電辻

80 (151の

電桜子電流

』一1秒・q

エレペータ速度

武
一
=
一

く
一
八
然

Ξ
0
0
-4

、
h
仁
=
=

仁
0
0
-く
三
曽

N
-

ぐ
三
三
＼
三
一
0
-

く
Ξ

く
忠
一

主
三
＼
E
の
の

く
三
Φ
m
-

三
三
 
E
O
0
-

く
E
山
m
-

ノ
.

く
三
八
m
-

=
δ
0
-

三
三



合わせ前にはかり作用を行なってから起動するから,重負荷にも

かかわらず,いったん逆方向に動き出してから,目的方向に動く

ようなことなくなめらかに一回の列"乍で,床の修正を行なうこと
ができる.

(6)カゴ内負荷 135%を'越えると,亀し万一づレーキが滑っ

たとしても,上述のはかり作用が働き,づレーキの制動力を助けて

巻上電動機が,エレペータを保持するから,二重の安全性をもって

いることになる.ただし,綱伸び床合せは着床精度内に収めるの

が,むずかしい場合が出てくるのでやめる.

(フ)電磁づレー千はたとえぱ周囲温度,湿度の変化,経年変

化などによりづレー牛制動トルクが変動したとして、,実際に力づ

に乗り得る限度の超満員状態でも十分に停止保持できる能力を確
保してある.

ところが外国と同一基準でエレベータが計画されてぃる場合は,

往々にしてちょっとした過負荷でも大きくエレベータが床を一度行

きすぎて,床にふたたびもどる動作(オーパー白ユートルぐル)または,

エレぐータが目的階のっロアレくルにこない動作(ストール)などを起こ

して重負荷時の運転能率を害するとともに,危険度を増大する場

合がある.これに対してシンクロづライドエレペータは以上述べたよう

に,日本の国情に合わせて過負荷に対する慎重な配慮がなされて

いるわけである.

)

エレぐータは何はともあれ安全でなけれぱならぬ.ただ安全第一

にシステムを榊成すると,往々にして複雑な管理システムが追加さ

れたり使用器具の数が増して結局信頼度が落ち,硫かに安全であ

るが故障が多くなる.

一方はん用器具を利用すると,多量生産品の特長として安価に

購入できる反面,エレぐータ専用でないため個々の器見の性能と要

求の間にズレが出てくる.そのためやむをえず器具の性能にしぱ

られてしステム桜成する傾向が強くなる.

したがって管理システムが簡単であって,低価格であることが

とくに重要な普及形エレペータのような場合は,はん用器具の利用

も考慮する必要があるが,管理 bステムが複雑で変化が多いよう

な高性能エレぐータに船いては,エレぐータの目的専用に製作された

高信頼度の器具をできるだけ数少なく使って,システム構成するの

が最良の方法であると考える.

この考え方のもとに総合己ステムを"安全に,故障少なく,静

かに"動作させるために,基礎器具は絶えず開発改良が続けられ

ている.

以下最近完成を見たA系列器具そのほかの基本器具の改良のあ

とを紹介する.

4.1 A系列基本器具

エレペータ自動化の発達に従って,数多く使われる基本電気器具

の信頼性,生産性の向上および小形化はきわめて重要な項目とな

つてくる.このような観点から当社は豊富な経験をもとにし数年

の歳月を投入して, KRA 形管理継電器, KTA 形時限管理継電

器, CRA 形制御継電器の量産化を完成した.

4.1.1 KRA形管理継電器(特許出願中)

昭禾吃9年に従来の工しべータ用継電器の常識を破って大幅に,電

話用継電器の構造を取り入れた, KR形管理継電器が発表され,

その後10年間の実用実績により,最も信頼度の高い継電器として,

定評を得てきた.しかし自動化が複雑になれぱなるほど,使用数

三菱工しぐータの最近の技術的進歩・高村・瀬原田・都竹.安西

図 4.1 KRA形管理継電器

Fig.4.1 Type KRA supeTvisoty relay

は膨大となり,制御装置の据付面積の増大,量産性,器具の配置

の合理化のために小形化,モジュール化の必要が生じ,これらの問

題を解決すべく KRA形管理継電器が開発された.

この継電器はA キャぜネット内の取付板に接点面を垂直にして取

り付けられ,基本構造は電話用に使われる平形継電器と似た形状

であるが,各音偸ネ,はるかにがんじょうで余裕をとった設計カミし

てある.さらにエレペータ就働25年以上にわたって無保守,無調整

であるよう数多くの改良が行なわれた.

以下この継電器の特長について述べる

a)大きさ

従来のKR形管理継電器に比べて,取付面積が約V25である.

この大きさは電話用継電器の中で定評のあるWA形ワイ卞スづりンづ

リレーに匹敵する大きさである.

(2)信頼度

従来のKR形管理継電器も仏頼度に関Lては,不足のない亀の

であった.しかし新しいKRA形管理継電器は,あらゆる面で合

理的な限界設計を試みたので,さらに従来よりも信頼度を向上す

ることができた.

0.接点の接触性力:良い

KR形管理継電器とどうように銀接点を使用しているカミ,さら

に接触性の完全を期するために,双子接点機造とし,独特の方法

で双子接点の独立性を高めた.そのうえ従来の水平接点を改めて

接点面を垂直に向けた.この結果,従来は完全密閉牛ヤeネットで

使用していたのに比べ,普通柵造の千ヤeネ.,トに収めたままの状

態でも従来のKR形管理継電器以上の信頼度で使用することが可

能となった.

b.コイjレ

ボリウレタン銅線を使用し,各層間に絶縁紙を入れて密接巻きして

あり,つエノリックァルキウド系ワニスを真空含浸してあるので,絶縁階

級はE種に近いが,温度上昇はA種で押えてある.

C.継電器の使用条件と電気的寿命

継電器の能力をっルに活用するためには,電気的な回路条件と,

継電器の寿命との関係を確認し,そのデータに従って回路設計を

行なうのが,最亀合理的である.そのため約150個の供試継電器

と約100個の試験用負荷とを組み合わせ,累積動作回数75億回の

寿命試験の結果,各種回路条件と寿命の関係を調べつくした.そ

して回路に適用する場合は,その回路の25年間の実働回数を計算

し,適用基準から選択するよう標準化した.

なお,機械寿命としては2億回に達する画期的なものである.

4.1.2 KTA形時限継電器

この継電器の本体はおもにKRA形管理継電器の部品を使用し,

その機能を時限継電器としたものである.したがって機械的寿命

や電気的性能はKRA形管理継電器と同等であり,長寿命でかこ

くな使用にたえる.原理的に銅管形と,コンゞンサ形の2形式があ
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る.どちらも機構は同一で,調整パネの圧力を変えることにより

時限を調整する

な船,時限継電器として炊のような種々の配慮がしてある

(1)磁気回路

水素焼鈍をほどこした1先ケイ素鋼を使用し,磁気材料の経年

変化による時限変動を最小にとどめた.

な船,磁束密度を適当に選ぶことにより,電源電圧十15%~ー

20%の変動に対し時限の変動を1%以下にすることができた.

(2)磁気シーjレド(特許出願中)

小形化した継電器を密接して取り付けると,継電器相互問の漏

れ磁束の影響で時限変動を生ずる可能性がある. KTA形時限継

電器は,この影轡をなくすために,独特な構造のシールドを取り

付けた.その結果,継電器を密接して取り付けて、,時限変動は

2g五以下にす'ることができた.

以上のような考慮の亀とに,実用化された, KTA形時限継電

器は従来の TC形時限継電器と同等以上の性能で取付面積を約

ν4にすることができた.

4.1.3 CRA形制御継電器

この継電器は従来,当社で使用していたCR形制御継電器を大

幅に改造したもので,多接点の直流制御継電器である.操作電圧

125V,DCで最大8接点まで取り付けることカミできる.

次に,この継電器の特長を述べる.

(1)小形化

従来の CR-500 形継電器の VI.8,主た CR-900 形継電器の

ν2.8 の取付面積となった.

(2)構造のユニ.ワト化

従来は1面の大きなアスぐストセメント板に,部品を組み合わせて

取り板けていた. CRA 形では,継電器本体を完全なユ:"とし

て組み立てることにした.

この結果,流れ作業による継電器の組み立て調整が容易で組立

品のスト,ク生産が可能となり,経済的に,均一な製品が作られ

るようになった.さらに寸法をモづユール化して,制御盤面への配

置,取り付けを容易にしナこ.

(3)動作特性

この継電器の試験の結果,機械的寿命試験1億回で異常は認め

られなかった.電気的寿命はKRA形継電器と同様回路条件によ

り種々異なるが,やはり寿命試験で適用基準を確立した.

ただし,この継電器の接点は電気寿命が終わった後で可動側,

固定側ともに取り換えが容易であるので,実際上の寿命は,機械

的寿命で定められる.アーマチャとボー}レワエイスの衝突方向を取付板

と直角の方向とし,さらに衝撃音を生ずる部品をモールドのサボー

トでささえるようにしナこので,動作音が非常に低くなった.

4.2 着床装置

図 4.4 PA・GD形着床りレー

Fig 4.4 Type pA・GD landing relay.
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エレペータの速度制御は乗場の床の付近がとくに重要であって,

当社着床装置は直接各階床ビとに,多くの制御点を持っている.

これらの制御点は,カゴを円滑,迅速,正確に着床させること,

これと同期して安全にとびらを開くこと,乗客の出入りにより綱

が伸縮して床が狂った場合にも,床を自動的に補正することなど

を行なうために用いられ,精度の高い検出ならびに高い信頼度を

必要とする.またこの装置は力づ上に取り付けられるので,カゴ

内に音響が伝わらないよう無音化が必要である.

このような観点から高信頼度で無音化した DM1形着床装置,

PA-GD形着床装置を製品化した.

4.2.1 DM1形着床装置

この着床裳置は三菱シンクロづライト高速エレぐータに適用され,乗

場の床から 250mm以内のエレくータの位置を連続的に検出して,

制御装置に速度基準入カバターンを与えている.

着床装置の本体は力づ上に取り付けられ,それに対応する白ヤ

ヘイ鉄板は昇降路の各階に取り付けられる.本体は図4.3 に示

す構造のように2組のエアギャッラ変圧器と即応性の高い CdS を

受光素子とした光電装置を配置し,力づの位置に応じてシャヘイ鉄

板が2組のエアギャッラ変圧器の空ゲキを通り,一次二次の結合状

態を制御しながら同時に光電装置を動作させる.その出力は別個

に整流後,混合抵抗で混合し,前に述べたように制御装置に位置

速度基準バターンとして与え,エレぐータが完全に停止するまで電気

的に制御する.さらに制御点としては光電装置によって,機械室

内のアナロづに装置による速度バターンから,着床継電器の速度バ

ターンへの切り換えと,カゴカ:着床誤差範囲内にあるか,どうかの

検出とを行なっており,その抵かにとの速度パターン電圧をトラン

づスタ形高感度電圧継電器(特許出願中)により測定した点を,戸

開き動作とカゴの動作の同期状態の確認用に使用している

以上のように,この装置には機械的な可動部分がないので音は

ほとんど発生せず,力づ内で雑音を感ずることはまったくない.

光学系も投光器は半電圧以下で点灯し,半永久的寿命のものを2

個並列に使用,出カリレーには寿命の半永久的な高信頼度水銀接

点りレーを使用するなど,信頼度高く構成してある.

4.3 PA-GD着床りレー

PA-GD着床りレーはエレぐータの力づ上に取り付けられる高周

波発振形位置検出装置と機械室りレーキャピネ"に駁り付けられた,

トランジスタ論理ユニ."とから成り,力づが昇降して乗場の床から

特定の距離にくると,検出装置の検出器(コの字形部分)が昇降

路に配置されたシャヘイ板に対向し,それによって発振が停止し,

論理ユニットを経て減速そのほかの制御指令を与える.とくに縦

に5個並んだ検出器は,力づの上昇・下降両方向に対し,床前 500,

250,75,15mm 各4個の制御点を与えている.図 4.4はエレぐータ

のカゴ上に取り付けられる高周波発振形位置検出装置であり,

図 4.2 CRA形制御継電器
Fig.4.2 Type cRA

Control relay
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Fig.4.6
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図 4.7 検出器間ザ千深さ(Y)方向のシャヘイ板漂
動に対する上下(Z)方向動作点の変動

Fig.4.7 Deviation o{ Z・diTection operating point

{or Y・direction drift of screen plate

図4'5 はトランづスタ論理ユニ,"を示す.

この着床りレーは従来の誘導形着床継電器と比較すると重量は

約15,平面から見た面積は約3/5となり,ほかの力づ上機器の重

量の低減,形状小形化とあい京って直流ギャードエしぐータの小形化

に成功した.装置は全面的にトランジスタ化し,素子に対する十分

な工ージンづ試験を行なった後定格より低いところで使用している

ので,長時間動作による故障はほとんどないが,万一の故障に備

えて検出器は一種類とし,づラづインタイづで取り換えやすぃ構造と

している.またトランジスタ論理ユニ"も2種類の基本形を作り,

検出端子を設け外部からチェックできる構造となってぃる.

なお,検出器には次のような特長を備えている.

(1)検出器(コの字形)の殆験こシャヘイ板が入ってコイルの

カッづりンづを断つので,己ヤヘイ板と検出器の相対位置が変動して

も発振停止位置がほとんど変化しない.この関係を図4.6,4.フ

tこ示す.

(2)検出器は完全モー】レドされていて,振動衝撃に強く,耐

湿,耐腐食性ガスなど特殊環境に対して安定であり,屋外形とし

ても使用できる.

(3)この種の検出器を近接して配置すると,相互千渉により,

誤検出および動作点の変動があるが,本検出器は特殊なシールド

三菱エレぐータの最近の技術的進歩・高村・瀬原田・都竹・安西

)
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図 4.8 DMS形セレクタ

F璃.4.8 Type DMs selector. Ejg 4.9 Type KNA selector

および回路方法により密着して配置しても動作点の変動がない.

(4)緑かの制御機器および外部からの誘導に対し,誤動作し

ないよう対策がとられている.

4.4 セレクタ

セレクタはカゴと同期す'る移動部を有し,登録されナこi呼びと,カ

づの関係位置を判定し,運転方向の選択,戸の開閉,運転経路の

選別,減速開始の決定,応答済みの呼びの打消,停止の予告,位

遣知らせ,出発管理装置そのほか各種の機能を管理し,工しべータ

の神経機機の重要な部分を構成する.

当社は最近かごと常に同期して正耐兪こ動くシンクB 式 DMS 形

セレクタとノッチンづ式KNA セレクタとの2種類を製品化した

4.4.1 DMS 形セレクタ

このセレクタは前進移動台,同期移動台と呼ばれている2種類

の可動部分が互いに適当な閧係位置を保って組み立てられている.

同期移動台はシンク0 装置を介して,カゴと正確に同期して動き,

前進移動台は同期移動台に対して最大前進距離,すなわち減速距

雛相当分の範囲は自由にりードを取りうる榊造となっている.そ

して全速の出るような運転経路の時は,前進移動台は同期移動台

に対し,最大前進位置まで進み,それ以後おのおのの移動台はー

体となって,力づに同期して進み呼びのある階のストッバに前進

移動台のツメが係合すると,前進移動台は停止する.全速の出な

いような運転経路のときは前進移動台は最大前進位置まで進まぬ

うちにスト,,パに係合して止まる.一方同期移動台は力づの動き

に比例して移動し続け前進移動台に追いついて停止する.この間

の前進移動台と同期移動台との間の相対運動を利用して可変イン

ビーダンス装置を作り,おもに減速開始点から床前 250mm までの

位置一速度連続基準パターンを出している.(特許)

(1)そのほかに特長として前に述べたように, DMA形アク

セレータ内に DMS形セレクタによる可変インビーダンス装置を入れる

ことにより,増幅器が飽和するまでは可変インビーダンスの値にほ

とんど影樗なく入力を積分した出力を出し,ちょうど飽和増幅器

の飽和値を自動的に運転経路に見合った値に変化させ,複雑な回

路を構成することなく部分速運転をスマートに処理している.

(2)この装置には多くの接点積みが使用されている.この接

点積みはKRA形管理継電器の数年にわたる開発改良の経験を全

面的に取り入れ,接点は双子接点により接触性を向上し絶縁物は

独特な構造の一体モールド化を行ない,接点積みの小形化と組立
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作業の単純化,品質の均一化に成功した.立た工しべータ実働25年

以上に対し,それら接点積みは無保守,無調整であるよう各種試

験を行ない標準化を行なった.

(3)このセレクタの駆動はソラセ車に取り付けられたシンクロ発

信機と,コントローラの上に取り付けられたシンクロ受信機との結合

で行なわれ,機械的結合方法でないため,レイアウト上有利であり,

小容量エレぐータの力づ回りの器具の取り付けを容易にしている.

4.4.2 KNA形セレクタ

DMS形セレクタは前述のように力づの位置を正確にシミュレートす'

るアナロづ形である力:, KNA 形セレクタはノッチンづ形である.す

なわち,力づが昇降路内を移動するとき,昇降路内に取り付けら

れた板またはカムが力づ上に取り付けられた装置に対応すると,

その装置から bづナルが発生し,そのシづナルによってトラぐりンづナ

ツトが移動し,力づの動きと芋イづイタルに同期する構造となって

いる.図4.9にその外観を示す.

このセレクタは運転経路によって部分速運転をほとんど必要と

しない 105m min 以下のエレペータに適用されるが,その大きな特

長は,楢造および回路が非常に簡潔でかつコンバクトにできること

である.とくに階床問隔の長い場合でも,階床数に応じたスペース

だけで構成できるため,コントローラの標準化の上で非常に有利で

ある.

KNA形セレクタは従来の KN形セレクタを改良したものでその

船もな改良点は

(1)基本寸法になっている接点積みの取付寸法を縮少し,セ

レクタ全体の取付寸法をモジュール化し大二.この結果15階用のKNA

形セレクタと従来の KN形セレクタと比較すると,取付面積は11.8,

重量は約 111.5 となった.

(2)トラくりンづナ,ワトを動かすために高精度に作られたネジ棒

を使用しているが,従来のネリ棒では高速で走るエレくータと同期

してノ,ワチンづするには速さの点で限界がある.そのため比較的高

速のエレぐータはポールネジを使用し,この問題を解決した.このた

めネジ棒の摩耗は非常に少なくなり,保守はほとんど不用となっ

4.5 A形キャビネット

前に述べた制御器具の小形化に伴って,その収容キャeネ・ワトは

次のような改良を行なった.

(1)取付器具,も,eネ.汁自身の機成部品の種類と寸法を規

格化して,ストック部品からキャeネットを組み立て,取付器具も部

分組み立て後取り付ける形式として工場生産を合理化した.

(2)器具小形化と抵抗器を裏面卜eラへの収容(実用新案)

する構造などによりキャeネットは従来に比べ約50~9000の大きさ

に縮少でき,据付計画が楽になった.

(3)その結果,従来制御盤,りレー盤などのように分離形式

であった盤類を集めて総合コントローラとして犠成できるため,盤

面間据え付け配線が減って工場酉己線に切り換えられたので信頼度

右ほした

(4)器具自身の動作音纓を下げると同時に大形器具はキャeネ

ツトに対する取り付け部をシャ音取り付けとし,その上,前後,

上下面とも完全にシー音構造にしたため動作音は格段と静かにな

(3)接点積みに対しては DMS 形セレクタとどうようのもの

を使用し,大きさは従来のν2となり KNA形セレクタの小形化

に大きく貢献して1゛る.

^、

七)ノ、ー.

図4.10 はAC2用コント0ーラを収容したA キャeネットである.

4.6 ガイドレールと口ーラガイド

現在まで,国内で実用されているエレペータの最高速度は 150m/

min であり,これのガイドとしては,すべてスライゞインづガイドシュー

が使用されてきた.一方,これまでの白レは剛構造白レであるた

め,昇降路壁に比較的容易にレールづラケ'介を取り付けることがで

き,てぃねいなレールの心出し力:可能であった.定格150m/min

までのエレ弌ータでは,精度高く心出しされたレールにスライゞインづ

ガイドシューを使用する方法が,静粛な運転を雁保する意味ではお

そらく最良であると思われる.

ところが,高層 e1レに高速エレベータを据え付けることになると

この事情は一変する.すなわち建築側およびエレベータ側から発生

'ずる悪条件は次のとおりである.

(1)高層白レでは通常,いわゆる柔犠造が採用されるため,

レー}レづラケットは各階床の構造物にしか取り付けることができない.

すなわちこれまでよりづラケ.,ト間隔が長くなるわけで,伺じサイ

ズのレールでも横荷重に対する剛性が低下する.したがって,エ

しぺータに偏荷重があるとき力づの機振動を誘起し,とくにレールの

継ぎ目を含んだ区間が問題となる.

(2)レールづラケットカ:少ないこと,昇降路が長いことなどの理

由により,全高にわたって精度高くレールを心出しすることは不

可能ではないが,経済的に困難となる.またたとえ正確に据え付

けできて、,その後,建築物内に収容される種々の重量物の位置

や,設備状況によって,建物の相対位置が変わってくるし,風圧

でレー」レも建物も常に動揺する.

(3)柔構造白レでは,地震時の水平加速度が非常に大きく,

レールに加わる横荷重が大きくなるので永久ヒズミを残しやすい.

(4)エレぐータの速度が高くなるとレー}レの心出し不充分が原因

で力づに発生する横振動の加速度は,エレ弌ータの速度の2乗に比

例して増大する.

以上のように,高層ぜルに使用する高速エレぐータでは,ガイド

の面でも悪条件が重なってくるので,力づの横振動を減らし,乗

りごこちをいかにして改善するかが,大きな問題となってくる.

この問題の解決法として

(1)高速エレぐータではころがり運動と,づムタイヤと弾性支持

による緩衝効果を利用した口ーラガイドを使用している.

三菱電機技報. V01.39. NO.12・1965

図 4.10 交流2段速度エレベータ用総制御盤
(A形千ヤeネ,,ト)

Fi宮.4.10 unit con仕0Ⅱer for AC2 Speed
elevator arranged in type A cabinet

C

84 (1514)



)
/1

詞

85

三

.ーー§ 1.

図 4.11 LUR-260 形口ーラガイド
fig.4.1] Type LUR-260 τ01}er

号Uide

当社ではいろいろな形式の 0ーラガイドを試作L,試験塔のエレ

ベータに取り付けて,防振特性にっいて比較検討を重ねてきた

試験の結果最も良好な防振特性を示したLUR・2印形口ーラガイドを

図4.11に示す.この口ーラガイドは定惰速度240m/min以上の尚

速,エレペータに使用する

(2)定儁速度がとくに高い高速エレぐータとなると,レール自

身をサイズア'ガ Lて,剛性を硫保したいと良好な乗りごこちを得

ると七ができない、これまで国内では,乗帰エレベータに24]珊しー

ルをおもに利用しくきたが,上述の理山から,当社でも米圃1こお

いて,商速エレペータ用として数年お加こ脱幣化されナこ30]熔レー扣を

商速エレペータに限定して使胴している.この 30kgレー}レの採川に

力づの纎振動ば大幅に改汚することができるよっし ,

(3)わが国のように大地女の多い国ではしール自身の強度の

必要がとくに飛要になる.地震のとき,商峅白レに発生する水平

振動の加速度は上層階に発いて,急激に増加する.上層階譯おけ

る地震時のレール内応力を緩和する方法として,レール全長にわた

つてサイズアッづする方法もあるが,これは不羅済である.当粒と

しては上層階だけレールの背面に 1)aC輔ng を取り付けることによ

つて,応力とタワミを減少させる方法を採用L,すでにホテルニュ

オータニなどに適用し成功している.この、OC輔ngの採jホこより

数十年に1同程度の大地震でもカゴ内の人に危讐をりぇない十分

な,安全1生を確保できる

4.7 GSB形シダイキキ(次第ぎき)非常止め

定格速度が 60mlmjn 以上のエレぐータに使用するシダイギキ非常

止めば,これまでぃわゆるドラム形式のG松d山] domP形か主流

をなしてきた.との形式でばガパナーがトリ町づしてから力■か

停止するまでの停止力の変化は原理的に図4.12 に示すように,

ある程度の遊び距籬を経てから最大停止力が発生する.定格速度

150mjmin までの下'来のエレベータではこの牙,式を使ってもート分安

全であり,エレくータの法規としては,最高の権威をもつアメ,功の

AS.A. code にも合惰する性能を持っている.

しかし,150mlmin をこえる商速エレペータでは力づ速庇が異状

に増加した場合,この遊び距離の間にさらに増速することが考え

られ,次に述べる F]exiNeguid.・domP 形非常止めの採用が望

ましい. FI.xible guHe・010mP 汀久ま図 4,13 の特性曲線に示す

ように遊び距離が極端に短い(普通 120mm程度)ことが大きな

特長であり,高速エレくータの安全装羅として不可欠の条件をそな

えてぃる.またこの形式にはそのほかに、次に述べるような特長

がある.

(1)非常止め作亘功後これをりセットするには,カゴを上方に

タ

、)

''

図 4,13 F]exib}e G"ide・C].mP 形非
図 4.12 Gradua] C}omP 形非常止めの 常止めの停止力特性

停止力特性
Fjg 4.13 Force、TTavel diagram

Fig.4.12 Fotce・Ttavel diagtam 0ξ 0{丑exible guide clamp
gTadual c]amp safety Safew

運転するだけですむ.(ドラ△式のような巻戻し列"乍は不要である)

(2)とれまでのように力づ床中央にあった巻戻し用孔,およ

びそのカパーが不要となり,意匠前に向上する

当社ではこの F1畷lb]e g山do・damP 形非常止めの試作および

官庁立会試験を・,自動車用の大形に至るまでの,全シリーズにわ

心って完了し,高速エレベータはもちろん 60mlmin 以上のすべて

のエレペータに適用を開始し元.

次に釣り合いオモリに使用する非常止めにっいて述べる.最近

白レが大形化するにっれく,エレペータ男,降路の下都を居室ま元は

機械室として利用されるケースが増してきた.これは好ましいこ

とではないが,止むを得ず使均する場合ワイ卞口ーラが万・ーに、破

断した時,釣り合いおもりは宿山落下するので釣り合いおも鄭こ

対して非常止めを取り付けることを,建築基準法では推奨しくい

る.ーブ丁アメリカの AS.A. code およびイギリスの BS・ code で

は非常止めの取り付けを強制しくいる

当社で泳各形式の釣り合いオモリ用非常止めの朋発を完了し,

この要状に対応できる態勢を確立した.とくに 60m/min をこえ

るエレ弌ータに対しては前述の GSB 形シダイギキ非常止めと同じも

のを使用して,停止減速変をlg以下に眠定し安全を期している.

高速のエレペータ1こ対して早ぎきの釣り合いオモリ用ヲP常止めを使

則することば停化減速度が極端擇浩Kなるので好ましくない

5,むすび

以上,システム,器具にわたって最近の三隻エレペータの進歩の跡

を制V卜Lたが,これらの改良はいずれも迹町乍者側のぢ!廿善であって

は何の恵味、なさない.必ず製作据付後,リN郭こご使用いただい

た人逹の声を開き,また実測江よっくその効果を確め,さらに改

良するというサイクルを繰り返えさねぱならない.したかって多

くの良案ガ弓毛を結び標準化されるまでの問,暖かい目でご指導い

ただくとともに今後,七有益な示唆をいただくこ上を希望する.
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Increasing numbers o{ motor cars in big cities are becoming a cause of troubles ratl〕er than giving convenience Owner

drlveTs often 6nd it di伍CU1ι to appToacl〕 destinations becnuse of laC1ζ of parking plaCざ To cope with t11e situa60n meC11anical

gara宮es-verticaⅡy arranged parking places-aTe being built l〕ere and tbere' 1n Azuchi.cho, osaka and seveTal other places laτ尽e

Scale paTklng places making use of elevator facilities l〕ave been built by joint e丘orts o{ Mitsubishi Electrlc corporation and

Mitsubishi Heavy lndustry co. Herein is given an account on the mechanical garages witl〕 various points of study, the selection

Of types and design features based on the companys rich expeTience

1.まえがき

大都市における交通地獄は自動車の増加とともにますます激し

くなっている.こうした交通難緩和のため,東京ではかルeツク

道路と呼ぱれる自動車道路を,大阪では路面電車を廃止して地下

鉄に切り換えたり,高架式自動車道路を設けるなどいろいろ対策

されている.しかし,大都市中心部の大部分は,交通難緩和を目

的に定められた路上駐車禁止区域に,駐車場設備が不足してぃる

ため,駐車スペースを求めて右往左往してぃる自動車が,相当台

数あるととを見逃がすことはできない.つまり,いくら道路の整

備拡充を計っても,駐車場を増設しない限り交通難を緩和するこ

とはできないと周、われる.

当社では 450 台の収容能力を誇る大阪市安士町駐車場をはじ

め,エレぐータを利用した各種機械式立体駐車場装置を,三菱重工

業と協力して納入してきたので,各種方式の特長を紹介する.

立体駐車場装置

Inazawa works

Mechanical Gara号es

Junji KATO ・ Masayuki M川RA

UDC 621.876

2.万能形駐車場装置はない

駐車場装置の建設計画にあたっては,最も経済的な駐車方式を

選ぶのが常識であるが,これは単に収容自動車1台あたりの設備

費の少ないことのみが経済的な駐車方式であるとはいえない.駐

車場の立地条件,対象とする利用者によって駐車場に要求される

内容がそれぞれ異なってくる.さらに駐車場の建設予定地の前面

道路と敷地の形状によっても駐車方式の適否があり,との駐車方

式ならぱどのような敷地に対して、,またどんな利用者に対して

、,さらに建設費が比較的安価であるといった万能形の駐車方式

はあり得ないというて、過言ではない.

当社は前に、述べたとおり,三菱重工業と密接なる協力のもと

に両社の専門技術を活用して,各種の駐車方式を準備しこれまで

施主船よび建築設計事務所のご相談に応じ,最も経済的な駐車場

の総合計画を立案してきた.

三浦允之*

使用)を積載し自動車の積み降ろしは押しボ

タン操作で自動的に行なわれるので,自動車は

施錠したままでよく,づライパシカ:保たれる.

3.1 自走式の特長

自走式の特長について共通していえることは,設備費が比較的

に安価であることのみである

(当社の旋回エレベータ式はとのほかに多くの特長力:あるので4.2

節で詳細に説明する.)

3.2 自動式の特長

(1)自動車は施錠した京立入出庫できるので,自動車のづラ

イパシが保たれる

(一般公衆を対象とする駐車場では大きな利点となる)

(2)各階の車庫にとびらを設ける必要がない.

(ドア開閉時間が不要なので,入出庫所要時間が短い)

(3)自動車への乗降がないので駐車スペースが狭くてよい

(4)自動車への乗降力:なく,エレぐータへの出し入れを自動的

に行なうので入出庫所要時間が短い

(5)入出庫所要時問が短いので,エレぐータ 1 台あたりの収容

台数をふやすことができる.

(6)簡単な押しポタン操作で自劃'ルこ運搬できるので,駐車

場専任運転手は自動車の運転経験がなくて、よい

(フ)'駐車場専任運転手の疲労度が少ないので,人数が少なく

てよい

(8)各階に人の出入りがないので駐車階ハリ(架)下高さは

18m あれぱよい.したがって駐車階数を増すととができる.

四)自動車が自走しないので排気設備が不要である.

以上のように自動車運搬設備費分がその立ま高くなると思われ

がちであるが,設備費、経費、相当額軽減される

藤 t享

3、駐車方式の特長概略

エレぐータを用いた駐車方式は二つに大別することができる.

(.)自走式・・・・・・駐車場入庫口で預けられた自動車に,駐車場

の専任運転手が乗ってエレぐータに乗り入れ,

自動車を入出庫する方式.

(b)自動式一ーエレぐータに自動車運搬設備(当社ではドーリを

86 (1516) *稲沢製作所

4.自走式駐車方式

当社ではこの方式に対し

(a)ト0りエレくータ方式

(b)旋回エレぐータ方式

の2種類を準備している.

4.1 トロリエレベータ方式

この方式は,鉄骨構造のエレぐータ昇降路塔力:ト0リにつり下げ

られていて昇降路塔が横行し,男・降路に面した建屋の各階に設け

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965
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)
られた多数の車庫に自動車を収容する方式である

4,1.1 特長

(1)自動式に比べ比較的安価である

(2)エレベータ 2 基およびそれ以上を並設したとき,応援運転

が可能であるから,一方のエレベータが樹軍しても,駐車場の識能

が半分とはならない

ノノ子゛ノノ Jノ子,ノノ

I N .ー・・101'tプ＼'ーー＼ーニ
図 4.1

Fig.4.1

田■一L_______■

(3)前面道路に対し問1-1が広く,奥行の比較的浅い敷地に適

している,

4.2 旋回エレベータ方式

旋同する,1・降路塔の中をエレベータがナ1弔牟し各階車庫に内動車を

駐車する方式で,男・降路塔上部にエレペータ機械室,下部 eヅト膨

分に契・降路塔の旋回装羅を備えている

男・降路塔は鉄督1綣造の円筒形で各層に1個所,入出1刺塔に2側

所の出入口を設けてあり,出入口以外の塔周壁にば金網が張って

あるので,建屋伊Ⅲこ卜ぜラを設ける必要がない

4.2、1 特長

この力式はほかの自走式に比べて多くの特長を持っている

(1)安価である

且.舛・降1各塔の各階縄電動とびらを1面づつ股けるのみで,車

庫全数に卜eラを設ける必要がない.

、.エレベータ塔カリ超引するので,自動車は常に前向きで出庫さ

れるため,ターンテーづルは不用である

(2)スペースワアクタがよい

".男・降路面積力し卜さい

b.敷地の形状を有効に使用できる

駐車場と出

Parldng p}ace and

図

Fig 4.2
4.2 士地の形状と宿動車の配隣
Contour o{ 1and and arrangement of
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図 4.3 中川白レ駐車場1階平面図 U劇可エレペータ式)

Fig.4.3 Plan of our aoor parMng place of Nakagawa BI'dg

図 4.5 中川白レ駐車場断面図 U炎回エレベータ式)
Fig.4.5 Cross section of parking place o{ Naka宮awa BI'dg
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Fig.4.6
図 4.6 中川 e ル駐車場全 景

VerticaⅡy arranged parking places, Nakagawa BI(1g.

が代表的なもので,旋回エレくータ式にドーリを積載する方式も実

施の予定である

この方式を説明する前に自動車運搬設備,す'なわちドーリを説

明tる必要があろう

5.1 ドーリ

ドーリは三菱重工業力:,米国アライアンス社と技術提携し,新らし

く朋発された自動車運搬裟置であり,当社は電機品の納入と制御

装置の設計および製作を担当している

この新らしい形式のドーリは,自弱μ亘の後輸を持ち上げ,前屯兪

の方同を規正しながらエレベータへ自動車を出し入れする自走式で

ある.大形車用ドーリは,外車の最大寸法車からミニカーに至るま

で運搬することができる.

ドーリの操作はエレペータカコ室にある操作盤の押しポタン操作に

よって,自動的に運転できるので運転技術といったものは必要が

ない

ドーリ仕様

運搬対象車大形車用・・・・・・大形車からミニカーまで

中形車用一・・・・中形車からミニカーまで

(大形車用に比べて全長のみ短い)

走行速度 72m/m血・・・(600/.) 60m/min・・・50C/.)

最大移動距離 13m

5.2 トロリエレベータドーリ式

エレぐータ1基当たり80台以上の収容能力をもつこの方式は,自

動車を施錠したまま預けることができるので,自動車のづライパシ

を保つことができる特長とともに,入出庫平均所要時間が自走式

に比べ 15~30秒も短いので待時間が少なく,大規模の公共用駐

車場に最も適している方式である.さらに前述のとおり設備費も

意外に少なく,駐車場従業員が少なくて済むので経済的な駐車場

設備である.

この方式の代表的駐車場が大阪市安士町駐車場である.

5.2.1 大阪市安土町駐車場

安士町駐車場はエレペータ業界誌 Elevetor world に世界一の規

模であると紹介され,早くから注目の的となっていたが,昭和40

図 4.7 中川 eル駐車場一般階全景

Fig.4.7 FU11 View of lst aoor parking place, Nakagawa Bldg

(3)敷地の外的条件に対する適応性が大きい.

■.エレベータ塔が旋回するので,入出庫口をどの方向にも設け

られるので前面道路から受ける制係勺が少ない.図4.1参照

b.敷地の形状に応じて駐車場の平面計画ができる.図4.2参

■

照

(4)中間階のどの階でも車庫以外の目的に

使用できる.

