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表紙 1 超高層ビルと情報化時代のエレベータ

超高層ぜルにおけるエレベータの重要性は飛躍的に増火した。エレベータをいか
に計画するか忙よって,そのビルの経済性・便利性に影料するところがきわめて
大きい。エレベータの計画にあたって塁ンピュータによるシミュレーシ,ンとい
つた情報技術が有力な方法として登場し,従来の定性的・経験的な力法に比べ,
はるかに合理的な計画ができるよ5になった。またーつのグノレープになった工
レベータ併を最も能率良く機能を発揮させる鮮管邸奘冊にも,最新の惰報技術が
応用されるようになった。

さらに今後進屡が子湛!されるものとして,マソーマシンシステム巴して,エ
レベータと人冏の対話のための裴置は,情報技術の廓使なくしてあり得ない。
表紙は超高屑ビル建設が話発化し,情報処丑併支術が活jⅡされる明Πの時代の工
レベータをシソボライズした.

表紙 2 三菱エレペット R 形・住宅用エレベータ

表紙3日本万国博覧会の照明施設(その 1)

表紙4日本万国博覧会の照明施設(その 2)
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"三菱住宅設備コア"を開発

《工事の省力化,機器のシステム化を図る,総合住宅き九備ユニット》

当社では,かねてから=菱地所(株)の計画に基づいた一戸建用住宅総合設備ユニワトの研究開発を進めてきたが,との抵ど弐
作品第一号を完成したこれは,従来見られなかった独創的なアイデアと新構想からうまれナ、ので,長年にわナつ、つ
てきた当社の総合設備メーカーとしての実績,技術的成果などを余すところなく盛り込んメ・ものである 試作品の発表に引きつ
づいて,今秋10月から生産・販売を開始する準備計画を推進してる。

●三菱住宅設備コア開発の意図

ここ数年来,住宅に対する国民的関心はいよいよ高まり,産業経済界に占める住宅産業の比重は逐次大きさを増し,その急
速な成長にはをみはらせるものがある とうした情勢K即応して,設備の総合メーカーである当社は,、将来の住宅のレベルや
価値を決定づけるものは設備である という見解を持ち,住宅関連設備に対してより積極的に取り組むと同時に,広い視点に
立った独自のづランを練ってきた この意図のもとに,需菱地所の計画に基づき当社の高度な技術を結集して完成したのが,
"三菱住宅設備コア"試作品第1号である

一業界最初の総合的設備ユニットー

住宅建築のづレハづ化,工場量産化にともない,最近では設備のユニ,汁化が目立っているが,それらはいずれも、、,_機牝の
設備ユー,1 で,'住『三設備コアのような総合的ユニ.,トは発表されてぃない
一設備機器のシステム化一

いっさいの設備部分を最も合理的に組み合わせそれぞれの設備機器か有機的に関連性を持っ.へきなνテを開発し,
れをそのまま住宅の,U臓部にするというユニークな発想から"三菱住宅設備コア,,かうまれナ。

●三菱住宅設備コアのねらい

(1)住宅需要の増大につれて, 建設労務者不足の対策.工程管理の合理化・工場量産によるコストタウンなど,次々に新し
い課題かうまれてきた そのため住宅におけるユ_,,ト化の必要皮が急速に高まってきた

しかU丘J房'浴釜'トイレ'洗面所などの,それそれの申一機能をユ_,ト化するのみでは,やはり ユニリトの取り付け,給・
排水系や空調'給陽系の配管配線といった現場作業が相当必要となり,根本的な課題忙依えるものとはいえない
(2)一笈住宅設備コア"は,これらの要請を満たすために
(a)生活水凖の向上に見合う設備の重裳備化

(b)工場量産による現場作業の徹底的な省力化と迅速化
(C)機器の適切な選択と・スゲ△化

などによって,従来のユニ汁とは異なる独自の新しい構想を実現している

(3) 4~6人家族の一戸建住宅用に吉えたこのコアは,最も合理的かっ快適な住生活を営むナめ,各種一1庁"の
えて,その機能的配置を設定した住宅シス丁厶の供給を目的にしてぃる

侘宅の心臓部ともいえるこのコアを中心に,好みに応じてとのようにでも居住邦分を接紗描成するこCか
(4)住宅システ△の供給を目的にしたも うーつの意義は,設備機器全般にわたる品質管理の画一化,アフターサビスの一元的
管理を期しているととである

J

●おもな特長

とができ,これに居住部分を接合して設置すれは,そ

(1)住生活に必要な設備 U厨房・空調.洗たく.浴室.洗面.化粧. トイ,)のすべてを, に、ノク

(2)現在はもちろん,,将来必要とされる諸設備機器も装備してある
(3)設備機器のみならず,収納スヘースも多くとり入れた

(4)セントラル給湯'セン「つル冷暖房(タクトカ式を可能にするコン゜クな機器を備え, 勝予口も設けた
(5)各設備間の動線は,コア内で連続性を持たせ,家事作柴の能率化を配慮してる

(6)大きさは幅24m,長さ 7.2m,高さ 2.65mて・,これは現在の道交法によア甬{の運搬可牝輩・囲に・り,
機能設備とし,て必要なスペースは十分に確保してある

(フ)"住宅設備コア"全体を卜っ.汐(10t 積)忙積載して輸送するこ
)

体化した

しかも生活



の住宅のすべての設備が完成する。

●協力関係

'二菱住宅設備コア"は.計画生地所(株),製作・三菱電機の協同開発てあるが,設備機器の・部およひ内外装忙ついては,

次の各社より協力を得ている

繊剰t床材パイサ 1,・ニ^レイヨン本体τ事・アルミサ,,ン・トア・防火戸日本建鉄

空調吹出口岡村エンνニアリンク三菱樹脂 ユニノトハス

衛生陶器・水せん(栓j・金具類東陶機器二菱アルミ_ウム・・外装力っーアルミ板

●生産・販売

本年10月以降,受注生産方式により販売を開始するただ】ノ現在でイビ照会に応じるまた将来はコア>一部分の別売に

も応じる概算正価250万円。

フ.2m

●仕様 食噐,先い機冷暖房易沸かし機

ガスレンジ
住宅設備コア平面 ^^^

^^ソト 谷
(点線は居住部分の間取りの一例を示

J

台セット11ノくス

ーー0-.す)
空調ダクトたく脱衣洗面室1

(1)面積:17.28m゜(52坪)付 玄

旦叩塵処,
設の居住部分は50~120m2を ーーーー【一1'ノ卸ι

関
一「

想疋 冷電子レンジ1 1

庫L-ーーーーーーL-ーーーーー・「(2)構造.軽里鉄骨造外壁力 b-1-

ラーア1しミ板.内装合板ヒニル張り

屋根なし
J1二、

(3)寸法重量● 7.2mX2.4mX高さ 問居寝室

26.5m 総重量約4 トン 10 トン

積みトワワクに積載可能

(4)このコアは, 1~ 6 人家族用を

標凖としている

●三菱住宅設備コア内蔵機器一表
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食器洗機:流六組込み.,6人川,全自動二重噴射式

換気扇.?5Cm 連動工、 rE ?51"K

冷蔵ml:2 トフ式総内容袖 187ι IMRA 180FC]

電 f レノノ:示庭 1標申形 IRR 6031

トホン:乾如池武「ZDP I01

[FCP 461]天井け北灯ι」形40工刃用,カ、ーイ、き 7 ーノレ

1旬開放「FZ 52η製たな下け、光灯台 15W'用, ラチ

つり戸たた.問口 2 m,▲11面メ 1 ノ化粧板

食器戸たな問口約2m 市両メラノ化粧板

全動式,洗たく1 水訂"力 2kg洗た

竃気女類乾燥機口・カータイ,乾燥能力 18k8 自動連乾課[DA-8

天井けい北灯 IL" 30W !,,旦[!込形力,一什寺 fFCY・3211

天井常夜':白熟灯",埋込形力、寸き!LD-4011

たな下けい光灯:15W 司,'ラメザ,ク製下面開放「干2-5?U

つり戸たな間口約17m,前面メラ'ノ化粧板
丁イロγ台装 ネト問口約07m,前面メラ,化粧板

レー 11杉 80009,oookcel h 相 20OV冷詞ユー トセ

ガス温水機 8号沸き返し裳置付
ガスフ丁一才ス 11,ooo kC81 h

州自動室侃調節噐.冷房ユー,ガス 一才、

[FV W 14221天井けい光灯:10W?灯弔,カメー付き
分竃盤 1φ?W IOA 6回路
空調吹山「ル'製
水洗便器口ータノク洋式
換気扇グクト1",人ヲF埋込み IV 13KZJ
犬升けい光灯:10 W 2灯則電十スタート,カ{一付き
汎面台 3面鏡,ト.だな付き
灯 40、V ラしトター式,く玉りⅡ.めフノ付キ,力付晝

武井,壁 ABS'ス芹〒てうコ.ー

換気扇グク 1 Ⅱ,犬井埋め込み IV-13K2」
天井すぃ光灯:10、V?灯用,電子スタート,防湿形力、一付き
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平常時におけるエレベータ交通のシミュレーションとぞの応用

新保松夫・藤田明・寺山佳佑・小池行貴・六西祥子

三菱電機技報 V01.44.NO.8P985~ 1004琴 1

0

0

従米,建物にヌJするエレベータ設備を選定する場合,主として朝のピーク時

のみを村象としており,1日のエレベータ交通の大半を占めるピーク時以外の

い力ゆる平伴N寺におけるサービス状態を評価しうる適正な手段はなかった。今

回,当社が開発した全自動群管理式エレベータ(ASP-A ・ MARK一Ⅱ)のデ

イジタルコンビュータシミュレータ(ASCOM一Π)を活用すれぱ,平常時

のエレベータ交通における個々の利用客のシステム内での事象を"汗責した,統

'11'的なデータにようて,エレベータシステムのサービス状態を評価することが

0
可能とむり,建築設計名に 対してエレベータ設備をより正しく計画す

るための,助言を捲供する 、^'゛

'二麦'屯磯手文辛艮」ノ'ン入 r フク b

UDC 621.876

超高速化の進む三菱シンクログライドエレベータ

高村明・安西伸夫・渡辺英紀

三菱電機技報 V01.44.NO.8P I005~ 1014

近年超n婿ビルが織々と建誰されるにつれてエレペークもますます高地・高

おH1化を妾求されるようになった。

三美ソンクログライド高述エレベータはこのようむ饗求にこた之るために開

発さUた高性能エレベータで,昭和38年以来,多くの納人尖鞁を数え,袖滞断寄

性能エレベータとしてご好。1三をいただいている.

本,兪文では,,拓速エレベータとして愉えるべき条什1.この条共.を渦足する

ために当社が行なっぐきた数々の改良'"頂,ざらには世界披島地である54011ゾmm

0
エレペータを尖現するため の1之術柚問題点を述べ,併せぐ今回世界熊

易七ンタービルへ納人した
J J.ι,JJ. J.コー

UDC 621.876

三菱ASP・A MARKΠ全自動群管理エレベータ

板垣晃平・石嶋進

三菱電機技報 V01.44. NO.8・P I025~ 1037

三菱オート七レクトパタンオート(ASP-A)方式は, bが国で最初のネ

格的全自動群管理ニレベータとして昭和32年に市場に登場した.以来,その世

能の優秀さは高く評価さ九,国内外を含めてすでに 500台以上の納入尖鐵をぎ

つている.

この問,数多くのビルにおいてエレベータの実動状況を調査するとともに,

シミュレーションによ 1)種々の交通需饗:と,その変動に対するエレレくータの比

答のさせ方を徹底的に追求し,伶Nケにまた顧客の妾求をとり入れて.従来かし

に大嘔,1かつ基本的な改良を加え,全く斬しV好評であったASP-A方式

ASP-A MARKΠ式を開発したのでその全苓全自動群管理エレベータ

を紹介する.

UDC 621.876〔534.88-8〕

アプローチディテクター

丸栃敞・舎山裕二・野醐昌弘

三菱電機技報 V01.44. NO.8・P I 015~ 1019

この会;むはエレヘータ仁央り込もラとする東客力■きを候出するⅢlj刈的む検

出器で,超音波のドノフラ(1M即ler)効果を刊用 L ている.乗客の検ケ1」赳1哩は

0.4m/S1ソ._ヒ,検出Ⅲj1占はドア1狗, 11喘 2 m,,11j2 mの領」或てとひゞメこ1越0 て近

づく人のみを検女1ル,途さかる人や,エレヘータホールを趣り抜ける人,卸止

物体は検出しない。この検出111を従米のとびら開閉管理装識と併用するとエレ

ベータの待機むだ11,打琳を位力知縮しぐ述転剣μ郭を上げられる.また乗り遅れた

東客が,あ上から尤,、いで近づけば閉動作小のとびらを11i1川して収容するなど,

ービスの賀を飛躍的に向上できる.述一二予むしエレベータのサ

11

UDG 621.876

新形エレペット

山田春夫

三菱電機技報 V01.44.NO.8・P I038~ 1041

都市過畜化1■染として,東京竃力と三侵!屯桜は共同により,革新技術を駆使

して,超小形であるとともに,高仏頼度をもち,廸肱・運転・保守を省略化し

た超小形変心所,新技術開発を行なうこととむった、その第一段1砦として大害

量変遊所の二次側となる22kV用開閉装匙(ミニクラソド)の試作試験を行な

尖用性能を十分検証できたうぇで,東京屯力目白変電所に納入,昨年3月,

から運転にはいCた.木午1Ⅱ完全な現地点検を行ない,十分な実用性を持0

ていることを誠した.本論文はこれらの開発経過および目白変電所納入機器に

ついて述べる。

11乍今の一述の社会政策の小で,都市冉・開兆・住宅建設計画が大きくクロース

アソプLたのに伴ない,新規需要の中小ビル高層化の傾向が著しくなった.こ

の状勢に鄭樽するため,当社エレベーク部門は,今回,従米の r標準形エレパ

ノト」の害量と速度の範囲をそれぞれ大幅に拡大すると同ヨ寺に,意匠デザイン

の多様化に対応する新体系を確立した。すなわち住宅用と一般乗用の2本立仁

区分し,それぞれに1.テ色を1¥たせ,新しい"寺代の要。tiに答える系列をととのえ

た.本文では,この新しい新形エレペッ』の慨略仕打;と,その開発の主眼と

今後急激に増加するであろうこの矼のビル

UDG 621.876(534.015〕

高速エレベータの縦振動の解析

松倉欣孝・竹下光火・i頼原田L泌11・大禽典行

三菱電機技報 V01.44' NO.8・P I020~ 1024

超,'.が"ヒルに 1史刑ざ九るエレペータ捻.「☆」地局拘W力何リ句に上,). U ーブか

1くいた力縦"、4上＼め白ι1芭か必斐・にむウぐきぐいる.これにけL印々の方向から

挾,1を江[ゞ),エレペータの詮,{'にこ九らの成米を私M4nにおりこ,弓, n、動の少

ない乗'〔寸也よいエレヘータを,翌作してぃる. ぐは,上の研究の一41として
".,'J J J

とりあげたかごの1立躍上新、^長動の話1有松動放上の剛係についてJ述し,(1)ロ

ーブむど'によ弓ぐ次まる凧存拭動数は,ロープか烋小定数ぱね主してきくもの

と,分布定放ぱわとしてきくものの2Hに火別でき,後打にかごの伎躍に関し

0 シャソクルばね笘口ープに戒列にそう入ざ
-11、、1υ{こノ;て

立 いて明らかにした.こつ

UDC 621.876

屋外用エレベータ

小林態太鄭・伊藤拓三

三菱電機技報 V01.44.NO.8・P I042~ 1047

辿常のエレベータは,一般墜内で囚辺を閉ざした列工徒各内に設置される環境

条件(い力ゆる民内1邪旦琉境)を前捉に発展Lてきたものであるが,近年屋外

の自然瓔境に按Lた条件で艦迅される屋外用エレベータの隻求も」、えてきた.

屋外刈では従米の墨内瑛娩川とは異なった竹科、1,策が必要であり木補ではこれ

;,の椣映を述べ着干の尖地例について紹介する.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または127血)へ切りは'りしてご利用いただけるサイズになっております.

UDC 621.316.344:621.316.5

22kVミニクラッド(固体絶緑開閉装置)

靭IJ 宏・永囲秀次・永井信夫・桜井武芳・信崎泰秀

三菱電機技報 V01.44. NO.8P I051 ~ 1061
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UDC 621.313.333.2.025.3

730okW 4極か:形回転子三相誘導電動機

冨田暗彦・伊瀬知孝・森永恭光

三菱電機技報 V01.44. NO.8P I062~ 1066
[^「マ{

かご形誘専電動機は,始動kvAが大きいため火容量機では,祉ボを線形唯

動機が採用されてきた.しかし,使用場所の逃"、害量は近可とみに地強さ九.

六容量かごlf夕電動機の需蟇は装しく増えてきつつぁるが,火響雄高速機におい

負荷のGDぢ〆火きい場合には,姑動111の発熱,および'ι'ひ、力による1川瓶
]一 1」
、、 1d、,

子バー並びにエンドリングの強度が問遡となる.当村.で仁,昭和"半10"神」1

製劉経由斬日本製鉄 Uヨ畑製鉄所)に,フ,30okw,4極,か二形三削J夕り屯゛リ

機を製1下納入した.こ九は田内の,ι1.1品であり,ゾごが量かご形,;角」亨屯動lfY製"

の粘とむるものである'

0

'=.交、屯^す又¥艮」

UDC 534.54:538.63:512.8

回転曲面に分布する電流による磁界の計算法

野村辻衛

三菱電機技報 V01.44. NO.8P I067~ 1073

0

ノ、ノ< 1' 7 す

多畄ゼ樣端都やテレピション川f枯1司コイルあるいは円筒くら形マタネソトむど

の随界問題ば,鉄心、」克界か゛妙]動、て確淀も軸1、」称の回転曲凾1に分布し,確'武は

円周方向成分のみなら丁,軸方向成分上半径方向成分ι仔五する:三次心の候界

問題で,その解す斤はむ1かしい.

このよう女三次元候界問題にヌ」し,複紬.女"、心J克界もぢ地できる縫界,1'幻.方

法として差分法による数仙針罪が脚川'される.水文は伽父ブ、カラー武テンシャ

ルを用いた"殊な差分法,汁井法を示し,テレビジ"ン用編向コイルに辿翔した

0 従米正硫に湃'算できなかうた複判.むうて ,

易に,1'3).できるよラにな。た.jιくど' 1 一魚口Π.L!Dlf

UDC 628・974:628・9・06

日本万国博覧会における三菱未来館の照明

火沢喜美男・森本俊一

三菱電機技報 V01.44. NO.8・P I086~ 1092

"人類の進歩と●汗Π"をテーマにした日本万国博で,三菱グループは"日

の自然と日本人の夢"にHG且み,四季折々に変化・上る日水の自然と50年後の

木の空・海・1塗を拙き出している.

ここでは,50年後の U本の空,海・1塗演出に大きな役告1他果たしている昭

についぐ,贋尓物との瑚係を含めながら,その力法と効果,照明器貝.の種類

および、刈光生二讃を芥へや二と仁ウ)けて述ぺることにする.

UDC 621.397.6:621.318

ビデオテープレコーダ VT・900

道家昭彦・囲井刈志

三菱電機技報 V01.44' NO' 8・P I074~ 1080

ビテオテーブレコータは,'jιは峅'1本に貯父テープを紬川しているので拷那丁性

があり,また何1だでも(数局囲X杷H ・11j1上できる上いラ経滅的刊,,'J:を1、つて

いる.今堤, X線透祝岻像を'泥Hするのに十分む性能を!.jつ商釧像皮VTR,

VT-900を開発したので,その幌嵯!を述べる.ミた本機の村'属獣超上して,記

飲位道を自動訪に検号ξすることのできるオートサーチュニソト VS-9,およ

ひXT V と組合せて刑い,フィルム胤影像と1"」像をa山加こ冉.^上し,フィルι、雛

杉扶態を川定てきるスポソト裴避も岡11*二開兆したのでここに合bせて繊告す

る、

UDC 621.397.3 ; 621.326

シルエトロン^日本万国博覧会三菱館設置電光映像装置

蒟田典1蔵・介僑1告一1'那・池端 q'i.樹

三菱電機技報 V01.44 NO.8・P I093~ 1097

0

ソ)Mξ三泛M染 5宗に10mX 8 mのノd町爪i映像裴道「シルエトロン,を股過

た.これは・一辺か 20ommグ)」ナ.__ι角形バイ、ルに15、Vの白熱確]上を上りつけたも

を一1全1辻して,留J 3,000悲1くをマトリクス1kに臼ι1難 L た"央1キ:パ才.ルを備え,

これをラスタノじ査方式により;燭御しく,1'rVカメラ笘でM勗リした修:を尖"制

表水することかできるものである。

万1ψではステージ.1.の人1勿グ〕動きをシルエノ 1,として聖一武するという演細,

をと力ぐいる.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または127如)へ切りばりしてご利用いただけるサイズになっております.

UDG 541.11.001.33

高温化学反応の実験的研究ーメタンからアセチレンの生成一

小村宏次・伊藤千1」朗

三菱電機技報 V01'44. NO.8P I081 ~ 1085

0

好ましい運転条件で,アーク電圧が 250V,アーク電流か'50A という竃気的

加心器が詮"1、,開発ざれた.この装置に作動ガスとして秩給されたメタンの共

6ナ月¥tくι心について,牙究がなされた.高i品反応玉U木中の生成1勿がフk1分ブローブに

よって冷即,孫収された.質量;京量30umm广電気入力10~15kWの条件でア

セチレンと水素が主生成物であった.冷却された生成物中のアセチレン濃度は

良い条件で23~35モル%に逹してぃる.実験の私果は,メタンの高温熱分解

に関して一連の連鎖反応を仮定することにようぐ反J'速度滄的に,1・僻.さ九た粘

0綸と矛盾しない.反応速度 論的計鉾.の粘果は高温7ーク小におけるメ

タンの平均温度力也000'~

UDC 678.974:628.9.06

日本万国博覧会におけるりコー館のバルーン照明

小川俊也・福島逃夫・す."州lf火・橋水武峨・森本俊一

三菱電機技報 V01.44. NO.8・P I098~ 1103

0

"人類の近歩とぷ仟U"をテーマにした日本万田M覧分のりコー館屋上には,

ナくきなバルーンカイ空1拓く」ゾ「り,プくきむ目で会」昜を兇おろしている.そして1

に女ると色とりどりの色に亥化し,水玉1灸様のバターンを揣き出している.

のバルーンの脇明には,光源どして,色けい光ランブ,カラードけい光ラン、

および白熱ナ.1を使用し,けい光ランプの,闘光,白才批丁のイi滅をおこなってい'

これらの殊作はすべて遊子,;1'外機が受1ケつており,作光名のイメージをその',

ま拙写できるようになっている.ここでは,この照1川方法について込べる.
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In tl)e selection of elevators for bU11djng, tl〕e seTvice for peak hours has taken i】1to account as the main factoT of determinati。n, but
there has been no PropeT means to evaluate the service conditions jn 0丘 Peak hours which are accounted for the ma'ot 。丘i。n 。f dail
traHic. undeT the C]rcumstances an ASP・A simulatot on computer (ASCOM・1D 11as been developed.訊lith thls, the o erati。n 。f the
ASP・A・Mark 11 has been simulated through digital computation to evaluate the setvice condition of elevator systems in connectlon with
血e lvaiting time of tl]e Passengers・ Thus, imformation needed for the e丘ective design of elevator systems can be made ava11able t11r。u h
this method

Elevator Tra什ic simulation in 0仟.peak Hours

and lts Application

Matsuo sHINBO ・ Akira FUJITA . Keisuke TERAYAMA

Masayoshi KOIKE ・ sachiko oHNIS削

超局j西白レがあいっいで建設されている咋今,ビルの機能化.効

率化をi汁るらえで,エレベータ設備のありノjに文すして,今まで以上に

より多くのNι鱸が必要であるとい武認織は,今やビル訓・画.設計の

関係者の冏に定諮しっっある。白レの超商層化は埀直輸送距敵を増

火させ,必然的IC エレベータ設備を大↓県摸化する。このことは,直接

ピルのレンタづル比を圧迫し,建物の効率を低下させる要因となるが,

-b,白レ機能を低下させないためには,必要にして十分な1レベー

タ股備の硫保が堕詰される。ここに,エレベータ設備計画の重要性が
存征する。

従来,1レベータ設備規模を遼定する力法としては,その白レに窕

生すると挑定されるエレベータ交通需要のビーク時を対象として,エレ

ベータの輸送力磁保とφう観点から,種々の検討を加えるのが一般的

であった。最近では,こうしたピーク時のみを埀視する設備計画の

あり力に対して,ピーク1侍以外,すなわち,1日のうちの大部分の11寺

岡を占める平常時問帯における利用者の「待ち時問」を含めた,総

合的な鮒析による設締水淋の重要性が提唱されはじめてぃる。しか

しながら,平脚埒におけるエレベータ交通が,リ仔万所ゼルの出勤1侍に

発生するようなビーク時のように単純ではないため,これまで「平

郁川ξの1子ち11寺冏」の問題に対して定量的な資料によって答えうる乎
法は皆無であった。

当社では,このたび,こうした平常1碍のエレベータ交通における,

全訂動mリ答理力ltのエレベータである, ASP-A . MARK一Ⅱ(Auto

Selcct patteln・Auto)の1妙怯動作をディづタルコンビュータによって摸1饗

し,乗客の「1丁ち」に朕1ヲLるゞータにノ'づ込て,1レベータシステムのり

ーモ'ス状態を評価するととができるシミュレータ ASCOM一Ⅱ(ASP-A

§imu]ator on coMputer)を開発したので,その概要を紹介すると

ともに,従来の 1レベータ設備計画手法に対するーつの見直しを試み
た。

Hezd 0什ice

新保松夫*・藤田明*.寺山佳佑*

小池将貴*・大西祥子*

まえがき
または負荷を予測して,これに見合った過不足のな仇能力を持ち,

しかも最も経済的な設備を選択するととにある。

建物内における垂直交通需要は,建物の性格・規模.立地条件な

ど忙よって火きく左右される。しかも,建物の剤・画時点では不確定

な要索が多いのが普通で,エレベータの交通需要の予測には困難をと

もな劃昜合が多加が,需要予測仂§適当であるか否かは,1レベータ設

備計画の成否に直接関係する重要な那項であるから,快重に高゛精

皮で,女定する悲、要がある。次に,需要子測に基づいてビル内の交趣

をどのように処那したら最、能率のよい設備となるかを検討して,

エレベータの基オ粕り丹組みとなるサーピス訓仙i案をたて,その計画案に

つし、て交通訓工1を1・iなって糸吉米を逮野藷、t画にフィードバ,ワクする。これ

らの乎加!を繰返してエレペータの適正台数・仕様を決定するのが設備

'什画の初円Ⅱ測培として,正統な手法である。さらに,1レベータの利

用忙は必ず待ち合わせの問題がともなうので,前述のように,量的

には過不足のない輸送能力を硴保することの低かに,質的にも利用

者のi芋ち時周をある許容値以下になるよう,両画からの検討が必要
である。

従来から班窃所ビルの計画では,一般に交通需要として最も染中

皮の尚仏朝の出勤「埒を対象とし,そのビーク5分問の出勤者数と,前

、つて仮定したエレベータの5分闇の輸送人員との比鞁を繰返して,

1レベータの最辿仕様を求めるととを行なってきた。との方法では,

すべての情松量を平均値として扱っているため計笄は簡単で,エレベ

ータのサーピス討'画,仕様を変えた場合のマクロ的な比較検討には有

利な力法であるが,刷題を定常的な人の流れに羅き換えているため,

動的状態がつかみ得ず,したがって得られる結果には限界があった。

また1¥ち時岡に文Jしては,1レベータの平」り1周時問を単にパンク内台

数で割った値をーつの目安として剥ι価せざるを得ない欠点があった。

しかしながら,建物が商くなって 1レペータ台数が増勿ル,建物の

平画計画がエレベータで左右されるようになると,エレベータホールにお

ける過渡的な待ち行列や,1しべータ利用者の待ち時問などの精皮の

1高い手ータが必要になってきた。

これらの要求にこたえるため,当社では数年前より出勤時におけ

るエレベータ交通のシミュレータ ASCOM-1 を実用イヒした山。エレベータ

、
ゞ'

2. エレベータ設備計画と日中におけるエレベータ交通

1レベータに限らず,設俳括1画の目的とするところは,適切な需要
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設備計画に際しては,従来の計算手法により低ぽ煮つまったエレベー

タ計画案に対してシミュレータを利用し,エレベータの運行状況,待ち行

列および待ち時問の時問的変化,分布状況など,客観的・合理的な

手ータを提供し,エレベータ仕様が適正か否かの確認,ならびに配列お

よびエレベータホールの面積を含めた建築平面計画の決定に,きわめて

有用なデータを提供する成果をあげてきた。

従来の交通計算の方法とシミュレーションの併用により,三Ⅱ務所白レ

のエレベータ設備計画手法はより合理的になクたが,これだけの検討

で十分であろうか。出勤時のビークを過不足なく処理できる能力が

あれば,日中の交通忙対しては十分に対処できるという前提条件が

成立する限りにおいては正しく,大部分の亊窃所ビルのエレベータ計

画には出勤時の検討のみで十分であろう。しかしながら,実際の工

レベータの利用状況をみると,設備規模の算定の刈象となるH」勤時の

昇りビークは,15~30分程皮の短時冏であり,1日の火部分の時冏

は昼食時の昇り降り混雑も含めて,二方向交通のある日中の■ネス

アワ一である。とれら日中におけるエレペータ交通の待ちの問題を定量

的には(把)握して,エレベータシステムの性能をより多角的に評価する

ことが重要である。

一般に日中のエレベータ交通では,上り方向のみの朝のビーク時に

比べ,昇り降りの二方向交通によってエレベータの 1岡時問が長くな

るこ巴,また,運行の乱れによって長時冏待たされることなど,サ

ービスの質的な面がより重要な問題となる。

数台のエレベータがーつのグルーづとなってサービスするシステムでは,

1レベータ相互の関連動作が交通状態によって変化するような運転管

理方式,すなわち群管理運転のエレペータの採用を計画するのが一般

的であるが,エレベータの運行状況と乘客の関係を待ち合わせ郡論な

どによる解析的な手法でとらえることは,重要であるにもかかわら

ず,非常に問題がむずかしいので,今まで試みられたことがなく,

ほとんど不可能に近いと考えられていた。日中の交通には,".1発階

と一般階問との交通のほかに各階相互問の交通が混在し,それらの

交通をきわめて単純に仮定しても,後述のごとく複雑な計算をしな

けれぼならず,実用にならない。したがって日中のエレベータ交通の

検討には,できるだけ交通状態を忠実Kモデル化して,ディづ夕1レ3ンビ

ユータシミュレーションを行なうのが最適な方法と考えてよいであろう0

忙みるととができる。まず,エレベータには昇り方向・降り方向と屯

に利用者が存在する。との交通は,玄関階と各階を結ぶ二元交通を

主として,これに各階相互間の交通が重畳している。玄僕ル各階問

の交通量は,ビづネスアワ一では昇り方向・降り方向と、に抵ぽ等しく,

5分間に在籍者数の3~5%(片道)である。各階相互間の交通は,

一社専有白レでは著しく多く,外部との交通量の1~2倍に達する。

特にテレタイづ,複写室などの社内共通部門のある階,役員室階とそ

の他の階との冏で多く,他の営業部門間・管理部門問では比皎的少

なくなる。数社が入居する貸事務所ビルでは,各階相互の交通量は

少なく,外部との交通量の 10~40%の範囲内である。この交通量

は,入居企業相互の関連の強さによって変化する。

このような状況に対して交通計算を行なうことは,朝の川効時の

Ⅱ鯖屯なモ六レと異なり非常に困難であるが,条件を整Nすること忙

より,精度は若千犠牲になるが可能である。

ピジネスアワ一における各階相互の交趣による影粋は,エレベータの停

止数の増加となって現われる。との場合の予想停止数の計算は,任

意の階からエレベータに乗る利用者の行光が,乗車階より先力の各階

に対し均等の確率を持つものとすれぱ,式(3.1)より求められる

(付録参照)。

ここに R. r. T..エレベータの平均 lj司時問

C :エレペータの台数

ビジネスアワ一における交通計算3.
平均1周時冏R.フ. T.は,エレベータの乗客数riによって変わるので,

式(3.3)は,交通需要とエレベータの輸送力がちょうど等しくなる釆事務所ビルにおけるビジネスアワ一でのエレベータの交通は,次のよう

表 3.1 1周時問,平均運転問隔の計算式
Calculation of round trip time and average cat dispatchmg mteTval

降り力向

同

h・斗・{-L・1・)(戸y-・L二)'、}1"'"・0
/が片道の予想、停止数ととに

π:玄関階を含むエレベータのサービス階数

η.i1培からエレベータに乗車する人数

すなわち乃.玄関階から各階へ行くエレベータの利川寝

Ση.各階相互のエレベータの利用者
1=2

ηの決め方にっいては,単位時問(たとえば15分階」とする)内の

玄関階と各階の交通量 Nιおよび名階相互開の交逓量N1から,狄

の条件を満すよう決定するのが妥当であろう。

レベータ台数よ二

定桜速皮 m給

片道の乗客数人

サービス階数(出発酷を含力)

予想停止数

走行距誹m

平均走行距離 m

平均走行時問 S

岡

R. T.フ、/C

記

左

Sι/fιJ

j'より計算ナる

行時

開閉時

客出入時

失時

1

r

平

t/xfιJ

tdxfι'

'力Xr

0.1 ×(Td'+7P')

π

周

注)

fι

均

時

ιd
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π

昇り方向Σ r'
i"1
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運
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hxfι
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車人数で計算する必要があることを示している。上記の条件の下に,

ビジネスアワ-1ておける 1レベータの 1周時冏R. T. T,および平均運転問

隔は,表3.1 に従って引'算することが可能である。

ビづネスアワ一において,エレベータの交逓引'算を行なうぉもな日的は,

1レベータの斗り勿逆岻剛鞆から,乗客の待ち時問を推定し,1レベータ設

備の評価を行なうことにある。エレベータの交通状況が定常的であり,

かつ建物の各階の使われ方が均質とみなすことができるならば,上

記の計算から平均運転剛精を求め,この目的をほぽ達することがで

きる。

しかし,突際の建物でこの条件を期1丁することは不可能に近く,

また次の事項によって大きく支配される待ち時問を,不完全な計算

で得た平均運転問編から推定するととも,問題が多い。

(1) 1レベータの全肉動群管理機能の能力の程度

(2)交通呈の特定階への架中

(3)地下1砦サービスの有無

(4)サーピス階に不ぞろφのある場合の影響,その他

すなわち,エレペータのサービスの質を問題にしなければならな仇ビ

リネスアワ一でのサービス状態を検討する手段として,上記の方法は,

簡単ではあるが,使用できる範囲はきわめて限定されてⅥると言わ

ざるを得ない。
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このような問題^、エレベータを取りまく周辺条件と,エレベータ 111休

の性能によってi1占米が災なる^を解く乎法として,エレベータの交

通現象を忠芙にモデル化したディリタルコンビュータによるシミュレーション

が肩効であるととは,先に出勤時の交通何外斤山で示したとおりであ

る。

シミュレーシ.ンでは,1レベータの周辺条件であるサービス階の設定U也

下階や号機ごとのサービス階の不ぞろいも含む)や,各階からの利別

者数および利用者の行先の指定など,計画する白レにおける特殊条

件もそのまま考慮に入れることができる。すなわち,前述の討、算ノj

法のように,エレベータの周辺条件を単純化する必要がなく,リ針肖に

即した検討を行なうことが可能である。また,エレベータの台数や容

・速度などの表而的なエレベータの仕様の差妥だけでなく,自動群呈'

管理機能を含むエレベータ自体のシステ△上の機能の差異をも検討する

ことができる。そしてこのシミュレーションのアウトづ,ワトとしては,エレ

ベータの設備忙最終的な評価を与える乗客の待ち時冏,サーEス完了時

問分布の形で直接得ることができる。すなわち,周辺条件と 1レベー

タの各種の仕様案kついての比較を,1レベータ設備を評価する最終

的なデータを直接アウトづり卜するととができる点に,シミュレーシ,ンの

大きなメ小りトがある。特IC今回の eづネスアワ一のように,Ⅱ鋳屯化す

ることが非常に困難な問題忙対しては,効果が大きい。

とのシミュレーションは,エレベータ計画忙対して肩力な手段を提供す

るものであるが,実施忙あたってはかなりの人手と費用を要する。

したがってシミュレーションを実行する以前に,ビーク時の交通を処理

できる輸送力を有するエレベータの台数・容量・速度やサーピス階の分

担などの基本事項を設定しておくことが,人手ならびにシミュレーシ.

ン費用節約上望ましい。

われわれは先忙開発した出勤時の交通解析用シミュレータ「ASCOM

-1」と今頂旧H発したビづネスアワ一の交通解析用シミ1レータ「ASCOM

一Ⅱ」の使用にあたっては,図4.1の手順忙したがって活用するの

が最も効釆的であると杉える。

4.シミュレーションへの展開
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5.1 シミニレーションモデル

エレベータ交通のシミュレーションモデルは,大別して,エレベータを利用

する客の発生,すなわち交通需要モデル,乗客がエレベータを利用する

際に起とす動作モデル,および牙モ客にサービスを与えるエレベータ装置

モデル,の三つの部分から構成される。炊に ASCOM一Ⅱにおけると

れらモデルの取扱いの概要について説明する。

5'1.1 エレベータ交通需要モデル

エレベータシステムのサービス対象は乗客であり,乗客がいつ,何階の

エレベータホールに何人到着し,どの階へ行くかが,いわゆる交通需要

である。との交通需要に対応してエレベータの運転動作が変化する。

したがって,交通需要は,エレベータ装置系の動作に決定的な影粋を

与える。特に,エレベータ利用客の到着パターンは,交通需要の最、重

要な要素であり,その正し込は握は,シミュレーシ.ン Kよってエレベー

タサービスの解析を行なおう巴する場合,不可欠である。

われわれは,確率ヨ制内接近により,亊務所白レのオフィスアワ一や高

層アパートなどで発生するような,いわゆる平常時におけるエレベータ

利用客のエレベータホールへの到着パターンに内在する本質的な構造をど

うq同)察して,ーつの到播モ手ルを構成し,観測データ K基づく統計

的検証によってモ勃レの妥当性を確かめた。

(1)乗客の到着モデルの杉え力

システムの能力をシミュレーション忙よって検定しようとする場合,

般に定常状允凱C★すしてシミュレーシ.ンを突行する。エレベータ交通のシ

ミュレーションの場合,システムからサービスを受ける利用客の至山苫パターン

は,利用客の到芯時冏周隔の硫率分布で表わされる。待ち合わせ理

論により,この羽h皆をポアソン分布と仮定するとともできるが,エレ

ベータホールでの実測の結果では,図 5.1のヒストづラ△のように,1~

2秒以内の冏隔で到濳するひん(捗り度がきわめて酔K,とれをポア

ソン分布と見なすことは妥当でな仏。

(a)利用客の観察に基づく仮説の設定

(j)「グルーづ」の概念遵入

ビルの各階のエレベータホールに羽ザ盲するエレベータ利用客を礼噛Xすると,

何人かが親しげにひとかたまりで到芯することがある。とれらの友

人同志,または仕事イ中問などの集りを「グルーづ」と呼ぶ。ただし,

たとえひとかたまりで到濳しても,他人同士はそれぞれ別個のグル

ーづを構成し,また,たった 1人で羽上苫した場合は,その 1人で独

立のグルーづを構成する。そして,ーつのグルーづ内に含まれる利川

客の数をそのグ/レーづの大きさと定義する。

このよらに,個々の乗客の到着ではなく,づルーづとしての到着に

注目して観察したととろ,ボアソン到着の三つの条件を満足している

と思われたので,まず次の二つの仮説を設定した。

(ア)第1仮説.グルーづの到着は,ポアソン至Ⅲ皆である。すなわち,

グルーづの到着時ル"馴覇は,指数分布に従う。

さらに,グルーづの大きさに注目して観察を続け,次のような第2

仮説を設定した。

(イ)第2仮説,'ルーづの大きさから 1を減じた値がとる硫率は,

ボアソン分布に従う。

(ii)仮説K基づく到着モデルの構成

任愆のビルの任愆の階のエレベータホールにおいて,・一定n制司川]隔

r の冏忙到着する釆客の総数. N と,グルーづの総数.入1とを測延

する。 rはこの場合,1時問程度で十分であろう。とのNと Uの

値を次式に代入し,到錯パターンを拙成する三つのパラメーターを求め

る。

(ア)単位時冏当たりの到着グ」レーづ数

5 シミュレータ ASCOM・11 の概要

」^

65 70

988

λ=ーー
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(イ)づルーづの大きさから 1を減じたものの平均値

式(5.2)のμをづルーづ係数と11乎ぶ。

上式から,グ」レーづの下均金川郭捌馴川隔U入の折数分布に従う1艦*

変数を X とし,平均値μのボアソン分布に従う確率変数をγ巴す

る。また,変数Xの突現値を之,変数 yの実現値をンとすると,

その解立分布鬨数は,次のとおりである 0

F(之)=1-e入" (5.3)

四(ン)・ー (5.4)

ノ、
、 1,

μ=ーー1

以上により ,

(ウ)変数 Xの突現値之をグルーづとグルーづとの到お時岡問隔と

する(第1仮説よ切

(1)変数 yの実現値ンに 1を加えてグルーづの大きさとする。

W口仮説よの

以下,これまでの仮説の屡開を便な上,入一μ N!論と呼ぶことにする。

(途)入一μ叫論によるり"列

シミュレーション 1時点ι1 におやて, X のりで現値が 1.75であり, y の,

突現値が 3 であったとする。このような場合,時点ι.(t.=ι,+1.75)

にお込て大きさ4人のグルーづを至嘱今させる。次に塒点一において

変数X 巴 yの突呪値を求め,次の至山占時刻i3 とグルーづの火きさ

を,前の力法と同様にして定め,以、ドシミュしーション時川]が打UJられ

るまでこの"1作を繰り返す。

6 標よχ0 紅=10216 (白山N 7 の 5%貞モN1艇

(5.2)

即 1 卯釦 1'0

表 5.1 グルーづ到浩時問問隔の観測値と四縣制直印召和"年10
月28丹・29日仕宅公団金町市街地住宅第1号楓D

Observed nn(1 theoretical values {or tl〕e arTiva] intervals

0{ passenger groups nt t]〕e clevalor ]]a]1

( a ) 10J1 28 Π 16.30~17:30

理論

4人

一」^X-・ー・「 X・ーー^X ^ーー、11寺ⅡⅡ
t2'] i3

(t2=ι1+1.75)

(b)観測データに基づく仮説の尖証

われわれは,都内の三焚電機ビル,三菱商乎武ιルおよび住宅公団

金町市街住宅第1号棟を対象に,乗用エレベータのホールへ到芯する

1レベータ利用客をグルーづ単位K は握して測定を行なった。前者二つ

の白レは一般的な山務所白レであり,後者は典型的な高測集合住宅

であって,測定突施の便宜と,調査対象としての・一般的な条件の只

備という点から,これらの白レを選んだ。

(i)第1仮説の実証

表5'1 は,金町市街住宅で測定されたグルーづの到蘆時問冏隔の

皮数およびとれに対応する理論値を示す。このうち,表 5.1(a)

のケースを取り上げて,グルーづ問の到着時問問隔が指数分布に従っ

ているととを実証したい。

まず,観測データについてパラメーター.入を計芽すると,

λ=00184 採4カイχで知=5292 (釘山授 9 のχ0分布の 6%棄却印
=16.919)

(1〕) 10jj 28 訂 17 ■0~]8:30

グルーゾの到,古
時削剖陥中刃

1 ・・,1 ・・' 1 '・・ 1 '・'

( C ) 10j1 29日 16:30~17 ; 30

1 "、,・川・"' 1 ・0 1 ・.・0 1 ・,'0 '0 1'0加・'・'
,・・・・・ 1-・←0 レ0 戸「, 1・レ・
1 ・・・・ 1 '0・・1 ・・0 1 0'・,・',・,・・ 1 '・戸0・小・,イ
λ=00456 採木χ旦f血=623

( d) 10j129日 17

そこで,表5.1(0)の観測データが平均ν入の指数分布に従って

いると仮定すると,観測データに対応した理論度数は表5.1(司の

下段の値をとる。第1仮説の成立は,表 5.1(司の観測値と理論

値の単純な比較によっても推定できるが,硫認のため,χ2検定を行

なってみると,

1?0

剱

1、ー
夛'

測 疫

除度数

(齒[1]皮 6 の 5 %築呉Ⅱ心冒12.592)

30~16:30

λ=0,0464 標ポのχ0 鱸=3,202 (自"!疾 6 の 5%梨"Ⅱ心=12.592)

( e ) 10月29日 18 ; 30~19.30

入=、、一女!聖^」0.0184
-3,600秒"

]0

(]2-11.2).(12-92).(5・ー.フ.フ).
標本のχn値 ^

11.1 9.2 7.フ

入』'0.02刀樣ぷのχ丑仙=1.293 (白山疫 5 の 5 %棄叫H直=1].07の

一方,内由皮9のχ9分布の 5%乘去Ⅲ直は 16.919である。したが

つて,表5.1 仏)の観双Ⅲ直について,第1仮説は受容される。以

ード同様にして,表5.1(e)までの観双Ⅲ直のχ.検定を行なった巴こ

ろ,いずれも第1仮説が成立することがわかった。

(五)第2仮説の実証

第1仮説の実証と同様,観測データに基づいて仮説の実証を行な

つた。昭罰N3年7打 5日午前91博35分に,三斐電機ビルの5階の

エレペータホールで観測した手ータは,次の巴おりである。

平常時における 1レベータ交通のシミュレーションとその応用゛捌呆・藤田・寺山・小池.大西

十
(1-2.4)を
十一ーーーーL-=5.292

^

6.2 1 .0,O W..

グループの大きさ

グループの郵」諮皮数

IV=i-1

づルーづの大きさを iとする巴,1V=i-1 がポアソン分布忙従うと

とを実証したい。

うえの観測値について, Wの平均.μを計井すると,

μ=OX^十IX ーー+2X^=0.244
193 193-'

全部く、193個のグルーづが平均μのポアソン分布に従うと仮定する
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表 5.2 到着グルーづの大きさの分布(1)
印召和"年10月住宅公団金町市街地住宅第1号棟にて候測D

Size dislril]ution of passenger groups arriving at tl]e elevator ha11

18

29日

30~19

15

28日

30~18

00

16

28日

30~17

1,4 号識側

30

】フ

28日

30~18

5,6 号機側

8

30

階

16

29日

30~17

30

5,6 号機側

5

10

9.6

ワ

29日

30~18

階

30

2

2.9

10

10.2

18

29日

30:19

と,理論値の度数の内訳けは,次のとおりで

ある。

30

0.5

2

1.フ

56

52.フ

1,4 牙機側

ーーー^f^^'

区一三1＼1。111fin1 」氾'給仙 1150 38 5 1

二三^It11・1'・■二ー
^^^^^^

^^^

00

6

11.9

103

1030

Π9

0

0.0

0.0

5.3

Size

階

机

10.3

38

3

1.3

0

0.308

到芯グルーづの火きさの分布(2)
印召和43年6月,7月三斐電機ビルおよび三斐商張白レ忙て観刈D
diS杜ibution 0ι Passenger gToups aττiving at tl〕e elevator haⅡ.

第2仮説の成立は,前記の観測値と理論値

との対比によって推定されるが,磁抗忍のため,

とれもχ9検定を行なってみる。

標本のχ皀値

0

0.57

0.167

昭荊143午7" 11日

10:05~11:05

6

0

0'0

0.225

0.0965 1

(151-150)2 (37-38)0 _(5-5)・_。,。32
150 38 5-'

一方,自由度2のχ2分布の5%棄却値は

5.911である。したがって,第2仮説は受容

される。

前に述べた三つの白レにおける多くの観測

データ忙ついて,同様の検定を行なった結釆を

表5.2および表 5.3 に示す。とれらの表中,

グルーづの大きさの欄の上段の値が観測値であ

り,下段が第2仮説に基づく理論値である。

昭利43年7j]Π口

】 4:00~】 5:00

瑞 1 10・・
三菱磁犠ビルフ7 10 】 0 0

(管理部1"D 7フ.2 10.6 0.7 0.0 0・0

・-1.。..ー.ー.'。.。..
92 14 2 】 0

^^^^

】12.6 25.2 2.8 0.2 0.0

0.048

0.323

1.03

昭和43年6月?8日

9:30~】 0:30

2

昭荊】43年6 ナ1 28日

10:30~11 ; 30

0.0

昭和43午7 打 5日

9:35~] 0:35

昭和43年7月Πヨ

10:05~11:05

観測値の皮数が5個以下の場合は,これをひ

とまとめにしてχ旦検定を行なった。また,

標本のχ2値が各観刈竹ースの自由皮における

5%の粂却域に入らなければ,第2仮説への

適合皮判定を0印にした。

以上の結来,合訓'23ケースの観測データのう

ち 22 ケース(すなわち,95.5%)が,χ'検定

K合桜した。したがって,第2仮説は受容さ

れると見なせるであろう。

なお,自由度1のχ2分布の 5%棄却価は

38虹であり,獅由皮2 の場合,この{直は

5.991<、ある。

以上の証明により,オフィスビルの出・退勤時

や昼食時といった,エレベータ交迎のビーク時を

除いた,込わゆる平常時のエレベータ交通需喪

のモデルには,第1仮説と第2仮説が十分適

合しうると判断される。

(C)入一μ理論により到j皆モデルの長所と

問題点

(i)長所としては,

(ア)測定方法が矧単である。

われわれが屡開した入一μ理論によれぱ,エ

レベータ交通需要のデータを採集するため忙大

げさな測定装置(たとえば,ペン書き才シログ

ラフや撮影器など)は不要であり,単に一定

時問内にエレペータホールに到着したエレベータ利

用客の総数(N)と,グルーづの総数(U)を測

定するだけでよい(づルーづ係数μが既知であ

れぱいっそう簡単で,Nだけを求めればよい)。

もし,通常の測定方法で短い時間問隔ビと

忙利用客の到着時問間隔の度数を採らねぱな

らないとすれば,観測者は,ほとんど連続的

に時間の経過に注意を払わねぱならず,観測
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昭和43年7月10日

13:55~14:55

昭チ1143年7 f111日

14:00~15:00

三菱商辨ビル

(営業部rD

三菱電機ピル

昭和43年7月れ日

10:05~1】:05

4階

(準営業部門)

990

0

0

三菱電機ビル
1階
(主玄関鵬)

0

81

フフ.0

10

16.4

333

315.8

54

54.9

3

】.6

5

4.6

2

0

0.0

2

0.2

0.94

0.362

0

0.0

0.209

0.178

1.1

2 1.73

0.20

0.15゜'ビノし

(営業部門)
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者の負担が増すだけでなく,ラ!ータ精度の低下を招きかねない。実i則

中の時問忙関しては,入一μ理論では観測者は,測定終了の時刻が経

過したか否かを確認するだけでよく,火半の注意を利用客の到着だ

けに集中できる。

(イ)エレペータ利用客の到着構造の本質を抽出した。

任愆の 1レベータホールにおける,一見とらえどころのないエレベータ

羽リⅡ客の複雑な到着パターンを,(入,μ)という二つのパラメーターだけ

で表現するとと忙成功した。

ここで,入はづ}レーづの到j^台時間冏阿の分布のパラメーターであり,μ

はグルーづの大きさから 1を減じたものの分布のパラメーターである。

この(入,μ)を数多く測定して, eルの性桜,各階の入居団休の性桜

と,入居人口などの相関をは握しておけぱ,新たに計画されるピル

に文Jして,(入,μ)を媒介にしてそのビルの到冶パターンを1仮則する

ととが可能である。

(ii)問題点としては,

(ア)グルーづの定美がややあいまいである。

親しげなエレベータ千川司客の染団をーつのグルーづと羽D"するとき,

彼等が「会話をかわして゛る」ことは十分条件ではあるが,辿、要条

件ではない。したがって,グルーづであるか否かの判定は,利用客の

似かよった服裴とか持物,なんとなく親しげな態度や会話と仏った,

づルーづらしさを示す一般的な状況に基づき観測者の判断Kゆだねら

れてしまう。グルーづの判定の誤りは,μの値に影粋するので,注愆

を要する。

入一μ廻!,冷によか普溢性をもたせるために,このグルーづの判刎を簡

便かつ正硫に行なう力法の開兆が今後の課題である。

(2)交通需要の作り力

(田釆客の到蒄総数(N)

単位1咋陶あたりのエレベータ利jⅡ者のホールへの羽上冶総数: N は,

その階に入居する団体の性枯,人口,外部との人の往来ひノV度,時

陶帯などによって異なる。これらの要業の相供1から,ヰキ定のNを夕削

るための指数を設定することはきわめて困難であり,したがって,

Nの値に対して最も影瓣が高い要索と思われる入居団休の性柘・人

ロ・時問との関連からNを求めるのが突際的であろう。との吉えに

基づき,三斐電機白レでの実測によれば,表 5.4 のごとく,昼食

時(12時~13時)を除く平常時(10時~16時)における在籍者1

人あたりのエレベータ利用客の 1時問平均到芯数は,テレタイづ,複写室

などの社内共通部門や役員室などの社内外からの防門者が多い部門

が入居している階が上ヒ1皮的多く,管理部門は一般に少ない。営業部

門は,これらの抵ぽ中冏の値を示している。三焚屯機が入居してい

る 31箸以上の平均値は 0.5 (ノ＼/時・在籍者)程度であった。

エレベータ交通需要の発生量は,前述のように白レの条件によって

かなり変動があるので,計画ビルに対してエレベータ交通のシミュレー

ションを実行する場合は,それらの条件ができるだけ類似した白レの

尖測値を参老にするととを推奨する。

(b)づルーづ係数(μ)

グルーづの大きさの係数.μも,さきの八7 の場合と1盲」様,ビルの諸

条件や入居部門の性枯によって若干異なり,亭務所白レでの尖測例

では,一般にいわゆる営業的活動度が高く,外部との往来が多い部

門低だ,このμは高い。表 5.5 に三菱電機白レおよび三菱商事ビ

ルでの実測値を部門別にまとめた値を参杉に示す。さきの金町市街

地住宅の場合は表5.2のごとく,μの値はぱらつきがやや火きいが,

平均値は033で,事務所よりづルーづの大きさは大きい。シミュしーシ

JT,1

ン

表 5.4 三菱電機白レ1レペータ乘客到着数

(昭和43年7月3階以上の実測による)

TI〕e number of passengers arriving at elevator haⅡS
jn Mitsubjshi Denki buHding

階 床 入

テレタバプ.タイフ

役貝室・管

管 理

管理詔;

営 業

管理都門・営

笄i己'?
r^

居

'教写・管理都円

理部門

門,':

門・'営拠部門

門詔

業部門

門都

部

平均 0.500 (約)

表 5.5 オフィス白レにおけるグルーづ係数ヲ奇則冽

印召和43年7打三斐電機ピル,三菱商亊ビル)
Group index fot oHice bUⅡdin又S

或畍ル1一締ル

,

門

人

在籍者1 人あたりのエレベー
タホール到擶数 (/q時)

居

991

,3

0.85

0.755

0.37フ

0.487

0.402

0.375

0.?44

門

弓:?

5.6

Handling

ピル用途

関

一村:の'がイiの全休の

行先階分布の取扱い
Of distination aoor distTibution

グループ係数

0.13~0.14

0.]5~0.20

0.20~0.30

0.15~0.20

0.17~0.20

2刈.以上人刷

μ

オフィスビノし

の

左紀の残り

を芥階ハ黒

人口K比例

配分する

1 160~90%を上玄
全休の l t' 1,/J,,,6階の人1'行硴の入P1 レ」枇,行とし,ノ

゜・ 1・・・・ーー・
注)瞬援する上,下暗1階との往来に壯様とノゾど幣段を利川ナるので,一般にこれ

らの階へのエレベータ交通壯ない玉のとしてよい

ヨン実行に際しては,このμ、前記のNと1而Ⅱ兼,条件が類似したピ

ルに基礎データを求めるべきであろう。

(C)行先階分布

入一μ理論によって,各階別に発生せしめた佃々の羽b苫客に行先の

階を割当てれば,求める交通需愛を得るが,との分布は,市擶己のN

やμと同様,白レの諸条件,特にエレベータ交通からみた階相互の関

述皮によって大きく影粋を受けるので,これも掘H以白レの尖測デー

タを参考にモデルを作るととが望ましい。

参杉データの採集が困難な場合は,何らかの仮定によらなければ

ならない。き"務所ピルの場合,一般に白レの入居団体数が多くなる

低ど階相互の交通は減り,主玄関階と各階を結ぶ二元交通が増加す

る。との二元交逓はどのビjレでも一般に多く,階相互の交通比率が

比1皎的高い一社専有の鄭務所白レでも,男、りと降りの両方向巴も,

全体の 30~60%を占めている。一方,数社が入居する1」剛"所白レ

では,との二元交通の比率はさらに泊K,60~90%の範囲が多い。

また,高層架合住宅の1レベータ交通では,90%以上がこの二元交通

<・ある。

全体の交通量からとの二元交通を除仏たものが階相互の交通で,

その行先階分布は各階入居団体の周の関迎皮に依存するので,との

関係を定量的には握すると巴がきわめて困難なため,いくつかの実

没Ⅲ直に基づき,モデルを{乍るのが妥当であろう。表 5.6 に行先階分

芥1驍の入匁;

人口に北例

配分する

平常時におけるエレベータ交通のシミュレーシ.ンとその応用・新保・藤田・寺山・小池・大西

芥酷の入尻

人Πに比例

配分ナる

(注)
布11

30~60%をヨ.玄

関階行之し,残

りを芥晞の人j'

人口に比例配分

する

男.り方向

^^^ーー1降り方向
主玄関階から1一般階から{

行先階

F
F
F
F
F
F
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9
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布の圷対及いの一例を示すので,参老願いたい。

との行先階分布と Nおよびμを適当に選ぶととによって,昇り

または降り方向に交通が片寄る場合,両力向とも平衡している場合

など,混雑度を加味しながら任意の交通需要モ手ルを作るととがで

きる。

(d)交通需要作成の手順

(脚から(C)までの作准を図 5.2 の手加i忙従って突行すれば,

ーつの交j血需要を{乍ることがく・きる。イ乍成した交j血需要は,夜{又〔テ

ーづなどの夕況郁メモリーに記憶させておき,ライづラリとして保存して

おけば,繰り返し使用が可能となる。したがって,ーつの交通需要

t首0,」上1101乙、1工

武

表 5.7 交通需要(タイづアウトデータ)

Elevator traHic demand (type out data)

到着時刻anN抄)

S丁入Hr

シ谷が1{こシミニレーシ 3 ソ
時問:Tの問のエレペータ

垂谷王1舌二弌致:
＼を与える

.も゛刈クルーフォ系二女

*

到着問隅到着階
(]/100秒)

乗客に乗1△、皆を

与える'(A)

222

594

8

214

1220

1220

372

626

1373

1661

1720

1807

階別にグルーフ様*父

μを与える

153

0

288

59

1979

2030

行先階

性別(1:男,2:女)

87

172

2112

2302

アン"畷円の全一占

グループ驫:'Vを醍亘する

Aに,ー、ーー

10
4

4

10

51

82

190

98

'主)*イソフ'ツトデータ

体重(kg)

70

59

単位"1切灣のクルー、ブ

到心欽:入を"11゛、する

53

55

61

57

52

68

3、ナノレーフ、に1116

ゾj}Wを与える(B)

71

61

59

50
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斗りりUの小γソン乱以に

]をノ児えて1夬める
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ーー・老

を基準として,いくつかのエレペータ仕様について ASCOM一Ⅱによ

リシミュレーションを実行すれば,サービス水準の相対的比較評価が可能

になる。表 5.7 に交通需要テーづをコンビュータにより,タイづアウトし

た例を示す。

なお,図 5.2 中の乗客の体重は,1レベータかビ内の乗客の重量負

荷の情報を 1レベータ群の運転を制御するスーパーパイザーに与えるため

に,個々の乗客に対して割り当てられる。 ASCOM一Ⅱでは乗客の

体重についてのデータは,特に他の条件がなければ,厚生省の調査

データを採用している。

5.1,2 乗客の動作モデル

乗客が 1レベータホールに到着してからかどに乗り,目的の階で降り

るまでの・一連の動作は,図 5.3 のごとく表現するととができる。

乗客の動作モ●レでは,乗客の行動を起こすための判断基沖北,行

START

上レヘータ小ール

に急1'

YNS

動に費やす時間の処理がおもなテーマである。

シミュレータの外部の実時間は,乗客が行動を起こすための思考,ま

たは判断の間にも経過するが, ASCOM一Ⅱでは,乗客のこうした

思杉時問はゼロとし,目的のかごの到着を待つ時問,目的のかごに

乗るまでの歩行による乗込み遅れ時問,かごに乗って目的の階へエ

レベータで運ばれる時問およびかごへの乗降時問などについて, シミユ

レーション時問を進行させる(図 5.3 の2重にかこまれたづロックがと

れに該当する)。

以下に乗客の動作およびその時問処理の概要について説明する。

(1)乗込み遅れ時問

エレベータ利用客は,ホールの任意の位置に立ってかビの到着を待つ

から,到着した目的のかごの出入口に接近するため,若干の歩行時

問を費やす。全自動群管理方式のエレベータでは,"_{人Πにかビの到

i丁さたい方1司の
かこが詩止中小?

入'0

注)2生わくのフロソクてソミュレーション時問を進める

行でたい方向の
小ール小タンは押され
ている小?

XO

ホールよタンを1半よ

YNS

行きたい方向
小ごは垂リ喬・したか?ー・ーノ

モのかこば目的の
階1てサービ入可能か?

YES

Y1ιS

そのかごの出入口'て歩行

着をホールの待客に約4秒前から予報する

装置(ホールランタンという)が設けられてい

るので,待客は,かごが到着する前に目的

のかビの出入口に近づくととができる。 1

レベータの 1列配羅の台数が増し,エレベータホ

ールが広くなるに従って,ホールランタンて、予

報しても待っていた位置から,到荊かビの

11_1入口までの歩行距籬が長くなり,かビ内

から乗客が降り終わって乗込み可能になっ

た時点よりもあとに出入口に到着するとと

がある。このように,乗込み可能の時」長よ

り、遅れて乗客が到着する遅れ時間を「乗

込み遅れ」の時問と定裟する。

NO

この

ぎは全
への降車
降りたか?

YES

小二河は'員か?

NO

そのかごに乗る

YES

NO

j

YIS

烈的の
し1

戸は開

へ全lj'
か?