例:商店,レストラン,事務所 e}レ,展望台など

4.2.2 実施例の仕様概略(中川ビル)

設置場所東京都中央区銀座中川白レ

収容台数 70台

エレくータ仕様

駆動方式 直流可変電圧歯車式

90m/min昇降速度

26.82m昇降行程

停止個所 1,4~10 計8個所

旋回装置仕様

駆動方式交流2段速度

旋回速度 13rpm

停止個所 10個所

見

■

5.自動式駐車方式

当社ではこの方式に対し

( a)トロリエレぐータドーリ式

(b )エレぐータドーリ式

88 (1518)

I r・
.

6,000

55,600

■

■

ど1

■

■

図 5.1

F喰.5.1

#3

大阪市安士町駐車場1階平面図(ト0リ,エレぐータ,ドーリ式)

Plan of one 丑oor parking place at Azuchi・cho, osaka'
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/横行用トロリ

図 5.2

F地.5.2

昇降路塔

大阪市安士町駐車場断面図(ト0リ,エレベータ,ドーリ弍)

Cross section of par】ξing place, Azuchi・cho, osaka

____一白応

図 5.4 大阪市安土町駐車場1階入庫口

F地.5.4 1St aoor cat entrance of par1ζing place, Azuchi・C]〕0
て)saka

年9月11引用業した.収容令数 450 台,エレぐータ、没置台数5基,

自動車の入出庫平均所要時間 63秒という高能率をもって操業し,

問屋街付近の交通緩和に倬力を発揮するものと思われる

)
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仕様

設置場所大阪市東区安士町

収容車種中形車からミニカー

まで

収容台数 450台

エレベータ仕様

設置台数

駆動方式

昇降速度

昇降路行程

図 5.3

Fig.5.3

囲

大阪市安士町駐車場一般階平面図
(ト0リ,エレペータ,ドーリ式)

Plan o{ genera1 丑oor parking place,
Azuch・cho, osaka

■

■

昇降全高

停止個所

トロリ仕様

駆動方式直流可変電圧

走行速度 25m/min

走行行程 フ.4 m 応援運転時 最大 22m

停止個所 5個所 最大 10個所'J

5.3 エレベータドーリ式

この駐車場方式は,間口が狭く奥行の深い敷地に適し,20台前

立体駐車場装置ヴ川蔑・三浦

5基

直流可変電圧歯車式

90m min

32.3 m

38.182 m

B3~Bh l~9 計 12個所

_J_

＼、^

■

、、、、","1事務所ビル

図 5.6 大手町建物田村町 eル駐車場1階平面図(工しぐータ,ドーリ式)
Fig.5.6 Plan of one parking ao0τ, TamuTachδ BI'dg.

後を収容する白レ併設駐車場に適している.なかでも出入りの激

しい銀行,商社などのサーeス用駐車場には,施錠しえ二まま車庫に

収容されるので,自動車のづライパシが保たれ,顧客が安心して

自動車を預けることができるばかりでなく,迅速に入出庫動作が

行なわれるので待時間が少なく,サーeス満点の駐車場となる.実

例として大手町建物田村町白レ駐車場がある
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一

図 5.8 大手町建物田村町 eル駐車場屋上階舸・降路村'近平面図(エレくータ,ドーリ式)
Fig.5.8 Plan of roof parlくing place near the hatchway, Tamurachδ BI'dg

IF

図 5.フ

Fig.5.フ

ト→

忙立にニニ>f

B.F

大手町建物田村町ぜル駐車場断面図(エレベータ,ドーリ式)
Cross section of paTking 丑0OTS, Tamurachδ Bydg

MB2F

忙二:ニニニコH

1癖j

図 5.9

Fig.5.9

.ノ
1

5.3.1 大手町建物田村町ビル駐車場

この駐車場は中間階車庫を自家用およびサーeス用に使用し,

屋上階は月決めの貸駐車場としてスペースをっ」レに活用されてい

る.屋上の駐車場はエレぐータ出入口前面に設置したターンテーづル

までドーリで運搬し,あとは自走による駐車方式である.

90 (152の

図 5.10 大手町建物田村町白レ駐車場屋上階出庫動作
Fig.5.10 Roof parking place o{ Tamurachδ BI'dg

大手町建物田村町白レ駐車場1階入庫口

Ist 丑oor car entrance of parking place,
Tamurachδ BI'dg.

仕様

設置場所

収容台数

エレペータ仕様

駆動方式

男・降速度

昇降行程

停止個所

ターンテーづル仕様

直径

回転速度

東京都港区芝田村町

大形車からミニカーまで

中形車からミニカーまで

直流"変電圧歯車式

52.5 m min

38.01 τn

B力Bbl~9, R 訓'12個所

6.管理装置

収容台数の多い公共用駐車場には,まちがいがなく,迅速な入

出庫動作をできるだけ少人数で行なうために,入出庫指令を自動

的に行なう管理装置が必要である.大阪市安士町駐車場に納入し

た管理装置について概略説明する.

6.1 人員配置と職務

(1)入庫整備員(1人/基)・・・・一駐車力ードの発行

( 2 )オ弌レータ(1 人/基)ー・・ーエレベータ,ドーリの運転

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965
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図 6.1 大阪市安士町駐車場カコ操作盤
Ffg.6.1 Cage operating panel of parking p]をIce,

A2UC11i・cho osaka

)

^^^^

;,尋窪ミ゛響嘗ヨ=暫E言喜ヨ
,」,・享捕三・凄一3響

立体駐車場装置・加藤・三浦

",^^^、昂^^^

芋挙葬*1,,゛,師
製窒壌躍冨忠三簿

図
F璃 6.2

6.2 大阪市安士町駐車場入庫表示出庫指令盤
Instruction board {ot car handling o{ patking place,

A乞Uchi・cho osaka.

)

( 3 )

( 4 )

t発行盤

図

出庫受付係

出庫整理.員

6.2 管理装置用機器の説明

(1)カード発行盤

入庫階入口にあって,盤上のランづが点灯している車庫番号に

は自動車が駐車されていることを示し,入庫整理員の駐車力ード

発行に際し,あき車庫を知らせる役割を果たす

(2)カゴ操作盤

エレぐータカづ室内にあって,カード発行盤と出庫指令盤の入庫標

示灯を点灯させるスィウチ内蔵の力ード差しと,出庫指令を受ける

6.3 管理回路図(1 組の回路を示す)

Fig.6.3 ContTol circuit diagram

表示灯を内蔵する行先ポタンがある.

(3)出庫指令盤

出庫受付(料金精算所)にあって,出庫要求のある車庫に自動

車が駐車されてぃるかどうかを俳,i忍する入庫表木灯を内蔵する出

庫指令ポタンがある

以上標示灯および押しポタン類はすべて車庫と同数個あり,図

6.3に示す電気回路によって,入庫整理員,オペレータ,出庫受付係

間を標示灯で自動的に連絡し,駐車場内の管理を行なう.このほ

かに係員間の口頭連絡用インターホンが設圃されている.

フ.むすび

駐車場の建設は今後さらに増加するものと思われるが,当社で

は施主船よび建築設計事務所で行なわれる駐車場設備計画の段階

から,常に信頼できるよいコンサルタントとして,

(1)士地の立地条件,形状に適合した駐車場方式の選択,

(2)利用しやすい出入口回わりの計画,

(3)容易な操作で確実な動作をする駐車場設備の自動化,

(4)スムーズな運転を助ける確実な管理方式,

など経済性を重要視した計画案を提供してきたが,今後も新しい

方式,新しい器具の開発,利用などにより,さらに経済的な駐車

場の建設に協力してゆき九いと思っている

最後に雑誌「建築設備」に掲載された三菱重工業広島造船所の

加藤課長および二宮技師の記事を参考させていただき,誌上をも

つてお礼申し上げる.

(0.5 人/基)

(1人基)

1、
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出庫指令の発信と料金精算

出庫きhた自動車と駐車力ード

の照合
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Escalators were mostly used in depaTtment stores in tl〕e past. But t11eir caP3bility in transporting much load smootl〕1y in a

Tather smaⅡ aoor space has been recognized and their 6eld of application is expanding nowadays.1nsupermarkets, amusemenι

Centers, banks and hotels the escalatoTs ate often found very convenient. To provid the sets speciaⅡy for slna11 and medium

buildings, Mitsu、ishi has developed economical type 80o units wit11 a 4.5 meters rise maximum and named them " MitsubiS11i

Espet". They are beauti丘111y designed l)ut reasonal〕1y priced to enal)1C t11Cln t0 1)e applied to premises W11ere type D esca1ιltoTS

are not suitable

縦の交通機関としてのエスカレータは連制紬切こ多くの乗客を運ぶ

ことを特長とし,エレベータに比較してその輪送能力に格段の相違

があることはすでに周知のことである

都市の百貨店には昇り用,降り用の複列は、ちろん,複々列に

エスカレータを設置し,乗客輪送の主力となって船り,その普及はめ

ざましいものカミある.エスカレータの仙i値^小さい占有面積で大

量輸送に適して船り,室内装飾を豪嵯にするなど^の認、識が高

まるにつれてその適用分野はますまt拡大し,最近ではスーパーマ

ーケット,銀行,ホテルなどや中小形 eルに,また大白レ%よぴ高層

白レの低層階サーぜス用として,エスカレータの特長を十分活かした

分野に進出する機運となってき九.すなわちエスカレータを設置す

ることにより,

(a)銀行は2階に退いて1階を商店に貸すことができる

(b)劇場,レストランを地下階あるいは地上2,3階に設けて,

地上客を誘引することができる

(C)スーバーマーケットでは客の流れが円滑となり,売上げを伸ぱ

すことができる

(d)大ぜル,高層 eルでは工しべータサーeスの盲点となりカミちな

地下階船よび低層階のサーeスを受持つ.とくに最近脚光を浴び

ている高層巳ルに用いられる群管理運転を行なう高速エレベータが,

地下階または低層階サーピスを行なうと全体での能率が極端に低

下するので,地下およぴ比較的乗降客の多い2~4階をエスカレータ

でサーeスし,エレベータは5階以上の上層階サーeス専用にするこ

とで,白レの利用価値を大いに高めることができる.

このようにエスカレータを適切に設置すれぱその建物の経済的価

値を大きく左右することは明らかであるが,過去の実績では(a)

~(d)のごとき使用目的の、のは比較的少なく,この原因といえ

ぱ,エスカレータ設備は,百貨店,地下鉄などのように非常に混雑す

るところを対象に考えたもので,どちらかといえば値段がやや高

いことであろう.しかるに最近では百貨店,地下鉄以外のこれら

の分野に安価なエスタレータが要望される気運になってきており,

当社では斯界の要望に答え,長年のエスカレータ製作の経験を活か

して,三菱工久ぺウトを完成した.三菱エスペ'介は設計を合理化し,

仕様を規格化した規格形エスカレータである.

三菱エスペットは以下述べるように仕様がある程度制約をうける

92a522)*稲沢製作所

1.まえがき

麦エスペ

鬼頭

Inazawa works

剛tsubishi Espet

Katsumi KITO

2.三菱エスペットの特長

2.1 欄干幅,揚程および輸送方法

左右の内側板の間の有効幅は大人と子供が並んで乗れる 800

mm (通称800形と呼び,輸送能力は 5,000人 h)の一種類のみ

とする.百貨店や地下鉄などのように非常に混雑して,大量の乗

客を輸送する場合には,大人2人が並んで楽に乗れる1200形(欄

干有効幅がにoomm で輸送能力は 8,000人小)を必要とする

カ:,一般の銀行,ホテ】レ,スーパーマーケットなどでは 800 形で十分で

ある.

揚程は過去の納入実績を、とに検討し 4.5m を最高とし,50

mm単位に限定した.す'なわちあらかじめ定められた揚程に製作

することで据付面積を小さくし,建物ハリにかかる荷重を軽減で

きた

さらに業界に先がけて国内最初のづレハづ化を実施し元.従来

エスカレータは建物にトラスを架設後の据付調整に長い期間を要し,

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965

Fig.1.1 Mltsubishi Espet菱エス弌・ワト図 1.1

ので,必・ずしも船好みに合わせて製作できない場合もあり,この

面でご不自由を船かけするか、知れない'しかし規格形を世に送

る主旨を諒とせられ,エスカレータの普及化への努力にビ理解をた

まわりたい.な船船望みの外観や建物の寸法に合わせたものは,

従来ど船り D形エスカレータでご要望にお答えできるのでご愛顧を

たまわりたい
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図 2.1 輸送準備中の三菱エスペット

Fig.2.1 Mitsubishi Espet ready for traDSPOTt

)

.'、_甲、、

需要家にご迷惑を船かけしていた.しかし工久弌ツトは工場でほぼ

完全に近い状態に組み立てた後,そのままの姿で設置建物へ輪送

搬入して架設する.これによって据付期間は大幅に短締され,据

付作業場の囲い、わずかの期問でよいから需要家におかけするご

迷惑、少なく,納期も短くできる.ただ建物に,工久ぺ.ワトを搬入

するため幅 2,ooomm 以上,高さ 3,ooomm 以上の大きさの搬入

口と搬入路を準備していただかなけれぱならないので,多少のビ

迷惑を船かけするか、知れないが,据付期問を短縮することによ

つて十分補うことができる

また道路条件や建物の都合によって一体のままで輸送搬入がで

きない場合は二分割輸送にすること、できる.

エスカレータのづレハづ化はすでにヨーロ,,パに船いては普及してぃ

るが,国内では道路,建物条件などによって今までは実施されて

いなかった.エスカしータの品質を安定させ,納期を短縮するため

にはづレハづ化をすすめる必要があり,そのためには需要家のご

理解が不可欠の要素となる.需要家のご協力を切望する次第であ

る

図2

Fig.2.2
2 輸送中の三菱エスペット

Mitsubishi Espet under transport.

)

図 2.3 工

Fig 2.3

スカレータの踏段

Steps of escalator

図 2.4 三立ぞエスベットの踏段
Fig.2.4 Steps of Mitsubis]〕i Espet

した.メラミン化粧板は硬度が高く,耐摩耒t性,耐引っかき性能に

すぐれ,汚れなどがつきにくく,手入れも簡単で,こすられナこり,

汚れやすい欄干パネルとして用いるには適釖な材料といえる.そ

の上美麗で近代建築のインテリ卞ゞザインにマ.,チさせることができ

る

2.2 欄干意匠

エスカレータは乗客輸送が第一の機能であり,初期のものは乗客

輸送に直接関係のない棚干意匠はパネル形のみであった.その後

エスカレータは店の売上げ増力Ⅲこ結びつくことが認識され,百貨店

がきそって設置するようになると室内装飾の一部と考えられるよ

うになり,各種意匠の欄干の要求が生まれた.その結果,三菱D

形エスカレータでは百貨店用をはじめ,あらゆる用途に適合するよ

う透明形,照明形,透明と照明をコンe にした形,パネ}レ形など

(詳細は本誌「ゞバートの昇降機設備」をご参照いただきたい.)各

種の意匠を取りそろえ自由に選定することができる

しかし実用性に主眼をおいた三菱エスペ.介では,ぜい肉と考え

られるこれらの欄干意匠はバネル形の一種に統一し,構造の簡易

化,価格の低廉化をはかった.バネル材にはメラミン化粧板を使用

三菱エスペット・鬼頭

区」_、'=

/

'4鐙、

テ、マノ1ーションニム

~クリートライ"

2.3 クリートライザ付踏段の採用

踏段にクリートライザ(cleated riser)船よびこれとかみ合うゞマ

ケーションコ△(DemaTcation comb)を備えることa)は=菱独特の方

式で(実用新案第 590275号),三菱D 形エスカレータ山の出現とと

もに昭和 34年に発表し斯界に好評を博している.クリートライザを

つけることで踏段の安全性は向上し,平面状のっラ.介ライザに比

較して事故発生率は格段の相違があることは過去の比較統計によ

つてあきらかである.

エスカレータが男・りあるいは降り運転中に,乗降場に近い部分で

踏段は階段状から平面状に移行する.すなわち,図2.3 の A 点

では昇り運転中,B点では降り運転中に図2.4で示したように階

段状から平面状になろうとし,船互いに相対運動をする.このと

き,ライザが久テンレスの平面ライザの場合には,づ厶靴などのよ

うに摩擦の大きいものがライザ表面に抑しつけられていると,踏

段問の細長いス小,ト状のスキマにはさみ込まれる船それがある.

しかしライザにクリート(桟)をつけ元クリートライザでは,隣の踏段

に取り付けたコム(クシ状指片)とクリートライザが常時かみ合って

おり,ライザ表面にづ厶靴などが強く押しつけられていて、これ

をすくい取る作用が働くので,踏段間のスキマにはさみ込まれる

ことはほとんど皆無となる.、ちろんクギなどの異物もすくい出

されるので,エスカレータ内部に落ち込む心配もない.図2.5 にク

リートライザ付踏段,図 2.6,2.7 にクリートライザとコ△のかみ合い

を示す.一方コ△はゞマケーションコム(以下ゞマコムと呼ぶ)と呼ば

れ,黄色のづラスチ,ク製であるから,踏段と踏段の境界を鮮明に

しかも半永久的に明示し,乗客が安全に踏段に乗ることができ

(1523) 93



図
2.6Fig

2.6

Mesh

トライザかクリ

Of cleated riser and d

80omm

30゜

200/200~?20V

100、100~110V

詳細AおよびR

エスカレータ幅

1,260

闘園舮、

610

50/60 C S

5060 C S

誕

支持ハリ端面

111 111

゛'戸

外装仕上

建物階高

[H] mm

3'950

4,000

4,050

4,100

4,150

4、?00

ノ、り問寸法

[M]mm

10,745

10,830

10,925

11,010

11,100
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Fig.3.1 Layout for Mitsubishi Espet.
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る.またゞマコ△は自己潤滑性の材料で作られているから,クリート

ライザとかみ合う際に,大二とえこすり合うことがあってもス△ーズ

である.

このようにクリートライザと芋マコムを備えた踏段は安全性の点は

いうに船よぱず,意匠上の点でも他社の追随を許さぬ最高品質の

ものということができる.

2.4 トラス

欄干意匠をバネjレ形一種に限定することでトラス構造は簡単と

なり大幅な重量軽減が可能となった.透明欄干とするためにはト

ラス上ハリは欄干より必ず下側に納めなけれぱならないが,三菱

エスペットではこの制限がまっ元くないので,図2.8に示すように

トラス上ハリを欄干上部まであげることが可能となった.これに

よってトラス深さが大きくなり,部材のサイズを小さくしても十

分な剛性,強度を、たせることカミできる.その上ハンドしール,ゞ.ワ

キポードを支持する欄干柱をトラス部材で構成することができ,構

造の簡易化,重量の軽減が可能となり,経済的な、のとすること

ができた.

2.5 外装意匠

図 1.1に示したように外側板の中央訊臼こ当杜独特の黒いべルト

を設けて見切りをつけ,この見切りの上側と下側の色を変えるこ

とで樫快なツートンカラーとすることもできる.

)

づ△手スリは耐老化性にすぐれた三菱ハイストロン製で,色,ツ卞

ともに美しく長寿命が保証できる.色は青,えんじ,黒の3色を

標準とした.

ゞ四キボードはエスカレータと建物の壁との接合部分であり,エスカレ

ータ意匠の一部として重要なものである.材料は耐食アルミ合金

押出材で表面は美しいア」レづライト仕上とし,きわめて落ちつきあ

る上品な感じを受ける.

上下部乗場の踏段への導入部はアルミ板張付のコムづレートを使

用しナに.これは D形エスカレータと同様,縦,横の両方向にスベリ

止めのス小"を入れた美しいもので,スベリ止めの効果を十分備

えて粘り,長年の使用で摩滅した場合は簡単に取り換えることが

できる.コ△づレート以外のトラス上面は,全面がマンホールカパーで

保守の際簡単に取は・ずしができる.マンホールカパーは耐摩耗性のす

ぐれたづムタイjレ仕上とし,室内意匠にあわせて自由な色が選定で

きる

エスカレータの外装は室内の壁,あるいは天井に相当するので,外

装仕上はエスカしータのできばえの意匠効果をきめる重要な要素と

なる.三菱エスペットはこの点も十分考慮し,あらゆる建築にマッ

チした鍋板塗装仕上とし,色はオリーづ,アーづエントづりーン,づルーづり

ーンの 3種を標準とし丈二.

ビ参考までに図3.1にエス弌.汁抓村膿1を示す

3.標準仕様

800形,最大揚程を 4.5m に限定することで,二菱D形工久力

レータよりさらにーまわり小さい専用機器を適用することが可能

となった.駆動機は 55kw Eータと立形の小形ウォーム歯車減速

機を組み合わせたものを開発した.

欄干バネルにはメラミン化粧板を使用し,色柄はフレームレサド, e

スケ・,ト,キャラメル,ライトづりーン,サーつづりーン,シャドウづルーの 6 種を

標準とし,室内意匠に合わせて自由に選定できる.また乗場の足

元照明用としてコムライトを取り付けたので乗り降りに便利であ

る.

)

4.むすび

三菱工フパ."は以上述べたように実用性に上眼をおいて設芹1'を

合理化し仕様を規格化して,価格の低庫化をはかった、ので今後

の新らしい需要に答えるため開発し元ものである.三菱エス弌・,ト

の出現で従来はエスカレータを設置できなかったような中小形ぜル

にも使用できるようになり, e」レの経済価値向上の一助になるも

のと信・ずる淡第である.

(1)武長.

参考文

「三菱電機」

三菱エス弌ツト・鬼頭

献

34,1150 (昭 35)

(1525) 95



関西電力京都河原町 CM・45 形ネットワークブロテクタ

東松孝臣、・宮本
*

天野恒**.竹内孝治**.久保修造**

Type cM-45 Netvvork protectors for Kaい/aramachi

Kyδto of the Kansai Electric power company

Takaomi TOMATSU ・ H卯me MIYAMOTO
Hlsashi AMANO ・ Takaharu TAKEUCHI. shuZδ KUBO

Kansai Electric power co,

Mitsubishi Electric c0ゆoration, K6be vvorks

Recent increase in demand foT poweT at Telatively narTow districts is now cl〕anging 血e old idea of distribution network

Di仟Usion of electri6ed equipment paTticulaTly air conditioners and the like・ca11S for stable and reliable power supply To satisfy

tl〕e need the KansaiElectric power co. set up underground netwoTk in osaka more tl)an twenty years ago. A new addition

to the instaⅡations is in KawaTamachi district of Kyδto, where v connected 3 Phase 4 Wire system network the 6rst trial in tl)e

World is now in operation. To go wit11 it Mitsubisl〕il〕as built 29 Sets of type cM-45 Protectors to assure the reliabiⅡty, to

Simplify tl〕e maintenance and to imptove tl〕e service to the power consumeTS

1.まえがき

最近の各種電気機器,家庭用電化製■の普及,とくに冷房需要

の増加, eル建築づームなどによって電力需要の伸長に札陣カミか

けられ,大都市中心部に局地的超高負荷密度地域を形成しつつあ

る.このように,大都市における電力需要はさらに増大し,サーピ

ス,とくに供給仁頼度への要求も一段と高度化することは必至で

あり,電力設備の拡充は九んに需要増加対策に止まらず,飛躍的

な安定供給確保を目指して実施されなけれぱならない.この要求

を満たすものとして低圧ネットワーク方式が考えられるが,この方

式は米国で 1926年にノウクス白レ市に船いて初めて実施され,そ

の後多くのネットワーク方式が各地でなされてきた.

わが国では,関西電力が戦前 W 社より地下用のものを輸入し,

大阪御堂筋に地中ネ.ワトワークを実施した歴史があり,昭和 33年

にこのづロテクタを当社で架空用の、のに改造して,わ力:国初の架

空ネ・,トワークカ:大阪千日前に実施された.その後昭和 34年に同

地区に新しいラ0テクタを増設し,このネ.汁ワークが拡大されて現

在に及んでいる.

また九州電力においても,昭和 39年に関西電力と同じ方式で

試験的に実施している

以上はいずれも低圧方式は人形三相4線式であるが,今回関西

電力では,世界でも初めての異容量V結線三相4線式によるネッ

トワークを京都河原町地区に船いて実施することとなり,そのづ口

テクタ CM-45形 29 台を当社において製作した.以下このネ.,トワ

ークづロテクタについて述べる.

位歴,大きさ,性質によりあらかじめ変圧器の容量,設置位置,

電線の大きさを検討の上決定しなけれぱならない.

一次側に故障のあった場合には,変電所に兆けるシー断器のシ

ヤ断によりネットワークづロテクタを逆流す'る電力によりシャ断し,故

障回線を除去するので,健全回線からの電力により停電すること

なしに配電することができる

二次側の故障は,需要家内の故障はそれぞれのヒューズにより,

またネ.ワトワークの故障は電線の焼切れによるか,区分開閉用のり

ミ'り夕により除去される

樹枝状のキ電線では修理保修のためには停電をしなけれぱなら

ないが,ネ'寸ワークでは一回線を系統から離してもなんら支障は

ない.し元がって保修をするには従来のように夜中とか,日曜に

短時間に急いで工事をする必要もなく,随時行なうことができる.
2.ネットワーク方式

また変圧器容量も,一般的なネ寸ワークに船いては一回線が停

一般的な AC ネ."ワーク方式は図2.1に示したような、のであ電して、,はなはだしい過負荷なしに通電しうる容量を持ってい

る.す'なわち負荷は網状に組まれた二次配電網から供給され,電 るので,電力の融通性に富み,一回線故障時に船いても平常ど船

源は数回線の異なるキ電線よりj順次にネ,トワーク変圧器に接続さ り通電することができる.

れる.それぞれの単位はネットワーク変圧器とネットワークづ0テクタよ このようにネットワーク方式は現存するいかなる方式よりもすぐ

り講成される. れ元方式であり,電圧変動船よび損失も,他の方式より少ない.

通常の運転時では,負荷は回路定数により数個の変圧器より配また運転保守も簡易に行なわれ,増設の際にも樹枝状の場合に比

電されるので,効率の向上,電圧変動の減少などのため,負荷のべ簡単に行なわれる

96(1526)*関西電力株式会社本店**三菱電機株式会社神戸製作所 三菱電機技報・ V01.39. NO.12.1965

匁
ノノ.

.

X

分

^

X

.

ゞ

図 2.1

Fig.2.1

エゞ=

又

.

ゞ

ネットワーク方式実行例
Example of network system

ξ

、
凡

三



配電方式に%いて,ネ,,トワーク方式と樹枝状の場合を単純に比

較すれぱ,いったん停電となれぱ生産が止まり,また損害をきた

すような産業においては経済的に見て完全に利益となるが,サーe

スに対しいかに評価するかという点を除けぱ,樹枝状と比較する

とき一般には割高になるかも知れない.しかし可能な限りの無停

電,電灯電動機回路の共用,電圧変動が少なく,変圧器容量を増

加させる際にはネリトワークとして増加させればよく,事故の際の

自動開閉操作,キ電線の修理点検が停電なしに容易に行なうこと

ができるな.どの多くの利点を考え合わせれぱ,ネットワーク方式が

従来の樹枝状の場合に比べ,技術的にはもちろん,経済的にもす

ぐれている場合が多い

これらの点が米国あるいは,またヨーロッバに船いて多くの都市

でネ介ワーク方式が普及しているゆえんである

3.異容量V結線方式

従来の配電方式は,変圧器低圧側の結線は人三相3線,または

人三相4線に接続されていたが,最近の配電系統では電灯,動力

負荷の共存と動力負荷の増大により人結線では運用がめんどう

になり,これに代わる、のとして,電灯,動力共用相を有する異

容量V結線三相4線式が実施されつつある

すなわち,繁華街においては電灯,動力別の低圧系統を施設す

ることは装柱上の複雑化を招くことになり,一方設備合理化の面

からも灯,動共用供給方式の採用が考えられるようになったので

ある.

ネットワーク丁r の代表的な例として次の組み合わせが考えられる

6kv一次電圧 二次電圧 210105V

容量(10okvAX2)+10okvA

定格電流 1,00OA (150%過負荷運転21侍間)

結線異容艮＼結線方式(三相4線)

共用杠Ⅱま進み接続とし,同ネリ1・ワーク内は統一する.この進

)

み接続とはV結線でC-A相が欠けてぃる場合, A-B相が共用相

になった場合をいう.だいたいの比率は動力用2対電灯用1であ

る.過負荷耐量の考え方は,eーク時一回線事故の時の過負荷がー

番シぜアであるとして定めてぃる.ただし,チャンスはあまりない.

この場合の各電圧,電流のべクトルを概略図3.2 に示す、.

負荷の力率は簡単にするため 100%と仮定する.動力負荷 1遊

は三相平衡しているものとし,電灯負荷h は A-B 間(A-N 間,

B-N 間)に単相負荷として入っナこものと考える.したがって, C

相電流は動力負荷電流のみであるがA相,B相は電灯,動力の共

用負荷電流が流れる.

4. CM 45 形ネットワークプロテクタ

CM 45 形を使用するような低圧二次回路は地中式配電線がー

般に使用されるが,今回の関西電力のものは架空線方式であり,

ネットワーク Tr,およぴネ.ワトワークづロテクタは電柱装架の防水構造で

ある.ネットワーク圖有の問題として,つイーダ故障時の故障電流の

逆流を切る装置が是非とも必要となる.この故障電流を切るため

にはヒューズも考えられるカミ,必ずしも最大負荷電流より大きい

という保障はないし,またネッ1、ワーク側の故障によっても切断す

るのでネ.汁ワーク保護用としては適さない.したカミつて逆流検出

継電器により卜小ガするシャ断器が必要となる.

ネ少トワークづロテクタは高圧ワイーダの保護と低圧配電網の自動制御

の機能を備えたシャ断機構であり, CM-45 形は次のような性能

を持っている.

4.1 定格

定格電流 1,00OA (1,50OA 2時間の過負荷耐量)

定格電圧 AC 60CS 210V

定格シャ断電流 25,00OA (交流分実効値)

定格短時間電流 25,00OA 2Sec (交流分実効値)

定格投入電流 60,00OA (波高値)

4.2 構造

今回のものは電柱に取り付けられるように設計されて船り,図

4.1に示されているように卜eラを開けぱ継電器,乙,ヤ断器がー

体となって台車に取り付けられ,台車は容易に引出しうる構造と

なっている.正面に取り付けられているハンドルにより自馴井剰乍

の指定粘よび手動による開閉操作ができる.また右側面のノづキ

窓よりシャ断器の開閉回数を示す度数計と開閉の機械的表示が見

)
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図 3.2

Fig.3.2

関西電力京都河原町 形CM-45

＼結線三相4線式各部電圧電流べクトルⅨ1
Vector diagram of 3φ 4W Connectlon

netwoTk system

ネットワークづ0テクタ・東松・宮本・天野・竹内・久保

(a) 外観

4.1

(b)内観

CM-45 形ネ.ワトワークづ 0 テクタ
Type cM-45 network protector14
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える.継電器類は取付ネづをはずせぱ簡単に引出し可能で保守点

検に便利である.シャ断器開閉表示として下から見えるようにネ

ツトワークラロテクタ底面に長寿命の放電形信号灯を設けている.ネット

ワークづ0テクタの外部接続は,下側づツシンづによりネットワーク Tr と

接続し,上側づ'ワ白ンづによりネ.介ワーク倶1と接続する、のとし,

左より A, B, C の梱順としている

箱体は卜eラ部分の全周船よび点検窓にネオづレンゴム製のバッキ

ンをつけて容易に水の入らない機造としている.全重量は410kg

である

4.3 性能

図 4.2 はネヅトワークづロテクタのシーケンスである.主制御りレー,

位相点検りレーの構造は,従来の人三相4線式の、のと同じで

あるが,接続方法%よび位相特性などを若干変更し,その形名を

CNM-2, CNP-2 としている.主制御りレーおよび位相点検りレー

の電圧コイルはいずれも線間にそう入し,主制御リしーの電流コ

イルおよびっ工ージンづコイルは 3個づつあるが,使用するのはその

うち2個づつを A相とC相のみに使用する

4.3.1 逆電カシャ断特性

電源側に故障のあった場合,故障電流の逆流によりCNM-2形

継電器の接点がトリッづ回路を形成しシー断器をトリ'ワづする.も

しっイー凌が変電所でシャ断されるとネットワーク変圧器はネ.介ワ

ーク倶M、ら励磁される.この場合にも励磁電流だけでシャ断しう

る特性をもっている.

逆電力らヤ断のトルクは五'Cと1厶五卯とIC の組み合わせに

より得られる.ネットワーク電圧 e2=210V とし,180゜遅れ電流で

定格値の 0390 以上になれぱ TC 接点を閉じるものとする こ

れは CT 比 1,0005A であるから, CT 一次に換算すると 3A に

なる(専用相 3A,共用相 6A).電流測定値は上記の値を 100%

として 80~400%調整可能である

また,電源側に故障のあっ九場合の逆電流シャ断は 25,00OA

(AC 実効値)を保障している.この時電源側の短絡がネ.介ワーク

変圧器の直前で起こっても変圧器のインe-,ンスによる電圧降下

分でシャ断器をトリッづできるように,最低引はずし電圧は定格

210V に対して 30V としている.

4.3.2 無電圧投入特性

ネワトワークに接続されている全っイー凌が開でネットワーク側電圧

ゼロの時,変電所側のシャ断器が投入されればそれに連るネ,"ワー

クづロテクタは CNM-2 により閉路の回路を形成しづ0テクタは投入

される.

4.3.3 過電圧投入特性

つイー,が故障でいったんづ0テクタが開かれ,その故障が除去さ

れた場合,ネットワーク狽山こはすでに電圧が存在している.シャ断器

を閉路するには CNM-2形主制御継電器, CNP-2形位相点検継

電器により次の条件で閉路する

(1)ネ,,1、ワーク電圧 e2 よりトランスニ次側電圧 e1 が少しでも

大きいとき,すなわちネウトワーク電圧ι9-210Vを基準としてっ工ー

リンづ電氏三e=e!-e。カ:これと同相で,1.OV十0.1V 以上でラロ

テクタ通過電力が正方向に流れることを保障しうる時閉路するも

豊亜豊亜匪巨

R

'側地
.

ヘ

トワーク側
CB

CNM.2
P C.C

閥

CNM.2 CNM.2
P CA P.C.B

52

IR

RI

Cyd1 9:)

ξ,ΣUξ,Z_"

12 1824^^
30

()

TC閉路域

e,=60V

UO、

.)

R

ι。=AB相

1、ラソス相11

図 4.2 ネウトワークづ 0テクタ展開接続図
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CLC閉路域

e2

)

^
P

固定することがづロテクタ閉路のーつの条件になってぃる.保守,

点検などで開路する必要のある時は外部ハンドルで開路すること

ができる.この場合は上述のハンド}レに連動する補助接点で投入

回路が切られるので自動投入のシーケンスは成立しない.また手動

投入もできるが,これはハンド】レを自動の位置にすれば前記条件

を確詔、の上投入されるのでこの方が良い

4.4 CNM-2 形主制御継電器

CNM-2形主制御継電器はネ.ワトワークづロテクタの動作をつかさど

る主継電器である

図4.6 はこの継電器の正面外観を示す、のであり,図4.7 は

ケースを取は、ずし,内部要素を裏面から示した、のである.この

写真から、わかるように, CNM-2 形主制御継電器は回転ドラム

をもつ一種の三相誘導形電力継電器で,ドラ△に対し,対称位置に

3 個の鉄心を配置し,そのおの船のに電圧コイル(P.C),つ工ージン

づコイ】レ(ph.C)および電流コイル(C. C)を巻いている.丈二だし,

CNM-2形主制御継電器はV結線方式に使用するため,3 個の

鉄心のうち1個は電圧コイル,つ工一づンづコイル,および電流コイルを

備えているが,1個は電圧コイルとっ工一づンづコイルのみ,残りの

1個は電圧コイルと電流コイルのみが巻かれている.

この継電器の接点は双方向形となって船り,正面よりみて右側

の閉成接点(C)を閉じれぱ,後述の CNP-2 形位相点検継電器

の条件がととのっておればづ0テクタ投入,左側のトリッづ接点(T)

を閉じれぱづロテクタを卜小,づさせるようになっている.

可動接点の反対側,すなわち,下方には長さの異なる3枚の板

パネがつぃており,これにより逆電カシャ断の感度を 03~1000

の範囲内で調整することが可能である.この特性はもっともシピ

アの場合,変圧器の励磁電流のみで逆電カシャ断を必要とするの

であるが,電流波形によっても感度が若干変わるので,今回は形

式試験で実際の変圧器と組み合わせてその特性を確詔、した.

また過電圧投入の感度もスシ」ンづアリャスタによりある程度可調

整になっているが,整定は IV にしている.この値はネットワーク

系の電圧降下により生ずるものであるが,1V にしておれぱ抵と

んどの系統条件のもとで満足すべき動作が得られる.位相特性は

3伊~4伊進みとなっているが,これもほとんどの系統条件で最高

感度付近となるよう選んである

図4.6 および図 4.7 に、示されているように,この継電器は

上下のモールド部により差込式となっている.したがって現地に

づ0テクタを据え付けた後で、継電器のみは容易に試験できる構造

となっている.

2

180'

210v e, AB相 BC村I CA相 ae A相 C相ι

フェージングコイル直列抵抗 2,800Ω

図 4.4 CNM-2 形過電圧投入位相特性例
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Fig.4.5

#9180゜

eき=210V

CNP-2 形位相点検継電器位相特性例

Phasin宮 Characteristics of type cNP-2 Phasing telay

井7

のとする

(2)トランス側電圧 e1 がある程度ネ.ワトワーク側電圧'2 より進

んでいない時に投入すれぱ,電流が逆流して再び主制御継電器が

づロテクタをシャ断することになり,一種のボンeンづ作用を起こす

ようになるので, CNP-2形位相点検りレーにより巧,e念の位置関
◆

係を点検して閉成回路を作る.

過電圧投入のトルクは五'Cと1小五仙とIC の組み合わせによ

り得られる. 図 4.6 CNM-2 形
主制御継電器

4.3.4 その他
Fig.4.6 Type cNM-2

図4.2 のシーケンスから、わかるように,ハンドルを自動位置に masteττelay

関西電力京都河原町 CM-45 形ネットワークづロテクタ・東松・宮本・天野・竹内・久保

図 4.7 CNM-2 形
主制御継電器(内部)
Fig.4.7 Type cNM 2
master relay
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4.5 CNP-2 形位相点検継電器

CNP-2 形位相点検継電器は図 4.8 船よび図 4.9 に木すよう

に, CNM-2 形主制御継電器を簡易化した構造をもち,づロテクタ

の自動投入の条件を規制する、のである

すなわち,づ0テクタの過電圧投入の条件として

(1)ネットワーク側電圧'.よりトランス側電圧ι.の方が高い.

(2)ネワトワーク側電圧ι2 よりトランス側電圧 e1 の方が進ん

でいる

の二つであるが,前者は CNM-2 形主制御継電器で満足され,

後者がCNP-2形位相点検継電器で満足できる.これら両者の動

作条件を満足したらはじめてづロテクタが投入されるのである.

もし,ネ介ワーク側電圧.よりトランス側電圧"の方力:遅れ

ているときに,単に電圧が高いという条件だけでラ0テクタを投入

すると,ネ.ワトワーク側よりトランス側へ電流カミ逆流して再シャ断す

ることになる.そしてこの動作は繰り返されて反復動作を行なう

ことになる

位相点検継電器はこのような場合にづロテクタの投入回路を鎖錠

する役目をするものである.位相特性は系統条件にあわせて変更

できるよう4種の異なった特性を有して船り,端子の接続を変え

ることにより自由に選択できる構造となっている.

4.6 DBP-10 形気中シャ断器

4.6.1 定格

DBP-10 形気中白ヤ断器は,ネリトワークづロテクタ用としてはん用

DB-25 形低圧気中シャ断器を基体としてとくに設計した気中シ、

断器で,諸元を次に示す

引出形据付方式

電気船よび手動操作方式

3極極数

AC 50OV 60CS定格電圧

1,00OA定格電流(連絡)

1,50OA 2時間短時間定格電流

25,00OA (交流分実効値)定格シャ断電流

) 2秒定格短時間シャ断電流 25,00OA(・

AC 170~260V投入操作電圧

AC 30~260V引はずし操作電圧

使用回路は AC 210V であるが,将来40OV級に男・圧される場

合もそのまま適用できるよう定格電圧を50OVで設計している

4.6.2 構造

図4.10 に組立図,図4.11に断面図を示す

操作機構蜘よび主回路導電部ならびに付属装置はすべて軽量強

じんな金属バネルおよびづワッ1、ホームに取り什けられ,このうち主

回路導電部は各極ごとに形造絶縁物の上に配置されている

操作機構は高硬度のステンレス鋼を多用して軽量として船り,機

械的に完全に引はずし自由である

主回路導電部は短絡電流の流通時に,その電磁力により主接触

子の接触圧力が増大するように設計しており,負荷側回路故障時

の短絡電流も容易に通電できる

消弧室は鋼板製づり.,ド,耐梨H生磁器からなり,アークの吹上な

らびに冷却効果を高め,消弧室外へのガスの逸細を最小限に船さ

えている.主回路接触部は消弧室を取はずすことにより容男ルこ点

検できる.

4.6.3 付属装置

ネ介ワークづロテクタ用シャ断器ははん用のシャ断器と適用上各種

の相違点があり,これを満足させるため次の付属装置を内蔵して

いる.

(a)投入操作用電磁ソレノイド

(b)同上用制御継電器

(C)同上用シリコン整流器

(d)電圧引はずし装置

(e)軽荷重引は司'し装置

(f)変流器

(g)動作回数汗1

(h )ハンド」レスイ'ジチ

(i)補助スイ'ワチ

(j)ターミナ}レづ口.,ク

5

⑥消弧穴⑦変流器

ツチ⑮補助スィヅチ

図 4.8 CNP-2 形位相点検継電器

Fig.4.8 Type cNP-2 Phasing
relay

図 4.9 CNP-2 形位相点検継電器
(内部)

Fig.4.9 Type cNP-2 Phasing
relay.
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"1

図 4.11
4.11 SideFig

上記付属装麗のうち,軽荷重引はずし装置は引はずし電圧の最

低力:30V という特殊性に対してとくにネ,トワークづ0テクタシャ断

器用として設計したものであり,わずかな引はずし力でシャ断器

を引はずすことができる.

プ

DBP I0

Vie訊T O{

表 5.1 温度

σEC-160

接

場

触

ノ

端子およぴ

導体接続部

部

形気中シャ断器断
type DBP-10 air circuit

5.形式試験

一般に開発品あるいは新製品に対しては非常に厳密な形式試験

を行なう場合が多いが,今回の CM-25形ネ,介ワークも伊Ⅱこ違わ

ず,綿密な形式試験を行なった

5.1 構造点検

5.2 開閉試験

継電器充よび操作回路などすべてを収納し,完成されナこネ・介ワ

ークづロテクタとして試験した.な船この試験では主回路には電流を

流さず,また電圧、印加しない.

(1)投入操作試験

170V,210V,260V操作電圧 AC 60CS

(2)引はずし試験

操作電圧 AC60CS 30V,210V,260V

(3)引は・ずし自由試験

(4)開閉特性試験

操作電圧 AC60CS 170V,210V,260V

で無負荷投入を行ない無負荷投入時間を測定

また,操作電圧 AC 60CS 30V,210V,260V

で引はずし試験を行ない開極時間を測定

(5)手動開閉試験

(6)連続開閉試験

定格投入操作電圧210V,定格引はずし電圧210Vで連続

1,000 回の開閉を行ない,連続開閉後の開閉特性が良好であ

ることを確めナに.なお JEC-160 に定める無負荷開閉 10ρ00

回,負荷開閉〕,000 回の試験をあらかじめ行なった.

5.3 温度試験

JEC-160 に従い,連続開閉試験 1,000 回の後本試験を行なっ

元.トeラ閉の状態で 3φAC 60CSI,00OA を通電し,飽和後 3φ

関西電力京都河原町 CM-45 形ネットワークづロテクタ・東松・宮本・天野・竹内・久保

銅

機械的棡造部分

絶縁物に接触する金属部分(B糧絶縁)

上昇限

による)

銀

銅相互

銀またはノ、ンダメッキ相互問

所

銀相互問

度

)

面
bミeaker.

場

負荷 100%(゜C)

表 5.2 温度上男・限度

CT巻線

電器

圧冒イノし

所

40

AC 60CS I,50OA 2時間通電し,飽和後各部の温度上冥イ直を測

定しナこ.

CNM-2, CNP-2 形継電器の電圧コイル,電流コイル,つ工一づ

ンづコイ】レなどの温度試験、行なった.ま大二,シャ断器の制御回路

も JEC-160 に従い,10se0 以内の間隔で,10回の開閉動作を行

なって傍温度上昇を測定した.この結果表5.1の JEC-160 の規

定値に合格した

な船,150%負荷2時間後の温度上昇値は表5.1のいずれの部

分も 8げC を越えてはならない. e二ール電線近傍は如゜C 以下と

している.

5.4 短時問電流試験

3φ AC 60CS 25,00OA 2SeC 通し,ネットワークづロテクタ各部に

異常のないこと.短時間電流試験前後の各部の接触抵抗を測定し

大二.

5.5 商用周波耐電圧試験

AC 60CS 2,00OV 1分間

加圧部分

65

温皮上

負荷 100%(゜C)

40

60

65

210V

70

主導電部

操作回路導電部

70

と大地間

昇限度

負荷 150%(゜C)

260V

(1531) 101

5.6 負荷開閉試験

AC 60CS 210V で 1,00OA (力率 7090 以下)を連続 200 回

開閉し,接触子その他に異常のないことを確めた.この試験は

JEC-160 には規定されていないが,関西電力よりとくに要望して

行なっ大二.

5.7 短絡試験

継電器およぴ操作回路は箱の中に収納するが,主回路との結線

ははずし,トeラは閉じた状態で行なった. AC 3φ 60CS 50OV

操作電圧第1号,第2号 AC 60CS30V

第3号 AC 60CS 170V

(1)シャ断電流船よび力率

AC 3φ 25,00OA (交流分実効値) COSφく0.15

(2)動作責務

300。第1号 0-1分一0-3分0 定格もヤ断電流の

1000。第2号 0-1分一0-3分一0 ノノ

1000。第3号 CO-3分一CO IJ

(3)回復電圧
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5.8 CNM 2, CNP・2 形継電器特性試験

これは継電器単体についての特性試験である.

(1) CNM-2 形主制御継電器

無電圧投入特性;変圧器側電圧 e1 210V,ネットワーク側電圧

e2=0 でづ0テクタを投入する.

過電圧投入特性;最小動作の 4e(=引一e?)および位相特性
を測定.

最小動作値はネ介ワーク電圧 e2=210V を基準として,

つ工一づンづ電圧 4e がこれと同相で 1.0士0.1V

逆電カシャ断特性;最小動作電流およぴ位相特性を測定.

最小動作電流はネ,トワーク電斥ι乞=210V を基準として

180 遅れ位相で 2.8A である

(2) CNP-2 形位相点検継電器

最小動作特性船よび位相特性を測定.

最小動作特性はネウトワーク電圧 e2=210V に対し,フェージ

ンづ電圧"e が 90 遅れ 0.7士0.1 で接点を開く

位相特性はネットワーク電圧 e2 よりっ工一づンづ電圧de が遅

れ 110 士5 で最高感度となる.

5.9 防水試験

ネットワークラ0テクタに清水を毎分10mm の割合で 450 の傾斜を

与えて,各側面に一様に降雨状に 20分間注水し異常のないこと
を検証した

5.10 総合動作試験

この試験はシャ断器,継電器などを全部ネ.りトワークづロテクタとし

て組み込んだものについてのシーケン久テスト的な意味がある.すな

わち,継電器単体の形式試験として過電圧,無電圧,逆電カシャ

断特性を行なっているので,この試験としては過電圧,無電圧,

投入試験に関しては実系統を模擬した回路に船いて,継電器単体
での試験での動作範囲内で良好に耐"乍するか否かを検証しナに.ま

た逆電カシャ断試験は変圧器の逆励磁電流に相当する大きさ,位

相の電流を流して試験した.この試験結果により,ネ.介ワークづロテク

タを組み込んだものについても十分な特性を出しうることが証明

できた

6. CM-44 形, CM 33S形ネットワークプロテクタ

前記定格のものを CM-45形として開発したが,定格電流 800

A の CM-44牙勿ますでに製作実績力:あり,また定格電流 1,60OA

のものとして CM-33S 形を現在製作中で,これは地中用として

完全防水形である

フ.むすび

無停電,質の良い電気によるサーぜスの向上のためにはネ.ワトワー

ク方式が最善であるが,わが国ではまだ欧米諸国に比べて普及が

遅れている.この方式は商業地域およびその他高度の信頼性およ

び融通性が要求される地域の配電方式としては理想的なものであ

り,供給余力の増大,需用家へのサーピス向上,保守点検の簡易

化,人件費の節減などの利点を考えあわせ,将来わが国に船いて

、高信頼度を要求される大都市都心部に船いて低圧配電方式の中

核をなすものと考えられる

( 1 )
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Electric EqUゆment for Mitsubishi・NATco lnjection Moldin三 Machines
Hiromi KITAGAVVANagoya works

Deve]opment as the plastic industry in this country is Tea11y marveⅡOUS, the productS 6nding their use in almost eveTy spl〕ere

0{ daⅡy Hfe. TO (urther this trend. tl)e mo]ding machines of exce]1ent performance and good working e伍Ciencies are craved

for as weⅡ as supetior materials and advanced techniques. under 血e citcumstances, Mitsubishi.NATco injection molding

machines introduced the citcles ate dTawing attention of a11the parties concerned wit11 their unpara11eled hydraulic mechanism

and wondeTful high cyc]e opeTation. since tl〕e 6rst macl)ine was sent to the marRet in 1962 as a Tesult of technlcal agreement

between Mitsublsl〕i Heavy lndustry and NATco in America, Mitsu、ishi Electtic corporation has been providing the electric

equlpment to go with tl〕e machines. Here is a brief report on the process

1、まえがき

近年,わが国のづラスチ.,クエ業が驚異的な発展を遂げ,そのづ

ラスチ,ク成形品は工業用品をはじめ広く家庭用品の分野に進出し

ていることは言をま大二ない.

優秀な成形材料,成形技術とと、に,成形特性のすぐれた,し

かも加工能率の良い成形機が成形加工業の成否に重要な地位を占

めることは当然のことである.これに対し三菱ーナトコ射出成形

機は,すぐれた油圧機靴を備えた驚異的な高サイクル機で,しか

、成形加工のできぱえなどのきわめてすぐれたスクリューラム射出

成形機である.

三菱電機では,三菱重工業が36年アメリカのナトコ(NAfco)

社と技術提携し,37年第1・号機を出して以来,その電機品関係を

製作納入してきたが,今回三菱重工業のご好意によりその榎要を

公表できる運びとなったので,ここに紹介して各位のビ参考に供

tる次第である.

2.三菱ーナトコ射出成形機の概要

2.1 おもな仕様

三菱ーナ1、コ射出式成形機は三笈重工業が米国 N飢ional A川0・

m祉k TO0I CO.(NATC0 社)との技術提携の、とに製作Lて

いるスクリューラム式射出成牙豺幾である

が少ないなどのすぐれた特性のために,従来では射出成形不可能

ないし困難とされていた硬質塩化 eニル,ゞルリン,ボリカーポネートな

どの粘度の高い,あるいは熱分解の起こりやすぃづラスチ,ク、容

易に成形できるという特長をもってぃる

三菱ーナトコ射出成形機の仕様は型締圧の大きさによって制式

化され 225E,30OE,40OE,60OE,80OE および 120OE の各種あ

り,さらに将来は 1600,2700 シリーズが追加される予定である.

これらの数字は最大型締圧の概略トン数を示している.

2.2 おもな構成

図2.1に示すようにお、な糾汀女ほ型締ユニットとその上に乗っ

ナこ油1モユニ哩卜船よび身1出ユニ川卜からなっている.

(1)型締ユニ,ト

油圧による直圧式で,型.締圧は打趾白こより直接制御される.型

締庄の大きさにより制式化されていることは前述のとおりである.

スクリュー式は近年急速に発展した、ので,づラスチ,クの溶融が均 図 2.1 三菱ーナ1、コ射出成形機(30OE)

ーにでき,射出圧の損失が少たく,加熱室内のづラスチックの淵留 F培,2.1 Mitsubisi・NATco injection mo]ding Inachine
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(2 )射出ユニ.,ト

久クリューは二相誘導電動機と減速歯車により駆動される.減速

比は3段まナこは4段の切換が可能で,さらに 3~4組の交換歯車

により総計 12 段階の減速比を得ることができる.久クリューの起

動・停止は,油圧クラ.ワチによって行なわれる.225E形は油圧

モータにより駆動され,無段変速が可能であり,さらに減速歯車に

より2段階に切り換えることができる.

スクリューは使用ララスチ,クの種類に応じて交換することができ,

硬質塩化 e二}レ用,および般用の2種のスクリューカミ用意されて

いる.これらのスクリューはエクスト}レーダメーカとして有名な西ドイッ

のライヘンホイザ社の設計によっている.

加熱 Vルダは,電気ヒータで加熱される.ヒータは軸方向に三

つのゾーンに分かれ,各ゾーンの温度はそれぞれ独立して,比例

制御方式で精密に制御される.

(3)油圧ユニ四ト

本機の駆動は,油圧を全面的に活用し九最、進歩的な形式で,

ナトコ社力:多くの成形業者の意見を集めボンづメーカであるオイjレギヤ

社の技術陣を動員して設計した画期的な、のである.この装置に

現われている根本思想は,他の類似した油圧装置にも適用される

場合も多いと思われるので若千の説明を加える.

(a)'十'最大から'ー'最大までの間に可変吐出量を有するボ

ンづ力:採用されている.

(b)方向切換弁(マスタコントロールパ}レづ)の操作を,ボンづ吐出が

0 の時にだけ行なうので流体衝撃がない

(C)メータリンづパjレづその他の弁類の使用力:きわめて少ない.

(d)各ラ△の速度が任意に制御される.

(e)複動ラ△の非圧力側は,ボンづの吸入側につながれ速度

が高められてぃる.

({)漏油がほとんどない.

(g)油圧系統の保守に便利な配遇がとられている.この沽圧

回路の概略を図2.2に示す.

2.3 機械的特長

以上をまとめて三菱ーナトコ射出成形機の特長を列挙すると次

のよう,こなる.

(1)すぐれた油圧装置により衝撃が低とんどない.

(2)型締め,射出の速度力:大きく,かつスグ」ユーによってづ

ラスチワクが低温で溶融可塑化できるので,冷却に要する時間、短

くでき,全りイクル時問力:短縮できる.

(3)射出容量,可塑化容量が大きく,型開きの間隔、広いの

で大物・深物の成形が可能である.

(4)射出圧カカ:高く2段切換が可能であり,射出速度、大き

いので複雑な品物もヒズミがなく美しく成形できる.

(5)精密な油圧クラ.,チの使用により計量が正確で,過剰充

てん,充てん不足などの事故がない.

(6)色換力:容易である.

(フ)硬質塩化ぜ二】レ,脚功ーボネート,ゞ1いルなどの粘度の高い,

あるいは熱分解しやすいララスチ'ワクの成形も容易である.

(8)温度計・圧力計・タイマなどの副暑&,ハンド」レ船よび押し

ボタンが機械前面にまとまって配置されているので操作が非常に

容易である.

(9)衝撃・振動が少ないので,油漏れなどの事故が少なく保

守が容易である.

(1の機械の寿命が長い

(11)据付面積力:小さい.

3.主要電機品

三菱電機で製作している電機品は,電動機群,制御盤と操作盤

に大別され,制御盤船よび操作盤は機械本体の各シリーズに対応

してすべて標準化さ.れている.

3.1 電動機群

電動機群は,油圧ボンづモータ(M, MO),射出増速用ボンラモータ

(M.),スクリューモータ(M5)その他から成る.すべて防滴保護形

(SB 形)であり, M'モータはっランづ取付形でスクリューユニ.汁に

直接取り付けられる.

M3モータは荷が間欠負荷であり,負荷畔Nこ大きな負荷を必要と

するので最大トルクが 20OV 60CS 時でもある規定のトルクを下

がらないような設計となっている.

3.2 制御盤

制御盤は油圧ユニ,トの背面に抱かれ,機械本体に直接取り付

けられる.油タンクの下に取り付けられるため油が制御盤内に浸

入しないよう防滴構造となっている.

当制御盤には油圧ボンづ船よびスクリューを起動する回路,シリ

ンダ郭よびノズルのヒータを制御する回路船よび型締,射出,型

開などのtべてのシーケンスを行なうに必要な制御回路,金型保護

回路などを含んでいる.

そのおもな収納器具は NF づレーカ, EM0 形電磁開閉器, MR

形電磁継電器, SM 形限時継電器,制御トランス船よびっ小,カ・

リレーなどである.このうち SM形限時継電器は,従来の空気式

AM 形限時継電器に代わるもので,小形,軽量,低コストで40年

1●
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図 3.1 制御盤(40OE 用)
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図 3.2 SM形限時継電器

Fig.3.2 Type sM pneumatic timer.

)

4.1 準備

ま司'ヒータ回路をONにし,シ,ル,の各ゾーンおよびノズルを加

熱する.ヒータは各づーンの温調剥により所定の温度に自胸珀挑こ制

御される.

次に油圧ボンづモータ,スクリューモータなど各モータの起動を行なう.

各モータは数10kWのものまですべてジカ入れ起動される.しか

し起動電流が重ならないように順序起動あるいは,先行の、のが

起動し終わらないうちは次のモータが起動できないようインターロッ

クされている.

4.2 手動運転

切換スィ.,チを手動にすれぱ操作盤の各個操作スィッチにより型

締開閉,スクリュー前進回転,クイル後退,スクリュー・ユニ.,ト前進後退

の各個運転を行なうことができ,各動作のチェック,金型の取換,

スグh一の交換などの容易なようになっている.

4.3 自動運転

必要な準備,手耐井剰乍を行なった後,操作盤上の切換スィウチを

向動にすることにより型閉から射出,型開までのすべての動作を

自動的に行なうことができる.自動回路には半自動回路と全自動

回路が組み込まれ,半自動回路は安全卜eラを閉めてから安全ト

ぜラを開けるまでのーサイクル動作を行ない,全自動回路は安全ト

eラを閉めている間,型閉,射出,型開のサイクルを連続的に繰り

返す.

各シーケンスはリ三ツトスィッチ船よびタイマからの信号により所定

の動作を行ない,型閉時間,射出時間,高圧射出時間,型開時間

など運転のサイクルを決めるに重要なタイマはすべてモータ・タイマ

が用いられ,その他の補助的な遅延動作1こは空気式タイマSM形

限時継電器が用いられている.

その動作を線図で示すと図4.1のようになる.

4.4 その他

自動運転において金型に異物が混入して金型が完全にしまり切

らないときに型締を継続し射出を行なうことは金型を損傷する原

因となる.このようなときはりミットスイッチで検出しワリ哩力・りレー

により警報を発しサイクルを停止する.つりツカールーは三菱半導

体応用製品のーつであるトランづスタ式っ小,カ"ルーを使用して

4 運転動作の概要

ノ

図 3.4 操作盤(30OE,40OE 用)
Fig 3.4 0peTating boatd

になって発売されたものである.(図3.2)

またっ小ワカ・りレーは三菱半導体応用製品のー

つであるトランジスタ式っりツカ・りレーで図 3.3 に

示される.

3.3 操作盤

操作盤は図3.4に尓されるように機械正面,

安全卜eラの横に取り付けられている.

収納品として OU形押しポタンスイッチ, OU形

切換スイッチ,ランラ付押しポタンスイ.ワチ, PL形信

号灯などでとくに押しポタンスイッチ,切換スイッチ

は天秤式や自動復帰式, key付などの特殊のも

のも使用され操作しやすく,かつ操作面がなる

べく単純であるよう考慮されている.

この操作盤および安全トピラの操作によって

すべての機械動作が行なわれる.

三菱ーナトコ射出成形機用電機品・北川
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いる.

また自動回路にはスづルー切断回路,インサート回路、標準的に含

まれている.

これらすべての必要膨Ⅱ乍がりレー 20 数個,タイマ数個により行

なわれるという大へん巧妙な,簡潔な回路よりなっている.

5.電機制御装置の今後の問題点

今後三菱ーナトコ射出成形機制御装置として次の点が間題にな

つてくる、のと思われる.

まずそのーつはこの三菱ーナトコ射出成形機の輸出体勢が整う

につれ,いかに国内標準品のものと対応させていくかという問題

である.

国外では電源電圧が40OV級であることが多いが,現在制御ト

ランスとして一次 220V-20OV,二次 110V-10OV ものを使用し

てぃる.それを一次巻線を直列,並列につなぎかえることにより

20OV 級で、 40OV 級でも使える共用トランスの使用も必要にな

つてくると思われる.

また電源容量の小さなところでは数 10kW の電動機のジカ入

れは無理な場合がある.そのためΥ一△起動などの方式がとられ

るが,輪出では規格により Y一△起動が義務づけられていること

がある.たとえぱある規格によれぱ IHP 以上は減圧起動される

べきが明記されている.この点をいかに国内標準品と対応させる

かという問題力:ある.

もうーつの問題は機械の高速化に伴う制御装置の信頼度と寿命

などの問題である.現在 NATCO-30OE,40OE クラスではサイクル

タイムが最低20秒程度である.さらに将来高速化された場合での

点がクローズア少づされてくるものと思う.そのため制御装置のー

部半導体化の問題も考えていく必要があると思われる.

6.むすび

三菱重工業が36年アメリカのナトコ社と技術提携して以来今日

までの販売実績は百数十台に及び,とくに中大形機では三菱ーナ

トコ射出成形機のシェアは非常に大きい.また40年度より主要

部品を NATC0 社向けに逆輸出している.

さらにアづア,ヨーロ.,バを中心に世界各地へ輸出の体勢もかため

つつある

最後に当電機品を製作するに当り三菱重工業名古屋機器製作所

の中川第一設計課長以下関係各位の適切なご指示をいただい九こ

とに深く感謝し,また本稿をまとめるに際して、種々のご配慮を

得たことに感謝の意を表明する

( 1 )

( 2 )
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For the measurement of potentialin the ce11 are used microelectrodes. As their impedance is extremely large, ampH6ers

Of sU伍Ciently high input impedance must be employed for accurate tepresentation o{ the action potential of the ce11.

To meet the above Tequirements, a sm且Ⅱ, solid・state preampli6er bas been developed.1t is pTovided with the MOS 6eld

e丘ect transistor and has essentia11y high input impedance, being able to neutralize input capacitance including stray capacitance

and to set the residualinput capacitance to below o.5PF. The ampli6er input is of a di丘erential type. The who】e unit, includ・

ing zero and neutralizing adjustment, is built into a smaⅡ Probe 16 mm in dia. and 175mm long

)

Kanazawa university

Mitsubishi Electric c0ゆoration, central Research

微小電極用小
大村

1.まえがき

細胞内電位の測定には微小電極が用いられるが,この微小電極

のインe-,ンスはきわめて大きいので,細胞の活動電位を正確に

再現するためには,入カインビーダンスの十分高い増幅器を用いな

けれぱならない.この高い入カインビーダンスは,増幅器入力回路

を通して流れる電流が,細胞に悪影響を与えないためにも必要で

ある.

従来,この種の増幅器の初段には真空管がもっぱら用いられて

いたが, MOS (Metal・oxide・semiconductor)形電界効果トランづ

スタが開発された結果,固体化された小形の微小電極用増幅器の

実用化が可能になった. MOS 形電界効果トランづスタ(以下単に

MOS トランジスタとしるす)は高い入カインeーダンスを、ち,入力

回路電流もきわめて小さいので,微小電極増幅器の初段増幅回路

に用いるのに適している、

われわれは,将来,無拘束動物での微小電極実験を行なうこと

を目指して,高入カインe-,ンス増幅器の小形化を試みナこ.その

最初のモ芋}レとして,普通生体用高入カインeーダンス増幅器に必要

とされている条件を満足する亀のを製作した.この増幅器の入力

インビー,ンスはガラス毛細管微小電極のインe-,ンスにくらべて無視

できる程度であり,入力容量の補償が可能である.さらに入力を

差動形とし,細胞内電位の研究に必要な電極電位差,あるいは,

A sma11 Microelectrode preamP1所er

Yutaka oMURA . Hiroshi oYAMA

Laboratory K6ichiroKURAHASHI

UDC 621.375.4 ; 612.014.42

形増幅器

裕*.大山浩*

倉橋浩一郎**

ノ

出力

細胞内電位を補償することができるようにした.まナこ,電極抵抗

の測定などを簡単に行ないうるように,入力に随時基準抵抗を接

続できるような形とした.

以下,今回製作した超小形の微小電極用増幅器について概説す

る.この増幅器は,その外観を図 1.1 に示すように,直径 16ミ

り,長さ 175ミリのづルーづに組み込まれて船り,通常の微小電極

実験には,この増幅器本体をマイクロ・マニeユレータに取り付けて使

用するような形とした.無拘束動物を対象とする実験には,これ

を被検動物に背負わせて使用することを考えている.

なお,この増幅器は第 42 回日本生理学会総会に船いて実験供

覧され山,注目をあびた.
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2.微小電極用増幅器

Ling と Gerard他)によって,先端径カミ 0.5μ程度以下のガラス

管微小電極を筋繊維に刺し入れ,その電位を繊維の活動状態に為

いて記録しうることが示されて以来,微小電極を用いる細胞内電

位の測定は,神経,神経細胞などに対する生理学的研究の重要な

手段となった

その後, Nastuk と Hodgkin(3)により,カソード・ホ0ア形の入

力回路を用いることが提案され,微小電極を通して,細胞の活動

電位が測定されうるようになった.さらに M即Nioh01 ら皿)によ

り,電極容量その他の浮遊容量を補償しうる入力回路が提案され,

細胞電位誘導における高周波特性はさらに改善された.

今日では, Mac Nich01 流の負容量を用いた高入カインビー,ン久,

ひいては広帯域の微小電極増幅器が広く用いられている.

図 1.1

Fig.1.1

*金沢大学(医博)赫三菱電機株式会社中央研究所

微小電極用前置増幅器外観
Outside view of the microelectrode・

Preampli6er.

図 2.1 微小電極による細胞内電位の誘導
Fig 2.1 Recording of interceⅡUlaT potential

With microelectrode.



2.1 基本的要求

細胞内電位の誘導は基本的には図 2.1のような形で,微小電

極を細胞内にそう入して行なわれる.微小電極としては,先端径

が 0.5μ程度以下のガラス・ビペットに 3 モ】レ KC1をみたしたもの

が一般に使用されている.このような細い電極は,数Mn~数十

MΩの高い抵抗をもつため,これが接続される前置増幅器は,十

分大きい入カインビーダンスをもつことが要求される.また微小電

極抵抗に生ずる電圧降下,あるいは細胞内に電流が流入して,細

胞の状態を変えることを防ぐために,入力回路電流は10・NA,あ

るいはそれ以下に押えることが必要とされる.この高い入カイン

ビーダンスは,広い周波数範囲にわたって実現されていなければな

らない.すなわち,微小電極自身およびケーづルに分布する容量,

船よぴ増幅器の入力容量などによって,測定波形がひずむことを

防ぎ,またこれらの容量を流れる充電電流をも十分小さくするこ

とが要求されている.このような増幅器に対する要求仕様の一例

は表 2.1 のようなものである

2.2 基本的構成

表 2.1 に例示したような仕様を、つ増幅器,すなわち広い帯

域にわナこって,高い入カインeーダンスをもつ前置増幅器は,高入力

抵抗,低入力回路電流の増幅器を用い,かつ入力容量その他の浮

遊容量による高周波域でのインeーダンスの低下を, MacNich01御

にならい,正帰還による負容量の導入によって補償するのが普通

である.この構成を図 2.2 に示す.

図 2.2 に船いて,

ι。=Aje./(1+SR.C'q) (2.1)

イ.=SC.Qe.(1+SR.C.q) ・(2.2)

ただし, C四は等価入力容量であって,

C四=C。ー(Af-1)cj (2.3)

ただし,図において増幅器の入力抵抗は十分高いものとする.

したがって,

容易に得られるから,このような手段はとらないのが普通である

また入力電流(漏れ電流)は補償し得ないので,もとの増幅器自

身の入力漏れ電流は,きわめて小さいものでなけれぱならない.

2.3 広帯域化の限界

前述のビとき,正帰還による入力容量の補償には限界があって,

これは一般的には,正帰還ルーラの周波数特性によってきまる御.

たとえぱ,図 2.2 に船いて,増幅器の周波数特性を単純な一次

の形,

A-Aj(1+S7) (2.5)

とすれぱ,補償後の周波数特性は,

Ae。
(2,6)

e' 1+2ζST十(sr)を

フ=V7R.(C。十Cj)大二だし,
(2'フ)

ζ={R.fc。ー(Aj-1)cj]十,}(27)

で与えられることになる.すなわち,補償後の最適状態での応答

の時定数は式(2.フ)の r,つまり増幅器の時定数,と,補償前

の入力回路の時定数 R.(C。+cj)との幾何平均で与えられる.

したがって R., C。,7 が与えられれぱ,式(2.フ)できまる時定

数が,周波数特性の改善の限界を示す.それゆえ,正帰還による

入力容量の補償を有効に利用するためには,増幅器の帯域は十分

大きくしなけれぱならない

ナことえぱ, R.=10OMΩ, C。十Cj=10OPF において,補償後の

時定数を 100μS 程度以下にするためには,式(2.フ)から,

図 2.2 負容量による入力容量の中和

Fig.2.2 Neutralization of input capacitance.

108 (1538)

Aj=1+C。 cj (2.4)

とすれば C如=0 となり,入力回路を流れる電流を実効的にぜ口

になしうる. C町=0 とすれぱ,式(2.1)の示すごとく,出力の

応答も同時に改善され,変化の早い活,動電位をも正確に増幅しう

るようになる.これは,いわゆる中和の典型的利用例である.

増幅器の入力抵抗分も,容量分と同じように,正帰還によって

大きくすることは可能であるが,入力抵抗の高い増幅器は比較的

Ceq'=7R8=v jo

能

C

C/

A/

A/>0

となり,この程度の値が,等価入力容量の補償可能な限界のーつ

のめやすを与える.

0

表 2.1 微小電極用前置増幅器に対する要求仕様例

C卯'=V 6 、0.4(PF)

3.試作機の構成

3.1 MOS 形電界効果トランジスダ田

衆知のように MOS トランづスタは,入カザート電極がチャネルと

は Si0乞膜を介して絶縁されているので,本質的にザート漏れ電

流が小さく,10一玲A 以下のものが容易に得られる.一方入カコ

ウ(格)子電流の小さい,いわゆる電位計管が一般に低 G伽であ

るに反し, MOSトランジ久夕は,同程度の漏れ電流をもつ真空管に

比べて数倍の G仇をもっている.この点でも,高入カインe-
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入カダ'ナミンク・レγジ

増幅器利得

入力抵抗

入力漏れ電流

等価入力容量

出カイγピーダソス

雑音(入力短絡時)

項

つまり,増幅器は約 160kC 以上の帯域幅をもつものでなけれぱ

ならないことになる.ちなみに, R.=10OMn に船いて T=

100μS とすることは,補償後の等価入力容量が IPF であるこ

とを示している.

また,同様に等価入力容量の実現可能な最小値は, cj、C。

(Aj-1)を利用して,

目

- R'(C。十Cj)

(2.8)

72 10-8

C く108×10_10=10-(sec)

土20omV 以上

2 以上

1013 Ω以上

10-13 A 以上

IPF 以下

IkΩ以下

50 μVP・P 以下

で与えられることになる.す'なわち, Cゞ。を小さくするためには

,カミ小さいことはもちろんであるが,もともとの入力容量 C。の

小さいことが必要となる.

ところで後述のように, MOS トランジスタを用いれぱ,真空管

の場合に比べ G机が大きくとれるから,帯域幅も大きくでき

て,1MC 程度の帯域幅は比較的容易に得られる.たとえば,

1(2π"-1MO, Af-2, C。-50PF, R.=10OMn とすれぱ,式

(2.8)から,
性

R



,
.

1^
25

戸■●唖-10

^

^

.

.

5.

Fレイン・ソース問電圧γ山(V)

図 3.1 3UT03 の代表的特性

Fig.3.1 Typicalcharacteristic curve
Of 3UT03.
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ゲート漏れ電流
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目
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表 3.1 3UT03 電気的特性(暫定)

カットオフ電圧

記号

101$S

ドレイン・ソース問

電圧

小信号

順伝達丁ドミタソス

小信号

出力フドミタンス

Q.

"Ξ一→

.

IDSS

VOIS-10 V

VO,$=OV

ε

図 3.2 基本増幅器回路

Fig 3.2 Circuit diagram of basic ampli6er.

壁ンス増幅器の入力段に用いるのに,非常に適している.今回の

増幅器には,当社の MOS トランづスタ 3UT03 を用いたが,この

特性例を図 3.1 船よび表 3.1 に示す.3UT03 は 1刀=1mA

に羚いて約 lmびの G机をもち,入力容量も 4PF の程度であ

つて,われわれの目的には好適である.またこの種の増幅器は,

できるだけ低い電源電圧で動作させることが望ましいが,そのた

めには eンチ・オつ電圧が低くなけれぱならない.図 3.1 からわ

かるように,三菱 3UT03 はこの点でもすぐれており,1D=

ImA 付近では,ドレイン・ソース間電圧 3~4V でも十分動作させ

うる.