かごの外へ出る

て

図 5.3 エレベータ乗客動作フロー Elevat01 Passenger achon sequence
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他に伺方向の
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1 八 U
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EXD
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出発した小?
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0.357
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0
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0,4 ].5
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図 5.4 乗込み遅れ時問の確率分布
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ASCOM一Ⅱでは,国鉄本社新館その他のビルの観i則データ1て基づ

き,乗込み遅れ時闇をエレベータの 1列配置の台数との関係から,図

5.4 のような硫率分布モデルを設定した。乗込み遅れ時閻は,その

かごに乗る先頭の乗客にだけ割当て,2番目以降の客は,先頭の客

に連続して乗込むものとして,この時問は付加しない。

(2)乗込み時問

かビへの乗込み時問は,一般に出入口の有効幅や出入口前の況雑

度などの条件忙よって変動するが,エレベータホールが満員またはこれ

に近い状態で,しかも,乗客が乗込み忙際して周囲の乗客と相当な

物理的に摩擦をするような湿雑時を除けば,ホールの況雑度や出入口

幅による乗込み時問の変動範囲は大きくない。多くの突測の結米,

平常時のエレベータ交通では,このような澀雑の発生ひん度はきわめ

て低いので,"衝心の条件を無視して図 5.5 のようにモデル化しても

よいこ巴がわかった。すなわち,1人あたりの乘込み時問は,平均

08秒,分散0.3秒の正規分布に従う確率分布となる。そして,最大

は 1.1秒,最少は 0.5秒とする。

(3)降車時問

1人の乗客がかごの内から降りるために費やす時冏は,かご内の

湿雑度と,かごの中から一皮に何人降りるか忙よって柏当の邸券鮮を

受ける。 1人あたりの降車時問は,かビ内の乗客が一度に全部降り

る場合が最も短く,満員状態のかビ内から1人だけ降りる場合か最

も長い。また,出入口の幅が広い抵ど降りやすいので,当然のとと

ながら,同じ況雑度なら降車時間は短くなる。この現象を模型のか

ビ室を用いて笑験を繰り返したところ,かご内の乗客数と一度に降

りる人数および出入口の幅との関係から,図 5.6 のように近似し

てよいことがわかった。

この世1線を用いて,乗客数がπ人のかごの中から一度にた人が降

りる場合の 1人あたりの降車時問. F,(めを,次式によって求める。

.工四一え)小
すなわち F,(め=jん(め十{jK(め一jk(め}・でk_だ(砂/人)

とこで,&(め.かビ内の乗客が一度に全訓罪りる場合の降車塒

問岼少/人)

K .かビに乗りうる最大人数(人)

jK純ンかご内の乗客数がK人で,この中からた人が降

りる場合の降車時問伊少/人)

5.1.3 エレベータ系モデル

ASCOM一Ⅱのエレベータ系のシミュレーションモデルには,当社の超同

速エレベータ用の速度制御方式である「シンクログライド速度制御方式」

と,当社の全自動群管邸運転力'式である「ASP-A・ MARK一Ⅱ

CUSTOM 力'式」を組み合わせた,最高級エレベータシステムの運転機

能が忠実に模擬されている。シンクログライドカ式およびASP-A力式

の内容にっいては,本号忙掲鐵のし超高速化の進む三菱シンク0づラ

イドエレベ_タ」および「三菱 ASP-A ・ MARK一Ⅱの全幽動群管理エレ

ベ_タ」にその詳細が紹介されているので,とこではエレベータ系モデル

の概要説明Kとどめる。

エレベータ系モデルは,火別して次のような三っの部分から擶成され

ている。

(1)運転パターンの越択と解消モデ1レ

(2)先発かビ忙対する出発指令モデル

(3)かビの運転動作モデル

以下これらの概要Kついて説明する。

(D 運転パターンの選択・解消モデル

とのモデルは, ASP-A 力'式の運転パターンの逃択と鱗消のロシゞク

をづ口づラム化したもので,パターンの越択拶師!jに必要な交心需姜およ

びかごの運転状態を表わす各パラメーター忙関する情報を,中央のス

ヘビーダウン

パターンを
リセット^

X

1'
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初期パターンの

出発基凖タイム

をセット

同じバターンの
出発タイムをセット

NO 新しい
ノぐターンに

変ったか

、

YES

新Lいパターンの

出発基凖タイムを

セット

YES

ビ ノレ

出発タイムは

表 5.8 シミュレーションインづ,りトデータ

Simulation input data

出発タイムを
リセット

芥階の蹴綜,

ヨ.,、関の階2

経過したか

関 仏

YES

(cm)

先発かごに

出発指令を出す

ー,関係コニレ'、t

NO

先発かごは

平常時におけるエレベータ交通のシミュレーションとその応用・新保・藤田・寺ル1・小池・火西

先発かごは,スーパーバイザーから出発信号を受けると,先発指定をり

セ"し,戸を閉じて出発する。昇り方向または降り方向に運転中は,

かご内の行先きポタンの呼びと,かビの進行方向と同方向の乗場ポ

タンの呼びに答えながら運転を続ける。地下階行きまたは屋上階行

きに指定されると,とれらの階への最終呼び忙答え終わってから,

方1司を反転して,1」_拶を階へ戻る。上方および下力のⅡ_拶E階の問を昇

り力向に運転中は,スーパーバイザーからの越転方向反転の指令を受け

ると,最後の呼びに答え終わった階でj迎転ブj向を降りに変え,再び

下力出子倒培まで迅阪する。

図5.9 に,かごの運転動作モデルの概要を示す。

5.2 ASCOM・11 の入出力

5.2.1 インプットデータ

ASCOM一Ⅱによりシミュレーションを突行する場合は,表 5.8 にあ

げるような諾允が必要である。シ三ユレータのユーザーは,これらのデ

ータおよびシミュレーション実行に必要なコントロール jUのデータ,各種パ

ラメーターの初期条件などを所定のフォーマットでコーディングする。

5.2.2 アウトプットデータ

コンビュータシミュレーションによってエレベータ設僻i規1莫の最1逃何皐を直接

求めることは,シミュレーションづ0グラムの著しい膨大化を招き,実際の

作業上,こうしたブj法は突用的でない。したがって,下記のような

ダイナミ,クデータをエレベータシステムのサービスえ平価の玉雌北として解杤しな

がら遭正なエレベータ設備案を立案していこうとするのが,われ力れ

のコンビュータシミュレーションの活用方法である。

ASCOM一Πでは,待ち時間その他K関する統計的データをシミュレ

ーション時1田中,どのようなタイミングで,また,どのような形のデー

タで取り出すかは,シミュレータのユーザーが任意にづ0グラ△の中てリ旨

示することができる。また,下記以外のデータも,づ口づラムの中に若

干の用愆を低どこすだけで,アウ1づツトが可能である。

なお, ASCOM一Ⅱでは,各種の統計量を採取する時点でシミュレー

タシステムの各パラメーターの初1切値が,十分定常状態に達しているよら

にするために,5分冏のダミーランを行なうことにしている。との結

果,1レベータの運転動作は適当にぱらつき,満足すべき初姻条件を

得ている。

次にアウトづヅトデータについて説明,、る。

(1)米応答時問分布

1レベータホールに最初に到着した乘客によって乗場ポタンが押され,

この呼びが登録された時点から,その呼びと同方向に進行するかビ

がこの呼びに応答し,呼びの登録をりセ.介ナるまでの時問の統計量

である。との統計量としては,指定した時問域の範囲内K発生した

米応答時間のひん度と,全体のひん度に対する百分率およびその累

積,平均値と標準偏差などを,階別,呼びの方向別,および全休に

ついてアウトづ,ワトされる。

シミュレーションからみたエレベータシスデムは,乗客の動{乍を含んだマン

グルーブの台数(台)

定恪趣唆 (cm15)

延略仙近 (kg)

川人」」のとびらの
形式と'」効曳'1(mm)

号機別サービス蹴

角員か

3

新しい基凖タイム
に基づき残ηの
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4

先発かごは

出発し北か

NO

5

図 5.8 出発指令モデルの概要

Outlines of car・dispatcl〕ing model

ーパーバイザーから得る。図 5.7 にこのモデルの概要を示す。

(2)出発指令モデル

冬かビは,上力出発階または下力1.1_拶割砦域に羽罰台すると,屋上階

行きまたは地下階行きに指定されていなければ,停止した出発階で

スーパーバイザーのコントロールに従って「先窕のかご」になる。すべての

階にサーピスし終わってから出発階に戻り,先発に指定されなかった

かビは,先発に指定されるまで持つ。

先発かビに対しては,各パターンビとに定められた出発基準タイム

が経過すると,出多創言号が与えられる。しかしながら,この出発タ

イムは,出発促進域内のかビの台数,昇り力向および降り方向の交

通需要,先発かごの湿雑度などの条件によって,エレベータグルーづが各

階の交通需要の強さに応じて適切に分散運転するように,ゼロから

基淮タイムにわたって,連続的に短縮され,各かごの運転間隔が適

正1て保たれるように自駒珀りに調整される。

図 5.8 に先発かビに対する出多創旨令の桟邪恪ロジリクを示す。

(3)かビの運転動作モデル

各かごは上方出発階または下方出発階床域で先発の指定を受ける。
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図 5.9 かご運転動作モデルの概要

ーマシンシステムであり,次の(2),(3)項にあげる乗客に関する待ち

時間の統計量だけでは,との値の中に乗客個人の動作時問(たとえ

ば乗降時冏)のばらつきがそのまま含まれるため,エレベータ装置系

のサーピス能力を客観的に評価しにくい。この未応答時問のデータの

ように,乗込み遅れ,乗降といった乗客動作の変動要素をできるだ

け除いた統計値によって,エレベータシステ△のサービス状態を解析する

こと屯有効である。

(2)待ち行列

釆客がエレベータホールに到着した時点から,この乗客の行きたい力

向および階へサーピス可能なかごが停止し,この乗客が乗込み可能に

Y上S
先発指令を
ーけ丁こか

訂元
丈け丁

三菱電機技報. V01."・ NO.8 ・1970

ノ

尤、

XO

、F,J1■凡1自"か

＼0

上方
出発惜よ?

YES

f方にかご呼びあり

方向及転
の指令をヌ
けたか

YES

Y1こ S

KO

j也1'子1さ

1旨令を夕こ!ナ
たか

YES

この階て方向を反耘し

DOW"方向の各を乗せる

YES

NO

池下治まてりー

じスし、、F方出発

、1手'112'L'、 jミる

NO

^

戸を閉じて下方へ出発

Y1こ S

996

人発指令を
1けたか

XO

下方出発浴に

岼止し、
客を降ろす

YKS
出発階より

上方にかご0乎びあり

XO

Outlines of car・per{ormance model

なった時点までを,「待ち」と定義し,階別・方向別に平均待ち行

列.最火待ち行列,平均待ち時間および待ち時問なしでエレベータに

乗った乗客の割合などをアウトづツトする。これ忙よって炊の(3)項

のデータとともに,乗客1人1人の受けるエレベータサービスの水準を知

ることができる。表5.9 に待ち行列に関する手ータのづりントアウト例

を司ミす。

(3)待ち時間分布

このデータは,上の(2)項の待ちに加わった客の待ち時問忙関す

る統計量であり,データの種類としては末応答時間分布と同じである0

待ち行列およびこの待ち時問分布によって,各乗客が受けるエレベー

ぢ1
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表 5.9 QU印e ねWC の例
(階別,方向別の1¥ち行列長と平均待ち時冏)

Typical queue ta、]e

平均涛ち行列待ちに加「た庁ち詩問なし
{ノ＼} の乗之f圭女(ノ＼J
ノーーーノ、ーーーー入 ,__-A-__、

AVERAGE ZERO
CONTEN丁S ENTRIES

最大待ち行列

ぴ゛
ノーーーーノー」「一ー、
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ConRtruction of ASCOM一Ⅱ
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モシュール
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2

1119 1皆」 1
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丁OTAL
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108

13! 1 ]階」

1 25f 3 !1争
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27f 5 発 J

了

(フ)

287

108

ーーーーー「^ー.^、」」^

128'6路' 2 .257
_降、ト_29{71、} 4 211 _
30f8階,. 2 .250
3】{9搭 5 320

一方 32{10'觜1 4 .239

34t12階] 4 ,347

204
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＼

降車所要時問

】 41

070

15

平"J1〒ち丑寺忌弓
イ1/101ナノ
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039

038

ノ^'ーーーーー^

15

14

015

031

139

17 フ

AVERAGE

丁IME/TRANS

166.500

469.908

]76 013

130 399

10

5

た,1')れわれがシミュレーションを突行しょうとするΠ的で、ある。

(4)サービス完了時問

このデータは,乗客がエレベータホールに到着した時点から,乗った

かビが目的の階に到着して戸を開き,降車可能になるまでの時問に

関するもので,乗った階と降りた階の組み介わせビとに,冬乗客の

サービス完了時間を架積したものの平均値がアウトづりトされる。

通常,サーピス機洪1におけるサーピスの良否は,窓口での待ち時間を

中心にして評価されているが,客にとっての実質的なサーピスの良否

は,待ち時間のほかに,サービスを受けている時問も含めた,いわゆ

るサーピス系に滞在する時問が長いか,短いかと仏うことで判断する

ことも必要であろう。

との愆味から, ASCOM一Ⅱでは,単にホールでの1¥ち時問だけで

なく,乗客がホールに到着してから目的の階へいかに早く着くこと

ができるかという,エレベータサービス系に滞留する時問によっても,エ

レベータサービスのより多角的な何件斤を行なえるようにした。

5.3 シミュレータの構成

シミュレータ ASCOM・・Ⅱは,待ち合わせ形シミュレーション用のソフトゥ

エアである GPSS/360 (GaW皿I PⅧPose sy.temes simU1甜or/36の

を中心にして, FORTRAN ・アセンづラ・オペレーティングシステムなど,各

種のソフトゥエアを活打}して開兆されたディジタルコンピュータシミュレーショ

ンづログラムである。づ口づラ△規模は, FORTRANづログラ△に換算し

て,約1万ス〒,づ強,仙用メモリー数約300キロバ什に及ぶ火規模な

玉のである。

ASCOM一Πは, ASP-A ・ MARK一Ⅱ 1レベータのシステム評価を,

先きの1¥ちⅢ"勺その他のダイナヨ,,クなデータによって行ならことをΠ

L___ー_^

話尿

タサーピスの良否を正1肱には握司、るととができる。このような個々の

乗客のち行列,1寺ち時冏を集積した突際の「1¥ち」を従来の計卸予

法で求めることはきわめて困難で,こうしたデータ Kよってエレベー

タサービスを評価できることはシミュレーションの大きな成来であり,ま
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的としてぃるので,エレベータの実際の運行を可能なかぎりミクロに模

擬するモデルを設計しなけれぱならない。

コンビュータシミュレーシ,ンの技術的な分類では, ASP-A ・ MARK一Ⅱ

カ'式のモデルは,待ち行列シミュレーシ,ンであり,状態変数の変化が

籬散的なものであるが, ASCOM一Ⅱでは,エレベータのかどの迅阪動

作,出入口とびらの開呼何捌乍など,速い速度特性をもっ 1レベータ系

忙は,シミュレーションづログラ△におけるスキャニング周1明を十分小さくす

ることによって,状態変数の変化忙連続的な特性をもたせている。

づログラ△は,図 5.10 のようなモづユール朧造になっており,各機

能畄位忙独立したいくっかのモづユールと,モリュール問の情報伝達お

よびモジュールの演算を時問的に制御するスーパーパイザーから伊釦艾され

ている。次忙各モジュールの機能概要を説明する。

(1)システ△パラメーター設定モジュール

インづツト手ータはシミュレータの必要個所にストレージされる。時問K関

するデータは,シミュレーション単位時問係数を乗じて,時問単位の変換

を行なう。また,シミュレーシ.ン中にひん発する同一割'算項目は,こ

のモリュールであらかじめ計算しておく。

(2)米応答時間モづユール

工しべータホールに到着した乗客は,自分が行きたい力向の乗場ポタン

が打1されていなけれぼ,これを1甲し,呼びを登録する。この呼びと

同方向を進行中のかビが,この階の一定距俳内に接近すると,呼び

を検1_Πし,その登録をりセ,寸して階床に停止する。

このモリュールでは,ホールに到着する客の状態パラメーターおよびか

ごの状態パラメーターの内容を,シミュレーシ,ン単位時冏ビと忙スキャンし

て,呼び登録の検出とりセ"を行ない呼びの未応答時間を計量する。

(3)運1蛋パターンモシュール

ASP-A . MARK一Ⅱは,各種のエレベータ交通情報に基づいて適切

な運転パターンを選択する。このモリュールでは,実際の運転パターン選

択.解消の 0づヅクに従って,各種の状態パラメーターの内容をスキャン

し,ーつの運転パターンを選択すると同時に,パターンごとに定められ

た上下出発階の出発指令の条件を新しいパターンの、、のと入れ換える。

(4)乗客の到着・乗込み・降車モづユール

エレベータホールに到着する乗客のパラメーターは,先きの入・μによっ

て与えられる。各階K発生した乗客は,力向別の待ち行動KQueue)

に入る。この乗客は希望する方向で,かつ,目的の階までサービスで

きるかごが到着して戸を開き,自分の乗込み順がくるまでQueueで

待つ。乗車可能Kなり,かビに乗込むと,印杓の階までエレベータで

運ばれ,その階にかごが停止して戸を開き,降車可能になると,か

ごの外へ出て,このモジュールから消える。

このモづユールによって Q゛eue に関する統計呈およびサービス完了

吽問が計量される。

(5)かビ運転モジュール

このモリュールて、,各かビのトランザクシ.ンが作られる。各かビはス

ーパーバイザーからの出発指令を受けて出発階をスタートし,各階の呼び

登録のスキャニング,呼び登録のりセ,"とその階への停止・走行時間

の演算などを行ないながら運転をつづける。スーパーパイザーには時々

刻々,走行中の位置その他,かビの状態に関する恬嬢を送る。

(の出発指令モジュール

上下出発階で先発指令を受けたかビに対して,出発を指令するモ

ジュールである。出発指令は,非先発のかビが先発指令を受けた時点

から,各パターンビとに設定された出発基準タイ△が経過すると,こ

のモジュールからスーパーバイザーを介して発せられる。ただし,昇り力

向と降り力向の交通量や冬かごの状態をスキ十ンして,Ⅱ、1発基準タイ

ムを短縮したほうがよい条件が成立すると,基準タイムが満了する

前に出発を指令する。

(フ)降車所要時冏モジュール

かごが1箸に停止して戸を開き終わると,スーバーバイザーを経てかご

運転動作モづユールから,このモづユー}レに降Ⅲ可能のサインが与えら

れる。このモづユールでは,降車可能1てなると,かご内の乗客数およ

びその階で降りる客の数との関係から,図 5.6で定義された関数

を用いて,冬降車客の降車時問を計算し,その分だけシミュレーシ,ン

時間を進める。全降車時問が経過すると降市完了のサインをかごの

運転動作モジュールに出す。

5.4 ASCOM・Πの特長

ASCOM一Ⅱは,炊のような特長をもっている。

(1)システムの柔軟性が高い

ASCOM一Ⅱは,速度制御方式が直流可変電圧歯車なし式で,か

つ,群管理運転方式が ASP-A . MARK一Ⅱ・ CUSTOM方式のエレ

ベータモ手ルに対しては,実用上,ほとんどのケース kついて適用可能

である。特に交通需要は,階ごと忙前に説明した入・μの二っのパ

ラメーターと行先階分布,乗客の性別比率を与えるだけで,特殊な交

通,はん(汎)用性の高い交通など,多様な交通モデルを簡mに作る

ととができる。

また,ある目的のため,先きにあげた各莅のアウトづりトのほかに,

特別な手ータを得たい場合に,特殊なモづユールを迫飢ルたり,制御

装置の機能を追加すること、可能なよう忙,づ日づラムは,open・aKled

の構造になっている。

(2)エレペータ仕様の相対的牲能比峻が客観的に行なえる。

特定の交通需要を共通の入力にして,仕様やサービス階が異なる場

合のエレベータシステムの性能を,乗客の「待ち」に関する部命1'的データ

やサービス完了時問といった,個々の乘客に対するをサービスを基礎

とした資料によって解析評価することが可能であり,各仕様冏の性

能の優劣がきわめて客観的には握できる。たとえぱ,従来とかく問

題になりながら定量的な解答を得るととが困難であった,いわゆる

「サービス階の不ぞろい」によるサービス低下など{Cつ込ても, ASCO

M一Πの活用によって,明快な回答が得られるようになった。

この反対に,エレベータ仕様を固定しておき,交逓需要が異なった

場合のシステム評価、,同様にして可能である。

998

複数台のエレベータをーつのづルーづとして運転管凹!する場合,能率

よく良好なサービスを提供するべく各エレベータのサーピス階はできるだ

けそろえることが,グルーづ運転の原則であるが,サービス階の不ぞろ

いがエレベータサービスをどの程度阻害しているかを定量的には握した

データはほとんどない。とのように,一般に定量的な仕握の困萸"な次

にあげる事項に関し,表6.1のモデル忙っ込てショユレーシ,ンを実施

し,興味ある結果が得られたのて珠召介する。

(1)地下階の有無,不ぞろ仇Kよる影縛

(2)サービス階床数によるサーピス程皮の変化

(3)エレペータ台数による待ち時問の変化

(4)速度によるサービス程度の変化

(5)白レの用途・交通需要が変北した場合の比較

シミュレーションに用いた交通需要は,昇'り降りの交通のバランスした

状態で図 6.1 による。細部の各階交通にっいては,モデルの変化要

6 シミュレーションの実用例
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表 6.1 シミュレーションモデル

扮

エレペータ台数

(ム)

エレペータ速度

(m/mi")

サービス階数

エレペータ定員

(名)

1■
シミュレーション

C115eNU

6

エレベータの仕様を変えたシュミレーションモデル

Table of simulation model

150

エレベータ台数

20

2

70

3

6

150

急行区問なし

80

エレペータ速度

20

4

3

4

急行区問有0

6

5

6

1?

交通需要を変えた
シミュレーシヨンモデル

6

Ib

150

30

図 6.1 交逓需饗(case l~12)

EleYator 11affic delnιlnd (case l~12)

索にj心じて適宜案分した。

(1)」也、下1培のオi無,不ぞろいのエレベータサーピスに及ぼす影響

グルーづ運転の 1レベータでは,むだ停止を防止するため,乗男1乎び

忙対して早く到薦したエレベータが応答して仏く。したがって,サーピ

ス階に不ぞろⅥがある場合,たとえば1台だけ地下1培サーeスがある

ようなときには,地下1塔行きの乗客はそのエレベータが到着するまで

待っが,いった',乗換えなけれぼ目が井昔へ行けず,エレベータのむだ

停止がふえて運行能率が低下し,1¥ち時問が長く,そのぱらっきも

火きくなる傾向にあることは以肋から定性的にはよく知られてぃた。

地上10階,エレベータ6台で地下1鞍サービスは,1台が B31培で他は

B.階で不ぞろいのある場合(CASE-D,全台数Bd培のある場合

(CASE-2)および地下サービスのない場合(CASE-3){Cついてシミ

ユレーションを行ない,マ'〒階の1丁ち11剖州および 1階との交通のサービス

完了1呼励]の比峻を図 6.2,6.3 に示す。

地下サービスのある場介は,明らかK1リち時川」・サービス完了"判刊と

もに長く,サーピスが低、ドLている。 CASE-2 と CASE-3 とではグ

ラフ上あまり差は認められなかったが, CASE-3 の地下不ぞろいの

平舗'11寺{Cおける 1レベータ交通のシミュレーションとその/心1Ⅱ,新保.藤田

中問階交通量

8

70

18

図 6,2 地下サービスのオゴ無と1寺ち11ン1切の関係
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to waltlng tHne

場合におけるむだ停止Kよって,到治したかビに釆らなかった乗客

数は,33人(30分問あたの発生している。

(2)エレベータ台数が変わった場合のサービスの変北

エレベータサービスの良再が,バンク内のエレベータ台数と密接な関述を

}寺っていることは,甜論脚Wに奔易に子,想されるととろである。今回

交通需要を・一定として,1レベータの台数を 4,6,8台と変化させ

た場合忙,エレベータ利用者の待ち時問ならびにサーピス完了時間が,
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どのように変わるかをシミュレートした結来,図 6.4,6.5 のとおり

であった。

図 6.4 力、ら,エレベータ台数が1!」1ち11!H町忙与える影糾は川]りょうで

あるが,とれを平均値で比較すると,次のとおりである。エレベータ

台数が8台から6台に減った場合,台数に逆上凶列させた計算では,

待ち時間は 133%忙しかならないが,ショユレーション結釆では,13・0

秒が22.6秒と 175%と長くなっている。さらに,エレベータ台数が4

台に減った場合には,待ち時問は300%と長くなっている。従来,

エレベータのサービスの程度をはかる日安としてjUいてきたエレベータの
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上記のようにエレベータの待ち時問は,台数の変北の割合以上k影料

を受けるものであることを,シミュレーションて、如笑に示し得た。すな

わち,エレベータのサービスを良好な状態忙保持するには,適正なエレ

ベータ台数を確保することが必要である。特に自動群管理1皿耘のバン

、クから1台を切放して,貴賓用などの特定用途忙振り向けることは,

全体の 1レベータサーピスを非常K悪化させるので避けるべきである。

もしこのような使い方が避けられないのであれば,最初からエレベー

タの台数を駈しておくなどの対策が必要となる。

(3)速度によるエレペータサービスの変化
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ピス階数にも関連することは,従来の交通計算からも推定されると
図 6.6 エレベータの速度と待ち時問平均サービス完了時問の比較

ころである。今回,19階建てのビルに対して速度150m/mi0 と 210 Intet・relationship of rated elevatoT speed, passenger
Waiting time and avetage total service tjmem/min の上吋皮(急、行区問たし),および30階建ての eルで速度 240

m/min と 30omlmin (急1引K問あり)を上b皎した結采を,図 6.6 エレベータのゾーニングを適切に行なえぼ,高速化はサービスの改善忙非

に刀くした。 常忙オi効であると言える。特に超高眉白レの場合,高さに応じた適

19階建ての場合図 6.6 仏)には,サーピス階数が多く,サービス程 則な 1レベータ速度と,適則なゾーニング方式の選択が,良いエレペータ

度ももともと悪い状態であり,速度を上げても1¥ち時問はたいして サービスを得るうぇに是非とも必要巴なる。

短くなって込ない。・ーカ'30階建て(図 6.フ)では急、行区冏があり, (4)サービス階床数の変化とサービス水準

かつサービス階数も少ないことなどより,述皮の坤ν川がサーピスの改 1レベータの仕様をまったく同一として,サーピス階床数を地上10階

善に大きく寄与していることがわかる。また,サービス完了時問に対 ・13 階・1御偕および 191浩と,順次上苫j川させ,とのときのエレベータ

しては,いずれの場合でも速度の井ω川が有効に勧仏ている。 のサービス水準の変化をASCOM一Ⅱを用いて調べてみる。なお,用

とれらの結果から,(2)項のシミュレーション結釆とも関連させて, φる実行ケースは,表6,1の CASE-1・4・5 および6で,交通需
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要は,階数の増加に従って行先階分布のみを変えた。

シミュレーションの結果をみると,まず,図 6.8で明らかなように,

サーピス階が増せぼサーピスが低下するととは当然であるが,16階を越

すとサービス水準は加速度的に低下する。試みに,30秒以下の待ち

時問の累積比率をーつのサービス評価の基準におくと,

全休の約71%を占める10階の場合は

全体の糸勺6296を占める13階の場合は

1伽

90

30om/mln

80

70

60

ノ

,'゛

/ 240m/m】n

50

全体の約59%を占める16階の場合は

全体の約48 %を占める19階の場合は

また,単に平均待ち時問が長くなるだけでなく,待ち時問のぼら

つきを表わす標準編差も,階数の増加K比例して二次曲線的に火き

くなり,サービスの内容の悪さが歴然と現われてくる。この傾向は,

サービス完了時冏にも当然現われており,各 CASE ともjじ通忙サービ

スする10朧までの1階との二元交通をみると,やはり16階を越え

るとサーピス完了時問の延長の割合が著しく大きくなる。

以上の結果,このモデルの例では,サービス階が 161培を越す場介は,

とれ以上サービスを低下させないため,エレベータの台数をもう 1台'、

やす必要があろう。

さらに,20階程度忙なれば,必要な台数はいっそう隼リ川する。こ

の場介,台数の増j川によってホールでの1存ち時問は短縮するが,サー

ピス階が多すぎるため,待也時冏k比べてサービス完了時問の短縮程

度は低い。したがって,とのような場合は,エレベータグルーづを二つに

分けて,サービス階を低層・1高層に2分割する方式が妥当であろう。

ーつのグルーづでサービスする幣床数は,従来から絲験的に知られて
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いるとおり15階程孃が1捉皮であることが証明できる。

(5)ビル用途と交通稀要の変化とサーeス水推

(a)白レ則途が熨なる場合

同じ喫務所白レで,一社専村の場合とづロヅク貸しの場合Kついて

比較する。比岐条件は,表6.1の CASE-1(1社専有)と CASE・

]2 (づロリク貸し)忙従い,1レベータの仕様および交通量を同一にし

て,ビル剛途によって行先1塔分布のみを次のように変えた。
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問は,階相互の交通が多込ほど長くなり,それだけサーピスは低下す

るが,ことて、比較した程度の階相互交通の差は, ASP-A . MARK

一Ⅱ方式では,サービス水準にほとんど影粋を及ぼしてぃない。
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ある。

とのモデルケースから, ASP-A・ MARK一Ⅱ方式では,交通需要の

変化に対応して,エレベータサービスが常に均一になるように,エレベータ

グルーづの運転問隔の自動調整が適切に行なわれていることがうかが

われる。

フ.むすび

以上,紹介したとおり, ASCOM一Ⅱの活用によって,われわれ

は,エレベータ設備計画手法において,従来手法では得られないエレベ

ータシステ△に対する新しい評価手段を得ることができたわけである

が,1日のエレベータ交通を通した総合的な検討kよる設備計画とい

う点では,まだ完全とはいえない。

なぜなら,たとえば,社員食堂設備をもつ事務所ビルでは,昼食

時の 1レベータ交通需要の抵うが,むしろ出勤時ビークよりも高く,

要求される待ち時間の水準も,ビづネスアワ一に近いので,昼食時こそ

はエレベータ設備に対する負荷として,質量ともに最もきびしいとも

いえる。ただ,他の時問帯が「ビ"ネス」に起因した交通需要が低と

んどであるのに対して,との時問帯が「食事」に起因する交通需要

であるため,一般的な社会通念として,まだ昼食時に対するエレベー

タサービスを最屯玉要な要因として,エレベータ設備を舌十画する段階に至

つていない。

しかし,時代の進展とともに,われわれの生活様式やこうした社

会習慣が変化し,昼食時のエレベータ交通が 1レベータ設側指卜画のうえ

で現在よりもさら忙重要なファクターになるであろうととは,經、像に

かたくない。

したがって,エレベータ設備計画の手法を研究する場介,昼食時の

問題忙文、1するアづ口ーチが次の課題であろう。
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(1)エレベータのサービス階は出発階を含めπとする。
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エレベータが停止する確率っ.は,停止しな仏確率を Q.として次式で

与えられる。

付 録

'.' 0.=ql' q2 q'-1

一方, i階においてエレベータの乗客が到着する確率,

場呼びができる確率A は,

(付 5 ),イ=1-e一η

エレベータの平均運転Π馴覇 r秒内忙エレベータホールに到着する人

数を,平均人数ηのポアソン分布と仮定すると, T秒冏に1

人もエレベータホールに到着しない確率,すなわち乗場1乎びので

きない確率4 は次式で与えられる。

(付のノーe-rι一L-e-71qι=e-rι一^=e-71

したがって i階でかご呼びまたは乗場呼び,もしくはその両力が

重畳した呼びでエレベータが停止する硫率Pιは,式q寸4), q寸のよ

り,
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よって昇り方向での予想停止数 fιは次式で求められる。
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降り方向について、_上記と同様である。
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超高速化の進む三菱シンクログライドエレベータ
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Mitsubishi synchro Glide Elevators makin8

Pr08ress in super・H喰h speed operation

Akira TAKAMURA . Nobuo ANZAI. Eiki vvATANABEInazawa works

1.まえがきえ

わが国においても,需外国でいわゆる摩天楼といわれるような,

j嘘商屑白レが,1売々と建設され始めた。

このような超商畑ピルでは,建物のル.で 1レベータの占める而祐が

ますます大きくなるので,輪送力を大きくするため,従来のものよ

りいっそう速度の速いエレベータが必要となってくる。

当社はこの超商j西ビルにふさわしい高速・商性能エレベータとして

シンクロづライドカ式エレベータを開兆したことを当技報でも紹介してき

たが,150nvmin をこえるような高速エレベータの生産台数、 200台

に近づき,その性能の良さと高い信頼性は非常な好評を博してい

る。

最近据付完了したものの巾で,目ぽしいものだけでも,判炉禳jl

貿易センター納入の2如m/min,日本ビル納入の 210m/min,帝風ホ

テル新餅削入の 210m/min,福岡電気ビル納入の 180m/mjn,万国

悶鯏会と同時に白レオーづンした世界貿易センタービル納入のわが国最高

速の 30om/min,同じく 240m/min,さら IC目下鋭意据付中の京王

づラザホテル納入の 360mlmin(完成の暁には国内最高速のエレベータと

*稲沢製作所
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なる)等多数にのぽり,最近の代表的建築の抵とノVどすべてに採用

されている。

ひるがえって輪川したもの、最近のものだけでも,タイ国チョクチ

ヤイインターナショナル向け 210m/mjn,フィリeンバンクネガラ向け 2]onvmin,

シンガボールマンタリンホテル向け 30om/mi",240m/min t亨,100 台に近

い。

ーカ'商談中のものとしてホテルニューオータニ向け等多数の引合があ

り,われわれはますま,、闘速・高継能が要求されるエレベータをいっ

そう完全なものにするため,当社の試験塔忙おいて日夜試験を続行

している。

以下に商速エレベータとして俳jえるべき条件と,との条件を満足す

るために当社の笑施した数々の改良水項,さらには 540m/min の

超商速エレベータを実現するための技那励可剖題点を述べ,併せて,今

回世界貿易センタービルへ納入した 30om/mm エレベータの突紙をも紹

介する。

2.高速・高性能エレベータの具備すべき基本的条件

図1.1 世界貿易センタービル(東京)

(優ケ関ビル,東京タワー,さらには建

設中の京王づラザホテjレも見える)
Nvor]d Trade centel' BUⅡding in Tokyo

1005

と世界貿易センターの実績紹介

2.1 高速・高性能エレベータの具備すべき基本的条件

一般に高速エレベータは記録的高層ビルに設置されるため,建物の

利川効率を下げないこと,膨大な交通需要を硫実に処理できること,

建築の衆華さに?りチした恵匝であること,讐め叫寺に靈要になって

くる。

苫いかえれば,一般1レベータに比べ,やや設備賀が浩Kても,輸送

カ・据付寸法・信頼性・恵匠の美Lさ・静粛さ等のあらゆる機能が

高性能・高品質でなければならないことで,再三当技報でも説明し

てきているが,今風はその諸機能のうち,特に進歩の著しい三斐シ

ンクロづライド1レベータの特長とする諸点について説明する。

2.1.1 乗りごこちょく最短時問で走行すること

高性能エレベータは,輸送力を増すため最短時問で床から床へ走行

停止することが要求される。だからといって乗りごこちが悪くなっ

てはいけない。一般には釆りごこちと所喪時間は背反関係にあり,

乗りごこちをよくしようとすると時問が長くなるの力や筈通である。

われわれは乗りごこち良く,しかも最短時間で走行するための理想

j

.
、
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図 2.2 郡恕運転曲線
Ideal peTfoTlnance cutve

運転曲線として,図2.2の加減速皮特性を採用すべきことを提喝

してきた。

すなわちι1→ルは加1速皮が正弦波的に立ち上がり,む→i3 は加速,

度一定期問,む→ι'1→むは加速から減速に移り変わる部分で,この部

分も正弦波的忙変北し,む→t0 は減速度一定期問, i。→左は減速度

が正弦波的なおさまりを示Lている。この波形は,エレベータの乘り

ごこちが勿庁四些のみならず,加々速度 U川速度の徹分値)によって

、支配されるという吉え方にもかなっており,今までの幾多の実験

によっても,その妥当性が磁振忍されている。

さて最短時問で走行するためには,定格速度まで川ないような運

転範囲では,いか忙走行距1粧が変わって、常に図2,2 の回!想運転

となるように,たとえぱ図 2.1 に示すような無1製の種類の理恕運

転曲線群の中から,最適なものを唐動的に選択して走行するよらに

しておく必要がある。

とれは高速エレベータといえども,定格速皮が1_Ⅱるような急行ゾー

ンは別として,サーeスゾーン内では定怖速度で走行するととはまれで,

その運帳のほとんどカジ部分速運転で占められているからである。し

か、高速になればなる抵ど,当然部分速運転の種類は加速度的に揃

えるからでもある。

ところで高速 1レベータといっても,部分速運転の種類を限定し,

たとえぱ3種類程度しかもたない力法が考えられる。すなわちサー

ビスゾーン内では 90,120,150m/min の部分速しか出さ,、,急行ゾー

驗
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図 2.3 サービス完了時弔司累桜度数分布(up pa、k11寺)

Conlparison of serv】ce compleⅡon Ⅱme

ン内においてはじめて定格速度を川す方式である。

さらにこのノj形を改良すると,走行階床数を鄭厶松Cして徐々に部

分速運転の最高速をあげるような形式で,9種類程度(30om/mm

の拶元りまで部分速を増したものになる。

このようた力式では,標染階床問隔で構成された9種類の基準運

転からはずれる階床剛覇の運転に対しては,一度定常速を出して基

準運転曲線よりも加速度が高くならないようにせねばならない。

したがって部分速運転を数種類に限定してしまうととは,標淮外

の階床運転は最高速度と走行距敵の朋和がくずれるために,サーeス

ゾーン内の運転能率がかむり悪くなる。

30omlminエレベータで部分速運転が無限にある場Aと,9種類し

かない場合の運転能率を比較してみよう。

図 2.3 には,当社力斗胴発したエレベータ用シミュレーションづ口づラムを

使用して,サーピス完了時問について計算した結采を示す。サーeス完

了時問とは,1レベータ利用者がホールに羽ザ高してからΠ的階に到j怜し

てエレベータから降りるまでのn寺問であり,1寺ちΠ割剖と乗車時問の和

で表わされる。

計算条件は,

台数:7台のオートセレクトパターンオートカ式

容量:1,150kg,17人乗

速度:30om/mln

サービス階:1一屯1~30 川キ

図2,3から明らかなように,部分速運転を数郁類に限定してし

まうとサービスの質がかなり落ちることが明らかである。

また運転時問の損失が交通需要の処理能力にどんな影粋を与える

かを,別の形でシミュレーシ.ンした、のを図 2,4 に示す。すなわち

最、高い輸送能力を要求される朝のラ,,シュ時に対応する時ル脱竹で,

Uppeak になるのが,無限パターンの場合は約10分問であるが,有

限パターンでは,その前後にふくらんて絲勺15分忙なっており,との

ことから次の諸点が推察される。

(1)能率の低い 1レベータほど,当然ピークパターンで処理せねぱな

らぬ時間がふえる。

(2)その結果昇り客の処理に重点がおかれ,地下サービスや降り

客の待時問が長くなりサービスの質がおちる。
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2・5(.)で ABCD は全速述怯の経過であり,このとき加減速波

形は,図 2.5(b)のビとく郡想波形となるもの巴する。もっと短
、ーーーーー^

階床で全速がⅡ_}ない場合を老えてみよう。図2.5(a)で AB恒D

がとれに相当する。このときの加減速度は,図 2.5(C) a曲線の

ビと U川速から減速に移る点の加々速度が非常に火きく乗りごこち

か忠K なる。これを改詳するためKは,加速の後半で実質的には加

速小であるにもかかわらず,波速に舗えて図 2.5(0)B'点で加速

度を柳燿Uしはじめ,なめらかに波速出1線にっながなけれぱならない。
'ーーーーー^

(ABED がこれに村_j当する。またこのときの加減速度は図2,5

(C)、の曲線になる)。すなわち 1レベータがちょうど図 2.5 (a)

の斜線の部分の血槌S に村_1当する三血雛だけ,呼びのある階の手前

忙きたときに加速から正怯波的に波速に移す,この量SはB 点の

かビの速度でを知れば炊の式から'汁昇できる。

S=え1τ,9+ゐ9杉十え3

えb え動た3:定数

とのように無限の部分速運転をすべて郵恕的に運転Lようとする

と,常にかビの現在速度から停止可能な針酔雛を計算して呼びのある

階と照介すると巴もに,加速度コントロールをも行なわなけれぱなら

ず,ヲP常に子'度の技術が要求される。

以上のように部分速運転を無隈に選択するととは非常にむずかし

いので,前述のよらに部分速運帳を叡稲類忙限定する力式が採川さ

れている場介が多い。このようなか式では,箭単のために速度指令

価を従来からよく知られているノッチカ式で創成し,かっ加述度コ

ン1'ロールを 1)行なっていたいのが普通である。ノッチカ式ではノッチ

による加述皮の変動が乗客に不快感を与えるので,とれを綏和する

ために大きな遅れ要業をパターン担1銘にそう入するのが常であり,こ

のため位確制御の粘度が廿くなって新床性能がどうしても悪くなる。

あるいは位羅点と位1置点の1羽を速当に補問する力法もあるようであ

るが,上述のノ,,チカ式の欠',反を根本的には解決することはむずか

しい。なお高速1レベータは一般に高揚程になるが,この場合は後で

述べるようにかビ・ローづ系の白由振動数が低下し,減喪、恋くなる

ため,ノ,,チカ1tの、つ細かい励振でもかごの中で感知K・きるゆらぎ

となって表われる場介が多い。とのようにノリチカ'式はヰ・■述エレベー

タとしてはともかく,高述・高性能 1レベータとしてはふさわしくな

いであろう。

三斐シンクログライド高速1レベータでは,完全にスデ,づレスな速度指

令値を発生L,かつ加速度を白山に捌1減できる DMAアクセレータを

使用して加速部分の速喫佑噺卸を行なっている。われわれはさらにか

ごの現在位置と現在速度と停止予定階までの距航を演算処理する裴

1汽をセレクタに付加叫晞午川顎中)し,前述の図 2.5(0) B".二を正

硴に検小するとともに,この奘躍の川力くチ貰極的IU川速度コントロー

ルを行なうことに成功した。その結牙U川速から減速に移りかわると

ころの乗りごこちが到兇!灼にコントロールでき,在来の時間遅れを利

用した、のと比岐して乗りごこちは絡段にすぐれているうえに,無

1製の挿類の司巧)速逆娠が遼択できる。さらに波速にも同じく,男.降

銘位羅に文すして完全にステ,づレスな速度指令値を発4ξする DMSセレ

クタリアクタを使用しているので,前述のノ,,チカ'式の久",1はまったく

な込。との DMSセレクタリアクタは,ケに郁各ナ法を約ν1山 1こ瓢沢し

たセレクタに取りつけられ,位般J'野佐で'荊咸速度となるように衞成し

てある。
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以上のように部分速運転の種類が隈られている場介は趣転能*か

低く,換言すれぱ高価な 1レベータ用主機および建築側の言都冠設,た

とえぱ電源さらにエレベータ設備用建築スくースを十分に使いきってい

ない巴言える。

次に無限の部分速迅転を選択するための1'本的杉え力を説明する。

図2.5(a)は各種の部分速運転に対する速度パターンを示す。図

超高速化の進む三菱シンクログラ仟iレベータ・高村・安西・渡辺
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(2.2)S-^

ここにα.減速度 S.距離 V.速度

であるから位置対速度基準で衷わした場合,二次曲線の出力を出さ

なければならない'しか、式(2.1)忙示すようにりアクタの出力曲線

の傾斜を V に逆比例するようにしなけれぱならぬため,ビくわず

かの曲線上の局部的ゆらぎも,実際には非常忙大きな減速度の変化

となって現われる。このためりアクタの設計製作市嘴余忙は非常な苦心

を要する。当社ではこのりアクタのためのシ三ユレータを開発し,種々

研窕の11,!;来,現在ではいかなる速度のりアクタでも廻!想減速波形が出

せる設計乎法を硫立した。さらに試験塔において組合わせ試験を行

ない,その性能を確認している。また一般に広範囲な速度制御を要

求されるワードレオナード方式では,経済的な理由から電圧制御の他に

電動機の界磁制御をも行なうのが普通である。すなわち加速中は応

答性を良くするために強め界磁とし,電動機速度がある速度以上に

なると,電動機界磁を強め界磁から弱め界磁に切りかえて仏る。し

かし連続パターン制御であるために,との界磁制御は一種の外乱とし

てシステムに与えられ,加速度・減速度が変動し乗りごこちに悪影響

を与える。当社では,界磁制御を行なったため忙発生する加速度.

減速度の変動をキャンセルする回路を開発したので,乗りごこちは実

に滑らかである。

以上のように当社のシンクログライドDMR方式高速1レベータは

(1)あらゆる距剛の部分速運転に最適の最高速度を選べる。

(2)目的晧忙停止することを決定すると,直ちに機械的忙減速

にうつるのではなくて,まず加速度の減少から波速度の立ち上がり

忙至る,最、長・時冏にわたるジャークσJⅢ川速度)瑚問を槌柳杓にて

いねいにコント0ールする。

(3)引き続き完全に述続的にかビ位置に対応した速皮パターン

に沿って,減速する過程になめらかに受けつがれるなど,、世界に例

のない最も進歩した郡想運転制御裴置で俳成されている。しかも局

速化が進んでも本質的になんらパターン装置の朧成に変化するもの

がないため,システ△ U甫単であり原価の増加ル少ない。

2.1.2 起動時のむだ時問のないこと

エレベータの動きは,かビ到着→戸開き→釆客乗降→戸じめ→スター

トのサイクルの繰り返しであるが,戸がしまったの忙起動シーケンスを

進め終わるまで時問を要し,かごがなかなかスタートしなかったり,

いったん口ーリンづパ,ワクしてから所望の力向へスタートするというよう

に,どとかでりズ△感が欠けたりむだな動きが入る。そのためちょ

うど釖心者の運転する車のように,ぎくしゃくした感じを与えると

ともに運転能率をはなはだしくそこなう。

ローリンづバックとは,かごが埀負荷で上昇・しょうとするときゃ,軽

負荷で、ト降しようとするときに,づレーキを開くとかビが一度逝力向

に動いてから月的力1司に動き1_"すことを言うが,とのための時問損

失は 0.5~1.0秒に、逹する。

図 2.3,2.4 に,前項と同じくこれらのむだ11寺問が 1秒あるエレ

ベータ(部分速は9征類しかない)と,むだ時冏のない 1レベータ(部分

述は飢剣堤忙選択できる)のサーe'ス完了時冏と,オートセレクトバターンオー

トブj式の交通パターンの移り変わりを,同じくエレベータ用シミュレーシ

,ンづ0グラムを使用して訓'算した結来を示す。図 2.4 に示すように,

むだ時冏があるとますますビークパターンで処川!せねばならぬn寺Ⅲ」が

長くなり,1nte1玲e up pealくパターンまく、表われてくる。したがって

(1)損失時間が多くなると,結局パターン数の多い高級な群管理

装置が必要になり経済的でなくなる。

(2)地下サービスはまったく行なわず,下り客のサーeス、ます

ますおろそかになる。

などの欠点が表われる。

とのような見地から,三斐シンクログライド高速エレベータではとれら

のむだ時問を取除くために,次のようなビくていねいなヌ、1策が施し

てある。

(1)当社特許のはかり(秤)起動方式は改良忙改良を亟ね,後述

の柿償奘羅を辿加したので口ーリンづバック忙よる11寺冏損失は皆無であ

る。

(2)完全なはかり作用によってかごが保持されるので,とびら

が全閉される前に時問のかかるづレーキ開放その他の起動シーケンス'

準備動作を錠スィ,,チ開錠を残すだけまでKよせられるので,起動1埒

の時問損失、まったくない(特許出師中)。しかも万一はかり作用が

不具合だったときの保護動作と,当社特許の引込式セフティシューの効

果の両者により,まったく安全性はそこなわれていない。

2.1.3 停止シ.ツクがなく,着床精度のよいこと

無負荷から重負荷までのあらゆる運転に対して,かビが各階の床

忙対して正確に停止すると巴は特に重要である。すなわちエレベータ

でかごの床と停止階の位置がずれて停止して戸を開いた場合,乗客

はっまづいたり,ころんだりすることもあり,満員の場合には非常,

に危険なことにもなる。またかビの床と停止階の位置がずれている

と,乗客が乗り降りをためらうために湿雑がひどくなることも老え

られる。とのため着床精度は一般K数mm以内を要求される。

当社のシンクログライドDMR力式高速エレベータでは,兇i来奘置とし

て直接打.降路に DM1形着床奘羅を使用している。ノヅチバターンカ'式

では,芯床誤差範囲内では速度指令が0 になってしまうが,このj盲

床奘置は許容着床誤差範囲内で制」_1力は0にならず,着床誤差0の

点をはさんで常に原点へ戻すプ訓司へ出力を述続して発生している

(図2.6)ので,無負荷から 150%負荷までのあらゆる負荷に対し

て着床誤兆は土5mm 以内であり,しかも逃気的忙光全に停止さ

せた後に,機械式づレーキをかけるから停止ショ,クは主ったくない。

しかもいったん譜床した後も冶Ⅱ昜程エレベータでは,牙t客の釆降した

ときの綱の伸び縮みによる着床誤差が大きく,はなはだしい場合は

士10omm にも達する。したがってりレベルによって再皮床合わせす
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る必要が5~6回にもなるわけであるが,このりレベル動作は人が乗

降している最中であるだけに,乗客にまったく気づかれぬよらなめ

らかに精度高く行なわれねばならない。当社でば前述のはかり装置

がこのときも大きな効果を発揮し,まったく口]ルづパックなしに起

動し, DM1形着床装置の速度基準値に沿ってなめらかに再着床・停

止することができる。また乗客の乘降中は引続いて, DM1形着床装

置と DMRレギュレータの協同作用で一種のサーポメカニズ△を構成し,わ

ずかの位置ずれを、直ちに検出してかごを床に位置ぎめするよう忙

しているから,このようなときに起こりがちな着床ずれは全くなく,

乗客は安心してスムーズ忙乗降できる。これは,かご位置忙対して

連続的な速度指令を発生できる DM1形播床装置のもつ重要な特長

のーつて、ある。

2.1.4 信頼度と安全度の高いこと

一般に信頼性と安全性の高いととは重要であるが,高速1レベータ

ではもし不具合のあったときの影粋がきわめて大きいだけに,さら

に細心の注意を払って設訓するととが要求される。

信頼度を向上するためには,荊堤.・システムの信頼性管皿を行なう

ととはもちろんであるが,なかなか机上づランのみではバランスの取

れた儒頼性をうぇつけることができない。使用環境の差一思いがけ

ないしかし突際には十分Kありうる乗客の操作方法・使川条件のま

れな組介わせ等仕,寸舗ljに見川すことはなかなか困挑で,貴玉な尖

使用時の火敗,経験の桜玉ねから改良を積玉ねてはじめて使用者と

暖かい血の}血込介った man・mac]〕ine のシステ△が生まれる。三菱シ

ンクログライド1レベータは長い雁史と劉1富な製作経験から,とのような愆

味での商い儒頼性を硴保しており,世界貿易センター白レでも営牙易迅

恢併]始以来不具介はまったくなく好評を得ている。

2.1.5 静粛で振動なく,意匠的にもすぐれていること

2.1.1項において上、ドカ向の運行特性について述べたか, i高級

1レベータの必要な条件として,静粛でかつ振動のないことがあげら

れる。 1斜Cエレベータが商速・高揚程になるにつれてかごのW!ゆれが

刷題となってくる。

この横ゆ九を決定する菱索としては,レール,ガイド,かビX{の防振

の3点がある。エレベータが高速になればなるほど同じレールを走行し

ても横ゆれが大きくなるので,レールの据付は・一段と高粘座が要求さ

れる。また口ーラガイドやかビ室防振方法、改良が必要となってくる。

当社では市W知答において数多くの実験を行なった結巣,水平加速

度は4g凪を限界とする必要があることがわかったので,との1剖題

を解決するため,緩衝効果を大幅に向上した口ーラガイド(実川新案出

願中)を暁1多官するとともに,レー}レバリキング・レール継目・スライディングレ

ールクリヅづ,レールサイズ等のレール関係の設計・製作・据付而について

総合的に検討を加え,目標どおりの成果を得ることができた。

また昇降路器具の動作竒に対しても,たとえぱりタイアルグカムを

静粛に動作させる制御回路(笑用新案)を採別するこ巴によって,

錠スィヅチを解錠するときの音を火幅に減少させる等邪1かいところ

にまで神経を配っている。

さら{C1レベータのかご室等の恵1正も・ーつの重要な機能饗業であり,

建物の性陥,環境,ふんい氣等にマ,"チしたインテリアデザインでなけ

れぱならない。性能の良さと意匠の良さ力誹Hまってこそ,はじめて

顧客に満足していただけるエレベータとなる。

さら忙商速エレベータでは風冉をかご室に伝えないために,かご室

の冬部とも二亟桝造とし,換気孔,かごの戸の建付げ部のすき冏鯖

は空気の流路を屈曲させる構造とした。また,当社では取換壁取付

一勺、

'ヤ、
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図 2.7 高速 1
Struct11re of car

用のアダづ夕も兼ねた形で,かビ室の壁拙造を図2.7 のよう忙改良

し,壁厚の縮少と騒音の減少に成功した(実用新案出願中)。

2.1.6 据付上の制約の少ないこと

2.1.1~2.1.5 項にわたってヨ1としてエレベータの性能上の観点

からながめてきたが,ビルを計画する場介に,エレベータ倶扮、らの制

約条件のできるだけ少ないこともまた重要である。すなわち,マシン

・継画類が機械室を占打する而積ができるだけ少なく, ETS 装置

(これについては 3章で'祥述する)等の使用によってピットの深さも

あまり深くならぬようにナるのが望ましい。

木題から若干はずれることであるが,ピル建設中に雨ざらしKな

つたり,じノνあいの非常忙多い時点で高速エレベータを据付け,とれ

を利則してビル土肝の荷揚げに使用ナるのは,かご室意匠の損傷,

2斜炎類のいたみ力'の早いこどnの点から推奨できない。工事用には

あくまで仮設 1レベータを仙川し,最後に高性能エレベータを据付け,

十分な朋整を行なわないとその性能はフルに発揮されない。事実諸

外国では,工ⅡUUICは必ず仮設エレベータを使用しているようである

からぜひビ壱慮いただきたい。

2.2 世界貿易センタービル納入30o m/min エレベータ

2.1節にお仏て高速・高性能エレベータの具備すべき条件につい

て種々述べてきたが,ことに今回当社が世界貿易センター白し忙納入

した30om/mm (現在国内最高速)について述べる。

2.2.1 乗リごこちと運転時問

図 2.8 は,世界貿易センター白レに納入した 30om/min エレベータの

実測の加速度特性である。先に述べた理想特性を完全に満足してい

るととがわかる。特IU川速から減速に移り変わる部分が,全部の運

転履歴にわたって完全に理想形を示しているととろに着目された仏。

もちろんこの中問のいかなる階床間隔の運転もすべて同じ理想特性

である。 30om/mln のものは,常時は展望用にのみ使用されている

ためふだんは直通運転のみとなるが,早朝・夜問は白レ入居者がー

般的に使用できるよう全階サービス可能のあつかいをしている。

2.2,2 特殊運転

世界貿易センターピル納入の 30om/min エレベータには,普通のエレベ

ータ動作をする抵かに超高層ビルにふさわしく種々の特殊運転がで

きるようにく'、うされて仏る。

かご床

しへ

fot

タ用かビ室構造

hjgl〕 speed elevatot

j
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製 IS
、.^】 上昇 39F→'10F

(階床問隅 3620mm)

→時問

38F→40F

37F→40F

36F→約F

手

35F→40F

34F→40F

.

図 2.8 世界貿易センター納め30omhnm エレベータ突測加速度曲線
Actual acceleration curve of 30o m11nin elevator at the

World l'rade center Bdg

(a)屡望用運転

人はだれでも高い所に登って周囲を展望したいという本能を持っ

ている。したがって超高層ビルの最上階は展望j1ルして最適であり,

ここに展望台・レストラン・喫茶室等が設けられるのが普通である。

畦界貿易センタービ1レの展望台は地上 152m の高さにあり,先輩格の

鹸ケ渕ビ1レを抜いて現在都内では最も高く,哨れた1_1には述く富上

赤勿戈述山・伊豆・房総半島までが眺望できる。

展望晧利用の客は人部分がビ1レの外来客で1リめられるから,0ビー

と展望階を直通運転して 1日12時問ビストン輸送で乗客をさぱいて

おり,1レベータとしては非'常忙過酷な使川条件となっているが,こ

の過酷な条件をも十分満足するよう特に設計に留意してある。なお

展望階までの直通運転の時問はわずか36秒である。

展望運転忙切りかえるにはかビ内展望スィッチを ON にすれぱよ

く,これ忙よって乗場に"展望"の表示が川るとともに,乗場呼は

登録されなくなり,後述のオートアナウンスが動作するようになる。ま

たかごには大形のスビードメータが付いているので,展望階へ到着する

まで高速感をりアルに楽しめ,乗客を退屈させない。

(、)災害時管制運転

超高層ビルのエレベータは災害が発生したときに備えて,災害時の

管制運耘もきわめてきめ細かく配1愈されている。世界貿易センタービ

ル納入 300剣minエレベータ 2台も彬時は艦望刈運転であるが,災害

時には次の管制運転に切りかえられるようになっている。

(i)消防専用運転

(Ⅱ)消防非常運転

(楢)地震時管制運転

33F→40F

゛毒

32F→40F

31F→40F

ゞ

30F→40F

占 Yイず左J{'Jラ"jーノ王

&/

暫

為、

29F→40F

図 2,9 世界貿易センター納め 30om/minエレベータかビ室、恵匠
Design o{ 30o m/min elevator car at 血e world lra(1C calter Bd筈

り

28F^OF
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楚

(iv)停電時管制運転

これ等の特殊運転形式によりエレベータサービスを芥純JP常嘔態に介

わせてできるだけ持続し,ビル1'住者の保安・救川に万全をつくす

ように計画してある。

2.2.3 かごの横揺れ

前述のようにかビの」_fドガ向の特性とともに,かとの横1凄北も乗

リビこちに大きな影粋を与える。

世界貿易センタービ1レでは,ガイドレー1レの加_に精皮を卜分泊iくすると

ともに据付にも細心の注意を払っていった。また口一うガイドにも前

述の緩衝効来を人幅に向上した口ーラガイドを採川してあるので.轍

1番れに関して、ほぽ所期の性能を満足することができた。

2.2.4 意匠その他

図 2.9 は,世界貿易センタービルに納人した 30om、、nin エレベータの

かビ室の恵匠である。天井は,アクリルのグ0一づにクロームめっきを

施したざん御m 新なデザインであり,火形のスビートメータ(図 2.10)

とも相まって,落着いた中にも機能的なふノVい気を1_"し好評である。

またとのエレベータには,案内用のオートアナウンスが設置されている。

オートアナウンスは,カートリ,ワジタイづのエンドレステーづに吹き込まれたメ,リ

セージをエレベータ走行中自動的に再生するものであり,カートリヅジタイ

づであるためメヅセーリの交換が非常に容易である。またノイズにヌ、1

しては細心の注意を払ってあるので,雑音環境は非常に悪いにもか

かわら,、,そのクリアーサウンドはまさに Hi-Fiと呼ぶにふさわしい。

さらに偏'頼枇と寿命を杉えて,磁氣テーづは手ータレコーダ用の Heavy

duty イ1:様の、のを使川している。

図 2.10 スビードメータ
Speedmeter
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蜆,証わが倒で最商述の 1レベータは,目、ト据付11■の京王づラザホテル

360m,/min であるが,1レベータは今後ますますi窃速.i高揚程のもの

が要求されるであろう。

技術的にはいくら高速Kなっても、可能であるが,ーカ乗客が不快

感を訴えないi涙界という点から,高速 1レベータとしては一1忘540

mlmin くら仏が限界と杉えられる。(実際に 540m/mi"で実動して

いるのはシカゴのジョンハンコックセンターのみである。鉱山の 1しべータに

は,もっと速いものも散見されるが,とれは乗る人が特定の職業の

人に1災られている)。

2項において高速・高性能1レペータとして具備していなけれぱな

らぬ基本的条件について述べた。

この条件を満足するためICは,高速になれぱなるほど電気・機械

システムを含めてますます高度の技術が要求される。

当社でも,この超高速エレベータ時代忙対処するために 540m/min

までの 1レベータシステムを鋭恵整備中であるが,以下エレペータが高速

同揚程になるにつれて派*してくる幾多の技術的問題点と,その

鰯9夬法につ込て述べる。

3.1 高速・高行程エレベータが人体に及ぽす影響

釆川 1レベータの速度・揚程の限界はどこにあるであろらか。

1レベータの速度の1製界については一応 540mlmin と喬われており,

リf突540m/mjn をこえるエレベータは世界のどとにも実現されていな

い。

しかし1レベータの速度巴昇降行程の高さが,果して乘客忙どのよ

らな影縛を与えるかについて詳細忙司§査した先例は見当らないよう

であり,打・降行程が40om,速度が聞om/mm クラスのエレベータが

要求されたときに,乗客に与える影縛を知っておく必要がある。

そこでわれわれはΠ本テ此ソ攻送網株式会社(NTV)と協同して,

立川航乍内衛隊航空賑学突験隊の瞬問減庄奘胤を利用させていただ

き,この岡題について種々模擬突験を行なった。

1レベータが商速でRⅡ了程を一気に走行するとき,気ルの変北が人

休に及ぽす影糾として次のようなものが杉えられる。

(a)Πづまり(閉案感,圧迫感)

(1〕)耳痛

(C)副鼻腔加

0〕)頭痛

(e)歯痛

(f)腹痛

シミュレーションは,瞬冏減圧裴買の中に女子をも含めて数 1・人の被

験者が入り,ちょうど 1レベータの上昇.または下降による気圧変化と

同じ割合で波庄裴置内の気圧を変化させ,その巴きの冬人の体感デ

ータを分析した。

とのときの 1レベータの速度曲線としては図 3.1を採用した。

加速期・i咸速期の加速度または減速度は0.9mゞとした。

商度(走行距謝D は S"十S.+sd となる。

このような力法で,高皮・定格速度を種々変えて実験した結果を

表 3.1{C示す。

以上の結米,速度が550m,昇降行程が如om の 1レベータでも,

若干の耳づまりはあっても人休に障害を及ぽすほどの影懲はないこ

とがわかった。

この結果は,1レベータの将来を子想する非常に貴重なデータとなる

3 世界最高速エレベータ実現上の諸問題

'マ、

、

定格速度
V'

Sa

b^加速朋

図 3.1 模擬実験に使用したエレベータの速度曲線

Elevator speed curve used in case of the simulation test

SU

表 3.1 エレベータの速度,昇、1峰行程が人体に及ぽす影縛の
突験

Physical eHect on elevator passenge玲 tested tl〕rough
]〕igh speed and hjgh rise simulation

昇降行程
In

等速期一ーーーーー^減速期一ーー→

時問

Sd

定怖速度
Inメ1nln

400

UP

DO、VN

】 50

1-ーーーーー^

耳

火多数の人が昇降中

に閉塞または圧迫さ

れた感じがナるが,

つばをのみこむとと

で創消する。ド断時

のほらが不快の皮介

がやや火きい。 300,

550m/min の井:は

あ立りない。

つ

300

ま

1●1-・1
叩痛に件うて頭

,mを訴える人1.