3.2 基本増幅器

今回製作した微小電極用増幅器は,図 3.2 の回路を基本形と

している.以下この基本増幅器の設計の要点を述べる.

(1)増幅器は負帰還増幅器とし,利得の安定化と直線性の改

善をはかった

負容量による補償を安定に行なうためには,増幅器利得が十分

安定であることカミ必要である.丈二とえば式(2.3)において, Aj

が aAjだけ変動したときにも, C如が負になって発振状態にな

らないようにするためには,ιA/の予想される最大値 aAシに

対して,

条

RI

1/'0 I SC

VDS=6V

VCをS=OV

ゲート容量

Eユ

Q.

1才DSX

件

VDS=10V

V0をS=OV

V刀S=OV

,^

1夕j.1

ν0IS=-9V

VOES=OV

R2

VOIS=OV

け0'1

最小値

VDS=6V

VO?$=OV

Q.

10=50μA

C雅

π'

)

VDS=6V

VO,S=OV

標準値

1刀=50 μA

(3.1)で与えられる C町"より等価入力容量を小さくできない

それゆえ C四"を小さくするためには, aA/Aj を小さくして船

く必要がある.たとえば Aj=2, C。=50PF のとき, aA/ Af-

100 とみれぱ C如"=1PF である.このような利得変化に対する

きびしさは,補償が正帰還によるものである以上当然である.

非直線性についても同様であり,入力の振幅あるいは電圧レベ

}レによって,補償特性に変化をきたさないようにするためには,

所要の入力電圧レベ】レ内で利得が一定であるようにしておかなけ

れぱならない.これらの条件をみたすように,基本増幅器は大量

の負帰還をかけた帰還増幅器とした.

(2)負帰還は増幅器全体にわたってかけるようにした.初段

をソース・ホロアとするよりも,図の形式のほうが帰還量を大きく

できる.

(3) 2 段目は PNP トランづスタによる,エミッタ接地増幅器で

ある.エミッタ接地とすることにより,初段 MOS トランづスタの負

荷抵抗が小さくでき,ミラー効果が防げる.

また初段 MOS トランジスタは,入力電圧しべルが変わっても,

等ドレイン電流,したがって等 G叩で耐"乍するから,弱"乍領域で

の直線性は良好である.

さらに,2 段目を PNP とすることにより,直流レベルのシつト

が簡単に行なえるので,低い電源電圧が有効に使える.

(4) 3 段目はエミッタ・ホ0アとし,負荷抵抗が低い場合にで

も,高いルーラ利得力:得られるようにした.またこの工三ツタ・ホ

ロアは,長い出カケーづルを使用する場合に,ケーづルの容量によっ

て,増幅器の帯域が狭められないためにも必要である

(5)初段 MOS トランづスタのドレイン電圧,したがって 2 段

目 PNP トランづスタのエミ.,タ電圧(五悦)を 6V とし,+1V程

度の入力に対しても初段トランジスタが高 G机領域で列H乍するよ

うにした

3.3 差動増幅器としての構成

微小電極を通して細胞に通電し,そのときに細胞に生ずる変化

を観測しようとする場合がある.このようなときには,刺激のた

めの通電電流による電極インぜーダンス中の電圧降下分を差引く必

要がある.刺激を別の微小電極を通して行なう場合にも同様な問

題が起こる.このような場合には差動増幅器が必要であり,普通

は図 3.3 のごとく2台の高入カインビーづン久増幅器を前置し,そ

の後これらの出力を差動増幅器に加えるような形で使用されて

いる.しかし,ここでは差動入力の片側の信号源インeーダンスが,

それほど高くない場合を想定して,図 3.4 のごとき方法で差動
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VDS=6V

V0をS=OV

f=1kc

ID=1 mA

π

最大値

f=1 kc
ID=1mA

2

10

単位

f=1MC

ID=1mA

10

10

PA

0.5

-9

mA

1.0

V

0.04

V

4

mΩ

Inu

PF

C如=C。ー(Aj+aA/-1)cj之0

でなけれぱならない. aA/に対して C如=0 なるように Aj,

Cj をきめるものとすれぱ, aA/=0 のときに残留する C如は次

式のようになる.すなわち,

すなわち, Aj力: aA/だけ変動する可能性がある場合には,式

微小電極用小形増幅器・大村・大山・倉橋
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図 3.3

Fig.3.3
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図 4.3 基本増幅器の
応答

Fig.4.3 Pulse response
Of basic ampli6er

el

差動増幅器の構成(1)
Diaerential alnpli6er.(1)
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ーグンス前価

増幅噐

兆動増幅部A3
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A】

十
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以下に今回製作した微小電極用増幅器の特性例を示す.な船,

増幅器全体の回路図を図 4.1 に示した.

4.1 基本増幅器の特性

基本増幅器は図 3.2 のものであるが,開回路利得として約50

が得られている.負帰還後の利得は2に選んだ.

この増幅器の周波数特性は図 4.2 に示したようになり,低イ

ンビーダンス信号源から駆動したときのシャ断周波数は,約 5MC

であって,われわれの目的には十分広帯域である.また基本増幅

器の入力容量は,信号源抵抗が比較的高い場合の周波数特性から

求められる.図 4.2 中に,信号源抵抗が 10okn の場合を示し

たが,これから増幅器入力容量は約 3PF の程度であり,非常に

小さい値力:得られてぃる.

この基本増幅器の入力浮遊容量を補償した後の,方形波入力に

対する応答を図 4.3 に示す.測定回路は図4.4 である,図 4.3

(a),(b)は Cj-10PF としたときの応答例であり.(C)は

Cj-10OPF のときの応答例である.大二だし(C)では, cj=

π、 20MΩ

、へV"延圷用電圧=10omv

図 3.5 電極抵抗の較正
F培.3.5 Calibration of electrode resistance.

増幅器を構成した.もちろん図 3.4 の構成に船いても,両入力

とも,高入カインe一づンスとする中和法カミとりうる力:今回は採用

しなかった.

図 3.4 の構成に船いて,信号 e'船よぴ切の信号源抵抗をそ

れぞれ R1 および&とするとき,出力電圧 e。は

_ 2(1+SR,C")e9-2[1+SR2C2]e.
゜ー[1+SR2(C2+C12)][1+SRICI']十SRIC12[1+SR2C2]

(3.2)

CI'=CI-(2乏1-1)cjl

となる. C巴《C2 とみてよいから式(3.2)は

図 3.4

Fig.3.4

^

」゛、"

ギπ

AI,AO

差動増幅器の構成(2)
DiHerential ampli6er.(2)

mi利得.

低出カイ

ソピーグ

γス堆怜

;器

el

しナこがって, cf十C蛇 C1→ Cけ(2え,-1)C/1=0 とす'れぱ,

2(1-SR.C口)
1+ R.C ι2-2ι1 (3.4)eo-
1+SR2C9 2-1

つまり, C詑カミ十分小さく(1PF 以下にすることは容易である),

かつ&がそれほど大きくない範囲では,差動増幅器として動作

が期待できることになる..側入力に対しては高入カインビー凌ン

スが実現できる.

図 3.3,3.4 とも,本質的には差動増1幅器ではないから,コモ

ン・モード信号はあまり大きくできない

3.4 電極インピーダンスの較正

この増幅器には,電極のそう入状態の監視などを行なうために,

電極の抵抗の較正ができるようにした.これは図 3.5 のビとく

較正用抵抗を,増幅器本体内に組み込んだりレーでオン,オつでき

るようにして実現している.

図でりレーをオンとし,このときに生司'る出力変化をごe とす

れぱ,

R.「- RS (3.5)"-200-ae

であるから,これから R1 が測定できる.

110 (154の

~2(1+SR'C,')e9-2(1+'R9Ca)ι'
゜'(1+SR9C2)11+SR,(C"十Ce)]

INPUT

S I・11E LD

DIFF.1N

ヲ

-6V
'・'CAL.VOLT.

[充モザー^RELAY、

図 4.1 微小電極用増幅器回路
Fig.4.1 Complete circuit diagraln of our ampli6er.

.

(3.3)

.

十12V
十6V

OUTPUT

R,

.
膨

03 05 10 20 30 50 10.0

周波数(ハ,1C)

4.2 基本増幅器の周波数特性
Frequency Tesponce of basic ampli6eTFig

R、 75 Ω
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上かt a .(b): cj lopF,C。ー

0.R' 10OMΩ(C): ci

10O PF. C。 10O PF, R'
10O MΩ
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縦杣 0.5V cm)
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JI

R

図 4.4 方形波に刈する応答の測定回路

Fig.4.4 Test circuit for square wave response

C/

)

出力

上から EB2=5V,6V,7V
(R'=10O MΩ, CI=]OPF, Cリ=0 ;横軸 100 μS/cm

図 4.5 電源電圧変化による応答の変化
Fig.4.5 Changes in response time cause by

SOUTce voltage variation

10OPF を用いて補償可能な最大の容量(この場合は約 10OPF)

をC。として余分に入力側に加えてある. cj=10OPF,C。=10OPF

における補償後の時定数は同図から約 50μSとなるが,これは補

償前の入力回路時定数, RS(C。十Cメ)=20μS の約 1400 となっ

ている.また等価入力容量は約 0.5PF となり,非常にすぐれた

補償が行なわれていることがわかる.

また電源電圧が変われぱ増幅器の入力容量,利得が変化するの

で,補償後の特性が変化する.今回の増幅器では五加の変動が

最も大きい影響を及ぼすが,これは図 4.5 に示した程度に収ま

つて船り,補償は十分安定に行なわれてぃる

4.2 差動増幅器の特性

図 4.1 の増幅器の方形波入力に対する応答を図 4.6 に示し

た.中和用容量 Cj としては 47PF を組み込んであり,増幅器

入力容量その他の浮遊容量のほかに,外部に約 20PF の容量を

付加しても補償可能である.図 4.6 は増幅器個有の容量のみの

場合の応答であるが,最適状態において時定数約 20μSになし得

ている

ところで,式(3.4)に示したごとく切からの入力と,ι.か

らの入力とでは,入カインビー,ンスが異なるので, e,=e2 とした

ときにも

図

Fig 4.6

10 μ3 Cm

0.2 V cm

R3 10OMΩ

Ci 如PF

100 μS cm
0.2 V cm

ノ

4.6 前置増幅器の応答

Response of complete preampli6er

ej eJ 塒のHVJ

03Vcm

R」 10OMΩ

R:20MΩ

ej e0 11寺の1"ノ」

0.1 V cm

RI-R0之0

1二から(a) R」 10OMΩ, R2 20MΩ,
(b) RI Rセ之lkΩ.人力撫幅 IV,
横軸はい十れ玉 100μS/cm

4.フコモン・モード信号'に対する残留電圧
Residual vo]tage for common mode signal

増幅部形式

出力電圧

増幅雑利得

入力抵抗

入力漏れ電流

等価入力容量

出カインビーダンス

雑音(入力短絡時)

基本増幅器帯域幅

所要電源

表 4.1 前置増幅器の性能

項

なる出力が表われる.&=10OMΩ, R。=20MΩとしたときの方

形波に対する応答を図4.フ(a)に例示した.e1側入力容量は補償

してある.図 4.フ(a)に示すごとく,出力には入力の微分波形が

残留するが,これがこの方式による差動増幅器のーつの欠点であ

る.しかし C9 あるいは R2が十分小さけれぱ,この過渡出力は

微小電極用小形増幅器・大村・大山・倉橋

縦軸 0.5V cm,

縦判1 0.1V. cm,

目

eo^
S(RIC19+RをC9)
^e

1+SR2C2 1

急速に減衰するから,普通の目的には無視してさしつかえない

高い周波数まで差動特性をもたせる元めには, C2 を、補償する

必要がある.ちなみに,この図で&CⅡ《R含C2 とみて, C2 を推

定すれば C.=5PF の程度である

RI,&とも非常に小さい場合には,広い周波数範囲にわたっ

て良好な差動特性を示す.たとえば切=切として振幅 IV の方

形波を低インeーダンス源から加えた時の出力を図4.7 化)に示し

た.残留電圧は約 20mV の程度であり,これは直流に船ける両

増幅器の利得の差にひとしい

この増幅器の特性を表 4.1 にまとめた.

差動形

土IV 以内

2

1013 Ω以上

10・」3 A 以内

0.5PF 以下

実効的に 0

約 500 μVP・P

約 5MC ( 3dB)

+12V,+6V,-6V

糾 能

5.むすび

MOS 形トランづスタが開発されたので,小形の固体化された微

小電極用増幅器の実用化が可能になった.この論女では,そのー

つの例として,直接マニビュレータに取り付けて使用可能な構造に

まとめた増幅器の製作例について述べた.この増幅器は中和によ

り,等価入力容量を約0.5PF以下になし得るが,これは 10OMn

の入力抵抗を用いたときに、,時定数 50μSになしうることを意

(1541) 111

文
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味する.このような高入力抵抗に対しても広帯域になしうるのは,

基本増幅器が広帯域であることによるが,これは MOS 形トラン

が低入カザート電流であり,かつ低ドレイン電流に郭いてもジッ气タ

高 G肌をもつことによる.

しかし,この増幅器の雑音は 500μVPP の程度であり,これ

は従来真空管を用いて製作されていた同種の増幅器の雑音にくら

ベ,5~10 倍程度の大きさをもつ.これは MOS 形トランづスタの

ーつの欠点であり,今後の改善が望まれるところである.この点

が解決すれぱ,細胞内誘導のみならず細胞外誘導にも利用しうる

であろう.

( 1 )

( 2 )
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Short.slot hy卜rid junctions, invented by H. J. Riblet in 1952, have been used for a number of purposes in the microwave

transmission system. The short.slot hybrid junctions can be considered as one kind of the compound hybrid junctions consiS6ng

Of two Tectangular dual.mode hybrid junctions and one dual・mode waveguide. This concept wiⅡ 10ad to veTy easy design and

adjustment of the junctions, tesulting in an application t0 7Ge band short・slot hybrid circuit.1t is provided with vety exce11ent

Characteristics foT the input standing wave tatio, poweT dividing ratio and directivity over the broad frequency band.

1.まえがき

導波管ハイづ小,ド回路には種々のものがあり,その分類,種類

などについてはすでに昭和 35年の本誌に紹介した.この中でマ

づ.,ク Tは,古くから最もなじみの深い、のとして広く使用されて

きた.しかし,マづツク T は,各分岐の配列があまりにも立体的で

あるため使用上不都合となることが多いぱかりでなく,その電力

分配比は本質的に1であり,任意の電力分配比の、のを実現する

ことが不可能であるという短所をもっている.

ところで,1952年に H.J. Riblet がショート・スロット・ハイづ小,ド

同路を発表②して以後,従来のマづツクTに代わって広く使用され

るようになってき六二.このシ,ート・ス0ツト.ハイづりツド回路はマづツク

T と比較して,小形で,かつ,各分岐の配列が単.純であり,しか

も,電力分配比1のものは、ちろんのこと任意のものが実現でき

るという特長をもっている.しかし,観点を変えると,任意の電

力分配比のものが実現できるということは,電力分配比を所要値

にするために設計,調整の段階でそれなりの工夫が必要であるこ

とを意味している.

このショート・スロ.,ト・ハイづリ哩ド回路の従来の設計,調整法は多分

にカット・アンド・トライ的であるように考えられる.この理由は,入

力電圧定在波比特性%よび非結合分岐間減結合量特性をよくする

問題と,電力分配比を所要値にする問題とを切り放して取り扱う

ことができなかったことに原因している、のと思われる.ところ

カ:,この白ヨート・スロ,,ト・ハイづり.,ド回路を,2 個の複姿態ク形管ハ

イづりツド回路と1個の複姿態導波管とを組み合わせた複合ハイづり

,,ド回路として考えると,上記の二つの問題を切り放して取り扱

うことができ設計,調整が容易になり,かつ,特性的にもよいも

のが期待できる.このことは,広帯域性の要求される場合にとく

に効果がある.

以下,本文では,まずシ.ート・スロ,ワト・ハイづりツド回路の複合ハイ

づ小りド回路としての性質を記し,次にその結果を 7GC 帯に適用

した場合の構造,特性について記すことにする.

Central Research Laboratory

. スロット・ハイブリット回路

目晋啓
**

立川清兵衛*・折

Shortslot Hybrid Junction

Se山ei TACHIKAVVA . Nobutake oRIME

UDC 621,372.832.6

、

四、、 脚
1 ・ーーーー

図 2.1

Fig.2.1

複姿態方形管ハイづり.りド同路
Rectangular dual・mode hybrid junction.

@

複姿態矩形管複姿態導波管
ハイブリソド回路

げーーーー

2.複合ハイブリッド回路としての取扱

最初に,図2.1の複姿態方形管ハイづ小,ド回路を考える.

船いて,11~2,2'面に関して構造午Ⅱこ対称であれぱ, TE吊

⑤と TE兄姿態⑥との間には結合がない.すなわち

S56=0

*中央研究所(工博)将中央研究所

図2.2 シ.ート・スロット・ハイづりツド回路
Fig.2.2 Short・slot hybrid junction

である.したがって,右方より TE兄姿態⑤および TE易姿態⑥

にに対して整合をとると,自則伯勺に,ボート①粘よび②に対して整

合がとれ,かつ,①②間の結合がなくなる.

すなわち,式(2.1)が満足されている場合に船いて,

(2.2)S55=0, S66=0
にすると,

(2.3)SⅡ=0, S22=0, S12=0

が満足されることになる.またこの時,ボート①あるいは②から入

射した電力は,姿態⑤および⑥に二等分される.すなわち

IS融1= 1S引 1= 1S噐1= 1SO.1=ーー (2.4)
"="=噐=■ 0●一V互・

が満足されることになる.この場合,⑤⑥間に結合が起こらない

ように,上記構造的対称性を損なわないよう整合をとることが大

切である.そして,①浦よび2についての整合の程度ならびに①

2間の減結合の程度は,⑤および⑥についての整合の程度がどの

程度であるかによって定まる.

次に,このような複姿態方形管ハイづ小,ド回路を 2 個と複姿態導

波管を1個とを組み合わせた図 2.2 のショート・久口.ワト・ハイづり.,ド回

路について考える.このショート・スロット・ハイづ小,ド回路の S 行列
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(必)の各要素は,原形である複姿態方形管ハイづ小,ド回路のS行

列(S)の各要素を用いて,次のように表わすことができる.(3)

必11'.S11+S16'g83+S;5S77e 9Jφ十2S15SI'7Ee-Jφ

'12:ー,S19+S,ゞ2ゞ艶十S'5S部S77e-9jφ

+(S,ゞ部十S15S皀6)Sマεe jφ

込22士デS舵+S;6S88+S;5S77e一野φ十2S9ゞ2ゞ78e-jφ

必33主三S詣+S13S66+S;7S55e-?jφ十2S37S3ゞ56e-jφ

'34士FS34+S38'S48S66+S37S47S55e一野φ
(2.5)

十(S3ゞ47+S37S48)S56e-jφ

必U士デS"+S18S66+S17S55e-2jφ十2S47S絽S56ι一jφ

必」3=SIゞ謁十S15,S37ι一jφ

必1ι=S16S娼+SIゞ47e-jφ

'鈴=S2゛鰐+S25S37e jφ

必"=S26S48+S2゛'7e-jφ

ナこだし

無関係に独立にできるので,設計,調整が容易になるわけである.

以上力:,シ。ート・スロット・ハイづ小,ド回路を,2 個の複姿態方形管

ハイづ小,ド回路と1個の複姿態導波管とを組み合わせた複合ハイづ

小ワド回路として取り扱うことによって判然とした点であって,従

来はそれ抵ど明確でなかったことである.

λ。1=複姿態導波管内での TE品姿態の管内波長

入祀=複姿態導波管内での TE品姿態の管内波長

、し,複姿態方形管ハイづ小,ド回路が完全に整合されている場

合,すなわち,前掲の式(2.1)~(2.4)が満足されている場合に

゛ネ,

←.d(ーー)

・平、VRゑjy・ψ・C,)'

%
り4之)

(2.フ)込"ー'詑=込33=込"='n=必34=0

となって,シコート・スロット・ハイづりツド回路は,複姿態導波管長ιに

は無関係に常に完全整合され,かつ,非結合分岐間の結合は完全

になくなる.一般に,ショート・スロット・ハイづりツド回路の整合の程度

および非結合分岐間減結合量の程度は,原形ハイづりツド回路であ

る複姿態ク形導波管ハイづり.コド回路がどの程度整合されているか

によって定まる.

次に,電力分配比κについて考える.複姿態方形管ハイづ小ワド

回路が完全に整合されている場合,す、なわち,前掲の式(2.1)~

(2.4)が満足されている場合には, K は

3.7GC 帯ショート・スロット・

ハイブリッド回路の構造と特性

本阜では,則早の理前を,フ,00OM0 帯用方形導波管 WRJ-フ

(34.85 mmX15.86 mm l. D.)を使用し,6,550~6,90OMC の帯域

を対象とした 7G0 帯シ.ート・ス0.,ト・ハイづりツド回路に適用しナこ場

合について,構造,特性を述べることにする.

3.1 複姿態方形管ハイプリッド回路の広帯域整合

図 3.1(a)に広帯域整合複姿態ク形管ハイづ小ワド回路の構造

を示す.方形導波管 WRJ-7 を2本平行に走らせ,隔壁板の厚さ

T を 1.95mm とすると,複姿態導波管の横幅は 71.65 mm とな

つて,そのシャ断周波数は, TE?。姿態に対して 2ρ90MC, TE品

姿態に対して 4,190MO, TE;。姿態に対して 6,280MC となる.

したがって,上記の周波数帯内で TE品姿態が伝送可能となる.

前章の理論は,複姿態方形導波管内での伝送姿態が T研小 TE品

姿態のみであるという前提のもとで成立するものであるから,こ

のままでは不都合が生司'る.それで,図 3.1(a)に示すように,

複姿態導波管の横幅4'をTE品姿態がシイ,断される寸法まで絞り,

また, TE品姿態に対する整合用 14 波長変成器を付加する必要

がある.こうした機構は,もし,使用導波管と周波数帯との関係

で,TE品姿態が伝送可能でない場合には不必要であることは、ち

ろんである.

次にTE品姿態に対する広帯域整合法について述べる. TE?0姿

(2.6)

^^^^^

ただし

1
φ一θ+φ (2.9)
2

θ=ar8(S16)-ar套(S,5)

=arg(S38)arg(S37) (2.1の

であらわされる.このように,電力分配比Kはφ,す'なわち,複

姿態導波管長ιの関数であって,しを適当に選定することによっ

て電力分配比を所要の値にすることができる.

ショート・久ロット・ハイづりツド回路の特性を広帯域にすることは,

(1)入力電圧定比波比を広帯域にわたって 1に近付ける.

(2)非結合分岐間減結合量を広帯域にわたって如dBに近づ

ける.

(3)電力分配比を広帯域にわたって所要の値に一定にする.

の三つの内容をもっている.上述の論議によって,(1)と(2)

とは,複姿態ク形管ハイづりツド回路を広帯域整合することによっ

て実現でき,また,(3)は移相差φを広帯域にわたって一定に

することによって実現できる.そして,これらは,たがいに他に

114 (1544)

=tan9φ (2.8)

'0^1

図 3.1 複姿態方形管ハイづリワド回路の広帯域整合
Fig.3.1 Broad・band matching of the rectangular

dual・mode hybrid junction
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態に対しては隔壁板端縁が電界最大の位置に電界に平行に存在す

るため,かなり大きな反射を生ずる.図 3.1 化)の構成で,

TE品姿態に対する入カアドミタンスを隔壁板端縁を観測面とし実測

した結果が図3.1(C)の曲線1であって, VS.W.R=1.45 の誘

導性サスセづタンスを呈している.この反射は,隔壁板端縁の反射

と,前記の TE品姿態整合用 14波長変成器の T研。姿態に対す

る反射との合成されたものである.この誘導性サスセづタンスは,図

3.1(a)に示すように,隔壁板端縁より入。34 だけ離れナこ位置に

誘導性棒を装荷することによって, V.S.W.Rく1.03 に広帯域整

合されて,図3.1(C)の曲線 2 となる.なお,誘導性棒の直径 d

は,その等価サ久セづタンスB1 を与える周知の式山,

で求めた後,実験的に若干修正して決定した.この TE,0姿態整

合用誘導性棒は,TE;。姿態に対しては電界ゼロの位置に存在する

ため, TE品姿態に対してはなんら影響を与えない.

3.2 電力分配比の調整と広帯域化

前述の方法で広帯域整合された複姿態方形管ハイづり.コド回路を

2 個組み合わせて図3.2仏)の構成とし,複姿態導波管長ιを変

えて測定した電力分配比の周波数特性を図 3.2 化)に示す.な

船,入力電圧定在波比船よび非結合分岐間減結合量は,複姿態方

形導波管長ιに無関係にそれぞれ1.06以下およぴ 30dB 以上で

ある.なオ6,図 3.2 (b)の結果より,式(2.1ののθ,すなわち,

広帯域整合複姿態方形管ハイづりツド回路の分岐域部での TE品姿

態に対する移相量と TE9。姿態に対する移相量との差を求めると,

θ一8.2

となる.この値を用いることによって,入力電圧定在波比 1.06

以下,非結合分岐間減結合量 30dB 以上の,任意電力分配比の

シ.ート・ス0ツト・ハイづりツド回路を自由に設計できることとなる

図3.2(b)にみられるように,広帯域整合方形管ハイづ小,ド回

路を2個組み合わせたままで,電力分配比odB のショート・ス0ツト・

召一ー^ー.^

n πde2

)

ハイづ小,ド回路を実現した場合の電力分配比の周波数特性は6,550

~6,90OMC の帯域にわたって,士0.3dB 以内である.次に, こ

の電力分配比の広帯域化の方法について述べることにする・電力

分配比を広帯域にわたって一定にすることは,式(2.9)のφ=θ

+一φを広帯域にわたって一定にすることに帰着する・実測結果

によれぱ,θはほとんど周波数特性をもたず,φの周波数特性は

主としてφによって支配される.式(2.6)で与えられるφの波長

入による第一次微係数 dφd入を求めると,

dφπι (3.2)ZX=一入3(入01一入09)>0

となる.図3.2 化)に示された電力分配比の周波数特性は,この

φの周波数特性に原因している.したがって,電力分配比を広帯

域にわたって一定にするためには,複姿態導波管に移相器を付加

して,その移相量φP に

(1545) 115

(3.1)

)

(3.3)

(3.4)

になる関係を満足させれぱよい.このような移相器としては,導

波管々軸に平行な対称面内に複数個の容量性e久を装荷した容量

性ぜス装荷無反射移相器恂が適している.その理由は,

(1) TE9。姿態に対しては無影響で, TE?0姿態に対しては広

帯域無反射の遅相器として働き,その周波数特性 dφPd入は一般

に負である

(2)小形で構造的に簡単である

(3)広帯域無反射の状態に保った立まで,その移相量をある

程度調節することができるから,工作誤差などを補償するのに便

利である

(生.+φつ+θ)=arctanvK
(劉、、。、(兪)ル。"゜

^、^^Ψ一ーー』;

,,・・・・・',,",','<'

、^^讐^^噸^、、、ー、_

^i,

←'
0

10

^,

@

1物

(a )

0

-1.0

構成

{ψ'

-20

図 3.2 複姿態導波管長さによる電力分配比の変化
Fig.3.2 Variation of the power、dividing ratio
due to length of the dual・mode W飢,eguide
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図 3.4 7GC 帯ショート・スロット・ハイづ小,ド回路の外観

Fig.3.4 0utside view of the short・slot hybrid
junction for 7Gc band

が挙げられる

以上に述べた手順で製作した電力分配比 odB の 7GC帯シ.ー

ト・スロット・ハイづりツド回路の構造邪よび特性を図 3.3 に,まナこ,外

観写真を図3.4に示す.6,550~6,90OMC の帯域にわたって入力

電圧定在波比 1.04 以下,非結合分岐間減結合量 30dB 以上,電

力分配比 0士0.1dB 以内という良好な特性が得られている.

路として考えることによって,入力電圧定在波比特性船よぴ非結

合分岐問減結合量特性をよくする問題と,電力分配比を所要値に

する問題とを切り放して取り扱うことができ,その結果従来のも

のより設計,調整が容易になり,しか、,得られたものの特性が

良好になることを述べた.この方法は,広帯域特性を必要とする

場合,あるいは,任意電力分配比の、のを実現する場合にとくに

有効な、のである

最後に,このハイづり.ワド回路の研究に当ってご指導を賜わった

当所高周波機器研究部の喜連川部長に厚く船礼申し上げる.

4.むすび

以上,ショート・スロット・ハイづりツド回路を複姿態方形管ハイづ小,ド回

路を2個と複姿態導波管1個とを組み合わせた複合ハイづりツド回

( 1 )
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1.まえがき

昭和 30年に国鉄仙山線に船いて,わが国最初の交流電化が試

みられた.これをべースにいろいろの交流電気車が製作され,技

術の集積と独自の開発,改良が積み重ねられて,最初の交流電化

からちょうど 10年を経過した現在,わが国の技術は世界のトッづ

レベルにランクされるようになった.

車両用変圧器も電気車技術およびほかの電気品などのめざまし

い発達とあいまって,その技術はちくじ進歩してきた.車両用変

圧器の第1の特異性はいうまでもなく,車両とう載用であり,し

か、電気車電気品中もっと、大きな重量を占めているため,小形・

軽量化に力が注がれる.一方電気車を人間にたとえると,制御装

置が頭脳,主変圧器,整流器(弁と考えるが)心臓,電動機が筋

肉,車輪が手足と考えることができ,主変圧器の役割は重要であ

り,高度の信頼性を必要とする.

当社の車両用変圧器は昭和 30年に仙山線(試験線)の試作交

流機関車ED-9Ⅱ用主変圧器を製作してぃらい,国鉄の絶ゆまぬ

指導のもとに延べ500台が製作され,交流電化に寄与してきたが,

当社独特の外鉄形,つオー△つイット構造はとくに好評を愽してぃる.

)

近の車両用 変圧器

南角英男*・鶴田敬二*.黒田幸男*

2.車両用変圧器

今日の交流電化方式はほとんど 20kV または 25kV の商用周

波の架線電圧が採用されている.交流電気車の電気方式としては,

バンタづラフによって集電された架線電圧をとう載した主変圧器に

よって適当な電圧に変圧し,主電動機を駆動する方式であって,

主電動機に交流整流子電動機を用いる直接式,誘導電動機を用い

これに電気的または機械的変速装置を付加した誘導電動機式,電

気車に整流器をとう載し交流を直流に変換して直流電動機を駆動

する整流器式などの方式があるが,現在はほとんど整流器式が採

用されている.

速度制御の方式としては,主変圧器のタッづを切り換えるタ.,

づ制御方式・タッラ制御とりアクトル制御を組み合せる方式・タッづ

制御と整流器の位相制御を組み合せる方式などがある.

表2.1は当社の船もな車両用変圧器の製作経歴表である.昭

和 34,5年までは水銀整流器が使用されていたので,主変圧器の

結線方式はシンづルウェイ方式であったが,その後はシリコン整流器

が使用されるようになり,変圧器の利用率のよいダづ}レウェイ方式

が採用されるようになった.タ'ワラ切換方式は,当初は低圧タッづ

切換方式であったが,大電流負荷時タ,づ切換器の信頼性,保守

などの点から小電流で多数のタッづ点数が得られる高圧タ.ワづ切

換方式に移行した.しかし昭和 38年から当社が開発した大容量

磁気増幅器の出現によって,速度制御の理想ともいえる大電流の

無電弧連続制御が可能となり,軽重量でしかも特性のすぐれた低

圧タ,ワづ切換方式が採用されるようになった.さらに今後の高電

)

図 2.1 TM-5 形主変圧器(EF-7の
2,580kvA 20kv l080V 60C/S

圧大容量サイリスタの利用によって,タッづ切換を行なわない無接

点連続制御の方向に進みつつある

車両用変圧器は大別して汰のように分類できる.

交流専用車用

図 2.2 TM-10 形主変圧器(モハ 481 系)
に35kvA 20kV 1β50V 60CS

*伊丹製所作

交直両用車用

機関車用は集中電源であるため変圧器の容量、比較的大きく,

機関車内を有効に利用できるから,一般に車内設置されるが,電

車用では車内利用ができないので床下につり下げられる.また分

散電源のため比較的小容量である.

交直両用車用は直流車と同じ制御方式がとられるから変圧器に

速度制御用のタッづを設ける必要はないが,交流専用車用は前述

したと船り,速度制御としてタ,づ制御や位相制御力:行なわれる

から,多くのタッづを設けるかあるいは二次巻線を4分割あるい

は2分割するなどの特別の考慮を必要とし,交直両用車用に比べ

複雑な変圧器となる.図2.1は機関車(EF-7の用,図2.2は

電車(モハ481 系)用の主変圧器の外観を示す.

車両用変圧器
機関車用1交直両用車用

電車用 1交流専用車用
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モハ481 系交直電車用主変圧器の寸法制限

図 3.1 車両用変圧器の寸法制限

118 (1548)
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3.車両用変圧器の特異性

車両用変圧器は一般に次のような特異性(条件)をもっている

(1)小形,軽量でかつ信頼性が高いこと

(2)形状に制限を受ける.とくに床下配置となる電車用では

制限度が大きい.(寸法制限の例を図 3.1(a)船よび(b)に示す

(3)耐振動性が高く,堅ろうであること

(4)保守,点検か容易であること

(5)架線電圧および負荷電流の変動が大きい

(6)電車用の場合には,床下配置となるため,飛び石,ほこ

り,雨雪害,凍結などの問題に対して考慮する必要がある'

(フ)交流専用車用では速度制御用の多くのタ'ヅラを設けるか

あるいは二次巻線を分割する必要がある

(8)補機巻線,暖房巻線などの小容量の機械的に弱い巻線を

有した多巻線変圧器で,補機巻線は直流巻線(二次巻線)の転流

現象に影響されないようにする必要がある.

整流器として水銀整流器が使用されていた当時は,その逆弧に

よる短絡機械力に対して十分考慮して船かなければならなかった

が,今日ではシリコン整流器が使用されるようになっナこので,短絡

機械力については偶発的な短絡事故だけを考慮すれぱよい

車両用変圧器では,特異性の第である寸法の縮少,軽量化を

はかるために,巻線の電流密度をできるだけ大きくし(一般の変

圧器の約2イ剖,電気装荷と磁気装荷の比を大きく,すなわち銅機

械に設計する(一般の変圧器の電気装荷と磁気装荷の比が 1.3

くらいであるのに対し,車両用では 1.2 くらいである).そのた

め一般の変圧器の鉄損失と銅損失の比が L3くらいであるのに

対して,車両用変圧器では 1:10 くらいとなり,容量の割に損失

が大きい.これは重量,寸法の小さい冷却系統の強化によって補
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(a) TM-11形の場合

1.0

直流巻線換算1属れりアクタンス

^""i"^^ノ"""^"""J^ιJ"ι^""",,^""ノノJ/,^●J"""ノ,^●ノJ""J

,,七1ぐト

(1十ε)三d十V, (4.1)V2 2

ただし易=二次無負荷電圧

五d=定格直流電圧

V,=変電所,電車線などによる電圧降下

ε=電気車主回路電圧変動率

二次容量はこの二二次無負荷電圧五.と定格直流電流ld によっ
て決定される

一次容量は前記した二次容量と補機,暖房用などの三次,四次

巻線の容量を加算したものであるが,暖房用の四次巻線は冬期だ

け使用されるものであるから,これを加算した一次容量は冬期容

量と称し,定格容量の場合より巻線の温度上昇を 150C 高くする

ことができる.暖房巻線容量を加算しない一次容量を定格容量と

称している.

4.1 シングルウェイ方式

無線は図4.1に示すとおりで,直流無負荷電圧を五d。,直流電

流を ld,二次巻線電流をしとすれば

] 3 5 7 9 11 B 151719212325

ノッチNO

化) TM-200 形の場合

図 3.2 インビ 特性1女ンワ、

われている.冷却方式は冷却能力の大きい送油風冷式が採用され

ている.銅機械で製作することは,インeーダンスが大となり,シリコ

ン整流器の短絡電流を小さくする意味において、有利である.

主変圧器のインビー凌ンスは電気機関車の特性に大きく影将する'

インe-,ンスを大きくする.すなわち電圧変動率を大きくすること

の利点としては,

(1)速度引張力曲線が急しゅんとなり,ノ',チ数が少なくて

すむ.すなわちスムーズな起動が得られる.

(2)短絡電流が小さくなるなどがあげられる.

一方欠点としては,

(3)無負荷電圧が大きくなり,機器の利用率が悪くなる.

(4)再粘着特性が悪くなるなどがあげられる.したがって機

関車用では図 3.2(a)のように低タッづで低インe-,ンス,電車用

では図 3.2 化)のように低タ,フラで高インビーダンスになるように

設計される.

.
...

...
........

技'
...

直,宗巻線換算実効抵抗(75 C )

最近の車両用変圧器・南角・鶴田・黒田

)

.

.

脱

(4.2)

Id (4.3)2

このとき次巻線電流波形は次,次巻線のアンペアターン平衡の

条件と次巻線の電流の方向を考えて図4.2のようになる.し

たがって一次巻線電流は

五do=-V 2 五.sin -=0.9五'

4.変圧器容量と単相整流回路

主変圧器の二洙巻線の電流容量は主電動機とどうように運転条

件によって大きく影響を受ける.油冷式変圧器は主電動機より熱

時定数が長いので,m.電流を基準にして容量を算定すれぱよい

場合が多いが,貨物機関車のように起動電流の大きい場合やコウ

配線区に使用される場合には最大負荷を考慮して決める必要があ

る

(4.4)

また,1陽極あたりのりアクタンス降下三.粘よび抵抗降下五,は

(4.5)

(4.句

間と交流巻線間の転流リ

1つ=V {(1d)9π十(-1dyπ}'='1d

五忙一' 1d

定格電圧は1時間または連続負荷電流が流れたときの電動機の

端子電圧が定格電圧となるように定められる.この場合無負荷電

圧が機器の許容最高電圧を越えないように注意する必要がある.

二次無負荷電圧は次式で表わされる.

五r n'ιld

ただし, xr は図4.1の二次巻線 1,2

アクタンス, WC は変圧器銅損失である.

一次,二次巻線容量 P仰 P.を求めると

アつ=五ypx lo-3=五31dx lo-3 ( VA)

四,=2五.1.× 10-3=V 2 五.1dx lo-3 (kvA) (4.フ)

P.=V2四P

変圧器利用率αは

α=_、=0.637 (4.8)

低圧タワづ切換方式における白ンづルウェイ方式はタッづ数が多く

俵づjレウェイ方式のタ,,ラ数の2倍)必要とし,また変圧器の利用

率が悪いので不利である.シンづルウェイ方式は水銀整流器に対して

π
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図 4.3,づjレウェイ方式

使用されていたが,今日では

なり,次に述べるダづルウェイ

4.2 ダプルウェイ方式

結線は図4.3に示すと船りで直流無負荷電圧はシンづルウェイ方

式とどうように全波整流であるから,式(4.2)となるが,図4.

4のような電流波形となり,二次巻線電流は

(4.9)13=1d

h

図 4.4 4づルウェイ方式の波形

シリコン整流器が使用されるように

方式が採用されている.

「

転流降下は

Id^▼

一次,二次巻線容量船よび利用率は

PP=1)ε=五313× 10-3=五Sldx lo-3

α=09

納されている.タッラ数は普通25くらいに選ぱれる.この種の変

圧器には TM-1形(ED-71 用), TM 5形(EF-70 用), TM-8

形(ED-74 用)など力:ある.図 5.2は TM-8 形(ED-74 用)主

変圧器の外観である

5.2 低圧タップ切換方式

低圧タ.ワラ切換方式は特性にすぐれているが,タッづ点数・電流

2Xr
五工=^Id

5.負荷時タッフ切換方式

交流電気車制御の最も大きな特長は変圧器の牙ヅラを利用でき

ることで,直流電気車の場合に比較して,抵抗制御を行なわない

ので制御効率がよく走行使用ノッチも多く採ることができること

である.負荷時タ,ラ切換方式に高圧タ',づ切換方式と低圧タッづ

切換方式があることは 2 章で述べた.

一次巻線はターン数が多いので高圧タッラ切換方式ではタ,づ

のみで多くのノッチを得ることができ,通常の電気車制御には十

分である.しかし二次巻線のターン数は少ないので低圧タッづ切

換方式ではタッづを多く取り出すことが困難で,多くの場合タッ

の組み合わせやりアクトルなどの補助的な制御が併用される.ラ

5.1 高圧タップ切換方式

高圧タヅ3 切煥方式は図5.1に示す回路で主変圧器とは別に

タッづ変圧器(単巻変圧器)を設け主変圧器と同ータンク内に収

Ξ+2 ど三

(kvA)

(4.1の

(4.11)

(4.12)

図 5.2 TM-8 形主変圧器(ED・74)
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図 5・フサイリスタを用いた無接点連続制御方式

を得ている.

これらの方式は容量が大きくなるとタッラ切換器が困難となる

ので,2,oookvA 以上のものには採用されてぃなかったが,最近

大容量の磁気増幅器を開発し,タワづ間電圧の連続制御を行ない,

同時に無電弧でタッづ切り換えを行なう方式が可能となり,ED-75

形, ED-76 形用TM一Ⅱ形主変圧器に採用された.これは電気車

の理想である連続制御を可能にするとともにタ.,づ数,コンタクト数

を少なくすることができ,さらにコンタクトの寿命が長くなるなど

の幾多の利点を有している.図5.5はTM-11A形主変圧器(ED

ーフ5 形用)の外観(磁気増幅器,低圧タッづ切換器,制御装置がー

体になっている)を示す.図 5.6にその結線を示す.

また近年実用化の域に入った高電圧,大容量サイリスタを用い位

相制御のみによって電圧の連続制御を行なう方式が採用されるよ

うになっえ二.図 5.7 のようにコンタクトをまっ大二く使用しない(無

接点化),小形,軽量であるなどの点から磁気増幅器式よりさらに

すぐれた方式といえる.

線

T4

図

E+4 どE

図 5.5 TM-11A 形主変圧器(ED-75)
2,330kvA 20kV に48 V 50C/S

容量の点で考慮される点が多く,いろいろの方式が採用されてぃ

る.

図5.3仏)は新幹線電車用TM-200形主変圧器の結線方式で

ある.図 5.3 (b)はシーケンスと出力電圧を表わし,6 タ'ワラで

25 ノッチを得ることができる.

図5.4(勾,(b)はそれぞれED-70用主変圧器の結線図とシーケ

ンスである.実際には水銀整流器を使用したシンづルウェイ方式で

あるからこの回路が2回路あるが,理解しやすいように半波分の

みを示す.タッづ切り換え,極性転換のみでは 13/.ワチしか得ら

れないが,実際には水銀整流器の位相制御を併用して 34/.,チ
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最近の車両用変圧器・南角・鶴田・黒田

6.1 冷却系統

3章で述べたと船り,車両用変圧器は小形,軽量とするために

損失が容量の割に大きい.そのため冷却方式としては小形,軽量

で冷却能力の大きい送油風冷式が採用される.図6.1は冷却系

統図を示す.

一般に空気および冷却油の出入口温度差は次式で表わされる.

860 Πブ
(6.1)'1θ=^

-60OCつγ

ただし W=放熱量(または発生熱量)(kw)

ゴθ=冷却媒体の出入口温度差(゜C)

Q=冷却媒体流量(m3/min)

Cつ=比熱化Calkg゜C)

空気:0241 at50C

.
...

...
.........

技術解
...

6

出力電圧

五一2 4E
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MA2 1

冷却方式

0

図 5.4
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0

図 5・6 磁気増幅器を用いた低圧タッづ切換方式(ED-75 用)
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(b)シーケンスと出力電圧

低圧タ.,ラ切換方式(ED-70 用主変圧器)
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冷却器からの廃風は普通 25~35C くらいの温度上昇になるよ

うに設計されるから,この廃風を利用してさらに高温のたとえば

H 種あるいは F 種絶縁の乾式平滑りアクトルの冷却に使用する場

合がある.(TM1の

最高油温度とコイjレの平均温度との差は電流密度が大きく設計さ

れているため一般の変圧器より高く普通25~35゜C くらいである.

また通常循環油量は変圧器容量によっても異なるが 700~1,400

訂min くらいに採られ,油出入口温度差は 2~4C くらいである.

油の許容温度上男の規格値は 65C であるが,実際にはコイル

の許容温度上昇から押えられて,油の使用温度上男・値は 40~50

C くらいである.し九がってこの冷却油を利用してさらにシリコ

ン整流幅の冷却にも使用する方式,いわゆるレクチつオーマ(直流変

換装置)カ:考えられている(図6.2).しクチつオーマではシリコン整

流器箱の密閉が可能で雨雪害,ほこりの害などの必配がない.

6.2 油入式と乾式変圧器

不燃油は鉱油と比較して,

(1)化学的に安定しほとんど酸化しない.

(2)難燃性である.

(3)誘電率,耐電圧が高いなどの特長を有しているが,一方

(4)有機物に対する溶解度力:強く使用材料に制限を受ける.

(5)人体に有害である.

(6)比重が大きい.

(フ)高価であるなどの欠点を有している.

したがって一般には鉱油を使用するのがよいが,鉱油は引火点

カ:130Cの可燃性を有しているから,事故はきわめて少ないとは

いえ万一事故を発生した場合火災になる危険性を有して郭り,火

災を極度に恐れる電車用には不燃性油が用いられる.

不燃性,軽重量の点からみれぱ H 種乾式変圧器がすぐれてい

るわけであるが,主変圧器のように大容量のものでは風冷式が採

用され,コイルを直接外気で冷却しているため,電車用はもちろ

んのこと,機関車用であって、,鉄粉(づレーキ粉),ほこり,雨

雪の侵入の恐れのある,また振動の大きい電気車用としては適し

てぃるとはいえない.しかし使用電圧が低く比較的容量の小さい

、のでは乾式とした方が有利な場合がある.

最近では SF。ガスを使用した変圧器の使用も研究されている.

/

ー^

図 6.1 冷却系統図(TM-10 形)

ノアクトノレ

ノ、イ〆タ 口

、、
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図 6.2 レクチつオーマの冷却系統

ノ

鉱油:

不燃性油:

比重量(k創m3)

空女い

鉱油:

不燃性油:

^

0.525

0.28

at 80

at 80

1.058

880

1,460

at 50

at 80

at 80

図 7.1 ED-70 形用主変圧器

2,840kvA 20kv l,00O VX2 60C/S

122 (1552)

図 7.2
2,30okvA

TM-903 形主変圧器

20kv/1,009 VX4 500/.
図 7.3 インド国鉄機関車用主変圧器
3,oookvA 225kV 960 VX2 50C/S
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図 7.4 インド国鉄機関車用主変圧器
1,80okvA 22.5 kv/1,30OV 50 C S

叉

フ.機関車用と電車用

フ.1 機関車用

機関車用は前述のように,一般に鉱油入式が採用される.寸法は

市内空間の有効利用と左右の重量パランスの点から,幅は車幅方向

の制限まで,高さは床面から屋根までを布効に利用するようにし

て,高圧側づワシンづは屋根上に突き出するようにする.(図3.1仏)

図 2.1,5.2,5.5 オSよび図 7.1~フ.4 は機関車用主変圧器の

外観である

フ.2 電車用

電屯用は般に不燃性油が用いられ,床下車両限界を有効に利

用するようにする.(図 3.1 山))

電車用は床下つり下げ糧造であるからとくに堅ろうを必要とす

る.図 2.2,フ.5,フ.6は電車用主変圧器の外観である.

8.構造

◆
...

...
.........

技術解脱
...

図 7.5
970kvA

TM-3B 形主変圧器
20kv l,820V 60 C S

)

8.1 鉄心構造

鉄心材料には方向性ケイ素鋼帯を使用し,磁束密度を高く採っ

て重量の軽減を行なっている.方向性ケイ素鋼帯は圧延方向の特

性に非常にすぐれているが,それと直角方向の特性は悪いので磁

束をできるだけ圧延圧向に通してやる必要がある.そのため接合

部を 45 に切断して重ね合せる図8.1のような額縁形鉄心と呼

ぱれる、のが採用されている.また鉄心締付ボルト用抜け穴は有害

であるが,外鉄形鉄D構造では鉄心締付ポルトを必要としないか

ら方向性ケイ素鋼帯のすぐれた特性を最大限に利用しうる.

鉄損失はよく知られているようにヒステリシス損とウズ電流損の

二つの要素からなり,

Wi=KlfB伽,.十K2f皀B伽9β

ただし, Π7ι=1kg あたりの鉄損失

B伽=最大磁束密度

j=周波数

ι=ケイ素鋼帯の厚さ

Kb K2=定数

で表わされるから,ケイ素鋼帯は厚さの薄いものを使用した方が

鉄損失は少なくなるが,工作上の問題もあり,通常 035mm の

ものが使用されている.

高圧タッづ切換方式の変圧器では図8.2のように,タッづ変圧

器と主変圧器(図5.1参照)のヨークの一部を共用して,重量寸

法を縮小している.

8.2 巻線構造

図8.3にコイル配置の一例を示す.外鉄形変圧器の特長のーつ

は交互配置の巻線構造を採用していることで,漏レ磁束は軸と直

角方向に生じ,短絡機械力は径方向にほとんど作用しない.した

がって方形板コイルで製作することができる.図8.4船よび図

8.5はそれぞれ低圧コイルおよび高,低圧コイルを組み合せたコ

イルづルーづである.この巻線機造はコイル枚数が少なく, H-しづ

}レーづの数を自由に選択しうるからすぐれたサーづ特性を有し,イ

ンビーづンス特性,寸法,形状などの設計の自由度が大きい.またタ

,りづの引き出しが容易で,車両用のように大電流の多くの夕哩づ

を必要とする、のに適している.また冷却面積が大で,直線的で

あり,鉄心船よび絶縁物が余分の油流をさえぎり,冷却油はコイ1レ

図 7.6 TM 200 形主変圧器
],650kvA 25kV 2,261V 60 C S

i

、

最近の車両用変圧器・南角・鶴田・黒田
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図 8.4 外鉄形の方形コイル

現在は性能のすぐれた総アjレミ製のものを使用し重量,寸法を縮

少してぃる.図9.1はTM-200形用の冷却器である.図9.2は

熱貫流率を従来の鉄製っインチューづと比較したものである.

9.2 送風機

送風機は騒音の発生源となるので騒音に対してはとくに注意が

払われている.前記の冷却器は熱貫流率を高くするために風速を

大きくしさらに乱流を発生させる構造としているため空気抵抗が

大きい.そのため送風機は図9.3のような2段羽根軸流っアンが

採用される.送風機用モータはケーシンづ内に案内羽根を支持金に

して取り付けてあり,羽根はモータ軸に直結されている.

9.3 送油ポンプ

送油ボンづは図9.4のような油浸式直結ウズ巻ボンづが使用さ

れる.モータ内部はつねに変圧器油が入っており熱的,電気的に安

全で,ベアリンづ部分にはとくに潤滑油を必要としない.ま大二0 りン

づバ.,キン構造を採用し油漏れの恐れをなくしている.

9.4 送油ポンプ用および送風機用モータ

このモータは国鉄仕様書「三相誘導電動機一般」SE-265船よび

「単相誘導電動機一般」SE-3娼に規定されている.標準定格電圧,

使用条件,温度上昇限度などを表9.1~9.3に示す.

9.4 油流指示器

油流指示器は油配管途中に取り付けられ,運転中の油流の停止

ノ'

ノ

図 8.5 組み立てを終わった
コイ】レづルーづ

図 8.6 鉄心積み完了後の上部
タンクのかぶせ作業

内に有効に流入し,コイルは均等に冷される.コイル絶縁紙にはハ

イェル紙(HI-L 耐熱絶縁紙)を使用し,軽量化を行なっている

三次および四次巻線と高圧巻線の間には高圧コイjレからの静電

移行電圧を押えるために静電シャヘイ板がそう入されている

8.3 中身構造

外鉄形変圧器の水平断面は方形であってコイルは絶縁物によっ

て完全に包まれたうぇに四周を鉄心によって囲まれているから中

身とタンクの絶縁距離はまったく不要で,単に組み立上の余裕寸法

があれぱよいわけで,この間ゲキを極度に切りつめ,中身とタンク

とを作り付けにする.これがっオームつイゥト構造である.

フォームつイット構造ではタンクが上下に二分割されており,鉄D

は下部タンクフランジと上部タンクによって締め付けられる.下部

タンク内にコイルを直立させ,コイルの周囲の端ワクを兼ねた下部

タンクつランジ上に鉄Dを積層する.鉄心積み力珠冬わると,上部タン

クを中身にすり船ろすようにしてかぶせ(図8.6),上部タンクフ

ランリと下部タンクつランジを鉄心下端部で締め合わせ溶接する.鉄心

とタンク問には鉄心の冷却と工作上の間ゲキを作るために木のづ

レースを取り付けて調整する.コイルとタンク間には木のクサe を

打ち込み,短絡機械力に十分耐えるように完全に締め付けている

9.主要な付属品
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図 9.4 送油ボンづ
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図 9.3 送風機
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ガラス

を検知し警報を発するようにしたもので,図9.5に外観,図9.6

に中身構造を示す.

9.5 温度計

図9.7に示すツjレ巻形パイメタル式,イヤル温度計が使用され,

警報接点にはコンタクト式が使用されているので動作が安定して発

り,耐振性がすぐれている.

表 9.1 誘導電動機の標準定格電圧

図 9.5 油

才旨4十

流

.
...

...
.........

技術解脱
...

50 CIS

60 C/S

(注)

図 9.6 油流計の犠造

三相誘迫電動機の場合吐()内け原則として使用しない.

表 9.2 誘導電動機の使用条件

(10OV)

)

10O V

用条件

20OV

10.1 定格電圧

車両用変圧器の電圧変動率は一般の変圧器に比べてかなり大き

いので,定格電圧を JEC-120 のように二汰電圧基準で表わすこ

とは不便な点が多く,SE319では一次電圧基準で表わす.すなわ

ち各定格電圧は定格一次電圧にそれぞれの巻数比を乗じた値で表

わされる.また定格一次電圧とは公称電車線電圧のことをいう.

電車線電圧は前にも述べたとおり変動範囲が大きく表10.1のよ

うに定められている.

10.2 試験電圧値

試験電圧値は表10.2のように定められており, JEC-120 に比

べ BIL が低いのでこれと区別する意味で絶縁階級はたとえぱ車

両用 20 号のように称することになっている

10.3 温度上昇限度

周囲温度を 25C と定めているので,JEC-120(周囲温度40C)

で規定されてぃる温度上昇限度よりさらに 15゜C 高い温度上昇限

度が規定されており,表10.3のとおりである.特殊な絶縁材料

主変圧器を電源とする場合+25,-20 --80%以下75%以下

電動発電機ガ+5,-10+5,【10 -90%以下75%以下

?20V

40OV

図 9.7 温

"OV

測定個所

1・ーー1"

表 9.3 誘導電動機の温度上昇限度

固定子巻線

軸

度

ただし基準周囲温度捻?5゜C

測定注

受

10.規格

車両用変圧器の歴史は新しく,昭和謁年に国鉄仕様書SE-319

「車両用変圧器一般」が制定された.輸出用に適用される正C規

格(1EC-pub.フフ)は現在のものでは不十分な点が多く,1EC 委

員会で現在審議中である.以下国鉄仕様書SE-319に基づいて説

明する.

抵抗法(゜C)

温度計法(゜C)

A種 E種 B種 F種 H郡

115 130 155 18085

40 耐熱性良好なグリースを用いた(00刑帳0船"砧00 )

表 10.1 一次電圧変動範囲

公称電車線電圧(kv)

最近の車両用変圧器・南角・鶴田・黒田

絶縁階級

商用周波試験電圧(kv)1分問

表 10.2

(車両用号)

・・ー・ 1

変動範囲(kv)

絶縁階級と試験電圧値

22.5

16

測定
個所

30

.^

全波(1×40μS)

?2

(30秒以内 20kv)

巻線

サイ断波

測定方法

表 10.3 温度上昇限度

油

抵抗法(゜C)

4

3

10

温度計法(゜C)

6

15

10

25

20

70

50

30

65

120

70

140

175

200

式
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を使用する場合は表10.3は適用されない.ナことえば近年開発さ

れ広く使用されてぃる耐熱絶縁紙を使用した場合は巻線の温度上

昇限度は表10.3の値より 10C 高くとることができる.すなわ

ち自冷式の場合 80C 送油式の場合 85C となる.現在の車両用

変圧器はほとんど耐熱絶縁紙(ハイェ1レ紙)が使用され,この値が

適用されている.

基凖周囲温度よ25C であるが,冬期定格の基準周囲温度を

10C として温度上昇限度は表10.3に示す値よりさらに 15C

高くした値である.冬期定格というのは車両用独特のものであり,

車内暖房用電源として装備されている四次巻線(暖房巻線)は周

囲温度の低い冬期にのみ使用されるので冬期はこの分だけ変圧器

容量を増量して使用し得るようにして船り,このときの容量を冬

期定格と称している

10.4 試験

試験は形式,受け取りおよび特殊調査試験の3種類に分類され

てぃる.形式船よび受け取り試験は形式試験に冷却特性試験が含

まれている以外は一般の変圧器の試験と大差はない.一般の変圧

器の試験と異なるのは特殊調査試験が行なわれることである.

特殊洲査試験というのは変庄器が車両という特殊な負荷状態な

らびに環境のもとにあって万不測の事態が起こった場合に、機

器を破損することなく適切な処置をとりうるようにするための芋

ータであって,設計性能の確認、や製作上の不備を指摘するための

ものではない.特殊凋査試験の概要を列挙すると次のとおりであ

る.

(1)特殊温度上男・試験

A 過負荷運転を行ない,温度上昇限度に達する主での温度上

打・特性を求める.

B 定格負荷に船いて,

(a)送風機を停止した場合

(b)油ボンづを停止した場合

(C)送風機,油ボンづを停止した場合

の温度上昇限度に達するまでの温度上昇特性を求める.

(C)(b)の状態で温度上昇限度を越えないでできるだけ大きい

二次側負荷とそのときの温度上昇特性を測定する.

(1)化)船よび(1)(C)の状態からの冷却特性を求める.

(2)特殊冷却特性試験

(3)補助回路巻線電圧変動率算定

(4)移行電圧測定

(5)励磁突入電流測定

(6)騒音測定

(フ)短絡強度試験

当社では以上の試験のほかに自衛的な試験として,図 10.1,

.

説

図 10.1 熱電対埋込み温度上昇試験

10.2のように,小形,軽量でかつ安全性の高いものを製作する

ために,熱電対をコイル,鉄心などに埋め込み温度分布を調査し

たり,タンクの強度試験を行なったりあるいは各部品の単独試験

を行なっ九りいろいろの試験が行なわれている

図 10.2 タンク強度試験

Ⅱ.むすび

昭和 30年の最初の交流電化以来,今日に至るまで日本国有鉄

道の絶ゆまざる指導のもとに,車両用変圧器、ほかの機器とどう

ように確固たる基盤が築かれた.しかし交流電化の歴史は 10年

とはいえまだ浅い.われわれ技術陣はいかに良く・いかに安く・

いかに速くということをつねに心がけ,さらに電気車は一種の総

合づラントであり,一部の欠陥は電気車全体の欠陥ともなりうるか

ら,総合的な知識のもとに設計・製作・試験を行なうとと、に,

過去の経験を生かし,さらに技術を高め将来に臨む次第である.

126 (1556)
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技術講座

1.まえがき

Mathematical programming の動向(その 1)では主としてづ

ロセスあるいは白ステムの静的最適化に用いられる数学的手法につ

いての解説が行なわれた.日本の工業づラントあるいは経営システ

ムに用いられている LP などの OR 計算などはいずれも時間の

パラメータを含まない,すなわち静的な最適化の段階でせいいっぱ

いなのが現状である.それはこれら工業ララント,あるいは経営シ

ステムの特性やその構成要素がなんであるか,またそれらの構成

要素がわかったとして、それらの間の因果関係など,システムの

identi6Cation カミ十分でないためといえる.

しかしながら将来高性能の電子計算機などを利用することによ

つて,人間,機械を含めた総合的なシステムの運営という問題を考

えるようになれぱ,そこに手足となって働くと思われるのが,こ

れから述べようとする動的な最適化の手法である.動的な最適化

とはラ0セスやシステムが時間とともにその状態を変えてぃくとき

に,そのづ0セスなりシステ△の目的やPerfotmance を最良にする

ようにするということである.

現在このような手法として(1)変分法,(2)ダイナミック・づ口づラミ

ンづ,(3)最大原理があるが,これらは主として自動制御の分

野,とくに最適制御問題と呼ぱれている問題に対する数学的解決

の手法として用いられてきた.

最適制御問題とは数学的には,ある与えられた拘束条件(微分

方程式,境界条件など)を満たす関数(これを変関数という)の

うちであらかじめ与えられたハン(汎)関数を最小または最大にす

る関数を求める問題であるということができる.これは(その 1)

の中で述べられている"ある拘束条件を満たす変数のうちで与

えられた目的関数を最小または最大にする変数の値を求めよ,,と

いう問題の一般化である.

以下この最適制御問題を変分法,,イナミック・づ0づラミンづ,最大原

理の立場から論じてゆこう.

MATHEMATICAL PROGRAMMING の動向(その2)

)

621-50:65.011.4 65.011.56

来はいろいろと実際に制御系をモゞル的に作って検討するという試

行錯誤的な方法しかなかった.

ここに登場した変分法はハン関数を最小にまたは最大にすると

いうその考え方が評価基準をハン関数にとり関数を制御系の人力

にとるという形で適用されて,制御系の最適設計という問題がと

りあつかえるようになった.しかし変分法にもいくつかの欠点が

あり,たとえぱ関数のとるべき値に制限がつくと,取り扱いが困

難になるとか,問題の形が2点境界値問題となって解析的計算は

もちろん数値計算もめんどぅであるとかいったものであるが,最

適制御問題への基本的アづ口ーチのーつとしての Variational me・

thod (または P紅加北肌ionmothod)の典型を変分法に船いてみ

ることができるのでこの節を設けた.

この講座ではまず変分法の数学的定式化,それの解法,次に変

分法を工学的問題に適用した場合の定式化,それの解法,最後に

実際的な例について計算を行なうという順序で進んでゆく

2.1 変分法の数学的定式化

数学でよく取り扱われる変分法の問題には次の三っのタイラが

ある.

(幻両端固定

化)自由端(両端自由,または一方端自由)

(C)条件付(制限式は普通積分形で与えられる)

(a),化),(C)の三つの問題ともにオイラーの方程式に帰着される

が,(b)の場合にはさらにそれに自然境界条件,または横断性の

条件がつき,(0)の場合にはラづランづユの未定乗数なるものを導

入しなけれぱならないが,(a)が一番基本的なのでここでは(a)

のタイづの問題に沿って説明してゆくことにする.

(a)両端固定問題

例 1.回転体の表面積最小問題

図 2.1 を見ていただこう.図のえーヅ平面上で両端を固定さ

れた曲線Cを宮軸のまわりに回転したとき,そこに回転体Vが

)

福永圭之介*.国方敏行**

2.変分法

数学の一分科をなし古くから多くの研究者たちによって研究さ

れてきた変分法であるが,その基本的概念一関数の関数(ハン関

数という)を最小にまたは最大にするーが自動制御系の設計のた

めに役にたっというこそが認識されはじめたのは最近のことであ

る・それまではいわゆるっイードパックルーづの中のバラメータの値を最

適にするという程度で,もっはら制御系の安定問題が中心であっ

た・しかしながら計測技術の進歩,制御機器の開発,改良など現

実の要求からパラメータの最適値設定という程度では満足できなく

なり,ある与えられた評価基準に最も適合した制御系を設計する

にはどうすれぱよいかという問題が生じてきた.これに対して従
卸1肌1"旧引1Ⅱ"1旧副""1Ⅱ.動"1ⅡⅡ.剛1111N旧.1Ⅱ"Ⅱ●■ⅡⅡ1肌旧副""Ⅱ1●動111Ⅱ"●引ⅡⅡ1"■●Ⅲ"1Ⅱ.引"川"■引1ⅡⅡ1..闘1""旧■1""Ⅱ1晶.1Ⅱ11Ⅱ1.凱ⅡⅡ1"■.Ⅱ1Ⅱ"..ⅡⅡ1Ⅱ1..1Ⅱ111"■■" 1

*鎌倉製作所(工博)林中央研究所

＼

C:ν一g(幻
gl

ノ
ノ

＼

図 2.1 回転体の表面積最小問題
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図 2.2 最適曲線および Peturbation curve

できるがこの回転体の表面積を最小にするように曲線Cを決め

ようという問題を考えることにする.

この問題を数学的に定式化すると次のようになる

図 2.2 に船いて之一y 平面上で2点,=(工0, yo), Q=(之1

yl)が与えられているとする.このとき次の条件

y(之0)=ヅ0, y(工1)=父 ・・・・・・・・・・(2.1)

を満たす区分的になめらかな1)曲線ヅ=ン(之)のうちで汰のハ

関数

χ0

゛.
、

、

.
も
X
、＼

ψ

Q (*.,V,)

、

0

れぞれの関数が図示してある.3,=メエ)に対する F住,タ(幼+

ε"(之),ダ(エ)+εη'(エ))をタ(エ),ダ(幻中心にして Tayor 展開

すると

F(Z, y(エ), y(エ))=F(エ,タ(幻十ε"(之),ダ(エ)十εη'(之))

S2)-j; 2πヅ(之)VI+{y(幼}9dl
_,dy(え)を最小にする関数メ之)を求めよ.ただし y(幻=JL-

尤1

さて例1で述べた問題をもう少し一般化して考えてみよう.関

数 y=ツ(之)は区間[工0,彫.]で定義され,その区間上で区分的に

なめらかであるとする.このとき次の条件

y(工0)=3,0, y(工1)=yl -・・ーー・・・ ・・(2.3)

を満し,次のハン関数

工

ール,"",,④升.{サ"①,マ"'④}一■・・・・・・H ・

ルιル,"",ルルー'ι。'{T"甸゛マ四'ゐ
(2.6)=J十εδJ

"・ι。{ヤ"③一"'③}ゐ (2.フ)

となり,εの2次以上の項を無視1,て Jを計算すると

を最小にする関数メ幻を求めよ.

このような問題を変分法で両端固定の問題という.

式(2.3)の条件を満足し式(2.4)のJを最小にする関数カミ実

際に存在するかどうかはわからない.変分法ではそれに対して答

えを与えてはくれない.ただかりにもしそのような関数が存在す

るとすれぱ,その関数が満たすべき条件を与えてくれるにすぎな

いのである.

さて式(2.3)の条件を満たす区分的になめらかな関数のうち

で式(2.4)のJを最小にする関数が存在するとして,それを

y=叉幼としよう.すなわちタ(幻と異なるが式(2.3)の条件

は満たしている他の任意の区分的になめらかな関数 y=メエ)に

対して

(2.1の

の左辺第2項は"(エ。)=η(ω1)=0 であるから,けっ

、ー、^ IL-

で第1変分と呼ぱれる.

式(2.5)を考慮に入れれぱ

・(2.8)εδJ之0

ここでεは任意の数でδJは定まった値をもっているから式

(2.8)カミなりたつためには

J=ιI F(エ, y, y)d之

(2.11)

カ:成り立っ.式(2.11)に船いてη(エ)は任意の関数であるか

ら

1)区分的になめらかとは区問

主で含めて連続なことをいう.

2)式(2.2)捻曲線ヅ=メエ)

面積を表わナ式である,

・・(2.2)

[工0,工1]の有限個の点を除いて関数がその違関数

を工軸のまわり1て回転したときにできる回転体の表

がなりたたねぱならない.

式(2.9)の左辺第 2 項に部分積分をほどこして式を整理する

"*ι。{_"甸゛="'甸}ゐ*0

C'{器・以鋤}"①ゐ・0

詔・会(n・0

(2.9)

と

ー=2πVI+y2

(2.12)

カ:なりたたねぱならない.(DU Bois Raymond のΣemma)

式(2.12)はオイラーの方程式と呼ぱれ,関数タ=タ(エ)カ:満元

すべき微分方程式である.このオイラーの方程式は一般に2階の

非線形常微分方程式であるが,これを式(2.3)の境界条件の下

に解けぱわれわれの求めたい関数ヅ=タ(幻が得られるわけであ

る.

式(2.12)の2階常微分方程式を式(2.3)の境界条件の下で解

く問題を一般に2点境界値問題という.またオイラーの方程式の解

が必ずハン関数 Jを最小にするというわけではなく停留値を与

えるにすぎない.しかしここではそれらのくわしい議論はやめて

例1について具体的にオイラーの方程式を求めてみよう.

ま司'例 1の F(エ, y, y)は

F(エ,飢 y)=2πyvl+y2

であるから,

128 (1弱8)
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"・ι"④ゐ,、"③1.1.。・ι。ー(の"③ル

・ι。{ー・一←)}"①ゐ七"④1.1.。

・・・・・(2.5)

が成立する.今ン=タ(之)の近傍関数 y=タ(エ)+εη(エ)を考える.

εは十分に小さい任意の実数."(エ)は区間[工0,町]でなめらか

な任意の関数でη(エ。)="(彫.)=0 を満足している.図 2.2 にそ

子=jl F(之,タ(幼, y(.))dω奎J

-0

式(2.1の

きょく

=ιI F(工1, y(幼, y(エ))dl



3F 2πyy
ay vl+ン唯

を式(2.12)に代入して,計算すると

1+y2ーツン"=0

となり,これを解くと

'む一C含
ン=clcosh ーニー9 (2.14)

ι1

カ:得られる.ここに COS五之=ξ一-しで定義される双曲線関数
である・式(2・14)において Q,.は積分定義で境界条件式
(2.3)から定められる.

さて式(2・14)で与えられる双曲線関数は必・ずしも式(2.2)に

最小な値を与える関数ではなくただ停留値を与えるにすぎないと
ということが変分法に船いてーつの欠点となってぃる.

なお b・C・のタイづの問題に対しては(a)と同じようにオイラー

の方程式が得られるが,その他に問題の性格上(b)では自然境界
条件または横断性の条件がっき,(C)ではラづランづユの未定乗数
が満たすべき方程式が余分にもうーつっけ加わる.

最後にハン関数の被積分関数Fの中に含まれる未知関数が2個

以上になった場合のとり扱いにっいて少し述べる.すなわち次の
ようなハン関数

)

次元ぐクトル空間五,の有界な開いた領域 Uに属するとす
なわち

J=ιI F(エ,3,b y.,'・・, y,,つ,1', y2',ー・,ン,りd之・・....(2.15)
を関数プi=yi(之)(i=1,2,・・・,π)にっいて最小にせよという問

題である・これ、未知関数がーつの場合とまったく同じ推論で次
のπ個の連立オイラー方程式

J、-jl=j Σ (三机ーメ机(え,誘)〕ζ伽ξ机(ι)

十Σ{・τΣ一三Σ'・τえ}診μ*①

+三{-X仇十三.系一ΣΣ" L}εm"机(ι)1dl

UξU

システムの評価基準としては次のハン関数

J=1 j゜(X('), U(■))dι

1 ル'①一飢加',.礼゛ j矧ψ,姥*最小匙め.

(2.21)

を最小にすることであるとする.式(2.2D はたとえぱ制御面積

(2.1句π,

が得られる・これはπ個の関数にっいて連立常微分方程式でこれ
におのおのの関数の境界条件

ンι(之0)=つ,io,つ,'(エ,)=つ,1b i=1,2,・..,π (2.17),

を付して解けばよい.

2・2 変分法の最適制御問題への適用

最適制御問題とはまえのところでも述べたように,制御系ある
いはもっと一般的にシステムをそれらの目的とか機能を,いろい

ろの拘束条件を受ける中で最も効果的にはたさせるようにするに

は,どうすれぱよいかという問題である.その動特性が次の微分
方程式

いうことである

さて式(2.18),(2.19)の制限条件の下で式(2.21)の Jを

最小にする問題は変分法の問題でぃえぱタイづ(C)に相当し,こ

れを解くためにはラづランづユの末定乗数を導入する必要がある.

ラづランジュの末定乗数を入で表わし,これを用いて定式化を行な

うと汰のハン関数

aF d aF

。.ゐ(.,)*0 '*■,■,

)

J,=j fo(χ('), U(ι))

+Σ入'('){i'①一f'(X①, U(ι))}]dι

(2.2の

を入(ι), U(ι(,χ(ι)に関して minimセe することになる

例によって式(2.22)の J1 を minim稔e す'る入(ι), U(ι),

χ(.)が存在するとして,それらをそれぞれ入(カ, U(ι), X(ι)と

する.入(■), U(ι),χ(ι)の P紅turbation を考えて

入i(ι)=入ι(ι)+ζ.ξι(t) i=1,2, ,ナ1

影・'(ι)=πj(ι)+δjμj(ι) j= 1,2,..., r (2.23)

Ii(ι)=乏i(ι)+ε1η'(ι) i=1,2,.ー,π

とする.え二だしここでη1(0)=0 (i=1,2,・..,π)で,ζ',δj,εi

(i=1,2,"',π; j=1,2,・・・,r)はそれぞれ十分に小さい数で,ξ'(ι),

μj(i),η'(ι)(i=1,2,・・・,π; j=1,2,・ー,,)は任意の関数である.