り

550

1{

耳が正常な人は耳痛頭痛,歯症等は

を感しない。打痛を生,たく感じな

感じる場介もあるが,1い。

痛

1・時時に」1痛

を,1斤えてし、ろ。

1011

300,550 訂1,min の

弟はあ主り太い。

述絖運転をしていると,慣れでほとノνど平'常の気分をとり

灰ナ。

気分が忠K な。たりナることはない。

1,500 1
UP

DOWN I

そ

] 50

の 他

1^

超高速化の進む三斐シンクロづライドエレベータ・商村・安西,i度辺

下降時に 11' 11 約半数が
痛を訴えた。

下野時の様5が,は

ろかに不快の度介が

於捻山, WIまりを訴え,つばを

のみこんだりアメを

なめて 4,解消 Lむい

場介が多い。

750

ものと思われる。

3.2 DMSH セレクタシステム

一般に速度制御IUのパターン裴胤を含ノVだセレクタは,必要なパター

ン精度を俳'保するために,1μ00~1々00程度にかごの動きを縮尺し

た移動台の動きを利用している。

このことは,昇降行程が増加するに従ってセレクタの高さも増大す

ることを意味する。

また機械室の高さにはおのずと限度があり,機械室へセレクタを収

納するために縮尺比を増すと位置精度が劣化するため,乗りビこち,

着床精度が悪くなるのでとれに制堤界があり,高揚程エレベータでは,

セレクタの高さが重要な問題となる場合が1"てくる。

当社ではこの点にかんがみ,従来のセレクタシステムのよさを踏襲し

ながら,高さを縮少するとともに幾多のメリヅトをもつ新しいセレクタ

システムを開発し,現在試験塔で順調1て組合わせ試験を実施している。

開発した新セレクタを DMSH形セレクタ占1乎称するが,図3.2 に
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前進移動台

、、
、、
、、

かごおよび同朔移動台

^

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ

ノ

ノ

、、

、、

その原理図を示した。

簡単に説明すると,かビに同期して移動する同期移動台と,同翔

移動台よりもi狗進しかつ呼びにこたえて件;」上する前進移動台は,そ

れぞれ独立した別のレールに案内されている。

二つの移動台の相対変位は,差動凶車奘置で演算され,芽Wの移

動台すなわち差動移動台に現われる。

との結采,次のようなメリ,介が従来のセレクタシステムに追加され

た。

(1)セレクタの高さの低とんどすべてを昇降行程用として利用で

きる。(伊上男.降行程250m の場合セレクタの高さは2,750mn力

(2)定絡速度はセレクタの高さを決める要因にならない。

DMSH形セレクタでは前進および同期移動台の長さに,減速距部

の要素が含まれていない。

(3)エレベータの定格速度の上昇に伴って,サービスしうる最小階

床問隔は一般に大きくなるが,前進移動台の停止決定回路に改良を

加えて,540 m/min の超高速エレベータでも 2,20omm の最d寸砦床問

隔に就役し得る。

(4)信1須度の向上

パターン発生用の電気装置は,セレクタキャビネ,,トに冏定されているか

ら,可動ケーづルを使わず固定配線である。

なお,特許および実用新案は,別のレールに案内された移動台を

羽するセレクタ抵か8件を1_Ⅱ鄭中である。

3.3 巻上電動機

巻上電動機の所要11力は,速疫に比例して火きくなるため,超●

速エレベータでは,巻上電膨'劉_Ⅱ力は 10okW をこえるものもある。

しかし巻_上電動機の回転数は,種々の機械的制約条件から速皮に

比例して火きくするととはできないので,高速になれぱなる阪ど電

動機の外形が火きくなり,レイアウトが困難忙なってくる。

当社では,業界にさきがけてとの種の歯車なし巻上電動機を強制

通風するととkより,従来に比べて大幅な寸法縮少に成功した(図

3.3)。

さらにとのことにより,界磁制御をやめることができ,前述の不

具合を完全に消去できる兒通しである。

目下との新系列の師H餅幾の標沖三化を 5ιomlm玲主で屡1}印・1・.であ

る。

3.4 訂S(終端非常減速)装置

高速工しべータの安介奘冊は,従来と同等以上の性能の、のが要求

される。

本節では,一般に30om/min 以上のエレベータに対して設羅される

ETS(終端非常減速)奘置kついて述べよう。

30om/min 以上の高速エレベータで,その速度に見合うバヅファーを

使用したとすると,バッファーストロークは,速度の 2乗に上W列して長く

しなければならぬから,長大なものとなり突際的でない。

ETS奘置は,安全性を少し、そとなわずに,エレベータ速度に見合

うものより短いストロークのパ,りファーを使用できるようにしたもので

ある。(ETS 裴置忙関しては ASEコードに規程があり,竺ヰ士、、ち

ろんこれに準拠している)。

図 3.4 は ETS 裴置の原理を示したものである。

上下両終端階には,通常の運転で使用される減速装羅およびこれ

をバックァッづして通常の運転で使用される減速装置が,故障しても

かビを終端階に自動着床させると巴ができるターミナルスローダウン饗置

を設けている。

、、
、、
、、

図 3.2 DMSH形セレクタ動作原理図
Explanation of DMSH seleclor.

、、

差動秒動台

゛

弐
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図 3.3 強制風冷式歯車なし巻上電動機
Forced co0Ⅱng lype gearless lraction motor

J^^、、

メ'

通常の減速装讃

動作開始位置

ターミナル

スローダウン

動作朋始位置

'

.

ETS位置スィンチ

動作開始位置

漣

最干階レペル
フフ

ノぐツファ

許容衝突速度1

コニレペータ

ーーーーエレペータ速度定格速度

ETS時

メ
ETSの動作ゾーソ

ガパナー

過速度スイッ千
動作速度

図 3.4 ETS 動作説明図
Explanation of ETS

/
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゛、"

万一とれら二つの減速装置が,両プか攻障した場合,かごは全然減

速しないで終珂御砦に向ってjE行するわけだが,バヅファーが定恪速度

忙見合うものより短いストロークのものを仙用されていると,このま

までは危険である。

ETS 奘置は,通常の波述裴匙およびターミナルス日ーダウン裴置とは

全く独立に動作し,かご力珠冬端階乎前のある位羅にきたときの迷皮

をチェヅクし,、しこれが予定速度以上であると直ちにヲr常缶1何功をか

け,かごがバッファーに衝突する前に,設置バッファーのストロークで決

まる最大衝突速度以下忙かご速度を下げるようにしてあるので,短

いス1、ロークのバ,りファーでも,安全度は少しも低下しない。

かビの速度をチェックするために,ガバナーに別{C速度スィヅチを設

け,さらに終端階予前の位置を検出するために男・降路にカムを配晋

してある。

との位置スィヅチとガパナーの速度スィヅチの組み合わせで決まるET

S の動作ゾーンは,図3.4からもわかるように,通常の減速または

ターミナルスローダウンとは干渉しないよう設計されている。

先にも述べたビとく ETS奘羅が動作したときは,かビに非常制

動をかけて急停止させねばならないが, ETS 装羅が動作するよう

な非常汎態は,速度制御装羅の故障によって発生する場合も考えら

れるので,当社では非常制動時には電動機回路を速度制御回路から

いっさい切り放し,電動機に発電柳何仂をかける一方,機械式づレーキ

をも併用して,最もⅢ純で硫尖に制動・停止させる堅固な構成巴し

ているから安全性が非常に商い。

この ETS 奘1鐙の採Π」{C よって,たとえぱ 30onvmin,360m/min

エレベータのピヅト深さは,240m/mi" 1レベータと同じにすることがで

きる。

3.5 高行程になることに伴う問題点

エレベータが高行程になってくると,従来とは異なった剖題点が浮

び上がってくる。

3.5.1 ユンベンずれの増大

エレベータは,かごが多部羊行1呈のどこにいて、巻上機にかかる不平

衡トルクが変わらな仏ように,コンペンセイテングローづし朽ンスローづ)で補

償Lているが,男.降行程が長・くなると,ローづ,ケーづルの市呈の誤

羌(ずれ)が飢モ祝できなくたる。この誤茶をコンペンずれと鵬称Lて

いる。

図3.5 において

71 kg今,かご側の巻上口一づの張力

r9 Rgおもり側の巻上日一づの張力

Wl k創m巻上げ口一づの単位長さの総靈UI

τ09 kg/mコンペンローづの鄭オ立長さの総靈呈

W3 kg/m制御ケーづルの単位長さの総重量

r,の変化ゴrlとして,かビが h(m)上昇したときの

T2の変化ゴT2かごが h(m)上昇したときの

を求めると

ノー

Jネ宏、1

入

,佳.」ニシ・→ノ

。ノ

/

そらゼi五

(3.3)

/

1/'1

JI'き

r2

か

ン説明図図3.5 コンペンセ τノヨ

Explanalion o{ compensnli0Π

2τυ」-2τ09-YW、1=0 から

(3.4)Tb旦一τυ1^ーーτC13

力§コンペンセーションの条夕1:になる。

との条件が満足されると,かご位羅によって不平衡トルクは変わ

らない。

しかしながら一般には,ケーづル,コンペンローづともその種類は限ら

れており,階段的に補償条件に近い矧介わせを選択せねぼならぬた,

め,安企に式(3.りの条件が満されることは少ないが,打、降行程が

10om 以下の場Aは,かご容量の 2~ 3%以内に不平衡を杓1えるこ

とができた。

しかし高行程になると,コンペンずれによる不平衡トルクがいっそ

う火きくなり,巻上電動機の容量単1加や,コンペンずれによる起動シ

ヨ,クが発生するという1剖題が出てきた。

したがってコンペンローづの補償作用を,さらに徹調整できるように

細合わせを細かくするとと、に,コンペンローづの調整のみでは救い切

れない不平衡トルクは,はかり饗置を階床によって修正することで

スタート1時の起動ショ,クを皆無にする必要がある。

3,5.2 0ープ系の固有振動数の低下

高行程になると,ローづ系の固有振動数が低下してくるとともに,

減衰も魁K なり,起動1持のわずかなショリクまたは走行中の縦力向の

ショ,,クがあると,これらが醤汗貰され非常に減衰の悪い自由振羽Jとな

り乘客に不快感を与える。

また電動機捌御系の周波数範囲と,ローづ系の周波数範囲が近接し

てくるので,速度および位置制御がヲk曹にむずかしくなる。

これらの問題について,当社では中央研究所において基礎的研究

を加え,この結采に1選づいて,当社のシンク0グライドDMR ブj式エレベ

ータは,電気・機械両画忙わたって十分対策を行なって,これらを

aTI=-hwl+hW9+-hW3 (3.1)

コンパ{ンロ.ーフ'
?112

ゴT9=hwl-hW9

式(3.2)ー(3.1)

.ゞ'

(3.2)

aT2-'1TI=h(2WI-2τυ2--W9)
式(3.3)からプE辺=0 とおいてつり合込条件が決定されるわけで

あるが
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觧決しているが,高行程になるほどこの問題は深刻になりヌ、1策、玉

要となる。

3.5.3 非常時救出に対する配慮

超泊i速 1レベータは,その能ノJを最人1製に発判iするため忙急、行ゾー

ンをもつものが多い。

すなわちピルを幾つかのゾーンに分け,超高速エレベータ忙は上屑

ゾーンのみをサービスさせる方式がとられている。

そこて、万一,1レベータがこの急、行ゾーン内で般障忙よ川亭止した場
/、、
乗場が長い区問にわたってないだけに,乗客の救川ガ法が闇題」二1,

となる。

多数台がバンク運転される場合忙は,故障のかご忙隣接するエレベ

ータが故障のかご力斗亨止して込る点まで迎えに行き,かご室に設け

られたサイドイづジ',ト(側部救小口)を開け,乗客を救い出す、/j法が採

用される。

サイドイグジットの部分には,昇降路カム,ケーづル,穿は配置できない

から,昇降路器具のレイアウトが非常にやっ介になる。

特IC3台バンクのエレベータ等では,両側の 1レベータはかご室の片

側にのみサイドイづジリトを設けれぱよいが,真中のエレベータはかビ室

の両側にサイドイづジ.介を設けなけれぱならず,レイアウト{C く'、らを

張!・す、る。

3.6 高速・高行程エレベータ用ケーブル

商速・高行程エレベータになると,かご速度が速くしかも懸垂↓{・が

長いため,制御ケーづ1レの挙動力汁剖題になる。

当社では卿鼎Lの高いケーづルを開発し,商速・高行程エレベータ忙使

川しているが,同時にかごにケーづ}レを取f寸ける',1i、を選んで,コンペン

B一づとのj丘量のモーメントバランスをとるとと、に,3〒'降路にケーづ}レガ

ドを設置し,ケーづ1レを保護Lている。

さらにケーづ1レの周囲には,缶川剣機器を近接Lて1置かない等のてい

ねいな配慮、辿、要である。

J^゛、_、、『、ノ^

以上超尚層ビ1レj、U1拓述・商行程 1レベータとして,共飾すべき1選心

的条件とそれらに対してわれわれが行なってきた技術1刑発の成米,

ならびに世界貿易センタービルに納入したものの突紬{Cついて述べて

きた。

目下われわれは,540mlminエレベータを開発整備するための試験

塔試験を続けており,さらに器具をも含めた広範鬮な試験を行なう

ために稲沢製作所に試験研究棟を建設中であり,高疫の基礎研究,

実験の充実強化のための新らしい諸計画を着々と進めている。

この一文忙よって,三菱エレベータに対する認識をいっそう深めて

いただくことができれぱ幸いである。

最後に高行程エレベータの環境模擬実験にあたり,種々ご教示ご協

力いただいた航空自衛隊,航空應学実験隊およびH本テレピ放送網

株式会社の冬位に深く謝意を表します。
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DescrⅡ〕ed l]erein js an epocha] apparatus to detect the movement of passengers al〕out l。 talくe a ride in an el ,t lt Operates ]1〕
tl〕e pnnc】ple of the Doppler eHect of ultrasonic waves. The detectinσ Speed for tl〕e 〕assen ,e玲シι11。,e o.4 /.
The deteCわon is made wjlhin ιln area of 2 m 、vide and 2 m deep il〕 front of tl〕e elevator. functioning only lvith an objcct a 〕 Toacl]in ,

to the elevator doot. people going away from or jU5t passing H〕e front of tl〕e door are 110t picIくed up by tl〕e device. Any 5611 0bjeC欝

d゜ not concern it either・ 1( tl)is detector is used in colnl〕ination wit]] the conventjul〕al d。。r 。 erati。n c。 tr l 't, tl , t f l ,""、
訂lneoftl〕eelevatotib cutdownto tl〕eminimum so as to improve tl〕e operを160n e{ficienc .、~,1】en an r '、d tl.'d、,

appr゜acl]es in haste, the clos】ng door 、viⅡ Open agιlin to accolnodate it.1'1〕us tl]e serYice of an un111anned e卜Vat。r i、 r ι11 1 1
〔、、

1.まえがき

従来の令冉動 1レペータのとびら贊制奘1雌としては,光ビ_ムによ

るもの,静施容址変化によるものがあったが,これらはエレベ_タの

川人口付近の乗客の援野を,1§べて,とびらの開閉を制御する忙止ま

つていた0 したがって最も高度なとびら管冽装遣を備えた緋管郡令

血動エレベータでも,乗場から川人訂に向って近寄って来る乗客には
何もサービスの予は差しのべられず,人1川妹外の感を芋える場介があ

り,乗客と 1レベータというマンマシンシステムとしてはさらに改ぎ1がql
まれ、ぐいた,

とれにヌすして,述転ヂは乗場の広いn週州にわたって 1レペ_タに乗

り込もう巴する乗客の意ιミを"新K 察知ルて,とびら閉めを11、川_二し

たり,とびらを朋いたまま1び機することができる。この機能を企Π

動 1レベータに付与すれぱ,乗客とエレベータとのヌJ話が身f密になり,

人の心四)機微に触れる税功さをもっエレベータに一歩近づけることが
j切11」1できる、

今1川,とびらから謝財した巴ころにいる乗客の愆▲{を'剛断する f段

として,乗客の行動,すなわち接近しっっあるという状態を超ル波

を川いて姉えるアづ0ーチディテクタを俳"§し,さらに,、丁箪にとびら

の動きを管氾1!することに成功したので,ここにその動作.術造.1寺
長について釈介する、
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の床て沖長2m,奥行2m の範山1とした、

し1)乗客牙上ι.乗客牙liは通常の大人から,歩行河焼な幼リι

忙6ξるまでカバーする'

以 bが 11饗性能であるが,さらにシだ11」_上の酷」題.点として

(5)肺11物の膨智■芥晧床のエレベータホール1Cある傾木鉢工の

障1糾勿の影紗iおよび文す向エレベータのある場介の+H互の影紳

(6)挺似動作物休の影糾上たとえぱ降りる乗客の予の述動の

2.設定した要求仕様および問題点

この検知瓣を作成するにあたり優巴但した要求仕様として,エレベ_

タ乗客の乗降の状洸をぢ態して次のように選定Lた。

(1)ブj1司弁号1上ドア 1こ近づく人のみをは握L,述ざかるノ＼,

エレベータホールを通り抜ける人は検出しない,すなわち乗ろうとする

人のみを対象と,・る、

(2)接近速度●接近する人の迷皮範囲は 0.4m心~10m太と

する、静止している人はは握しな仏。この速度範囲ではきわめてゆ

つくり近づく人、,走り込んでくる人もは握できる。

(3)検11リ癒円し j皿治の 1レベータホールのレイアウト(隣按エレベー

タ,対向 1レベータの開隔'庁)から杉え,そのエレベータへの乗客とし

て受付けるのに辿当な革創川でなけれぱならない。 i1■子fのネ冉来,釆場

吉山裕二'.'・野田

影料

さらにJ'本的でない何力川内1呼兼として

(フ)荊度の1,1頼俳一 R期岡安延忙動作し,'{動竹1のないC と

(8) j,勺枇削"{皮の影縛. j釧肺1山女変化の影縛を受けぬこと

また,愆歴椛造上の劇題として

(9)患匠俳造●アづ口ーチディテクタが奘芯してあることを乗客に

知られない愆1成枇造とすること

等の諸',黒をn山Sした、
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3,1 原理

前節に掲げた諸喪求を満たすためK,われわれは芥種原四!の11・.で

超高波のドッづラ効来を採川した"

都止している超竒波送信子から周波数jS の述続超音波が,述度

でで移動する物体に文、1しθの傾斜角てリ攻身1するとき,物休に当たっ

て反身1する反射波を品ルしている受信子が受ける受信周波数jkと,

送介;岡波数j.との柴の測波数/d はドッづラ効米により次式

で与えられる。

/d =j/゛~js =2τ,j's sin elc=2τ, sin θ1入S (3. D

ことで C は音速,入S は送信波の波長である。

すなわちドヅづラ刷波数 jd は速度υに比例L,波長に反此例し,

かつ放射傾斜角度の正弦K比例する.したがってドッづう周波数を検

川することによって移動速度を知ることができ,傾斜角度が急忙な

る低どドリづう周波数は低ードする。

超咋波送偏11'皮数は判川伝劇時の減宴,指向刊ポj外から逃ぱ'れる。

すなわち気休巾の超片波の波哀率が周波数の2乗に比例するので,

伝ぱER乳を長くするためには減喪を少なくするように.できるだけ

3 超音波応用の原理と伝ぱ(播)諸特性

、
、
ー
ノ

.
」
,

1

、
、
ゞ
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図 3.1 移動速度対ドッづラ周波数しもメータ放身↓角)

1'rave11ing speed vs. doppler frequency cl]aTacterislics
(incident angle parameter)

低い周波数を用いることが望ましい。

さら1こ,エレベータとびら前の検Ⅱ_降猷川を広くするために指1阿性は

できるだけ広い低うが望ましいが,指向性の鋭さは周波数に反比例

して広がるので,指向性の点からも周波数が低い低うが望ましい。

しかし超告波周波数が 20ld・1Z 以下の可聴周波数の何リ或に、ドれぱ,

乗客忙騒音として感じられること,周囲から発生する音糾剛E竒が原

因で誤動作を起こすことにもなる。また製造画からみると,超音波

斗ffの製造可能な共振周波数の下1捉が 35kHZ くらいである。

とれらの郡由から,アづ口ーチディテクタの送信周波数には,40kH.

を則込た。非常に接近した場所で高い感度を要求するような場合は,

より高い周波数の選定が必要となろうが,2 章(2),(3)忙示した

受信範鬮と速度においては如kH.の周波数が適当と老えられる。

送信周波数 j'S を如kH.にした場合の式(3、1)の接近速度ヌ↓ド

ツづラ周波数の関係を,放射g」度をパラメータにして図 3.1 に示す。

人が接近するか遂ざかるかは送信周波数jSと反射波の周波数

jR との関係が,接近時忙は js<fπ,速ざかるときは fs>jN,静

止の場合はjs=fπとなるので,この両周波数 fs,/πのいずれが

高いかを判別するととによって知ることができる。

3.2 送受信子の構造と指向性・受信面積・伝ぱ特性

超音波送信用振動子としては,チタン酸バリウム系の中でも比校的

温度特性のよい経年変化特性の安定化を図った円筒形構造のものを

用いた。円筒形振動子は轍方向面に指向性を有し,半径力向面は無

指向性であるが,アづ口ーチディテクタとしては,ーカ向に指向性を持っ

た広がりの音場を必要とするので,円すい形反射榎忙より,軌1ブj向

に音波を反射させる。図3.2忙送信子の拙造を示す。

円簡形振動子から放射される竒場は,振動了く(1櫛形断脚を円形

断山の環で近似すれぱ,炊式で与えられる四。

四(r,θ,ι)=iπPCU'仏d/S。)皀10-.("ι一bリた,'】

0

4

ここで座標系はトロイダ}レ座標系で, dは環の半径, S0は環の半径

へ0
゛

゛

図 3.3 送信子指向性パターン例
Directlvity patteTn of a transmitter

対喋断1則円半径との比,えd は周波数,'は材料のボアソン比,θは音

場上の点と原点問直線と座標軸とのなす角, r は原点と音場上の'j、

との距雛, J。はべッセル関数である。

式(3.2)から音場パターンは振動子の径,断画,ポアソン此,周波数

で異なり,またサイド0一づのパターンも異なるが,中心,杣のまわり忙

放射状に音場パターンが広がるので,図 3.2 の構造のように中心軸

上の円すぃ形反射板で一力向忙反射させる。反射板1てよる軸方向指

向性パターンはまた鏡卿忙仕上げた反身ξ板の内側傾斜角勿,外側傾

斜伯兜で捉なり反射板の材'湘ドでも災なる。図3,3 に外側傾斜角を

変えた場合の指向性パターンの例を示す。受信画積を広くするために

は,指向性ができるだけ広がりを持っほうが望主しいが,1個の送

信'子では限界がある。

受信面積は,送信子の床卿に対する放射角度によっても変化する0

図 3.4 忙,送偏了1佃の場介の床.m検川而枯IC及ぽす傾斜角度の

影織の例を尓す。

このままでは,エレベータ用アづ口ーチディテクタが要求される床而検出

面稙(2 章(3)の範囲){C対して,送信子1個では不足であるので
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4、回路構成

3章で述べた超許波空朋伝ぱ諸特性を基礎忙,2章にあげたアづ

0ーチディテクタとしての諸要求を満足する回路を検討した結来,長期

問の述統運転中の誤動作を皆無とし,周囲温度変化の影響を受けず,

電源技入と同時に使用できる動作状態となる回路方式を得た。

図 4.1 は本奘置の回路方式の原理を説明するづ0,,ク図である。

送信部は送信用振動子の帰還電極と結合した自励発振器で,2個

の送信用振動子を並列駆動し,それぞれから同相の周波数jSの超

0.リ

X遇万ル]3己'窪、m/

図 3,4 送信子1個の場合の受信而桜におよぽす

傾斜角度の影料

Detectlng area on H〕e floor wjtl〕 a single transmltter

6ncida〕t ang}e parameter)

X岫距離(加

ノ
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図 3.6 衣服材料の超音波灰身1効率
Acoustic reflectivity of various clothing malerials

(acoustic {Tequency at 40 kHZ)

またアづ口ーチディテクタが,設置されていることを乘客に知られな

いようにするための意匠設計_上の喪求と,紅で動子にじんあいが入る

ことを防止するためK,振動子の前力にサランを張った。この影粋

が受信而桜に及ぽす状況を図 3.5 に一点鎖線で示した。床而2軸

上で各5%程皮の減少となる。

さらに乗客の袖・機する床画秘の周辺K大きな植木ぱち等の装飾飼.

や,壁などの固定反射体がある場合を考え,袖は 1.5m ・1湘lm の

ついたてを障害物モデルとして,種々の位置に置いて,床m休剣Ⅱ,

川i祐IC及ぽす影縛を調査した。そのデータ例を図 3,5 に 2点鎖線,

3点釘垰泉で示す。このモデルでは,エレベータとびら前力 3m になれ

ぱ,床側検出mi積忙影縛を及ぽさない。

釆客の衣服の超斉波反身1効率は受偏入カレべ1レに影縛するので,

各郁衣服材料の反射効率を検討した。データ例を図 3.6 に示す。ア

づ口ーチディテクタでは,送信子が 1レベータかまちから斜め下に超音波

を放牙1するので,衣服に対する入射角が45゜~60゜となるが,図 3.6

から衣服材料忙ほとんど関係なく10%以上の反射効率となる。

以上の各種検討から,アづ口ーチディテクタ巴しての機能は超音波の1心

用にとり十分実用化できることがわかった。他のマイクロ波やレーザ

等の力式では原理的に困難であったり,何よりも価格的に格段に高

くなり,エレベータへの適用は現時点ではむずかしい。,

超音波を利用する際の問題点のーつとして,周鬮から発生する超

音波ノイズの澀入による誤動作の有無であるが,一般に乗用1レベータ

は比峻的静粛なふんい気忙あり,超音波発生や機械的な振動が少な

く,そのうぇエレベータが停止中に使用されるので,との点も問題な

いといえる。
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図 3.5 検出画積におよぽす種々の条件の影縛
Detectlng area on var】ous condition

2佃使刑し,その中問に受信子を設ける構造とした。受信子はチタ

ン酸ハ'りウ△磁器電わ込(歪)素子の超音波マイクロフォンを使用した。

図 3,5 に,送信子2個の場合と1個の場合の受信廼i積の比較を笑

線と点線で示す。
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送信部

'1 叩一"ナ゛゛_之、
/,＼1~受信子 M_。'、卵増幅器ソニ'ソ 1

<,,")・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・叉佑部

＼

局部発振部

「ーーーーーーーーー、ーーーーーーーーーーーーーーーーーー'

圧

比較回路

音波を放射する。一方,自励発振器の出力信号は波形成形回路によ

りく形波となり,基準送信周波数信号として用いられる。

受信部は受信子・前置増幅器・帯域ろ波器・増幅器,その出力を

成形する波形成形回路で構成されている。受信子の指向性は半減角

がほぽ60゜であり,1個で要求床面検出面積をおおうととができる。

床面検出面積内にいる人からの反射波は,2個の送信用振動子の問

に配された受信子で受信,増幅される。反射波の中には床面などの

固定部分から反射された送信周波数jSの成分と,移動する人から

のドッづラ遷移を受けた周波数 jπ(=jS士/d)成分とがあるが,こ

の中/S成分と,遊ざかる人kよって作られる js-jd 成分を帯域

ろ波器で一部除去し,なるべくS/N比を改善した後地幅・成形する。

との帯域ろ波器の使用忙よりノイズ成分による増幅器の飽和が解放

されるため送信レベルがあげられ,その結果床面検出面積はろ波器

のない場合に比べ如%拡大できた。

速度検出を行なうには,基準送信周波数と受信周波数とで直接ピ

ートをとり,周波数・電圧変換部を通し, jd(=げS-/四1)忙応じ

た速度信号出力電圧から,検出すべき接近速度に応じてしきい(閖)

値電圧をこえた出力信号が得られるが,とれは,接近する人忙よる

場合も遠ぎかる人による場合も同一極性で現われ,方向弁別をする

ととはできない。

厳密忙方向を弁別する,すなわち, js+fd と js-jd を弁別す

るために,ヘテロダイン形式を用いて送信周波数の初期ドリフトによる

弁別精度の低下を防いだ。局部発振器としては送信周波数に近い発

振周及数をもつ電圧制御形非安定マルチバイづレータを用い,基梁送イ'

周及数よりも30OH.低い周波数で発振するよう忙 AFCをかける。

受信部出力と同様,この発振器出力も波形成形される。この川力と

受信部出力とのピートを作り,周波数・電圧変換部でビート周波数忙

比例した出力電圧をうる。送信周波数jSと受信周波数j"とがー

致しているときには,局部発振器のオフセ'汁周波数3001'しに対応す

る直流定電圧が得られる。人が近づけばこの直流電圧が上昇し, 述

ざかれぱ逆に減少するので,あるしきい値で方向信号出力とするこ

局

発

玉痔'エ

検出部/d

部

宝吾

f'-f。

」^ーー^ーーーーーーーー、_____________」

5.1

周波数・電圧

変換部

/、+/d

ソ'エ、,ン

/'+ん

燮

周波数・亀圧

亥換部

差同陵叙

検出部

図 4.1 突際の回路方式
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〕,、j支'【ιモJ

/。十fd

周波数・電圧

変^言"

へND

ゲー 1

ノフル}三己1ケ

とができる。

」二に述べた速度信弓1_H力とこの方向信号川力との AND条件く、1_{_1

力りレーを駆動し,検川すべき速度以上で接近する移動体に対して

のみ応動するととができる。

リレー Nf,証珸'

図 5.1 にアづ口ーチディテクタの送一受信部,増牝譜Hなどを含む1恐原

部の外観を示す。

図のように,本検出器は送・受信部と地幅部とに分雛でき,それ

ぞれ小形にまとめられている。特に,送受信部はエレベータのかごか

まち部分に埋め込まれ,特殊な用途として乘場側三力わくに組み込

むとともできる。

送受信部には超音波を空中に放射し,低レベルとなった反射波を

減衰少なく受信するための開放割仂ξ必要だが,これは愆匠面からの

要求すなわちメカニックな感じ忙仕上げる,あるいは開放部を目立た

ないもの忙するなどとは相反するところが多い。しかし開放部をサ

ランネ,トでおおい,かまち部分の仕上げをくふうした結果,スマート

忙まとめるととができた。

また,かまち部分には,アづ口ーチディテクタが乗客を検知Lて,乗客

に対して 1レベータが待機状態忙入ったことを表示するパイロ・ゞトランづ

が裴芯され,乗客をかごへ誘遵する。

5.エレベータへの実装
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対向して配置されたエレベータのかごの双力Kアづ口ーチディテクタが饗

府され,た主たま双力のかビが同一階床忙到着した場合,ーカのか

ごから窕せられた送備波が床lmで反身、1し,他ノjのかごの受信子に逹

することかある。とのような拶元1は双力のかごの送伝周波数にオフ

セ、ワトを設ける。

さらに,従来からとびら近傍の安全性,運転効率向上のために用

意されている光電装置によるエレクトロニック F'アマン,肺電容量変化を

検出する 1レクトロニックドアセイフティの双力,または一方を併用すれぱ,

アづ口ーチディテクタの特長に相乗効果を、たらすことができる。

6.むすび

本装置は開発後試作品の室内連続動作試験を長期問にわたって笑

施し,さらに引続き実働エレベータに実装して機能を確認しており ,

引合工事への適用準備を完了した。

なお回路方式その他にっいての特許数件を,すでに国内および国

外へ小請して込る。

委亀

高層白レがますます多くなり,高速1レベータの要求が増大してぃ

る昨今,このセンサは利"劃侍問を最小巴して運転効率を上げ,さら

に乗客へのサービスを向上させるうぇできわめて有効であると思われ

る0 また,1レベータに限らず,エスカレータ,トラベータなどの自動起動.

自動停止などへの広範囲な利用が期待される。

今後あらゆる分野で自動化が進むK従って,「人間に近く,さら,

に人問を乗越えて』を目指して,高度の判断機能を持っこの種のセ

ンサの開発実用化が活発忙進められるであろう。
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Recently elevators for skyscrapeTs tend to operate at hjgh speed and on long tTavel. The hoisting ropes and tl〕e compensating ropes

are s0 10ng that the e任ect of their vihration m11St l〕e taken into consideTation m designing the elevatots. The problems are investigated

in aⅡ北S aspects to apply t11e results to bui】djng of V北Υation {tee unlts

In this paper are de3CrⅡ〕ed, for one of t11e reseatches, natural frequencies of the longitudinal vlbTa60n ln Te]ation to tl〕e posltjon o

T11e effect of springs a杜ached to the rope ends is also detaⅡed, SI〕owing that the naturalfrequencies aTe sorted into two groupesthe Cage

detived from the rope action only a5 a spring-a concentrated paTameleT, whⅡe the other from tl〕e rope acting as a distri、ute par、One

In t1犯 latter case, tl〕e natural frequencies vary extremely wltl〕 tl〕e 1二03ition of t11e cageameter

高速エレベータの縦振動の解析
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Inazavva vvorks

近午,超商層白レが大名剛iに建設され,エレベータも高速化,高揚

程化してきた。とれらのエレベータでは,従来にくらべローづが長込

ため縦振動系の剛性が下り,固有振動数が低下する。その結釆電氣
;1-'.

制御系周波数域と縦振動周波数域がオーバラ,ガするよう忙なり, 「{上

気制御系の設計にあたっては,エレベータ機械系の壽淋辰動における冏

肩振動数について十分な杉慮を払う必要がある。また,とれらの工

レベータでは,畷有振動数域が拡火するため,外乱加振力に対して感

じやすくなり,かビが特定の位置を通過するとき不快な縦振動を発

生するととがある。

以上のような倩勢から,エレベータ系の縦振動について,従来以 lt

に綿密な解析を行なう必要がある。ととでは,縦振動岡村振動数の

一般的な性質を述べるとと屯に,冬部の玉11Uヒ,ぱね剛性が令振動

系の固有振動数におよぽす県必縛について触れ,新潜辰動防止の力、法忙

ついても述べる。

2,基本的な考え方と解析計算

1レベータの縦振動問題を検討するときは,図2.1忙示すように質

量とばねを連結した振動系としてとりあつかうのが便利である。恢

動系の質呈としては,巻上機,そらせ車,かごわく,かど室,コンペ

ンシーづ,つり合込おもりの各要素をあげるととができる。また,振

動系のぼねとしては,巻上機をささえる防振ゴム,かビ室とかごわ

く冏の防振ゴム,各質量問を結ぶ 0一づ,および 0一づに直列にそう

入されたシャック}レばね,コンペンヒ,チぱねの要素がある。とれらの要

素で決まる固有振亘功数は,ローづの弾性体としての性質があらわれる

ために理論上無限個存在する。また,通常の機械では,固有振動数

は常に一定であるのに対し,エレベータでは,かごの位置が移動する

ため,固有振動数は時問とともに変化する。との点が 1レベータの縦

振動の著しい特長である。

とこで,巻上機をささえる防振ゴ△のぱね定数は,他の要素のぱ

ね定数に比べて極端に火き込ととから巻上機は動かないものとし,

さらに巻上機とそらせ車の慣性モーメントの影縛を無視するとエレベー

UDC 621.876:53d.015
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タの縦振動系は,図2.1 に示すような 4 図山度振動系モデルであら

わすことができる 0

図2.1の振動系の運動ノj程式を表2.1に示す記号を川いて次に

示す。

ハ41影1十免二1ω1十た9(之1一影2)十免13之1一免為之3二'FI

N9だ?十、(之巳一之゛=F旦
化.1)

ハ43影3一元為工1十え三之3一え為之1+え*"之3=F3

ハ41だ、1+ι*』之.1+え*、之1一走青,之3=万!1

ここで多自由度弾性体である口一づを,振動周波数の角速度ωと

ローづの長さ 1との関数である等価ばね Km Kβで評価し,さらに口

ーづの端にシ七ヅクルばね,コンペンヒ,チぼねがつながっている場合は

両者が結合して一体となったぱね(ばね定数勝か祐かたず,)と考え

てとりあっかった。すなわち,た1か砿,,え1,は 0一づ中の弾性波の

伝搬による影縛を吉慮したばね定数で,定常振動応答のみに着目す

る場合は,

え二,={K"たy(κ"十え.)}知ゐ凱={Kβたy(K"十え.)},

ゐ1,=((K'え.+K/-Kβ.)1(K。+え.)],
(2.2)

K飢=0,五ω⑳t(ω1,/C)1C,

K山=Q,三ω C0託0(ω1,/C)1C

て、あらわすととができる山。サフィヅクスπは,図 2.1 の口一づの番牙

で,0一づ 1,3,4,5 は,それぞれかビわく」二のメイン0一づ,かごわ

ぐ下のコンペンローづ,つり合いお、り」二のメインローづ,つり合仏おもり

下のコンペンローづに対応する。 1レベータでは,メインローづ1,4,およ

びコンペンローづ3,5 はそれぞれつながって込るから断而枯は等しく,

またかビとつり合いお、りの上下移動呈は相曾ルいから

2

亀

,ゞ

ωιIC=Ω,@.五ι/M.C.=朽

P.五ι/ハ心C.=".,@。五ι/M.C.=".

Py@0=P,"1yc=之,"1.1C=二0

式(2,4)が固禍'振動数を削'僻:する式である。

さらに単純化するために式(2.4)で,かご(ハ4,+U分とつり合い

おもりの質呈が等しく,メインローづとコンペン0一づとの断西積が等し

仇ものと仮定すると,との場合には,図 2.1 の振動系はかビ仙」と

つり合いお、り倶」とで左右対称忙なる。これらの二つの仮定をもう

けても,かビの位置と振動系の固有振動数との相対的な分布関係は

基本的ICは変わらな仏ものと老えられる。 M'+N.=M.,@伽=@。

て、ある,すなわち",="3="。, P=1 て、,これを式(2,4)に代入し,

さらに,

1ゾι=1/2十μ,

したがって

0,5
最干究

P】=々ι=々伽(メインローづ)

0-0・、0。ー・・ 111+1.1= 11-1-13=13→・15=ι」+13,=ι

でなければならない。

式(2. D の邑~五.はそれぞれかごわく,かご室,コンペンシーづ,つ

り合いお、りに側K強制外力である。ととでは,図 2.1 の前遍辰動

系の冏イj振動数のみICついて述べるので,式(2.1)のノ'辺が玉要で

あり,この際は F,~五,の値を問題にしない。

縦振動の冏村振動数の角速度ωは,式(2.1)の左辺に徽分淡卸子

jωを持ちこみ,これをマトリリクス表示したのち,この行列式(4寺性

カ、程式)が零となるωを求めることによって知ることができる。

図 2,1 に示す系の知H辰動固有振動数とかビの位置,およびかご

わく等の質点系の重量との関述性を述べるにあたって,まずその基

木的な性質がわかりゃすいように,振動系をきわめて単純な系にお

き換えて検討する。つぎに,実際のエレベータの振動系について岡村

振動数とかごの位置の関係を述べる。

2.1 単純な系の固有振動数

図 2,1の振動系て、,シャヅクルぱね,コンペンヒリチぱね,およびかご

室とかビわく間の防振ゴムを無視化紅=え部=え誕=え.=山)すると,

振動系は3自由度振動系に簡単化される。この場合の特性方程式は

Iyι=ν2一μ,之.=Ω(1/2十μ)

之旦=Ω(ν2一μ)

μ=内=0山一,(0山Ω十2"。(幻n Ω)/Ωy2Ω

ー、・ー・ーー}+2(κ。十κ2Xsin Ω)/Ωy2Ω

で定義されるμについて整理して次式を得る。

式(2.5)で定巽したμはかごの位羅を示すパラメータであり,かご

が最上階,中岡1培,最下1將にあるときは,μはこれに応じて一0.5,

0,0.5となる。式(2.のは,かビの位殿と無炊允北した周イj振動数

との関係を示す式である。

一例として,"。=0.08,,地=0.3 のときの副'11結宋を図 2.2 に示

す。縦軸は無次元化した固有振動数,"沌●は 1レベータのかビの位羅

である。以下の説明忙便利なように,下側の3本の山倩加郡を1形モ

ード剛・,_1二部右'上りの出悼劇「fを、Fから順にⅡ,1Y, Yト・・,- q円数番)

形モード群,上部左上りの曲線緋を下から順にⅢ, Y,Ⅵ1・ー(寄

(2.3)

式(2.1)の左辺より炊式であらわすことができる。

(一Ω+",(p cot 新+cot 之0)]

{一Ω十"旦(cot 之,十Cot 之旦)}

{一Ω+"3(cot之1十ρ Cot 知)}

一κ1κO coseC9Zを{一Ω十κ3(cot zl+cot 之9)}

一κ9κ3 Cosed之1{一Ω十κ1(pcot 21+ cot 之0)}=0

ただし

"戸

(2.5)

(2.6)

高速エレペータの縦振動の解析・松倉・竹下・瀬原田・火富

3胃

2力

(2.4)

フア
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図 2.2 対称形エレベータの固有振動数とかビ位置の関係
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数将)形モード群と名づける。 1形モード1難は,1-1,2,3 の 3 木

の川1線からなり, 11形以 kのモード1仟'はⅡ一1,2 などのようにそれ

ぞれ2ポの出1線からなっている。

図2.2の計算例では,Ωが2π以上になると2水の仙線捻ほと

んど一致する。災線のⅢ絲泉は,式(2.6)の第1式で,破線の曲線は

第2式で計卸した値である。

以 k,ブ'右女仟尓の 1レベータ振動系について,倫じたが,0一づの断

mi砧,かごとつり合いおもりの重量が,完全忙等しくないとき,す

なわち一般のエレベータでは,かビの位置と固有振動数との喫Ⅱ系は式

(2.6)でなく式(2.4)を直接解かなけれぱならない。式(2.4)の解

は,図 2.2 に示すような充右熱仟尓の単純な形にならない。とのよ

うな非対称性は, P、1,喩キ血で特長づけることができ,たとえぼ

ρ=0.8~1'2,1ム/κ.=0.8~1.2 の範囲の非対称性に対し,周有振動

数は対称な場合(図2.2)にくらべ,約20%程度変化するとの結果

をえているa)。

2.2 実際のエレベータの固有振動数

2.1節では,エレベータをきわめて単純な 3 自山度振動系忙おきか

えて固有振動数を求めたが,との節ではより実機に近い4自由度振

動系(図2.1のまま)の固有振動数について述べる。ととて、は,式

(2.1)の左辺からえられる特性方程式を直接解くととにした。すな

わち,式(2.1){ておける K小 Kβ, K,がかごの位置により変わるの

で,これを逐次チェ,,クしながらエレベータの各位置忙対する周オ丁振動

数を電子計算機で計算した。図 2.3,2.4 にその代表的な例を示

す。この副丁訂列では,1形モード群は 4本の1扣線からなり,とのう

ち最も固村振動数の高い、のを 1-4形モードと名づける。

図 2.3 は,かごの位置と問有振動数との分布状況を示す典J杉的

な例で,当村f貳仮郊芥エレベータについての計算値である。無負荷(突

線)および全負荷 q波線)1埒の剛村振動数を比峻すると,1-2,

4形モード以外の剛菊振動数は負荷1弓開係なく恢とんど一致した。

図2.4 は昇降路長がきわめて長い場介(約 170n力の例で,世界貿

易センタービル(以ド W. T. C.と1略す)向け工しべータの_令負倚時の計

算値である。

つぎに,固肩振動数忙おける芥質点の振動モード(周有べクトルに

相竺1する)の計僻オ列を図2.5 に示す。とれは当社試験塔エレベータの

熊負荷時の 1-1およびⅡ一1形モードに対1心するもので,前者を実

線,後者を破線で示す。芥曲線の番号は,図 2.1 の芥質点のサフィ

リクスをとった。すなわち 1はかごわく,2 はかご室,3 はコンペンシ

ーづ,4 はつり合いおもりを意味する。

3π

3打
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Ⅵ一1,2

?π

Ⅳ一2

フフ'

Ⅳ一]
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フフ'

Π一2

図 2.4 世界貿易センタービル(W. T. C.)向け 1レベータの

冏オ丁振動数とかビ位置の関係(令負イめ
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3.考察

2章の解析計算に2,3検討を加えこれを以下に述べる。

3.1 単純な系の固有振動数

図 2.2 に工しべータの振動系が,かど側とつり合いおもり側とで

対称な場合のかビ位置に文、1する冏有振動数の関係を示した。振動系

が対称であるととから,図 2.1 の固有振動数を示す曲線は,かビ

の位置が中間階の轍(μ=のに対しまったく対彩Nてなっている。図

/jq

かこノJ位,芯(",1

JI

'、ヲ

、、、

1【〔 1

0 ' 5

三斐電機技報. V01,44 ・ NO.8 ・1970

^^
^^

-1.0

谷
)
欝
'
e
糖
違
蝶
沌
回
N
コ
ご
吠
K
無

"
0
 
鐙

0
剛
位
中
の 佃
,
一
、
」

0
 
1
"

.
N

L
H

一
1

丁
L

1

一
一一
フ二

r
J0

1
 
膨
子
野
、
コ
y
黙
H

4

Ξ
2

1

5
 
h
せ

0
 
,
、

(
g
 
述
剖
金
令
繊
谷
欝
興
二
吠
K
凧

r
コ
"
0

0
-
一
県



から川1らかなように,剛村振動数は二つのづルーづにノJ刈できる。

つは,Ωがπより、小さ V、範継1にある 1-1 ~ 1-3 形モ_ドで,こ

れは口一づを油単なぱね(集中定数系)とみなした巴きの剛有振動数

である。他力'は,Ωがπよりも火きい範囲にあるⅡ,Ⅲ形以上のモ

ドで,これは口一づを完全な引1性付K分布定数系)とみなしたとき

の固村振動数である。

ローづを辯脚'なぱねとしたときの剛有振動数のうち,1-1形モード

の1町村振動数は口一づの全長(11+1.=11+1.=ι) 1Cよっておもにだ

配されるため,かビの位置によってほとノVど変化しない。これに比

べて,1-2,3形モードの固lj振動数は,短かい低うの口一づ,すな

わちかごが_上階にあるときは口一づ1と 5,かビが下階にあるときは

ローづ3,4 の支配をうけるのて、両ι揣で急に高くなってぃる。 1形モ

ード鮮のうち,最も低い岡村振動数は,式(2.6)でΩ《1,したがっ

πt cuS Ω・←1,(sin Ω)1Ω.-1 と 1叉いて,

Ω.←V20、五乙、/とπM.+10'D (3' 1)

であらわすことができる。図 2.2で明らかなように,1形モ_ド併

は最も冏有振動数の低いづルーづであるから,式(3.1)でえた値は,

工しべータの縦振動にっいての暈1低い固有振動数である。ーカ,0_

づを完全な弾性休とみなしたときの固有振動数は,いわゆるばねの

サージンづの長市皮数に相当し,各モード冏の問隔はπて,劇狽に存在する。

この値は口一づ中を伝搬する列1性波の速度によって決まるため,ロ_

づの長さに反比例し,iを作意の向然数巴 Lて

Ω=iπ1(0.5士μ) (3.2)

であらわ司、ことができる。Ⅱ,Ⅳ・・・・'(偶数番)形モード'緋の岡有振

動数はお酒に口一づ3,4 によって,Ⅲ, V (寄数番)形モード

群の砧Πj振動数は口一づ1,5 の長・さによって決まるものと扣1定でき

る。

以上で,きわめてm純化した系の縦振動冏有振動数分布にっいて

明らかにしたが,図 2.2 のパターンおよび上記の特長は,より複雑

な系に対しても十分忙あてはまるものと杉えられる。

3.2 実際のエレベータの固有振動数

実際の1レベータは,2.1節で述べた側単な対称形の振動系と織成

_上基本的には同様であるか,とれと熨なる点を杉慮して.ことでは

質址,ぱね,0一づの非対稍水M町創有振動数におよぽす影鰐,および

実機における冬定数の固有振動数におよぽす効果にっいて当察する。

3.2.1 非対称の影響

まず非対称の影縛巴 Lて,集中定数系巴みなせるモードにっいて

2.1 節のモデルに比べる巴,]組の質砥とばね,,・なわちかご室と

防振ゴムが追加1されたために 1形モードの数は 4 個になる。 1-1~

3 形モードは冬種のぱねが 0一づと喧列に入る点を除いて,対称形の

振動系の場介巴雄本的に同一である。しかし1-4形モードの周村振

動数は,ローづに直接っながっていないかビ室,防振とかビわくでお

亀に定まるために,冬 0一づの長さの影縛は受けにくく,かビの位1鰹

μと巻上機'コンペンシーづ問距部ιによって抵とんで変わらない。こ

れにヌ、1して,染「Niξ数系の 1-1~ 3形モードとサーづングの効来によ

るⅡ,Ⅲ形以 1二のモードの砧1村振動数は,エレベータの巻上機.コンペン

シーづ問距凱ιに反士断列して低くなるので,しが長くなる巴1-4形

モードとⅡ,Ⅲ形モードとが,同じ周波数域に入って結合して複雑な

形忙なることがぢぇられる。非対称性がありしかも超高揚程の W

T・C・向けエレベータでは,図 2.4 に示したように上に述べたことが

あらわれているととがわかる。

つぎに高次のⅡ,Ⅲ形モードにっいて訓べると,2.1 節で述べた

高速エレベータの縦振動の解析・松倉・竹下・瀬原田.大富

^
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ようなシャ,,クルぱ'ね,ユンペンヒ,,チばね等のない文、1称な系におけるⅡ

-1とⅡ一2モードの幽イj振動数は,互いに低ぽ等しい値になるが,リι

際の1レベータにおいては,これらは明硫に分かれる。これは口一づ

の端にシ、ツクルばねなどのばねと質堆がついているために,ローづの

端が完全な肉山端とか,完全な岡雄端にならずその両者の中刷的な

状態になっているためと杉えられる。さらにⅡ一1形モードとⅡ一2

形モードは,それぞれ 0一づ3 と口一づ4 のどちらの口一づにヌ、j1占する

かは,その口一づの断而1貨,その口一づ{C接統されているぱね,およ

び質量の大きさによって決まる。

主たⅢ形モードにおいても,Ⅱ形モード巴同じことが,,えるが,通

常の 1レベータでは,つり介仏お、りの下にコンペンヒ,チぱねをそう入

しないから口一づ5 による固有振動数は泊K なり,Ⅲ一2形モードとな

る。Ⅲ一1形モードの固オi払マ動数は,おもに口一づ1によって決まる、

3.2.2 負荷状態の影響

エレベータの無負荷と全負荷1持の比岐を,図 2.3 の当社試験塔 1レ

ベータにつ仏て述べる。 1-4形モードの岡有振動数は,負荷すなわち

かご室の質量の平方根に比例して低くなる。 1-2、形モードの固有振

列ぽ鄭士,1レベータの位耀μ=-0.4~0.2 の布倒劃で無負荷の場合のほ

うが10%低ど高い。しかL他の形のモードの問村振動数においては,

まったく負荷の影縛は認められない。

3.2.3 ぱね定数の影響

ことでは計'算例を省略したが,芥ぱね雄数を変化させた場介の芥

冏有振動数への影舞について,当社市ぜ剣芥エレベータの無負荷の場介

を基獣にしく述べる。まず防振ゴム、の影鷲を受けるのは,お凾に

1-4形モードで 1レベータの位1鐙μに対して盾W丁振動数が一定である

μ=-0.3~0.4 の市可Ⅱ1においては,ぱね定数の平力根{て上目列して則

村振動数は浩K たる。しかし 1-1~ 3,Π,Ⅲ形モードは低とんど

変わら左い。これはかビ室と防振ゴム免旦とでできる振動系が,ローづ,

かごわく,つり合いおもり,コンペンシーづなどて、できる系と分誹した

形に近いためとぎぇられる。

ローづに接続されているシャックルぼね,コンペンヒッチばねが1古1有拓紅ψ

数におよぽす影縛忙ついては,2木のシャ,,クルぱねのぼね定数を数

イ冉にすると,おもに11-2,Ⅲ一1形モードの冏村振列陵女に影靱し両

者とも同程度変化する。 1-2 形モードの固イJ'振動数は,かビの位1靴

μ一士0.4付近でばね定数の変北此の 5~10 %変化する、ところが他

のモードはほとんど変化しない。

つぎに,コンペンヒリチぱねを数倍にした場合におもに変化するのは,

Ⅱ一1形モードの固村振動数で,かビの位置の令域にわたり低ぽ同じ

割合で変化する。 1-3 形モードは,かビの位麗μ=03~0.4 の範囲

でぱね定数の変北比の8~12%泊K なる。他のモードはほ巴んど変

化しない。

以上まとめると防振ゴムは,1-4形モード,シャックルぱねは,Ⅲ一

1とΠ一2形モード,コンペンヒリチばねは,Ⅱ一1形モードの固村振動数

を変化させるのに村効であるととがわかる。

3.3 各部の振幅比率

ナべての固イ則長動数における芥質工'iの振動モードのi汁算を行なっ

たが,とこではその代表伊ルして図 2.5 の 1-1形とⅢ一1形モード

についてのみ述べる。 1-1π引ま最低次のモードで,全休が同位相で

振動するととがわかる。また,かごの位隈μによって,質点 1,2

と4すなわちかごわく,かビ室とつり合いおもりのモードが変化し

ている。すなわちμ=-0.5の最上階付近では,かご室巴かごわくが

固定端の近くにあるためK振幅は小さく,かごの位置が最下階にい

.
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くにしたがい臼山'揣の境界忙近ずくために振幅が増加して,最下階

のμ=0.5の近くでは,コンペンシーづと低ぽ同じ振幅て、振動する。とれ

忙対してつり合込おもりの質点4は,かビわくと逝に最下階から最

上階へ動くので,質点1,2と逆にかごの位置が最上階から最、F1培

忙いく Kしたがって,その振幅は波少している。しかしコンペンシーづ

の質点3 は,常に最下階にあるために 1レベータのイ立置に関係なくほ

ぽ一定の振幅になる。Ⅱ一1のモードにおいてはコンペンシーづがおもに

振動し,かごわく,かご室およびつり合いおもりの振幅は小さく,

かご室の振動はほとんど問題にならないことがわかる。

3.4 縦振動の防止

3.3 節までに,エレペータの縦振動固右振動数とその性質を明らか

にした。一般に通常の機械が種々の固有振動を持っていることは当

然であり,固有振動数が存在するとと白体問題でなく,タW邪からの

衝墜力,または固有振動数に等しい周波数の外部強制加振力が鋤い

たときのみ,縦振動の問題はクローズア,づされる。

実際の 1レベータの設計,製作にあたって,種々の接触部,しゅう

(摺)動部などに注意をはらい衝撃的な加振力が働かないよう忙して

いる。また,巻上電動機のト}レクリ.,づルもきわめて小さくなるように

別途対策を行なっているので,定常的な縦振駒ガ川振力も少なく,し

たがって前述の固有振動が問題となるほど大きくなることはない。

しかし例外的に,数個の縦振動の固有振動数とかごまわりの構成部

材の弾性休巴しての固有振動数が一致した場合など,振動特性のせ

ん(尖珍夘叟がとく忙鋭くなって振動が大きく,乗りとこちを悪くす

る可能性がある。このような現象を避けるために,2 章の計算によ

つて,たとえぱ図2.3 のⅡ一1とⅢ一1形モードの固有振血数が交差

する点を知ったのち,かごまわりの樒成部材の固有振動数が,これ

に一致しないよう各部寸法諸元を検討している。さらに万一の場合

を杉え,かビ室の壁板に防振,防音材を塗布し,コンペンヒ,,チには適

当なぱねを使用するなどして,振動が小さくなるよう種々のくふう

をとらして,かビが特定の位置を通過するときに不快な振動を発生

することのないよう設計している。

また,2章の計算で冏有振動数があらかじめ明らかになると,電

気制御系の回路定数の設定にあたって,縦振動系と電気制御系との

相互干渉が生じないように回路定数を避定し,大きな振動が生じな

仇よう留意している。

さらに,図 2.5 の振動モードのm'算により,ある固4H辰動数で最

もよく振動する郭鄭折が明らかになるので効率よくダンパ(振動吸振

器)を配置するととができる。エレベータの詩樹辰動は,かビが走行し

ているときに発生するが,ある特定の加振力の周波数と新剃辰動の固

村振動数とが一致している時問はヲr常に知かい。したがって,この

共振の最大振幅は,かごを共振の位睡忙とめておく場介の静的な松

動特性の最大1卿隔にくらべはるかに小さくなるととが知られて゛

る②。との意味で,ダンパの必要減亥力を評価するときに,必要以上

に大きなダンパを設置しないよう注意をはらわなけれぱならない。

エレベータのかごの位置と縦振動の周右振動数との関係について,

まず単純な振動系にっいてその基本的な性質を述べ,つぎ忙ヲ郡祭の

エレベータの例Kついて検討した。その結果

(1)固有振動数は,ローづが集中定数ばねとしてきく場合と,分

布定数ぱねとしてきく場合,の2種に大別することができる。

(2)任意の固有振動数を支配するばねと質呈とが明らかになっ

たので,ぱね定数や各要素の重量を適当に選ぶことによって岡村振

動数をある範囲内で移動させることができる。

(3)固有振動数における冬質点の振幅比率が計算できる。

ことなどが明らかになった。

ととでは,縦振動の固有振動数の分布状態のみにっいて詳述した

が,乗りとこちに関連する縦振動の問題は,他に振動伝達特性など

の多くの現象を含み,とれらにっいて屯すでに有益な知見をえた。

われわれは,以上述べた計算技法やその結釆を用いて高速局揚程工

レベータの各工京を縦振動に関して十分耐疏忍したうぇで生産している。

さらに世界でも最高速に属する 5如m/m山の超高速,超譜H牙程エレ

ベ_タにっいても研究を進め,この面の技術的鯆明を完了し,いつで

、需要に応ずることができるようになった。

4.むすび

( 1 ) 平野,松倉,竹下.機械学会関西戈部第221回徽演会

講演論文集,48,(昭43)

平野,松倉,木曽.三斐電機技報,42,1,511 印召43)
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The Mltsu、ishi Auto select・0'pattern Auto systenl (ASP-A)訊,as introduced to tbe market in 1957 as tl〕e fiTst fU11.automatic group
Con仕011ed elevatoT in Japan. since then its exce11ent per壬ornlance is highly appTeclated ln the nlarket and mote than 50o units have

heen built and delivered incluing the demands both domestlc and abToad. During tl〕ese ears, etlod, tl】0τOu h studjes have 、een made

On the operating condition of the actual eleV祉ors insta11ed ln a good number of bU11dlngs, the r6Ponse of elevators to vatious traffic
demands and fluctuatjon by simulatlon and also the customets' tequiTaれents. Based on the results {undamenta11m rovements have 、een

WOTked out on the ASP-A system ; an entiTely new fUⅡ automatic gtoup supeTvisoTy system of elevatoTS'S, ASP-A Matk Ⅱ,11as been
developed

M辻Subishi ASP・A Mark 11 Group supervisory system of Elevators
K6heilTAGAKI・ susumu lsHIJIMAInazawa works

三菱ASP・A MARKⅡ全自動群管理エレベータ

板垣晃平・石嶋進

、ヨ

従来の三菱全自動召μ箇理エレベータ,オートセレクトパタンオート(ASP-A)

は,わが国で最初の本格1杓全自動群管理方式として昭府132年に市

場に登場した。以来, ASP-A方式の持っ大きな輪送能力,高いサ

ービス水没など,その性能の優秀さは,国内はもとより酔卯村アづア・

香港'南米その他ルK海外においても泊K評価され,ナでに国内外

をあわ・せて約500台以上が納入され,いずれも江削の幻流、1!を得てぃ
る。

この刷,多くの白レにおいて 1レベータの実動状況を帝11査すると上

もに,種々の交通需要に対して,1レベータ群をどのように運転させ

れぼ最も良質なサーピスを提供できるか,すなわち,1レベータ群の最

良のコントロー」レ方法を,電子引'算機を利用したシミュレーションにより

探窕するなど,エレベータ群管理の問題に砧極的に取り組ノVできた。

そして广前述の実態訓査とシミュレーションの結果,ならびに 1レベー

タ管理者や利用者の要望を反映させて,従来から好評であった

ASP-A力式に大幅かっ基本的な改良・改善を加え,新しい全自動
管理群 1レベータとして, ASP-A MARK Ⅱ方式を開発したのでそ

の全容を紹介ナる。
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2.群管理方式発達の経過

エレベータの群管理の目的は,複数のエレベータ群に最大の輸送力と

最良のサービスを発揮させることにある。との目的そのものは,君羊管
理方式が生まれた初期の時代から変わっていないが,とれを達成す

るための手段は,著しく進歩してきている。特に最近では情報処理

技術の発達に伴い,その技術を広範囲にとり入れた群管理手法の発

達は,目ぎましφものがある。変動する交通需要を自動的に分析し

て,交通需要に最も適したよらに 1レベータ群を運転管理する全自動

群管理方式を,白レの経済効率の上から,今や超高屑ビルではもち

ろんのこと,比較的大規模な事務所ビルにおいても,採用すること

が当然視されるまでに常識化し普及してきてぃる。

そこで,はじめにエレベータの群管理方式が,どのような経過を経

て発達してきたかを大ざっぱに振り返ってみょう。

1レベータ発達の初期の時代においては,技術的努力はもっぱら各

個のエレベータの駆動方式・制御方式を改良し速度を速くして能率を

高め,乗りビとちを良くし,また運転手が運転しやすいように運転

操作力法を改善することにあった。当時は建物も小さく,かつ居住

密度も低かったので,1台のエレベータで足りない場合には単に台数

を増すだけですませていた。

ととろが,とのようにして9台以 1」の 1レベータが併設され,エレベ

ータがいわゆるだんビ運転をし,その結果乗客の千剖時問が長くなり

愉送力が低、ドL,結局牲物の絲済効*を低下させるこ巴が現尖に染

じてくると,各個のエレベータがいかに優秀であってもそれだけでは

不 1'分であり,腹数の 1レベータをグルーづとして管郡する必要性が浦

感され,1レベータ群の管理のし方が真剣に検討されるようになった。

ここに,複数の 1レベータを相互に横の関連をもたせながら,グルーづ

巴して総合効率の高い合理的な運転を行なう群管理の思想が芽生え

てくるのて、ある。

最初に老えられたのが手動出発信号力式である。これは,運転手

が勝手にエレベータの運転を行なうのを避けるため出発階に出発管理

者(スタータ)をおき,スタータが交通状況を判断して適釖な出発の合

図を運転手に与えるもので,運転手はスタータの指令によりエレペータ

を運転させた。

ついで,とのようなスタータの負担をなくするために,一定の時問

小稲沢製作所

問陶で次々に出発信号をエレベータに与える自動出発信号方式が閉発

された。

しかし,当時の自動出発信号方式は出発順序が1号機,2号機,

3号機というように号機順に行なわれる循環式であったために,た

とえぱ,2号機が1号機を追越して先に出発階に戻って込,後から

到着する1号機を出発させてから2号機を出発させることになるの

で不具合であった。この循環式は問もなく改良されて,一定の出発

順序ではなく出発階への到着順に出発指令を与える非循環式となっ

た。肉動出発信号方式の出現により,エレベータのだんビ運転はある

程度解消されるようになり,交通需要の変動が少ない白レにおける

乗客の待時問のぱらつきはやや減少した。

このように,エレベータの管理方式は次第に高度化されてきたが,

この段階ではまだ不十分な点が多かった。その理由は,交通需要が

1日のうちで、大きく変動するにもかかわらず,1レベータは常に同

じょうな運転のし方をとっていたので,すなわち単一の運転モード

であったので,特に交通が混雑するピルや交通変動の多いビルでの

、
ー
゛
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サービスはさほど改誇されなかったことにある。たとえば,日中でも

交速変動の多いビルでは 1レベータの運行が乱れ効牽良い運転はでき

なかったし,主た,退勤時にはエレベータは白レの_上の力で満員ICな

リビルの下の方の階を通過するために,上のほらの待客を運び終る

まで下のほうの待客は 1レベータに乗北ないよらな川]題は依然として

飢決されなかった。

19妬午如米国のウ1スチ・インづハウス社(以、ドW 社という。)は,白し

内の交遡は絶えず大きく変動してはいるが,これをいくつかの典型

的な型に分類できるととに着Πして,おのおのの交迪状況に1心じて,

その交通を処理するのに適した輸送汗多式(パタン)を備え,交通需妾

の変化に応じて最適なパタンに切り換えるとい釘画期的な群管郡力

式,セレクトマチック方式を開発し,すべての階にむらの少ないサーピス

をするととは、ちろん,ビーク時の輸送力を増火し待時問を短縮する

など大きな効果をあげた。

しかし,この方式ではパタンの助り換えは人乎に頼っていた。す

なわち,ビ1レの管理者あるいはスタータが出発階の交通状況からビル

全休の交通需要を判断してパタンを切り換えてφたため,特に交通

需要の変化力斗敷しい場合には,適切なパタンを選ぶのは困萸北であり,

突際の交通需要と違ったパタンを選択することがしぱしば生じた。

ーカ,エレベータ群の運転のさせ方はパタンにより大幅に変化するので,

誤ったパタンが選択されるとエレペータのサービスはむしろ低下する場

合が往々にしてある。そこで,19認年には同じく W社において,

交通需要の変化に応じて自動的に最適のパタンを選択する全自動群

智瀞1!方式,オートマチ,クトラフィックパタン(ATP)ガ式が開発された。こ

れは,塒々刻々の交通状洸より常にその時の交通需愛に最遭のパタ

ンを自動的に選択するものであり,バタンの選択が適Wに行なわれる

ためパタンの、つ特長を十分に発揮でき,火幅なサービス向 1二ができ

るようになった。

・ーノjわが国では,当社が 1957年(昭罰132年)に初めて令自動僻

管郡方式ASP-Aエレベータを名古屋市内の名鉄ビルに納人した。とれ

は, W社のATP方式を基礎にその欠点を改良して,さらにわが国

の白レの実情にあうように独自のきめ細かい改良を施こしたもの

で,ビル突動後の交通実態調査の結果,性能の良さが証明されると,

ASP-A方式の優秀さが高く評価されるようになった。

ここで,群管理の流れを再度要約してみよう。初期の群管蝉方式

においては,白レの交通需要は1日のうちでも幅広く変動する忙も

かかわらナ,前述のように基本的な 1レベータ群の管理のし方,エレベ

ータの運転のさせ方は,閑散時であろうが澀雑時であろうが同じで

あり,常に単ーモードの運転方式であった。しかし,とれでは交通,

変動があるビルでは満足すべきエレベータサービスが行なえないので,

ビル内の交通をいくつかの型に分類して,その交通を最も能率よく

処理するためのパタンを備えた方式へと発展してきた。

との力'式の効果が広く認識されるようになると,ピル内の交通を

さらに細かく分類し,パタンの数を増やし,その選択精度をあげるこ

とが,群管蝉機能を向上させるために最も重要かつ必要な乎段であ

るという錯覚が一部に生まれた。しかも,現在なお一部忙はバタン

数の増加やその選択桔度の改善に主力を注いでいる向きもある。

もちろん,パタンも必要であり,パタンの選択¥剤叟も重要ではある

が,実際に交通を処理するのはかビの動きであることを杉えれぱ,

変動する交通需要K対する幅広い,敏速な,融通性の高いかビの管

理,かごのコントロールこそが群管理の機能を向上させる最大のキーボ

イントであることが理解できょう。

したがって当社では,交通需要を大局的に'判断してバタンを選択

し,そのバタン内での幅広い交通需要の変動に対してかごを能率的

に処蝉する,一種の階屑制御が現段1辨では最、遭当と老えている。

ノ>剛,所しく1削発L た{饗 ASP-A MARK Ⅱノj式は,次の_{つ

の大きな特長をもっている。

(1)ワイドセレクシ.ンシステ△の採川

(2)性能のいっそうの向上

(3)パ.,センジャーサーピスの充災

以下,その特長を動作概要にも触れながらーつずっ説明する。

3.1 ワイドセレクシ,ンシステムの採用

最近では,ビ1レの多様化,多目的化がめざましく,その性質'用

途などに応じて交通需要そのものも多種多様となっている0

したがって,従来のようにビルを大ざっぱな型に分類し,ビルの

剛に応じて 5パタンカ式・フパタンカ'式・ 8パタンカ'式など内容がほぽ

決まった力式を適刑するシステ△では,最近の白レの尖情にマヅチせ

ず,むだが生じやすい。たとえぱ, H_牲功時に杣リ協なビークの4_三じる

白レ K対しては一朝の激しい昇りのラッシュを処理するために,退勤

時のピークが生じないビル忙おいても,8パタン方式など退勤時の亡

_クを処理するパタンも含まれたものを適用しなければならなかっ

た。また,超高眉白レの出現などにより,従来の方式では解決でき

ないような交通需要が生じてきた。

MARK Π方式では,当1、1<・最初に群管廻りノ式を製作して以来の

十数午Wにわたる豊富な絲験を小かし,すで忙納入されたエレベータ

の運松状況.利甥」耿況を'1畷fし,最近のビルにおける父通リ〆嬰の傾

向をは握L,また,顧客の唖望を反映させて,杓一諾に溢靴する交血
を処郡する動作,超衞層白レの交通を仰益夬する亘辧乍,運転乎なし工

レベ_タにおける乗客のサーピス向_1二をねらいとした動作など 30 稙以

_上の付加何切作を準備している。そして,その中から顧客の要求ICよ

り,また,ビルの規模,交通量とその変動,使ΠリΠ途などにより必

優最少限の付加1仕様を自山に選択L組み合わせて,ビ1レごとK独自
のシステムを1荏成するととができるワイドセレクションシステ△としている0

た巴えば,前忙述べたⅡ_1勤時に極端なぜークを生じるビルに対し

ては,分割昇りビークパタンのみ付加すれぼ小勤時のピークは解決され,

昼食時の激しい交通需要にヌすしてはダウンデマンドゾーニングが処理し,

また一超高屑白レなどでサービス階が極端に多い場合には,飛び越し

サーピスなどが準備されている。

とのようK, MARKΠ力式では必喪最少限の什様を付加するこ

とにより,合理的で経済的なエレベータを提供できる顧客本位のシス,

テムとなってぃる。以下に MARK Ⅱ力'式の描成を説明する0

3.1.1 MARKⅡ方式の構成

MARK Ⅱ力式は,白レの規模,交通量とその変動などに1心じて

芥種白レに最適のエレベータシステムを最も介則的に捉伊、できるように,

基本的に BASIC方式, CUSTOM 力'式の二力式に分類される0

表3.1はMARK Π力式の分類を示したものである。

BASIC方式は,交通が比較的湿雑しない,また交通変動も少な

い 1レベータの台数が少ない中規模な斗1務所白レ・ホテル・病院などを

対象とした、ので,閑散・平常の二っのパタンを備え白レの交通を

効果的に処理することができる。

また, CUSTOM方式は,交通需要とその変動が多くエレベータの

台数の多い大規模な白レ忙適用される。その基本形は閑散'平常"

3 MARKⅡ方式の特長と動作概要
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方

ASP-A MARK Ⅱ

BASIC

表 3.1 ASP-A MARK Ⅱの分類
Classification of ASP-A MARK Ⅱ.