(i= 1,2,・・・,九) (2.18)

で表わされるものにっいて考察する.ここに X(ι)=(えX'),え皀(ι)
,エ"(ι))はπ次元状態ぐクトルと呼ぱれ,システムの状態を表わ

し, U(ι)=(解'('), tι皀(ι),・・・,1',('))は r 次元制御ぐクト1レと呼
ぱれ,システムへの入力変数または操作変数を表わす.

システムの状態はその運動の開始時期すなわち.=0 においては

つきりと定まっていなけれぱならないから,今それを

X(の=χ。 (2.19)

としょう・これをシステムの初期状態という.またシステムの運動
が終了する時亥Ⅲこ船けるしステムの状態を最終状態というが,これ

はあらかじめ規定されていてもいなくてもよい.制御ぐク"レUは

それが実現可能なものとして種々の制限を受けるが,ここでは r たー

d =fι(χ, U)

となる 各関数の変分ξ伽(カ,μk(ι),"仇(ι)(伽=],2,

(2.24)

゛■・②唯研惑り',",","(*三)*中0に
Taylor 展開すると

(2.22)

,π;

Ⅱ.11"""..ⅡⅡ""■.ⅡⅡ"Ⅱ■■Ⅱ"1Ⅱ1勃■""Ⅱ1"■■1ⅡⅡ11」■角""11Ⅱ■●Ⅱ"11Ⅱ■■""11"..M則"Ⅱ■.ⅡⅡ"Ⅱ.■,,則,■.」

(2.25)

f゜(χ(t)),"(ι))十Σ入'('){が(ι)-f,(χ(ι),飢ι))}

M祉h.m祉i仏I P,ogねmming の動向(その 2).福永.国方

=j'゜(元(ι)),π(カ+ΣΣ'(ι){三'①ーメ'(え(i),託('))}

十Σ疹仇(ι)ーメ机(毒(わ,立(ι))}ζ倣ξ肌(リ
?1

?π=1

+三{・τえ一ΣΣ'①・宗}Xδ*μ*(ι)

+ΣΣ抗(')ε仇力伽(i)+{る一系一ΣΣ'(エ)・て系}ε抗"抗(ι)

"

(1閃9) 129

ι 1

"

i=1

+0 ιζ仇2,δk2,ε机2]

式(2.24)でζ仇,δk,ε机の2汰以上の項を無視して

1

十 )(仇)(
一
入

"
Σ
↑
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1,2,

は

r)が独立であると考えて, J1 が最小値工をとるために

0ζlr・0=゜,0δ11r・0=゜,..凡lr・0=゜
仇= 1,2,...,π,え=1,2,・・・, r

カミなりたたねぱならない.式(2.26)の条件を式(2.25)に適用

して

ι'{三mーメ机(え,鹿)}ξ仇(ι)dι=0
??1= 1,2, π,

1{・4一ΣΣι_k}μk(ι)dι=0
え=1,2, π,

1{ーミ机+』L一三Σ・一系}"m(ι)dt=0
仇=1,2, 九

,

ΣΣ仇(')"仇(ι)1 '=0仇=1 t=ι

0

が(0)=0
停止位置

図 2.3 電車の電力最小消費の問題
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α(ι)=ーーーι

之1(ι)=-1+一ι?一ι3

工9(ι)ーーι一ι2

.'(ι)ー"

・(2.26)

これを式(2.37)2 に代入して,(2.37)1,(2.37)2 を解くと

1,(')=-1+(入904めι9-(λ'0 12た)ι3

'=-9 -1 }...............(2.39)工9(カ=(入を02え)ι一(入,04めι2

説(t)={入2゜一入.゜ι}

ーー.、

がそれぞれ成立する.ξ机(t),μk(ι),η仇(ι)はそれぞれ任意の関数

ただし電車の重量は1に規格化しておき,摩擦その他のものはす

べて無視する.電車を動かすのに消費される電力は電車のけん引

力πの2乗に比例するものとして,次のハン関数

であるから式(2.27)から

三仇一/".(元,露)=0 ??1=1,2,・・・,π

一丁一Σ入ι・-r=0 え=1,2,"',π

130 (156の

エ,(3)=工2(3)=0 を用いて入10,入2゜の値を定めると,入1゜=8え 9,

~0=娩3 となり,最適制御船よびステ△の最適応答は

(2.32)

を最小にするものと考えれぱよい.ここにたは比例定数である.

さて式(2.31)の方程式を

dl' d之9
(2.33)^^之皀 ^記

dι

の形に書きかえて,その初期状態,船よび最終状態を次のように

とる

J=j え1ι9dι

(2.27)

"1=1,2,

πι=ι1

机=1 t=0

が導かれる.式(2.28)は三っの方程式を総称してオイラー.ラづ

ランジュの方程式といい,式(2.28)は自然境界条件と呼ぱれる・

自然境界条件とはシステムの最終状態χ(',)が規定されている場

合にはη仇(0)=η机(ι,)=0 となって式(2.29)は自然に成立し

χ(ιD が規定されてぃない場合には力机(0)=0 のみであるから,

式(2.29)がなりたつナこめには

(2.3の入挽(ι1)=0 仇=1,2,・・・,π

が問題の要請上自然に成立せねばならないからである

2.3 数値計算例

2.3節で述べた手法を具体的な問題に適用してみよう・たとえ

ぱ慣性系のエネjレギ最小問題を例にとると,これは図 2・3 にみる

ごとく彫軸上のある点を出発した電車が之軸上の原点へ達するの

に電力消費をなるべく少なくしようという問題と考えられる・

電車の運動方程式は

d2工
(2.31)

χ(0)=(-1,の,χ(ι')=(0,の

また時間むは

(2.35)il=3

ととって船く

ま,'ラづランづユの末定乗数入を用いて式(2.32)に対するハン

関数を作ると

, ?1

となる.とれらを図示したものが図 2.4,2・5 である

2.4 その他の問題

変分法の概略とそれを最適制御問題に適用した場合を述べたが
ここで変分法の欠点と思えることを少し述べてみる・すでに 2・2

節でみ九ように最適な解の存在を仮定してそれの変分をとるとい

うぃわゆる Variational method と呼ばれる手法に共通した欠点
のーつはそれが最適解のための必要条件しか与えないということ

である.変分法においてもこれはたとえばオイラー方程式の解がハ

J,=j fえ1ι2(i)+入,(ι){il(ι)ーエ2(ι)}
+入9(ι){オ2① U(ι)}]dι

となり,これを入(ι),解(ι), X(ι)

い.式(2.36)に対して式(2.28)

ユの方程式を作ると
(2.28)

(2.38)

(2.29)

(2.34)

;tl^之2

切速度はゼロ
*'(の=0

(2.37)

をうる.式(2.37)4,(2.37)'の方程式の初期条件を入,(の一入,゜,

入9(の=入20 とすれば,それらを解いて入1(ι)=入,゜,入9(ι)=入9゜一入1゜ι,

よって式(2.37)3 より最適制御は

(2.36)

に関して minim稔e すればよ

と同じようにオイラー・ラづランづ

2え記(ι)一入2(ι)=0

一λ,=0

-×9一入1=0

゜6゜゜゜ロ゜

",(の=-1
現在位置

珂
一
入

ιπ

Σ
一珂

+入

0





技術・ 坐

工1=4つ,十ム(エーy)ただし

と表わされるであろう.式(3.フ)は飢 M に無関係であるから

f.(エ)=max (g(め十h(エーめ十gψ1)
OSUSI
OSν1各此1

(3.8)+h(工1-M)}

と羚くこと力:できる.式(3.6),(3.8)の j',(之), f.(エ)はそれ

ぞれ第1段階,第1船よび第2段階を通じての総利益の最大値が

はじめの資本工にのみ関係することを表わしている.ところで式

(38)に郭いてω.は式(3.フ)にみるごとくヅを定めれぱ確定す

る量であって,之1が定まれぱそれがどんな値であろうと父を適

当に選ぶことによって{gけ1)十h(工I M)}を maximセe するこ

とができる.したがって式(3.8)は次のように書きかえることが

できる

メ2(エ)=max [max (gψ)十h(之一め+gけ')
OSU冬m oSν1ε工1

(3.9)+五(エ,一父)}]

式(3.9)の右辺第1項,第2項はy'に無関係であるからさらに

次の形に変形が可能である

f含(幻一max [g(め十h(工め
OSVS=

(3.1の十max {gψ1)+h(エ,-yl)}]
OSν1ε之1

式(3.6)を考慮に入れれぱ

f.(幼=m飾[gψ)十h(即一め十f.(エ.)]
0蚤νεm

=max[gけ)+h(エーめ+j',(4y
OSνくm

(3.11)+h(エーめ)]

となる.第3段階における資本は

(3.12)工2=4),1+h(工1-J,1)

でこれを y2 と乃一y9 に分配して各第2段階と同じように投資

すれぱ,第1,第2オ6よび第3段階を通じての総利益 R3(之,y,3,b

")は

ぶ.式(3.16)は fN(即)に関する Recurrence Formula の形を

して船りこれを Nにっいてちくじ f,(エ), f2(之),'ー, fN(エ)と

求めてゆき,最適な決定の系列 y, yb 3,含,・",3,N-,(これを最適

政策とも呼ぶ)をうる.さて式(3.16)は最適性の原理を式の形

で表現したものであってこれを言葉で述べるならぱ次のようにな

る

最適性の原理

最適政策とは,仞期の状態および決定が何であっても,残った

決定は初期の決定から生じた状態に関して最適な政策となってい

なけれぱならないという性質をもっている.

これを式(3.16)に従って説明するならばメN(之)に対して初

期の状態之に関する N段1砦の最適政策 3,,つ,,, y9,"', yN-1 力:定

まっており, fN→(ay十h(之一),))に対して初期の状熊を 4y十

b(エープ)としたときの N-1 段階の最適政策っ,1,),2,"', yN-1 力:

定まってぃることを示す.すなわち最適政策 y,3,b , yN-1 は

初期の状態之%よび初期の決定ヅが何であっても,初期の決定
から生じナこ状態 43,+h(之ーン)に関して最適な政策 yl,3'2,"',

yN→を構成してぃるわけである.式(3.16)は離散的な関数方

程式と呼ばれる

3.2 最適制御問題における D.P.

制御系あるいはシステ△の動特性が次の微分方程式

(3.17)ー=メι(χ, U) i=1,2,・・・,π

で表わされてぃるとする.ここにχ=(工1,工9,・・・,高")はπ次元

状態ぐクトjレ, U=(解1,1ι乞,・・・,記りは r 次元制御べクトルである・シ

ステ△はその運動の開始時刻ι=0に船いてその状態がはっきりと

規定されていなけれぱならない.それを

(3.18)χ(の=×0

とする.時間 Tだけ経過した後,次のハン関数

1(ι)= j j'0(χ(S), U(S))ds

■■1Ⅱ

R3(エ,y,M,y2)=(g(め+五(エーめ十gけ,)+h(工1ーヅ1)

(3.13)十gけ2)十h(工含一),2)}

で, R3(エ,),, y" y9)を最大にするように資金 y,3,b D,2 を配分

したいと考えれぱ

f3(エ)=max (g⑮)+h(彫一め十三ψ1)+h(エ.-3,1)
0くυSえ
OSVISI1
OSV,5工,

(3.14)+g(y2)十五(12 ),9)}

となる.式(3.11)を導いたときと同じように考えて

メ3(エ)=max[gけ)十五(えーめ十max {gwD
0ευ5工 0くνISキ1

0εν,SI,

+h(之1-y.)+gけ2)+五(彫2-3,2)}]

=maxrgψ)+h(エーめ+f9(エ,)]
0各υ各之

=max[gけ)十五(之一め+f9(αヅ
0写νSえ

(3.15)十h(エーめ)]

どうようにN段階を通じての総利益の最大値fN(エ) は

fN(エ)=maxrgw)+h(えーめ
OSUSキ

(3.16)+jN-,(4y+D(之一め)]

と表わされる.

式(3.10)から式(3.11)を導く時に最適性の原理を用いナこの

であるが,一般的に式(3.16)の形を D.P.の関数方程式と呼

(3.21)
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を最小にするように制御ぐクトル U=U(ι)を選び九いというのカミ
われわれの問題である.ただし時刻ι=7に船ける己ステムの状態

は規定されてぃてもいなくと、よい.制御ぐクト】レU はシステムの

物理的制限条件,実現可能性などから次の制限を受ける
(3.2のU'U ・・・・・・・・・

ここに Uはr次元ぐクトjレ空間三,の有界な領域であるとする

式(3.2のは具体的には飽和特性αι条Uι喜βι(i-1,2,・ー,r)を

示したり,エネ」レギ拘束 111U(ι)11dι巨U (Mは定数)を表わし
たりする.

さて式(3.19)の U=U(ι)に関する minimi■ation を少し一般

的な

J=ι' fo(X(ι),弘(ι))dι (3.19)

132 (1562)

なるハン関数をminimizeすることを考える.ここにしは0室ι冬T

なるバラメータである.ι=0 と船けば 1(の=J となる・式(3・2D

に船いて区問[ι, T]上での U(S)に関する mi血m稔ation は

min j jo(X(S), U('))d' '............・・(3.22)
U(3)εU ι
[ι, r】

で表わされる.ところで式(3.22)はし=しに郭けるシステムの

状態X(ι)としのみによって定まる.なぜならば区間化,フ]上で



U(S)を与えこれを式(3.3-1)の右辺に代入すると区間[ι,劉上

でχ(S)はχ(ι)としを与えれば唯一的に定まり,式(3.22)で

X(S),1ι(S)は積分されてしまうからである.式(3.22)を

(3.23)

と船こう

さて区間[ι,フ]をつの区間[ι,ι+δ],[ι十δ,フ]に分けて考

える.ここにδは小さい正数である.この二つの区間上で U(S)

に関する minimi訟tion を考える.[t十δ,フ]なる区間上では

χ化+めがどんな値であってもその区間上で U(S)を適当に選ぶ

ことによって minimi2ation が可能で,χ(ι+δ)は区間 1ι,ι+お]

上で U(S)を定めれぱ唯一的に定まる.したがって{ι,フ]なる

区間上での U(S)に関する minim稔ation を ft,'+δ]と[ι+δ,フ]

の二つの区間上での minimiねtion とに分けて考えることができ

るから,

メ(χ(ι), i)=min j fo(χ(S), U(S))ゐU ) 11 t
,

) ,ば①,"加"血" j,、①,"功']U(S)ε11 -.'(')ε11
1ι,t+6][ι+δ,r]

=min min(j j'0(χ(S),υ(S)ε11-U(エ)ε11 t
1ι,ι+ε]〔ι+δ,勿

・j ,0■①,・①述}]

')=min j fo(χ(S),U(S)εU一ι
【ι,ι+釘

、血{j <・①,・①'}]
【t +ε, r]

=min j fo(X(め, U(S))dsU(S)ε11 - t
【ι,t+6[

+f(χ(ι+δ),ι+δ)]

上式の両辺をδで割り,δ→0 とすると

(3.24)

となる.ところで式(3.24)の右辺第1項は区間[ι十δ, T]上で

の U(今の選ぴ方に無関係であるから,

U(S))dsf(X(ι),

(3.32)

ー^^ In o

3t u(t〕εU

十Σ「メ'(%①, U(ι))} (3.26)

が得られる.式(3.2句は連続型の関数方程式で, f(χ('),■)が

満たすべき偏微分方程式を表わしている.式(3.26)の境界条件

としては式(3.23)に郭いて被積分関数/(χ(S), U(S)がし=r

で有界であれぱ

f(χ(フ), r)=0 (3.27)

が与えられる

式(3.26)を解析的に解くことが困難であったり,変数の数が

ふえたりして電子計算機を用いて式(3.26)を解かねぱならない

場合にはむしろ次の式(3.28)のほうがより便利である.それは

区間舮,フ]を幅δでN等分して

'0=0,ι1=δ,■2=2δ,・・・,'j=j寺,ー・,ιN-1=(N-1)3,

ιN=Nδ=T

とおいて,式(3.3-9)でしが離散的な値ιj(j=0,1,2,・ー,N)の

みとるとすれぱ,式(3.25)は

f(χ(■),ι)=min [fo(χ('),記(ι))δ十f(χ(ι)十土(ι)δ,τ十お)]
鼻(ι)εU

ただしし=ιj (j=0,1,2,・・・, N)

となり,これをN段決定過程とみるならぱ

fN-,(χ(t),ι)=min げ゜(X(ι), U(ι))3
聡(ι)ε11

十fN-(j゛D(χ(ι)十士(ι)δ,ι+δ)]

j=0,1,2,ー., N-1

ここに fN-j(X(ι),ι)は第 N-j 段階すなわち■=ιN-j におけ

るハン関数の最小値であり,3.2 節の,ecU賀ence {otmula 式

(3.16)に相当するものである.

3.3 数値計例

D.P.を用いて最適制御の問題を解いてみよう.システムは図

3.1で表わされるっイードパ.,ク制御系で制御装置をどのように設

計すれぱよいかという問題である.図 3.1 の制御対象の動特性

は次の微分方程式

(3.29)フ^十之=U

で表わされている.システムの初期状態寓(のは

・(3.3の之(0)=0

で与えられている.システムの評価基準としては次のハン関数

・(3.31)

)

U(S))ds

(3.25)

となる.式(3.25)は区間[ι, T]に船ける最適政策 U(S)に対

応する左辺の j(X(ι),ι)が,区間[τ+δ,フ']における最適政策

U(S)に対応するメ(χ('十δ),ι十3)と区間[ι,1十δ]に船ける政

技術講座

+

策 U(S)に対応するハン関数の値 j /0(χ(S),U(S))dS との和

j /0(X(S), U(S))ds+f(χ(ι+δ),ι+δ)
が全体の区間[t, T]に船ける政策 U(S)に対応するハン関数の

値であって,それを区間[ι,ι+司上でのいろいろの政策 U(S)に

関して, minim稔ation したのに等しいことを表わしている.式

(3.25)は離散的な関数方程式である

さて今メ(χ(ι),ι)が変数χおよびしに関して一回連続的偏微

分可能であるとする.この仮定によって f(χ(ι十き),ι+δ)は

χ(ι),しに関して Tayl0τ展開ができて

e
工
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f(X(ι十3),ι十δ)=f(χ①,ι)+{三そ』1え'十一ξ}δ+{・・・}δ.+ι=13# aι

0=min j j'0(X(S), U(S))ds+{三;ーえtι+ー}δ+{・・・}δ2+・ー]
【ι,ι+釘

f゜(χ(ι), U(カ)δ+{Σ区ちが+Z}δ+{・・・}ε.十・・・]^Inln

._己工 3ι"(S)ε11 -

となり,これを式(3.25)の右辺に代入して U=F(e)

■1

Mathematical programming の動向(その 2)・福永・国方

J=j T{ld(ι)ーエ(ι)}2+入郡?(')]di

メ(之(ι),ι)=min j {[之d(S)ーエ(S)]9十入群9(S)}ds]訂(t)一ι

を最小にすることとする.ここに入は与えられた定数である.

f(エ(ι),ι)を次式

U

図 3.1 帰還制御系のづ口.りク線図

で定義し,メ(工①,')に関する関数方程式を作ると

.^^.

1+ TS

}



技イ村講座

^^^n11n

3ι飢(t)

式(3.33)を解に関して minim稔e すれぱ,最適制御記(ι)は

I f
解(ι)ーー2 T (3.34)

2入T3工

として得られる.これを式(3.33)に代入して

・ー{・・}]

{ld(ι)ーエ(ι)}9+入1ι2(ι)

ーー*■・'①一・①,'ーー.①一ーー「(ー)・・・■.罰
カ:得られる.式(3.35)を解くために

メ(之(ι),ι)=献ι)十え1(ι)工1十え乞(t)12

とおいてみる.とれは式(3.32)が群(ι)に関して

れぱ之の2次式となるからである

セι_'
ー=献ι)+え1(ι)エ+た9之9

ー=た,(ι)+2走2(t)エ
^^

であるから,これを式(3.35)に代入して

(3.33)

D.P.では必要十分な条件を与えることである.これはD.P.の

関数方程式を解いてゆく時に明らかになることであるが,最適な

解を逐次求めてゆくわけで,これは確かに変分法や最大原理より

も強力である.しかしD.P.に船いては最適解のため必要十分な

条件を式の形で与えているのではなく,ある問題が与えられたと

きにそれの最適解が存在するかどうかという問いに対しては速答

はできない.やはり関数方程式を作ってみてそれが解けなければ

最適な解力:存在しないといえるにすぎない.けっきょく D.P.は

解法的には確かな答えを出してくれる手法であるとしかいえない

のである.

え12(ι)ー{i(ι)+il(ι)之+だ2(')工9}={之d(ι)}2-」^

・{一升一、.・.ー}叶{・'」←

(4.1)ー=j'i(之, U) i= 1,2,・・・,π

で表わされてぃるとする.ここに.ー(工1,工2,・・・,之")は制御対

象の状態を表わすπ次元状態ぐクトルで,解=(記', U含,・・・,ゾ)は制

御対象に加えられる入力を表わすr次元制御ぐクトルである

般に解は実現可能な入力としていろいろの制限を受けるが, 、ー、ー

ではr次元ぐクトル空間五,の有界な領域Uに属するとする

(4.2)記'U

制御対象にその初期状態船よび最終状態がそれぞれ次のように

与えられているとする.

ι=0 で之(の=工0
(4.3)

'=T で之(T)=工1

ただし式(4.3).の 7は未定で,エ(ι)ーエ,となった時刻をもっ

て7とするのである.制御対象の評価基準として次のハン関数

上式の両辺の等幅の項の係数を等しいと船いて
.

え(')=ー{之'(ι)}.十 a/4八r2)た.2(ι)

・ーー,ーーー} (3.38)

え2(ι)=-1+(27)え2(ι)十(1 入T2)え92(ι)

すInlnltnlze

(3.3の

境界条件として f(エ(T), T)=0 があるから,式(3.3のを考慮

して

え(T)=ゑ1(r)=え2(r)=0 (3.39)

カミ得られる.

式(3.39)の境界条件の下に式(3.38)を解いてえ(ι),え1(ι),え含(t)

を求めれぱ最適制御舐ι)は,式(3.34)から

U(t)=(-1 2入T){え.(ι)+2た.(ι)之(ι)}

これを式(3.29)に代入してシステムの最適応答之(ι)が得られ

る.な船式(3.38)は解析的にも解けるが電子計算機で解いたほ

うが得策である.

3.4 D. P.の問題点

D.P.を用いて最適制御問題を解くときには,変分法や最大原

理のように2点境界値問題として解かなくともよいので数値計算

は割合楽である.しかしD.P.の解法,すなわち関数方程式を解

いてゆくときにみられるように, f(X(ι),ι)の値をしの区間[0,

T]でとる船の船の値に対して,およぴしの船の船のの値に対し

てX(ι)のとる値に対して記憶して船かねぱならないということ

である.したがって[0, T]の分割数,ぐクトル X(ι)の成分の数が

ふえれば記憶すべき量は膨大なものとなる.これではいくら現在

の大容量の電子計算機をもってしても解決できない.この変数の

数の増力Ⅲこ伴う計算の困難性(the curse of dimensionaⅡty)を

各問題について克服してゆくことがD.P.のとれからのーつの課

題である.

D.P.を変分法や最大原理と比較した場合の特徴は変分法や最

大原理が最適解のための必要条件のみしか与えないのに対して,

(3.37)

4.最大原理

最大原理の数学的アイデアは,変分法のそれと同じく PertU北a・

tion method といわれてぃるもので,関数の極値を求める問題の

一般化である.しかし最大原理は応用面に船いて変分法よりもす

ぐれてぃる.それはたとえぱ関数のとるべき値の領域が閉集合の

場合,変分法ではもはや解けないが,最大原理ではその場合にで

も解を与えることである.とれは工学上とくに重要なことで,実

際の制御系やシステ△には物理的な拘束がいろいろと存在し,それ

がために制御ぐクト}レに種々の拘束条件力:つく.たとえぱαi宣記i

宣βε(i=1,2,・・・,r)など.こんな場合でも最大原理は最適解を

与える.

この章では最大原理の定式化,船よび最適制御問題への適用と

数値計算例を示す.

4.1 最大原理の定式化

最適制御問題には大きくわけて次の四つがある.

a.両端固定で時間未定^Time・optimal

b.一端自由で時間固定^M畔imum 仏nge

C.両端固定で時間未定^Minimumcost

d.一端自由で時間固定^Minimum cost

これら a. b. C. d.四つのうち a.と C.は評価関数の形が異な

るだけで,また b.と d.についてもどうようである.あとに述

べるように人工座標の導入によって, a.と b.だけがその取り扱

いが少し異なる.したがってまず a'の問題からとりかかろう.

π次の線形または非線形の制御対象の特性が次の連立常微分方

程式

C
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を最小にすることが要求されているとする、

方程式(4.1)において U=U(ι)を与えれぱ,それに対応して

式(4.3),を初期条件とする解工=之(ι)カ:求まる.この U(t)と

エ(ι)を式(4.4)の右辺に代入すればハン関数 J の値が定まる

ただし式(4.1)において与える記(ι)は条件(4.2)を満たし,

杉(ι)に対応する之化)があるしに対してえ(ι)=之,となるような

説(■)を与えなければならない.条件(4.2)を満たす制御ぐクトル

を許容制御くクトル(admissible control vector)と呼ぶが,たと

えぱ区分的に連続な関数などがそれに相当する.この許容制御ぐ

クト}レのうちで対応する式(4.1)の解え=え(t)がある Tに対して

エ(フ)=ω1 となり,かつ式(4.4)のハン関数を最小にする制御べ

ルトルを最適制御といい,これを求めることが本節での目的であ

る

J=jl fo(ω(ι),杉(ι)dι

)
式(4.4)に船いてとくに fo=1 と霜けば Time・optimal

Con仕01 の問題となり, fo=11α11 と郭けぱ minimum cost の問

題となる.

さて最大原理の定式化に先だって,次の人工座標之゜を連入し

よう.それは式(4.2-4)に%いて

(4.4)
式(4.11)右辺の j"が微,1ιを含むから,ハ三}レトニアン H は

ψ,エ,記の関数である.このハミ}レトニアン Hに関して次の定理力:成

り立つ

定理(最大原理)

もし許容制御べクルα=舐ι)(0巨■各r)が最適制御であれぱ

次の二つの条件がなりたつ.

a.α=記(ι)に対して条件(4.8)の下での式(4.フ)の解 X=

χ(i)が存在し,これらに対して式(4.9)の恒等的に0でない解

ψ=ψ(')が存在して

SUPH(ψ(■),エ('),幻=U(ψ(ι),エ(ι)) (4.12)
解εU

と発くとき

H(ψ(ι),之('),.ι(ι))=ハ4(ψ(ι),えψ)) (4.]3)

が 0宣ι宣T なる任意の'に対してなりたつ.

b.0巨■三7 なる任意のしに対して

M(ψ('),エ(ι)=0 (4.14)

とおけぱ,両辺をしで微分して

(4.6)-fo(之, 勾

が得られ,この之0 を新しくーつの座標成分とするπ+1次元ぐ

クトル空間 X,-1 の中で次の微分方程式

え0(ι)=1 fo(之(S), 説(S))ds

で表わされる系を考える. X,,空間のぐクト】レはχ=(え0,宮1,・・・,

え")で表わされ,このχがπ+1 次元の状態ぺクトルとなる

X,H 空間の中での系の初期状態および最終状態は

ι=0 でχ(0)=(0,工0)
(4.8)

ι=r で X(フ)=(J,之1)

と表わされる.した力:つてπ+1 次元空間 X,゛1に羚いてその軌

道が式(4.フ)船よび(4.8)で規定される運動について,そのえ0

座標成分を最小にするように解=記(力を選ぶ問題に還元される.

次に補助変数べクトルと呼ぱれるπ十1 次元ぐクトルψ=(ψ0,ψ,,

,ψ,)を次式によって定義する.

)

?1

^=fi(高,1') i-0,1,

技術講座

が成り立つ

この定理は最適制御群=舐')が満たすべき必要条件を与えて

いる.注意すべきことは式(4.12)に船いて有界な領域 U で

の U の maxim稔ation が可能な限り,すなわち SUPH が存在す
解εU

る限りに船いて最適制御が計算で求まるということであって,領

域Uはどんな形をしていてもかまわない.この点が変分法よりす

ぐれているところである

さて次に b.のタイづの最適制御問題の定式化を行なう.システム

の動特性は式(4.1)で与えられる.初期状態および最終状態に

関しては

(4.5)

,?1

ι= 1

式(4.9)の右辺はψ.(i-0,1,

メ"(え,1')(α=0,1,・・・,π)は

た力:つて

dψイ"6fo(之,幻上t=一Σ一ーーイー如 i=0,1,at _ 3之1

で与えられてぃるときには,人工座標之叫'を

(4.フ)

(4.18)

ψ。(わ=-1 Y"[0,フ]・・

と船くことができる.

補助変数べクト}レψと式(4.フ)の右辺 f=(メ0, f,,

内積Hを

ι=0 で工(0)=工0

が与えられているが,与えられた 7に対して

ι=r で之(フ)は自由

が b.のタイづの問題の境界条件である

評価基準としては一般的に次の関数

J=1 jo(エ(■),1'(ι))dt 今、 min

(4.2の

(4.2D

,π)に関する同次式で,かつ

え0 を含まないから,ψ。=0 でし

で定義し,これをハミ}レトニアンと呼ぶ

を最大にせよという形で与えられる. a.のタイづの問題とどうよ

うに補助変数ぐクトルψ=(ψ,,ψ2,・・・,ψ,)を

,

H (ψ, f)Σψ.メ'

九

S=Σ Cι[之i(フ)ーえ。1]

Mathematical programmi"g の動向(その 2)・福永・国方

π

1=1

(4.9)

_史ι=_三旦ιeι三')ψ" (i= 1,2,

で定義する.この問題においては式(4

ψι(T)ーーCi (i=1,2,・・・,π)

カ:今、えられる.ここに Ci (i=1,2,・・・,九)は式(4.17)

係数と同じもので与えられた定数である

この b.のタイづの問題に対しても a.のタイづのそれとどうよ

う最大原理がなりたつ.すなbちハ剥レトニアンHを

π
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i=0

(4.1の

(4.15)

,fりとの

(4.16)

(4.11)

に対して条件(4 13),(4.14)カミ成り立で定義すれば, このH

(4.17)

丈)

,?1)

H=Σψ.j'i(エ,御

18)の境界条件として

(4.19)

の右辺の

d.のタイラの問題として評価基準が次のハン関数の形
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図 4.1 計算機制御系のっ口一線図

dωη+1
^=fo(エ, U) (4.22)

で定義して,これをシステムの方程式(4.1)に加え,

S=エ"゛1(T)

を最小にする問題と考えることにより b.のタイづに帰着できる.

式(4.13),(4.14)がなぜ最適制御の必要条件を与えるのかは

紙数のつごう上はぶくことにして,次に数値計算例を示そう.

4.2 数値計算例

この節では最適制御問題の四つのタイづのうち比較的よく研究

されている 0.のタイづ,両端固定で時間未定の問題として tim.・

Optimal contr01 の問題をとりあげる.

図 4.1に示されるようなシステムについて考えることにする.

システムの方程式は

d之l dI9
^=工2,^=一之1+U (4.23)dι' dι一

であるとし,その初期状態船よび最終状態はそれぞれ

ι=0 でえ1(0)=-1.0 #?(の=-4.0
(4.24)

工2(r)=0ι=T で之,(T)=0

で与えられている.式(4.24)乞の 7 は未定である.記に関する

制限条件は
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(4.23)1 を初期条件として解いた解え(ι)がある 7 に対して

エ(T)=0 となるかどうかを調べ,もし之(T)=0 となる Tが存在

しなけれぱ,式(4.26)の初期条件としての値を仮定しな船して

もう一度上に述べた手続きをふむといういわゆる2点境界値問題

となる.この難点に対する解決法はいろいろと研究されてぃる

が,われわれの方法を用いると最適解は次のように与えられる.

最適制御. U(t)=sign [-sin l+0.26 COSι]

最短時間.フ=6.413

青衆の流れ

の辻れ

ψ0(ι)=-1

2 章の変分法関係では

( 1) R. courant, D. Hilbert: Methoden der Mathematischen
Phisik,1,Πσ. SNinga, Bedin,1932,1937)(日本語訳

として東京図書の数理物理学の方法」4巻がある)

(2)加藤敏夫.変分法とその応用,岩波講座「現代応用数学、1

( 3 ) C. W'. MeTriam Π1: optimization TheoTy and the Design
0( FeedbocR control system, Mcgmm・Hi11,(1964)

(4 ) J.T. Ton : ModeTn control Theory

3 章のダイナミ.,ク・づ口づラミンづ関係では

( 1) R. BeⅡman : Dynamic programming, princeton univet、

Sity press,(1957)

( 2 ) R. BeⅡman, S. Dreyfus: Applied Dynatnic programming,

Princeton university press,1962

(3) R. BeⅡman: Adaptive control processes, princeton
University press,(1961)

4章の最大原理関係では

(1) L. S. pontryagin et al: The Mat11ematical Tbeoty of
Optimal processes. tTanslated by L.工入7. Neustadt John
Wily & sons lnc.(1962)

(2 ) L.1. Rozanoer: pontTya宮in Maximum principle in the
Theory of optimum systems l,Ⅱ,1Ⅱ Abtomatica et
Telemecanika,3,(1959)

(3)高橋.最大原理による最適制御論,計測の制御,3, NO
1,(昭 34)

髄髄・咽・C釜1眼')1C器)
,j(、')加述]

である.

システムの状態を之(の=(エ,(の,工旦(0))から之(フ)ー(之1(r),

工2(T)へ最短時間で移し,かつ式(4.25)の条件を満足する記

=記(ι)を求めよというのが間題であるが,これは regulator pro・

blem とも呼ぱれている.

さて最大原理を適用するために,まず補助変数べクトルψを

図示すれぱ図 3.1 のようになる.

4.3 最大原理を用いた場合の難点

最大原理を用いて最適制御問題を解く場合に常に出会う難点は

さき抵ども指摘し九ように補助変数べクNレの初期条件が未知で

あるということで,この点がこの理論の応用面上での大きな欠点

である.また現実の化学づ0セスや自動制御系では必ずしもその特

性がすべてわかって制御されているわけではなく,その特性をす

べて完全に微分方程式の形に表現されるとするところにも問題が

ある.ところが最大原理ではづロセ久なりシステムの特性が完全に

微分方程式で表わされたものとしての最適制御を論じている.し

たがってもし現実のづロセスなりシステムが完全に微分方程式の中

にその特性のすべてを表現されて船らなけれぱ,いくら最大原理

で正確な最適制御を求めても,その最適制御が現実のものとして

はあまり意味がない.とこに、最大原理が応用上あまり適当でな

い一面があると思われる.最大原理のような高級な制御を行なう

とす'れぱ,それは PTocess identi6Cation の機能をもっナ・ adap・

tive controlsystem の中で考えられるべきであろう

零考文献
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^^

で定義し,ハミjレトニアン Hを作ると

H=Σψ'f'=-1十ψ'之.一ψ.π,+ψ." (4.27)

カミ得られる. 1解(ι)1亘1 なる制限条件の下で式(4.27)の H を

maximize する U は

記(ι)=sign [ψ2(ι)] 28)(4

で与えられる.ただし Sign1司=1,え>0, Sign [之1=-1, エく0

エ=0 のときは Signf司は値が定まらず.

式(4.28)は最適制御を時間関数の形で与えているが,右辺の

ψ含(ι)は式(4.26)に初期条件を与えてやらねぱ求立らない.最

大原理ではこの初期条件を規定する条件は与えられていない.し

たがって実際問題としては式(4.26)の微分方程式の初期条件と

しての値を仮定し,それに対する式(4.26)の解ψ2(ι)を用いて

式(4.28)から U(ι)を求めて,これを式(4.23)に代入して式

^

"
一
ゐ
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当社では従来から WSS 形三相密閉式水中モートル(汚水用,

般用)の立テ形,横形のシリーズを完成して全国に広く販売して

いる.このほどこれと同厶構造の一般家庭用電源でも手軽に使用

できる単相密閉式水中モートルのシリーズ化を完成しナこ.

用途は汚水処理用,噴水用,家庭用ボンづなどに適する.

墨特長

(1)完全密閉式を採用している

内部に封入された水と外部の水との流通はまったくない.モート

】レの温度上昇による封水の膨張収縮は内部に設けられた膨張調整

装置により完全に行なわれる

(2)完全な耐水絶縁を採用している.