図 3.2 ASP-A
ASP-A MARK Ⅱ

MARK Ⅱの群管理システム

group supervisory system

式

ASP-A MARK Ⅱ

CUSTOM

用される
数・速皮

2~4 ';

90 m/min 以_上

パタソ閃係

●分剖昇ηビーク

●分割路0 ピーク

●タウンデマン下ゾーニソク

●昼食8ちりービス

3~8台

]20 mlmin 以_上

内

1町敬・平常メタンを毛つ。

下方出兆階Kて出発管副を村な5。

基本形として閑散・平常・昇.りビーク

・降りビークパタンを鳥つ。

_に・下両出発階κて出発管理を行たう。

ノゞソセンジイーサ'ーヒス

●オートアナウンス

●アプローチ子イテクタ

●エレクトロニソク;{アマン

.エレクトロニックトf
セーフティ

＼

1,

「又1,_い.'、i姦1-1

/
ノ

B入SIC方式

(七、談・平冨)

昇り eーク・1罪りピークの1川つのパタンを備えている。 MARK Ⅱ力'パ

では,ーつのパタンが処皿する交逓砧1要とその変動に対する処PW純

1川が従来の ASP-A /j式に」b1絵して一段と幅広く孤yくされ,しかも

これら交通変動にヌすする速允*1ξ・柔軟判1・処円!能力が・・段と向上L

ているので,大訊1分の'Ⅱ務所励レの交通はJ'本バタンのみで処野す

ることか期11fできる。 1剖C交逓1"要とその変動が極端に激しいピル

に対しては,村加1動作によりさらに刊1能が向上寸るので, 1・分満足

ゆくサービスを捉供することができる。

図3.1は BASIC方式あるいは CUSTOM 力'式の基本形IC対し

て,村ヅ川できるパタン関係,特殊動作,パッセンづヤーサービスなどの仕様

のおもなものを示している。この中から白レの規模,性質,交通庸

要とその変動,瀬客の要求などに応じ必要なものだけを自由に組み

合わせて,ビルビとに新しいシステムを作りだすととができる。

3.2 性能のいっそうの向上

エレベータの群管理のねらいは,乗場での1例呼問を短くし,そのぱ

らつきを少なくするととであり,同時忙輸送能力を向_上させると巴

にある。 2章で述べたように,待来の群管理方式では,上記のねら

いを達成するために,バタンの数をふやしかつパタンの選択精度をあ

げることに多くの努力がむけられてぃた。

しかしながら当社では,エレベータ引功§種々の交通需要を能率良く

処理し,最も良質のサービスを捉供するためには,だうしたらよいか

を追求し続け,検討に検討を重ねた結米,パタンの数が多いとかパタ

ンの逃択粘度がすぐれているだけでは不十分であり,かごの述転管

四!がどうなっているのか,すなわち変動する交通需要にかごをいか

に対応させるのかが重要であることに着目した。

かごの動かし方の重要性をえ翫哉すると,シミュレーションによりかビ

の運転力法を徹底的に追求し,その結果,他の方式で行なわれてぃ

るような,出発時問が一定であるとか,かごの過去の1周時間を測

定し1周時問が長くなれば自動的に出発時問を長くするような,過

去の交通情報,運転履歴でのみかごの運転をコントロールする方法で

は不十分で,種々の交通情報よりかビが不必要にかたまる傾向が生

Xb l^・A M へRK 11

CUST0入1方武
"・'1散・乎常

E Xηピーク・降0ピーク

〔

図 3.1 ASP-A MARK Ⅱの州効戈
ASP-A MARK Ⅱ System

交通清報

●かご内の乗客数

●かご呼びの数・階

●かごの位置・方向

●乗場呼びの敦゛哲・方向・雉続時問

●昇 n方向寸峰り方向のかごの、台数
●戸の開いている時間

●出発促進域内のかごの台数

出発階床域内の先発かごの位圃
● H寺亥1」

寺殊幼作

●剛散時スボソティソク

●飛び趣しサービス

●長時間行ち勧作

●強制P閉め物作

●いたす、町びキャン1リレ

●貰厶瑚サービス

●出発階切換勧作

●イ,'芯丑寺゛亘重云

● M G 趣涌告11御装;器

●運転チ件さ運転

血

}長期交通情〒艮

______、____, L_______

,師・・・H・-R■、1
昇りビーク 11 ___F奇りピーク

ノぐタンセレクタ

●交通需要予1}

●パタン選択

1短期交通情報
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閑切一ー・選択
小一一解肩

コントロールコンピニータ

.短朔交述需要予,1

.最適運転刈断
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じるのを予i則すると,直ちにかごの出発を促進させ,事前にかごが

時問的に等剛鞆になるように修正するなど,交通需要とその変動の

予i則をとり入れた運転のさせ力が,きわめて有効であることがわか

つえ:。

図 3.2 はMARK Ⅱ力ltの群管理システムを示したものである。

1レベータ群が,時々刻々変動する交通需要を能率良く処郡するため

には,

(1)短則あるいは長期の交通情報から交通需要を大局的には捉

L,かごの運転方法の火要を決めるパタンの選択。

(2)短期の交通情報に基づき,変動する交通需要を処郡するた

めのかビの運転管理。

巴が共にすぐれている必要がある。 MARKⅡ方式では,乗場呼び

の数・方向・継続時問,かごの運行プj1司・位置,かご内の乗客数そ

の他1レペータの交通状態を示すあらゆる要素を,短期あるいは長・期

にわたって交通情報としてパタンセレクターに集積し,分析し,交通需

要を予測してバタンの選択を行なうので,交通需要にマリチした適切

なパタンを選ぶと巴ができ,そのパタンのもつ特長を十分に発揮させ
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ると同時に,あるパタン内での交通情報をコント0ールコンビュータにより

処理し,交通需要とその変動をは握しその予測を行ない,かビがか

たまる傾向を生じると直ちにかビの出発を促進させ,かビの間隔を

修正する「運転問隔の連続的な内動調整」,特定ゾーンの交通需要が

強くなるととが予想されると,事前にかビを特定ゾーンへ集中させ

る「需要に応じたゾーンへのかビの割り当て」など,柔軟性にとん

だ運転指令を各かごに与えて,交通需要の変化を迅速に処理するこ

とができる。

とのように, MARKⅡ方式では,従来の方式に比較してさらに

適切にかビの運転が行なわれるので,その処理能力が一段と向上し,

待ち時間の短かい,輪送能力の高いすぐれた群管理システ△となって

いる。

以下にMARKⅡ方式のおもな動作について説明しよう。

3'2.1 パタン関係の動作概要

図3.3~図3.13 は各バタンにおけるかビの動きを示すものであ

る。図中に用いられている記号の意味は,

△または▽.乘場昇り呼びまたは乗場降り呼びが登録されてい

るととを示す。

乗場降り呼びが長時問登録されていることを示す。'

かビが昇り力向または降り力向で待機しているとnまたは口

とを示す。

血または■.かビが昇り力向主たば降り力向に走行していると

とを示す。

(1)閑散(オファワー)

閑散パタンは,夜問とか休Πのように 1レベータにヌ、!する需要が問

欠的できわめて少ない場合忙選択される。

そのねらいは,かビのむだな運転をさけ電力を創"或するこ巴にあ

るので,閑散パタンにおいてはすべてのかビは下方川発階で待機し,

運転する必要のないかビは,一定時問で電動発電機を肖動的に休止

する。したがって,長時問n乎びのない状態力琉墜続するとすべてのか

ごの電動発電機が休止する。呼びが生じると先発に指定されている

かビの電動発電機を起動して出発し,呼びに答え終わると再び下方

出発階に戻る。呼び力絲佳続しており,1台のかビで処理すると長く

待たせることが予想される場合には,かビは必要台数だけ次々に出

発する。

とのようにして,必要なときにのみ必要最少限の台数を経済的に

運転させる。

閑散時には,大多数の人々に対するサービスより屯むしろ個人に対

するサーピス向上を要望される場合も多く,との場合には,次の閑散

時スボリティンづを設けると効果的である。

(2)閑散時スボッティング(特許出願中)

停止数のさほど多くない通常の白レにおいては,閑散時にはすべ

てのかビを下方出発階に待機させても,いずれの階からの待客に対

してで、,比較的迅速にサーピスできるので問題はないが,超高層ビ

ルなどで急行ゾーンが設けられた場合,あるいは停止階数が極端に

多い場合などKは,用の済んだかごをすべて下方出発階忙待機させ

ておくのは必ずしも得策でない。退勤時後の残業者,その他忙よる

白レの上のほうからの間欠的な交通需要に対して,かごをいちいち

下方出発階から上方階まで走行させるのは,走行距雌が長くなるの

で時問的にもむだを生じ,白レの、1二部の利用者を長く待たせる結果

となる。

閑散時スポ.,ティングは,閑散時巴いう交通状態を老慮し個人個人の
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サービスに重点をおき,かごを2個所あるいは3個所K分散して待機

させ,それぞれの受持ちゾーンを分担して,乗場呼びが登録される

とその呼びの受持ちのかビが応答するので,ビルのいずれの階の乗

客に対して、常に迅速なサービスをすることができる。

超高層ビルでエレベータが高層バンク,低層バンクに分れるときの局

層パンクのように,急行ゾーンが設けられる場合にはエレベータを 3個

所に待機させ,低層パンクのように急行ゾーンが設けられていない場

合には2個所待機とする。

図3.3 は急行ゾーンがある場合のかビの動きを示したものである。

かビは下方出発階,上力出発階およびサーEスゾーンの最下階(9階)

に待機し,下方出発階以下の乗場呼びに対しては下方出発階に待機

しているかビが応答し,サービスゾーンの上部(13階~R階)乗場呼び

忙対しては上方出発階待機かごが,下部(9階~12階)乗場呼びに

対してはサーピスゾーンの最下階に待機しているかごが応答する。もち

ろノV,かビ呼びに対しては仏ずれの階をもサーピスする。

(3)平常(オフビーク)

交通量は朝夕の eーク時ほど多くはむいが,相当量の交通量があ

り,しかも絶えず変動している 1日の火部分を11iめる時問帯に適用,

される。

したがって,平補'パタンにおけるかビの動かし力は特に重要であ

りかビは乗場での待時問を短くし,またそのぱらつきを少なくし,

て,各階の待客に平等にサーピスすることをねらいとして運転管理さ

れる。

とれを実現するために,かごを上下の出発階より適当な出発時問
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で出発させ,両出発階の間を流し運転させる方式が一般に採用され

ている。平常時における交通需要は時々刻々変動しているので,と

のような交通需要を処理するためには,出発階でのかごの出発管理

の方法を適切に行なう必要がある。たとえば,交通需要の変動があ

るに、かかわらずル修'時間を固定にしておくなど,常に同じょうな

1厶発管理を行なっては,交通需要が比被的減少するとかビが且惨創砦

付近にかたまる傾向を生じ,出発階でむだに待機するとと忙なるの

で,かビの運転間隔を適切に保ち能率的に運転することはできない。

交通量の変動によりかごの1周時間も変動するので,交通需要忙マ

ツチして出発時問を自動的に調整するような方法が望ましい。

MARKⅡ方式では出発促進動作(特許)が有芳ルなり,出発階

を含んだ数階で出発促進域を形成し,そこへ入ってきたかビの台数

よりかごのかたまる傾向と強さをは握し,あるいはかご内の負荷に

よりかごの運行時問を予測し,これらの情報と予測に基づいて,0

~55秒にわたって連続して自動調整される出発時間により,かビの

出発を管理し,常時かごを時問的に等間隔にばらまくようにコント0

ールする。すなわち,交通需要とその予測によりかごの出発を肉動

的に調整するので,そのときそのときの交通需要に最も適Lたよう

にかビの運転を行なうことができる。

また,地下がある場合には出発階床域動作(特許)が設けられ,

地下を含ノVだ複雑な交通を処理する。わが国の白レは,一般忙外国

に上倒或して地下鉄,地下街その他の関係で地下の交通呈が多い。し

たがって,かごが地、Fへ走行するひノV度が高くなり,川発階のみで

川発管理を行なっているのでは,かビの述行が乱れるととに驫る。

た巴えぱ,地、ドから2階以上へ行く釆客を乗せて男.り力向に走行

してきた九ごを,川発階だからという周!H・1で11培で先兆に選ばれ川

ヲ副時間が絲過するまで待たせると,かビの乗客に対し焦そう感や不

安1惑を1包かせるととになるの・C,釆降が才巡わればi貞ちにケ1.り力'向に

川発させる必要がある。このようたかビは,ル拶創塔で川多轡筒野!され

ナに出発するので,地下へ延行するかごが多くなれぱなるほど出発

管理の効果が減り,場合によってはほとんどのかビが全然出発管理

されずに勝手に出発するととになり,かビの問隔が乱れ待時問のば

らつきが大きくなり,サーピスを低下させるととになる。

また,これらの欠点を救うため忙出発階を地下に設定することが

行なわれる場合があるが,これは見かけ上かごが適切に分散される

ように見えても,実際には地下へ行く必要のないかごまでむだに地

下まて、運行させるととになり,実際の待時間は長くなるので好まし

いことて、はない。

MARKⅡ力三tの出多倒砦床域動作は,出発階と地下階で出発階床

域を構成しこのゾーン内で先発かごの選択を行ない,前述の出発促

進動作,1周時間の予測,さらに出発階床域内での先発かビの位置

まて、も老慮にいれて,自動調整された出発時問によりかごを出発さ

せるので,かビが地下へ定行するひノV度が多くても待1侍問を短くす

るととができる。

出発階床域のない一般の力式と出発階床域を設けたMARKⅡ力

式に対し,電子計算機によるシミュレーションを行な仏,おのおのにつ

仏て乗場呼びの累積度数分布を求めると図 3.4 のごとくなる。出

発階床域が設けられた場合には,平均待時問が出発階床域がない場

合の75%巴なり25%も短縮されるので,その効果がいかに大きい

か廻辧できょう。

このように, MARKⅡ力式では出発促進動作と出発階床域動作

の効果により,1日の大部分を占める重要な時問帯の交通需要忙対
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A号機 下方出発階床域で先発かビに指定され出発を待つ。出発時問は先発

かビの位紐,かご内の負荷,下方出発促進城内のかビの台数,その
他により自動的に謝整される。

B号膿:かビ呼びと乗場昇り呼びに答えたがら上方出発陪主で走行する。

C号機」上方出発階で先発かごに指定され出発を待つ。出窕時問はかビ内負

荷,士方出発促進域内のかビの台数,その他Kより自動的に測整さ
れる。

D ・ E号機:かビ呼びと釆場降り呼びに答えたがら1ソj出発階床域立で走行ナる。

F号機:A号桜が先発に指定されて仏るので先発忙逸ばれるのを待つ。

図 3.5 平常、パタンにおける運転

Operation of oH・peak pa杜ern.

し適助なサービスを行なうととができる。図 3.5 は平常パタンにお

けるかごの動きを示したものである。

(4)飛び越しサービス Wヤンeングサービス)(特許川願中)

超高眉ビルでは,一般に 4.1節で述べるようにサービス階の分割

を行なうととが望ましい。しかしながら,ホテルなどではバンク割り

の問題や宿泊客用諸施設のために,やむを得ずサービス階が極端に多

くなると巴は,最近しぼしぱみうけられるととろである。飛び越し

サービスは,このようなサーピス階が極端に多い白レに対して適用され

るものである。

従来のように,ピルが高くても,20 階程度までの場合には,通常
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の川発管醐を中心とした運転管皿により十分満足すべきサービスを提

供すると巴ができるが,ビルが高くなりサービス階が 20 階を越える

ようになると,かビとかビとの問に介在する階数が多くなるので,

各かビが処皿すべき交通需要の変動が火きくなり,したがって各か

ビの運行時問の羌が大きくなり,かビがかたまったり開きすぎたり

する傾向が生じるのをさけるととはできない。しかも,いったんこ

のような傾向を牛じると,1台のかビで十分処理できる需要の場合

でも,かごはかたまったま主交互に呼び忙答えながら終端階まで走

行するととになり,また,サーピス階が多いのでかたまったまま走行

する時問が長くなる。したがって,サービス階が20階を越えるよう

な白レにおいては出多倒若での運転管延!のみでは不十分であり,特殊

なかビの運転が必要となってくる。

飛び越しサービスは,ピルを数個のゾーンに分け,ーつのゾーンの交

通需要を 1台のかビで処Nできるときは,そのゾーンの処郡を 1台

にまかせ,他のかビは汝のゾーンを分担させるようにして,全階に

対して公平なサーピスをねらったものである。すなわち,ビ1レ全体を

数個のゾーンに分け,芥ゾーンごとに男'り力向のかごを条件忙1心じて

適宜最高呼び幽動反転させ,また,降り力向のかビは他のかビの位

靴とその負荷,ゾーン内の需要の強さ,ゾーン指定の右無などに応じ

て適助に受持ちゾーンを指定し,指延されたゾーンまで直行させる力

法をとっている。このように,かごを砧極的に分散させてサイ'スの

低下を極力改辨しようとする、のである。

以上説明したように,飛び越L サービスはサービス階が荊馴批C多い

ために,通常の力法ではサービスの低下がさけられないのでやむを得

ず設ける屯のであるから,その適j打については 1・分i・11意することが

肝要である,図3.6 は飛び越L 竹ーピスにおけるかごの動きを示L

た、のである。

(5)ケ1.りビーク(アリづeーク)

川勤時忙みられるように,降りの客が抵とノVどなく火部分が男'リ

の客であるような交通状態において選択され,男・り力向の交通を能

率よく処理する。

かごは下力出多倒砦より先発順に,かビ内の乗客数や、ドブj出発階付

近のかごの台数などにより連続的に自動調整される出発時冏が満了

すると,1_H発信号を受けて昇り方向に出発し,すべての昇り客を降

ろし終わると直ち忙方向反転して,できるだけ早く下方出発階に戻

り,下方Ⅱ_仔倒辨からの昇り客の輸送に専念する。図 3.7 は昇・りピ

ークパタンのかごの動きを示す。

(6)分割昇りビーク(インテンスア',づeーク)

わが国の白レでは居住人口密度が高く,また通勤者の大部分が公

共の交通機関を利用するため出勤時のビークはきわめて激しい場合

が多い。このような激しいビークになるエレベータバンクには分割昇り

ピークパタンが適用される。

分割昇.り eークが選択されると,バンク内のエレベータは上周行,下

屑行の2グルーづに分割される。また,サーピス階も負荷中心階を境と

して上層・下層に分かれる。上層行グルーづが上眉を,下層行づルー

づが下層をそれぞれサービスするので,各かビのサービス階が半分に

なり実際の停止数が減少し,また,上眉行グルーづは急行区問を全速

で走行することができ,下居づルーづは走行距籬が減少するので1周

時問が大幅に減少し,昇りぜークに比較して輸送力を約15%以上向

_上て、きる。

分割昇りビークは輸送力を向上させるために不可欠な、のである

が,その効果を十分発揮させるためには,交通品が極端に増加した
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他に上り自動的に剛帖される。

図 3.6 飛び越しサーピスにおける運転
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ことだけではなく,士層・、ド眉の負荷バランスがとれていることを磁

認してパタンの選択を行なう必要がある。この条件が満足されない

にもかかわらず不川意に分割運転を行なうと,一方のづルーづはかな

り余裕があるのに他力のグルーづが攝端に澀雑するなど,総介的には

愉送力は逆に低下することもあるので,分割".りビークの選択は慎

飛に行なわなければならない。

MARK Ⅱ力式では,つン剖舛.りビークの逃択法として,力jHほぽ

一定の時刻に選択されるように11寺計式を採別しているが,11寺計のみ

では白レの交通に無新渕係に選択されることになるので,かご内乗客

の_にj轡行と下眉行との分布を加味して,打.りの交通量と上眉・下姻

の負荷バランスを見きわめたうぇで分割昇りビークを逃択してぃる。

したがって,その効果を最大限に発揮させることができる。

この他,分割昇・りビークが選択された場合には,サービス階分割時

の乗場の混乱をさけるためK行先階表示灯を点滅させ,分割運転に

なるととを予告し行先別に並ぶように誘遵し,すでにかビに乗り込

んでいる乗客や行先階表示灯の点滅中にかごに乗り込んだ乗客忙対

しては,そのままで乗り換えずにE1的の階に行けるように吉嫡:が払

われるなど,いたるところ細かい舶愈がなされている。分割運転",.

の途中階からの昇り客に対しては,,ヒ層行グルーづのかごを応答させ,

下眉より_U岡に乗り換えなしで行けることも大きなメ小汁である。

図 3.8 は分割昇りピークパタンにおけるかビの動きを示したものであ

る。

(フ)降りビーク(ダウンビーク)

退効時にみられるように,打.りの客が少なく大部分が降りの客で

あるような交通状態において選択され,降り力向の交通を能*よく

処脚ナる。

かこは上ノjlH発階より光発1順に川発1,_;りを受けて1罪りノj1可に1Ⅱ允

L,途,・1・惜からの降り客を下力'川兆1培まで越び,下ノj川ヅ創塔では乗

弁の乗降が終わると直ちに男・りノj向に川発する。 1二".中のかごは通

'常1ソj川発階まで走行するが,降り力向の交述需要が多くなれぱ辿

カゞ女1部1乎び自動反転し,降り力向の輪送力を揃人する。図 3.9 は

11羊りピークパタン 1Cおけるかごの動きを示す。

(8)分割;条りビーク(インテンスダウンビーク)

退勤時MNI'なピークを生じ,降りビークでは退堕が埒の交通を十分に

処別できず,かごはすべて上側からの乘客で満員になり下屑を通過

するため,下眉の乗客はいつまでたってもかごに乗り込むことがで

きないで長く待たされるような白レに適用される。

分割降りビークが選択されると,サービス階が分割昇りビークと1肩"隶

に負荷中心階を境として上層・下層K二分割され,かビも上層行グ

ルーづ,下層行づルーづに分かれ,主として上層の降り客を上眉行グル

ーづのかごが,、ト層の降り客を、下層行グルーづのかごがサービスするよ

うになる。下眉行づルーづのかごは下眉の降り客を順次乗せながら下

降し,下ノj山y倒培で降ろし終わると直ちに昇り方向に1_Ⅱ発する。昇

リノj向の呼びにはいっさい応答せずに下層の降り客を述ぶこ巴に専

念する。また,上層行グルーづのかビは上層の降り客を順次乗せなが

ら下降し,下側を通過し下方出発階まで走行する。下ソjⅡ_拶倒塔では

降ろし終わると直ちに打.り力向に出窕し,上眉の降り客を運ぶこと

に専念する。

分割降りビークパタンにおいては,ダウンデマンドカウンターカq動き,常時

上層と下眉の交通需要を監視し,上層の降り客が減少すれば上層行

グルーづの余力のあるかごが下眉を応援し,下層の降り客が減少すれ

ぱ下層行グルーづの余力のあるかビが上層を応援する。
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b「

RF

RF

11 F

会

10F

負1き}【宇'L゛甘

非サービス
!比

9F

△

8F

7F

」二119

6F

D '1}1 1、
L^ーー~ー^

':J

L7〒7Υ一ーフーノL .X,1]クルーフ' i、 Ya4・]クル・・、ブ

A号機:、ト方出発階から 1尉行き客を乗せて打り方向に出発する。
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かビ呼びには符えないが,ド眉の釆場昇り呼びて中拘上ナると下則の

かご呼びに玉箸えるようにたろ。

C 号機:、1J"にて最商呼び回動反転する。

D号機:下方出発硴から下層行き客を釆せて昇'り力向に出兆ナる。

Eり機:下網のかご呼びK符えたがら上昇を続ける。釆場昇り1呼びには符え
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Fり機:下胴にて最島呼び自動反転する。

図 3.8分割昇りぜークパタンにおける運松
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交通昂●并越端に多くなり,かごを_U帝hサ'ルーづ,、ド層行づルーづに

分割しても,上層の上部または下屑の上部でかビが満員となり,各

屑の下部を通過することが予想されると長時問呼動作が右矧ルなる。

ナなわち,上屑行かごの1部は上層の下半分で最高呼び自動反転し,

また下層行かごの1部は下層の下半分で最高呼び白動反転して,各

層の下半分で長く待たされた客や待たされそうな客を救い,全階を

通じて公平なサービスを提供する。

図 3.10 は分割降り eークパタン 1ておけるかごの動きを示す。

(9)ダウンデマンドゾーニング(特詩リ_6願ヰリ

昼食時にみられるように,昇り力向,降り力向の交通量が共に多

い場合に適用される。出退勤時のビークは一力向であるのに対し,

との場合には上下両方向のビークとなるので混雑が激しく,むしろ

出退勤時よりも交通量が多く解決が則望されている。

とのように両方向に混雑する交通状態においては,打、り方向の乗

客は比皎的容易に処理できても,・・・般に降り方向ではかごが上方階

ですでに満員となり下方階を通過するので,下方乗場の待客抵どサ

ービスが悪くなり,すべての階床にわたっていかに能率的にかつ公平

にサービスできるかが問題となる。

NIARK Ⅱ力式て、は,ダウンデマンドゾーニングが選択されると,1レベ

ータのサーピス階を数個のゾーン忙分割し,各ゾーンにおける降りの需

愛とその強さを常時監視して,かごが降り方1司に反転するビとに需

要の強いゾーンへ次々とかごを割り当てて,途中の呼びを通過させ,

そのゾーンまで直行させる力法をとっているので,全階にわたり平

等なサービスを捉川、し,また況雛する交通1}要を育を*よく処」果するこ

とができる。

図 3.11 は従来の ASP-A方式のへビイア,,づダウンと M八RK Ⅱガ

式のダウン手マンドゾーニングについて,電丁盲卜算機によるシミュしーション

を行ない,その結果を乗場待時問の累積度数分布で示したものであ

る。従来のへビイア,づダウンに比校して,平均待時問が29%短縮し,

60秒以上待たされる呼びが従来方式では 11%あるのに対し3%に

減少した。との結果からも,ダウンデマンドゾーニンづがいかにすぐれて

いるかが理解できょう。図 3.11 はダウンデマンドゾーニングにおけるか

ごの動きを示したものである。

(1の昼食時サービス(ランチタイムサービス)

地下や屋上に社員食堂などがあり,昼食時に地下や屋上が況雑す

るピ1レに適用される。

たとえぱ,地下に食堂がある場合に昼食時の交通を平常パタンで

解決しようとしても,通常の運転方法だと地下乗場呼びにより地下
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図 3,10分割1峰り eークパタンにおける運転
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はかビ内の負荷,下力出発促進域内のかビの台数,その他により白
到Ⅱ均に鬨整される。

B琴幟: A号臘が先窕かビに指定されてぃるので炊に先発に選ばれるのを1寺
ザコ。

C 牙機:かビ町びと乗蝿男.り1寸びiC芥えながら」.打.ナる。

D号機:呼びがたくたったので殿,窃呼び内動反松する。

E . Fリ幟:かご町・び赱釆川降り町び忙芥えながら下力出発畍(食井漕幻へ灰る。

図 3.13 昼食11寺サーピスにおける運転
Opcration of luncl〕 tlnle scrvicc fealure

選択されるかビはバンク内の 1台に限定されるので,食打を終えて

内1誘に戻る火昼の客をさばくことができず,食堂階の 1レベータホール

は待客で況乱がおとる。

昼食時サービスが付加された場合には,食堂階の況雑を予想すると

出多倒培が自動的に食堂階に移り,、H難中のかビは強制的に食堂階ま

で呼びょせられて,食堂階より先発順に自動的に調柴された出発時

問で出発するようになる。したがって,食堂階の況乱を能率良く処

理するととができる。図 3.13 は昼食時サービスにおけるかビの動

きを示したものである。

3.2.2 特殊動作概要

エレベータの特列河捌乍について,一司女ま 3.1,1項で説明したが,

その他おもな動作として次のものが準備されている。

(1)強制戸閉め動作

強制戸閉め動作は,乗客による戸閉めの妨害や,無理な乗り込み

を防ぎ輸送効率の向上をはかる、のである。

出発階のかビに出発指令が与えられて戸が閉まり始めてから,あ

るいは出発階以外でかごの戸が閉まりはじめてから約20秒以上な

/Vらかの理由で戸閉めが妨害される巴,愉送効率の低下を防ぐため

に強制戸閉めとなる。

また,かごが満員になった場合には約5秒で強捌戸閉めが有効巴

なり,釆客の無理な乗り込みを防ぐ。(牛b許)

強制戸閉めになると戸は強制的に閉まり始め,とびら安全裴置に

触れてもづザーが鳴るだけで戸は反転せずその位楓で停止する。乗

客がとびら安全装置から誹れると,戸はふたたび閉まりはじめるが,

もし何かが戸にはさまれたような場合には,しばらくすると人や物

が抜ける範囲まで戸を開くような配慮がなされている。(特許)

(2)いたずら呼びキャンセル(特許)

乗客の少ないかごにいたづらで多数のかビ呼びが登録されると,

かごが次々にそれら不必要なかビ呼びに停止する。このようないた
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ずら呼びが登録されたかビに乗り込んで,オ池剣夬な感じを抱くこと

は誰し、がしぼしぱ経験することであり,最近ではピルの管理者側

からもいたずら1乎び対策が要望されている。

いたずら呼びが登録されると,そのかごはむだな走行停止をくり

返し,かビに乗り込んだ乗客に対して迷惑をおよぽすぱかりでなく,

かビの1周時問が伸びるために運転能率を低下させ,乗場の待客に

対するサーピスを極度忙低下させる。

との対策として,むだに多数のφたずら呼びが登録された場合に ,

自動的{Cそのいたずら呼びを検出し打ち消しを行なって,かビを能

率よく運転させる奘置がいたずら呼びキャンセルである。

(3)貴賓用サービス

工しべータのバンク内で,必要に1志じて特定のかごを特別の外来者な

ど貴賓用としてパンクから切り離して専用に使用したい場合に村プ川

される込のである。

貴賓用サービスが付加される場合,貴賓用サービスかビを呼ぶため

の専用の乗場ポタンがサーぜス階全階にわたって必要となるが,この

乘場ポタンは,なるべく一般の利用者には目立たないもの巴すると

とがNほしい。

係員室または乗場に設けられた貴賓用サービス選択スィッチカ斗艾入

されると,特定のかごはバンクから切り部されて,かご呼びと専用

に設けられた乗場呼びのみに応答する乗合式運転を行なうので,

般の利川者にはサーピスせず,貴賓用、'、W1ルして使用することができ

00

しかし,貴賓jU サービス 1・尹はバンク運斑や断丁なうエレベータは 1台減

ることになり,ハ'ンク内のサービスを低ドさせるので,ビーク時以外の

半Hとか1Πとか長1碍問貴賓用サービスを続けるのは好ましくない。

とのような使い力を常1呼する必要がある白レでは,バンク内のエレベー

タを使用せずに,はじめから貴賓用としてエレベータを 1台単独に設

けるように計画することを推奨する。

(4)出発階切換動作

建物への入館口が季節によりまたは1日のうちでも時間帯Kより

変化する場合に,1レベータの出発階を入館口の変化に応じて変更す

るものである。

たとえぱ,出勤時には大部分が地下鉄を利用するため地下からの

入館者が多く,出勤時以外は大部分が1階より入館する場合に,エ

レベータの出発階を1階に設定すると出勤時の地下からの交通を処理

できず,また出効時に備えて地下階にしておくと,出勤時以外には

1レベータは需要があまりないのに常時地下階まで走行することにな

るのでむだが多く全体のサービスが低下する。これをさけるために,

エレベータの出発階を自四伯加C出勤時は地下階,出勤時以外は11培K

変更する。

また,冬期は地下階からの入館者が多く,冬期以外は1階からの

人創箔'が多いような場介は,1_1,1発階切換スィッチにより川発階の切り

換えが、可能となる。

ただし,"_{発階がUjり換えられると,利用者にとっては乗りにく

いものとなるぽかりでなく,出発階が到り換わっても他階からの入

館者も・一般には相当量あり,結局 4.4,2 項で述べるように運行効

率を下げることになるので,とのような場合には,1スカレータを併設

して1階と地下階をエスカレータで結ぶことが最も効果的な方法であ

IF

B I F

ー＼

B2F

T方ご発

{1!;1ミニ、'、

曝

食堂嘴

▼

1033

毛

、
ゞ

.プ

右) 0

(5)停電時運転

主電源が停電すると全エレベータは直ちに停止するので,乗客はか
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ビ内に閉じ込められることになる。このようなかご内に閉じ込めら

れた乗客を救うために,停電時非常電源を利捌して 1レベータの運転

を行なうもので,ヲ戸常電源の容量がバンク内の全台数を同時に述転

するだけの余裕のない場合に設ける。停冠1時運転には町動式(特許)

とチ唖功式とがある。

自動式は,非常電源が磁立すると,非常竃源の容量内で適当台数

ずつ起動し,自動的忙指定階忙戻す方式である。また,千動式は係

員室に設けられた電動発電機起動用スィ,,チによ咲匝当台数ずつ起動

し指定階に戻す方式である。

自膨ルや千動式ともに折延晧に戻るとかごは戸を開いて待機する

ので乗客を救1_Ⅱすることができる。すべてのかビの乗客の救1_"がす

めぱ,必要に応じ非常電源で特定のかビを継続させて運転するとと

も可能である。

3.3 パッセンジャーサービスの充実

ー・般に,群管皿!方式は全体の人に六、1するサービスの向上を主たるね

らいとしているため,個人佃人をぢぇた場合,自分の愆のままに工

レベータを運転できない場合が生じる。たとえぱ, 1_1_1発階では,子定

された川兆1時冏が経過Lないと 1レベータは出発しない。エレベータを

乗客の愆志どおり呼びを登鉄したら直ちに川窕させれば,すでに工

レベータに乘り込んでいる特定の乗客{数すするサーピスは向しするが,

その^1;米,エレベータの運行岡1鞆が乱れ,他の多くの利則千野1こヌ、1する

サーピスを低、ドさせるので,全休の人に文、jするサーピスを向_主させるた

めには, H拶計砦での出発管理は必要である。

このように人問の恵f占どおり忙エレベータを進広できない上うなこ

とは,群管理の発展につれてますます多くなりがちである。特に最

近では,運転手なしエレベータが火部分を占めているので,とのよう

な闇題は真剣忙検討されねばならない。

MARK Ⅱ力式では,このような特に運転乎なし 1レベータで火な

われがちな人問味のあるサービスを乗客とかビとのヌす話という形でと

り戻し,運転乎がいなくて、糊Wな巡転千がいると同様に,乗客に

対し人岡味のあるサービスができるよう配1'がなされている。

た巴えぱ出兆1培で待機中のエレベータに乗り込んだ乗客にヌ、1し,山

動的に「出発までしぼらくぉflfち下さい」とかご内のスビーカーを通

じてアナウンスするオートアナウンスや,乗場からかビに近づいてくる乗

客を幽動的に検}_Ⅱして,乗客がかビに乗り込むまで戸を開けたまま

にしておくアづ口ーチディテクターなど,乗客K対するサービスの向_しをは

かるとともに,かビの運行効率を高めるパッセンづヤーサービスの充実を

はかっている。

以下,パッセンジャーサーピスの槻要について説Ⅲ」する。

(1)オートアナウンス

一種のテーづレコーダて、あり,運転手のつかないエレベータにおいて乗

客のサービスの向上をはかるため,かビ内のスピーカーを通じて戸閉め

や出発の案内,かごの運転忙鬨する適功なアドバイスなどを自動的に

乗客に伝える、のである。

たとえぱ,出発階では出発管理が行なわれているため,先発かビ

は予定の出窕時問が経過するまで出発できないが,乗客の焦そう感

や不安感を和らげるためにΠU発までしぱらくぉ待ちください」と

案内し,かビが戸を閉めて出窕する陽UCは「お待たせしました。上

へ参ります。」あるいは「お待たせしました。下へ参ります。」とか

ビの戸閉めと出発を知らせる。

また,かビが満員になった場合には,かごに乗り込込うとする乗

場の待客に対し「満員ですから次のかビをビ利用ください。」とアド

ー'、
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バイス Lむりな乘り込みをさける。

その他,万一非常停止が1動きかごが急停止した場合,停電でかビ

が動けなくなった場介には釆客の不安を駒1らげるような引芥捌時に対

する速如なアナウンスが,令部で7矼n娩が準備されそれぞれの条件に

1心じた内容が白動的にアナウンスされる。

図 3.14 はオートアナウンス生U置を,パt。

(3)アづ口ーチ手イテクター(特許1"燦川0

至山旨したかごより比岐的謝呼τた所にいる1¥客や,釆」昜に遅れて到

芯した乗客が,かビ忙釆り込むためにあわてて走ったり、あるいは

かごに乗ろうとしたら目の前でfiが呼はりかごが川発してしまうよ

うなことは,往々にして見うけられるととである。アづ日ーチディテクタ

は,かごの川入Π上部から釆場側へむけて超斯波を発1,{し,乗客

からの反射波を受信することによりかビに近づいてくる乗客を検出

L,乗客がかごに釆り込むまでfiを1刑いたままにしておくもので,

乗客が走ってかごに乗り込んだり,かごに乗り遅れるようなことは

なく,あわてずにかごに乘り込むことができる。

との装恨以よ,超音波のトッづラ効米を利川Lてかごに近づいてくる

乗客のみを遭硴に検出するので,乗場に待客がいなけれぱ迫ちにjr

を開めて川発でき,従来行なわれているように,乘場に1寺客がいな

いにもかかわらず停止するたびに常時一定時惜Ⅱゴを1刑いて乗り降り

を待つようなむだがなくなり,運転能率の向上を火幅忙はかること

ができる。

(3)エレクト0二,クドアマン(特許)

かビの出入口を横切る光線を利用し,乗客の流れすなわち出入り

の有無とその問隔を正しく判定し,乘客が出入りを続けている問は

戸を全開にしておいて乗り降りしやすくし,最後の乗客の出入りが

終わると直ちに戸を閉めはじめる。また,何らかの原因で1"入口の

乗客によって光線が一定時問以上.しゃ断されると戸は強市Ⅲ1加C閉ま

りはじめる。

エレク1、ロニックドアマンカ〒没けら才じζいないかごでは,かごが1」乎びに

答えて停止するたびに,出入りする釆客の多か(家)にかかわらず常

に一雄時問戸を開いておく必優があるが,この時岡を短くしすぎる

と乗場の1寺客はかごに乗り込むためK走ったり,あるいはかごに乗

り損なったりすることがあり,またこれを救うために戸が開いてい

る時問を長くしすぎると1周時問が伸び運転効率を低下させる。エ

レクト0二,クドアマンが設けられた場合には,常に戸が開いている時問

を乗客が出入りするための必要最少限に保つことができるので,運

図 3.14 オートアナウンス装置
Auto、announce device
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転効率を5~10%高め,またとびら安企饗置として乗客の安全を確

保する。

(4) 1レクトロニ,,クドアセーフティ(特許山願中)

かごの戸の創豚及にアンテナ板が設けられ,ア「の先端の約10omm以

内に乗客が接近したことを綻知すると,閉主りつつぁる戸は乗客に

触れずに直ちに停止し再俳1する。

この裴置はアンテナの対地容埜の時問に対する変化率を検1_Ⅱするぱ

かりでなく,時問おくれを持たせた負帰還によりドリフトを自己補償

する当社独自の方式であるので,高い検川感度を右し安定な動作が

得られる。

この裴麗の万・ーの故障に備えて,メカニカルなセーフティ機能を備え

安企性をいっそう高めている。

木裴羅は匁井劉蚊くψ1害物を検知するのでドアの先端からの突川吊

を小さくでき,また介成枝j指のシューを仙川しているので愆匠的に

もすぐれた、のになっている。

3.4 その他

MARK Ⅱ力式でぱ常に乗客忙迷惑をかけないよう細心の注愆を
、
払っている。代衷的なものとして次のものがある。

3.4.1 自動応急処置

エレベータに万ータι常があった場合でも,エレベータバンクの機能がなる

べく低下しないように,また乗客に迷惑をおよぽさないように,同

時に復旧を早めるために肉動的忙次のような応急、処置をとる。

(1) 1_1_1発管廻!奘置が故障する巴補助川発奘置に切り換わり,支,

障なく運転を継統する。

(2)巻氾Ⅲ引路の1謙原K故障がおこると,管N1川路は心ちに励磁

機遊源に助り換えられ運帳を継続する。管則継 Uて電源の故障を知

じ山せろ1ξ河ミ止1がつき,詞"寺にべルカミなる。

(3) 1_Ⅱ窕すべき状態{Cあるかごか,何らかの原区1でⅡ_1発が一定

時川j遅れると,そのかビを併管郡運転からはずし,他のかごの運行

忙影粋を与えないようにする。さらに一定時問H_拶'がおくれると,

管理盤上の表示灯を点灯させぺルが鳴る。出多ξを妨げてぃた原因が

取り除かれると,かごは直ちに出発し群管理運転下に入る。

(4)かビの戸が何らかの原因で開かなくなると直ちに次階へ走

行し戸開きをくり返す。下力出発晧へ戻っても戸が開かなけれぱ,

管皿盤上の表示灯がつきべルがなる。下力出発階では戸は外から1刑

けることができる。

3.4.2 その他

(1)主電源が消失するとエレベータは停止するが,電源詞後時に

は電動窕電機を自動的に半数ずつ起動させるので,電源しゃ断器の

トリッづを防ぐととができる。

(2)一般にⅡ_拶剖紡における非先発かごは,戸を閉めて待機する

ので誤まって非先発かビに乗り込ノVだ乗客はかご忙閉じこめられる

ことになる。またこのようなかノVずめをさけるために,非先発かご

<1かご呼びが登録されたら川発させるような対策をとると刑"f理

か乱れるととになる。 MARK Ⅱ力'式では,非先発かご忙乗客が釆

り込み,かご呼びを耀録すると〕iを1刑き,釆客が釆り換えられるよ

うに細心の洗恵が払われている(特許)ので,群管則の機能もそと

たわれず,また乗客に迷惑をおよぽすこともきわめて少ない。

ルにおけるエレベータ設備の良否は,これまで述べてきたような群管

理機能の優劣IC左右されることはいうまで、ないが,さらに,エレペ

ータ自体の性能を最大限に発揖這せるための設備計画すなわちエレベ

ータの配羅,乗場表示その他の適否に依存するところが大きい。

たとえ,併償泌1!機能が非常に優秀であり,エレベータのj逃転が介郡

的に行なわれていても,設備計画に疎漏があり,その配置が悪く乗

りにくいエレベータであっては,利jⅡ岩に巴って決して満足できるサ

ーピスとはならない。これらのすべてが適切かつ合郡的であって,は

じめてすぐれた 1レベータ設備巴言えよう。

本節ではASP・・A MARKⅡ力式の性能を最大限に活かし,1レベ

ータ群に白レの縦の交通機喫ルしてその能力を十分発揮させるため

に,その設備計画段晧において1寺に注意しなけれぱならない、'"項IC

ついて説明する。

4.1 サービス階の分割の問題

火規模な白レで複数の 1レベータバンクが設備される場介には,一般

にサービス階を低則行と高層行あるいは低層行,中屑行および高層行

のように分割することが望ましい。複数のエレベータバンクで同一階舸

をサービスさせると,各パンクの負荷に了ンバランスを生じ,また各バ

ンクが近接していれば乗客は両ノしクの乘場ポタンを訓1すため,かご

のむだ運転・むだ停止が'、えサーピスの低下はさけられない。また,

サービス階が多いと側々のエレベータの実際の停止数のぱらつきが増し,

1周時冏の変動が激しくなり,エレベータの運転問隔の乱れが尉大す

る。

分1剃により 1レベータのサービス階を少なくした場介には,高速 1レ

ベータを効来的K利川できるため,1周1埒岡が減少し,輸送能力が茗

しく向上し,また述転岡際のぱらつきも減少する。その他,"・降行

程のM紺,釆場数の減少忙よる設備費の低ド,低畑または中炉ゆ機

械室の_上部が打効に使川できるため貸室向祐の」竹大など分割による

利点は火き込。 1バンクの 1レベータが受け持つサービス晧は,8~151塔

床が遭当巴されている。

なお,サーピス階の分割にあたっては,分割された相互の層問の交

通がないように・1・ラ)÷物愈することが必要である。たとえぱ,同一の

会社が二村にまたがって入居するような計画は不具合であるので,

分割のし力を変更すべきである。

4.2 エレベータの位置と配列

工しべータの位置および況列は,非常に重要であるにもかかわらず,

従来,外観とか「田取り巴か建築」二の郡由で不介四!なものとなり,エ

レベータの機能を十分発抓できない例が案外多い。特にピルが大型北

・高眉化すれぱするほどその適否が白レの経済性を大きくブ,ミ右する

ととになるのでとくに注意を要する。

建物内のエレベータの位置は,主玄関の位羅と外部交部機関との関

係や,交通動線を杉態して決定しなけれぱならない。なるべく主玄

関の近くで,また建物内のどこからでも乗りゃすい位麗で,しかも

エレベータホールの無川の況雑を防ぐため,上通路と 1レベータホールとは

分部して設けることか辿、饗である。

建物規模が火きくなり,複数の 1レベータバンクが股備される域%都こ

は,各1レベータバンクを分散して門断置すると負荷のバランスがくずれ,

ープjの 1レベータバンクは余村}カニあるのに,他ノjのエレベータハ'ンクは況雑

するなど全体の効率を低下させ,特に朝のピーク時には問題を生じ

るので,全部のエレペータバンクを 1個所に集中して配置ナるのが望ま

しい。横長仏建物でやむを得ず分散させる場介には,負荷のハ'ランス

を慎重に検討する必要がある。
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4.設備上の注意事項

最近のビルの火規模北・超高層化に件って,白レの経済性を大き

く左右するエレペータ設備の使命はますます重要になりつつぁる。ビ
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アメリカの建築家づヨージ・ B ・ロジャースによれぱ建物内のエレベータを

含めたサーピスコアの位置としては,基本的には図4.1の 3種類しか

ないと述べている。とのようにすれぼ,内然忙エレベータも封シ卞N殿

にならざるを得ないであろう。

また,エレベータの配置忙関しては,代表的なものとして直線配靴

・対mi配価:・アルコづ配羅などがあり,それぞれ特長を肩している。

一般に,エレベータが3台バンクまでは辿絲熈記羅とすべきである。 4台

パンクは直線配匙・対両配置・アルコづ門酬丑のいずれでもよいが対 lm

配置かアルコづ配置のほうが望ましい。ただし,文寸而配雁の場合には,

1レベータホールが主通路とならないような計画にしなけれぱならない。

5台ハ'ンク以上は対而N断段かア1レコづ州置にすべきで,祀琉泉配1霞は絶

対に避けねぱならない。

たとえぱ,5台ハ'ンク以上で曲J泉配置を採用すると,かごの到着

が予報されてから待客がかビの到芦までに出入口に近づくととが困

難忙なって,走ってかビ忙乗り込ノVだり,釆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,かごが件司上してから戸が開い

ている時冏を延長させるなどの対策が必要となる。また,歩行距雛

が長いため,待客が遊いエレベータには釆らずk近くのエレベータが到

治するまで,何度も乗場ポタンを打1して待つ場介が多くなり,その

結果むだ運転やむだ停.11.が'、える。このように,台数が多い場介の

直線配置は,乗客忙とって乘りにくいエレベータとなるぱかりでなく,

1周時冏がふえサービスを低'下させることになり望ましくない。

エレベータホー}レの広さ,すなわち 1レベータの対画距宮似てついては,

その最大は歩行距離から決められ5mが限度であり,この距部が長

すぎる巴乗りそこないのチャンスが増し,またエレベータホールにむだな

スペースを生じる。その最小距籬はエレベータホールに集中する人口から

決められる。しかし,対面距籬が小さすぎると乗場表示が見にくく

なり,さらに乗客は圧迫感を感じることになるので最小3.5m は必

要である。一般には 3.5m~4.5mが推奨される値である。

国電や地下鉄駅に近い場合には,出勤時乗客が波状的に集中し,

エレベータホールに澀乱がおこる傾向があるが,とれに対処するため工

レベータホールを広くすると況雑しない出発階以外のホールまで広くな

り,建物の有効面積が減少するから,このような場合には,出発階

や染会室のある階など況乱のおこるととが予想される階のエレベータ

ホールの外側忙,図4.2 に示すようなたまり場を設け澀雑を緩和す

るのが望ましい。図4.3 はエレベータの配置例を示している。

4.3 乗場表示装置

乘場の表示装置は意匠上たいせつであるばかりでなく,乗場の待

客を能率的にかビに誘遵するという重要な機能を持っている。無用

の表示は待客の注愆を散漫にするので,必要最少限の表示にとどめ

ることが望ましい。

MARK Ⅱ力式では,乗場表示装置としてホールランタンを標準とし

ている。インジケータの場合には台数が多くなる巴,多数のインジケータ

を見比べ,かビの位置と力向から白分の希望する力向で最も早く到

1、
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仏長所がある。ホールランタンは見やすく,ホールのどの位置からでも

点灯'不点灯の区別がはっきりできるものでないと,その効果は半
減するので,ホールランタンの意匠は特に重要である。

とのようなホールランタンも,実際にかビが運転してぃるかどうか不

明なため,台数が多く乗場での待時問が短い場合は問題ないとして

も,台数が少なく乘場での待時間が長くなると待客の待ち速しさを

増大し,焦そう感を与えるととになる。したがって3台バンク以下

の場合にはインジケータを併設するのもやむを得ないであろう。ただ

し,との場合でも数台分のインジケータをまとめた総合インづケータを設

けるか,あるいは各個のインジケータの場合には単にかビが運転して

いるととを示す程度の,なるべく目立たないものにするととが望主

しい。

4.4 その他

4.4.1 サービス階の不そろい

建物内の特定階の利用皮が一般階に比べて低いなどの理山から,

その特定階をサービスするエレベータは,バンク内の数台に限定するよ

うなことが行なわれがちである。しかしながら,同ーハ'ンク内でこ

のようなサービス階の不そろいがあると,次のように全休のサ_eス

を茗しく低下させると巴になるので極力さけるべきである。

たとえぱ,4台ハ'ンクェレベータにおいて,地下2 階(B.1砦)をサー

eスするのは1号機のみで,2~4号機は,いずれも地下1階まで

しかサービスしない場合を仮定してみょう。

との場合には, B9階からの乗客はB.1培をサーピスできる 1 号機の

みを1びたねぱならず,したがって1号機の運転状態によっては長時

ル噺寺たされることになる。もと、と Bを1培からの待11割司の長いこと

を承匁ゆ上で,サービス台数を減らしたのであって、,笑際に使川し

てみると,」ξく待たされるととに六寸するクレームが引・Pヤ11_1_1るととが子

リ課さ才τる。

また, B.階へ行とうとする乘客は1号機に釆る必要があるが,こ

の乗客kより登録された乗場呼びに応答するのは1号機のみとは限

らず,2~4号機が応答して乗場呼びを打ち消せば,乘客は'、たた

び乗場呼びを登録し直さなければならない。とのようにして,目的

の 1レベータがくるまで相当長時問待たなければならない場合が生じ

る。一方,との乗場呼びに停止した目的以外のエレベータは,その階

で乗客の出入りがなけれぱむだ停止したことになる。このように,

1レベータのむだ停止が多くなる巴1周時問が長くなるので,他の階

の乗客のサービスまでも低下させることになる。

以上,地下に不そろい階がある場合を例にして説明してきたが,

地下に限らず中問階における不そろいがある場合も同様である。終

端階・中問階を問わずサービス階は極力そろえることを推奨する。

サービス階が 13停止で,4台ハ'ンクのエレベータが納入されているビ

ルにおいて,3台が地下11若まで,残り1台力H也下町砦までサーEス

していたものを,サーピス階を全号機そろえて4台共地下11培までサ

ービスさせるように変更した場合,平均待時問が平常'時で 15%,出

勤時で25%短縮した実例がある。

4.4.2 入館口が 2 階床にまたがる場合

地ード鉄・地下街などの関係で励レへの入館口が1階および地ドの

両力にまたがるこ巴があるが,この場合忙は,エレベータだけで白レ

の交通需要を処理しょうとしても,両力の階床からの入館者の比率

が絶えず変動するため,各エレベータ冏の負荷のアンバランスカy上じ,

むだ運転がおこりやすくなり,能率よい運転を行なうととはできな

い。一般に 11培床より入納する場合忙比校して,15~30%程度の

輸送力の低下をきたすことになる。換'すれぱ,Ⅱ_牲功時の所要輸送

力を満足するためには,エレベータの台数を15~30%増設する必要が

ある。

とのような交通に対しては 1スカレータを併設し,1スカレータで1階

と地下1培とを結び,1レベータの川ヅ劇瑞を・・、/jの階に1例定するのか,

品、効果的なブj訣であろ。

以上,新しく酬1発された三菱ASI、-A MARK Ⅱ力'式について,

その特長・動作・設備上の注愆那項の概要を説明してきた。全白動

群雀り劃方式エレベータは,最近特に超高層化・大規模化しっつぁる建

物の,縦の交通機関巴して非常に重要な役割を果たしているが,こ

のようなエレベータを適用する際の選択のビ参考になれば幸いである。

j
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AI。ng wilh this situRtion, a trend has l)ecome consplcuous lo turn sma11 and lne(1ium scale l〕uldngs un et new projec s 〕ig wr s ie〔

T。 meet a new phase of tl]e situatlon, Nlitsul〕1S11i has expande(1 gra111y 11〕e range of t11e capacily and spee( o t〕e o ( stan(ar(二 epe
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gives brief descrjption on the specification of new Elepet and the prjncipal alm of l]〕e deve】opnwnt