とくに改良を加えた絶縁電線とともに,当社独自の絶縁処理に

より耐水性は完全でしかも安定している

(3)刺侵の摩耗はほとんどない

とくに厳選された材料と適切な構造の採用により非常に安定し

)

単相水封式水中モ トル VVSS 形シリ

17.8

た性能を有している

(4)完全な防錆処理

モー"レ主要部品はもちろん,締付ポ}レトなどの材料に致るまで

耐食性の材料を使用し,その他の部分には特殊而打K塗料を焼き付

けてぃるので各部の防錆処理は完全であり長い寿命が保証できる.

親子モートルは親子2台のモートルと電磁クラッチ,づレーキ,減速

機を巧みに組み合わせて一体構造とし,変速比の大きい2速度を

得るものであり,テーづルの普通送り,早送りの切換,またはコン

)

ベヤの定位置停止などの用途に適してぃる

■特長

(1)出力軸が移動しない

かつ正確である

(3)遠隔操作,自動化ができる.

(4)変速比が大きくとれるので高精度,高能率にできる

要になり機械がコンバクトになる.

仕様

項目 トモ ノし

ス'完成

(2)電磁クラ.,チ・づレーキにより変速,停止を行なうため迅速

親子

(5)減速機部分を内蔵しているので,機械に半卞ポックスが不

モ

出力電圧トルク電圧トルク電圧

仕様 37/0.07kw,4舛P AC 200/220V 200% DC24V 150% DC 24V

親子モートル

ト

?2.6

ル

^

単相水封式水中モートル

圧

波数

成

起動方式

口出線

許容使用温度

絶縁階級

成

親 子問減速

]0OV

5060 C S

電磁クラソチ

形

当社では,従来より巻線形誘導電動機の起動用として, WS・],

式

コンゞンサチン

5m

25C 以下

Y 種相当

比

確磁ブレーキ

ν100

WSS-SL

ワク丞号

50S

'

出力(W)

"

60S

W S 形起動器の新形

100

削

削

謝

200

"

極数

70S

.

300

?

4

謝

概算重丞(k8)

400

2

4

"

11.6

2

122

4

119

2

17.0

4

盆卸、、

17.6

NVS-2 (い司'れも開放形)および WS・11, WS-12 (い・ずれも閉

(1567) 137

178

完

完

電
周
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鎖形)起動器を多年にわたり製作してきたが,性能の向上と小形

化をはり,今回新しく, WS-30, WS-45 形の2種の起動器を開

発し九

■仕様

(1)適用範囲

最大適用電動機容量が 30kW の、のは WS-30,45kW のも

のは WS-45 である.な船,特殊な場合,55kW 用立で製作可

能である

(2)抵抗短絡用スィッチ

起動から運転立でフノッチ操作

接点容量一最大電流 10OA (連続通電),最大電圧 50OV AC

(3)ゼロノッチインター0ツク付

霞特長

(1)使いやす'い

立テ形ハン杓レ操作とし,操作感がよく,操作がしやすい

(2)性能の向上

抵抗短絡用スィッチはドラム接触子機構を採用し,接点の摩耗

がきわめて少ない.また,防づン構造であるので接触子部分を保

護し,長期間の使用にも耐える

(3)取扱いが簡単

構造が簡単で,取はずし粉よぴ組立が密易であり,保守,点検

がしやすい

(4)据付面積が小さい

70ートレススイ.ワチは,電極棒を液中に入れてボンラの自動運転を

行なう液面制御りレーで,従来は主にミニチュアルーを用いた亀の

が使用されていた.

ミニチュアルーは,小形,鋭感度に製作されているため振動によ

リチャタリンづを起こし易く,また液中に流れる電流で直接ミニチュ

ブルーを駆動しているため,動作時にりレーに十分な電圧が印加

されず,(感応電流に達し九時に動作する)原理的に振動に対して

弱いものであった.

このような点を改良するためトランジスタ,イオードを用いて,側振

動性に富み,長寿命で信頼性の高いワロートレススイ川チを開発した

皿特長

(1)耐振性

振動周波数 250β,全振幅 12mm,加速度 1.5g の振動条件

で 15時間試験し,りレーのばたつきは,一度もない.

(2)高信頼性,長寿命

全数、50C,10h の実負荷工ージンづしており,トランづスタ回路

の初期不良は皆無である

(3)動作が安定しており確実である.

トランづスタを2個用い,整形動作を行なっているので動作が安定

し確実である

(4)電極回路を誤接続して、出カリレーは,ばたつかないよ

うに回路が構成されている

(5)盤取付の場合,外箱は必要なく,ま元取付補助部品もい

らない.すなわち

..可動部分である出カリレーは防づン性をよくするためボ

り力ーポネイト製カパー内に取り付けてある

b.盤との耐電圧を老えシjント配線板裏面は絶縁処理(特

殊樹脂によるコーティンづ)され,ス弌ーサカミ接着されている

(6)制御電源が開放された場合,水そうの満水することがな

く,不測の事故を最小にくいとめることができる

a.出カリレーの常時開接点で給水運転を行ない,常時閉接

点で排水するよう構成されているので,制御回路の接続が

138 (1568)

フ 口 ト レ

烹世烹L
賊筆垂ご
#琳左亘
玉坐亟工#譜壬1
"三"1岩
出榔=ξ=示客"
=繊=ー
所到扇#
三亟多'

ス ス イ

WS・30 形起動器

、ソ

はずれ元りした場合給水は停止し,排水は持続するので水

そうが満水するようなことがない

■仕様

AC I0OV/20OV,50/600心共用電源電圧

許容電圧変動十10~-15%

出カリレーで直接卵動しうる電動機

',.相 10OV,20O W 以下

適用周囲温度一10~+50C

機種と用途

チを開発

制

FS I

FS】K

FS-GC

SP-1

SP IS

SP-2

SP 3

SP 4

SP 5

液面左示用

交互運転用

電磁開閉噐内蔵

フラソジ取付 1本電磁

高温高圧用1本田極

?木電極

3 本電極

4 木侃極

5 本確極

一般給水,排水用

異常渇水生たは異常増水秩報付給排水用

異常渇水と異常M水安報付給排水用

M水と渇水の腎報用

用

=相、フ.51くW 主で直接駆動可能

汚水用

ポイラ等圧カタγクm

水中ポンプ等深井戸用

一般給排水用

警報付用

増渇水幣判付m

途

FS-G 形ワ0ートレススイ哩チ

39. NO.12.1965三菱電機技報・ V01
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形名

FS G

FS A
T『C f' A

様仕

準標

r 付

御
部

電
極
保
持
噐



OS 形操作スィッチと PC 形信号灯は,従来の 30φシリーズで
ある OU 形操作スィッチや PL 形信号灯をさらに改良小形化し
た AC 250V 以下に使用する 25φシリーズである

このスィッチは電磁開閉器や電磁継電器などの,操作電磁コイル

回路を制御する操作回路に使用する、ので,とくに電磁継電器な
どのひんぱんな操作に長い寿命と安定した動作を保証する.また

オイルタイト構造のため油や冷却水の飛まっがかかる工作機械や産

業機械にも好適である. PC 形信号灯は OS 形操作スィ.,チの系
列に入り回路の状態を表示するもので操作盤の小形化に役立っ
墨特長

(1)締付りンづをボタンやツマミと同一色にしへッド部分を
引き立たせた

(2)端子を上下方向にし,表示名板の形状とあいまって有効

なスペースの活用により操作盤面がOUと比較して約半分になった

(3)性能は電気的寿命 50 万回以上,機械的寿命500万回以
上である.

(4)切換スィッチ,選択押しポタンスィッチは当社独自の直接力

ム制御方式のため広範囲の制御回路に使用できる.

)
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■定格および仕様

な船量産化による安価を目標に従来品と比較して種類を限定し
ている

定絡電圧(V)定格電流(A)速続通電容量(A)

】25 5
^6

定

性能 JIS C 4503 1 号 1 析

)

で

OS 形操作スィッチと PC 形信号灯

格

記号

三菱テレe 16T-780 形は,16 形受像管を使用した高感度.高

性能テレe です.回路拷成は図 1のづ0ワク線図に示すと霜りで

ある.外観は図2に示したようにコンソレットタイづの優美なゞザイ

ンです.本機は現今の据置形テレe の内では小形の部類に属し大

・小いずれの部屋でも便利に使用できる適度な大きさですから,

1 台目はもちろん2台目,3 台目テレe として最適です.

種類と仕様

ヘノドの形状

容内

キノコ形艸し米タン

2 ノッチ切換

(1569) 139

3 ノッチ切換

選択抑しボタソ

平形艸しボタソ

番号

4

6

8

力

凸形判1しポタン

カギ付2ノッチ切換

カギ付3/,チ切換

信号灯は丸形,血形

内

ム

菱

OU 形操作ス

イッチと同一

内

.、、、

レ

ソ

葬

黒

0

ドの色

ランプランフ
なし付

ゴソタクトブロソク

ビ

緑

記号

2

赤

16T-780 形新発

黄

{ι1

内

按

信号灯

0(青)

0

Ialb

容

0

2ヨ?b

0

韻特長

(1)高性能 16 形広角受像管の採用

今回始めて開発した,効率の良い安定したケイ光膜を採用し,

明るさを約 5%向上させました.色調も従来は黄味調であった

ものを青味調のものにしましたので,鮮明な明るい映像を楽しん

でいただけます.

(2)木製千ヤピネットの優美なゞザイン

高級仕上の木製キャぜネットを使用したコンソレットタイづの優美な

ゞザインは和・洋室いずれにも良く調和します.また適度な大きさ

トランス

言己^

TI

TO

0

0

31L5

1φ IVA

一次ノニ次

AFC
、'4 3

】0OV/5 V

6CC7

1二1

20OV巧V

,t、牛弁 1県
V'04

図 1 161-780 形づ口.,ク線図

^ココ
V40ら

IX氾
誠こミ,t 戸
、407

12Rκ19 、,406
タ'ー"ノ゛

^ UI、

図 2 〕6T 780 形

形信号灯乍スィッチおよび P

6.3V 015 A

害

声テ

■
ン
よ
 
0

0
 
0
 
0

三

0
0
0
0

0

B
 
C
 
D

F

G
 
J
 
K

0
 
0
 
0

0
0
0
0

号'

B
G
R
Y
W
O

E
F
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ですから大・小いずれの%部屋でも便利良くご使用になれます.

木製キャeネワトですから音質、最高です

(3)低雑音単3極管の採用

本機の高周波増幅には高 Gm の単3極管2GK5を採用しSN

を改善しておりますので雑音が軽減し,いっそう鮮明な映像が得

られます

(4)セルつクリーンチューナの採用

チューナにはチャネjレ切換と同時に接点および接点をクリーニンづ

するセルつクリーン装置(実用新案第 563940 号)を採用してチューナ

の接触不良を防止していますからいつまでも美くしく安定し九映

像が得られます

(5)イ卞ホーンでも聞けます

イヤホーンが 2 個(1 個付属)まで使用できますので静かにテレ

e を鑑賞していただけます

■定格

受信方式

感度

アンテナ入力

電源

消費電力

映像中間周波数

音声中間周波数

音声出力

AFC

AGC

スeーカ

インタキャリ卞方式(1~12 チャネル)

超遠距離用(15dB アッテネエータ付)

30on 平衡形

わが国におけるへアードライヤーの需要はここ 1~2年来,男性の

髪型の傾向と船しゃれへの関心の高まりに基づき急速な伸長を示

めして船り,この需要層の変化に伴い最近の傾向としては,意匠

外観が大きなウェイトを有するに至って船り小形軽量化の方向に

変革しつつぁります'.当社ではこのへアードライヤーの動向にあわせ

このたび男性用理美容器具《,ン芋イシリーズ》第一弾として熱風が直

線的に幅広く出るラインつ口一つアンを採用し九格調あるゞザインの

三菱へアードライヤー《,ン芋イライン》を新発売いたします

皿特長

(1)ラインつ0一つアン(イギリス,ワアースクリーづランド社との特殊契約)

の採用により

a.ねじれやウズのない直線的な整髪に理想的な風が得られる.

b.つアンの構造上,風の抵抗が少ないので,豊かな風量が得

られる

C.横形の広い吹出口によりポンパージュセットの分髪のときなど

能率よく行なえる.

(2)直流モータとラインフローファンの組み合わせにより,

a.運転音がまったく気にならないほど静かである

b.電波障害は全然ない

(3)小形で 330 づラムという軽量ですからゆっくり整髪して

、疲れない.

(4)横形で使いやすく格調高いゞザイン

10OV (105,110V タ.,づ付) 50/600β

125W

26.75 MC

22.25 MC

無ヒズミ 1.1W 最大 1.4W

平衡ノコ判歯形方式

改良セン頭値整流方式

三菱ダイ卞トーン PO-641形バーマネントダイナ

ミ.ワク 15× 10cm ,円形

40O CB4 114゜偏向メタ}レパ,ワク静電集束

電磁偏向

16 球

2 個(電源整流)

木製,卓上形,脚付',1隔 545X高さ 340X

奥行 310mm (脚をつけた時の高さ

760mm)

17kg

牛寺 i午ラインフローファン採用の

菱へアードライヤー HD 600 形ダンディライン

づラウン^

真空管

シリコンダイオード

キャeネ.ワト

重

新発売

(5)便利な押しポタンスイッチ

(6)携帯,保管に便利なソつトケース船よびノ

(フ)過熱防止用温度ヒューズつきで安全

匪仕様

電源

消費電力

電動機

図2

使用中のづン芋イライン

つアンの形式

10O V 5060 C S

280 工入1

形式直流電動機(24V)

回転数 6,500 回 min

ラインフ0一つアン

05m3 min

フ.5 m sec

室温+70C (吹出口直前最高温度)

連続

押しボタンスイッチ

330g

携帯用ソフトケース

,ンティレ.ワド,ダンティホワイト

▼ 91-1293

使用時間

スイッチ

製品重量

付属品

色調

型式認可

三菱電機技報. V01.39. NO.12.1965
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風東北大学納め線形電子加速器完成

当社が受注した東北大学納め 10OMeV線形電子加速器のピーム
性能,各種部品,同回路の研究用の小形線形電子加速器を納入し
た・本線形電子加速器はエネルギ30MeV 以上, eーム電流50omA
を発生でき,国内においては最高の線形電子加速器である.
この装置は次の特長をもってぃる.

(1) 20MW 以上の出力を出す大電カクライスト0ン1本を使用
している.

(2)格子付電子銃を使用しており,したがってバ】レス幅の可
変がきわめて容易かっ連続的にでき,また,カソード材料としては
酸化物含浸形を使用しているので大電流が容易に得られる.
(3)陽電子の発生加速ができる

(4)全系はメダ】レガスケット封じで,イオンボンづを使用してぃるの
で,高真空が容易に得られる.

(5)各種安定回路を使用しているので,ピームが安定である.
(6)各種安全装置を自動化してぃるので,突発的事故に対し
て自動的に保護される

この装置のおもな仕様は次のとおりである.
形 式 ML-30

使用周波数 2β56MC

加速管 定減哀形,全長約 3m
eームバルス 3μS まで,最高繰返に0OCS

eームエネルギ 30MeV 以上

eーム最大電流 50omA 化ン頭値)
eームスペク1、jレ半値幅 206

)

とくに,抜型,引抜型,押し出し型などの貫通形状の加工に多く
使用されて各方面で好評をえてぃる.

今回,開発された三菱ダイアックス放電加工機 DM-220 形は,と
くに,底付形状の加工時に問題となる電極消耗の点を改善したも
ので,電極材料に銅およびづラつアイトを用いて加工した場合に電
極消耗がほとんどなく,従来の放電加工における電極消耗の常識
を一変し,加工速度も 5~7創min と向上したため,精度のよい
底付型が加工され,おもにタン(鍛)造型,ダイ牛ヤスト型,ララスチック
モールド型などの底付穴の加工および製品加工に偉力を発揮するこ
とができる・これは三菱サイリスタを用いた特殊パルス発生回路(特
許申請中)によって構成された電源装置によってえられるもので
中仕上,精仕上域においても一定時間1幅,一定休止時間の特殊な
波形のバルスをスィッチ素子として三菱サイリスタを用いた特殊パル
ス発生回路によって発振するため,有害な定常アーク放電を生ず
ることなく,加工面を損ずることがない'また機械の電極送りは
DM-201と同様に油圧制御方式を採用してぃるので,剛性,精度

加工性能

最大加工速度

被加工体材料

炭棄鋼(SK 5)

^

)

(電極寸法

電極

電

.

電極消耗と加工面あらさ

甫

被加工休材料

炭索鋼(SK 5)

図 1 東北大学納め線形電子加速器試験装置

外径 70φX内径 7φ)

材料 最大加工速度(g/min)

銅 5.5

5.5丁'ト

■三菱サイリスタによるパルス発生電源方式

三菱ダイアックス放電加工機 DM-220 形完成

三菱凌イア・,クス放電加工機は,今までに多数の納入実纃があり
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が高く円滑に制御が行なわれ,重い電極,大きな電極を用いた加
工に船いて、安定した放電がえられるなどの特長があり,今後各

方面からの需要が期待される.

■国鉄秋葉原駅向け高揚程形エスカレータ完成

このたび当社て・は,国鉄より高揚程形階高 13.2m エスカレータ2
基を受注し,秋葉原駅に納入した.去る12月1日には,無事営
業運転を開始しこの日の朝,石田国鉄総裁は使用開始になっ九ぱ
かりのエスカレータに試乗されナこ.

この秋葉原駅は,総武,山手,京浜東北線が交わり池袋,新宿
駅にっいで現在都内3番目のラッシュ駅である

エスカレータは,地下鉄日比谷線の相互乗入れでいっそう乗客がふ
えナこ東口より,総武線上下ホー△に通ずるように取り付けられて
いる.

この場所は戦前に一度取り付けられていナこエスカレータの位置と

同じで,下りホーム側は既存の昇降路を補強改修,上りホーム側Ⅱま
戦時中の被災で損傷がひどく使用不能であったため新築し,それ
ぞれ別途建築施工で復旧し九ものである

特長

(1)階高 132m のエスカレータは現在わが国て、は最高である・
(2)機体の全長は約 34mになり輸送,現場搬入を容易にt
るためトラスは4分害Ⅱこした.

(3)負荷に対する支持点は5個所にした.

(4)非常停止のときには管理室に報知する特殊警報装置を設
けた

(5)建築および据付工事期間は3力月間の突貫工事で完成し
大二

仕様概要

形式

方式

踏段速度

輸送能力

電源

電動機

内側意匠

(1 台について)

120ODH2-P 形

交流一段速度上下可逆式

27 m/min

8,000 人小

三相交流 20OV 50C/S

出力 26kw

18-8 ステンレス板へ卞ライン仕上,乗り口部分に円

形照明器具付

邑記録的水車発電機を大量受注

今回,関西電力木曾発電所用,中部電力高根第1発電所用,東
京電力安曇発電所用として,下記の記録的大容量水車発電機を又
注することに成功し,日下鋭意製作中である
(1)関西電力木曾発電所用

形式主軸準カサ形全閉内冷式(空気冷却器付)
立軸っランシス水車直結

定格 125,oookvA,257如m,16.5kv,0.9PF,1 台
この発電機は,当社としては最大であり,わが国でも最大谷臣
級機に属し,比較的高速機である
(2)中部電力高根第1発電所用

形式主軸普通形全閉内冷式(空気冷却器付)
可逆式立軸,ル形ボンラ水車直結

定格 100ρookvA (発電機定格) 09PF
100,oookw (電動機定格) 1.OPF

277 rpm,13.2kv,2 台

この発電機は,揚水発電所用発電電動機として,納入されるも
ので,世界最大級の手リ卞形可逆式ボンラ水車に直結される
電動機としての起動は,半電圧,4ンバ巻線起動である・
(3)東京電力安屡発電所用

形式立軸準カサ形全閉内冷形(空気冷却器付)
定格 111,oookvA,20orpm,15.4RV,09PF,2 台
この発電機は,発電のみであるが,他の揚水発電用発電電動機
は同期起動の際の発電機としても使用される

図 1 ラッシュ時に活躍中の エスカレータ

142 (1572)

■簡易形高周波発電機完成

小容量の高周波電源としてこれまで,真空管式が使用されてき
たが,今回これに対抗するものとして簡易形高周波発電機を製作
した.高周波発電機は横形モノづ0.ワク構造で発電機と電動機は共
通軸,共通ワクとなって船り固定ワクの上に制御器具を収納した
配電盤を設置してぃる.価格も真空管式と同程度であり,出力が
安定してぃる,取り扱いが容易である,保守がほとんど不要であ
るなどの特長を持ってぃるので非常に経済的である・中小企業向
けの従来の真空管式に代わって需要が期待される・図は局周波発
電機船よぴ配電盤の外観である
定格

図 2 国鉄秋葉原駅に据え付けられた
120ODH2-P 形三菱エスカレータ

高周波発電機
15kvA

20OV 167V

単

10,00O C S/8,330 C S
1000

3,60orpm 3,00O Tpm 3,60OTpm 3,ooo rpm

三菱電機技報. V01.39 ・ NO.12 ・ 1965

率

転数

電動機

19kw

220V 20OV

3

60 C S 50 C S

一
雌

力
圧
数
数波

出
電
相
周
力
回

臭
0
゛
善
罪



絶縁 H種

起動方式

電源装置としての概略寸法粘よび重量

楓略寸法 950 長さX600 幅X500 高さ(配電盤含む)

概略重量 730蚫(配電盤含力)

上記のと船り寸法,重量と亀非常に小形化されている.

特長

(1)価格が安い.(真空管式高周波電源と同程度)

(2)電源装置として非常にコンパクトである.(真空管式の数

分の 1)

(3)保守費が非常に安い.(1年間に 3,000円)

(4)取り扱いが容易である.(出力不変,調整個所なし)

(5)基礎が不要である.(防振づ厶付)

^

B種

づ力入れ

)

■電車チ,ツパ制御の現車試験完了

従来の電車の速度制御は,大小各種のスィ.,チを組み合わせたい

わゆる有接点制御でほぼ限度に近い性能を発揮している

しかしながら,いずれも機械的開閉動作により制御するため接

点部の荒損や摩耗を生じやすく,保守点検に手数を要している.

事実,統計によっても電車故障件数の大半は電気接点に関するも

のでその対策としては無接点化が最も有効であろう.

一方,最近の半導体素子の急速な進歩により複雑な制御も巧妙

に可能とすることができるようになった.とくに,サイリスタは高

電圧,大容量の素子が実用期に入り,これらを応用して電車の速

度制御を行なう革新期に入りつつある

このような見地のもとに,当社ではサイリスタを有効に活用した

チ,バ制御方式でもって,電車の完全無接点化に成功することが

できた

その要目は表1のと船りで図1は現車試験に%けるオシ0 の例

を示しているが,なにぶんにもわが国でも始めてのことであり,

いわば実用化への 1久予,づとも称すことができ,これらを元に今

後の実用化に研究を進める予定である

表 1 現車試験車性能要目

'椛WSF論SH戸

車両用高圧インバータ装置完成

電車に使用される高圧直流→交流(または直流)電圧変換装置

としては電動発電機が,もっとも代表的な存在であるが,回転機

であるため電気的機械的摩耗部分が多く点検保守が複雑でかつ電

力変換効率がきわめて悪いという難点があった.

一方,最近急速に発達したサイリスタは早いスィ.,チンづ作用を有

した小形軽量で,とくに高電圧,小電流のインパータ用としては技

術的にも,経済的にも好個のもので今後,電動発電機に代わるも

のとして注目される

当社は,かねてよりその製作を急いでいたが,さる7月に直流

60OV 3kvA を 10月に直流 1,50OV 12kvA インパータ装置を完

成し一部現車試験を経て,得られた貴重な資料を元に各種のインパ

ータ装置の製作を行なっている

船もな装置例を示すと表1のとおりで特長は次のと船りである.

(1) SCR を使用しているため小形,軽量である

(2)回転機のような摩耗部分がなく長寿命,高信頼度を期待

しうる

(3)入力電圧や負荷の変動に対しても安定な出力が高い効率

で得・られる

(4)騒竒や振動がなく,京た点検保守が容易である

表 1 車両用高圧インパータ要目

図1 簡易形高周波発電機
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昭利 40年9月6 臼~14日

帝都高速皮交逓営団

?121 号+2122 号

直流 60OV

MT 相当

三菱 MB3047A (55kw' 30OV)

サ'りズタチョプノ{1Cよる々ークレス.ステンプレス佑Ⅱ御

一中野坂上19/!4 富士見
、゛竜圧 L

,Z下コンー'サ土 V

入力碓圧

SCR,竜土{

出力電圧

適流 60OV

交流 20O V 士5% 120C,/S, 1φ

効

オーストラリ卞PMG 納め固体化送偏機

a573)

ヰ

交流 10O V 士5゜。 1?O C/S, 1φ

十10%
400/

量

直流 36V

3kvA

率 75%

1 1

図 1 現車試験オシロづラムの一例

オーストラリヤ PMG4GC全固体化送信機納入

かねてから各種の圖体マイクロ波装置を製作してきたが,このた

びオーストデjヤ郵政省から4GC 帯全固体化送信機2台を受注,納

入した.本機はオーストラリ卞の砂漠地方で電波伝搬試験に使用され

る模様で,過酷な環境条件のもとで安定な動作を行なうよう厳し

いイ士様が要求されている.本機の完成にあたって,すべて自社製

半導体素子を使用,小形,低消費電力はもちろん,現在まで困難

とされていた逓倍器の高安定,広帯域を可能とした技術的成果は

大きい.

送信機の概略性能は下記のと霜りである

10o mw出 力

直流 1,50OV

1 1

' 1

交流 20OV 土5% 50C!$, 1φ

'^＼ L、12e

交流 10O V 士5% 50C/S. 1φ

+10%
-40%

直流 10OV 士5%

1?kvA

80%
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周波数水晶発振器ユニット(原振約 80MC)の取り換
えにより,4G0 帯の 40M0 幅の任意周波数
で使用

電源一24Vヅ跨350mA以下

周波数安定度 0~50゜C に船いて土5×10-5 以内

出力安定度一10~+50゜C,帯域40MC幅で士02dB以内
変 調 lkc,方形波, AM変調(変調度 100%)
大きさ 50×200×150mm

重
^
25kg^

この輸出は,各国とはげしい競合いのうぇ,仕様,価格ともに

当社がすぐれた点を認められて受注獲得したものであって,当社
の固体逓倍素子ならび回路技術についての高い水準を立証するも
のである

出力

総合技術研究所へ UHF 用全固体化装置を■ NHK

納入

このたぴ, NHK 総合技術研究所に固体装置2種を納入した.

これはNHKで推進されているサテライト装置船よぴ大電力TV送

信機励振部の全固体化に使用されたもので,当社の半導体素子と

固体回路技術の優秀さを認められたものである.

(1)サテライト装置用第一局部発振器

水晶原振出力(36~50MC)を所定の周波数船よび電力まで増

幅,逓倍したのち,送信混合器を励振するものである.特長はト

ランジスタ増幅・パラクタ逓倍の特殊な手段による広帯域化,船よび

小形サーキュレータ使用による超安定化である.広帯域性は水晶ユニ

.ワトの差し換えのみで VHF 帯 4CH, UHF帯 9CH 以上を無調

整で共用できる.図 1は VHF. H-BAND 用,図2は UHF 用

写真で,その性能を表1に示す

(2) UHF-TV 送信機用固体化アッラコンパータ

UHF 帯大電力TV送信機の励振部固体化に使用される映像発

よび音声 CH 用ア'ワづコンパータと共通L0 から構成されてぃる.従

IPI

表1 VHF・ H-BAND 用,%よび UHF 用

第二局部発振器の性能

来の真空管に十分とってかわる性能を有し,とくに,直線性の要
求される映像回路の圖体化に成功したのは当社が初めてである
図3はこのア,づコンパータの外観を示す.また主要性能は下記のと
おり.

(a) L0 周波数; 46975MC,映像中間周波数; 31.5MC
声中間周波数;36MC

(b) L0 出力; 6.OW (HYBRID で分岐)
(C)映像直線出力; 22dBm,映像飽和出力; 25dBm,音声
出力; 26dBm (い司'れもっイルタ損失を含力)

(d)映像帯域幅(士05dB); 335MC 3.5MC

励振源

水晶ユニソト

VHF . H

154~17?

640~688

■第13回オーム技術賞受賞

わが国電気科学技術界に輝しい伝統と権威を持っている,第13

回オーム技術賞に当社から2件,5名が受賞の栄誉に浴し九ので,
その業債内容をご報告する.

新幹線列車無線トンネル対策技術の開発

受賞者阿部修,奥村徹,丸浜徹郎

日本国有鉄道東海道新幹線列車無線電話は昭和39年10月開業

以来,順調な運用が続けられているが,全線の約 14%をしめる

トンネル内でも通信を確保するために,いわゆるトンネル対策設備が

施こされている.その方式の基本は,基地局方向のトンネル入口付
近に中出力のトンネル外づースタ中継機を設け,トンネル側壁に施設

された平行2線形漏れ導波ケーづルに接続してトンネル内に UHF

帯信号を導き入れる方式である.導波ケーづ】レの損失は 50om 間

隔に設けた小出カトンネ}レ内づースタ中継機で補償し,一例として

最長の新丹那トンネルに%いては内づースタ中継機を15台継続に使

用して,トンネル内のどの地点においても安定な通信ができるよう

構成されている.このような大規模なトンネル対策方式の実用化

は,トンネル内電界分布,漏れ導波ケーづルの解明, UHF 帯直接増

幅中継装置,パランの開発,さらにこれら機器,施設の監視制御方

式など,ぼう大な技術開発の積重ねの成果であって,このたびその

業績に対して電気科学技術奨励会からオーム技術賞が授与された

な船,この受賞は新幹線列車無線トンネjレ対策船よび追跡交換

技術の開発のテーマで,日本国有鉄道ならびに日立製作所の関

係者と協同受賞したものである

高圧水中モートルの実用化

受賞者和田義彦,早、川隆昭

このたび,岐阜市水道部向けとして,わが国初の実用化を完成

した三菱高圧水中モート】レに対し,第13回オーム技術賞が授与さ
れた.

この水中モートルは,当社が数年前より,鋭意開発を進めてきた

高度の而打K性をもつ高圧水中コイjレを使用したもので,この採用

にあたっては,モ芋ルコイルによる基礎実験と試作機による実用試験

の結果船よびコイjレ製作上の問題点を十分に検討されて,多大の

期待をもって発注されたもので,ここにわが国初の高圧水中モート

ルの実用化が完成し元わけである.この水中モートルは 150kw

船よび 75kW 4 極各1台で,いずれも 3,30OV 60C/S 電源によ

り駆動されるもので,完全満水式水中モートルである.

これらは,本年・6月予定ど船り徴業運転に入り,現在まで,ま

つたくの無事故で稼'動中である.
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この発明は制御電極付半導体整流装置の改良に関する亀のであ

る・制御電極付半導体整流装置では制御電力を少なくして効率を

よくすること力:望まれており,このため注入される少数キャリアが

少ない量で多く障壁に達するようにすることが必要である.しか

しこれは主回路に所定の導通状態の電流を流すに必要な制御回路

の電流を少なくする点と耐圧の点で相反するものである.

この発明はこれらの欠点を除去した特性のよい制御電極付半導

体整流装置を提供するものである.以下図に基づいて説明する.

図のようにP層(3), N層(1), P層(2), N層(4)からなる PNP

N素子に船いて, P層(2)にPN接合 J4 を形成し制御電極(フ)

とともに主回路より独立した制御回路を構成する.このように制

御回路を主回路から独立させ, N層(1のからなる電極を設けるこ

とによって, P層(2)の幅を広くし,耐圧を大きくすると同時に,

制御しょうとする時の少数キャリアが障壁に達する率を悪くする

のを防止している.すなわち少数キャリアの注入をN層(1のから

接合面J'を通して行ない.導通状態を制御可能としてぃる.ま

た,制御効率を良くするためには従来の装置ではP層(2)の不純

)

制御 極付半導体整

)

置

発明者

この発明は可変抵抗器,とくに高精度の要求される用途あるい

は抵抗値を多様に変化させるに適した可変抵抗器に関するもので

ある.

この発明の可変抵抗器は図1に示すように,基板(1)上に配置

されたウズ巻状抵抗体(3)と,この抵抗体(3)上の一点をシュウ(摺)

動する回転腕(4)とから成り,この回転腕(4)をウズ巻の中心線に

対して屈曲させたものである.

このようにして粘けぱ,回転腕(4)を回転させた場合,抵抗値

8

3

6

JI

物濃度を小さくする必要があったが,この発明の装置で効率を上

げるためにはN層(1の中の不純物濃度をPの不純物波度より大

きくすれぱよい.これは制御回路と主回路が独立しているため容

易に実現できる.

以上のように,この発明の装置は制御効率と耐圧とを互に独立

して決めることができ,高抵抗時には接合面に船いて逆方向パイア

スとなり,低抵抗時には順方向パイアスとなる理想的な性質と相伴

つて,良好なかつ安定に動作するなど種々の利点を有するもので

(特許登録第424802号)(三浦記)ある.

10

中
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抵抗器

発明者近藤敬吉・森川洋

の変化が回転角に対して一定に変化せず,回転腕(4)の屈曲形状

によって変わるから,この腕の形状により多様の抵抗値変化をな

す可変抵抗器を得たり,あるいは立たウズ巻状抵抗体(3)の局部

的抵抗値誤差補正を行なうことができる.

な船回転腕(4)としては図2に示すように,抵抗体(3)に接触す

る接触子(6)と,これを案内する案内ミづ(5)とから成るものでも

(特許第425107号)(竹歳記)よい.
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図 1 に示す双ベース凌イオードとコンゞンサを使用しナこノコギリ歯状

発生回路はよく知られている.この発明はこの回路を固体回路装

置にしたものである.以下,図2 に示すこの発明の実施例を用い

て説明する.図2 において,(フ)は P 形半導体本体(8)の周面

を拡散法により N形層としたPN接合半素導体素子で主PN接

合面に沿った方向に平たい板状体となっている.この半導体素子

の一面に工.ワチンづにより,この面に船けるN形層(9)を一部除い

たミゾ(1のを作り,この面のN 形層四)を大面積部(11)と,ミゾ

(1のの方向に沿った細長い小面積部(12)に2分する.この小面積

部(12)の部分の端面(13),(14),(15)のN形層を取除き PN 接合

を露出させる.一方小面積部(12)を除く他のN形層の周面をメウ

キあるいは蒸着などの方法で導電被膜(16)で船船う. N 形層の

小面積部(12)のほぼ中央にたとえぱインジウムなどのアクセづ夕金

属の電極(17)を融着させPN接合を形成させ,この電極(17)と

固 体 回 路装置

発明者大久保利美・土佐雅宣・早水弘一

導電被膜(16)とを電気的に接続して出力端子(18)とする.また

N形層の小面積部(12)の一端に抵抗接触で電極(19)を取り付け直

流電源の正端子(2のに接続し,他端面(14)でこのN形層と中央

のP形層(8)とを短絡するよう電極(21)を接着し,これを直流電

源の負端子(22)に接続する.このようにすれぱ, N 形層の小面

積部(12)は図 1の回路の双ベ一久凌イオードの N形半導体素子(1)

を構成し,この層(2)と P形層(8)とは端面(14)以外では絶縁

され, N形層の大面積部(11)と P形層(8)とは船のおの電極とな

つてコン芋ンサ(6)を構成することになる.

以上のように,この発明はノコギリ歯状波発生回路を単一半導体

素子に構成させているため,構造が非常に小形で製作も容易であ

り,また他の回路との組み合わせ回路の固体化も容易となるなど

(特許第4?7086号)(三浦記)の効果を有している.

6^

2

5

P

N

この考案は多回転形可変抵抗器の改良,とくに非直線的な抵抗

値変化を必要とする用途に適した可変抵抗器の構造に関するもの

である.

多回転形可変抵抗器は,ドラム(3)にラ旋状案内ミづ(5)を設け,

このラ旋ミづ(5)の間にこれと同一e.,チでラ旋状抵抗体(4)を設

け,上記案内ミゾ(5)に遊合する突出片(9)と上記抵抗体(4)上を

シュウ動する接触子(11)とを有する可動体(8)を案内板(6)に設け

られた案内(フ)に口ーラ(12)によって係合し,ドラム(3)の回転によ

り可動体(8)を移動させ,その時のドラム上の抵抗体(4)の一端と

6 4 9108 9 5

3

図1

可 変

N

愈あ̂
16

抵抗器

考案者近藤敬吉・森川

接触子(11)との間の抵抗値を可変にするものである.