1.まえがき

当社の心黙北形エレベータである「1レ弌,,ト」は,発表以来約10年の

あいだ中小白レ向けとして,国の内外を冏わず広範囲な需要にこた

えてきた。

さて,今Πの建築界の動向は,高屡化へと急、激な変貌の様相を呈

し,従来のエレペり卜の範囲で充竺1することが不適当巴なってきたと

となどの推移から,竺1社は,かねてより独白の立場で新蜆系列 1レ

ベータの企画検剥を進めてきた。たまたまときを例じくして今師IJIS

改]11の機会に,「住宅規桃形エレベータ」と「標準乗川エレベータ』忙区

分体系づけて,業界に先がけて木年初めに「エレペ,,1、 R 形」を発表

し,いわゆる都市住宅の高層化計画に対応した。

引き続いて一般ビル用の「エレペ.,ト」にっいて,従来の規格形の殻

を破り容量(定員)と速度の適用範囲を,それぞれ大幅に拡大した

ものを発表した。

以下,それぞれの系列忙っいて,概略仕様および特長,技術的内

容について説1明する。

2.エレペット(標準乗用エレベータ)

一般白レの建築司・画は,ますます多様化の一途をたどっており,

ーカ総合的な合理化がきびしく氾求されてきた。この多様化に対1心

してそれぞれの適用条件を満足する仕様内容,すなわち広範囲な標

準デザインの採用,定員範剛の拡大,工期短縮ならびに白レの局届化

に文1処する高速化などを行なった。とれにより,従来オーダメイドの

範1川であったエレベータをかなり広く規怜形化Lて締喪家の便下ltをiil'

るととができた。

概略仕様

機T市の設定については新JIS案忙よっているが,とれには過去の

火織と推移の傾向が十分には握されており,ι御嵳性および輸送能*

の向1.が卯Ⅱ芋されるものである。表2.1を参照されたい。

なお,「輪出用エレペヅト」にっいては,突績にり'き別途に専j11機麺

が設雄される。

新升多エレペット

山田春夫*

New Elepet

Haruo YAMADAInaza、Na vvorks
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'一毛,

コード NO

1_

. 130IAC-1

,' 1-・・・・ー・1'0・・
P-6-2S 6 400 45

30 IAC-1

1 、ー^・^AC-2 1P,・00 1 0 1 '00 1 '0 1

___1_ 1 -1!三100-001一」^^ー^^^ーー^ー}^^__^

' 1 1六.ー,ーー」1ー^ AC-2 1
P・"・CO ".乃0 1 '0 1 1

表 2.1
List o{

標準乗jⅡエレベータの概略什様一覧衷(1レペヅト形)
brief sl)ecification of standard passenger e]evators

P-13-co f 13

,・'・00 1 ・ー・000 .ー・・-1 00-00
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3

AC-]

2BC

2 C-2 BC

エレペットR 形(住宅規格形エレベータ)

.・.::・-1
^

・・松 1 ・-1

AC・・2

2BC

2 C-? BC

3C-? BC

2 BC(AS)

2 C-2 BC(AS)

2S

2版戸片開

雄動式

DC-GD

DC-GD

DC-GD

2 BC

2 C-?BC

3C、2BC

1 狐0御2 C-2 BC(AS)

3 C-2 BC(AS)

],150×900

CO

?枚戸両聞

確動式

出入訂寸法
幅 X 商さ
n)1n

、

、Xト
1,9父一{1
,'1二＼X

、、、

].400×].100

't謹釜

,、,,、

It-'工武卜L二
、、才

美

、J/、

》

1,500 × 1,550

最大同.降行程

800×?,100

快』'

1イ・11む規格形 1レベータ」は,従火よりΠオq上左む公1覗向けを小心とし

て芥力向に広くご採川別bてきたが,架合住宅の浩所併ヒに備えて,

特に述皮およびかご生寸法にっいてノく幅な改良を加え,1司時に建築

のづレハづ化に足蛇をそろえ、C,1レベータ側、"H寸作業の全励iがJな介

1,750 × 1,700

図3.1 エレペ,ワトR形づレハづ搬入要領 克E突

Actual circU111Stance of caTrying in Elepet type R pte.assembly

表 3・1 住宅規絡形 1レベータ(エレペット R形)の概略什様新旧対!照表
01(1 al〕(1 ncw contTast list of blief specificati0Π 0{ standard resi(1encial elevatoTS

畦芸,

、

、ヘ

1,850 ×】,750

、

1,750× 1,950
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N化すなわちづレハづ化を図ったことが,とのたびの1羽允におU る取

大の主眼である。

概略仕様

ⅡS 改訂委員会で慎重討議されたネ'采をモの仕様に反映した、の

で,表3.1の新旧対照表を参照された仏。

4.開発および改良の要点

設置白レに対するエレベータとしての不可欠な基本的要素,たとえ

ば全機器の耐用年数,静粛な運転性能等々にっいては,特に述べる

までもなく十分配慮されている事柄であるので,今回特に意をそそ

いだ点についてのみ下述する。

4.1 高速化

高層化による白レの価値は,従来にも増して設置されるエレベータ

の運転効率と信頼性で評価されるといっても過言ではなく,当社は

この点に留意して,最高速度にっいては,「エレペ,ゞト R 形」に毎分

90m,「エレくツト」は毎分105m を適用し,最大昇降行程は80m ま

で適用可能とした。一方,最大定員については,「エレ弌りト」では,

この種のエレベータとしては画1切的ともいえる 15名乗りを実現した。

なお,安全性については,徹底した確認を行ない経済的で,信頼性

の高込ものとしている。

4.2 基本寸法の統合

製品のコスト面については,淡の乎段を川いて小産性を局めると

とにより A到!北を訓'つた。

(1)機種の整理統合を行なった。

(2)エレベータの基木寸法であるかご問n,ドアカ'式,右効川人

仁艸岳の"鯆屯化

従来のエレくヅトでは5機種の定員に対し,ドアカ'式をおのおの 1

~3種づつ適用して合計9種のかごサイズとなっていたが,「エレペヅ

ト」では定員5機種に対しかご床問口寸法は設引'値で3種,出入口

の種類は3種に単純化された。すなわち,部品の共通化,量産化に

よる品質の安定性その他製造手配の簡易化など管理諸画にわたって

徹底した合理化を突施した。

「エレ弌ツト R 形」では,かご床寸法を変史して,従来の特定の家具

類の運搬の不便さを解消したことと,さらにビ要望によっては,

「トランクつき」を標準選択仕様に含めて棺や担架などが支障なく運

べる設計を採用している。

4.3 技術面における改善

(1)防音,防振対策の強化

これにっ仏ては,昭和咽年に機械室および昇降路内に設置する

機器の全般と,かビ室ならびにかごわくなどにっいて抜本的に改良

してから以降解決しているが,今回さらにその効果を高めるために,

機械室における防振据付方式の改哲と,男'降路内への空気伝達をし

や断するために開1コ}郁を最小限にしたことで,完全なまでに向上し

た。

(2)高速化にヌ、j,、る技術

高速と乗りビとちおよび濳床誤差の許容範囲の問題は,相反条件

として,従来より絶えず技術的研究の対象となっているととろであ

る。との種のエレベータが設置される建物では,階床問隔が短い場合

が多く,従来高速エレベータの設置は困難とされてきた。これに対し

て技術的研究の結果,セレクタ,ルーを含めた制御回路について独自

の方式を開発し,短φ階床問隔の白レに対して、高速エレベータの適

用を可能とした。

(3)二f期短縮

最近の建築工期の短縮は著しいものがあり,エレベータについても

全般的に納期の短縮が要求されている。とれに対しては受注時から

工場生産および据付まで全般の合理化Kついて,研究を重ねておお

むねその目標を達成した。

その具体的な内容は次のとおりである。

(a)生産性の向上に重点をおいた標準機種の整理統合により,

顕客との商談引合から生産までの各セクションの省力化が突現された

ぱかりでなく,計画生産の道が開けたととで納期短縮の可能性が高

まった。

(、)据付合理化を計るため,特に配線の合理化,輪送方法,と

ル(梱)包の改善などに至るまで多角的に究明して改善した。

ことに「エレペット R 形」につ込ては,多くの困難を排除して,乗

場ユニ,ト化を完成した。この方式の採用により従来複雑に入り組ん

でいたエレベータ乘場機器と建築駆体仕上げとの関連が簡略化され,

据付作業の時期短縮,品質面での向上を含めて理想的な効果をあげ

とができた。また,かビ関係についても要求があれぱ,全部を「丁、^

勾L

工場でづレハづ化して据付現地への一体輸送を行なうとととした。こ

れによれば現地での組立作業は極少となり,工期短縮の効釆をあげ

得るととは,すでに納入工班で実証済みである。

5.意匠デザインの多様化

三菱電機技報. VO].44. NO.8 ・ 1970

従来の「エレペッ1、」の意匠デザインは,エレベータの本来の機能を満た

すと巴込に,建1加血設のいかなるインデルデザインに文寸して、,う主

くJι1和をして十分役立ってきた、のと1帷信している。それはとの コ'

ザインが,どのような環境のビル内裴にも,系世〔に受け人れら九てい

つまく・も飽きない,いわぱ,開放的な軽快さという「ふんい女U を

重視してきたからであると吉える。

しかし,時代の推移忙より建物の性格,用途の多様化のすべてに

対処するために,「エレぺりト」に,高速エレベータを設けた機会に,か

ビ室.乗場B引系とも従来の楞互徒意匠デザインに加えて,いわゆるワイ

ドセレクション方式を確立した。

なお,防火上の規定K関しては,すべて法焼K沖1拠Lた橡準設t汁

をしてあるので問題はない。

(1)かビ室関係

「エレペット R 形」にっいては,住宅専用という主旨から落ちついた

「ふんい気」となる半問接照明形を採用して,完全な標準形とした0

「エレペット」にっいては,従来は・一般用,高級用の2種類のみであ

つたものを,今回はこの他に,重厚さ・優雅さ・格調高さなどの好

みに合った新デザインを加えて,4機種の標準形を設定した。

(a)かビ室壁,かビの戸の内装仕上げは,いろいろな方法があ

るが従来から最、信虹iを得て込るメラミン化粧板ぼりとして,色調は

単色系および木Π模様の2種類を棚逃蛇した。またエレペット意匠の

特長となっているアルミ製Π地金異,その他アルミ部品の色朋、これ

にマ,ワチするものとした。

(b)意匠デザインの良否の基""となる火井照明部分にっいては,

アクリグ日一づを使用しての直接!照明方式,アルミナスルーバー Kよる全画

光天井方式,つり天井形の問接照明方式,ダウンライトによる半問接

照明方式の4種類が選択できる。また換気装置には,天井の構造に

応じて,直接・問接送風の両方式が選択できる。

(C)かビ操作盤は機能品であると同時に,かご室内のポイントと

みなされる。当社独自の技術開発による 10mm厚のフェースづレートと

1040



新りセス形行先艸しポタンを劉み込んだ操竹1盤は,ノ>までにない豪並

、1 さと玉厚さを表現してぃる。
f

(2)乗場関係

従来のシンづルな基本形の三方わくは,すべての建物の芥種のイン

デJヤデザインにマリチすることは,税在までの長期にわたり採用され

て込ることで十分突司[されているが,今山1「1レペヅト!につ゛て,ード

i氾の標;佐選択仕様ならびに村力川上様の範囲を勿院て,1レベータホール

のデラックス化・多様化にヌ寸処できるようにした。

(a)川入口1培に対しては,深並な幕板付三力わくをi隔述エレベー

タの楞北北巴した。この意匠では,三力わくの竪わくをステンレスとし

奥行幅は可変巴した。

(1力鋼板塗裴製基本形三方わくと同形のフ、テンレス製わくも姜求

によっては採用できるようにした。

(C)マルチカーの設確の場合に,ホールランタンシステムも採用できるよ
うにした。

次に,「エレペット R 形.j にっいては,幕板付式および標梁形式の

A形・ B形の2系列をづレハづ楞北熊化したことで,1台または 2 ~3

台の併設のいずれの場合にも,三方わくは中問パネルを含めて,エ

場で完全に組立完成のうぇ,据付現地に搬入されるので,意匠デザ

インおよび機お凱血における総体的な品質の向上に寄与できた。

6.むすび

当、社のこのたびの新形 1レペットは,これまでの別格形 1レベータの

概念を一掃して,品質,性能伯iはもちろノν,より速く,より火きく

昌

図 6.1 かご操作盤

Car opetaれng pane]

そしてより良い恵匠デザインを巴いう要求に対して,十分に満足加た

だけるものとなった。とれにより今までよりいっそう広い範囲で各

種ビルに採用いただけるようになったと確信している。「エレペット」

は今や当社エレベータ生産の過半数を占める重点機殖でもあることと,

これ忙寄せられる幅広い顧客各位の信頼があるととをつねに念頭に

おいて今後も既往に満足することなく,技術革新時代にふさわしく

よりいっそう桜極的に研究を槌み玉ねてビ期1¥にとたえる所存であ
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Xuith 6]c changes o( t]〕e asl)ect of citics in Japan 、VI〕ere skyscrapeTs are lnus]〕roolning, elevatot englneeTing is maldng a rapid

Progress. However, ordinaTy elevatω・s are insta11ed in shafts witl〕 closed surtounding in l〕UⅡd]ngs. under tl〕】s environlna〕tal condilion
a11the tecl〕niques have been developed. on the otl]eT hand, a new demand of setting up outdoor elevat0玲 exposed to naturalconditions

has l〕een con〕ing up recently To lneet tl〕e requiTenlent, 1t ]1as come in necessity t0 1〕ave special counlern〕eιIsutes {rom lhe conventional

tecl〕njques sui[ed lo lhe jndoor insta11ation. T11is article descTil〕es examples of the outdoor e]evat0玲, for instance built along W111] super

higl〕 sn]oke stac]くS of a thermal po、ver l〕1ant, also giving a few comments on tl〕e study of tl〕is new ttend

1.まえがき

わが国の白レ建築Kもいよ仏よ超高j剛侍代がおとずれてきた。霞

ケ関ビルのしゅん(竣)工を契機に,その後世界貿易センター白レの出

現印召和45 午3月,地上152m,如俳扮をはじめ,引統き京王づラ

ザホテル U也上170m,47川扮の建設が現花進められているなど,耐

振織造の進歩による飛躍灼な成果が実現している。

これらビルに設備されるエレベータについても,辿●村恂に超武i速度

サーeスが要ポされ,われわれの技術もとれにとたえてきた。

さて以上に述べた超高層ビル胴エレベータの例においては,いずれ

もその設羅条件が屋内昇降路内で曾通環境のもとに運転されている

、のであり,屋外の自然環境に露出してj・Ⅱ役に供されるものとは異,

なっている。

本文では地上20om程度までの市j記超高層白しに匹敵する局さを

もち,かっとれが火気に露1_Ⅱした特殊環境において仙用される屋外

j打鉄」井エレベータ忙っいて,山然殊境対策などの概要を'・,心に2~ 3

の突施例に」、れて説川1する。

2.屋外用エレベータの適用

屋外用エレベータが計画されるものの!Ⅱ例としては,すで忙よく知

表 2.1 屋外エレベータ仕様の例

SpecHlcations of outdoor elevatots

Inazawa works

屋外用エレベータ
*

小林憲太郎、・伊藤拓 二三ご

Outdoor Elevators

Kentar6 KOBAYASHI・ TakuZ6 1TO

UDC 621.876

られているように,エレベータの打.降を述じて変化する屋外屡望の妙

を乗客にサービスする目的のものがある。この目的にヌ・1しては,周1川

環境とのつり合いに意を用い,かご室の外観や,内奘,屡望窓の配

羅や採光などについての細かい配旗が必要となってくる。

わが国では観光タワ一として親しまれているものが多く,当社納

入による,東京タワー,名古屋テレビ塔,火1坂朝日放送タワ一たどは

いずれもこの例kあたる、のである。

淡に屡望その屯のが主目的ではなく,たとえば高所に設陞した機

器や,または高い怖造物そのものを保守サービスするjⅡ役忙向けられ

る屯ので,屋外忙梁じた自然の影縛をうける奨境、トに設1難される工

レベータの例もある。超高煙突保守用 1レベータがこれ忙設当する込の

で,この場合には屡望Πル異なり,限定された保守喪員の使用が主

体となるので,かビ室意匠などは実用性に重きを置込た小容量1レ

ベータが選択されるととになる。

以上述べたように屋外用エレベータにも設確H的による区別があっ

て,それぞれの目的に速合した機征の選択が必要である。ここで上

,氾の代表的屋外エレベータ忙っいておもな仕様を表2.1{C示す。

3.屋外エレベータ特殊要目

憾外エレベータは,その機器が直接大気忙露1_1」した悪条件のもとで

川役に供されるととから,一般建物の昇降路内忙おける作動とはか

なり趣をかえたもので,各機器忙対する特殊★す策が必要となる。汝

に屋夕U打エレベーター般に要求される特殊出項忙っ仏てその概要を述

延挌巡堤

虻恪麹戯呈

昇降行程

],2001ζg,
定n 16名

かビ擶造

67 nl

ド丁方式

同

かビへの

給俺方式

フレーム付綱造
(厩望窓付)

1,ooo kg,
定貝Ⅱ名

手動
2枚戸中央明き

カースイソチ
づノトローノレ

^,^^

94.8 m85.6 m

1
同左同左

"雌 1
手動

2枚戸片鯏き

*稲沢製作所1042

90 lnlmin

1、ロリーブj式

'流簡変確庄
備Ⅲ式

】,80o kg,
定n27名

べる

シソグノし"、-1

ーノナノク

ケープルグク 1

方式

同左

4001(g,
定n5名

3.1 風に関するもの

風による機部への影轡は苔火である。窕生した風の挙動は複雑で

あり,橋造物との千沙忙よる乱れや遅速の現象を誘発し,一元的忙

はっかみ得ない兌以染を示すものである。

エレベータ機瓣で特忙風忙よる振動や風圧の影縛を対象に扱う必要

のあるものは,ヨ10一づ・f111速機口一づ・1W佃P卜づル・かと室や,つ

り合おもりなどである。構造物本体のみならず設羅する 1レベータの

各機器忙ヌ、1しても,・1,・XC風対策を織り込ノVだ余裕のある建設計画

を特に念願する炊第であり,また風速による運転限界の設定にヌJし

て、深い理解を望むものである。

3.2 雨水に関するもの

降雨による機器への影粋も大きい。降雨のある場合,それが流れ
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去ってしまうものより内部に浸透して機器内に長時冏たまったり,

または高湿の状態を長びかせるようなⅡ{象の抵うがより注意を要す

るものである。

打・降路内に設耀される心父機瓣の接点や1給子都分にヌ1する特刎な

防水保護処1世や防せい(錨)対策など,水分や湿気に関する慎重な

防護策が必要である。その抵かかビ室や釆場設置機器類の防水対策

なども重要なことがらであり,必要な処羅を施すことになるが,い

ずれにしても建設計画初期段階における配噂により,客易に解決さ

れる所、多いので,との点についても匝敬J策同様のあつかいが望ま

しい

3.3 その他

普逓環境忙設隈されるものと異なり屋外エレベータでは以上のほか

に防じん仏動の刈策,海岸地帯での塩害策,右害ガスの対策,耐

候性(雪・氷・高温・低温)対策,防せい上の処置など屋内普通環

境1レベータとは熨なった多くの技術的対策Ⅲ項をもっており,初娚

計画からブ血1[1、血に至るまで一賃Lた指針に1'づいて侠埀に建設が進

められて゛る。

以上尾外エレベータ企般に関する11列諦鋪寸要Πについて説明Lたが,

リg厄上q本例を炊にj心べる。

4.超高煙突保守用エレベータ

近午に至り産業の発屡は急テンボに伸Rを続けているが,これに

伴い多くの産業公害が発生し,社会岡題をか、しだしていることは

衆知の水柄であろ。多くの地域社会がその発屡のため忙誘致した産

業が,ある場合にはかえって公害の源となり社会生活をおびゃかし

ている水例の発生が非常に多い。他方生産活動を営む各出業休も真

剣IC1剖題と取組み,改辨の力策を打ちたてていることも汎突であっ

て,速やかに効米をむすび,快遭な生活奨擁が硫保されるよう忙し

たい。とこにご紹介するものは火気汚染の防除対策として,高さ

20om におよぶ超商煙突の設1溌により排煙処理を尖施している東京

砥力姉峪火力多§冠所へ設羅した煙突保守用エレベータに関する出例で

ある。かねてより三菱重、ε業では超高程の鉄塔形煙突を多数製作さ

れているが,その保守用のΠ的で当社は多くのエレベータを納入して

突箱をあげており,その個有の問題につき以下に概要を示す。

4.1 超高煙突の概要

地上20om におよぶ煙突は,従来から市社列也でなじまれてきたも

のとはまったく趣をかえており,超記録的なものである。表 4.1

にその概要を示す。なお煙突保守用エレベータの兆本仕様は表2.1

に示した。煙突およびエレベータの夕何杉を図4.1,図 4.2,図 4.3,

K示した。

4.2 風圧による超高煙突の振動

筒身およびとれを保持する鉄塔は,風圧・況度変北・地震などの

内然現象に伴って変位を発生する。静的強皮とともにこれ等の外力

に対する安全性の硫保が必要になってくるが,鉄塔煙矢の振動・変

位はそのままエレベータ昇彰郁右の現象としてとり扱われる。打.降路内

表 4.1 煙突仕様
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振靭パターン
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図 4.4 風圧による振動パターン

Vjbl'ation pa11eTns witl〕 wind load

の設羅畿器が筒身忙追尾して相ヌ、j変位を生起するところに,技術的

な開題があり対策の重点が存在する。ここに風圧による振動モート

の一例を示して概要をまとめてみよう。

冬パターンの振動数,振幅(δA,δB・ー・・・)その他関連する諸元につ

いて煙突設計側から数値の提示をうけ,これを基に詳細を設定して

いく段取りとなる。問題を単純北するため類型区分をしているが,

突際には多元の振動が合成され複雑な挙動を示す、のと老えられる。

突施画では A ・ B 両域の低周波発生パターンの態様がエレベータ機器

への影粋をもつととが判1列したので,とれら振動忙対する共振域を

はずすように対策をたて機器の設定を行なった。また突運転後にお

ける窕生事象の経験や,測定諸元の実繊から補正改良の過程を経て,

総合的な標準化を整備確立した。

4.3 その他

風圧の影縛を中心に機器設定の経過を説明したが,以上のほか木

エレベータでは屋外エレベータに準ずる対策の諸項目忙ついても,もち

ろん綿密な注意の下に製作し据付工亊を実施しているが詳細は省略

する。

なお各機器に対する上記諸対策とともに,強風時の措置や運転限

界の徹底など,施設全休に関する管理保全両からの行届いた運用に

よってより安全性の高い用役を提供している。

5.万国博エキスポタワーエレベータ

5.1 概要

1キスポタワ一は,万国博会場の小高い丘 G毎拔約60m)の上にラン

ドマーク(位置標識)として建設されたものである。塔は菊竹建築設計

小務所によって設計されたもので,3基の鋼管ラチス柱を主柱とし,

とれに斜材をポールジ.イントで結合したざん(斬)新な枇造となってい

る。塔全高は 120mで,この中冏60m から 80m の位置IC多凾i休

のキャビンが数個取付けられていて,発展する米来の都市空冏を象徴
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表 5.1 エキスポタワーエレベータの主要目

Specification of elevator

図 5.1 エキスボタワー
EXP010wer
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力

1 サービス畍 G晧,8洗,10幣'1卜3個所
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2台

カ、 ビ

ド

彬

かビへの靴雄力式

丁

している。

エキスボタワーエレベータは,塔基葡効、らこのキャビンまでを往復するも

ので,との塔が会場全休の好個の展望台であるととから,開会以来

多数の乗客を昇降している。このエレベータは,屋外露出形としては

わが国最高の分速180m という記録品であるとと,かごの外観デザ

インを重視してセミモノコック構造を採用したことなど多数の特長を、

つている。

とのほか防水・強風対策などの屋外露出形エレベータ特菊の問題に

ついても,従来の力法に大幅な改良を加え,冬所に細井泳技術的配

眉をf丁なっている。

5.2 エキスポタワーエレベータの主要目

図 5.1にエキスボタワ一の全景を示す。エレベータは峠"長祁の G 階で

観客を乘せて上打.し,地上約75m 忙ある10階で降ろした後反転し

て]那徐し,8階で降り客を乘せて G 階忙降ろす運転サイク1レをとっ

てし、る。

この塔には,斐形の床形状をもつ30人乗りのかビで分速180m

のエレベータが2台設置されている。従来,わが国の屋外露出形エレベ

ータの最高速は,朝目放送タワ一の分速90mであった。とのエレベー

タは,従来の記録をいっきょに2倍にまで弓恬上げた画期的な問速

エレベータである。とのエレベータの主要目を表5.1 に示す。
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図 5.2 かビ外観
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5,3 かごデザインおよびかご構造

形

命房能力

除保能力 1

圧繍機出力

送風俊小力
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1四常のエレベータは,白げ'イング内のエンクローズされた男.降路内に設

羅されるものであるからかごは人の乗る内而以外はまったく人厩に

'、れることがない。したがってかご外面についての愆匠r畍羽応はま

つたく行なっていない。かご夕打mには,力に1怖造のフレームをはじめ

ドア奘置・芯床継電器・電気配線などの付属機器が複雑に設けられ

ている。エレベータはこう仏った前捉条件のらえに発屡してきたその

ため屋外形 1レベータとして,かビ外観意匠を重視し手ザインしょうと

すると,かごの基本枇造から付属機器まですべてを根オ粕りに変更し

た設副'が必要になる。従来設羅された屋外形エレベータは,塔惜造の

うぇからかご外観が此校的人目にふれにくいということもあって,

外観デザ'インをあまり埀視Lなかったものがほとんどである。外観デ

ザインのために,かビの基本描造まで設計を変更したものはなかった。

エキスポタワーエレベータは,塔拡造がi1辧禦でかごの外観が人日にふれや

すいこと,塔基部のG階乘場付近では至近距剛.でかごが見えるとと

たどから,付属機器まですべてをデザイン中心にまとめて新設計を行

なった。かビ外矧デザインでは,建築設計者のイメージを,エレベータの

機俳の術川御のうぇで,どう生かすかが最も苦心した点である。建築

設計側と十数回にわたって討議を加え,最終的に決定し実施Lたの

が図 5.2 に示すものである。諸外国には,かご外観をデザインした

1レベータはあるが,箱形のものがほとんどであるから 1キスポタワ一の

エレベータの菱形のかビは火いに注目をあびるものと思われる。

このブザインを実施するため,かビは中央部にクロスヘッド,アヅづライ

ト,づランクで形成するく(矩)形フレー△を組み込み,これでキャピン
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表 5.2 かご内冷房装羅の主要Π
SpecHication of alr conditloner

を懸垂する1怖造とし,かごのキャビンは欠がい(蓋)部・側Ⅱ龍部・床

部を一休として応力外皮構造とした。全休としていわゆるセミモノコ

,ク術造になっている。り'水瓣造をセミモノコ.,クとしたことにより十}

組が外観デサ"インを害することなく,しかも完全な防水枇造をリι現で

さた。

かごドアは外観をキャビン外壁と同一とし,ドア機描はコンパクトに

設計してハンガーケース内に納めた。治床裴羅は昇降路側に検川栩姥取

り付けて,かごには誘導板1枚だけを取り付ける力法とし,かごの

外観デザインをこわさないよう配態した。電氣配線や配管類はすべて

キャビンの外装と内装冏のスベースに組み込んだ。

かビは内外角ルもすべて由色で統一した。昇降する1レベータを下

から見上げるとき,いちぱん人目kつく底剖汐+画だけを赤色けい光

塗奘し,ブE右に各3 個の集光形ライ1、を配羅して効果をあげている。

図 5.3 はかごの内部愆匠である。屡望jU窓を上両にも設けて斑i

士の圧迫感をなくするととも忙,昇降路を釆客が見えるよう況黛し

ている。

なおこの 1レベータには万国博の地域冷房の主旨にそって,かご内

に冷房裴羅を装備した。表5.2 に冷万子奘羅のヨ1要目を示す。

5.4 0ープの風による動揺防止策

前述のように屋外エレベータでは主口一づξ珂麥機口一づなどが強風

時に匝Uεによって括れる問題がある。エキスボタワ一の 1レベータでは塔

の立地条件から強匝Wξ多込こと,高速エレベータであることなど従来

のものと比べて慎玉に対処する必要があった。

風による口一づの振れ量を厳密に解析するのは複雑であるので,
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図 5.4 風圧による口一づの静的振れ
Static Tope deflection with wind load、

表 5.3 式(5.1)による計算口一づ振れ量(m)
Rope (1eaeCⅡon obtaind 丘om the formula (5.1)
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を防ぐため,問隔的に特殊ナイロンづラシを取り付けている0

従来のものは帰還側口一づにのみ剛鞆的に案内0ーラを設けた、の

であった。エキスポタワ一では,この奘陞を1井拶剖、ることによって●」速

の岡}逝も解決し,安全性を恪段に向上て1プ4

5.4.2 主口ープ保護装置

主口一づは運転風速では振れ量が小さく保護装置は不要であるが,

運転休止中の口一づの振れによって昇降路の機器を損傷ナることを

防止する必要がある。このため強風による運転休止中はかごを蚊上

部k避難させて,つり合おもり側口一づを岡隔的にパイづで鬮う力1去

で保護している。

5.5 かごへの給電方式

屋外露小形エレベータでは,トラベ,ルグケーづ1レを」田常の力式で架設す

ると,風圧による四'爵が大きいので,・一般忙っぎのよ5 な力法が巴

られている。

(1)トロリー線を架設し,かごに取り付けた染電子を経て給電す

る力法

(2)トラベりングケーづルを用い,これを保護ダクト巾忙入れて風か

ら隔雜する力法

(3)かごに蓄電池を積哉し,制御偏号は無線で行なう力法

これらはいずれ、一長一短があるが,最近は(2)の力法がとら

れることが多い。

との 1レベータて哩)(2)の方法を採用したが,保護ダクトを特殊樹

脂被覆パイづで俳成して好結来を得るととができた。従来の保護ダ

クトは一般に鉄板製であったので,塔忙対する匝Ⅷj重が大きくなり

塔の幌快感をそとなうなどの問題があった。

5.6 かごおよびっリ合おもりが受ける風荷重の影響

屋外三写出形エレベータでは,かごおよびっり合おもりは無Ⅲ『吸{て文、1

して,十分な枇造強度を、たなけれぱならないととはいうまでもな

いが,とのほかに次のような1"項を杉1愈する必要がある。

5.6.1 0ーラガイドシュー荷重

屋外露出形エレベータでは,風荷埀により口ーラガイドシュー{Cかかる

荷重が通常の数倍になる。このエレベータでは風圧の受圧面稙が特に

大きいこと,高速であることなどから特殊口ーラガイドシューを開窕し

て使用した。

5.6.2 巻上電動機出力,トラクシ.ンに対する影響

匝W町飛による口一勃イドシュー荷玉の捌1加は,走行抵抗をM火させ

、^1

n帝恪化して風圧による1"的な振れについて杉えると次のようになる。

図5.4の関係において口一づの振れ量は口一づ自由長に比べて小さ

いとし,0一づ白重を無視すると

タ)
風

h=FSV8r

をうる。ことで四は風圧力, S は

T は口一づの弧力である。

式(5.1)によってエキスボタワーエレベータの場Aにつ込て,ローづ振れ

示を求めたのが表5.3である。しかし,名古屋テレビ塔などにおい

て行なった突測例では式(5.1)の計算値のほぽ20~30%程度の振

れ量を示しており,これは実際には,風が塔内を叺き抜けるとき乱

流状態となること,および式(5.1)は一様の風が口一づ全長に均一

にあたるものとしているが,実際には,風は幅数mの帯状に吹く

ものであるととなどによるものと考えられる。

このエレベータの運転限界は,地上付近の風速で15m/S以下となっ

ており,これ以上の強風時には運転を休止する。まず調速機口一づ

忙ついて老えると,運転限界風速以下でも振れ量が0.6~09m程度

に逹するものとみられるので,なんらかの保護奘置が必要である。

つぎに主0一づについてみると,運転限界風速では振れ量は約0.1~

0.2m程皮であり,運転状態での保護装置は必要がない。したがっ

て,強風による運転休止中の 0一づの振れ忙よる事故を防止する対

策を行なえぱよい。エキスボタワ一のエレベータではとれら忙ついて,つ

ぎのような方法を採用し好結果を得るととができた。

5.4.1 調速機口ープ保護装置

図 5.5 にこのエレベータに採Πjした調速機 0一づ保護装置の概要を

示す(突用新案出別"や)。調速機口一づは,セワティ作動腕仙上侃還側

とも昇降路中に露出して風圧を受ける部分の全高にわたって,保護

ダクト中に納めている。セフティ作動腕側のダクトは作動腕の昇降のた

めに開口部が必要である。この開口部から 0一づが吹き戻されるの

15

h7=jiidω=FSV8

」-1.

!1、,

述 (1n/S)

30 60

(5.1)

ローづ三1由長, h は口一づの振れ
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る。またかビ底画を風が吹き上げるととなどから巻上電動機H_1力が

火きくなり,トラクションレシオも火きくなる。これらの点も十分杉j愈し

て計画した。

5.7 防水対策

かごは前述のようにセミモノコヅク式一体擶造としたが,外奘板の継

日部分,上部シーづハウス内の防水六1策に特に留急Lた。 1坊水コーキン

づは主としてチオコール系特殊コー牛ング材を使用して万全を則した。

かごの防ン村池工後,シャワーテストを行なうて磁振忍をした。

屋外形エレベータでは,かごおよび乗場のドア蔀分の防水がやっか

いな問題である。との 1レベータでは,従来のものに火ψ岳な改良を加

えた新力式を採用し好結宋を得るととができた。

5.8 安全性に対する配慮

打・降路であること,かビが異形であるととなどからかごの救Ⅱ_Ⅷ

はかビ上に設けるこ巴がむしろ危険である。とのためかビドアにも

インターロヅクを設け,男・降路中問では,キーを用いなけれぱドアを開

放するととができない枇造とした。非常救川は,男.降路中間部に

『二三

j

図 5.6 かビの一体輸送
TranspoNation o{ elevator cage

Wm 川」隔の蚊1_Ⅱデッキを設けて,ここでかご 1:'アをキーであけて行

なう力1上とした。

乗場ドアのインターロリクも刀'全をj切して,リP常11Jの1井功文はシリンダー

錠をキー<、剛錠する力式を採打」している。

5.9 加工,組立,輸送

加工上特に問題となったのは,外装板の脚面部分・上部屡望窓サ

ツシ剤")の複雑な形状の製作である。とれらについてはあらかじめ

製作した模型やゲージを仙用して,鉄逝中両や試作自動車などで行

なわれている力法を参吉とし,独白のブj法を老案して突施Lた。

かごのキャビンは基本骨組を上部・中央部・下部に分割して製作

するブj法をとった。上部と下都をクロスヘッド,アゞづライト,づランクで形

',或
^

、、

ι§

學、

身

''

、

嘉

^

1

成するく形フレームに固定し,牛ヤピンの中央・Ⅷ1を製竹1していった。 1'

本骨紲を完成後,外共板をびょう依兵)打ちして内装作業へと工程

を進めた。

この 1レベータのかごは,デザイン miからも,据付施工の西からもー

体仙造としたほうが村利であったので,基本備造を一体形として製

作した。これに加えて据付期岡が極削"C圧縮されたこともあって,

かビは,すべての付属機器・配線・配管・内裴を工場で細付けて完

企づレハづ化した、のを愉送することとした。

かビの組立,および除送には,専用台わくを使削した。想立台は,

基本丹組の開始時点からすべての小ロニ・矧立・試験の工程忙共用し

た。完成1_Ⅱ荷1侍に,細立台.上に怖送わくを矧み立てかビを固定した。

図 5.6 はトレーラ愉送中のかビである。図 5.7 はかビをつり,塔内

へ撤入している状況を示す。

以上に概饗を述べたが,現在力'住伊,公場のシンポルとして好詐裏に

述転され所刈1の1_1的を来たしている。

6.むすび

超高が膨鄭呆守川 1レベータおよび万国博工牛スポタワーエレベータのリιj血

例をもとに,屋外用鉄塔 1レベータに関連する諸闇題をご紹介したが,

いずれも国際的な記録品あって,高い水準の貴埀な経験を禎むこと

ができた。超高煙突保守川エレベータについては,本例に示した第1

期姉崎火力発電所向けに引絖き多数のご採川をいただき,それぞれ

成来をおさめているが,今後とも主すます研窕を重ね屡開を期した

い。

●鎗三'幾

寺
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キ寺許と立案

との発明仕,常時は時として動作し,時にはゼンマイの

トルクによって動作するような時計の改良に関するものである。

図において,(1)は同期機,(13)はクラ.,チ,(26)は時の

針,(37)はゼンマイ,(50)は磁石,(49)はアンクルである。常時は

機(1)の回転によって,歯車(2×4)(14),遊星歯車(21)(勿)

(19)および歯車(22)を介して針(部)が回される。一方,

( 1)の回転はクラ・"チ(13),ウォーム(フ),ウォームホイール(35),ウォーム

(36)よびウォームホイール(32)を介してゼンマイ(釘)に伝えられ,こ

のゼンマイが巻き込まれる。ゼンマイの巻込み動作に伴って,制御子

(38)がねじ軸(31)上を矢印aの方向に移動する。ゼンマイが所定

巻込まれると,制御子(38)の傾斜部(4のが作動子(41)の爪(43)

と係合して押されるので,クラワチ(13)の爪(1のが爪(5)からはず

される。したがって,功機(1)とゼンマイ(37)の連結はたれる。

次に.すると,動機(1)が止し,磁石(50)は消され

る。このため,テンリン(47)とピン(52)の係合がはずされて,歯車

(29)の回転が許されるから,ゼンマイ(37)のトルクにより,ねじ

(3.1)が駆動され,その回転は歯車(29),歯車(フ),軸(1のを経て

太歯車(18)に伝えられて,上記と同様に針(26)が回される。

方,ねじ軸(31)の回転により,制御子(38)は矢印C方向に復加移

動しク、・りチ(13)の爪(1のと(5)が再び係合して,回復後の

巻き込み動作にえる。との考案忙よれぱ,ゼンマイの巻込みが所

定値になれば,動機(1)とゼンマイの連結をはずすようにしてい

るので,ゼンマイが巻かれたあと,同期 が過負荷となるような

時 汁 装

ことがない。

邪

1

、

発明者新川成美

(特許第553884号)(幸 B)

訟

J

22
12 Ⅱ

との考案は,トランリスタやダイオード等の能動素子と,抵やコゾーン

サ等の受動子とをりードによる口なしに接続できるようにし

たものでる。

図は卜うン,スタの例を示すもので,(1)(2)(3)はそれぞれコ

,ベース,エミヅタ 1を構成する。このように構成されたレクタ

子の全表面をシリコンの化 4)でおった,トランリスタの各

忙対応する部分の酸化膜忙欠をあけ,材(1の設ける。

.材は,アルミニウム主体とし,その上面にを蒸してこの

形成されており,いずれもその一部が酸化膜(4)の上面忙沿って

延長するような形にするとともに,その先端部のみを残して表面が

さらに別のν」コンの酸イ隙(11)でおおわれる。
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その後,酸化膜から出している先端部にア1レミと銅とからなる

はスノだ (12)を附して完成される。とのような構造とすれぼ,

従来のこの種子のように,リードやりードリボンを使用しないため

断事故がなくなるし,湿等の外的による悪影を防止する

ととができる。
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との考案は,ヒューズ筒の脱が容易かつ安全でる巴ともに,長

期使用に際してもヒューズ筒とヒューズ端子との接続が確実で,常に

安定した接続状態を繍寺するヒューズ筒装装を提供するもので

ある。その構成は図1,図2に示すように,ヒューズ筒(フ)をふた

(4)に設けたヒューズ筒保持器(1のに装し,他方箱(1)に,

部(13a)とこの'部に一端が連続し他端が内方に延出して狭小部

形成する一対の連結部(13b)と,との連結部を介して部(13

a)と連続し外方に広がる接触部 Q3C)とホら成る弾性固定接触

体(13)を設け,箱(1)をふた(4)により閉成するととによって

19 Ⅱ"

特許と案

ーズ筒装ヒ ^

者立石俊夫考

ヒューズ筒(フ)の筒体部(9)固定接触体(13)の接触部(13

C)に押圧し,これによってヒューズ筒(フ)とヒューズ端子が的

に接続されるよう構成されている。

したがって,ヒューズ筒(フ)の脱が安全,容易であるとともに,

従来のクリ.,づ金具の弾性挾持力によって,ヒューズ筒とヒューズ端子

とを的忙接続するようにしたものにくらべ,より大き接触圧

カ,耐久力を有したヒューズ筒装を得ることができる。

(実用新案登録第釘9657号)(伊藤記)

16

13

Ⅱ
5

9

' 3

との発明は,供給圧の変動を表示するものである。

図において,源圧が規定値よりくなれば,定圧放

(9)の端子圧は様ぽ一定であるので,ヒータ(5)に流れる流は

抵とんど変化しないが,ヒータ(4)の流が増加する。このためヒ

ータ(4)の発.,、力ξヒータ(5)のそれにくらべて増加し,バイメタル

(2)が左方にわん曲して,接点(7a)(8a)が接触する。したがっ

て,ヒータ(1のが源に接続されて発熱し,との発川、によってバイメ

タル(12)が点線で示すようにわん曲するから,可動接触子(15)が

管(9)のが止する。とれ接点(13)からはなれ,定

によって源圧の変動を表示する。また,源圧が低下したと

きにも同様に表示する。
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ハ、

凡V北h the object of ilnpToving the poweT faCⅡities in overcrowded cities,]〕igh volt且留e poweT transmission lines ate led il)to tl〕e hea丘

Of uTban communities. To secuTe a ]arge sjte {or such hlgl〕 voltage substations is exttemely difficult and power companies are confTonted

Witl〕 great difficulty To cope with tl]e situation advent of supet compact substation is keenly l〕oped {or. The Tokyo Electric poweT

CO. and the Mit5UIJishiElectTic corp.1〕ave wotlwd togethet closely towaTd this g0且1. As the first step to conS比Uct super compact

Jnsta]1ation yet with 11igh reliabjlity and of less lab0工'in bUⅡdil)g, operating and maintalning 22kv Miniclad for use on the secondaty

Side of large capacity substations l]as been n〕anufactuted (OT trial.1t was delivered to MejiTO SUI)station of Tokyo Electtic pow'eT CO

In lvlarch last year, TI〕otougl〕 inspections weTe made in last January to prove it qulte successfU1 壬or practica] purposes'

22 kV ミ

Hiroshi KENMOCHITokyo Electric power co., 1nc.

HidetsU宮U NAGATA ・ Nobuo NAGAIMitsubishi Electric corp., 1tami vvorks

Takeyoshi sAKURAI・ Yasuhide sHINOZAKI

Minoru HATADAMitsubishi Electric corp., Kobe vvorks

22 kv Miniclad (solid lnsulation SⅧtch号ear)

クラッド個体絶縁開閉装置)

都11j過評1北ヌJ策としく.都11」小心部lq勘柳上の送確線路の;心人が

すでにすすめられつっあるが,広大た変確所川地の取得は、午々困剃[

の皮五,川えており,このヌ打"策とじく超小形変確所の川現が望1九

'(いる。

この情勢のもとに,東京心力(1凋と町社は共例研窕により革新的

技術を駆使Lて,超小形であるとともに,高信頼皮をもち建設・述

転・保守を省力化した超小形変電所の新技術開発を行なうこととな

つブヒ。

その第一段階として,確力流通設備のかなめである大容量変電所

の二次側に使用する22kV用開閉装置(ミニクラッド)の試作試験を行

ない,笑用性能を十分検証できたうぇで,東京電力休凋目山変電所

UDC 621.316.344 ; 621.316.5

ま 力ぐき

趣

』÷」

に納入し,咋年3河から運転にはいった。水年lj1に窕全な現地点

検を行ない,この裴陞が 1'分な突ⅡH生を、つているととを再磁玩忍し

た。

以卜にその絲過」ゞよび1,1内変確所納ノ^1裳器について述べる。図

」.1 は 1_11!1変確所納人後の外観である。

この機器の1幻発は当初から使則者・製造者一体の研窕休制を組鐵

し,枇成機器の仕様,規格試験計画に十分の検討を行なったうえ,

災用性能の高い機器を生み出すことに成功した。

基礎n加H項の検討は,超小形化・高信頼度・安全性・省力化の原

則にもとずき,絶緑方式・設計方針'・基礎試験から始まり,構成機

器の仕様・定格・試験方法を決定した。 92kVミニクうワドは,主変二

次・厩線辿絡・送電線・補助の4種類から構成されており,機器の

仕様定格は表2.1のとおりである。

超小形化の日標は従来の 22kVキュービクルの容積の 10分の 1にお

いた。とのような超小形化を達成するには,従来の開閉装置の絶縁

に用いられていた大気圧空氣を,より絶緑耐力の高い媒体に置換す

る必要があり,また使用するしゃ断器も空気しゃ断器に代わって,

この新技術の要求に対/、6できる小形であり,高信頼度をもち,保守,

の省力ができるものを俳拶だする必要がある。

検討のXよ果,絶縁力式は固休絶緑とし,しゃ断器には真空しゃ断

器を使用するとととした。

固体絶緑開閉装赴は,海外において30kV級まで用いられている

が,いずれも固体絶緑と空氣絶緑とを併胴したものであり,徹底し

た超小形化のためには,固体絶緑のみにたよる充てん御幼ネ供象力式

をとる必要がある。また,とれによって§鮮承物の表面が完全に接地

さ九るので安全性はきわめて増大する。このような方式は,従来例

を見なかったものであるので,使用する絶縁材料,その製造方法,

機器構成方法について多くの基本的検討を行なった。

そのおもなものは接地側遵体と絶緑物との結合方法,接地側遵体

. 図 1.1 東京電力休幻目白変電所設置22kVミニクラリド
22kv Miniclad at Mejiro substation of Tokyo Electric power co

2 開発および試験

*林皇菱.機1弐<、」牙萃電機株式本社伊丹敷作所

剱持
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( 1 )

形

格

定格店波数

定格Lや断客量

格

電

式

L

電

定格投入置流

宏格短時冏電流

定挌再起電

定格しゃ断時問

投入時n

粕緑階

動作實手

操作方

圧

主

周体粒級方式,引出断路方式

や

変

断

器

24RV

次

1,50O A

用

50 HZ

緬時問電流

1,00O MVA

65.5 kA

表 2.1 構成機器定格表
Ratings o{ 22kv Mi11iclad

Ⅱ号

5サイクル

0.1秒

20号B

甲号

母

タザ、,

24.1 kA

9 kHZ

禳

、'^^^

電動機蓄勢ばね投入

同左

同左

同左

の抵抗値と発熱,機器組立上生ずる固休絶縁物結合部の絶縁耐力,

内部遵体の放熱,温度変化に伴う寸法変化である。

との結果,絶縁材料はエポキシ樹脂巴 EPTゴ△を用いることとな

つた。この選択は多数の材料についての試験から決定され,比較的

複雑な大形注形部品をつくるのに適する,熱衝撃性が強く,耐熱性

が高く,耐トラリキング性のあるエボ牛シ柘胡旨と特殊な充てん剤の配合

が使われた。 EPTづ△はゴ△モールドCT, PT に使用された経験のあ

る,耐候性・而1コロナ性に富んだ材料で,その弾性を利用し,母線

の絶緑と,1ボキシ注形体の接合部に使削Lた。最終的に決定Lた材

料については,モデルによる長期問の高澀における加速劣化試験を行

ない,50年問以上の使用に十分な性能を保ちうることを磁渠征した。

貞空しゃ断器は,露kV系に使用されるのは制めてであったため,

真空スィッチ管の開発を行なったのち,多数の真空スィッチ管につい

て多くの試験を繰り返し,その性能のばらつきをしらべて,実用で

きることを確かめた。

このような基礎試験ののちに試作された機器については,従来の

開閉装置において行なわれた試験のほかに,実用性能検証のため,
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つぎのような試験を実施した。

(1)長期課電通電試験

図 2.1 のように,ケーづルを接統した状態で約1"・ξ間にわたり,

主変三次・恐連回路に 1,50OA,送電回路に 40OA の定格電流を通

電し,プd也に対し24kV をE川川した。との問,定期的に捻nδ・コロナ

発牛電圧・温度の測定を行なうとともに,商用周波而1電圧試験を実

施し,また冬機器の開閉特性,避雷器の放電特性,変成器の誤差特

性などを試験の前後に突施した。

(B)環境試験

図 2.2 のように,恒所汁直湿そう(構)1人」で,-BげC および十・1σC,

湿度100%に傑ち,剛閉試験・而十電圧試験を尖施し,使用Lている

材料が・1'分な特性をもつことを検証した。

(3)耐震試験

図 2.3 のように,制御裴置を含む全例而餅幾器忙ついて火形加振
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機を用い,エルセントロ地震波および共振点における正弦波加振を行な

い,その前後の特性を測定し,耐電圧試験を笑施してその性能を検
司fした。

(4)破壊試験

長期課電通電を行なった裴置にっいて,最終的にせんΦU)絡破壊

確圧を測定して,劣化の低とんど発生していないととを磁活忍した抵

か,捉常な状態においても安全性のあることを確かめるため,真空

しゃ断器のしゃ断不能状態を人工的につくり,断路部で誤って電流

しゃ断を行ない'地絡に移行させて裴償の破壇状態をっくり,その

安企性のず三いととを俳かめた。

3.目白変電所納入機器

3.1 目白変電所の概要御

目由変電所は大正初期に新設され,都心西北部への電力供給源と

してたびたび設備増強が行なわれてきたが,とのほど抜本的設備更

新が必要となり,ニニ次仙Ⅱて 22RV 三ニクラ,,ドが採川された。との変

電所の結線は図 3.1 のように 66kv/22kV の屋内式の中岡変電所

である。 22kV 畔Ⅱ羽器室は,ミニクラヅドの採用により従来技術のキュ

ービクル設置の約35%に縮小され,建物全体で約 1,50om.が削減で

きた。図3.2は,変電所建物の新旧技術にとる比峻を示す。

リ剛羽奘置のみの寸法は,従来形のキュービクルに比べて床面積U7,
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容積1,杠0である。 22kV ミニクラリドの 1バンク分の外形寸法は図 3.3

のようである。

3.2 主変二次,母線連絡,送電線用ミニクラッド

3,2.1 構造

上変二次・厩線連絡・送電線用ミΣクラ.,1:'の夕U杉寸法はml一て・あ

り,図 3.41C示すとおりである。

"i造も師ル美で,しゃ断器と変流器は車台にの・せられたフレー△にっ

けられ,その前画は操作機構・しゃ断器引川裴置・制御装置(計器

および継電器)を入れた箱となっている。しゃ断器の両端にはそう

(抑)入式の断路接触子をつけており,固定接触子と接触する。

母線とケーづル継乎は,固定フレームにつけられ,断路部の固定側

接触子をもっている。

電気回路は,ケーづル継手においてケーづルとつながれ,ケーづル側断

路部(上部)をへてしゃ断器に至り,その、ド部の分割形変流器をへ

て厩線側断路荊K下部)から母線につながれる。断路部は,電動引
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出装羅によってしゃ断器ののった車台全体を動かすことで操作され,

しゃ断器が完全に引き1_Hされると自動的にシャ,,タが閉じる。

しゃ断器ののった車台全体は,詞ーミニクラ',ドでは完全に互換性

があるような力ート小,づシステ△を形成しており,短時問で入れ換えを

可能としている。ミニクラ,,ドの前lm下都に入れられた制御奘置もπ換

性のある力ートリ,,づを形成している。

Ξ11変二次と獣連用ミでクラ、.^F'についてもπ換件があるようにたっ

ている。

3.2.2 しゃ断器

しゃ内得Rの断醐は図 3.5 のようで,真空スィ,,チ管(図 3.6)を

エボキシ枝朔旨でつくった数個の絶縁体の内K収納している。とのネ鱗承

体の外両は企属溶射忙よって接地層が形成され,また内部{C生じた

空げき(隙)には難燃性のシリコン油を充てんし,電界の集中を防ぎ,

熟伝導を改善している。真空スィ,,チ管の操作部は,ステンレス製のべ

代表的な 22RV ミニクラッド配列図
aTrι{ngelne"t of 22kv Minlclad
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ローズで荏江Jされている。真空スィッチ管は金属そう形で直径が小さ (2)に固定された投入カム(4),カム(の,つめ車(5)も回転

く,三ニクラリドの構造にはとくに適している。その特性についてはす する。投入カム(4)によって主りンク a5)は引きは,'しう,チカム

でに発表されているのでここには省昭する櫛御。 a7)につけられたビン(34)を支点としておし上げられ,操作軸

しゃ断器の操作機構は,とくにミニクラ,,ドの使用条件に適するよ (1)を反時計方向に回転させて投入を完了し,図 3'8 の位置と

うに新しく開発されたばね操作機構を使用した。との機構は電源の なる。投入のさい,引きはずしぱね(29)が蓄勢され,またカム

ないときに千動でばねを蓄勢すれぱ,投入容量を保証できる操作が (1句でスィヅチ(32)力汀動き,電動機(フ)が回転し始める。とれ

可能であり,制御電源の大きさは小さくてすみ,圧市右空気発生奘羅 忙よりかさ歯車(25)の回転で,りンク(24)につながるレパー(23)

のような付属設備を要しな仏ので,とくにとのような裴置に適して に取りつけられたつめ(27)が送り述動をし,つめ車(5)が反11寺

いると杉えられる。図 3,フ~3.10 はその構造と動作の火要を示す。 引'/j向にまわり,接統棒(33)が投入ぱねを蓄勢ナる。最終位羅で

図 3'7 はしゃ断擬の1刑状態で投入ばね(3)が電動機(フ)によっ 接統倖(33)は投人ばねの小心線と・'直線になるデ,,ドポイントをわず

て蓄勢された状態を示す。カム軸(2)は投入ばね(3)により灰 かにとえる,これまではつめ(28)がつめ車の逆転を防゛でいるが,

時副プj向の回転力を受け,レバー(8)技入ラヅチカ△(9)に矢印のよ この位置でつめ(27)はつめ車のつめのなφ割抄XC乗り上げて送り

うな回転力を与え,投入トリガ(1のによって保持されている。投入 がかからぬよう Kなり,カムスィッチ(32)忙よって電動機が UJれる

ソレノイド(13)によって,ラヅチ(11)がもち上げられ,投入卜りガ(1の (図 3.9 参照)。

が時計力向に回転すると,レバー(8)が自由になり,投入ばね(3) 引きはずしは引きはずしコイルの動作でラヅチ(2のが上がり,引

によってカム判1(2)が反時計方向に約半回転する。これでカム判1 きはずしトリガ(19)が反時訓'力向に回転すると,ヨデルク(15),引
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表 3.1
ShoTt・circuit

短絡試験結采
InterTUPわng t鴫ts

1 技人 1 開棚アース Lや断

岫 1川ルールール

0--0--0

表 3.2

CapaciⅡVe
進み小電流しゃ断試験
CUTrent switcl〕ing tests

■駒川悲雉卜准"ル、川粘証一や絵一1
1 0 1 ・ 1 ' 1 ・・戸0・・ 1 ・00 1・1,1・1

表 3.3 変圧器励磁電流しゃ断試験
Magnetizing current switcl]ing tests

0.】9

きはずしラッチカム(17),引きはずしラリチ(18)は自由になり,操作

削1は引きはずしばねによって時計方向に回転し,しゃ断器がしゃ断

する。これは図 3.10 に示す引きはずし自由位置で,投入中であっ

ても支障なく動作する。機構はとの位置から図3.6の位置になり,

引きつづく投入動作にそなえる。

制御回路忙はボンビング防止継電器を備えるとともに,投入ばねの

蓄勢中のばあいに投入コイルを動作させることのないようにインター0

リクを備えている。

しゃ断器は短絡試験・小電流しゃ断試験・短時問電流など従来の

しゃ断器として必要な試験を行なった啄か,定格しゃ断電流(242

kA) 20回の連続しゃ断,真空度低下(10-.mmHg)におけるしゃ

断,負荷電流1,50OA (試験設備の都合上短絡電流で実施)3,000回

連続しゃ断などを実施したうえ,長期冏投入状態に放置したしゃ断

器を用いる希ひん度開閉試験,長期ル別攻置後の真空しゃ断器極問耐

圧,短時問電流,短絡投入後の電極冷却状態において開雛したさい

の極問の耐電圧などについても調査し,ミニクラ.,ドの使用条件に十分

適するととを硫かめた。

表3.1 は短絡試験の結釆,表3.2 は進み小電流,表3.3 は励

磁電流しゃ断試験の結釆である。

3.2.3 変流器

変所謡§はミニクラ、,ドの接地屑の外側に取りつけるため,分1凱侈火D

形のエボキシモールド形である。この形の変所噐Rはすで忙多数の製作経

験のあるものであるが,90゜C差の冷熱試験を含む十分た牲能検盲'試

導分を子子なった。

3.2.4 断路部

断IN部は力ートリ,,ジシステ△のため忙取りは,'しを必要とし,との

裴置の内の唯一の大気圧空気絶縁の必要がある部分である。この寸

法の縮小のために多くの基礎実験を重ねた結果,適例なシールド電極

によって断路訊仟閉」「開」においてネ餅象性能に差がなく,しかも寸

法の最小となる形状を得た。図 3.11 のビとく断路部はフィンガ接

触子を力ートリ.,を};側につけ,万一取換の必要な場合も簡単に実施で

きるように配慮した。フィンガ接触子の取付部は若千の揺動ができ,

カートリ,,ジを交換したさ込にも確実な断路部接触が保たれ,また地震

のさいに、安全なようにした。フィンガは多くの経験をもつ銅クロ△

合金を使用した自力接触である。フィンガの部分と絶縁休の内而との

ヨ県倒断路部

単相等価

20.8 kv

610%)

1056

乞]'靭,胴窄各部

フィンブ

シャソタ

蝕子

同之論触子

告図 3.11 断路
Disconnecting unit.
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問の空げきはコロナ発生のおそれがあるため,絶縁体内面を導電処

理して同電位を保っている。このような特殊の構造とした断路部は,

従来形の断路器のような開閉能力は期待できな゛ので,ミニクラ、,ド適

用のさいの限界をしらべる目的で,開閉能力の1製界を調査Lた。そ

の結采,充電太流280mA,励磁電流430mA程度においてアークが

伸びた結果,地絡する可能性があることが発見された。この試験は

裳置の都合上,断路部1点のみで行なったものであるが,その後,

破壊試験のさ込2点切りでは充電々流IA程度まで地絡に至らない

ことが発見され,さきに老えていた開閉能力の限界は相当な余裕が

あるととが発見され,ミニクう,ドの使用条件では.開閉能力限度に

よる問題は発生しな込と考えられる。

3.2.5 ケーブル接続部

ケーづル製作者巴の共同研究により, CVケーづルと機器とを直結す

る新方式が開発された。図 3.12 はとの断画である。ミニクラ,,ド側

の注形絶緑体につくられたテーバ面に, EPゴムなどでっくられたス

トレスコーンを圧着するもので,遵体の結合にはくさび形接触子が使用

さ九た。短時問にケーづルの取り換えが可能であり,十分な亙換性を

1 込っている。各社で製作されたケーづルを接続したうぇで,約1ケ村
ノ間のヒートサイクル試験を行なったのち,絶緑破壊試験を突施L,十分
な件能をもっていることを硫認した。

3.2.6 母線

川線はi品度」'男・によって、寸法変北があり,また多数のミニクラ,,ド

を接統するさいには,掘付'寸怯の誤差も吸収できなくてはならない。

さらに,刀一出故が発生したぼあいにその部分だけを取りはずしが

できる単位1阜線であることも必要である。多くの研究の結果,母線

を分岐回路接続となるT形の部分と直線部に分部L,喧線部の絶縁

に EPTゴムを使用することとした。遵体の結合には,断路部に用

いたと同じフィンガ接触子で行なって込る。ゴ△絶緑母線の井諸3はT

形のエボキシ枯朋行製の絶縁休にポ1レトで圧浩され,高い絶縁1耐力を得

ることができる。母線の外面は遵電性づ厶をモールドして接地層をつ

くり,注形体と同様に高い安全性を得た。図 3.13 は組立後の嘩線

を示している。との母線はそのまま露出して使用できるが,ミニクラ

ヅド据付後,ケーづル接続作業などで破損するおそれもあるので,こ

の上に保護カパーを設けている。母線はある長さに組立てたのち,

常温と80゜C,湿度100%との熱サイクル125回を実施し,耐電圧試験

を繰り返し実施して十分な安全度のあることを硫認した。

3.3 補助用ミニクラッド

3.3.1 構造

補助用ミニクラ,ワドは図 3.14 のように避雷器・謝二号用変圧器を制

御奘置とともに車台にのせて力ートリ,,づにしたもので,断路部の母

線の構造は送電線用ミニクう,ドと同一である。断路位橿にある補助

用ミニクう,ドの外観は図 3.15 1C示す。

3.3.2 計器用変圧器

訓'器用変圧器は従来から使川されていた江ボキシモールト形であるが,
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ミニクう":'に邇心するように若下の変更を行なった。変Hξ器の外観は

図 3.16 のとおりである。コイjレの外面はミニクうワドの他の部分と同

様,接地電位とするために遵電塗装をほどとされており,端子結合

部はづツシンづの代わりに直接塒休部分と結合できるような形式に変

更された。変流器と同様{C9σC差の冷熱試験を含む十分な性能検

証試験を行なった。

3.3.3 避雷器

ミニクラッド用避雷器は外部を接地容器で完全におおう必要がある

ので,従来形と異なった新形の避雷器を開発しなければならなかっ

た。通常の避雷器が薯しく汚損した場合に,がい管表面の抵抗が低

、ドする結果,とくに而N弓損を杉慮していないものでは,放電特性が

低下するととからわかるように,外部を完全に接地容器でおおわれ

るミニクラ,,ド用避雷器では,汚損時と同様に放電特性1て影縛があり,

複数個の直列ギャガが,接地容器の背後電極効果を受けな仏ように

するととが必要である。

このため,ギャッづ部に特殊配践の固体絶緑物とシールド,ルグを組合

わせて配置して,この周題を解決し,図 3.17 に示すようにミニク

ラリド用 SV-WLA形避雷器,定怜電圧28kV を研究開発した。

図 3.18 は避雷器の断面図を示す。外側の容器を耐食性アルミ合金

としたので,重量は 30kg と従来の避雷器の約50%に4輸咸されて

いる。

金属容器は変電所での使用時に接地をとられるが,避雷器素子の

接地側は絶縁板によって金属容器とは絶緑されて引出され,記録器

等の付属品が取付けられるようになっている。内部は課電側にギャ

ツづ部が,接地側に特性要素荊功晒ι置され,ギャッづ部の上部は課電

仰悩'子と金属容器を絶緑するエボキシ樹脂がおおい,電圧が上部ギャ

ヅづに集中するのを防止している。すなわち,複数個のギャッづを使

用するこの避雷器の等価回路は図 3.19 のように表わされ,ギャリづ

と金属容器問の静電容量CSが全部同一の場合には,図3,20の点

線のように上部ギャヅづに電圧が多く印加される。商用周波数電圧領

域では,分圧抵抗の作用で各ギャッづの分担電圧が上ヒ較的・一定である

が,衝撃電圧領域になると分担の不平衡は大きくなる。そこで,ギ

ヤ,,づの分担電圧が上部て、大きくならないように,金属容器とギャ,ワ

づ問の CSを調整するため,前述のようにギャヅづ上部忙のみ誘電率

の大きい 1ボキシ桂朋丘を使用して CSを火きくしている。 CSの急激

な変化を避けるためにエボ牛シ桂朋旨は段付きの織造となっており,各

ギャッづの CS はスムーズに変化するととになる。しか、,エボキシ中に

は,その商い1耐電圧性を生かしてかさ状のシー1しドリングが入れられて
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表 3.4 ミニクラッド用SV-WLA形避雷器特性表
Characteristics of type sv一工入ILA' 1ightnjng arrester

避雷器公称放確電流

避甜噐特別動作貴務静電容量

避齢噐定桜霊圧(許客端子置圧)

放確閉始電圧

制

kv

倒撃波 100%

RV CTest 以下 0.5 μS

緩波頭衝擧波 kv crest

商用周波kv tm3 以上

隈甜圧

CTest 以下

A

μF

5kA

10kA

kv

10,000

110

100

90

80

70

60

50

?5

禁

1^1、'、1、^fシ,^丁i'、'、・・"-11,1、^1ずf、ー'・、4
ー、・ー""・・河,1、ー

.・・ー・・'1,ー、1,.ー,,

.、.●ジ、."ー・'、,W、、'.●'ご0 ,.