この考案は以上の構造の多回転形可変抵抗器に%いて,案内板

(6)の案内(フ)の形状を図3に示すように屈曲させたものである.

このような構造によれぱ,ドラム(3)を回転して可動体(8)を屈曲

案内(フ)に沿って移動させれぱ,屈曲案内(フ)の形状により可動体

(8)の位置が横方向に動くため,その抵抗値はドラムの回転角と案

内(フ)の形状によって変わることになる.したがってこの考案に

よれぱ案内(フ)の形状により抵抗値を非直線的に大幅に変え得る

(実用新案登録第729779号)(竹歳記)ものである
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第 1 号 昭和 39年度回顧特集

ノ、イライト

巻頭

発電撥器・・・・・・

火力発電

タービン発電毅.火力発電所補機および制御盤・中央制御配電盤

ディーゼル発電

ディーゼル機関駆動交流発電機.小形交流発電機・グィヤパワ-DU形シリーズ・デ'ーゼル発電機用配侃盤
水力発電・・・・

水車発電機.水車発電機用励磁機.自励水車発電機用静止励磁装低・水力発電所用配電盤・水力発電所用制御装区・水力発電斯用データ
処理装置

送配電機器・・

変圧船

大形(外鉄形)変圧1排.中容量(内鉄形)変圧器.特殊変圧噐.配電用変圧器・MR形負荷時タソプ切換噐・リ丁クトル.プソシγグ
シャ断器

油シ十断噐・空気シキ断器・磁気シキ断器・適流シ十断器・その他

避雷器,断路器知よぴ計器用変成器

避番器・断路噐・電カヒューズ・計器用変成器

配砥盤抑よぴキュー甘クル

交流変電所用配Ⅷ盤.直流変電所用配確盤.変電所用データ処理装置.遠方監視制御装匿・メタルクラッドおよぴキューEクル開閉装皿
・雌相母線
継櫂器

はん用機罧用継冠器.電流継電器,霊圧継冠噐・電圧調雅継電器・補助継電噐・方形特性距離継碓器・国鉄新幹線用赦障点標定式叛雌継
電噐・表示線保護・母線保護・その他

変換機器一・・

化学工業用および一般工業用シリ=ン整流船

レクチフォーマ

SCR応用機器

工業用氾機品

製鉄その仙金属工業用電機品

圧延設伽用電機品.帯鋼その他処理設朔用冠機品・その他の製鉄および金属工業用電機品・製鉄その他金屡工業用同翔冠動艘.製鉄その
他金属工業用誘違鐙動機・粧気炉・高周波発電機およぴ誘評加熱装置・電気溶接俄

製紙,74ルムおよぴ建維工業川冠機品

製紙工業用電機品・フィルムエ業用確機品・繊維工業用電機品

荷役・運搬およぴ建設機械用霞機品・・・

クレーγ用霊機品.鑑気ホイスト・モータプラー・総括佑11御装置

飛ソプ所用雅機品・・

化学,石油およぴガスエ業用磁機品
.■.■●●●■●●●......

大形誘違冠動機・伺捌電動機・工場用低圧防爆形および防食形誘迫阻動機・工場用防爆形および防食形閉閉器
セメソトおよびゴムエ業用証機品・・

誘迫Ⅲ動機・誘迫同刻電動機・BSタイヤ納め押出機用侃機品

鉱山用匙機品

鉱山用誘遵電動機・巻上機用霊機品・鉱山用防爆形誘違電動機

工作機用霞機品およぴ電動工具

工作機用紅機品・電解ならびに放電加工機・電動工具

一般工業用電機品・・

電動機.プレ【キ,クラッチおよびカップリソグ・制御船具・開閉器および制御盤・制御装置

通風機

中・大形通風機・小形逓風機

船用電機品

船用交流発電機・・

船用配電盤・・・・ー

交流機関室補機一

機関室補機制御装冠

交流甲板補機

自動化関係・・

しゅんせつ船用電機品

船用直流椴・・・・・・

特殊仕様船用電動機

電鉄用電機品

電気機関車

電車・・・・・・

車両用主電動機,駆動装置および平滑リフクトル

車両用補助回転機

車両用制御装皿一

車両用各梗装皿・・

車両用サービス機噐

電鉄用変圧器・・ー

電鉄用シリ=ソ整流器

変電所遠方監視制御装置

信号用発電機その他

ロープウェ'およぴモノレーノレカー

電装品・・・・・・・・

航空機用電装品・・

自動車用電装品

自動車用自動変速機(ダイヤマチック)

々グネト・・・・・・

バス用冷房装皿・・ー

オートラジオ

ビル用電気設備と電気機器据付・配線工事

ビル用電気設佛

ビル総合設伽工亊

発・変電機器据付・配線工帯

富士山頂気象用レーダ建設工事

エレベータ.エスカレータ
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第 2 号

《論 文》

1ゼ源Ⅲ」発七色発電斯 87.30okW 立テ軸フランンス水半
描水ブラソト発雅選動機川可逆オフセノトスラスト軸受
トランジスタ化タービソ監視計器
新形亥流器

新形 CLS, CLE 限流ヒューズ

確子計幻.幟による砥気車走行計卸
MELCOM-1530 ソフトゥエブ(2)-SIA の肱成
モレクトロγ挑帯無緩機 MT-2 形

高遍高圧多既的動水腐食試験恐備
高速スィソチ用 SCR

繰返し向転停止をうける回松円板

(技術解説》

超電群(1)一超磁端材料一

(技術紬座)

SCR インメータとその応用(その 1)
(新製選'紹介)

多点避哩選択擶示装証完成. EM-4-PB 形, EM-15-PB 形押しポタ y内蔵形霊匙開閉需を開発.わが国最初の三菱1,1気ホーコー(火鈍D
NB'601 形新発売'三菱昂除撥 TC-282 形"強カクリーソエース"新発売.三菱「せ気ハγドグライング HG-6T-1 形新発キ
(ニュースフラッシュ》

国鉄新幹線の新大阪駅に ITV 採m ・84kV 5,00OMVA SF6 ガスン十断器の完成.川峪製鉄千峡製鍬所納めリフティング,グネ,ト奘
紐・・

《,1詐と新案》

極數変換形単枳確動機・辿流電動機の制御共紐・負倚時タソプ切換奘肌
(表 舐》 1.三菱砥子乗算会訓機MAM-51

2. CLS 形枢カヒューズ

3.三菱飛ケ,ト永ソ

4.三菱弛気ホーコー(火砕D

)

第 3 号

高見道之助

用附和夫

渡辺宏・奥田泰久

長野光佑

恐塒行夫・本部康英

北川和人・河村穿三・久山研一

嶋付和也・和田宏・中島正志

黒田忠光・小林信三・太田爽久

岸田公治・阿部康宏・簑田忠男.近藤弘・鈴木弘一・柵本新三郎

淌水週治・1川三仕祐・茄生 礼'

智荷原

計算機特集

(特梁除文》
MELCOM-1530 データ.プロセシング.システム

計幻.撲暴木言肌に関ナる一揚察

MTRW-330 制御川確子計井機シズテム
MEιDAP-6000 工業jⅡデータ処劉{裴紐
Π木醸子力発枢株式会社央海発確所原子炉シミュレータ

モレクトロγ計r1機
(論 文》

小川急.確釧納め回生車用地機品

キ十タピラ三菱納め 60kV 足外キュービクル

テレメータ辿1己レーダ(GTR-5 π幻

m,速グィオード.トランジスタ NOR システム

(牧術解税)

超匙連(2)一雄気機脇への応川一

(技術誌座》
変圧訟付属".(1)プッシング

(新製'容,紹介》

KC 形過雄流継冠器を完成・ AK 形切換スィソチを完成.低圧トロリバスグクトを完成.三菱テープ
ーパー)新発売・三菱卵ゆで掃 EC・451 形新発売・三菱卿動保遍確気がま NA-181 形新発売
《ニュースフラッシ昆》

n友金属工楽納め焼粘装眠m排風機完成・コロンビブ納め 132kV空気シ十断器完成.新裴永ったトレ
帯多翫逓信装耀を納人・秩父鉄道 2.70OMC 多玉逓偏装置受注・神戸雍鉄納め回夕制動Ⅲ2編成受注
《朴計と新案)

軸受装紐・判」受給油裴皿・換気扇正逆松スィ,チシ十ツタ述動裴置

(最近窒録された当社の"許と突用新案)

《最近ICおける粧.外瓢1演一覧)
(表 紙》 1. MELCOM-1530 データ.プロセ,シング.システム

2.三菱 40OMC ククンー無線機

3.フ'りノビンフソガノト P/S 納め 122.2MVA 変圧器

1.三菱匙気カミソリ

)

,、/ 100

下局省吾・・ 2

樫本俊弥・植田英雄 6

井上裟男・御法川秀夫・佐藤円二・石井栄一 10

修・小根茂樹・室田侠・尾形むつを・膝原謙一 17

丸浜徹郎・室田慎・藤原謙一・ e・泉巽 ・ 1-'24
宮連j11隆・森Ⅱ1 洋・・ 29

堀井明男・金親俊論、林弘幸・畑瀬昌宏・・ 36

岩橘普昭 43

福田一郎・内山隆夫 49

金親俊治・・ 55

小俣虎之助・石原克己

山下喜美雄・山本潤二

富永守之・弘中和夫

生原赤夫

弘叩和夫・竜田直紀・西尾 治

小原太郎・河村寿三・久山研一・永岡 栄

"1場文夫・渉辺文明・原Ⅲ利明・嶋村和也・i窃橘幸四郎・三士晃一.r1リ●正志

首藤勝・魚田勝臣・居原田邦男

中足勝丞・的場徹・仁田岡一・小島一男・椀川都.村田
浜岡文夫・深尾忠一郎・竜田適紀・貴m篤志

新井設男・燦川忠・繊m満之・吉野国弘・大凡羽幸太郎・柴芥浩ニニ.多田淳
市Ⅲ嵩・三輸進・河野隆一'・小野碇文.北村啓郎

火野栄一

第4

73

80

ル1村秀幸ート川スf太郎・小林晃・浅越泰男・小原太郎.久山研一・.〕当谷正柿

矢野広男・田和穣

樫木俊弥・森川洋・渡部優・若田和明.篠原英男

小島一男・黒田蚕次・八杉征1"

富士山気象レーダ特集

(特染給文)
蹴士山気象レーダの計画

点士山気象レーダシステム

富士山気象レーダ;しーダ装置

富士山気象レーダ;りレー製置

富士山気象レーダ;気象テレメータ裴置

富士山気象レーグ;レードーム

富士山気象レーダ;電源殺備

富士U.1気象レーダ;局舎建築工事

冨士山気象レーダ;室遍需撃設伽

富士山気象レーダ;建設工事
(論 文》

電源開発七色発電断 90,oookvA 木車発電機およぴ配電盤機器
三菱重工業神戸研究所流休力学研究課の新設薪究穀備

高落差模型水輩試験用 750舐V 直流電気動力計

水車性能試験殺姉用計測装狂一三菱重工業柳戸研究所流体力学研究課納めー
帝都禅'速度交通営団(染西線)納め地下鉄電車用電機品

85

88

90

阿部

48

(1579) 149

岩本雅民

伴田北弘

92
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《技術講厘)

変圧器付属品(2)冷却装置

(新製品紹介》

三菱ケイ光ラソプ"ルミスーパー"新発売・ RP-20P,30P 形コソト
ツト" MV-3 形"ストロング"新発売

(ニュースフラッシ=)

国産初の三菱会計機東京,大阪で発表会開かる・三菱電子計算畿吏京セ
稼動を始める.参畿院議員会館空気調和設伽用大出力密閉形冷凍機用モ
《特許と新案)

侃流シキ断装置・減速装置付電動ホイストの制動裴皿・携帯用冠気力y

(最近登録された当牡の特許および実用新案)

紙》 1.富士山気象レーグ基地《衷

2.20 世紀の砦<富士山気象用レーグ>

3.三菱田子機器

4.三菱テープレコーダ(メモリースーパー)

平・菅寿郎

渡辺陸夫

修・永井信夫

ニ・上岡康宏

男・桐生悠一

宏・杉本

三・忍足扣

巽・小村

也・井塚秀弥

男・志賀正明

ー・川畑隆夫

治・池川秀彰

男・野口英男

2

8

14

20

29

36

41

,46

52

66

70

フフ

84

雄・川中進

150 (158の

90

99

寿・山内敷

明・上田時芳

篠原芳男

野畑正己

三富孜

一橋英一

昇・三木博之

近藤博通

寿・池田洋

允・上田孝寿一

昭・松原要

・福永圭之介

76大野栄一
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第 7 号 電子商品と照明特集

(特集論文)

19 形カラー受像管のラジ丁ル.ミスランデ'ング

テレビジ,ソ受信機の不要フク(幅)射測定^3m サイトにおけるデータの再現性^

テレビジ,ソ受信機の新中問周波数

ラヅオ受信機回路の複合化

自動車運転免許試験コース説明装皿

小形電子レソジ

超高出カケイ光ラγプの照明経済的考察

ヨウ(沃)化物入り高圧水銀灯^高効率の光源

工場用防爆形照明器具と爆発試験

山形美術博物館の照明設佛

(論 文》

最近の電車用 ATC 裳価

高速加算回路試験装皿

金属材料の新簡易分析法

飛りウレタγの力学的性質

(技術解説》

ケイ光ランプの高効率化と高出力化

(新製品紹介》

小形軽皿化に成功した大客是柱士変圧器.TD-4,42 形トランジスタ式限時継電器の完成・ LE 形りミ,トスdソチを朋発・三菱カラー
テレビ受像機「カリビアン」6CT-3記形新発売

(ニュースフラ,シュ》

新設大電力試験設痢完成.関西電力納め移動用 90,oookvA 変圧部バンク完成・三菱レ'ノルズ納め熱問丁ルミ圧延機避転開始.台湾丁
ルカリ納めソーグ確解用シリコン整流噐を受注.国鉄納め全固体 SHF 中継幟完成・多重故障対策,智i還電流対策付キ十りヤリレー装価
の完成・ RC・101形低速再閉銘装偲完成

(特許と新案)

自吸式升戸ポンプ.自吸式ウェスコポソプ.ウェスコポンプ・電動并戸ポγプの自動空気袖給裳紅・井戸ポンプの安全弁

(最近窒録された当社の特許》
(亥 紙》]. AS-4001形音"モニタ装置

2.三菱テレビ,トラソジスタラジオ,テープレコーグー

3.最近の照明応設<1>

4.最近の照1男施設<2>

第8

V/

SFB ガスシ十断器

(特梨論文》

世力用シ十断器の大容珂化と SF6 ガスのシ十断器への応用

SF0 ガスの絶縁破馴待性

SF0 ガス小の1儀弧現象

丁ーク忙対する SF6 ガスの物理化学的特性

ガスシ十断器におけるガス流のシミニレータとその応用

新形大容世 SF6 ガスシ十断糊

ガスシキ断器用油圧操作識榊

新設火容世短絡試験設備

大客量シー断豁の試験および測定技術K関する最近の 2,3 の問題
《哈 文)

プラシレスタービン発電機

大容皿高速度2極同期附動機

航空機用 VHF 帯り6 波長広帯域プレード丁ンテナ

合理的な時問帯別料金制度K使用される機器

国鉄ディーゼルカー用 AU-13 形ユニットクーラ

OPEータ

《技術解脱)

ポリ丁トロン(多陽極計数放電管)・・

《新製品紹介)
国産最初の三菱真空スィッチ VS I03 の完成.トランジスタ式距雌継電器完成・ RC-2・D 形自動再閉路継電器完成・ MT、4 形モレクト
ロン携帯無線機販売開始.電気大工三菱ドリルキソト用角ノミ DKF-1 形を開発・コフク式三菱脱水洗たく機 CW-755 形新発売
(ニュースフラプシュ)

世界最大の 24,oookW レクチフォーマ完成.東京電力角筈変電所納め 23kV 配置用遷内キニービクル完成・小国侃力岩国火力発確所納
め SSV 形 NokV 耐汚損避雷噐完成

《特許と新案》

油圧エレベータ・同軸線路の気密封止方法・テールキー,プ了ンテナ方式・点灯制御装置・肝;流子面の消浄装価
紙) 1.関西電力新神戸変電所納め 72/84kv,5,00OMVA SF6 ガスシ十断器《表

2.国立名古屋病院納め SH 式自動血管撮影装匿完成

3.三菱E郁モートル

4.^^ミ^田.^.シ丁ユ^田.^.フノし司'^ト Cノユ^→十^

藤村健男一

松村長延・倉田健一

浜田恒朗・室野允良
川井尚

高橋広光・首藤佑吉

氷室昌美・高瀬明生・沢崎俊幸
宮本時夫・甲斐美章

土橋理博・三上龍夫・若株正挑
田中民雄一

小堀富次雄一

)

V

北岡隆

中塚正三郎・壷井芳11"・梅田蔓明

石橋勝・小巻仁・出水通之輔

柴山恭一・児玉崟一

110

小堀富吹雄

H2

79

第 9 号

90

106

棚恒郎

新田東平・川枳淌・山田直也

伊祺利助・富本紀男・鎌谷章博

宮本紀甥・鎌谷章博

宮本舵男.鎌谷章博・森岡昭二・稲村彰一
富永正太郎・森岡昭二

'氷正太郎・稲村彰一

堀真幸・大谷清二・桑原宏

鵡盤卓三・中原孝一

中央研究所 30 周年記念特集

《特集論丈)

巻頭言・・

中央研究所の概況

質量分析計の朋発

大電カパルスクライストロン

光磁気共鳴磁力計の応用

甲斐高・長沢保明

高原洋介・中野久夫

喜連川隆・武市化博・水沢丕雄・小野誠
武田孔己・新川成美

清水一朗

前川普六

31

岡田武夫.倉柵浩一郎・佐竹正章

(1581) 151

98

柴山一郎

石黒克己

後藤正之・尾形哲弘・鈴木敏允・小林

岡田武夫・建石昌彦・小野寺俊男・竹延真哉・朴生忠興・家喜洋司

安東滋.久保高啓・西岡忠臣・吉山裕二・大川消人・尾崎博規
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翆冱1牙〔アメリカエイムス研究所納め複式小性子回折装趾

イオン交換樹脂によるニトUべyゼγの精製
竃解枯分部

分相性ホウケイ酸ガラスの溶小過程の体桜変化

透過形電子顕微鏡にとるメルロロイ、Xの研究

サーリズタ無整流子電動畿

方向性電力分配回路とその応用

高速回転体

電解加工

グィ十ラスチックエ飛キシ粕縁
GaAS イ yジェクショγレーザ

Π1・V 族化合物半導体単斜,晶

17ーフPH ステンレスの RH 処理

《新製品紹介)

ゼロイソピーグyス亥圧器完成・三菱 LOE-2、R 形, LOE-3 形高圧地絡継電器完成.三菱 ITS-3-D 形過電疏継電噐完成・ RK 形電

磁マイクロクラ"チを朗発・ MF-70 形. MF-75 形広範囲交流桜訂電力計を開発<単扣2線式1莱子単独計詐>・150 mm 電気ジスクグ

ラインダ PA・150A-1 形を開発・三菱掃除機 TC-245 形新発売・三菱へアードライヤ HD-]0 形新発光

《ニュースフラゞシニ》
30okv,2、50OMVA,4,00O A SFC ガスシ、断罧共同立合形式試験黎了.フルミニウム製配電用変圧罧完成・日新製鋼納め分塊圧廼機
の水銀整流罧駆動・アルミハク圧延機用自動板厚制御装置・新幹線楴内および防護川無線機述川燭始・MAR-5形飢空機川赳短戒無線確

話共盟生産開始・電電公社通信研究所納めサーキュレータ・ NHK 納め全モレクトロン化テレビジ,ソ向抑1僑弓分配都完成
《特許と新案>

先紕圧茨握・頗将冠を有ナる純色ケイ光放冠灯・霊導性ガラス

《最近登録された当社の突用新案》
《最近における社外謡債一覧)
《致 萩) 1.大出カルビーレーザ装置

2.京都大学納め横皿形のタンデム方式パy ・デ.グラーフ形加速器

3.丁メリカアイオワ大学工ームス研究所納め糎式巾性子回折奘置

4.三菱ケイ光灯明視スタンド

131

智・宮下恭一'・洋川栄一'・引、小一'光・柳、ト111火・桝Ⅱ1 勲・裟,き聡・俵口久元

太出五、養・川上剛・山口久美十

秦卓也・松岡宏昌

林淡郎・西楽隆司・大谷勝也

竹内守久・北風敬三

大野栄一・岸本健・赤松昌彦

中原昭次郎・紅林秀都司

沌原智・渡辺光人・梶田,

前田祐蹴・斎膿長男・荒井伸治

穴山光夫・伊藤公男.1岡橋和郎・伊藤昭八郎

池川秀彰・須崎渉・十河敏雄

膝株聚次・奥泰二・八原俊彦・岡田和夫・西面宗男

実博司・今泉三之

第 10 半導体特集

《特笑論文》

高周波席出カシリコントランジスタ

周波数テイ倍用バラクタ

サイリスタのスイッチング機棡

三菱大電カサイリスタ CR250A

三菱小電カサ本りスタ CR95A (2SF521 シリーズ)

低周波中幽カトランジスタ 2SB451,2SB452

三菱ゲルマニウムトランジスタの特性とその応用回路

半逗体集披回路 TTL

半遵体放射線検出噐(2)

GaAS 可変容量ダ'オード

電界効采トランジスクとその応用
P 形ンリロγのエピタキシーノレ.グロース

CdS苅膜トランジスタ

々イクロ波電力用シリコンバラクタダイオード

文)《論

新設大容量短絡試験設働用超々高圧短絡変圧器および高圧短絡変庄器

大容量移動用変圧器

大容量変圧器用衝撃電圧発生装置

ダプルワソト赤外線ホームコタツ

《技術解説)

コ丁メモリスタック(その 1)

《技術訓座)

SCR イ yバータとその応用(その 3)一原理と動作(下)ー

(新製品紹介》

新形超音岐探傷滋 FD-170, FD-150 形を発売.エフ,、ンドリ yグユニゞトを朋発.ライソフローフ丁γ・ EM-305,205 形電匙朋閉器新

発売・ MRL 形ラソチ電磁継電器・新しいデザインの YB 形スターデルタ起動部完成・125mm 電気ジスクグライソダ(PA-125B-1形)

を開発・三菱テレビ 19K-821 形新発売・三菱グイクロームメガネ DG-212 形新発売

(ニュースフラソシュ》

台湾アルカリ納めシリコン艷流器完成・電鉄変電所用レクチフォーヤ完成・PHR形可搬式送匙線保護継電裴置完成・12万トンタービソタ

ソカ地機品・船川デd ーゼル生機幽動遠陥操縦奘圖完成・小京匙力納め大カプフント訓練川ンミュレータ受注・ NIELDAP-6000 による高

炉原1、'1裴入設脚のオソラ 4 yコソトロール装個完成・電力会社に遠隔裟示製紐を大瓜1こ納人

《特許と新案》

故蹄点標定装置・直接接地系絖の短絡地絡両用方向距解継電装置

《表 紙) 1.三菱大電カサ'りスタ CR250A

2.三菱洪水シミュレータ

3.三菱小電カサイリスタ

4 VHF 超遠距雜レーダ丁ソテナ

44

49

55

63

68

75

81

88

95

101

土佐雅宣・征円雅昭・竹中功・平瀬邦久

大久傑利美・中尾佳生・斗,問紀年・玉利邦喜

清水凋治・中田侯祐・蒲生

飼久雄・船川繁・大社

朋久雛・船川繁・赤桐行昌

片井正男・剤見調・柴田 写^

和見淌・新傑信太郎・堀内

山本隆一・土屋錬平

藤林班次・宮下恭一・近藤明博・高田守・須川嘉幸・小円稔・浜正治

藤林恥炊・池川秀彰・須峪沙・喜辿川隆・白暢潔・武富大児

山峪英蔵・淡野光章・藤井泰郎

伊藤昭子・岩田泰昌・中局当記

石井悠・河津哲・山田洪平

大久保利美・笹田雅昭・近藤明博

108

113

117

20

94

152 (1582)

田村良平・平井正好・西山繁

菅寿郎・池田五郎・祖開克二・但馬常夫

岩崎晴光・青木俊之・山本利保・林幸平・三浦良和

内田武士・長沢重雌・山田光美

135
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大野栄一・岸本健

88

94

98

104

水上益良 107
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第 11 号 電源開発佐久問周波数変換所機器特集

《特尖除文》

電源閉発佐久問周改数変換所の概要

電源朋突佐久問周波数変換斯純水冷却設倫

電源炯究佐久問周波数亥換所 363MVA.353MVA 変圧器

電源開発佐久問周波数変換所周波数変換裂置における異状現象の解析

電源閉発佐久問矧波数変換所交流回路保護および配電鳧

《心 文》

油人フルミリアクトルと充電用アルミ変圧誹

三菱ケープル系紙保敍則表示緩継電表置

多狐故障対策,器相循環電流対策付織送課襲継電方式

MELDAP-6000 による商炉源料自動裴人奘匙

電力系統悟頼」叉の考久力と罫定法

シンタ,クスに1上づく ALGOL コ yパイラとそれに関ナる諸1司逝

大禁源 CO-60 照射裴皿

電厳箱を用いた線呈副

,イクロ写女用ジフゾフ'ルムの"性
MELCOM、1530 FORTRAN コ yパイラ

《長術1罪説》

=アメモリスタソク(その 2)

《技術荊小》
MATHEMATICAL PROGRAMMING の動向(その 1)

《断咲品紹介》

三菱エスペ,1、・三菱ウズ電i元雛気動力計完成・i呈蔵亦(グィヤホ,トエV, HW-40 形)・家庭用三菱確気冷蔵川;・新形三笠オートラジオ
''

(FM/AM および自動向剥式)・三菱余ータプルステレオ氾i許 PG-850 形"ミユージカ S"新発売・三菱テープレコーグー T-165 〕
《メモパ,ク)新発売

《ニュースフラソシュ》

関西電力納め誕5MVA 低騒音変Π.器光成・溜iしい大容」五短絡献験股働と SF6 ガスン十断噐の公開披碍・30ORV 20,00OMVA OCB の

形式試験終了・世邪最問述の翫聞拍転機川肉動類継ぎ装置完成・判】戸弛鉄回生車捫電機品完成・熱処理センタに新設峠完成

《特許と新案》

電力用変圧噐・位捫比較式抑制力式

最近寵録された当杜の特許

紙》 1.磁源帰発佐久問周波数変換所《裟

2.動力炉Ⅲ磁気ジ十,ク形制御陥験動裴置尤成

3.三愛雄力用機詐

4.三菱網機

)

第 12 号

桑原世・竹之内逹也

塚本昭三.・矢野昌雌・鈴木一男・相山英生

田村良平・坂田邦寿

山田郁夫・1岡本公松

森健・仁科重諜・長門恒資

長野光佑・縢剰泰治

森他・寺田真・下迪賀生

曽秋綱・百顧屯介・加畔三郊・北浦孝一・古谷昭雛

武田英夫・補雅彦・迎久雄・渡辺武解

器田淳一・杁皿雄・鯛卜j和也・升上#美

首媒鵬・関本彰畝:・1門ケ成之

沸田栄一・1川方三二・朴原毅・三富至逆・大野敦隆

田巾修・池田学

太田基養・矢田俊箪・豊田帯康・小休吉三郎

菅忠焚・吉江正捗1・出口博赤・浅"邦彦・柳下孝受

エレベータ特集

《4寺染論又》

而外における三菱エレベータ.エズカレータ

大ビルの昇1券幟波姉(ー・般乘川エレヘータ)

中小ビノし向け一般乗用エレベータの設佛計画

デメートの昇侍俄澁衛

フ/tートの昇降機設飾j(1N巧厄1突川仕宅向け)

知院の昇.降桜心締

ホテル川エレベータ

自動ル川エレベータ

人荷用工しべータ,グムウユータおよびセしクチブバーチカルコソヘ~の設1桐計西

荷物エレベークの股佛11他1

三菱エレベータの最近の払1ホj的雄"

立休瑠地場嬰凱

ニ:菱エスー{ノト

《論 又、

関西電力3R都河原町 CN卜45 形才,トワークプロテクタ 腺松孝臣・柏木

三菱ナトコ射出成形機用電機品

微小確極用小形増怜邪

ン,ート・スロノト・ハ'ブリノド回路

《技術州説》

最近の叩両用変庄器

《1之術荊座》
MAT登EMATICAL PROGRAMMING の動向(その 2)

《断製'ロ゛召介》

1Ⅱ棚水封式水巾モートル WSS 形シリーズ完成・規子モートル完成・WS 形起動邪の新形完成・フロートレスス',チを開発. OS 形課

作スィゞチおよぴ PC 形信号灯・三菱テレビ 16T-780 形新発売・三菱へ丁ードラバや一 HD-600 形《グソディライン》新発売

《ニュースフラソシュ》

束北大学納め線形電子加速器完成・三菱グ井フソクス放電加工機 DM・220形完成・国釧秋梨原駅向け高揚起形エズカレー亦完成.妃録的

水車発電機を大量受注・簡易形高周波発電幟完成・車両用高圧インバータ装匿完成・電車チ,ソパ制御の現車試験完了・オーストラリャ

PMG 』GC 全固体化送信幟納人・NHK 扶合技術研究所へ UHF 用全固休化發躍を納人・第 13 回オーム技術賞受貞

《特許と新案》

制御電極付半迫休整流奘羅・可変抵抗噐・固体回路製赴・可亥抵抗需

《最近登録された当社の"許》

織月炊

《麦

)

127

25

145

112

147

福永圭之介・田村坦之

水上益良 101

UO

123

舐》

]26

127

向井従!樹・外嚇範吾

板垣兄平

原Ⅲ凱夫

先頭勝巳

板垣晃平

八不イ言郎

山田芥夫

稲血先Ⅱ

三矢岡夫

三矢矧夫

闘村咲・泡i原田三郎・都竹尚.安西仲夫
加媒淳治・三油允之

鬼頸勝巳

東京交通会鮪乗用エレベータ釆場

世界最大のスラスト軸受試験甚匿完成

三菱エスカレータ

三菱石油ストーブ

137

(1583) 153

141

天町'恒・竹内孝治・久保修造

北川博美

火村裕・大山浩・介橋誥一郎

立川諭兵衛・折目哥竹

南角英男・鶴田敬二・黒田幸男

福永生之介・国方誠行

96

103

] 07
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昭和40年度回顧特集

本社営業所

大阪営業所

名古屋営業所

静岡駐在員

福岡営業所

札幌営業所

当龍 i!1i営仙 台

富山榔業所

広島営業所

港石 1ム、 1;;; 1粍、 i11i

東京商品営業所

大阪商吊.営業所

研究所製作所

東京都千代田
(三焚電懐ビ儿伏D

菱電機技報編集委員会

父員長

'常任委員

大阪市北区堂島北町8の1 (電)大阪(312)大代表 1231

古屋而中村区広井町 3 の 88・大名古屋ビル
式7
ゴコ

(電) 名古屋(561)大代表 5311

蔀岡市七冏町9 の10 (池田ヒソし)炉脚静岡(54)7016~フ

福岡市天神2丁目]2番地1号天神ビル5階
代表ぐ電)福岡 (75) 6231

札幌市北二条西4の1 北海道ビ,D (電)札幌(26)大代表9111
仙台市大町4 の 175、新仙台ビ,山(〒豆)仙台(22)代表6101

寓山市桜木町 1番29參明治生命紺)(電)富山(3D代表3151

広島市中町7番32号・日本生命ビノ今(電)広島(2D大代表51U
高松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)代表 0001

喫京都千代則区丸の内2 の 12(=菱電機ビル
(1圃束京(212)大代表 6111

大阪市北区堂島北吻'8 の 1 (電)大阪(312)大代衷1231

/ノ

橋

毅

υ

工場

1丞.,L
(、琶)

武

1/

/ノ

所在地

の内2丁
東京(212)

グ

ノノ

ノノ

ノノ

ノノ

福岡商品営業所

札幌商品.営卦炉斤

仙台商品営築所

富仕m百品轡'業所

広島商品営業所

高松商品営業所

北九州出張所

長崎山帳所

枇浜川張所

新潟出張所

長野出張所

京都出張所

神戸Ⅱ.1 張所

静岡出張所

金沢出張所

卿山山張所

中央研窕所

商品研究所

判1 戸 1典作所

伊丹製作所

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

北伊丹製作所

名古屋製作所

J/

委

11 12 司ヌ地
大代衣 61Ⅱ

ノノ

員
J/

JJ

夫

ノノ

ノノ

札幌力北二条西4の1 北海進ビ,n (電札幌(26)大代表91Ⅱ
仙台市火町 4 の 175・新仙台ビ今(冠)仙台(22)代表6101
富U.!市桜木町 1番29号明冶生命納)(電)富山(31)代表3151

広月市中卿7番32号・日オUI」命ビル冠)広島(2D大代亥51Ⅱ
高松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)代表 0001

北九州市小倉区京町 10 の 281・工十鈴ビル
代表 8234(電)小倉(52)

長峪市大鸞町3番11弓4ミ,崎交通産業ビル(電)長崎剛代表6101
棋浜市小区富士見町 2 の 12(電)嶺浜(65) 2691~3

新潟ホ万代町 69 将地仟昌新潟(45) 137S
松本市白板 212 示地(電)松本(3) 1453

京都市巾京区壬生りル必町5(古杯fヒリし)(電)京都(82)1245
御戸市兵庫区西宮内町 82 (万統ビル)(電)杣戸(6S)1396

静岡市七問町9 の 10 池田ビル(躍)静岡(53)代去9186

金沢市幸町 13 番 28 号(電)金沢(63)代麦 1341

岡山市西長瀬字村北 122の 1 (電)岡山(24)代表0331

尼崎市南清ホ字小野S0番地卯゛大阪(48D 大代表802]

鎌倉市大船 782 将地(賠)鎌倉(6)代表 61Ⅱ

神戸市兵庫区和田崎町3丁口(置)神戸(67)大代表 5041
野 80 番地淌水字南崎市
代表 8021阪(電)火 (48D

長崎市平戸小屋町 122番地(電)長崎(3)大代表62H

稲沢市井之口1川 1100 将地(電)稲沢(32)代表 4121~9

和歌山ル岡町 91 番地(竃)利歌山(3)代表1275~9

鎌倉市上町屋 325 番地(確)鎌倉イ6)大代表 6171

伊丹市火嘘字11ケ池 1 黍地(匙)伊丹 72)大代ま513】
古屋市東区矢 1村町 18丁Π 1禿抽
名古屋(721)大代表 2111(電)

福岡 1打へ富青木 690 将地(電)棚岡 88 代来 0431
福山市緑町 1 稲 8 号(電)福止1 (2)代衷 2800

娠路H」下代R1岡 8'10 将地(匿)姫路(23)大代表 1251
相模原、h 小山字久保 224 の 22'1

5131(電)相椣涼(72)火代表
静岡而小廃Ⅱ0 番地(電)蔀岡(85)大代表ⅡⅡ

中津川111駒場町 1将3号(電)巾郡川(5)大代表2121

鎌介Ⅲ大船 800 零地(電)鎌倉(6)代衣 61Ⅱ

郡山市字境橋町 1番地(電)郡山(2) 1220~1223

群馬県新田郡尾島町大字岩松 800 将地
代衷 431](電)太印

尼崎市南淌水字中野80番地(電)大阪(481)大代亥8021

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1
都西山(92)大代表 4171(電) 」ア;

輪町字父々部 8 5 番地田市
4 3 7 1~4 3 7 5(電) 田

崎市南清水字中野 80 番地
(481)大代表 8021(電) 大阪

京都世山谷区池尻町 437 番地
代衣 8111(電)東京(414)

札幌市北二条東 12丁月98将地(電)札幌(22) 3976

i/

昭利40年12月22日印刷昭和40年12月25日発行

「禁無断,松鞁」定価1部金100円(送料別)

編集悲発行人

東京都千代田区丸の内2丁口12番地

印刷所

束京都新樹区市谷加賀町1丁目

印刷者

集京都新宿区市谷加賀町1丁目

発行所

発

三菱電機株式会社内「三菱電機技報社」
東京都千代田区丸の内2丁目12番地('菱電機ビル内)

(電)東京(212)大代表 6111

,」、

株式会社オーム社書店束京都千代田区朴田錦町3の1
電話(29D 船12 按替東京 20018

福岡製作所

福山製作所

姫路製作所

相繊製作所

静岡製作所

中津川製作所

大瑞製作所

郡山製作所

群馬製作所

無線機製作所

京都製作所

伊羽製作所
=田工場

鎌倉製作所
伊丹工場

相模製作所
世田谷工場

札幌営業所
札幌丁:場

154 (1584)

大日本印刷株式会社
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