形

いるので,図 3.20 の実線のように各ギャ',づ忙はほぽ均等な電圧

が印加されるとともに,シールドリンづによって電界が緩和されてコロ

ナを生じない。内部には乾燥N肋'スを封入して密封しているので,

部品の劣化がなく,長年問の使用k耐えられる。

なお,万一避雷器が規定値以上の責務でしゃ断不能に陥った場合

に,短絡電流の通電による内圧上昇に耐えられるように容器が設計

されており,約10氣圧で破裂板が内圧を放出するので,爆発飛散

の危険はなく,使用材料はとくに難燃性のものであるので火災の危

険はな仏。

との避雷器の特性は表3.4に示すとおりである。また,避雷器

は変電所の機器に密接して取付けられるので,急しゅん(峻)波の場

合にも避雷器と被保護裕度は非常に大きくとるととが可能となる。

試験は定格NkV に分割できないため,定格電圧28kVで実施さ

れ, JEC-156 の諸性能を完全に満足することが確かめられた。

とくに,接地容器中にありながら, V一■特性と動作責務は図

3.21,図 3.22 に示すように全く正常であり,コロナ試験において

も定格電圧で有害なコロナが皆無であるととを確認した。

冷熱サイクル試験は温度差60゜C (0~5゜C の冷水および 65゜C~75゜C

の温湯)の冷熟サイクルを 5回繰り返した後,放電特性とコロナ特性

を測定したが,なんら変化は認められず,解体点検による結果も良

好であった。

防爆試験は 30OA 2秒,3,00OA O.4秒,3,00OA O.2秒通電の各

ケースにつ仏て実施したが,いずれの場合も破裂板が正常に動作し,

図3.23 に示すように良好な結果を得た。

3.4 制御装置

3.4.1 概要

22kV ミニクラ,,ドは,ミニクラ,,ドの斎古小・信頼度・安全性・省力化

にマッチした制御奘羅を新しく開発して,しゃ断器操イノF機構の下都

に収納した。

制御装羅は計器巴保談継電器からなる。計器類は電力量計と故障

時問計を除くすべての計器を,従来のⅡ0角から80角K変更し,

相切換スィ,,チなども一段巴小形化をはかった。継電装置はトランジス

タ化により小形化をはかり,カート小,ジ化により短時問の交換を可能

とするとともに,トランジスタ回路の2系列化,常時監視などの新し

い方式を採用して信頼度の向上をはかった。とのような制御装置を

ミニクラ,,ドに収納するため,多くの基本的研究を行なった。そのおも

なものは静電・電磁シールド・耐振強度・防熱・防湿などであるが,

5 50050

放電まての時問(μS)

図 3.21 避雷器の放電電庄時問特性

Spar1ξ・over voltage・time characteristics o{ 1ig]〕tning
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最終的にはミニクラヅドに収納した状態で,市信己の長時問課電通電試

1飴W 1部i人斗膨 1 1遅+器1 1 1 11 験・力磁辰試験・短絡試験・短時問電流試験などを実施して,その性

能を確認した。
図 3.22 動作責務試験オシロづラム

Typical osCⅡ10gram of opeTatlng duty test 3.4.2 構成

1/、ク分を柳W支する制御装置は表 3.6 のとおりであり,図
ノ

-1"サニ『焚
、、、

づイノ、十

3' 24 のような継電装置がそれぞれ図 3.25 のようにミニクラッドのJ必
'ノ勺＼ イ 1、,立y

゛g

,
、/1'」ノ 下部に収納されている。

叉 蟲

3.4.3 継電装置の構造

従来の継電装置が上艇焚的恵まれた榮境条件の下にあったのに対し,

この継電装置はミニクラヅド本体内に収納される関係上,スペース面か

ら大きな制約を受けるのはもちろんのこと,22RV 回路・しゃ断器

・変玩謡&・電動機などど丘接するため,従来にない過酷な条件にさ

らされるととになるので,機構画・回路面から下記に示すような特

殊な杉慮を払った。図 3.23 防爆試験後の状況

Tested samples of pTessure relief t部t. (1)小形化
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収納場

'1送雅教川ミニクラ
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→ 袖助継確器一式

表 3.5
Con比01

" 1

制御奘置
devlce

彬

寺弼1針・址高抵示交流篭
三相篭力1正'fl'・二村1延

OCRX3 DGRXI
制御雛維器一式

,映.'刈ンザが 1 訓一一■土変二汰川ミニクラノ

成

OVGRX2 UVRXI
制鄭雛雄獣一式

要

DCRXI

棗

OVRXI
__1 ヲ

田
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図 3.25 ミニクラッド本体
22 kv Nliniclad

トランづスタ継磁器を採則し,1ACTの確流入力を挺圧変換した。さ

らに,トランづスタ専用電源を設置して小形北した。

(2)誘遵対策

静電・電磁シー1げ'ヌ1策りレーケースを採用し,誘遵性部品の配羅を

吉態して解決した。

ι Jーノノ

<

(3)耐振構造

防振ゴムによって防振し,しゃ断器の操竹」はもちろん地震忙ヌすし

ても安全な挑造とした。

(4)防熱,防湿対策

本休の箱忙よる継電装置部分の保護と但1路部品の防湿イ上_1_けを行

なった。また,縮小北と同時忙ミニクラ,,ドのもう・ーつの目標である

無保守・無点検による省力化と信頼皮向上の見地から下記の対策を

実施した。

(1)トランジスタ回路の 2系列化

図 3.26 のよう忙 2系列化を行ない,誤動作によるミストリ,,づの

防止を行なった。

(2)常時監視(誤動竹攻1策)

回路を 2系列化したととICより,図 3.27 のように僧川UC りレー

の常、時監視を行なっている。

(3)判1しポタンによる強制点検(誤不動作対策)

ときどき,打1しポタンにより模擬入力を入れて,判定ランづで正常

動作硫認を行なう(図 3.28参照)。

(り冬継電装置のづラグィン化

,常時監祝などにより,継電装隙の異常が允見されたときは,装置

企体がづラづイン化されているため,ビく短H捌川で予備のものと差し

代え可能である。

3.4.4 継電装置の試験結果

(1)各特性

所定値の士5%以内

(2)澀度特性
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、1
0~+40゜Cで諸特性変化は常温時の士5%以内であった。また

-20゜C,70゜C でも趣擢右に異常のないことを硫かめた。

(3)耐振性

1,ooorpm,4 mm (複払ξ幅)の振動市W決(名、/j向 0.511寺ⅢD 30G

の衝撃試験を行ない奨常のないことを硫かめた。

(4)耐電圧

商用周波 2,00OV 1分冏,衝撃波 4,50OV の耐圧試験をリ討施した。

3.5 据付

ミニクラ,,ドの据付ICあたっても,あらかじめ検討を加えた。この

ように装殿が縮小化されると一据え付ける場所も小さくなるため,

矧侍荷のため空問も十分ない。また,機器は表爾に絶歉体か鉾1_"し

ているので輸送中に傷害をうける恐れがある。

この点を老応して特殊のコンテーナ式の荷造りを行なうとともに,

荷造りのうぇ衝撃訓験を行ない,各部の加速度・応力を測定し,さ

らに工場より束京までの卜う,クによる往復輸送試験をり討厄し,各部

の特竹1・而扣ξ試験忙よって変化のないことを俳伶恕したうぇで,現地

ー、

命

工水に着手した。

据付の力了去は,従来形の4仔商キュービクルと1司様で,あらかじめ建

呈の肝ξに↓氾め込まれたヲヤネルベースに三ニクラ,ワドを細立てるもので,

現地における_口削引制はきわめて短箱された。

4.むすび

22kVミニクラ,,ドとして,目由変電所納入品の大要につ込て述べた

が,この抵か,同様の.描想による 6.6kv jⅡミニクう";'についても,

本年6同に笑用化の段階に至って込る。

終わりにあたって,莅々ご指遵ビ鞭迷をたまわった東京電力休幻

開係芥位に深く感謝の愆を表わす次第である。
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totor ltlaC11ines
Iuhen induction motoTs of a large capacity are tequiTed, wound rotor type machines have pTe ete to squlrre cage

Which have l〕1gh starting kvA' 1-10wever, the capacity of power supply is on tl〕e increase in the ie w〕ere motoT app lca 11 '
and the demand foT large power motoTs ofsquiTrelcage rotor has increased. However,1atge poweT mac〕ines wl〕 ig p p '

t。 1。ads 。f latge GD9, of heat generated at the statting and centrHugal fotces woTldng on 11〕e Totor bars anProblems, when connected

built and delivered a 7,30ok＼V 4Pole squlrrel cage rotor type induction lnotors to the sl]in、 non tee血eend lings, Mitsublsl〕i

Manufacturing c。., T。bata Mi11through the Kobe seiko co. in octover,1969. This is a lecord product in いis conutry to pr゜ve le
Ivay to the 11)anufactute of large capacity squirrel cage totot type induction motots

UDC 621.313.333.2.025.3

7β00則 4極かご形回転子三相誘導電動機
田晴彦*.伊瀬知孝*・森永恭光、冨

7βoo kW 4 Pole sq山rrel cage 3 Phase lnduction Motor
Haruhiko TOMITA . TakashilsECHI・ Yasumitsu MORINAGANagasaki works

1.まえがき

かビ形誘遵電動機は,巻線形誘遵電動機に比べて保守が簡単,廉

価,寸法重量も小さい等いくっかの利点を持っている。その反而,

始動kvAが大きいため大容量機では,電源電圧降下の点から巻線
形電動機が採用されてきた。

しかし,使用場所の電源容量は近年とみに増強され,従来,巻線

形で製作されてきたような大容量機にかビ形機を採用したいと否う

ユーザーからの要望は最近著しく増えてきっつぁるが,大容量局速か

ご形電動機で負荷の GD9 が大きい場合には始動時の発熱,および

遠心力による回転子パーならびにエンドリングの強度力斗剖題となる0

当社では,昭和"年10月袖戸製鋼経由新日本製鉄(戸畑製鉄所)

に7,30okW 4極かビ形三相誘遵電動機を製作納入した。とれは,

わが国で製作されたかご形機の最大容量(4βookW三斐電機製)を

大幅に上回る国内の記録品であり,大容量かビ形電動機製作の緒と

なる、のである。

以下,主として7,30okW電動機にっいて述べるが,さらに大容

量のかご形電動機の製作限界について、若千触れる。

2.電動機のおもな仕様

フ,30okxv出力

11,00OV電圧

601し周波数

4極極数

かビ形回転子形式

水冷式空気冷却器付き全閉内冷形通風冷却方式

空気圧縮機駆動用用途

起動補償器による減圧始動始動方式

(80%タヅづにおいて,始動 kvAを

25,oookvA に抑えている)。

3.構 造

図3.1にその外観,図 3.2 に内部構造を示す。

図 3.3 に回転子外観,図3.4 に回転子構造を示す。

回転子の構造以外は,普通の空気冷却器付き全閉内冷形とまった

く同じ構造であるから説明は省略する。回転子は図3.4 に示すよ

工うに,ンドリングの外周に非磁性鋼のシゞルクリングをかぶせた拙造を

三菱電機技報. VO].44 ・ NO.8 ・ 1970
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図 3.3 7βookW 電動機のかご形回転子
Squh'rel cage rotor of 7,30okw induction motor
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図 3.4 7,30okW 電動機の師li1広子 1怖造図
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】ndctlon motor
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図 4.1 電動機トルクと負荷ト ルク

Motor torque and ]oad torque

仏)

図 3.5 高速かご形電動機の
ConstTuction of squirrel cage rotor
】nduction motor

採用して゛る。当社が従来製作してきた高速大容呈かご形電動機で

は,図 3.5 (且),化)に示すような゛鰯告を採用しており,図 3.4

の構造は今回初めて採用した構造である。

4.かご形電動機製作上の問題点

4.1 始動時の温度上昇

かご形電動機を始動する際に,電動機に発生する熟損失は下記の

式で表わされる。

国転子パー

ヒ

^ン

0.=コ02 (watt-.)

記号については図4.1を参照されたい。

すなわち熱損失は GD0 に比例し,π.の 2乗に比例する。

回転子導体,固定子コイルは,との熱損失により温度が上昇する

がその値は,熱損失と熱容量,熱放散の程度により決る。したがっ

て温度上昇が許容温度上昇値以下となるように熟容量を持たせ,冷

フ,30okW 4極かビ形回転子三相誘導電動機・冨田・伊瀬知.森永

詞転7・ハー

0.・(ー)-j ・、.・' (NV-S)

ドリンク

せん断力または面圧

通心力

モー〆ン1

虹膨張方向

1063

ドリンク

エンドリンク

シ1リソクリンク

図 4.2 回転子に鋤く力,モーメン1、と熱j膨張力向
CentrHugalforce and moment wor】ung on the cage
r010r and direction of tl〕ennal expans】on ln it

却ブj法を吉慮Lなければならない。一般忙かご形電動機では,乃は

乃よりも小さく,ーカ師1転子遵休の熱奔_敬は冏定子コイルの熱容姑

に比べて小さいため{C始動時の淑皮上打'は「,_山候子の阪うが問くな

る。

4.2 回転子に生ずる応力

麺li松子のバー,エンドリング,シュ,ルクリングは,4.1節に述べた熱損

失によりず刈膨弧をする。また回転による速心力が作川する。図4・2

に熱膨張の力向,述心力の作用する力向を示す。

この熱膨張と述心力によって回転子バーとエン1.ルづの岡にはせ

ん断力と曲げモーメン1、,エンドリンづとシュリンクリングの冏には両圧と摩

擦モーメントが鋤く。これらの力,モーメントによって麺何広子バー, エン

ドリング,シュリンクリングには,それぞれ応力が働き,この応力を各部の

許容応力以下に押えるように各部の形状,寸法,ろう付けの力法を

決め,また材料を選定しなければならない。かご形電動機の製作上

の問題点は,始動時の添り女上昇および温度上昇と速心ヴJによる回転

子の強度をいかに件碕夬するかであり,この点が解決できれぱ,現在

巻線形で製作されている高速大容量電動機をかビ形機で製作すると

巴が可能となる。

5.フ,30okW電動機の設計,製作

設計,製作忙当たり下記の点を特に検副した。

(1)始動時の温度上昇

(2)拙造,寸法と各部の応力

(3)材料

(4)ろう付けの方法

以下,これらの点につき筋単に述べる。

5.1 始動時の温度上昇

始動時の温度上昇は熱等価回路にもとずいて計算をし,その結果

を確認するためにモデル電動機により,直入始動時の温度上昇を実

測した。
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図 5.1 則転子の温皮上打'と応力

Tcmperature rise and strcss of squirrel C11ge t010τ

100

0''

du

dl fl『1

゛丁十」

1丁」 1

σ『

U'

0'

ι

1 リソ七ι'J'L、リ

1 / 1 リノ七ゾ〕,し、カ

ノ_τりノ 1'りノクの 1 、 1)

ソ、りノクリンクの応/]

上ントリノク 0上且n j_ケ゛

ノコリノタリノクの"111、'{ r w

回転子ハーの二部長さ

0-

1,8Ccrpnl

四゛-6 =20・10武
ι、、 1C゛"、1乳

50

寓___ーーーーX

.

し0

.
"ノ
"J

^

ー.
'.
-J

'
.J

"ノ

J/

0

ー.
"ノ

.i

'J
.J

ノ

メ
.J

゛j重三ι;【 1.久CCTP"1

0'=/J..ー〕

___ーイ)ー^

←一ーーー"'ーーー

図 5,2 孤{産
Relatlon l〕etwcen

20

^

1.(訂1Ⅱ゛

図 5.4 11,1度上昇 0゜C で 1β00印m 時の応力としの関係
Relation 、etween sttess and z'(ee=es=の

50

0^^^

4030 6050

0'(dog)

上打・と応力の関係

Sttess and lanpeTaluTe Tige

ーー

0

.ーー

."゛

____."〕ーーー^

"ノ
ノー

今ノ

'、エ>
Q 、、
、、ーノ

ノ
i]ι゛

ノ

X

イーー1

80

]御

戸一ーー戸^

^^

.^

.^^

、、

＼m

、、

Ot

^

ι(mm)

図 5,3 回転数 0 の時の応力としの関係
Relatlon between sttess and z, at st丑ndstiⅡ

5.2 構造,寸法と各部の応力

図 3.4,3.5(a)(b)の構造について各部の寸法を種々変えて

検討を加えた結果,本機の場合は図3.4の構造が最、適当である

と判断し,とれについて詳細な検討を行なった。

検声H吉果の 1例として図 5.2,5.3,5.4,5.5 に湿度上昇,

回転子パーの端部長さ,回転数により各部の応力が変化する傾向を

示す。応力は,図 5.2 のθ'=70deg における ob/の値を 100%と

して%で表示してある。図5.2~図 5.5 の縦軸のスケールは同一記

120

70

91CJ'pm

Of 50{1{、1:

n'-30a゛武

0

.、

HO

、、
、、

Y"ーー、、^y x____^;.又

、、

86

=0

]00 120

,/、先.

/O L

/0 、

1064

塾0

ι(mm)

図 5.5 応力と乙の関係(1,80OTpm,θ。=50 deg,θ'=30 deg)
Relation between stress and z,(1βoo rpm, ee=50 deg,

θ.=30 deg),

号については図 5.1を参照されたい。

図 5,2 はしを一定として 1,80OTpm におけるθ小θ。と応力の関

係を示すものであり,応力は温度上昇に対して抵ぽ直線的に変化す

ることがわかる。図5.3 は回転数0の1埒のしと応力 G局皮上昇に

よる応ブJ)の関係を示し,図 5.4 は温度上昇0゜C の時のしと応力

(速心力による応ブD の関係を示す。

実際の応力は,この「温度上昇Kよる応力」と r速心力による応

カ」の合成応力となり,この合成応力としの関係を図 5.5 に示す。

回転子バーの最大応力は,固定ι揣に生ずる応力(objであり,エンドリ

ング,シュリンクリングの最大応力はコアと反対側の内径に生ずる。(d.,

はこの部分の応力を示す)。とれらの応力が材料の許容応力以下d

となるように各部分の寸法を決めた。

(3)材料

回転子バーの先端北エンドリングはろう付け時の高温にさらされ焼

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.8 ・ 1970
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鈍される。さらに,始動時の商温の干て1占力が作川,・る。

芥種の炯材につ込て焼鈍後の商温引張試験,遵心*の刈定,テス1、

ビースによるろう付け試験を行ない,これらのネ占米を総合して址迪と

思われるものを採用した。岡転丁ソミー,エンド,ルグとも1寺殊な熱処皿

形の銅介金を使用した。シゞルグルグの材料は,玄.要な強度と加三に

性の点から最適のものを選定した。

図 5.6 は7,30田厶V ル:動機の1叫転子バーと 1ンドリンづを模擬Lた

ろう付けテストじースによる低サイクル疲労弘験裴羅を示す。

材質はいずれも尖機と1司一,バーは形状,寸法とも火機巴同・ーで

ある。

( 4)ろう十」けのブji上

ろう付け部分の強皮はろう材,ろう刊けのノj法, 1川転、f バーと 1

ンFりングの接合部の形状によって変化する。ろう1寸けテストピースの献

験を行ない,ろら付,按介部の形状を逃定した。また,鉄心長以外

はすべて尖機と岡一のモデル川転、fを製作し,ろら何作業法を検討

して最'趣な力法を採川した。さらにろう付け完了後は超音波探傷に

より硫認を行なった。

以ヒ主要点を筋単に述べたが,木機は記録品であり,新しい回転

子拙造を採用したため,細心の注意を払って設計,製作にあたった。

6.現地試験の結果

本心動機は昭利U年10打出荷されたが,12円中句に現地で負荷

(空ヌ逃添淋鋤と直結し,始動試験,負荷献験を行なって確動機屯

流,回松子導体の温度上昇,応力を突測した。笑測値は訓・釘イ直と低

ぽ一致するか,または若干低い値を示し満足な§占果であった。

参杉のために,温度上打の記録データを・一例巴して示す。(図6.1

ノ

ノ,J

^」■^

図 6・ 2 7βookW 確動機の始動1呼江"空上占1.i則定データ
Telnperature rise at starting of 7β001く凡¥ induction
Inot01',

6・2)なお起動補償器のタワづ80%において,電圧降、トのリ駈1川直け

約6%,始四川村田は紗ル4砂であった。

フ.かご形電動機の製作限界にっいて

7βookW 屯動機は現在好調に}堕拡されているが,さらに大容量

のかご形電動機の製作限界にっいて以下に若干触れてみる。かご形

電動機の始動時における熱損失がGD9に上凶列し,回転数の2乗に

比例すること,およびこの熱損失忙よる同転子の熱膨張が回転子の

強皮に火きく影粋することはすでに述べたが, GD0 の火きさを表

わすーつの目安に, H oonSねnt(以下 a 巴昭記)と言うのがある。

H constant は抄くのiてて、ラE義される。

GD9.π 2
N=・・・ーー・ー.ーー(.)ーフ30.1つX I03

、ー、ニー6r^ニ、"、

エン

＼
リン

シュリンクリンク

ただし GDe:系の GD2 化g-mり

π":同j引速皮(rpm)

ア:確動機の川力(1ム¥)

先に迹べた,始動時に回転子遵体に兆生する熱損失々,と Hとの

渕係仕下式のとおりとなる。

^j

]丁
JL

1065

ただし Pヅ 1川転子遵体に窕生する熱摸失(W一幻

フ"U 才Ⅱ動機トルク d熔一m)

r'●加速トルク(kg-m)

S :,ーベリ

すなわち,0。は H とアの桜に比例する。

普通かご形竃動機で始動し得る負荷の GD.の範囲は JEM1224,

NEMA 規格(NEMA. MGI-1401.01)に示されている。 JEM

1224はNEMA規格を参杉にして作られたもので,内容はほ巴んど

同一であるが,規格に含まれる出力の範囲はNEMA 規格の低うが

より大きいので, NEMA規格を示すと図7.1のとおりである。た

だし GD'の値そのものではなく Hに換算して示す。

規桃に含まれる出力の上限は 10,00OHP であり,この1時の Hは

60H"の 2極機では約0.4,4極,6極ではそれぞれ約1.3,紗ル.2

である。 10,00OHP を越える大容旦機は大体4極以上の極数で製作

されるととが多いと思われるので,以下,4極の場合について述べ

る。

フ,300]ムU 確動機製作の笑鎖をもとにして検fJしたえ古米,4極,

10ρ00~15ρookNV の範囲では,負荷のaが 2,5程皮主では1寺にマ

シンサイズを火きくしなくとも製作が可能と老える。 aがさらに大き

くなると,熱容呈を増す必要からマシンサイズをかなり火きくしなけ

れぼならず,回転子けφ索鋼板の強度讐他の要業からも制約を受け

ることになるが,10,oookW でHが5程度では特殊な杉応を払え

ば製作上闇題はな込と老える。

0.=2H ・ア・ 1伊・ 1; 1 Ⅲ'S . d'(NVーリ

図 6.1 7,30田厶V 電動機の始動1瑚保皮_11昇i則定データ
Telnperature risc at stnrting of 7βook入V inducti01〕
n〕otor,

フ,30okW 4極かビ形回転子三相誘導電動機・冨田.伊瀬知.森永
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なお,負荷の GD.が非常に大きい場合に発生する熱損失を減ら

す比較的簡単な力法として,電動機を極数変換形として順序始動す

る力法がある。始動時の回転子遵体発生損欠は前忙述べたように下

式で表わされる。

簡単のために T'=7y (すなわち 7ι=のとすれぱ

GD9
Q.=ーーーπノ2-730 "

今,電動機を極数変換形とし,低述側の1司j切速痩を,・2・π.,
側の同1切速度をπ.(たとえぱ,4極と8極の極数変換では,

0.*(ー、.)'-11 ・・■ゞ・'K粉

1,80o tpm,ー、π.=90OTpm)とすれば,

仮定によ

T'=r紅

ー')・-j デ・'・' N・"

であるから,

GD2
ノ

.

730

となり,発生損失は,一段速度の場合のーとなる。したがって,

GD.が非常に大きく一段速度では,製作困難な場合でも 2段速度

にすれぱ製作が容易となるととがある。

普逓2段速度形電動機は,一段速度形電動機に比べてマシンサイズ

が大きくなり,また特性も悪くなるが,始動のためだけに 2段速皮

にする場合は,低速側の運転特性は問題にする必要がないため,高

速側の特性を犠牲にするととなく,また,低述側は短特冏定格で良

いためにマシンサイズもさほど大きくせずに製作できる。したがって,

一段速度忙してマシンサイズを火幅に火きくするよりはむしろ安くで

きるととがある。先に製作可能なHの火きさを概略述べたが,2

段速皮にすれぱさらに大きな Hの場合でも製作1群捲巴なる。

8.むすび

まえがきにも述べたように,使用場所の電源容量は近年とみ忙増

強され,数千kWのかビ形電動機を始動できる場所も増えてきた。

このため,多くのユーザーの冏では,たとえぱ,火力発電所の判1込

逓匝L機,糸合水ボンづや,彭1ξ鋼づラントの空気圧縮機,づ口ワー,および

( 1 )

( 2 )

( 3 )

葹動埼の始動トルクは60%,温支上昇卯aegの様坐かご形電重削縫に適用する
負Tξトルク捻;三庄の 2累に比テ1し,ニミ恪辻女にて定嶋トルクに亨しいとする

夸よ斗'から捻"ご"と 2 河え二礼.二L!t 三{1_鰐ヅカ当二からは 1 圃御霊勧がて'き

るも0とする

1

フ.0

1!Ⅱj4i

π3^

6.0

π'.(W-S)

5.0

4.0

3.0

2.0

曵b

ゐ

1.0

いノ

200 1,OC0 2,0003,0鈴 5,000 10,0卯500300

出力(R、V)

図 7.1 負荷の許容 H oon銚ont
AⅡOwable H constant o{ 10ad

化学づラントの圧縮機用など,5,000~10,oookW の大容量電動機と

して,保守締単で安価なかビ形電動機を採用するととが真剣忙検討

されてぃる。ヨー0,,パではすでに 10,oookW を越える大容量かご形

電動機が使用されており,わが国忙おいても今後は大容量電動機の

多くがかビ形電動機で製作されることになると思われる。当社は,

フ,30okW 電動機の設割',製作にあたり,回転子バー,エンドリングを

模擬したろう付けテストビースによる強度試験,実機の回転子と鉄心

長のみが異なるモデル回'岻子による工作法の研究など,数多くの突

験と研窕を重ねており,大容量かご形電動機の製作にっいて十分な

技術的データと自信を持っているが,今後さらに研究を積み重ね,

ユーザーの期待に応えていく所存である。最後に 7,30okW 電動機の

設計,製作に当たりビ指遵,ビ協力いただいた多くの方々,並び忙

現地測定を快諾され,多くの便宜を割'つて下さった新日本製鉄,袖

戸製鯛にヌ寸し謝愆を表したい。

0

100

、_"゛、_"J、_ノ「、ノ、、"十、"ーー、、ノ、、]J^ノ、ノ、_ノ『、ノ"ノ、ノ゛「ノ」」ノ、_ノ、 J^、_コノ、_JJ^、L^、L/J、ーー、」J、]一「、-J^、〕『ーノ『、、ーー『^、ー.ー、ー^""一「、ノ^"ーー、-J/、ノー、"ノ昆、ー"^

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.8 ・19701066

巳
三
雲
O
U
 
、
~

Sd
7j

1
一
2

四

?
ル
.
一0



入

In the magnetic field at a generator end, a saddle shaped maga〕t, the deaection c0Ⅱ of a piC加re tube and the like, the iron boundaty

is axi・symmetric, and tl〕e c0Ⅱ CurTent is djstri、uted on Tevolving sutfaces. The current {]ow is tl〕ree dimentional such as peripheral, axial

and radial, maldng it hard to analyze the problems. The numerical calculation by the {inite dHference method 、e applied to theCen

field calculation involving the complex iTon boundties. This paper descTjbes a particular finite,difference method by the use of magnetlc

Scalat potential and its application to the de丘ection y01くe fot t11e Tv plctuTe tube. The pro、1ems on the magnetic field with too comp・

]icated boundries to take them into account tl)rough the usual method ate now exactly solvable by this method

回転曲面に分布する電流による磁界の計算法

野村達衛*

Method of calculation of Ma8netic Field

Current Distribution on Revolvin又 SurfacesDue to

Tatsuei NOMURACentral Research Laboratory

発電機端部やテレビジョン用偏向コイjレあるφは円筒くら形マづネリト

の磁界問題は,鉄心境界が軸対称で電流も刺附称の回転曲面注1)に

分布し,電流は円周力向成分のみならず,判1方向成分と半径方向成

分も存在する三次元の磁界問題で,その解析はむずかしい。たとえ

ぱ発電1卸儲部の問題では,今まで Bi註S卸町t 法則を用いた方法a)

や, Tegopou]山の力法御などがよく使われているが,複雑な鉄衷

而境界は町断屯な平板で近似しなければならなかった。冏定子鉄心判1

え板や,回転子コイル保持環などの複雑な形状の境界を考J愈した解

析は,砥解そう(槽)などを用φた模擬何叶JF幻御によらねぼむらなか

つ j乞。

とのような三次元磁界冏題に対し,複雑な鉄心境界も考慮できる

磁界計算方法として差分法による数値計卸が期待される。差分法に

おいて,磁気べクトルボテンシャルを胴いる方法と,磁気スカラーボテンシャ

ル(以後スカラーボテンシャルあるいは単にボテンシャルと称す)をmv、る力

法が吉えられる。ベクトルボテンシャルを用φる方法御につφても検討し

たが,ベクトルの3成分を含む三つの述立徹分力程式を解かねばなら

ず,計算機は多くのヨ計意場所が必要であり,差分方程式の緩和法岡

による計算も収束しむずかしいことが多い。

スカラーボテンシャルを用いた場合には,ボテンシャルを V とすると基礎

微分方程式は d加・gradv=0 であり,円筒座標系(むθ,之)に対し

まえがき

UDC 538.54

IT之。

538.63:512.8

そして,差分法に対ナるとの方法の適用方法について検討し,実

際の計算におけるスカラーボテンシャルを用いた場合の電流の取り扱い

に対する困難性を解決したa3〕。実例として鉄心付くら形コイル構造

を有するづラウン管電磁偏向コイルの解析例を示し,との種の問題に

対する適用性を示す。

となり,基礎式はべクトルボテンシャルを用いた場合より衞単である。し

かしながら,との場合工otH=如t・g仏d V三0 であり,電流の分布

するところには式 a.1)は適打・1できないので,電流の取り扱仏はむ

づ'かしくなる。,征者は電流を Curτ臼lt sheet で表わし,との Sheet

近傍におけるスカラーボテンシャルの取り扱φ方を検討した。ここに

CⅢルnt sheet とは巻線を無1狠に薄い Slwet にて表現し,電流はそ

の She.t に集中しているとみなしたもので,巻線は 1枚の Sheet

で表わすとは限らず多数の Sheet によって表現するとともできる。

1合ヨV la9V 39V

門,(勺),●詞,予*0

2.1 電流分布の展開式

円筒座標系をmい,が岫を回転軸とした回転曲而に電流が分布す

ると老える。との条件は・一般に回転機の野識祁コイルにおいて成立し

ているm御。すなわちコイルは厚さを有する回転曲面形状の厨内に

分布するが,薄屑の CU壮ent sheet で近似する。(厚さを老慮する

ためには多数の Cune址 Sheet を考える)。

CU北ent S1祀et の鼈流分布は,円周ブゴ1司成分を iθとし,θ而江2)に

平行な磁流成分をiπとする。(i門は電流の半径力向成分と軸力向

成分のべクトル和である)。電流成分iθとi光の分布は迎続の関係

(d加i=のによってその表式問に関速がある。まず電流成分i九は,

円周の単位角度当たりの電流密度(A/瓢d)として次のように表現

できる。

ゞj 注 1)回転曲而とはーつの平画がその上の定直線(本文では之座標軸)を軸として回転
ナるとき.その平面上の定曲線Cの運動によってできる面と定姜され, Cを母簾

2 解析方法

という。

*中央研究所

a.1)

irz(r,θ,之)=io(r,之)十Σ(i卸(r,之) sln πθ
"=1

(2.1)十iCル(r, Z) COS πθ}

ここに i0の項は全円周で均一に分布する電流, i肌i伽の項は

θ=0,士π/2π,・・・・・・のθ而に対して対称な正弦波分布の成分を表わ

している。たとえば,2極タービン発電機端部巻線では式(2.1)の

π=1 の項だけで十分正剤針C表わされ, i"(f,幻 Sin田・ia(r,Z)C那θ

と表わされる御。

電流の述;光の鬨係式を SI】ect 内の電所ι分ΥΠにJ商川すると次i1ζをう

る。

^

・(2.2)

1067

ここにS は,図 2.1 に示すようにその点のθ画に沿った SI)eetの

注 2)立体の形状を示ナとき用いる断面の呼称を,本文では,座標θがー・定である面を

θ面(あるいはθ断面)座標之が一定である面を之面(あるいは之断面)と称ナる

ことにナる。
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(a)回,長曲面形状のCⅡrrcnt s!祀et

y
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/ 1
X^

の関係から,上の式は

,'/

おVι 3Vn
(2.5)

1/之=ヨθーヨθ

ことに Vπ=1im v, Vι=1im v
r旦一,?'rl-1?

となる。とこで一般的に添字R としは,確流の所讃↓る力1阿1てヌすし

おのおの Shee1のちょうど右倒」と左側の値であることを示すととに

きめる。

狄に,図 2.1(C)に示すθ平画内において, shC吼を含む閉ル

ーづを老えるとま0たく同様に次の関係式

eV丑 3V
(2.6)1θ= 3S - ei-

_.゛_^←ι
aX1牟

彼小蹄ルーフ

d6

御ノ1
"'

(1,) CⅡ}'WJH slwct のZヒii血(Z = P )

q

ープ

( L )

C

の四勤面

図 2.1 師1!賑曲 d'・形状の CU丘ent slwel
Currenl sheet W元h the shape o{ a Tevolutlonary suTface

接線方向の長さを表わし,またiθはSの単位長さ当たりの電流密度

とする。式(2.2)をθに関し積分すれぼ次式をうる。

Ont S11Cet

1'/

の関係が得られるが, Sに別し槌分すれば式(2.9)(司の関係で十

つ)であること力tわ力、る。

式(2.1のの最後の項に関しては,式(2.9)(、),(C)の関係で

十分であることがわかる。

以_1二の計算により, current sheet におけるボテンシャルの楚は,

式(2.9)と式(2.11)で表わされるととがわかる。表2.1 に確流分

布の形とボテンシャル分布の形式,および Current sheet におけるボ

テンシャ】レの差の問の関係をまとめた。

t

、

(R )

(2.11)

が得られる。 i"は式(2.3)で定莢した側1文、仟尓電所訂戍分で,との式の

右辺の利抄X直は起磁力k相当し,電流i"の存在しないところにお

いて込,積分値に4享しい C雌Nntslwet が続いていると老えねぱ

ならない。式(2.1のの卸氾頂からは

が得られる。

ーカ'徴分方程式(2.4)の解の形を次式で表わす。

^

(2 7)V=φ。十ψ。θ十Σ{φπSin πθ十ψ, COSπθ}
π=1

ただしφとψは座標 r,乞の関係で,本文では二次元ボテンシャ1レあ

るいは単にボテンシャルということにする。電流分布の表式と,スカラ

ーボテンシャル分布の表式の冏の関係は次のように遵くことができる。

式(2.5)の右辺に式(2.フ)を入れると

0凸

i光=(ψ0ι一ψOR)十Σπ(φ"ι一φ"n) COS πθ
η窒1

(2 8)ー(ψ,Ξ一ψ,.π) sln πθ}

ただし添字 R としは,それぞれの関数の CU比ent slwet の右側

ど左側に近接した極限値とする。

となる。式(2.1)の左辺と比校して,次のようにボテンシャルの S1祀Cι

近傍における関係式が遵かれる。

・1
ψ0ι一ψ0π一io

(2.9)φπι一φ"π=iCπ/π

( C )ψ"ι一ψ"π=-i肌/π

また式(2.6)の右辺に式(2.フ)を入れると次式が得られる。

(2.3)

ことに i。は,θには無関係な電流分布で側附彩N硲允分布を表わし

ている。また i肌と i呪は,式(2.1)で用いた電流分布を表わす係

数である。

軸対称電流成分以外の周辺方向電流分布は,式(2.1)で使われた

電流分布の係数i肌とi肌の'力向への微係数を係数とする級数で

表示されている。

2.2 電流分布とスカラーポテンシャルの関係

市j章に述べたように,スカラーポテンシャルを川いる場合には無1製に薄

い Currentslwe1を老え,磁界を計算,、る全領域忙対し,裁礎式

(1,1)を用仏る。 current slwet のところは, rot H=i の1卦」係に基

づき Shcet の両而のスカラーボテンシャルに差(ポテンシャルギャヅづ)を考え

る。スカラーボテンシャルは1徽位であり,ボテンシャ1レの差はj地1滋力を恵 1咏

する。

図 2.1 に示す例忙おいて, curren[ shcut 近傍忙おけるボテンシャ

ルの関係を求める。同図(1力は.=P における"断而を示し,

C酬rentslwet の一部を囲む徴小閉ルーづを杉えて Ampa の法則

を適用すると炊式が得られる。

i光de=(11m H9乃)de-(ⅡmH.乃)de (2.4)
71^r丁旦^r

とこに添字1と2は,おのおの CU賀e址 Sheet の内径倒ル外径側の

値であるととを示し, Hはθ方向の磁界の強さである。 H=g始dv

ie(r,θ, Z)=i。,け,之)一Σ一(一処 C0釘加一1ゞで.in πθ)

(C) C

dψ0π dψ岫
ー^^ーー0
ds ds

乙

←("・ート(ー・ー)0

・心((N・,")血心く・二0・f)00・"

φ0丑一φ旺= fi。ds
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とれを式(2.3)と比岐すると第一項から



表 2.1 電流分布式とスカラーボテンシャル分布形式の関係
Relalions of scalar potential wi11〕 current distribution on tbe form

雄泳分布の形式

1',.0',.,"1 ,"0',、,の.N 分類

(3.1)

CurTe111 Shcet miスノノラー寸;テン

ノしキ、ノブシャル分イ1り杉式

全1司周で均

_1抽一,→_ 1・,・・1 io=(ψ0ι一ψ0π)^^
'0・,・-1

軸対称電流

御如 1
ψ0π一φ0ι』li"ds

-1・・-1・',ーーー正弦波分布

'・鄭・0リ票一1・・加・01 i"=π(φ"ι一ψ"n)

.

1

之 1 入π
θ一ート^^^)^

A机'?1 2π

と変えればこの問題の開係式が得られる。とこで~.は巻線分布の

.カ'向練り返U剖1鞆の Vπの長さで,基礎微分力程バは汰式となる。

3ヨ1ι BO" 27t2

みけ山一(弓)" (2.14)

したがってこのような直交座標系の三次元問題は,本文の方法で二

淡元固題として解析できる。

3.差分法における Current sheet の表現

前章にて二狄元問題に榮元した徹分力程式を直接解析的に解くこ

とも,場合によっては可能であるが,多くはごく限られた単純な境

界条件の場合Kついてである御。ここでは複雑な境界条件でも,比

較的に容男ノ1C解くことができる差分法を適用して,二次元ボテンシャ

ルの徴分ノj程式(2.12),(2.13),(2,14),を解く方法kついて検

討した。差分法の速用に当たり問題となるのは, curre址 Slwet の

差分式による表現ブj法であり,その他は,一般の二次元磁界計芽な

どK用いられる力法と異なるところはない。

水章では,円衙座標系の闇題におけるこの千法にっいて検副する。

3,1 Curreηt sheet のないところにおける差分近イ以式

CU口e址 Sheet がないととろでは,式(2.12)あるいは式(2.13)

の微分プj程式を狄のように差分近似できる。図 3,1に示す代表的

剤引11怖子点0 において微分方程式の各項は,

Z

3

11

..!

Z

Cコ

図 2・2 巻線が之力向に周期的に分布する直交座標系
三炊元闇題例

Three dlmens】onal problem WⅡh windings distributed
Per】odica11y on the l・d】reCわon in tl〕e carlecian coor(1i.
11ates system

2.3 基礎微分方程式と境界条件

三次元の基礎微分力程式(1.1)は,スカラーポテンシャルを表2,1 に

示す表式とすれぱ,次のような二次元の徹分力程式となる。全円周

で均一忙分布する軸ブj向・半径力向電流i。の場合と朔対称電流(円

1ヒ所D iαの場合,(表2.1 Case i,註)忙は,二次元ボテンシャルψ。あ

るいはψ0 をNで表わすと,基礎式は

3L1ι 13ιι B91ι

a三十+ 2=0 (2.12)arL rBr 3之2

となる。正弦波分布電流の場合(第1表鳳託補, ル)には,ψ,ま

たはφπを記とおくと,

a-1ι IB2ιπ2ιι a9Zι

9+ーーーーエ「十一フ=0 (2.13)BrL r8r r9 B之2-

となり,北θ,之て、記述された基礎微分力程式は, r, Z のみの二次

元の徹分力程式となる。

スカラーボテンシャルを用いた場合の境界条件は,透磁率が大きくて無

1捉大とみなせる鉄心表西が V=0,すなわちπ=0 の境界巴なる。

また回転軸の Z刺1上は V=0(U=のとなる。(しかるに,、し Vキ
、 1 おV
0 であるとすれぱーーと表わされるθブj向の磁界の強さが,?・→0

のとき無1捉大になるから V=0でなけれぼならない)。

これらの条件のほかに, CUがe址 Sheet に対する法線方向磁束密

皮の SI〕eet 両面における値が,等しい条付功ξ必要である。

2.4 直交座標系三次元問題への拡張

リニャモータは,誘導電動機の固定子と回転子の表面の曲率半径を無

限大忙変形した織造である。このような直交座標系三次元問題の解

析に適用,、ることもできる。図 2.2 の例で直交座標を(ω,コ,,幻と

し之方向に周期的に巻線が分布しているものとすれば,表2.1の

6註)と 6V)の欄の表式のθと r/πを

回転曲而に分布する電流による磁界の計卸法.野村

111
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＼

[三コ

＼

X

圧釦

2

＼＼＼、＼＼

区コ [三コ 区ヨーーー巻線

0

ず1ι 1

3rL hj

Ia2ι 1
ー、、=(1ι2-1ιd)1-ーror d2rh

a21ι 1

aZ9 1 3 0た三

と表わナことができるUの。ここ忙添字は格子点の値であることを

示す。したがってたとえば式(2.13)は,

ノ

^

"."け(戸蔀>ーず汁←一.,・)"
2 2 π9

*(戸戸,ト0
となる。差分式(3,1)は,一般的に次のように表わされる。

召1郡1+B2U2+B3郡3+B41ι4=B01ι0 (3.2)

ここにBは式(3,1)の各項の係数K対応する定数である。

3.2 Current sheet 近傍における差分近似式

ポテンシャルは, CU訂ent sheet を境K して表 2.1 に示すギャッづが

あり,とれを差分式で杉鱸する。

表 2.1 の Case (五i)を例にとると,ポテンシャルのギャヅづは,

図 3,1 部分的に示した網目格子
Mesh shown paTtia11y
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て、あり,ことて、は,表2.1 の二次元ボテンシャルψ,て、ある。,

一方Sheet の法線方向磁界の述続の条件は次式となる。

i,
1ι丑一1ιι一

九

この衷現は文献(10)によ0た。

とこk W は図 2.1 に示すように, sheet 忙対し法線方向の陣た

りである。

式(3.3)から Sheet の接線方向の徹係数に関する関係式を求める

と,次式となる。

(閉.・(糊.

式(3.4)と式(3.5)から図 3.2 に示した S1祀et の交差する網目

線0吾上について,ボテンシャルのこう配忙ついて老えると,之ブj向の

偏徹係数は,

(粉.・(粉.・1器

(3.3)

であるから,網目線δ吾上のボテンシャルに対して

3υ3υ 3υ.
^==ー^ Cos d-1一」'」一 sln 4
日之BS 3τ0

と3の問の長さでことに 0つ:およびっ3 ば,点0 と Pおよび点っ

ある。点0側のとう配(3U/3之)叩を求めると,

(3.4)

の俣Ⅱ系を得る。これより網辯線03上のポテンシャル分布は,図 3.3

に示すように考えるととができる。点っにおいて i゛'加があり,

Sheet の右側ル左側のポテンシャルこう配には,式(3.のの差が生じ

ている。ことで次のように近似する。

(■・(■・ーー00証

(ー)・(0。-0.ーー'け一J・那・郎→・ー
となる。これが,点0から見た網L垰泉031川のボテンシャ1レの見かけの

とう配である。同様にして,点0から見た網目線02間のボテンシャル

の見かけのこう配(3U/3力oq は,

(3 5)

(ー)。・(0.・0。,・ー',・ー.・和・鄭')ー・,・""゛・"
となる。式(3.フ)と式(3.8)

(0-・ー・、・那・郎→3 の見かけのボテンシャ}レが,

卓0鄭村0朽ルー,(0汁一',ーー1・和・鄭→捻

(粉゛皿61む',
aU υι一υ3

a之ιつ3

3

fl_1a_
[

?

る。したがって CU此a〕t sheet を考慮した二会分近似式は,網Π交点

0 に対し,次のように考えるととができる。

q

(3.6)

6
ゾ

.,0.,.j0汁",,扮。・("ナ・ー・ー)。}

ψ.{0汁",周,ー(ー.,・元・鄭→,}

CUTrent sheet

は別の見力をすれば,点0から見た点

となり

(3.フ)

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.8 ・ 1970

十BιUI=B0ひ0

とこに添字P とqは,点,とqの値であるととを表わす0

また CU北ent sheet の形状を,図 3.2 (b)に示すように折線で

近似すれぱ,式(3.のの右辺は零であり,式(3.9)は次のような簡

単た形の差分近似式巴なる。

B.U.十召.(ひ.十i,/π)

(3.1の十B3(υ3+iπ/π)十召ιυι=BOUO

この光分近似式CU賀e址 Sheet 近傍について問題にしなければ,

の抵うが飾単でよい。

著者は,とのような差分方程式の設定を電子計算機にて行なわせ

るづ0グラ△を作成した。この際, CU北ent sheet に沿ってその座標と

電流値を適当な問隔で与え,その隣沙あう座標間のSheet は直線で

近似し,また電流分布、一次内そう(1動で与える方法を用いた。こ

の方法で,形状の異たる種々の問題にはん用できる計算づログラムが

完成された。このようなはん用性のあるづ口づラ△によれぼ, CU北ent

Sheet が何枚でも考慮できるので,かなり厚みのあるコイルの中に

流れる電流分布も,多数の Sheet によって表現できた。

3,3 差分方程式の計算

一般の境界値問題に使われる過大緩和法(S.0. R)御が,適用で

きる。式(3.9)あるいは式(3.1のの例で表現された, CU打e址 Sheet

近傍の差分式は,

(3.11)B1υ1+B2U2十召3U3+B4び4+C=BOUO

とこにCは CⅢrent sheet の電流値などによって定まる定数で,

考えている格子点に固有の、のである。

と表わされ, CW鵡址 Sheet のない巴とろにおける差分式(3.2)に

比べ,定数Cが加わっているにすぎなく,二次元のPoisson方程式

の差分近似式と同じ形となっているので,特忙変った取り扱いは必

葛巨ない。

過大緩和法による差分方程式の計算は,スカラーボテンシャルを用いた

場合には,鉄心の境界をボテンシャルが既知の境界,すなわち第1種

境界条件注3)にとるととができるので収束性がよい。著者は文献

?

'ーー

ーー.ーーーー

(a)

図 3.2
Mes、

CurTent sheet

]attice near the

CⅡrrent

:D

11

(b) current sheetの折線近似

近傍の網目格子
CUTtent sheet

Sheet

,

τ13.゛

イ立直

リ
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゛

図 3.3 CU口entsheet が交さする網目線上のボテンシャル分布
Potential dlstribution on the mesh line crossed by a
Current sheet 注 3)

(3.9)
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、1

(11)の加速定数の設定力法を用い,発電機ι揣部の磁界計卸や,鉄心

付くら形構造コイルのづラウン管電磁偏向コイ1レなどに適用したが,

完全に収束した解を客易に得られた。

4.解析例

鉄心付くら形構造コイ」レの問題はきわめて解析が困難な問題のー

つである。との鉄心付くら形コイルの問題の適用例を示し,本方法

の実際問題への適用性を検討する。鉄心付くら形コイルの伊ルして

図4.1 に示すような構造の、のを者える。とれはテ此'づヨンづラウン

管電磁偏向コイルで,円すい(錐)形状のくら形巻線と円すい形の鉄

心からなっている。巻線はZ力向で火幅に変化するが,ー・般的に図

4.1の(b)に示すW断画のように円すい形状の燕い層内にエナメル

線が巻かれている。鉄心は,巻線の円すい部を囲むように配羅され,

編向コイルの内部の磁束密度を高める。図4.2 は偏向コイルのθ断

画を示し,斜線で示す巻線層に流れる電流を,太い実線で示す

CU訂e址 Sheet によって表現する。円すい部の巻線は,大イ本θ平而

忙平行な力向に向仇ており,図4.1(1D に示すZ断面から巻線密,

度の分布を座標θにヌ、1して求めれば, sheet に沿う力向の電流成分

i門の分布が求められ,たとえば,図4.3 のように座標θにヌJする

分布が求められる。磁界計算は,実際に使われて込る偏向コイルに

対して行ない,磁界分布の測定値との比峻を行なうため,副'井にju

いたコイルを枝仞旨{Cよって固めたうぇで,切断することにより巻線

分布を測定した。また図4.1に示す巻線両町'のつぱ形状の部分は,

巻線が主として円周力'向になっているので,電流成分は i。が火き

い。しかしながら訓'笄には Slwe1 に沿う方向の電流iルの分布が必

要で,つば形1犬部分では巻線を円筒形状に卿断しなければならない

が,切断工作はむずかしいので写真繊影により巻線分布を分析した。

電所訂立;分 i火の分才五は FOU亘er 屡リ村により

(4.1)iた=il coS θ十i3 COS 3θ+15 COS 5θ

と表わされる。計算値と突測値を比校検討するために川いた偏向コ

イルの巻線分布を,図4.2 に示す Cun'ent s]〕eet の位誕a~m にお

いて測定した。図4.3 に分布例を示す。図4.4 は Sheet に沿う電

流成分 i火の係数 h,i3,たの分布を示す。円周方向電流iθは式(2.3)

で示すように係数の Sheet に沿った変化分である。円すい部 e~]

では,電流の大部分を占める基本波成分右の変化が小さく,円周方

向の電流成分iθが小さ仏。 a~eと1~mの部分の巻線は円周方向

になっているので,係数の変化が大きく,円周力向の電流iθが大き

い。i九の分布でもって電流成分切の分布も表現でき,磁界副・卸で

は iたの分布を使えぱ, ie 、考慮できる。
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磁界計卸は,式(4.1)の第1項の基本波分布(ル=1),第2項の

第3調波分布(π=3),および第3項の第5調分布(π=5)の各二次

ボテンシャ}レを訓'11し,その匝X1によって)Rめる郷師并尋られる。Jじ

差分法による磁界i汁笄は図4.2 に示すθ断両の領域にヌ、1して行

なう。 j剛州境界は P-q-S-o k ボテンシャル零の暁界を設父ξナる。

その位置は,コイル付近の磁界分布に位隙による影粋が及ばないよう

に遠くにとっている。またZ軸は,2 章に述べたようにボテンシャ}レ

零である。鉄心はフェライトて、比透磁率は大きく,その表而はボテンシ

ヤル零と考える。

このような条件のもとに,差分方程式を先に述べた緩和法によっ

て計算する。電流の基本波分布からポテンシャル仙,第3調波分布か

らボテンシャル叺,第5洲波分布からボテンシ七ル牝の各分布を計算す

る。これらを総A'したスカラーボテンシャル V は,

V(r, Z,の=φ1(r,之) sin θ十φ3(r,之) sln 3θ

十φ6(ノ',之) sin 5θ

として水められる。この場合磁*密度の分布βハ BO, B。

gradV から次のように表わされる。

/

/

/ーン＼ご_'_ー

＼"'＼、
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11^jl
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ー＼＼
戸弌~＼
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B,(r,θ,之)=μ。[ー、in e+・・』 sin 3θ十..in 5θ]

B6(r,θ, Z)=μ。[虫ICOSθ十 13 COS 3θ十ごた'C船 5θ]

召.け,θ,之)=μ。[.sinθ十一゛sjn 3θ十一'sin 5θ]

＼

5.0

図4.5 は先に巻線分布を求めた実際のコイルの副1糊占釆で,ヨ'じ本

波分布K支、1するボテンシャルφ1,第31a波分布K対するボテンシャル中3,

および第5調波分布忙対するポテンシ制レ叺の分布を示している。こ

の図から高調波分布になると CU賀e址 Sheet近傍すなわち巻線近傍

に磁界が集中し,巻線より遊φととろでは影縛が及ぱなくなる度合

が強いことがわかる。

図4,6 は,式(4.3)によって計算した磁束窟度を之i励に直伯な

断而_1二の分布を示す。このネA釆を突測値と比較するとかなりょくー'

致する。

本文の例では巻線が引汀旨に複雑な構造であって,釖断忙よって巻

線分布を調べた結果を用いて磁界計算を行なったが,窕電機などの

大形の機器においては,巻線形状は偏向コイルの場合よりもかなり

簡単であり,巻線分布は計卸のみによって求められるので,磁界解

析は容易である。

偏向コイルの磁界問題は,巻線近傍における磁界分布の計算は必

要がなく,中心付近の空周の磁界にっいて実迎ル比較し,適用性を

検剖・したが,発電機端部の磁界問題では,巻線内の磁界分布、酷1題

(め

Xxis (cm)

ポテンシャル叺の分布
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図4.5 計算した磁界の等ボテンシャル図
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、1

となる,別の機会a幻にてこの力法の適川性を検討する。

5,むすび

回転曲面に電流が分布ナるような,三次元磁界闇題の磁気ガ乃一

ボテンシャルを剛込た差分法による引卸ノj法を述べ,適捌例を示した。

この乎法による窕電機端部の磁牙N剖題への迪用例は,別の論文御)
に紹介する。

との乎法は,剛転曲面に電流が分布しているとは一見吉えられな

いような,三次元磁界問題に辿用できる(付録の例参照)。したがっ

て本文の力法は,三次元磁界問題の解析忙対する有力な手段のーつ

であるとφえよう。

著者は種々の問題への遭用を試みており,別の機会に報告したい。

最後忙種々ご検討をいただいた当所岩本研窕員および鬨係者のか

たがたに感謝仇たします。

、1

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

四)

(1の

al)

(12)

(13)
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付図 1 1川転岫画形状に分布していない遂線の11小候曲劇
Current shce1 による裟現

Expre、slon o( tl〕e 、vindjng not being dibtril)ute(1 il〕 a
Con{]gurauon of revolutionaTy suT{aces, by currcnt
SI〕eets of tevo]utionarl' surfaces

1艸拡曲画形状に分布していない巻線分布の匝1転ⅢH血 Cunent

Slwet による表現

巻線分布が回転岫西形状でない閻題も,多数の厄何広岫西の Con・

a北 Sheet を用いれぼ,本文のブj法が遭用できるものが多い。たと

えば付図 1 に示すく(矩)形断而巻線分布は,数枚の C峨Nntsheet

で表わすととができる(図は3枚の Slwct で表現して込る)。この

場合の CU北e址 Slwa の円周上の電流分布は,付図2 に示すよう

に,巻線の存在する都分のみ電流があり,電流分布の FOU村ぱ級数

、
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付図 2 Current s]〕eet における円j司_上の電流分布
Current diS1τibution on the peTipl〕ery of cuTrent 51〕eels

灰開式はかなり高次調波の項を合む。磁界計算が巻線より途いとこ

ろの分布のみ知れぱよいときには,あまり高次11竒波まで計算する玄、

要はないが,巻線内都の磁界分布(この可能性にっいては文献a2)

に述べる)が玄、要であれば,11_1当の高次闘波まで副11すればよい。
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The vlde。 tape tecorder uslng a magnetlc type {or tl]e tecording medium l〕as a chaTacter of instantaneous repro uction an( as゜
economic advantages of tecording and play]ng 、acIく Some l〕undred times

N。w vide。 tape rec。rdeTs lype vT-90o with suHiclent performancc of h璃h resolution to record x・Tay flu0τOSCoplc pictures ]ave een
developed. This arlicle descTibes thelr outlines

As an annexed device to them, an auloma6C I・ettleval unit vs-9 that enables lhe operator to search the position of (esire recot e

Picture aut。matlca11y has 、een worlくed out. Also a spot devlce, t0 1〕e coml〕ined wlth xTv and capable of reproduclng t e same picture,
has been devel01〕ed to examine a diseased part quiclく1y

1.まえがき

ビ手オテーづレコーダ(vldeo T.pe ReC酬det : VTR)は,記録媒休に

磁気テーづを使用しているので即時姓があり,主た何度でも(数百

回)記録.再生できるという経済性から,最近では放送局のみなら

ず,工業・医学・教育等の諸分野でも使用され,またその」也位も主

すます重要視されるにいたっている。

近午わが国にお仏て,医療用に X線テレビづヨン奘羅がオ朴制内に普

及しっつぁるが,とれにっれて, X線透視像を VTR 忙よって記録

した仏という要求が強くなってきた。そして VTRが使用されるこ

とにより,透視後の診断が翅速・正確・簡便化され,さら忙集団討

談・教育忙も応用されている。

とのような情勢にかんがみ,工業用・教育用はもちろんのこと,

X線テレeづ,ン用として特に高解像度の可搬形VTRを開発したの

で,その概要を以下に述べる。

2、Ⅵ900 の概略仕様および特長

本機は映像信号の力式により,つぎの2機種に分けられる。

(0) VT-900 - EIA標準四H象信・号

(日米国のテぱ'づ,ン標準方式)

(、) VT-900×,・・,・・フィールド周波数 60H",水平テE査線数 625本,

インターレース比2.1の複合映像信号(三菱X線テレビジョン方式)

表2.1 に VT・900 および VT-90ox q ]内)の概略仕様を示

す。

図2.1,2.2は本機の正面および斜視図を示す。

Communication Equipment vvorks

ビデオテーブレコーダⅥ900
道家昭彦*.国井郷志*

Video Tape Recorders vT900
ノ、、

Akihiko DOKE ・ satoshi KUNⅡ

UDC 621.397.6:621.318

】0OV士10%

汝'

項

表
General

3、'

2.1 VT-900 概略仕様

SpecHicatlon of model vT-900

ズ

目

チ

スロ

プ

アフターレコーデ'ソ

/1/

"ノ

三菱Eデオテープ VM-1090 形(?5.4m1れ煤 1,080tn 長)

^

声

再

三菱テーブリール(1、1AB 規稀 1 イソチ 10 号リール)

50HZ 主た仕

約 370VA

仕

点

シ

1 チ十ネル(2 チ十ネル可能)

可能(ただLラソグムイソターレースの場合は正常た再
生ができたい)

オー

尋己

テ

1ξ'

、〒

ヨ ソ

'ノレ

録

J豆途

" flE
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サ

力

オ
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時
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イ」一ーーー
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ワ
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様

ノ
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ウ
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*通信機製作所1074

90分 T75分](暴大2時R司)
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(?3.38 Cm/S)19.87 Cm/S

ス ^

トラソキソグコソトロール

VT-900図 2.1
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゛^

20.841n/S

(いずれか専川)60 HZ

.,.

ーエー

5分以内 a,080 m

5分以内 0ρ80m

0159式RMS 以下ソ
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59以内(ズトップモードとり)
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^^^^

60dB 以上

モートきソ
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テープの場n)

テープの揚介)

像1川1

映像偏号

解

再生時可変範囲士3μ$以内

再生時可変範囲士7mS 以内

像

Nlodel vT-900

最 58kR (本体のみ)

入

68?(W)×365(H)×530(D)mm
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、1
河゛'」

以下本機の特長忙ついて筒単忙述べる。

(1)高解像皮

回転1へ,,ド方式を採用し,高感度フェライトヘ,,ドを使mしてぃるの

で,解像度はヲP常に高く,水平解像度420本を満足する。(VT-90の

(2)長時問記録
、
テーナトルは, NAB 規怖10号リール(テーづ幅1インチ)を使用して

込るので,長時躍常a録が而Ⅱ地であり,材叫虹.5時問,最火2時問の

連励'言己録力二できる。

(3)取扱いの簡易化

可搬形,水平・垂直と屯設置可能であり,機器内部にも簡単に組

込むととができる。また可動ガイドを採用したので,1へ,りド方式で

あるのにかかわらず,磁気テーづの裴着は紺単に行なうことができ

る。

(d)由動検索可能

メー1、サーチユニリト VS-9 を使川すれぱ,磁気テーづの任意の位確を

凶動的{C,迅速・確突に杉豆名することができ,また磁気テーづの特

定の区冏の繰返し再生も白動的に行なうことができ,教育用.1欠療

Πルして便利である。

(5)りモートコントロール可能

づ,りシュポタンで,すべての操竹功ξ司能であり,りモートコントロール奘艦

を使用すれぱ,述隔操作が可能である。

(6)テーづ自動停止

磁気テーづの両端に逐明テーづをっけることにより,逐明テーづ部

で白動停止するので,磁気テーづがはずれるととがない。

(フ)スローモーション,スチル画像再生可能

正規速度の V5~0(スチル画像)の範鬮の任愆述皮で,画像の再生
が可能である。

(8)テーづ指示計

4けたのテーづ指示計忙より,記録スター1、位確を知るととができ

る。

(9)自動レベル調整

めんどぅな録画・録音レベル調整が自動化された。乎動J司整も可
能。

aのアフレコ可能

再生画像を見ながら,音声のみを新たに金北音することができる。

(11)音声モニタ内蔵

オーディオアンづ,スビーカを内蔵し,簡単に音声モニタができる。

a2)互換性

VT-900 て、i記録Lたテーづを,別の VT-900 で再生するという テ

ーづ互換性は完全である。

図 2.2 VT-900
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(13)スボット記録可能

三菱X線テレピジョンと組合わせる場合,スポリト装置を使用すれば,

ワイルム撮影像と同じ像をVTRで即時に記録再生できるので便利で

ある。

(14)保守が容易

血1転1へッド方式を採用したので,ビ手オヘヅドの交換は非常に簡単

忙行なうことができる。また各部はユニ,ワト化されてやるので,点検

・サービスが容易である。

Mode] VT-900
本機は大別して,機構部ときょう(筐)体より成る。機梯銘3は樫量

で堅固なアルミ合金鋳物のべース上に組立てられており,きょう体は

レザー張りの合板を用いて幌量化を計り,この内部に電気回路の大部

分が収容されており,機構部とは二つのコネクタで接続される。

3.1 機構部

映像信号は直流から数MH.にわたる周波数成分を含んでおり,

音声信号k比べると,はるか忙広い帯域である。

とのような周波数帯域の広い信号を磁気テーづに記録するには,

磁気へッドとテーづの相対速度を大きくする必要がある。しかし磁気

ヘ,,ドを固定し,テーづを高速で走行させるよりは,テーづを比岐的低

速で走行させ,磁気へッドを高速で移動させるほうが種々の点で有

利である。現在突用化されているVTRは,すべてこの磁気へッドを

移動(回転)させる力式を採用しており,放送局用を除いては,回

転1へ,,ド式と回怯2へッド式の2種類が存在する。

表3.1に両者方式の優劣を列拳した。

それぞれ長所・短所があるが, VT-900 は高解像皮,保守の容易

さから,回転1へ,,ド式を採用した。

ただし回転1へ,りド式の欠点は次のようにして解決している。

(1)テーづが掛けにくい

テーづガイドを可四止し,テーづを掛けるときのみテーづガイドを開き

価'イド周約10cm),この凱抄)1C関しては回転2へヅド五はり、容易

にした。

、

3 Ⅵ・900 の構成

ピデオテーづレコーダ VT-900.道家.国井

表 3.1

Compatlsion
1へ,りド方式と 2へりド方式の上剖凌
Of the l bead type and 2 1〕ead type.
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図 3,1 テーづjじ行系統 T叩epa仕]

(2)当たり抜けが生じる(信号抜け)

本機の場合,500縄程度の当たり抜けが牛じるが,との部分を垂

山ヲ3ンキング内に入るように設計したので,画而上忙との部分が現

われない。

(3)テーづ走行上の問題

通常ビンチローラがーつであるが,本機はダづルピンチローラ機恬を採川

し,走行の定安北を計っている。

本機のテーづ走行系統を図 3.1 に示す。

テーづ走行径路はブ,ξ右ほぽ'対称形をしており,テーづ走th高さが,

メ'側(テーづ供給但のと右側(テーづ巻き取り仰D との冏に 21mm の

差がある。との差は,桓N広へ.外、祁(D)にテーづが傾斜して巻きつ

けられるためk生じたものである。

(a)テーづ供給系

テーづ供給リール(Rn とテンシ.ンアーム(T0 とは,テンシ.ンサーポをWj

成しており, i氾録・再生1呼には,テーづテンションが常に・ーンEになるよ

う制御している。

(b)テーづ郡動系

水機は,テーづ以ぜ功に 1モータ式を採jl」している。モータと谷き取り

リール(R., R.)との冏には,スリ.,づ機枇を含む動力伝述機拙で,そ

れぞれのりールを定卜1レクで巻きとっている。

テーづ定速駆動は,ダづルビンチローラ機枇(P" C, PD 忙よるクローズド

サーキ,トカ式を採用し,ルーづ内(冬へ,,ド群を含む剖珍めのテンシ.ン

を安定化して仇る。従来との郁の機1怖の欠点とされていた,ルーづ内

テンションが安定するまでの時1切が父いとい引胡題は,ブE右 eンチローラ

の艸圧に差を1寺たせるとともに,判1圧タイミングを変えるととで飾決

している。

(C)固父ξへッド群

ダづルEンチローラで俳成されるルーづ内のテーづ入Uから,イi沖吊消去

へりド(EH)・コン1、ロー1レヘ.,ド(CH)・1艸耘へヅド訊1(D)を経てから,

複介へ,りドがあり,テーづーーノjの端部に音j"消去へッド(AEH)・音,,

へりド(AH),他端にオートサーチ川へッド(S11" SHD が配列されてい

る。これらによる磁父トラ.,クを図 3.2 に示す。

コント0ールヘ.^ドは,再1上1"f忙1リ1岐(ヘ,ゞド(VH)が祀鉄した1决像磁化

トラックを,正しくトレースさせるためのサーポ基拳信号を記録再生す

る磁気へッドである。

( d )同転へ.,ド司1

この部分は VTRの心1臓部忙当たり,磁気テーづ(NI)は司膨功イド

(VGD ICて斜めに曲げられ,シリンダ(D)を抵ぼ 360゜巻きついた後,

<H

」一SH

XEH

ーーSH

VC 。

＼、

3.2

VⅡ

ず

M

し

◇◇＼
,,◇D

イ/ノノタi二ι

j之4t二^"_づグノZ三"f・才しり/二づン41ι之ク、イイj三/ニ'1づ・, zjlゞタjメfづン41くン
ノノメ■づ3,jニン"/づシンゾ,、 j 子を三 3.;'(YT-9CCXJ

SⅡ]

、、

Sn'＼＼A"d

'气 〔'0111',1 1」 a{X

]0

YH

]',

' 1 Z "t

D

'1d{1」 ej、、 11',↓〔'L

X ・ U
j.『

」」」

＼

L

、

(,、

___」

1■丁,11 .
'1 1
. 1 <

テ・ーフ密'

ヒデオガードを/え'ノだビデオ留,1

委、i一禽・」苛トラソクヰ岳CI

蔚} t_1J" 1、'ラック,{11

、'丁下レストラ,ク申ム

三菱電機技報. V01.44. NO,8 ・ 1970

コントⅡールトラノク拙

fテj{1 トフノクガード令゛1

ff〒一 1、ラソクガード■,1
しアドレフ、 1、ラ,クガード,紬

コント U ールガード馬1

360゜分ビデオ 1、ラノク

(ヘ,ド七ソタ)

; 1

ーー!ー」_. L^

可動ガイド(VGD で呼び元の状態に曲げられる。このとき磁気テーづ

は,シリンダの入口と1_Ⅱ口で 21mm の段差が乍じ,しかも1川転へヅド

(VH)は,記録塒には映像イ'"ナの垂直同捌信号忙同期して1川転(3,600

ゆm)するため,記録される磁化トラックは,図 3.2 に示すよう k

テーづ kヌJし,3゜2矧42"(VT-900 ×)の傾斜をしている。

ii何功ガイドVGb vG。難1はほぽ lmm, VGI, VG旦と DⅢ1は 0.2mm

程度の狄いⅢj隔K しているので, 1,小阪へりドによる非記録部は約3

%となっている。ただとのためテーづを掛けるのが困難であるため,

VG, VG.を可動とし,テーづを掛けるときはつまみで,とれらのガ

イドを肝階(とのときガイド1田は 10om),テーづを掛けた後,ガイドを

剛じる俳造にしている。

25 35二仁0.05

21 2

1.1 士0.05

1 1 ゴニ0.05

図 3.2 磁父テーづフォーマット
、1ape format

1.1:00.05

0.35

020

030

21.00

消』ミの 61畿介Eにタ)確ヌU祁は,システム・確i原・サーポ・1决像 1_]

けられ,それぞれユニ,り卜化・カード北されており,きょう q'女)体内

配線はワイヤハーネス式で行なわれているので性能が女定である。

(a)システム

システム部は,操作者が操作ポタンを艸したとき,芥部に確力・儒

牙を供給する役目,まちがった操作を行なったときの機器の保護・

フー}しづ}レーフがヨ1目的で,りレーと半遵体で榊成される。
"-1_;
,'i小) fe

1途原那は,動力系統・確'f・1i_4路系統に屯ノJを伊i靴するためのもの

である。本機では冠源部の嵯敬化を計るため,トランスにカヅトコアー鉄

心を用いるとともに,動力系のDC電源はトランスを介さず,すべて

<Cラインを直接惟流する力'式を採用した。本ノルては,トランスを介し

た場合より、確源インeーダンスが低いので,レギュレーションが良い。

(C)サーポ部

水機の1川転へ',1:'サーポは,里'1ネ1:酬・1発のシンク0ナスモータをトランシスタ

で駆動する力'式を川い,Ⅱ小松へッドとモータ1Ⅲにはゴムカッナjングを介

して,高い周波数成分の回転むらを除加ている。

録画時のサーポは,回転へ.,ドにより記録される磁化トラ・,クが図

3.2 に示すとおりであるが,この 1木の磁化トラ、,クが映像仁;・号の

1フィー/レド忙なるよ 5 に,しかも垂池:同期信号'がトラックエ';那より 3

H (H.1水平走査線分)の位置忙規正するためのものである。こ
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図 3,5 映像系づ口四ク図(記録)
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図 3,10 竒ア1 づロリク灰1(再"D
Block diagram of tl〕e sound system (playl〕aclo

の録画サーポのづロック系を図 3.3 に示す。

ビデオイ'_1牙は,同期分航で垂直同抑Ⅱ言号のみ分凱され,比峻器に印

加される。ーノj, 1i小1蟠へ,,ド1C同期するイπ号が1川i松位イ1、怖剣IKM昭net

Nvlwel)により取り川され,適当なレべjレ・波形に野り形されて」b皎器

に印加され,ここで両者の位相羌を電ルに変換する。この両者のN

111差{て比例する位11-1誤1勃琶j]1は利抄打田路で位村殉捌賞され,発払ξ器忙

継給され,発援周波数を制御する。との成分はパワーアンづにて励幅

し,同IU1モータを駆動する。以 1二のサーポルーづ{C より,映像]R直1,;牙

と1艸阪へ,外'位村1は精谿に制御される。

ーカ同刈分凱された垂池J司j棚'りは,再生サーポのためにコントロ

ールへりドにより,パルス状に図 3,2 に示すよう K記録される。

再牛サーポは,図 3.2 に示すビデオトラ,ワクを正しくトレース,、るた

めに制御する、ので,図 3.4 {C再生サーポのづロック図を示す。 11j生

サーポは,コントロールヘ,,ドの再Ⅱ1偏り(碇直1司川D をり,野北として,上述

と同様のサーポルーづで制御している。

(d)映像系

映像信牙は,直流から数MH.にわたる周波数成分を含み,これ

を磁気テーづに直接記録することは困娜であるので,通常被FM 1汗

りとして記録される。映像系のづ0ツク系を図 3.5,3.6 に示,・。

VTR としてはオーソドヅクスな力'式を採用している。ただ従来記録

レベル調整が,使用者に巴ってヲP常にめんどうであったので,このⅧ1

分に新設計の AGCアンづをそう入し,映像レベルの訳卦きを不要とし

た。これの特性を図 3.7 に示す。通常ビデオレベルは 0.5~2VP_,

程度であるので,抵とんどレベルが一定北されているととがわかる。

ただ特殊効来録画を行なう場合のために,千動闘桃も切換えにより

可能とした。本機による再牛テストパターンを図 3.8 に示す。

(e)テ斧声系

告ア;1fi1路の記録づ口,ワク系を図 3.9 に,再小づロック系を図 3.10

に示す。

本機は, X線モニタTV に音声モニタがなく, VTR 筈ア;の再生{こ

不便であったので,音声モニタを内蔵させた。

入力しべルi狩懐は映像と同様にE拶功レベル那"弥付'きとし,スィ.河・に

より手到'蒟整もできるよ 5 にしている。またVTR独冉の機能であ

る,画像を再生Lながら密jl;を新たに記録するアフターレコーディンづ、

可雄としている。
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4. VTR付属制御装置

VTR と組み合わせてVTR をより効采的忙,また新Lい用途を

開拓するものとして,スポ.ゞト装置・白動検索裴靴を開発したので,

以下に説明する。

4.1 スポット装置(X 線フィルム撮影像の即時再生)

本装置にっいては参老文献(1)に詐細に説明されているが,ここ

でもう一度簡単に説明する。 VTR制御部は基板1枚で枇成される0

X線診断において, X線透視像をTVモニタで監視しながら,粘密

k診断を要する場面をフィルム撮影するが,この撮影像は現像工程を

経なければ見ることができない。しかし食道・胃腸などの激しく動

いている画像の場合には,撮影直前の透視像と笑際の撮影像か熨な

る場合があるので,撮影時の状態(フィル△像)を直ちに徹流忍できれ

ぱ非常に便利であるとの要求が強い。

との要求を満すものがスボヅト装置で,これは VTR 忙おいて 丁

づ停止状態で1画像を記録し,テーづはそのままの状態で,その画像

を再生するという現像工程の不要な磁気記録再生機能をフルに生か

したものである。

との動作原理図を図4.1に示す。

手順として,透視を続けている状態(モニタTVには透視像が川て

いる)において

(1)スボリト装置を ON にすると, VTRのみが約誕闇紀録状

態にてテーづ送りをする。(e)

(2)フィルム撮影スィ,ワチを ON にする

X 線量は OFF となり,(a)

フィルム装てノV仇勺が始まり,(、)

XTV カメラの感度が低下する。(C)

(フィ1レム撮影時のX線量は透視時より相当大きくなるため,

XTVカメラが飽和することを防止するため感度を下げる。)

(d)のとおり XTV カメラの出力は X 線量がなくなるため同

期出力のみとなる。

テーづは 0.5S 送られる。(e)

(g)のとおりモニタ TV の入力が XTV カメラ出力から VTR

出力に切り換わる。(画像はラスターのみ)

( 3 )撮影スィ,,チ10N ( 2 )より 1.3S 後

X影縛照牙、1が始まり,フィ}レムへの露光が行なわれ,(0・08~

0.1幻(a)

フィルム奘て人ノはこれ以1而に糸冬了している。(b)

(d)のとおり XTV カメラルνル糊子には,0.08~0.1.川,五

視像が現われる。

フィルムが裴てノVされているので,これを透過したX線透・視

忙よる像である。また X 線_批は曾通の透祝より多いので,

(2)項(C)のとおりで XTV カメラの感庶は低、ドLている。

テーづは刊工止している。(C)

X線照牙、1が始まって約 4フィールド詔の映像儒巳を抜きと

りこれを停、止している磁気テーづに回転へ,りドく、記録す

る。(f)

注1)抜きとりパルスはX線操作卓より供給される。

注2)説明の都介上抜きとられた信号を映像信号の状熊
で示したが,突際の回路では被FM信牙の状態で抜き

とられる。

注3) VTR のサーポ系は,映像信号の垂直同畑信号をJ,L

i佐としており,記録される映像磁化トラ,,クはちょうど

匝何玩へヅド1回転に1、Π当し,トラヅク,諾部は垂直づランキン

グ Kなっている。

(g)のとおり VTR は(f)にて 1フィー1げ'記録し終わると,

直ちに再生状態になり,テーづは停、止しているので今記尿した

四H象信号(4フィールド)を次の動作(レリーズ 0FF)まで再11ξを1叱
ける。

(4)レリーズ 0FF

すべての状態は元の一般透視の状態忙もどる。

以上スボヅト奘置の動作にっ込て説明したが,1ワイールドが 2 江

のインタ_レ_ス信号のー一部であるため,再生画像のモニタ 1千帯で少し

曲るという欠点があるが,モニタTV の AFC時定数を少し小さくす
ることにより実用上問題ない。

4.2 自動検索装置(オートサーチユニット VS9)

VTRで一巻のテーづに短時問の像を多数記録されているような場

△たとえばX線テレビリ.ンで,多数患者の症例を一巻のテーづに入

れられている場合,必要とする個所を再生しようとすると,j田常早

送り.再生.巻き戻しを繰り返し行なって,必要個所を探す0 また

カウンタを頼り忙必要個所を探す場合もある。しかしとのとき忙は,

カウンタが記録のときにも,再生のとき忙屯正しくりゼワトされていな

けれぱ全く頼りにならない。さらにりモートコントロール操作の場合には,
このカウンタさえも手元にないため必要個所の再生は非常に不便であ

つえ:。

こうした不便を解消すべく開発されたのが,自動的にテーづの必

要個所を検索する装置, VS-9形オートサーチユニヅトである0

本機の外観図を図4.2 に示す。

本機は図 3,2 に示すように,磁気テーづ上の 1本のトラ,,クを利用

して自動検索を行なう力式である。

検索の目標となるアドレス信号の記録は,図 4.3 に示すように,

2個のへ.";'(音声へッドと同特性)をテーづ長手方向に配置し,2佃
のへ',ド問隔に等しい問隔で,パ}レスを磁気テーづ上に記録する0 記

録するパ1レスの数はπ番目のアドレスに対し,(π十1)個のパルスを記

録する。との理由にっいては再生時の説明で明らかになる。
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図 4.1 スボヅト録画再生動作原理図
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まずπ番目に対し,(π+1)のパルスを記録する手順を基本づロッ

ク系,図 4.3 により説明する。

(1)レづスタをπ番IC セットする。

(2)テーづを疋行させる。

( 3 )ト,功'趣1路に最初のトリガを力11える。

(4)記録増帽沸H・オートサーチ j打へヅド(SHD により,磁氣テーづ

上に 1個のパルスが記録される。

(5)テーづ速度をぞ,ヘ,,ド冏編を d とすると, SH,により・ーつ

目のパルスを記録後, dル後にオートサーチ用へッド(SHD に読み出さ

れ,このパルスは再生元小順器を経て,カウンタ忙読み込まれる。ープj

このパルスはアンドゲートにも庁リ川される。とこには比較器の川力も印

加されており,レジスタとカウンタの値が一致すると,とのアンドゲー1、

は閉じるようになっている。今カウンタにーつのパルスが託み込まれ

ただけであり,(πキ1)であれば,パルスはアンドゲートを通り,トリガ・

記録増幅器・SH1を逓って磁気テーづに 2個目のパルスカ靖己録される。

以下同様にして,カウンタがπになるまで,パルスの記録が行なわれ,

カウンタがπになると,その統み川したパルスはアンドゲートを通過した

後,此較器より一致指令がきて,アンドゲートが閉じられ,テーづを介

する多創戻系は停止する。かくて磁気テーづ_1二に(π十1)のパルスが記

J 1工 f -フ

図 4.4
B]OCR diRgTnm
rctr】eval

、

',
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録される。

再生の場合のJ'本づ0',ク系を図 4.4,動作原皿図を図 4.51て示

す。

オートサーチ川へ,,ド(snD SH旦)(C よる川ノJを図 4.5( a ),(1→に

示す。との川ノJは, SH.の 2打〒Π以後のパ1レスと SH.のπ番Π以前

のパルスは同塒刻忙兆ιkしている。したがって,とれらのパルスをア

ンドゲートに通すと,(0)に示すようにπ1倒のパルスをらる。また排他

OR に加えると,(d)に示すよ 5 に 2仙のパ}レスをうる。これは次

に統く,フり'ワづフロリづ 4小)とアンドゲートにより,それぞれク"靴され,

最初のパ1レス(C)はカウンタのりセ、"川に,後のパ/レス(f)は士b校指

・1訓御等のパ}レス川として川いられる。
ノ＼
口

まずりセ',トパルス(e)によりカウンタを空にし,π個のパルス(C)が

カウンタに託み込まれ,比峻指令パルス(f)により,レリスタの設雄値

R とカウンタの院み C 力り七皎される。ことで名・アドレスが最詞Jから加{

に記録されているものとすると信三録の原則),

CくR のとき,制御同路より早送りになるよら{C指令し,

C=R のとき,制御回路より再生になるよ引C指令し,

C>R のとき,制御回路より巻き戻しになるように指令し,

VTR は瑚珂功される。ただし, C=R のときにアドレスをi売み1_1」して

いる状態が,早送りのときには,頭出しの位冊がアドレスを読み終わ

つたときには行き過ぎているので,一度巻き戻しを行ない,再び同

アドレスを読み11」し,直ちに再*状態にして,頭川しの位置を完令に

再小するようにしている。

図4.6 に動作系統図を示す。

本機は,テーづの☆芥刃から順にアドレス NO.が」曽大するように記録

するのが原則であるが,順序をまちがえて記録したり,操作をまち

がえた場合のために,上述以外の誤操作耕狐1川路が斜[み込まれてい

る。

また湘単な回路を述加して,設定したアドレス区冏を繰り返し再t1モ

するととのできる肉動レビート機能も内蔵しており,教育・訓練・屡

示等に菊効に利用されている。(特許川願中)

表4.1 に本機の概略a_1浜を示す。

項

表 4.1 オートサーチ VS-9 概略仕様
General specHication of 11〕e nlodel vs-9

」,

Π
^^^^^

レ ス 1~39 排地

FF, RE凡V 二人雌にて"1

ただし「Repeal」の上きのノノ,1'1ny に'ぐ強封{を 11む;うこと

ができる

アフレゴ可"E.ただし「play_1 状態にて行なら

可慌

捫大力式

テープの叢初より,アドレτ NO.を」竹火1るビとく祀録1る

アドレス NO.を飛ばしてぜ、よい

34 P 二,ルチコネクタ

W?55XD320XH166(mm)

レ

仕

アドレスカ式

I VTR 本休より恢給

1 5~40゜C

1寸〔址、31偲

( 1 )

]ノ J"ー、 J「"ーノJ J/、 J、]゛、"゛、 J、コ、J.^_〕、、ノ、]ノ『 J゛、,ー、_ノ「、J^ー、]J^J^ー、ノー'、

m部,沌田,逃家,堀

43, NO.9 印再 44 -9)

一戸 J-一气_゛、_ノ、」、 J-、Y,^J^ー、ー、ノ、、J^[、_1、゛、ノ、 J 、ノ、J 、J 、、Jーノ、JJ J^ノーーノー」「、]゛

5,むすび

近午,1レクトロニクス技術の発屡とと、に,磁父記録による映像f祀

録技術の迩歩も著しく,芥様のビデオテーづレコーダがリι川北されてい

る。

本機、すで忙販売休制K入っており,仕様・特長等にっいて述べ

たが,段町系各位のビ参考忙なれぱ〒1である。

ノ>後,より使いやすい,よりオ丁効なものにtるための改良を,加

えていきたいと老えている。

最後忙,本ピデオテーづレコーダの開発にあたって,種々ご恊力ご指

導いただいた,郡山製作所・商'品研窕所・京Ⅷ辨町乍所の鬨係芥位に,

深く感謝する炊第である。
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゛ー、轟 高温化学反応の実験的研究ーメタンからアセチレンの生成一

小村宏次*・伊藤利朗"

Experimental S加dy of chemical Reactions in H喰h Temperature

HirotsU8U KOMURA ・ Toshio lTOCentral Research Laboratory

An e]ectrlC ιU'C ]〕eater,1〕aYil]g t}w arc v01{age ιlnd l]〕e arc current al〕out 250v al〕(1 50A respecliYely in typical operating condition、,
Was designed and bui]t. study was then made on tl]e reaction during t]〕e pyrolysjs of metl〕ane su lied to t]〕is arc ]〕e〔1ter in or(1er to
maintain t]〕e arc steadi]y

Hot gaseous reaclion productS 訊'er己 quencl〕ed and sample〔1 Wid〕 a water、cooled pr01〕e, under l]〕e conditions ol tl〕e maS5 flow ratc

Of lnethane 30 liter'/min and tl〕e electric in]〕ut po、ver lo~15k入入7 major products in the uencl〕ed as acelylene 11Πd ]】ydrogen凡Vere

Ihe Concentration of tl〕e acetylene m 11〕e quenched samplcs reaC11ed 23~35 m010/ on favoral〕1e conditions. TI〕e exl〕etimenlalresU11S arど

{ound consistent lvitl] tl〕e one calculated on 11W I〕ypotl]esis of a cl〕ain reaction as to tl〕e met]]ane 〕 r01・sis

."

子
1.まえがき

1961年(C L0吼neTO)らがづラズマづ工り卜を小』Y凉にju゛たメタンから

アセチレンへの合成に関する細単な報1クがなされて以来,商iliHt学介

成の研窕が工業的な見地から注月されるようになった。ここでぃう

尚11'とは従火の燃灯'メj法では得るととができないようなIW女,すな

わち 3,000~10,000゜K 程度の所υ女領域をさしてぃる。一般に化学反

/t;におφて, 11.1度が譜K なると活性北ボテンシ七ルを越える粒子の数

力証"え,反/'6述度力U哲火するこ巴が知られている櫛。反1、'速度が増

火し,単イ訓卸U当たりの生成能力がj削川するとそは化学工業の商11,{

化への大きな動機となっているようである。

・一方,現突にはとのような高所{領域でないと存イ11しないような灰

允;過程がある。たとえば,石炭において代表される剛休炭禁の舛.塾

11"υ女はJP常に1鳥K 3,800~4,200゜Kであるので,拠Ⅱ本リ占七と水李のil'〔

接反虻;からアセチレンのような炭化系永索を介成するには,少なくと

も昇都剤脚女以_1二の席所ザ劃ξ源が必要になる。尖際にづラズマジェ,汁を

i翫品水黙発ι上源に用加,とれに石炭の粉太をシードして,投入石炭

の重量当たり約15%のアセチレンを介成した突験が報告さ九ている御

アセチレンの合成以外にも他の炭化系水索,シアン北物,一酸化窒業,

さらに金j両の窒化物など,づラズマづ工,り卜を用いた合成火験に関する

報告も Lwtn改以来数多く川されてゃる(表 1.1)御。しかしなが

ら,これらの突験劇椣はいずれもべンチスケールないしはセミづラント的

なもので,完全左工業化忙は系っていない。

炊にづラズマづ工,"のような電気的加熱瓣を刈いた高tl,ι化学介成の

f翫斉性についてふれる。

現代の化学]:業は 1チレン中心 1牙鷲にあることはいなめない、こ九

は raw materinl (イ_テ油,1寺にナフサ)から 1チレンのような middk

m飢ぜ稔1への変換効*が20%1狗後IJ1夕常に劣るに、かかわらず,

安価なナフサ供給源力所倒呆できて加るからである。しかしながら 11

業的にアセチレンの価怖が安くなれぱ,直ちにこれをⅢいんとする傾

向もかなり強く残っているようである。

表 5.1 に示した突験に用いて途るづラズマジェ,,トの電氣入力は,

いずれ、20~3田厶V程皮のφわば突験室的規模のものであるが,

L01川御は種々のアセチレンの製造法の中で"1mpmwd AC A如

Heater"が最も低価格アセチレンの製法となるととを指摘してぃる。

UDC 氏U.11.001.33

表 1.1 づラズマジ土汁による商論{北学介成

H唱1] temperature cl]emlcal syntl]esis due to plasma Jct

成物}竹.動3d休

へlg3N口 40 %

HCN

丁セチレン

COH口

陽櫛 1 ?歌澀合物

フ'ノレニf ン・1-

シγン化

對水誹ミ,イ1炭

ノ

以

ー・・・1-40%(炭夛IJ'・i牝) Leutnct l

,,,t)

ンγ

CONO

*

,1.タn

水

^^ーー^ーーーー^^^^-f

]51)'1(イi炭玉敬あたり) 1 Gtave5 1

ル1・■1,11二に二^・・ニ・
Jゞ

フ'ン、E 二丁

井

*

ー・嚴化*よ

火験占

*

HCN 50%, C?Hき]3%

金輔窄化物

ノ
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"1mproved AC Arc Healer"がどのようなものであるかは川」らか

でないが,たとえぼ W社が開発している心気入力が~MW級の

火きな、のであることは想像に難くない御。

われわれは安価な夜岡確力の村効利川に放Πし,商洲化学介成の

リg強的研窕を始めた。最初にメタンからアセチレンのIW戊研窕に荊下

した。リι験の企貌については後に詳述するが,現"寺点で,メタンから

アセチレンの生成効*が100%であるような試作裴匙の完成をみてい

る。

わ九われのリ霧拠ネ占米をjUいると,メタンからアセチレン11熔を生成す

るに饗する雄気入力は約 U.51ム¥wkgであり,これはイj名な H田'

のDC-A*0 法の婦kW1νkg(そのうち 2]ムNh/kg は生成アセチレンの

濃縮用といわれている)に比べて見劣りしないといえる。

2.高温化学反応装置の概要

われわれが実験を行なった装識の主要部断面を図 2.1に示す。
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図 2.1 高温化学合成尖験奘准断而図
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同図でノズル電極より左側の部分はわれわれがすでに開窕したづラズ

マジェ,,ト御を用いている。図 2.1 において,りング電極と称する第3

電極を設けている点が本実験装置で最も創造性が発揮されてい窃祁

分である。

図 2.2 に本装置の基本的構成図が示されている。同図に示すよ
0

うにノズル電極回路にあらかじめ抵抗R0 を入れておくと,フラズマシ

エ,"発生1時に,すでに電流の一部はりンづ電極同路に分流している。

R。と遷移率(1-zyム)の関係の一実測例を図2.3 に示して込るが,

同図の実験条件でR。型1Ωにとると全アーク電流の低ぽ'80%がりン

グ電極を介して流れているととになる。この状態でノズル電極匝Ⅲ名

をしゃ断すると,アークの陽極点は完全にりング電極へ移行する。

ふたたび図 2.1 にしたがって本奘置の機能忙ついて説明する。

まず,作動気休に用いたア}レづンは,ノズ}レ電極(陽極)とチ,づ電極

(陰極)問で点弧された高温アークを熱的ビンチ効果により中心部に

収束すると同時に,みずから高温電籬気体となってノズル電極出口

から」噴出する。ノズル電極回路は点弧後約2秒で自動的にしゃ断され,

アークの陽極点は完全忙りング電極へ移る。りング電極はグルファイト製

で,間接的に冷却されている。この動作忙前後してノズル電極とり

ング電極の問げきからメタンが供給される。

伊絲合されたメタンはアークの極点移動を押えて安定北すると同時に,

みずから部分的に陽光柱の構成電雌気休になりかつ熱分解を受ける。

メタンの高滑轟*分解気体はりング電極から低圧反応炉(その外壁は水

冷されている)へ自由噴出され,熱交器,真空ポンづを経て外気へ

放出される。低圧反応炉には,等問隔6個所の位置に水冷サンナル

づづB一づと山金一口づウム梨WぷJが設置されている。熱交換器のあと

忙もこれらが1個所設匙されている。生成気体の化学組成は,水冷

サンづりングづ口一づによりサンづラに採架され,ガスクロマトグラフィによって

定呈分析される。

ノズル電極のづラズマづエット噴出孔径は 8φ,りング電極は内径 20φ,

長さ 30~35mm,そして反応炉の内径は 80φ,長さ 30omm であ

る。また水冷サンナルグづ口一づの生成気休の導入管は内径1φの黄銅

管を使用し,高温生成気体はサンづラに採集されるまでに十分冷却さ

れる。突験装置の外観を図2.4の写真で示す。

3.試作高温化学反応装置の性能および実験結果

木奘置は他の高温化学反応装置御に此べて,その機能の点から次

のような特長を有する。

(1)ノズ」レ電極とりング電極の問から供給された気休は, mi温ア

ークを中心に収束かつ安定化させると同時忙必ず高温陽光柱の何i域

を通過し,すべて熱分解を受ける。

(2)アーク長が長いので,高温陽光柱の電圧降下が高く,低電流

高電圧の熱効率の高い熱源となる。

本章では試作高温化学反応装置の性能巴反応炉内の高温生成気体

の温度測定および反応生成物の濃度測定の結果について概論する。

3.1 試作高温化学反応装置の性能

以下の突験では,すべてアルゴンの流量を 20~23野min(以下 N.

T. P で表示する)にしている。図 3'1 は供給メタンの流量を一定

に保ち,反応炉の圧力を変えたときのアーク電圧の変化を示した、

のである。反応炉圧力四。が高くなると,アーク電圧が高くなるとと

を示してぃる。われわれの突駒杓経験からいえぱ,アーク電圧Vが

ほぽ10OV以上にあれぼ,おおむね正常な放電状態にある。とこで

正常な放電とは図2.2の aのような放電状態をいう。メタンの流量
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が10umjnではアーク確圧にかなりのぱらつきがあるが,とれはアー

クの不安定性によるものである。 V が 10OV 以下では図2.2 のb

のような放電状態(シリーズアーク)になっている。とのような状態の

アーフは関連前")を損傷させるだけでなく,アセチレンの収率を著しく

低、ト'させる。メタンの適量なイ1噛冶は,その冷却効果によってこのよう

なシリーズアークの発生を押え正常な放電状態を維持するのに役立って

いる。メタンの流量が 15みmin 以上では,ア。-V特性がかなり安定

している。

図3.2は確気入力 Wとメタンの流量辨でわれわれの尖験条件の

範囲を示したものである。正常な放電て・はアーク電流が50~80Aで

あるが,シリーズアークになると 200~30OA に」削川する。このときの

アーク電圧は正常アークて、150~250V,シリーズアークて、60~90V であ

り,電気入力はいずれの場合も 10~201厶V の範囲内にある。また,

正常な放電状態ではかなり長時問連続運転(1時問以上)は可能で

あるが,シリーズアークの状態て、はとれが不可能である。

3.2 反応気体の温度

白金ーロジウム熱電対で削・つた反j志炉内の温度分布の一例が図3,3

の点線Tで示されている。横軸はりンづ電極出口からの距誹である。

ただし最後の測定値は熱交換器の後の位置で計ったものである。反

応炉内の温度は必ずしも・】様に降下していないが,これは反応気体

流の乱れのためである。りング電極に一番近い熱電ヌ゛はしぱしぱ溶断

することがある。 1ヨ金一口づウム熱電対の溶断温度は約2,000゜K であ

、打】m11若"

屯圧特性
Voltage and PressuTe
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われわれはりング置極出口から5Cm の位置に設けた観測窓(石英ガラス)を通してス
0

ペクトル撮影を試みた。ねらいは CH パノド(band head は 3,90OA)の R 分枝のー

述の回転スベクトルの相対強度を測定Lて分子の回転温度を推定することにあった。しか

しながら観測点の温度が低く CH ラジカルが十分存在した仇ためスペクトル強度を精度

よく撮影ナることができたかった。測定しうる回転温度の下限は 3,500~4'000OK といわ

れている(の。
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3.3 反応生成物の濃度

反応生成物の濃度の定冕測定用のガスクロマ1、グラフィとしては,内径

1φ,長さ 2m の市販銅鴛ソ;イづのカラム,60メリシュの活性炭充てん

削,および仏」径5φ,内容科絲り80om.のりンづラ(添検量管りのものが

]畏」商であった。十ヤリアガスにアルゴンをjⅡい,キャリアガス所i最が 60mu

min,カラム温度10σC の条件で,反応11リ戊物を水索,空気,メタン,

1チレン,アセチレンの冬成分に地泌Cきれいに分艷した。各成分の濃度比

はづラニメータを捌いた画秘測定から求められた。また各成分の感度

特性はあらかじめ濃度が既知の資料てリ問べておいた。定量分析の精

度は3%以内であった。

図3.3は各測定点の成分の相対濃皮の一例を示したものである。

図 3.3 では生成アセチレンの濃度が一様になっているが,各測定位

置で大きく変わる場合もある。この不規則性の原因は明らかでない

が,アークしたがって反応炉内の高温フレームの不安定性によるものと

思われる。図3,3 の例では,生成アセチレンのモル分率が約30%に

達しているが,これはりング電極から昇華した炭素と遊籬水素とが

反応してアセチレンを余分に形成しているからである。というのはメ

タンが炭素基準て、100%アセチレンに転換したとしても,反応生成気

体中のアセチレンのモル分率は25%1てすぎないからである。

図 3.4~図 3.6 は,メタン流量が一定の条件で,圧力四。を変え

たとき生成アセチレンのモル分率の変北を表わしたものである。いナ

れの測定点でも,

(1)反応炉圧力が高くなるとアセチレンのモル分率は増加する

(2)メタン流量が 30umin ではモル分率が 25%を越えるが,10
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Acetylene m01

■

ム0
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圧力 P。(mmHg)

4 圧力一収率特性
fraction as a function of

30

m"f '、 1 PJ

供給メタン流量がこの必要最d゛鳥充量の近傍Kあれば,供給メタン

は完全にアセチレンへ転換する。ととろがメタンを過剰に伊絲合すると,

アークの安定性は維持されるが,反応生成物中に末反応メタンや 1チ

レンが存在するととになり,アセチレンの収率が低1'ナる。すな力ち,,

伊絲介メタンが抵ぽ'完全1こアセチレンへ転換するために所江UC鬨して最

適値が存在するととがいえる。

本章のまとめとして,メタンからアセチレンへの転換がほぼ完全に進

行するときの試作裴置の性能を表示すると,とれまでに,

50~70八アーク 1琶i充

900~250 Vアーク電圧

Ⅱ氾~B60mmHg反応炉圧力

05~35 Umln供給メタン流量

30~35 モ}レ 96Ⅱ封戊アセチレン濃度

なる低電流高電圧の高温化学反応装置の完成をみている。

4.考察

本章ではりンづ電極内の現象に着目し,りング電極内で行なわれる

メタンの熱分解反応がアセチレンの生成とどのように結びついているか

について考察する。

まず,供給メタンの実質部分が図 2.1 に示す円筒状りング電極内

で経験する過程に着目する。

われわれはメタンの実質部分の熱分解過程が高温アーク中において,

次の一連の連鎖反応によって進行するものと考える(1の,

え1 ゐB 、 kl
(4.1)CH↓^、、C9H6--e・-C.,H'1-ーーCOHO^,、,

とこでたiは反応速度定数であり,通常, A北haliuSの式■=Aexp

(一五IRT),五は活性化エネルギー, R は気体定数)で表わされる温

度依存性を、つ。え1~え.の値にっいては,<τHleniuS の式で表現さ

れた突験式があるaDイ露X1幼。

われわ北の尖験では,すでに前章で述べたように(図 3.3),生

成アセチレンが温度降下を伴っているに、かかわらず,かなり1郡寺問

安定に存在しているので,ここでは同を者感忙入れない*。

図 4.1 の突線は,りング電極内を恒温そう中■と仮定し,付'録に

示す理論式を用いて計算した結果を,アセチレン濃度が炭素基準で99

%忙到達するに要する時問と恒温そうの温度との関数として表わし

たものであり,また同図k示した点は,われわれの実験条件でアセ,

チレンの生成割合が炭素基準で100%以上に達したものを恒温そう

の平均温度と滞留時問とによって表わしたものである。ことで恒湿

そう内の平均温度は,電気入力の70%(この値は反応装置の熱損

失の測定結果から算出した)がメタンの熱分解に使われるものとし

て,メタンおよびアルゴンのエンタルビに関する計算値から推定した0

またメタンがりング電極内に滞留する時問は,速続の式と状態式から

評価した。

図4.1 において,実線より右側の部分は反応速度論的にみて,

伊瓢矯メタンがほぽ完全にアセチレンに転換する領域であるが,われわ

れの実験で,アセチレンが炭素基準で100%以上に達した実験条件は

すべてこの領域に点在している。すなわち,生成アセチレンのモル分

率が25%以上というわれわれの実験結果は,式(4.1)のような述

JJ
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訂minではとれが20%以下になっている。

圧力をさらに高くすると収率がいかに変わるかは興味ある問題で

あったが,反応炉内圧力を高めると,供給メタンが低流量の場合に

は前章でのべたシリーズアークによる不安定性が顕著になること,また

高流量では原因不明の不安定性が生ずることなどのため,実験する

ことはできなかった。

以上の議論を要約すると炊のようである。供給メタン流量がアーク

への電気入力とりング電極の構造とによって定まるある値以下にな

ると,正常なアーク放電の維持が不可能Kなる。この値は反応炉内

圧力によって幾分変わる。

0

ι60

9

生アセチレyの分解過程にっ加ては,空気中の水蒸気と反応して,二酸化炭素に分解する

過程Uりあるいは,ジ丁セチレソ(CIH?)a5)や気相の炭素aのiC分解ナる過程が考えられ

ー。われわれの実験では,反応生成物中にこれらの成分が観測されていたい。この点から勾0

亀 h を老慮ナる必要のた゛ことが推論できる。
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口

て,突験室的規模ではあるが,伊前会メタン流量が 30umln という高

流量の条件にもかかわらず,生成アセチレン濃度が最大35モル%にな

つてφるという結果をうるととができた。すなわち電気入力がアセ

チレンの生成忙効率よく使われているということができる。

(3)このよらにアセチレンの高収率が可能となったのは,りング電

極内でメタンの熱分解を行なっているからである。りング電極内にお

ける熱分解に関して,反応速度論的取扱いを試み,理論的計算の結

果は実験結釆をよく説明することがわかった。また本研究に際して

は,大阪大学基礎工学部村崎教授のビ指遵とビ協力をいただきま

した。ここに深く感謝いたします。

鎚反応にもとづく反応述度論的解析でよく説明するととができる。

なお図4.1で,供給メタンの滞留時岡が1胴捉大の極隈では(ナな

わちメタンの流量がヲP常に少流量の条件では),式(4.1)の逝反1心も

杉慮に入れた梨い下衡郡論で現象の停仟斤か行なわれるべきであるが,

これIC鬨して Baddour と Blancl〕etUわが行なった削f1苧創反)心に玉と

づくN論計算をわれわれの尖験条件に適用すると,生成アセチレンの

収率が高々 10モル%となり,これは突験結来と合わない。ナなわち

われわれが試作した低電流高電圧の高遍アーク炉のりング電極内にお

けるメタンの熱分解は,式(4.1)のような反応速度論を胴いてはじ

めて説明できるものといえる。

( 1) H. W. Loutno,& C. S. stoke..1nd、 Eng. chem.,53,341

a961)

(2) Eyling .絶対反応速皮論上

(3) R. D. GrιIves,入V. Kawa & R.1-1. Hiteshue .1nd. Eng

Chem.,5,59 (1961)

0り疋田,寺沢.北学と工業,昭汎141年6 打,第19巻,第6号

167 R'

( 5 ) W. E.1,obo : chem. Eng. progress,57, NO.11,35 (NOV.

1961)

( 6) D. A. Maniao, P. F. Kienast & C. Hirayalna : W'esting・

house Engineer (May 196の

(フ)坐1村,小村,り"築.三菱電機技報,41, NO.3,四4 (昭42)

( 8 ) Reference ( 1), R. F. Baddout & J. NI.1Wasyk :1&EC

Progre}S D齢i菖n "nd Deゞ.]opm.ot,1, NO,3,]69 (1962)

( 9 ) G,1-1erz]〕erg :"spectra o{ Dialomic Molecule"

(H)) P. J.1"etoux & P. M. Mat]]ieu : CI〕em., Eng. progress,

57, NO.11,54 (1961)

(11) L. Kramer & J. Happel: chemistry of peteroleum Hydro・

Carbons,2,71 (1955)

(12) G. B. skinner & W. E. BaH . J. phys. chem.,64,1,025

(196の

a3) G. B. sldnno"& E. M. SORO]oskL J. phys. chem.,64,

1,028 (196の

(14) H. S. Gli01<.7血 lnter. symp. cumbusjtion, P.98(1959)

(15) Reference (1の

(16) J. E. N〕derson & L. K. case :1&Ec progress Design and

Development,1, NO.3,161 (1962)

(17) R. F. Baddour & J. L. Blanchet :1&Ec progress D珊ign

and Dev010pme"t,3, NO.3,258 (1964)

、

》
メ 本研究においてわれわれは,種々の興味ある結米を得るととがで

きたが,そのおもなものを列挙すると次のようである。

(1)とれ主でのづラズマづエット反応炉の概念を脱した熱源,すな

わち,低電流高電圧の電気的アーク加熱器を開発することに成功し

た0 しかも試作装置を用仏た実験では従来のづラズマジェ,汁に此べて

熱効率が著しく高いものとなってφるこ巴がわかった(80~90%)。

(2)試作奘置を用いて,メタンからアセチレンの生成実験を行なっ

参考文献

5.むすび

式(4・1)の灰応を一次反応と仮定すると广御戊分の謎幻女IC文1して

次の式が成立する,

,

d(CHι)
ーーーー.ー=ー、(CHO

・'ー'L』・)=・」(CH )ーえ.(C.H )

」'L.=え2(C.116)ーえ.(C2HD

1高温化学反応の実験的研究ーメタンからアセチレンの4新艾・ー.小村.台珂凄

ーく旦t亘L)=え.(C。H )

付 録

ここで,(CH,),(CιHO),はメタン,1タンなどの濃皮を表わす。わ

れわれが突験した温度領域では,え2》た1,え3としてよいので,とれら

の式からアセチレン濃度に対する近似式を求めると,ι=0 で(CH')。

=1(モル)とφう条件で

となる。

(C、H、)禦互・{1-(i11'五、、鄭一1一二万、、越)}
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In the EXPO ,70 with a theme of "progress and 11atmony of Manldnd", tl〕e Mitsubjsl〕i group, taldng up a topic on tl〕e nature in

Japan and the dream of tl〕e people tha・e, displays tl〕e cl〕anges of t11e scenic l〕eauty in t111S country with the tTansition of the season, and
also the aspect of the sIくy, sea and land forecast in {ifty yeaTs hence.1nside of tl〕e paVⅡ10n there are a variety of ingenlous contrivances

each of the rooms how theanticlpated fot the benefit of the manklnd in the most advanced comlnunlty Demonstration is made in

Iighting WⅡI play a vltal part on tlw perfotmance o{ the sky, sea and land in tl〕e 11alf century from now' on. commentary of itis ma e
in connectlon with the displayed contents as lo tl〕e method, eHect,1he Rlnd of 11gl]tlng {ixtureS 丑nd dimmers

日本万国博覧会における三菱未来館の照明
穴沢喜美男*・森本俊一刈

L唱htin旦 in Mitsubishi pavilion EXPO' 70
Kimio ANAZAVVAAnazawa Lighting Laboratory

Shunichi M0則MOTOOfuna vvorks

'ー%゛ι鬼ノ J/
桑、1 宅50 匂、1、の日 4マの"÷

き

UDC 628.974:628.9.06

、、、

,^甲1

辻ヲ>

、ノ ノ゛ーー

第3室50年往の日本の扉

、、
、エ

/J

ノ

ノ

ノ

ヤ央部
ハ'チスカーフ、,,,ノ"、"

/'

1.まえがき

EXPO '70 "人類の進歩と調和"の思想の、巴に,"日本の自然と

日本人の夢"をテーマにした三菱米来館は,日本の自然と50年後の

夢を描き川し,見る人を驚嘆させ,興味ある未知の世界に引き入れ

てくれる。この三菱未来館は,第1室から第5室までに分かれてお

り,第1室では日本の自然を,また第2室から第4室までは,50年,

後の日本の空.海・陸の姿を見せてくれる。そして第5室は,観覧

者が直接参加するコーナーである。

ことでは,第2室から第4室までの"夢"演小に火きな役割を果

している照明について,展示品との関係を含めて述べ,第5室のシ

ルエトロンにっいてはすでk紹介されているので,簡単に'、れる程度

忙する。

ノノ"゛

0
遊岡地

ノ^

J/

J/JJ/

1

_ニンジ

1寸"i三'」ー

ノ

ノ

/J

/

舌

'11
、、、、

＼

則

＼
、、

正面入口

図 1.1 三

Interlor compositlon

前室B本の自然三(

＼

＼

1円1上

＼

＼

レ1

、、

"未来館の内部構成
Of 入litsuhishi paVⅡion of Future

*穴沢照明研究所朴火船颯q乍所1086

ホリミラースクリーソ

イ

のn

第 1室日本の自然(斌)

＼

の;

ラ ノ、、

、、、、

2.第2室"50年後の日本の空"の照明

2.1 展示品と照明方法

第2室は50年後のΠ本の空を現わしており,われわれ日本人が

身近忙接触している台風の発生から,それを人工的に防ごうとする

人類の少:が描き1!_1されている。これにっいて順を追って説明する。

第1室からの通路を抜けると,暗黒の世界忙飛び込ノVでゆく。空

にはぽノVやりと地球が浮かび,まわり忙は無数の星が砂を散りばめ

たように点在している。との岫黒の世界を表現するため,30OWの

ヨウ素電球5台を使用している。ヨウ素電球には青色のフィルタを使

用し,手すりの下部k取りつけて,刈ゾント幕を照らすようにして

いる。明るさは固定調光裴置によって約30%に調光され,暗黒の

中K空の青さを加えている。
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通路をさらK進むと点滅を繰り返しているアクリルのアーチが迎え

てくれる。アーチの下・部にはポックスライトが埋めとまれており,点滅

装置に接続されて順次点滅を繰り返している。アーチを抜けるとすぐ

トラベータで,氣象ドーム・管制球を通って 50年後の海の入口まで運

/Vでくれる。気象ドー△では台風の発生をキャ,りチし,刻々と変化す

る台風情報を正解に報告している。管制球の内部にはコンビュータが

置かれ,気象状況によってシグナルランづが点滅を繰り返している。と

れら気象ドーム,中間部A,および管缶嘱Rの内部にはけい光塗料が塗

られており,125W 水銀灯づラ,,クライト・40W けい光灯づラ,,クライト

で照明されている。この照明により,ホ1部に取り付けられた計器・

表示灯等がひときわ目だち,いっそう効采を増している。このよう

なけい光塗料とづラヅクライトの組合わせは,従来から使用されている

が,その神秘的な照明効果を得る方法は今後と、広く応用されるこ

とであろう。

管柳伊Rの窓からは気象衛星が見える。気象衛星が空中に浮かび,

血吋蛋している状態をいっそう引き立てるために,ヨウ素電球・スボヅ

トライト・幻灯器が使用されている。ヨウ素竃球はアワパー加Jゾ'ントライト,

ローホリゾントライトとして用込られ,ホリゾント幕を照らしている。その

取り付け位置は天井およびトラペータの高さ(床画上約フメートル)で,

フィルタは青色巴緑色を使用している。回路は固定調光ユニ,トに接

続されており,明るさは約40%である。スボ四トライトは床面に置く

から,直接気象衛星を照らしている。気象衛星の周囲には星雲が動

いており,これは,管制球の外側K取り付けられた3台の幻灯器に

よって作り出されている。

2.2 照明器具の種類

50年後の空を演1_Ⅱするために使例されている照明器具の種類は

表 2,1 のとおりである。これらの照明器具のうち,直接演出用に

使用されているものにつφてはすでに述べたが,その他に通路照明

用として,60NV フ、トリ,,づライト・ 50ONV ヨウ素ビンスポットライトが使用

されている。ワイルタはお、に青系統で,無限忙続く宇宙の姿を描き

出している。

2.3 調光装置

調光装置は図2.3 に示すように,固定調光ラ,ク盤・主幹盤・自

日本万国博覧会における三菱未来館の照明・穴沢.森本

図 2.1 気象衛星

Meteω'010gical satelite

場

表2
Kinds

前

プラグ盤

第2室1ておける照1川器只の挿類
IighⅡng fixtures in Room NO.2

室 60IV ストリソゾソイト(?灯"D

60NV ス 1 リり,ゾ,イ 1 (?灯川)

200IV フシ ノドノイ 1

300IV ヨウ楽フフ,】,ライ 1

100、V ポノタスシ' 1."ノ

50OXV ピγフ、ポソ 1 フイ 1

125W水禦灯ブラ ソクラ'

40柄IFL ブラノクライ 1

125W'水銀灯プラックライ 1

500 訊1 ラ'ヒンス寸 ノ

200 凡入fB ' 1フラ ラノ

]RNV乎凸レノズス水Ⅱ ノトジイ 11

フロジェクタースポノ ライ

300訊7 U 一小りゾン】.ジイ 1

300、V アッノ{ーホリゾントジイ 1

200、V フラプ 1'都 ' 1
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図 2.3 調光装貿 1)hnlner

動調光ラ,,ク盤・づラグ盤・負荷スィヅチ盤・自動調光ナ比ツト盤・白

動調光ピンポード盤より構成されている。その接続図を図 2.4,2.5

に示す。

2.3.1 固定調光ラック盤

固定調光ラヅク盤は,6kW 白熱灯調光ユニヅト11台と,調光操作

用フェーダ11個より成り立っている。調光操作用フェーダには10分割

の目盛がつけられており,調光特性は2乗曲線(明るさが目盛の2
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乗に比例する)ようになっている。

2.3.2 主幹盤

」1幹盤の表加には,・1ξ幹ノーヒューズづレーカ,ー"則U]路(調光しない

1!]1路一一直山W知のノーヒューズづレーカが取りつけられている。

2.3.3 自動調光ラック盤

自動調光ラ,,ク盤忙は,6kW 凶刈蚊丁調光ユニ,"9台が取りつけ

られている。調光柳Ⅱ卸信号は,白動調光ナJセ,"盤・白動調光ビン

ポード盤から供給され,制御信号に応じて肉熱球・ヨウ素電球の明る

さを内四川りに変化させるようになっている。

2.3.4 プラグ盤

づラグ盤には,調光ユニ,トと負荷ノーヒューズづレーカを自由に選択,

接統できるジャ,,ク(電源倒D,づラグ(負荷但のが取りつけられている。

ジャリクは 1ユニットにつき 3 個の割合て市却ナられており,1ユニ・ワトで

3麺1路までの調光が可能である。

づラづは負荷ノーヒューズづレーカに接続されており,数は負荷ノーヒュ

ーズづレーカと同じになって゛る。ジャックとづうグの冏はパ,ワチコードで

接続される。づラづ盤の下部には,アクリルアーチのポヅクスライトを点滅

させるための装置力§組込ま1τている。

2.3.5 負荷スイッチ盤

負荷スィ,,チ盤ICは,負荷刑線を保護するためのノーヒューズづレーカ

がIRりっけられ,その定桃電流は白熱1求・ヨウ索電球の容量に応じ

て決められ,15<,20 A,30 <,40A IC分けられている。

2.3.6 自動調光プリセット盤

臼動開光ユニ.汁の柳惨Ⅷ田路に印加される1'号の大きさ,および調

光時1珂を1'川1に設定できるようにした桃で,表潮には凋光レべ1レを

決めるポη1ーム.沸1光時問を設定するボリ1ーム,および段数を表示

するランづが取りつけら九ている。飼光レベル,開光時問設定用のボ

リ1一△は,ダイオードを通 L.て口ータリスィッチに接統され、ぐいる。ロータリ

スィヅチは eンホード継く、決められた1埒問に動作L,例光レべ1レ,調光時

問をW換えるよらになっている。接点は 10 個あり,最終の 10段目

をすぎると'、たたび最初の 1段Πに復J命するようになっている。

2.3.フピンボード盤

Ii寺1町設定するための盤で,1~80紗まで任恵に選定できるよう K

なっている。これICより、捌光ユニ介"、1力汁剖の時間的なずれをなく

するようにしている。

3、1 展示品と照明方法

第3室は最近話題になっている海洋開発を取りあげ,地ド資源・

漁業資源の開発・海底レリャーランド(遊園地)・地熱を利用した発電所

の開発.すでに着乎されている海底油田の堀削,そして海底都市・

海底工場など,沈UCはせる限りない人類の夢を描き出している。

第2室を過ぎて通路をさがりながら進んでくると,一転して緑色

の海に入ってくる。岩はだには波が揺れ,幻想的な海の世界に誘っ

てくれる。波を作り出すため,通路乎すりの下に設置した3台の幻

灯器を使用している。幻灯器には 50OWヨウ素電球2灯を使用し,

前面に取り付けたドラ△に抜き穴を設けて仏る。このドラムを回転さ

せることにより波模様を作り出している。通路を過ぎるとバチスカー

フの中に入り,ととでトラベータに乗る。バチスカーフを過ぎると急忙視

界が開け,併をなして泳ぐ無数の魚の中で,開発が着々と進められ

ている様子が手忙取るようである。これらの照明としては,幻灯器

(波)とストリ,りづライトが主役を演じている。すなわち,幻灯器で波

沙

畷
掛一

、

3

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.8 ・ 1970

図 3.1
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第3室"50年後の日本の海"

50年後の日本の海
Sea 50 yeaTS I〕ence.
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'

の徴妙な変化を現わし,海底深くなるにっれて,緑色からだんだん

と青色をおび,かっ波の動き、ゆるやかになる様子を白動司苛光奘置

に接続されたストリ.,づライトで演出している。ストリッづライトは大陸だ

なのくぽんだ部品に取りっけられている。幻灯器,および大陸だな

を局割珀りにクローズアリづさせている 50OW ヨウ素ピンスボ四トライトは,

天井に設けられた歩みよりっりさげられて仏る。スモークスクリーンを過

ぎると遊園地が見えてくる。ここでは,明るさでは変化を持たせず,

直接 30OW ヨウ素スボットライトで照明している。トラベータをおりると

円筒部分に出る。見あげると海の底にいる感じを出すようになって

おり,上部1てゆくにしたがって段々と明るく,かっ白さをおびるよ,

うフィルタを使用している。円筒は六段忙区切られ,上部忙いくに従

つてその円は小さくなっている。各段の下部に 30OWヨウ素電球を

取りつけ,上段の周辺を照らしている。

3.2 照明器具の種類

50年後の海を表現するために使用されている照明器具の種類は

図 3.2 遊園地 Pleasure ground
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灯 (波)ι」

灯 (岐)幻

?00IV フラッドプ'ト

20OW ブジノドライ】

20OW ブラノドシ'ト

300、V ザン ノトシイト

500IV ビン / 1 フイ 1
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50OXV 1ξンス司:7 1,ライ 1
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200凡V フ
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また卜痢」に取りつ

けられて如るもの

を"ド"とした

塵.

剛

1・( 4 灯川)

】・( 4 灯川)

]、( 2 灯捫)

印幻

({陀)

(水11J

1,ン, d ]

ソ 1 シイ 1
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ソイ 1

( d 灯Ⅱ」)

500、V 」ξン ノ

300凡V ビγ

200、V フ ニノソ
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幻 灯

30OXV ヨウ'フフソ 1

60 、V ス 1・りノブライト

地
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FutuTe

朋光時問はトラペータの速度に合わせているため比桜的早く,かっ繰

り返し時問(ある場画から始まり最初の場画に返ってくるまでの時
階わも短くなっている。都市コアの内部にはおもに20OW .10OW

ポックスライトが埋めとまれている。

4.1 照明器具の種類

第4宝で使用されている照明器具の種類は表4.1のとおりで,

第2室,第3室に使用しているものとほ巴んど同じである。しかし,
第4室だけで使用されている、のに,花園のアーチを照明している

フヅ1'スボットライ1、,都市コアの下部に取りっけられ床而を照明してぃ

るぺビースボットライト,都市コアに埋め込まれている 20OW .10OW ポ

ツクスライト,そして住居に取りっけられている 33kW ソーラスボットライ

トなどがある。とれらの照明器具により,1目の変化をたくみに描
き川して山る。

4.2 調光装置

il"光裴置の盤構成は第2室・第3室と同じである。しかし,日の

光をいっぱいにあびた明るい朝,および都市の1Πの変化を表現す

表 3・1 のとおりである。照例器只はほとんど第2室で使削してい

るものと同じであるが,幻灯器・ストリッづライト.50ONV ヨウ業 eンスポ

ツトライ1'を多く使jⅡし,幻鬼リ内で徹妙な変化をする海の様子を拙き

川している。フィルタは天井に取りっけられてぃる幻幻'櫟やスポリトう

イ1'には緑色を,また海底に股匙さhているスボットライ1、には1リ色を
使jⅡして仏る。

3.3 調光装置

副11光裴羅は第2宝の調光奘確の盤拙成と同じである。しかし,第

2室では比峻的明るさの変化(白動調光)を必要としないの忙対し,
第3宝では波の変化が比較的多い上部と,低巴んど動きのない海底

近くの様子を表現するため,固定副,1光ユニット9台に対し,由動副"光
ユニ汁15台と自羽'捌光回路が多くなっている。また時剛設定するた

めのじンポードは,1~100秒まて、任意に選定できるようになっている。

このため,白駒ル凋光ナJtツト盤・勘四剣,1光ビンポード盤がふえ,それ

ぞれ2融ルなっている。

調光裴置設置忙際し,各盤を1列に配列するスペースがなφため分

けて配置し,また商さも第2室の装睡より200ミリメートル低くした。

未来の住宅
resldence.

、、

109]

、ト

1

1
ー,

4.第4室"50年後の日本の陸"

第4室は,われわれの住んで込るこの地上に詰目し,50年後の仕
宅・糊列iを描き1"している。

第3室からの通路をのぽってくると花園に出る。ぱらのア_チが

統き,さわやかな朝に小鳥のさえずりが朋える。花園の照明にはフ

ツトスボ,ワトライト巴ビンスボットライトを使用している。アーチの一F面からフ

,りトスボ,ワトで,また_U祁からビンスボ,りトライトで照明し,朝の日の光を

作り出して込る。花園を過ぎるとトラベータで,ととからは米来住宅

'米来都市が続いている。都市には超高眉ビルが林立し,都市間に

はハイゥエイが走っている。とれらの都市の 1日を表現するため,ス

ボットライト,ホリゾントライトをおもに用い,Π中の日ざしをスボットライト

で,また夜をホリゾントライトで現わしている。観覧者が,朝.昼.タ

方'夜の変化が見られるよう,これらスボリトライト,ホリゾントライトの

ノ

等.

日本万国博覧会における三焚米来館の熈刈1・穴沢.森本

図 4.1 通路
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表4
Kinds

花

所

10OW ストリ,プライ K 2 灯川)冏

ライ

500、V ピンスポノトラ H トラH

ト100 气入1

500叉V

3 k工入r ソーシーフ、.H ノトライ工

300IV ヨウ森フラットフ'

500IV ピンスポッ 1、ライ

ト00-・ーー部

第4室における照明器具の種類
0.4Iighting fixtures in Room

1-1

Π"

仕

Future city
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1

名

1 1.

>

ト

1、

1 300工入1 了ノパー小りソソトラバ 1

綿

数最1位置

^電

^^

キ、、タ,.,1

都

4

30OW ヨウ素フラ,トフイ!、

IkW平凸レソズスポゞトラ'ト

500工入r ピンスポノ 1、ライト

500工入r ピソスヨ{ノトシ' 1

10瓜Uストリ,プライト(1灯ⅡD

100IV ストリ,プライト( 2 灯1Ⅱ)

100IV ス 1、り,ブライト{ 4 灯}1D

300凡可ヨウ引§フシ,トライ 1

300訊r 口ーホリゾントライト

200工入1 フラノトライト

50OW'ピソスボントフ-1、

IkW平凸レンズスポ,1、フイト

30OW アノパーホリゾノトフイト

図 4,4 未来の都市

るための照明器具が多く,固定調光ユニ"40台,自動調光ユニ,"

40台計80台を使用した。固定調光ユニ,片凋光操作フィーダの伺盛は

すべて 10(明るさ 100%)となっており,また白劃f凋光ユニ汁の上

限の明るさもやはり100%となっている。また自動調光回路の時冏

設定するためのぜンポードは 1~130砂まで任意K送定できるように

なっている。白動調光ユニワトが40台と多くなったため白動""光づ

リセヅ1、盤山血,自動調光じンポード盤4血となり設赴{C際しては2列

注)位殴怯トラベー

タをj志4Uにし, 1

シヘータより上部

に取りつけ拓れて

いるものを"上"

立た卜雜に取りつ

けら九ているもの

を"、ド"とした

離

都市=

半

契

ライ
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Future city

3

3

10
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13

?

36

17

】0

210

に分けて況匙した。

300IV 7'ノ,{ー,」、りソン 1

60凡V グウ ンフ

100IV グウンフ

5.シルエトロン

下画および後面にアクリ」レ板のっいた一種の照明装置(-F面は人が

乗ることを杉慮し厚くなっている)の内部にけい光ランづが収納d

れてぃる。アクリル面の前に人が来ると,アクリル而の明るい部分と,

人の立ってぃる影の部分ができるこれをITVカメラで映し,約3,000

個の白熱球から池成されている巨大な画画に映し川すようにしたも

ので,広告照明等のー・方法である。今後ともこの力伽での兄JⅡ分野

が広がるものと期待される。

6.むすび

三菱米来鮪の照明にっいて述べたが,一般の劇場などと災なり,

取り付け位置.取り付け方法、"思込どおりとならないととろ、あっ

たが,様ぽ初捌の目的を達することができた。とれも万待二菱米来

鈷班務局をはじめとする関係各位のビ恊力によるものと,深く感謝

しております。とこK砧而をかりて厚くぉ礼中し上げます。
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゛゛^, シルエトロンー万国博覧会三菱館設置電光映像装置一
高田真蔵*倉橋浩一郎"池端重樹**

SILHOUETRON-Display Device for
EXP070 M比Subishi pavilion

Shinzo TAKADAHead office

Central Research Laboratory Koichiro KURAHASHI ・ S培ekilKEBATA

SⅡ^HOUETRON, a pTojector o{ a latge piC加1'e lomX8m jn size,1]asl〕een instaⅡed in R 5 { d M' b' h' p l h
EXPO '70. There is a picture panel on which 3,ooo piC加re e】ements are arranged in a matrix style. Each picture element consists of
an equi]aleraltriang}C W】th its side 20omm ]ong and a 15W jncandescent lamps in it. That means theTe are 3,0oo laln t}
By using a tasteT scanning method, images picIくed up witl〕 an lTv camera are disp]aycd on tl]is screen jn rea] time. T]〕e audience l

theEXPO'70ledtl〕eRoom5且τesurpTisedtowatcl〕tl]emotion of jndivjduals djs〕1a、ed i 、']1 1t h d l
moved to talくe pan in the motion to watcl〕 1he SⅡ1〕oueせe by themselYes

1,まえがき

万博三菱鮎第5室は「あなたも参加する」という企画になってお

り,トラベータで最後の会場第5室に遵かれた観客が,へやの中リ鯖祁

に設けられた三角形の「光るステーづ」に山然に」二りたい孤可功に耶り

たてられるようたふんい氣を作るべく副但1された。この装置,シル1

トロンは,上述の剤'画に合わせて俳拶6された屯ので,演Ⅱ」上はステージ

上の観客を ITV カメラでとらえ,巨大なスクリーン{C映い1_ルて小さ

な由分と大きな自分との対比あるいは画而上での仙人との遊び,あ

る仏は VTR にあらかじめづ0づラムされ映し出されるアニメーションと

の組合わせ,など観客白身が参加して遊ぶづレイングシステムとしてま

とめられている。

図 1.1 は第5室のシルエトロン全景である。映い_{_1す像は1白熱電球

約3,000個からたる「、1.階卿■なしの丁峠会または光絵で,モザイクパターンと

して童画的なふんい気を酸成ナるようK設副されている。金画而は

ゴ野留Σ鼻 1

ゞー、1

.・1・、゛,'゛.、、

UDC 621.397.3

館第5室

5 in EXPO '70

f辺1.326

10mX8m の大きさである。

従来,この種の火画面映像表示奘羅としては電光掲示板あるいは

特殊な広告塔等があるが,いずれもあらかじめ準備された特別のパ

ターンを表示ナるにとどまり,人物ある込は物の動きを実時1瑚で表示

するものとしてまとめられた例は非常に少な仏。すなわち従来は,

穴あきテーづとりレーの組合わせ,ある仏は光学的投影(フィルムによ

る)と光遵電素子の組合わせ等の方法が用いられているが,この方

法は笑時問表示ができないと巴もに,装置の1莅造においても次のよ

5な問題をもっていた。つま切映像原図から,絵素数に柳応する本

数のりード線を引き出し,各電球ビとにコントロールラインを接続せねぱ

ならず,設置に非常な手問を要した。

とのシル1トロンは,先般試作した EL による壁かけテレビの走査

力式(X-Y マトリクスによる画血の疋査)を火略そのまま火画両の

映像パネルに応用した、ので,笑時問の映像を原判珀りに 2V死'(π

絵索数)のコントロールラインで表示できる点に特長がある。すなわち

とこで用いた映像パネjレは,絵索数が約3,000個であるが,コントロー

ルラインは卸赳黄方向絵索数にヌ、1応してそれぞれ40木・綿木の討・123

本でまかなうことができた。

との力式は絵索数を増して,細部にわたる表示をおこなう場合に

はさらに右効となる。また,大画画のカラーディスづレイを現1_Hするの

も比較的簡単となる。たとえば10ρ00絵素からなる表示に 100十

100=200本のコントロールラインで表示するととができる。

以下この裴置の基本構成となっているマトリクス選択方式,サイスタ

を用いた発光記憶回路および奘置の性能について概略を紹介する。

2'構 ユ旦

このシル1トロンの特長は前述のビとく,映像パネル内休を X-Y マ

トリックス拙造とし,これをラスター走査することによって映像パネル

の制御回路の構造を単純北し,かつ ITV などによる実時問映像を

表示できるようにしたところKある。装置の構成を図2.1 に示す。

図示のごとく,光るステージを背景にした観客を ITV カメラで撮

影すると,この観客像は背景が明るいために影絵像となってカメラ

にうつる。この,錨会像は,1TVカメラ出力では通常のテレビジョン信号

と同じく毎砂60フィールド,マ〒フィールドの村効走で蔀泉数約200木の電

一生
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気信・牙として、与えられる。シルエ1、0ンは,とのテレビリョンイ."}化され

た影絵像を, X-Y マ1、り,,クス村'造とした映像パネルを rfv /]メラと同

期してラスター延査して,パネル、1_二の将絵索に分配すること忙よって

実時問の映像衷示を行なっている。図中のモニターテレE は ITVで撮

影されている像のモニタリンづを行なうとともに,映像パネルのラスター

走査のための水平および垂直同期パルスの分部抽H」のためにも利用

されている。

また,映像源としては,1TV カメうで観客白身を映し出す低か,

各種のアニメーション像の表示もできるようにVTRを佛えている。こ

の VIR 、毎秒60フィールドの標準テレビジ,ン希り'の形式で,記録さ

れている。以下芥部の概略をのべる。

2.1 映像パネル

四H象パネ/レは,演出上,一辺が 20omm の正三角形のアクリライト

のパネルに61熱電球をとりつけたものをーつの絵索とし,とれを約

3,000個, X-Y マトリ.,クス状に配置したものとしてある。画而の寸

法は約10mX8mで,図2.2 にその外観を示す。図2,3 は映像

パネルの電気小H苗成図で,肉熱電球とサイリスタメモリー師W各,および

サイリスタのゲート阿路に設けられた X-Y マ1、り,ワクスによる選択ゲート

kより榊成されている。マトリ,,クスの水平および垂直の芥逃択ライン

は後でのべるマトリ,,クス走査パ1レスて、順炊駅動され,交点にある電

球の点灯または非点灯を制御する。

2.2 白熱電球の制御法

肉熱電球を手イスづレイ装置として使用する場A,

(1)井通の照明と同様,規定の電圧を速続して印加するように

する。

(2)規定電庄の数倍の大電庄をパルス状に加えて,平均的な明

るさを前者と同等にする。

の2力法が杉えられる。前者の力法は電球の寿命が長いとと,詞路

の負荷変動がゆるやかである等の長所があるが,ーー般に冬絵素に岡

路灼なメモリーが必要となる。後者の力法ではメモリーがいらない点,

右利であるが,バ}レス状の大電流に耐える岡路の股計条件がかたりき

びしくなる。

すなわち電球1個に電庄を印加できる1埒問はわれわれの場介の例

では,

人物,アニメ

図 2.1 シルエトロンの構成
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Exlerior

図2.3 映像パネルの構成
Cons[ructi011 0f lmage panel,

なわち電球ビと忙サイリスタによるメモリー川路を、うけるノj法を採用

した。このように,・れぱ小形のサイリスタ(CR05)を電球ビとに設け

るだけで10OV で動作させることができ,うヅシュ電流も 20A手劉女

に艸え得,制御回路は引シ常k飾略化できた。

2.3 画面の走査

まずITV カメラあるいは VTR の伝号'がモニタテレピに入り,ここ

で水平同姻パルス(H-syno、),垂直同IU1 パルス(V-syno.)および砂H象

偏号(video)の三とおりの信号に分部する。この H-sync.および

V-sync、は,時問的直列信号で出てくる1决像信号を映像バネルの平

而位置K分配するために必、要な信号で,Ⅵde0 は映像パネルの絵素

の凶黒判別に用いている。と九らの信号の映像パネ1レの平而位羅へ

のヌす1心は玖のようになっている。(図 2.4参照)

まずテ此'ジョン信号の一水TヲE査11寺冏(突効川那瑞内50μ幻忙,映

像パネルの横力向絵索数(83)に相当するパルスをⅡ_1すクロ,,クパルス発

Ⅱξ器を備え,このパルスで枯Vj向シワ1、レづスタを駆動する。横力1司シ

フトレジスタは,部個の川力のうぢ常に1側所のみ出カパルスを出し,

クロ,,クパルスごとにまず映像パネルの横位置を順次左から右へ指定す

る。

ーカ,40 木の水平ラインにつながる縦方向シフトレリスタは,モニタテ

レビからの H-sync.で駆動され平面上の縦位躍を順次上から下へ指

定してゆく。この場合,梧繕きテレビづ.ンの有効走査線数は,約200

本(512/2×0.8)であるのに対して,映像パネ}レの走査線数が40本で

あるので,モニタテレビからの H-syno、を 5本に 1本の割合て、抽出し,

40本の走査線で全画面をまかなうようにしている。図2.4のν5

祠路はこのための拍川回路がある。またとのときの水平同瑚信号と

0 ラインスィツチ

戸11り、●、、_ f§＼●〆＼ー'1、、甲・、、1 ゛＼・1、〆＼ー'1、、甲・、、1 ゛＼・1、

NI、戸INt1 1-C、ー~1③ kV1●,1_
1・'ー・

巴なり,との短い電圧印加時間で常時電圧印加の場合と同等の明る,

さを得るためには,かなり高電圧で電球を郭動する必要がある。わ

れわれの突験では 60OV の高電圧と40OA 近いラ,,シュ電流に耐え

る回路が必要であった。

この奘置ではとのような高電圧,大電流列H乍の回路は,安全およ

び信頼性の点で冏題があるので,われわれの奘羅では前名の力扶す

D.,・11 一入.・_益,フ=^*400 μS11 フィールド

三菱電機技〒R . V01.44 ・ NO.8 ・19701094

「、」に,1;二9 ライン
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映像パネルの外観
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抽川偕牙の関係を図2,5 に示す。

このようにして役・新剃立INを指ンEされた交点(いわゆる X-Y マト

リクス選択の選択_点)に位躍寸るサイリスタメモリー回路は,それにった

がる電球を点灯すべく駆動され,炊に述べるゲート回路の倒きで映

像信琴が内を折示すれぱサイリスタをトリガして"よ灯する。ただしと

のとき位確が指定されても映像柄号が1熊を指定すればサイリスタはト

リガされず,電球は系辻丁しない。

図 2.4 の映像判別ゲートは,この映像イ3巳・の肉・1県に応じて開閉

するもので,白のときは横力向シフ1、レづスタからの1_Ⅱカパルスを通過

させ,黒のときは停止させる働きをもつ。以上の説明のよらに都洲6

の芥シフトレジスタで位羅ぎめされた平師上のサイリスタは,映像儒号に

応じてトリガされ,電球を順次点灯してゆく 0

一画而の点灯を終え再び次の新し込恬報を1牛込む1時,点では,サイリ

スタが OFF 状態忙戻っている必要がある。このために導入したの

が図中のラインスィッチで,これは情報i牛込みに先立って,水平力向

の 1ラインにつながるサイリスタを詞択NC OFF 状態とするものである。

図2.6からわかるように 1ラインを単位として約300μS の問,電球

ーサイリスタ k流れる電流を切ってサイリスタを OFF状態にしてゆく。

すなわち図2.5のあそび期問に次のサイリスタ回路を消去してゆく

ことにたる。このようにすると,冬電球は 1フィールドの塒岡を'耿丁

できるので定桃価に近込動作ができる。

以上のご巴くライン状の消去,順次トリガで点滅する映像パネルは

全休として映像信号に応じた白黒画画を現Ⅱ」する。ここて・1TV カメ

でとらえるのは,原郡的には影絵であるが照明その他の関係で中ラ

問調整分も含むので,映像信牙を適当なレベルで切って由・黒の2

値信号に変換する辿、要がある。図2.4の映像処理回路はこのため

の川路である。主た縦・ W↓ノj向の;11込み揃1町師1路は,火電流パルス

7
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図2.フステージの外観
Of stageExterior vlew

k起因するノイズでサイリスタメモリー回路その他が誤動作するのを防ぐ

ため,信号電圧を火きくする目的でそう入した増幅器であり,この

出カパルスは約60V の振幅をもつ。

2.4 ステージの構造

図 2.7 にステーリの外観を示す。ステーづはノ＼物のシル1,,トを得るべ

く,白色アクリル板による床面と背而壁にけい光灯を埋め込んだ"お貨

とし,昼冏の窓外光を横から受けた人物像もITVカメうの撮影によ

つてシル1ツト像とすることができた。埋め込みのけいヅ獣丁は 20W

の、の約100本である。

奄

Jへ

一和

、

→"宅ビ
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3'信頼性の向上

このよらな裴置は,長期問にわたって無保守で使用できねばなら

ないので,信頼性には十分の注意をはらう必要がある。とくに小電

圧レペルの信号処郡回路で,大電力の四H象パネ1レをマイクロ秒の品速

で制御することに対する回路の動作余裕をどのようIC縱保するかが,

装置の信頼性を上げ動作を安定にする要点であった。以下この裴羅

の信頼性向上のための措置について要点をのべる。

3.1 ノイズ対策

との装羅では火電流を高速で制御し,しかも制御岡路から映像パ

ネ1レへのラインのあるものは 10m 以上にもなるため,火電流ライン

の各点のポテンシャルは相当変化することになる。そのため信号レベル

を大きくとり,ノイズマーづンを増すとと、K火電流回路の電所肋§信号

処理回路に流れ込んで徴弱信号部を乱さないよう布線力法にも注意

を要する。

そのために遵入したのが,ノイズマージン用ゼナダイオードの信号ライン

へのそう入で,図 3.1にサイリスタ信号回路にそう入した例を示す。

このようた回路を用いると,ゼナー電圧以下のノイズおよびレベル変

動に対しては信号ラインは等価的に無限火のインビーダンスを呈し,ゼ

ナー電圧に値する電圧値のノイズマーリンを得るととができる。笑際回

路では,すべての信号回路に 30V のゼナダイオードを使用して 60V

の信号電圧を用いている。図3.1のダイオードD は,負荷側から信

号側に電流が流れるのを阻止するためのもので,これがないとたと

えば Pを点のボテンシャルが P1点よりかなり高くなると,サイリスタの

ゲート逆耐圧を破壊して図中の逆電流を生ずること忙なる。

図 3,1

CyTist0τ

")

"コ

ノイズマージンを大きくした

driving circuit aⅡOwing

」^

③
立0・

図 3' 2 電球'市'刊寺のラヅシュ電流特性 aoov,15W 白梨幻)
RUSI〕 CUTrent characteristics of 斜Ⅵtcl〕ed tungsten lamp

簡単ではあるが,とれらのノイズに対する処羅は,制御対称が広

画積忙散在し,しかも高速・大電流を扱うこの種の奘羅に絶支す必要

なもので,調整時に接地箇所を移動したり,バイパスを付加する等の

亊態を極力避けうる力策である。またノイズ阻止ダイオードを介して

の接続は,回路相互問の千渉を火1隔K減少することにもなり,との

愆味から、回路の信'頼性を向上させることができた。

3.2 白熱灯のラッシュ電流対策

白梨辻丁は点灯1時忙瞬時数倍のラ,,シュ電所肋§流れるので,とのまま

使用すると

(1)ラリシュ電流の繰返し忙よ咲琶球の試予命が低下する0

(2)ラッシュ電流によりノイズが地大する。

(3)回路の容最を火きくせねばならな仏。

等の不都合が生ずる。

この冏題を電力損失および川路のコスト等の而から総合的な検討

を加え,最も妥当な力'式として,電球の非点灯辨1忙速当な予熱電流

を流しておきラ,,シュ電流を減少させる方法を採用した。図 3・2 に

予熱電流を流した場合と,予熱なしの場合のラ,,シュ電流を比較し

て示す。具体的にはサイリスタと並列に抵抗をそう入し,サイリスタの

OFF時においても定常゛1了時の約20%の電流を予熱電流として流

すことにより,ラ',シュ電流を数分の 1に減少させることができた。

予熱時の電球発光は口に感じない程厘であることは冒うまで凾な

い。

_1 j
P.

サイリスタ駆動回路

igh noisemaTgin

.

,~'捻00,、、",1
、ー、1-11:5ms/d】V -1 -ー'一「

.一泌、■ 1__
B :ーミ";時の200。の子 1凡 1

1 ト",京を流した二易右'、 1
冒^、^冒^.
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4.性首E

この装置の性能を表4.1 に示す。

映像表示装置として絵素数が少ないととは一般的には性能が劣る

ことになるが,今回の描想である童画的な'、んい気を酸成して観客

の参加を呼びかける目的からは,大区画のモザイクパターンがかえって

画白い映像を現出した。図4.1は映像例で,ステーづ上の人物を IT

V カメラでとらえた像巴 VTR によるアニメーションを示す0

なおこの装置の実動時に性能面で氣付いた亊項を列挙すると次の

ごとくである。

(1)特に速φ動き,たとえばゴーづーダンスの四H象など忙文すしては,

モザイクパターンの演出が効牙舶勺である。
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表4,1 シルエトロンの性能
SpecHication of slLHOUETRON

(絵梁数 3,000)

ーーー^1^ー^^ー
去 示画像由黒2値の影絵あるいは光絵

1¥述皮 60画面,秒・E

映像パネルの消費竃力全而点灯時40k、V

電球印加雄圧

三笠 IT-17 (60 HZ,ラングム'ンタレース)力 メ ラ

ーーーー「_____1

T 芝竈 SV-700R

、、、、1 、、、

E 包臣 100 DC 450A (二1知全設艷式D,

5V、 DC 5A

御 '、川 1? V、 DC ?A1,』,

60V, DC 3A

1 映像パ才、ル 0゜C~60゜C
0゜C~40゜C

V

空

分解

捌

御回路の i・

j

使川甥四遍皮

え

(2)電球の残光時抽Ⅲ1数十mSであるが,人物あるいはアニメー

ションの最も速い動きに対しても残像は感じなや。

(3)通'常の照明に使刑する場合に比べて,磁球の父f命低、トは認
められない。

(4)負荷変動によるノイズ,その他の外来ノイズに対してまった

く安定である。

(5)始動寸亭止等の操作が簡単で,特別の保守技術を必要とし
な仏。

以上のビとく,映像によるづレイングシステ△により,観客の参加を

呼びかけると込う初期の目的を得る装耀が尖現できた。なおとの裴

羅はサイリスタメモリーを採川して込るため, 1岬埒画像をそのまま加止

紀1意する機能も村しており,利川の力法次第では電子装匙と直'占し

ITVカメラによるステーリ上の人物像

'

TV

1097

1 制御回路

子

^

y
,,

,卓¥

捗

VTR によるアニメーション

図4.1 シルエトロンの映像

SⅡ江10UETRON's pictures

た大仙j血データ表示裴脳とも成りうるものである。

5.むすび

以上万凶博覧会三焚鯨の俺光1决像裴鷲の設計忙ついて紹介した。

カ'式上はマトリクス逃択j心査を採川したこと,確球にサイリスタメモリーを

施したことが,従来にない安定性と寿命を得る結釆となった。信頼

性の而では田恨各のノイズ対策,電チ求のうりシュ電流対男肋§功を奏し,

この奘置は刀国博覧会開幕以来訓レエトロンの名称で好評を得ている。

末筆ながらこの裴耀の設脳にあたり,づレインづシステムを企画された

近畿遣々広告商水の関係弁位に敬意を表するとともに,製作に協力

くださった久米確父,竺井上北伊丹製作所のかたがたに深謝します。
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小川俊也*・福島善夫*

狩野雅夫".橋本武雄"・森本俊一**

A杜ractive L喰hting for a Ba110on of the Ricoh pavilion in EXP0 70
Toshiya oGAVVA ・ Yoshio FUKUSHIMARicoh company, Ltd.

Masao KARINO . Takeo HASHIMOTO ・ shunichi MORIMOTO

A large ba11。on lo01くing down fl]e si[e is l】olstcd l】1g11 al〕ove 11〕e roof of tlw Ric01〕 1〕aⅥ110n 川Ⅱ〕C EXI)0 '70

" progress and 11armony of lvlanldnd". Al n!gl〕t it glvcs 0丘 a varlcty of cl〕ang】ng c010Ts an(1 depiCιS a paⅡern

Iighting of tl〕e l〕且110on is n〕ade 凡Vith c010r fluorcscent lalnl)S, C010rcd fluoresccnt lan11〕s and incandescent lanlps

C11angc(1 0f tl〕eir inte11Sity l〕y nlcans of dlnln]eTS, WI〕11C tl〕c lnC糺Ⅱdcscent laΠ11〕S ι止'c f1モ1SI〕ed.1'1〕e C11angcsare
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日本万国博覧会におけるりコー館のバルーン照明

Mitsubishi Elect. corp., ofuna vvorks

ウィ

1.まえがき

"人顛の進歩と調和"をテーマにしたΠ本刀Ⅱ引専覧会のりコー館で,

直径 25メ、、ト1レのバルーンを地上75 メート1しのmiさまで浮上させ,その

内部に照刑」器只を内j歳して,ハ'ルーンをファンタづツクに照1明するととが

計画された。

その照明力式は,パンチテーづにより,山四川ⅥC,けい光灯のi111光,

ならびにじ1削辻丁スボッ1、うイトの点滅をおこなうもので,バターンは,必

要なづログう△を盛込んだテーづを作成して,かけ代えること忙より

他"弛に変更できる。したがって従来の単なる調光と異なり,けい光

灯三原色の湿色の上忙,白熱灯スボットライトの点滅を組合わせ、種々

のイメージを与えるもので,いわば音楽の作曲に対する作光と、いう

べきととをおとなうととができる。

とうした計画に対し,われわれが最も意を用いたのは,ハルーン内

に光源を取付けるための重量捌限(光源として 1.6トン),ならびに

UDC 628.974 628.9.06

光源の収納室が可燃材(透捌アクリル樹脂)であるための,温度にヌJ

する露山愈すなわち安全対策等であった。

以ードにその詐細を述べる。

2.バルーン

ハ'ルーンは半逐明のづラスチ,クの膜で作られた曲二径25メートルの火気

球で,容鞁は 8,000コプjメートルあり,小にはへりウムカ靖占められてお

り,その浮力ぱ常圧で8トンある。ヌ(球枇造体の亟量が約4トンあ

るので尖質の浮力は4トンとなる。

気球の中心には光源を含むハウジングがあり,8本のテンシ.ンワイヤ

で位置決めされている。バルーンは屋上に設けられた4台のウィンチに

よって,4本の口一づで操作され,地上75メートルまでの浮上・水平

力1司・上下方向の回転ができる。

シャフ1、カバーは光源の保守点検の際,人がハウづンづまで上る通路で

あると同"寺に,ファンダクトの辿り道ともなっており, 1人h郁になわはし

ごが取付けられている。

^25m^ ハウンンク(途明アクリル診朝B)
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~、
ハルーンのへりウム圧の変化に文、1応さ・止るため,地階にナースバ,り卜が

設置されている。

3.光源装置

光源装置は図 3.1 のように,直径4メートルの透明アクリル球内に

取付けられた正六画体(一辺約2.2メートル)で構成され,下画を除い

ては 1面につき,40NV レフレクタ付きカラードランづ 18 灯(赤),カラーラン

づ 18灯 G庁14灯,緑4灯)剤'36灯,および 30OW 由熱灯スボヅトラ

イト16幻'が取付けられている。白熱灯スボリトライトには,パルーン表面

忙均等にスボヅトを生じるよう角度調整奘置がっいており才昼度上昇

の低い個所には,ダイオードが取付けられている。

下面は保守点検用の開口部があるため,けい光灯18灯(赤9灯,

青7灯,緑2灯),白熱灯スボットライト12灯となってぃる。

白声AI]、器具

内部配線はシャフトカバー内を通過して分電盤へつながり,分電盤か

らはケーづルによって地階のコント0ール装置に接続されて仇る 0

4.コントロール装置

コントロール装置は,三色のけい光灯198灯を調光する装置,白熱灯

スボ,,トライト92灯を点滅する装置,おとびとれらの装置に僑号を与え,

光源の明るさを時間的に変化させる装置より構成されておりその,

づロック区1は図4.1 のとおりである。

4.1 けい光灯調光装置

けい光灯は六而体の下面を除いた各面に,赤16灯,青14灯,緑

4灯が取付けられているが,これらのランづを各面ごとに調光すれ

ば,18個の調光器が必要となる。また配電線も制御線だけで18本

となるため,重量剤'算をした結果,制限をこえることがわかった。

このため,けい光灯はべースライトとして使うという条件のもとに,

相ヌすする画は同じ色の調光をするとして,これを 1回路巴した。す

なわち,相対する面ごとに3台の詔光器が必要となり,剤・9台の調

光器を使用することにした。

4.1.1 けい光灯調光ユニット

相対する両の同じ色のけい光灯を同時にa、1光するとして,1台の

調光ユニ,"に接続されるけい光灯の最大灯数は訟灯となる。安定

解には,周幽沸度が武Kなってもあまり問題のない低力率形の調光

川安定器を使jⅡしたため, J付光ユニ"に流れる電流は約23<とな

契"月器具取付わく
,2.2mロノ正六面休

2.2m
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る。との種の調光ユニ,トとして制御信号発生回路に,磁気増幅器を

用いたものがあるが,制御信号を極力少なくし,かつ特性をそろえ

ることが要求されたため,図 4.3 に示すような半遵休地1路を採川

した。この回路は,トランづスタ(TRD のべースに流れる電流を変北さ

せることにより,ユニづヤンクシ,ントランづスタ(UJT)の窕振位相を変え

るもので,ユニジャンクショントランづスタの発振信号で,小形のサイリスタ

(SCR.. SCR0 を導通させ,この信号を主回路のサイリスタ(SCR,,

SCRD のゲートに印加してけい光灯に流れる電流を制御するように

した、のである。端子3-4冏IU川える電圧を 0~16V まで変化さ

A.

5

F.

1
F'

せれぱ,けい光灯の明るさを0~100%まで連続的に変えることが

マニ、きる。

4.2 白熱灯点滅装置

30OW 由熱灯スボヅトライト兜灯の"'瓢滅をおこない,,1"光されたけ

い光灯の光のうぇに,水玉模様を拙かせるもので,個々のスポットラ

イトおよび複数個のスボットライトを点滅させることが要求された。と

のため配電線を少なくし,かつこれらの要求を満足させるため,

白熱灯スボ,ワトライト92灯を 2づロックに分け,各づ口,ク46 灯について

マトリ.,クス回路を形成し,各スポ.ワトライトに直列IC ダイオードを接絖し

0 ()ーーーーー・

1、.
.

1 )'

SCH、

工
DI SCR3

D

C。

d .肌.

キ

R。

1、'

D4

D5

R'

SCR.

゛Aル^

D6
Z,D

図 4.3

Connection

た。またこの方式で,サイリス

タを用いた点滅ユニ、ワトを使

用すると,サイリスタが遵通し

放しになった場合,保護回路
A2

が動作せず,アクリ而の温皮が

制限をこえることも杉えられ

るため, f謙原側にダイオード,

サイリスタの況合づり,,ジ師惨各を

接続した。これによりJは減]

ニ,トに川]加される施Ⅱ1は,位

+1_1制御さ北た波形となる。図

4.4に示された n熱灯点滅

装讃接条捌叉1において,点滅ユ

二り卜Kおよび 1がい川寺にON

になると確所tは.,系滅J二四卜 K,

3 ダイオード al, 1!1熱灯スボ・ワトライ

ト K凸を通して流れ, 1_!1梨虻丁ス

ボヅトうイト K.が点灯する。同

様に亡1梨耿丁スポ,リ1、ライト K,と

1<1を点灯したければ,.,は灯

ユニリト K,1,2 を ON司、、れ

ばよ゛。このようにマトリ,りク

ス印1路を使用すれぱ,サイリス

タナルづの陽極イ卿C接続され

ている点滅ユニリトσく~P),

および負極側に接続されてい

る点滅ユニヅト(1~ 8)を 0

Nすることにより, ON され

たユニ,トに接続されている内

熱灯スボ'ワトライトを点灯させる

ととがて、きる。しかし,との

方式では,由梨耿丁スボ,ワトライト

NI、 M3 を点灯しようとして,
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N にすると,・帋望Lないスボ

、ワトライト MI, N1 も"゛1丁して

しまうととになり,おのずか

らづログラムも制限を受ける。

この点を珍1但してづログラ△を

作成すれば一配電線が極゛諾に

少なくなり,今回の場合28

本で済んだ。
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4.2.1 点滅ユニット

点滅ユニワトは,けい光灯調光ユニワトと低ぽ同じであるが,印加

される電圧が脈流であり,1ユニ,ワト当たりのサイリスタは 1個でよく,

かつ点弧回路も簡単になる。今回,由梨虻丁スボットライトは点滅だけの

要求であったが,信号の加え方によっては,il"光、可能なよらにな

うている。轟珂光ユニ,ワトの厄Ⅲ制畷を図 4.5 忙水す。

4.3 制御信号発生装置

制益Ⅲ謡琴発ιk裴確は図 4.1 のづロック 1刈で示されるように,電、f

削、算機からは創_1,1された 6種類のテーづは,所定のりーダーにセ,汁さ

れ,操作パネルのスタートスィヅチによるスタート信号が送出されると,

リーダーコントロール回路のクリャー信号により一時メモリーはクリャーされ,

次にセッ1、伝号によってりーダーの統み取っている内容が合訓'40チャ

ネル並列に記憶される。メモリーに1引愆されたデータは光源の偏号とし

てW11光・点滅冬ユニ,1、に印加される。調光・点滅のタイミングは試験

"、

1

" 1 0^

5

の結果0.5秒程度が適当であったので,最小単位を0.5秒とした。

この単位を音楽に対応させて 1拍とすると,との問1て調光レベルを

1与るために,12、itS のシリアルなディづタル信弓を料'成し,とのマーク

とスペースの時間的割合によって手イづタルーアナ0グ変換(D-A変換)

をおこなう上うにした,したがってテーづり一女一の統み取りサイクルは,

24 MIS1秒である。

4.3、1 けい光灯の制御

けい光灯をJめtするづログラ△は,リーダーに読み取られメモリーにセ

.ワトされる。そしてメモリーからの冬三つの而に対応するデータは D-

A変換装置に与えられる。この時,冬而に対応するモード指定信号

(m., m,, mρのうち,たとえぼ m,が論照的に" 1"ならばその而

は点滅モードであり,それに対応するデータは, D-A変換されずOV

主たは15V のいずれかの電圧信号となってけい光灯朋光ユニ"に

与えられ,点滅をおとなう。また m.が" 0"むらぽ図 4.6 に示

1・'.

F2

2

T,

= CI

RI

C。 R。

D,

1〕 1

D。

SCRI

SCR之

'「。

,
ノ

」) 4

R.

R'

D,

干一舛旨定信号

D'

R,

D,

R,

すように調光点滅信号となり, D-A変換される。

図 4.6 からわかるようにレベル1は,1拍の中で

マーク巴スペースの割合が 1:1 であり,レベ}し2 は 2

1,レベルはすべてマーク,レペル0 は,、べてスペース

である。とのよらにマークとス弌ースの割合を変え

ることによりすべてのレベルに速飼舌凋光をおとな

うことができる。

4.3.2 スポツトライトの制御

図 4.1 に示すよらにりーづー(R0 仕 6チャネル

のデータを統み取る。同11寺にりーダー R、1 捻 8 チャネル

のデータを統み取りそれぞれメモリーにセットされる。

そのゞータは OVか 15V のディづタル儒号巴たり増

幅されてJ瓢滅コ.ニリトに印加される。

図 4.1 に示されているモニター裴置は,闘光,

点滅各ユニ,汁の川力側にバルーンの光源と並列に

接続されており,バルーン内の光源の動作が一目で

わかるようになっている。

5.保護装置

先に、述べたように光源収納宝がアクリjレ粒甥旨で

あるため,次のようた対策を施した。

(a)けい光灯安定器には,異常温度上昇によ

る安定器焼損を防止するため,サーマルづ0テクタ(130

゜C)を内蔵させた。

化)由熱灯スボヅトライトの前而に熟線吸収ガラ

スを取付け,アクリル両に投光されるスポ,,トの熱を

しゃ断するようにした。

(C)内部配線はすべてシリコンゴム絶緑ガラス編

組線を使用した。

(d)アクリル枯拐旨のスボットライト投光点の中問に

サーモスィヅチ(60゜C)をはり付け,との点の温度が

設定値を越えるとけい光灯、内熱灯スボッ1ライトが

消灯するようになっている。

(e)アクリル枯州丘の局部温度を 85゜C 以下とす

るため,肉梨耿丁スボ,ワトライト巴アクリル枝川旨1司の即削

は子備火験で得られた距凱以上巴Lた。

(f)ハウジングを冷淵N、るため,50mV分のファ

ンモータを取付けた。

<コ

図 4.5 白熱灯点滅ユニヅト接続図

Connection diagram of aas]〕ing unit
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(g)けい光灯,白熱灯スボットライトとも,最大点灯数,および点

灯時間を制限し,そのテーづを電子計算機で試験し,合格したづログ

ラムのみを使用することとした。

(h)ファンモータの故障による過電流,または停.止,およびモータ

同路の停電等にヌすする保護装置を設けた。

バルーンであるための重量制限対策として,ケーづルが一番大きなウ

エートを占めていた。とのため,前記したようにけい光灯は相対する

面を同一の調光とし,白熱灯スポットライトはマトリヅクス回路とするこ

とにより,大幅な減量が可能となり版ぽ初期の目的を達するととが

て、きた。

6'重量制限に対する対策

フ.1 光源の選定と数量

できるかぎりバルーン表面の塚度を上げるため,効率のよいけい光

ランづを使用するととにした。色彩を変化させるため3原色のカラー

ランづを選び各色のランづ数を平均昼光 C (え=0.310, J,=0316)に

なるように計算した結采,赤,青,緑の割合は6.9.1となったが,

実験の結果,赤については光色の点でカラードランづに,また数量につ

いては重量,消費電力の制限を考慮して一前記したよう忙正六画体

の一面忙つき36灯(ただし昇降口がある画忙ついては 18幻')合計

198灯とした。

劇熱灯スボ四1ラ什についても種々検剥した結米,30OW スポ,引ラ

イトとし,その数最はーイ田あたり 16 幻'(ドi血は 12ナD 合引'92 灯上

した。

フ.2 球面輝度

バルーン表画の卸度は次式により算川し,完成1時忙測定した値と比

較した。その結釆を表 7.1 忙示ナ。なお視感 1二は満足し得る明る

さであるととを1池認した。

フ.光源の明るさおよび温度上昇

(4)全光時の調光ユニ,,ト出力電圧が定桜の95%位なのでその

分だけ光束が低下している。

(5)周囲温度が低い妬御 10゜C 低いので光束は5%程度低い)

スボ.りトライトの却度はi則定したととろ,20 cd/mQ となっていた0

フ.3 温度上昇

アクリ」レ球内の温度上昇により,ランづ光来の低下,器具の匁割負,ア

クリル球の溶損などの現象が発生する訂弁彪性があるため,けい光灯,

由熱灯スボ.,トライトの県耿丁数を卸1_1_1し,調光,点滅づ口づラム作成上の

制限を設けた。

温度条件

60゜C 以下アクリルチ求内平均温度

60゜C 以下アクリル球面平均温度

アクリル球面短時間最高温度 85゜C 以下

50mV分冷却風量

外気温度とする。冷却空気温度

熱負荷13.5kW として温度上昇を剥'算するととの条件をもとに,

14 deg となる。

点灯時の外気湿を最悪の場合35゜C とするとアクリル球内平均温度

は 49゜C となる。これをスポヅトライトの'、く射梨Wこよるアクリ1レ両の灘

度上昇を試験データから導入して検討したところ,けい光幻'と凶熱

灯スボ,,トライトでは後者の点灯条件がきびしくなっているのでそれを

緩和するようにした結果,点灯条件を次のように決定した。

山才IU丁スボ,,トライトけい光灯

PJ、ドタ'9.6平均点灯* 57%以ド

2.61くW以下フ.151(＼V 以]ヌ平均消費椎力

2506 ↓リ、、ド短時問最火点灯゛ξ

(,寺、滅問隔]:3)

B.輝度

F .ランづ光束X光束

ι1:内球(透明アクリル球)透過率 92.0%

65.9 %む.外球(バルーン)透過率

D:外球直径 25 メートル

η:器具効率 70.0 タ。

ρ.外球反射率 22.00/

測定値と計井値との相異は次のよう忙考えられる。

(1)外球が完全な球でないため,相互反射の計御江UCあてはま

らない。

(2)外球が完全拡散両でないため,却皮むらを生じている。

(3)器具,ランづ,内外球伯jがほとりで汚れている。

表 7.1 パ」レーン表画の郁度比較

Compatison of surface brⅡliance of tl〕e baⅡoon'

8.調光,点滅プログラム

ランづの数および変北の種類が多く,しかもその点灯率に制約があ

るため,さん孔テーづを用いることにした。けい光灯用として,12

チャネル,由剤辻丁スボ,,1ライト用に 28 チャネル,合計 40 チャネルを必

氏器(叶■)

以 bの条件で温度上列.の]]お1・算をした結来,

外気温度 35゜C の場介

85゜Cアク山レ球最高温度

60゜Cアクリル球平均温度

45゜Cアクリル球内平均温度

と力;つ j乞。

ただし前記の計算は内球(アクリ}レ球)と外球(ハルーン)の問がへリ

ウ△であるのを吉慮せず空気巴しておこなっている(へりウ△の熱伝

遵は空気の約6イ剖。

点灯条件の最大許容限度のづ0グラム(1サイクル15分)でけい光灯

の開光,白熱灯スボットライトの点滅をおこない温度測定をおこなった。

その結果アクリル球画平均1品度上昇は,5.5deg,その飽和時岡は 60

分であった。またアクリ」岼求面最浩剤轟度はスボ,,トライトのピーム中心に

おいても他の部分と同様 5,5deg 程度の温皮上昇しか認められなか

つ j乞。

計算値との相異としては

(1)へりウムの熱伝導がよいため放熱が大きい。

(2)配電線の電圧降下による入力の減少。

(3)梨蜂泉吸収フィルタによる3、く射熱の減少。

などが杉えられる。ランプの卿類

FLR40R-F

FI.R40 B

FLR40G

200]m

1102

数

850

鳧

3.330

99
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凱

フフ

算

1.92 Cd/m?

22

6.33

度

フ.07

測

1.37 Cd/mo

値

3.19

突値評
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要とするので,テーづは 8チャネル用6本を使うことにした。このよ

うに使用テーづが多いため,人が直接テーづにづログラ△してゆくこと

はできないので,人はなるべく実際のイメーづに近゛形で紙の上にづ

ψ'ラムを作り,最終的に必、要なテーづへの変換を電子計算機にまか

せることにした。

8.1 プログラム作成手順

8.1.1 作譜

図8.1,8.2 は譜の一例を示す。図8.1ではけい光灯の色は位

置で,モードまたはレベ}レを記号(数字)で,長さ(時問)を形で指

定できるようにしてあり,前後面を第1面,左右面を第2面,上下

面を第3面として一諸に表記できるよう kしてある。図 8.2 では

点1丁させたい位置に直接しるしをつけるだけでよく,スポ,,トライトは

との塊りが1拍を表す。したがって作譜者は"勤荷されているシート

に符もしくはしるしを記入ナれぱ,あとはオペレータと電子訓'井機が

最終的な形にまで変換してくれる。

8,1.2 コード変換

オくレータは,まず譜面を文字コードに変換する。けい光灯なら面指

定(三線譜の左側夕UC書いてある1~3の数字),色指定(三線譜

の一番左側にある W, B, C, G, Y, R, P の 7つ。ただし休みの

ある時はとの指定を省く),モードおよびレベル指定(点滅モードは単

・ーレベルなのでD と1↑き,調光モードは 3レベルあるので1~ 3 を袈弌,

また休止は0で示す)および拍数指定の4種の指定をおとなうこと

によってーつの符が完全に変換できる。

図8.1についてとの変換をおとなえば炊のようになる。

IG33 2R13 3WD2 3YD AO

IB2A 20 2BD 2RD 2GD

白熱灯スボ,りトライトについては,左側のマ1、りクスを先に変換,、る。

まずアルファベ,,トに1捌して ON になっているものをすべて智・き,炊に

数字に関して同様に書く。それに続けて右側のマトリクスも岡様の変

換をおとなう。図8,2 についてとの亥換をおこなえぱ,

SUX26NA A147MN45 T3LMN03456

NV8L027

となる。

8.1.3 ソーステープ

コード変換力誹冬わればとれをテーづにパンチする。パンチされたテーづ

をソーステーづという。

8.1.4 コンパイル

ソーステーづから最1冬的なテーづに変換する作業は,モンロポットと呼ぱ

れる電子計算機におこなわせる。

変換に必要なづ口づラ△(コンパイラ)はあらかじめ電子計算機に読み

込ませてある。ソーステーづの読み込みが始まると,テーづの中にルール

のない表記,脱落等がないかどぅかのチェックをしながら読み進み,

、

0
②

・随・瓢・無・瓢

0

D

図 8.1

Program

0

12345678

,
'ナψ

g l

{1 1
Y }
、、,
X

けい光灯用づ口づラム
Of f]UOTescent lights

]2345678 ]2345678 1 2 3 4 5 6 78 12345678

図 8.2 白熱灯スボットライト用づ口づラ△

Program of incandescent spot lights.

コードを 2進法訟ビヅトのマシンコードに変換して,1拍ご巴に内部メ

モリーにZ酎愆してゆく。ヨスがあればその内容をタイづアウトして,一時

停止する。オペレータはその理山を判断して全部キャンセルして最初か

らやり直すか,あるいはミズ部分だけを修正して先に進むかをポタン

操{乍だけで決めるととができる。すべて読み終わると全拍数をタイづ

ア)トし点灯率を引'算し,制限"瓢灯率巴の比峻をする。制1製を越えて

いる場合にはけい光灯ならだの色のどのMiが多いのか,スボ四トライト

たらどのランづがいくつ越えたのかをタイづアウトし一時停止する。

制1涙を越えていないか,あるいは越えてもよい場合(テス1づログラ

ム等)は先へ進んでもう一方のテーづの読み込みを始める。上と同

様なチェックをおとなったあと1珂題がなけれぱテーづパンチを開始する。

このようにしてできたづログラムをオづりエクトテーづと呼ぶ。

以上のような手順によって最大4分までの任意の長さのづログラム

が作成できる。

12345678

. ^

.「

.

.

'f

.

.

.1

.

.

.

.

12345678

● 1 ●

. 1■・■

12345678

j

1103Π木万岡1寺覧会におけるりコー鯨のハ'ルーン照明・小川・福島・狩野・柘訓ミ・森本

以上述べたように,ハルーン内に照明器具を収納し,それを電子計

井機によって調光,点滅の制御をするという試み、抵ぽ初期に予測

したとおりの効果を得るととができた。日建設計, GAC (Good

yeat Aerospoce C位P)をはじめとする関係各位のご支援を深く感

謝している次第です。誌上をかりて厚くぉ礼申上げます。またこれ

を契機に,とのような照明方法がさらに進展するととを期待してや

みません。

ー'L"゛、"ノ、JJ、i^、Lノデ、]"ー、L/'、ノー、Jデ、L,【、子、、ノー、^^■^^J゛、コ゛、J-L/ー、_J-^コJ^、]一「、ノー^、]"「L^^ノー、Y/ー、〕J.、_.、]J^、LJ-、^、^
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負イオン発生奘羅

イオンイヒ奘羅

イオン窕小奘羅

負イメン発生機

立糊]'・ fl、

接栓装置

牢気消浄機

電気鉢'

電気鉢ι

下琶3ミ{郵1

冷蔵シ,ーケース

電気鍋

煮炊呉

煮炊具

煮炊具

電気鍋

煮炊具

電気鍋

煮炊呉

煮炊具

電気鍋

1に気剣,,ι

名 称 1 登録日
44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44【 4-10

44-4-]0

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

868742

868743

868744

S68745

8687フフ

868783

868747

868748

868749

868750

確気鈿ι

砥気鯛

砥ヌ(卯1

電気郷ι

電気鍋

電気鍋

冷藏庫扉棚のガード保持装置

救命いかだ用備品格納装置

電気鍋用電熱体

電気鍋用電熱休

電気鍋用電熱体

電気鍋用電熱体

電気鍋用電熱休

電気鍋

膨張形救命具の投下奘置

電氣鍋

煮炊具

電動圧縮機

電気毛布の保護装置

電気鍋

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

藤川噸 1、1

竹小正心

松尾宏之

44-4-10

868751

1妥

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

868752

868753

868754

868755

長谷川清

長谷川清

長谷川清

関係場所

都築勇吉

商品研究所

山越明秀・高橋哲弥
1旨オくゾ十

小津川製作所

小池川製作所

k古屋製作所

通信機製作所

小津川製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

日建製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

郡馬製作所

群馬製作所

群馬製竹所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

静岡製作所

相模製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

相模製作所

群馬製作所

群馬製作所

静岡製作所

群馬製作所

群馬製作所

868756

長谷川

長谷川

長谷川

長谷川

44-4-10

868757

868758

868759

868760

868761

44-4-10

d4-4-10

長谷川清・高橋正晨
村岡和典

44-1-10

、1,

長谷川

長谷川

長谷川清

長谷川

868762

44-4-10

868763

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

電気鍋

868764

屯気鍋

電熱布の温度調節器

電熱煮炊鍋

電ヌ、金哥

電熱煮炊鍋

密閉形電動圧縮機の懸架装置

密閉形電動圧縮機

868765

868766

868767

868768

86釘69

868771

868772

868773

868774

868775

868776

868778

868779

868780

・村岡和典

鈴木洌

鶴谷嘉正

中島勇

山口彰弘

長谷川清

長谷川清

長谷川清

長谷川清

長谷川清

高橋正晨

宇川彰

鶴谷嘉正

1104

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

868781

44-4-10

868782

868784

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

44-4-10

868786

{".^
鶴谷嘉正

村岡和典

868787

戸峪保弘

中村富家・高梨靖士

868788

{泌"'
高橋正晨・村岡和典
鶴谷嘉正

高橋正晨・村岡和典
{船"正

868789

868790

868791

868792

868793

868794

中村富家・大竹操

野畑昭夫・大沢和夫

高橋正晨・村岡和典

鶴谷嘉正

新井毅博

田井1 訓j

""、

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

部岡製作所

静岡製作所
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380mm 携帯用電気丸のこ・

新製品,召介 、、、

木工用電気丸のことして 165mm ・255mm ・305mm のシリーズで製作しているが,さ

らに切込深さ145mm (4寸7分が切断可能)巴強力な切断能力をもった380mm 電気丸

のこを開発した。

携帯用ではあるが,定置用として使用可能な簡易スタンドを付属しているので,卓上Πル

しても使用できる広い用途のものである。さらに専用スタンド・ホゾ取りスタンドを使用すれ

ば,広幅・厚材等の功断はもちろんホゾ取り作業等の特殊作業にも使用できるものであ

る。

田川途

オぐ1:+リ斗のUN折,その他づうスチック・介板・帷介金・スレー1JG.yJ物の取換えにより助断
ームU

鳳什様

H 'が

n11τ1

頃

il') wj訂、よタンド,,上ゾ取りスタン F1よ別途敵死",

慮特長

(1)功込深さ H5mm (4寸7分)の則断能力をもつ強力形。

(2)傾斜ひきが可能で,多用途に使用できる。左右45゜の傾斜ができる。

(3)嵯呈である。

(4)作業能率のよい,握りゃすいハンドル付'き。

(5)定置用として使用できる簡易スタンド刊'き。

(6)専用スタンド・ホゾ取りスタンドを使用し,特殊作業ができる。

確

j

'^

航空機用足温器

12 2,500

との足温器は,航空機とう(搭)乗員席の前部に裴備されて,低温時に,任意の温度に,

i1磁哘して,急速に足部を暖めるための新製解.である。

円簡状の本体に,スパイラルに巻いたヒータを肩し,騒音の少ないづ口ワで湘U鳳を送るよう

になっている。温度調節は,屡Ⅵ剛H口削抄XC設けられたサーミスタて・温度を検1_"L.,ヒータ

の ON-OFFを小形ルーと組合せた半遵休応別の仰惟冊餅俳で硫実に動作させている。

この足1品器は,航空機用として要求される低温・高温・振動・衝撃・況度等のきびしい

學境試験に合格しており,小形・軽量とともに高い佶'頼性でユーザの好評を得ている。

温風機器として,制御機衞{4折しい電子技術を取り入れたヒ汁製品である。

匪おもな特長

a)アルミカヒータを使用し,油などによる機内発火の危険を防止している。

(2)ロータが回転翼と一体となって仏るアウタロータ形式を採用しているため,騒音が

H 属

15

丸のこ

ヤ{ Jく,}

父タンド(湘易形) 1
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少なく,コンパクトである。

(3)温度調節は電子サーモ式を採用しているので,任意に速当な温皮徴調整できる0

(4)全体に円筒形であり,小形・!桜呈で,取付および取扱仇がきわめて容易である0

閏1上様諸元

部品番号

fl風

温度範囲

入力確源

AZ-17

50 ft3/min

20゜C~50゜C

単相 115V 如OH"(制御川 28Y DC)

Ik凡V

ι→1

;[1j 膨C

1.2 kg

党,

欧臣路製作所]

越格

玉二呈

→、

電動式ゴルフカート発売・・・・・・・・

二饗心機では,このたび姫路製作所において,操作が湘単で操縦粒がすぐれた↓バ四づ

槌城11・j BAG-0IA 形三菱電動式ゴルフカート(愛称.づりーンメイド)を開発し,8j、1末より発北

の予定である。

本品は三菱電機の白動車冠奘品生産技術による特別設計のモートルを使刑しているので,

川力.刻僧効渕P常によく 4バリグで約2ラウンド使用できる抵か,下記のような特長を持っ

ており,最近のキャディ不足の対策やづレーヤーにヌJするサービス向上等に大きな関心が寄せ

られている折から,大きな需要が期1寺できる。

木品の概要は次のとおり。

形名 BAG-01<形三菱確動式ゴ}レフカート

(愛g];.グリーンメイト)

価格現金正価89,500円(充電瓣,バヅテリーを除く)

発売時期 8月末

■特長

(1)電気制動共置の低かに手羽"'レーキを奘置し,安全性に細心の注意を払っている。

(2)電動式のため音はきわめて靜かで,夜問余剰電力を利用ナれぱ非常忙経済的であ

る。

(3)偏平特蛛タイヤを使1打しているので芝生をいためな込。

(4)防泥水構造としているので本体は半永久的に使刑できる。

(5)充確裴置は希擢により個別允電式,集中充歪式(10 個)のいずれかが選べる。

(6)二菱ぜジネスローンが千川訂できる。

■仕様

積戯量

走行スピード

登坂力

走行距航

ハ・りテリ

モートル

、§

新裂岳紹介

図 2 電動式ゴルフカート

ヒータ

[名古屋製作所]

4 バ,りづ

3 段切換 3.0~6.okm小

」0友

1充電 1.5~2.0ラウンド

形式 N70 12V 70AH

直流複巻式 40OW

78 kg

車輪問隔 680mm,軸問隔 650mm

1106

U

¥

三菱電機技報・ V01.44 ・ NO.8 ・ 1970

/

一凹tリ,

.

図 1 使用中の電動式ゴルフカート
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J゛r^十号^

世界記録品40okvA lokHZ立形高周波発電機完成

このたび神戸製作所において高周波焼入れ用電源として,単機モノづロック形の世界記録

晶40okvA lokH.高周波発電機が完成した。これは,とれまでの九氣冷却式単機限界六
量である30okvA loklb を大きく越えた画期的なものである。被処理物の大形化に伴っ

て,最大容量250kvA あるいは30okvAでは,2台並列運転せざるを得なく電源装貿と

して価格而で難点があった。このような要望に答えるべく,従来の基本方式を根本的に再

検討し,直列コンデンサーなしで,40okvA lok11.を完成させた。固定子鉄心.誘遵子形

状'空げき長さ'確機子コイル榊成・冷却力式などにっいて新規な構成を採用する巴とも

60okvA 31db,60okvA IRH"の技術を発展

させたものである。

定桃Ⅲ項

商周波兆確機

'10o kvA 80o v lo ld・1Z 単+Π 3,60〔h'pm, H神,全1羽1人」冷空気冷'1川誕契心冷却器付,ゞι

形,冷よ1レ大1ι 110 vm輸

駆動m誘遵確動機

45田厶V 3β0OV 60lh 二11-1 2P 3,60orpm,かビ形, Y一△起動 [袖戸製作所]

日本最大の大出カガラスレーザ開発一
一名大プラズマ研究所に設置一

大阪大学工学部,工業技術院大阪工業技術試験所,三菱電機(株),旭硝子中知,ウシオ
竃機(株)は,共同で日本最大のガラスレーザ発振奘置を開発した。

同装置はガうスレーザ発振器と5段の増幅段によ畊篝成され,増幅段に用いられるガラスロ

ツドの長さは,全休で1β00ミリメートルにおよぶ大形なもので,増幅段への入力200キロづユー

j ルで1,000倍の増幅率を得,パルス幅1ナノ秒 a0億分の 1秒),出力60ギガワ'りト(600億
ワ,ト)というパルス幅が非常に短く,しかもビーク値の高い光パルスωヤイアントバルス巴呼ばれ

る)発生を目標巴して開発されたものである。

とのような大出カレーザは,真空容器中に設置されたターゲットに照射,・るととにより,

局温高密度づラズマの生成を可能にし,核融合反応の実現が期待されており,世界的に注

目されている新しい研究分野であるが,まず,レーザの出力を臨界値(60ギガワゞト)以上に
あげることが必要とされる。

現在,同装置は名古屋大学づラズマ研究所に設置されており,さる5月30訂公開された

が,第3増幅段までを用いて,3ギガワ,汁の出プJを得,焦点E扉流2,500.りメートルのレンズ

で出カパルス光を集光するととにより,3メートルにわたって大気中にづラズマを発生させる
のに成功した。

この実験ではレーザ発振のスィッチ素子として,回転づりズムを用いたため(レーザ発振器

のスィヅチングは共振器のQ値を変えて行なうのて・通常Qスィッチと呼ばれる)パルス幅が艮

く,現有のガラスロッドでは今回の出力が限度に近いが,今後,レーザ発振光の立ち上がり時

間を1づソ秒以下に短縮し,現在測乍中の第5増幅段をも用いて,目標値を達成する。さ

らに,つぎの段階としてはパルス幅をビコ秒(10-n秒)の大きさにし,出カパルス光によ

るガラスロ,,ドの損傷を防.止するため,径を 100ミリメートル以上にした層状光増幅器を付与し

て,1テラワット(1兆ワット)の出力を出すことを計画している。

同装置の開発は純国産技術によって行なわれたものであり,短時間のうちに大きな電気

留雪^圖四亀●圖^

、

1 に,とれまでに多数製作納入してぃる,
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N醒W副野皿■圖廷^ヲ"多ヨ

エネ1レギーを光 1ネ1レギー忙変換するため,変換効*が裴1置を製作するらえでの要点とたる。

同装羅の開発には,大阪・名古屋の向大学の教授である山中千代術教授の数午にわたって

の基礎突験を、とにして,旭硝・fが泊i出ノJの光の熈鴻ξにヌ、jして安定で,効*の良いガラス0

ツド,ウシオ電機が励起ランづ,三斐電機が極短パルスザ剖上1Ⅱレーザ共1辰系,効*の良い井舛品

系を開発扣当したもので,世界で、これに匹敵するレーザはソビエト、フランス,アメ'仂に現打

するだけであり,今秋京都て寸刑催される第6山1址子 1レクトロニクス区際学会に'羊細なデータ

を発表する予定である。 [中央研究所1

N晶W'旦ず五,a副趣'三盆戸'^,!ど多、a N雪W'圖野皿旦圖廷^^,!"多'当

三菱電機水車発電機に水冷スラスト採用

一北海道企業局岩尾内発電所納め N,50okvA水車発電機一

三斐電機では,かねてから製作中であった北海逝企業同岩尾内発電所納め N,50okvA

水車発電機がとの低だ完成。当社神戸製作所において客先検査官立会のもとに工場試験を

施行し,予想どおりの好成穎をあげるととができた。

この発電機には,ますまt大形化する水力開窕に備えて,当社で新しく開窕された設計

技術が数多く採用されており,との試験で十分その性能を保証できるととが硴認された。

これらの新技術の 5 ちのひとつは_立,岫水車ヅ勘U機のスラスト軸受として, 1耐妾水冷メタ1レ

を採川したことである、ここに1刑窕された1白:接水冷軸受は,発熱部分であるメタ1レに冷却

水を偵接逓すb式のもので.従来の岡接冷却式(刎隈冷却器を岫受油櫓内に,没けるb式)

に比べてはるかに強力な冷却効米をもち、軸受ケースはきわめて小形化されるとと、に安

定したすぐれた運転性能をもっている、本力式の突川化は,今後主寸ます大容雄化する揚

水発確川発電施動機の製作を可能にする、のであり,その飛饗さについては,業界でかね

てから楡議されていたものである。

その他このザ§遜機には全く新しいタイづの1厨動巻線が設けられている。この制動巻線は

山悼云数の広い範囲にわたって,逓常の制動巻線ではとても得られなかった大きな制動トル

クを発生するととができる。この技術を適用すれぱ,従来は不可能とされてきた大容量揚

水発電電動機の由己起動にも,新しい而m断条を辨1くものとして川Ⅱ¥されている。

なお,との水車発確機の仕様はつぎのとおりである。

発竃機仕様

形式

登'

全 綾卦
"劃"'゛'

二製

_ーーーブーヴ

胴声

＼

出力

電圧
iT',

i充Π三

カ¥

周波数

1川転数

所要 GD

励磁方式

水車仕様

形式

出力

基準有効落差

Jキ4

立軸回松界磁全閉管逓風形(二重風通つき)

14,50o kvA

6,60O V

],270 A

90 0/

50 HZ

333τPm

273 t-n〕0

サイリスタ励磁裴置

立岫単輪印.流渦巻力づラン水車(三饗重_11業製)

玲.50okw

44 m

35 mvs

333rpm
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

仙台営業所

富 山営業所

広島営業所

岡山出張所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町 3丁目88番地(大名古屋ビル)

静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

長崎市丸尾町 6 番 14 号

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地(北海道ビル)

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)
f^1

ヨ山市桜木町 1 番 29 号壬日

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ヒル)

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地(明治生命館)

高松市鶴屋町2番1号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

東京都交京区大塚 3 丁目 3番 1 号(新茗溪ビル)

東京都世田谷区池尻3丁目10番3号(三菱電機世田谷ビル)

国分寺市南町 2 丁目 16番 14号(秀美ビル)

横浜市中区富士見町 3 番地 4

千葉市新宿町 2 丁目49番地(三菱電機千葉ビル)

大阪市北区堂島北町8番地の1

洲本市上物部 2 丁目 6 番 33号

名古屋市中村区広井町 3 丁目88番地(大名古屋ビル)

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

札幌市北2条西4丁目1番地(北海道ビル)

台仙台市大町 4 丁目 1 7 5 番地(新仙台ビル)

金沢市小坂町西釘番地

広島市中町 7 番 32 号旧本生命ビル)

局松市鶴屋町 2 番 1 号
tコ

新潟市東大通 1 丁目 12 番地(北陸ビル)

与野市上落合後原 8 4 2 番地

東京商品営業所

城北家電営業所

城南家電営業所

城西家電営業所

横浜家電営業所

千葉家電営業所

大阪商品営業所

洲本出張所

名古屋商品営業所

静岡出張所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

新潟営業所

関東商品営業所

(電)

(電)

・工場所在地

(亟 10の(電)東京(03)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(雷)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

530)

45の

42の

81の

850-9 D

060-91)

98の

930)

730)

70の

76の

10の

1 12 )

154 )

185)

232)

28の

53の

656)

450)

42の

810)

060-9 D

98の

92の

73の

76の

950)

338)

東京機器営業所

大阪機器営業所

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(雷)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

大阪

名古屋

静岡

福岡

長崎

札幌

仙

丁目

央研

品研

218局2111番

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本工場

名古屋製作所

福岡製作所

福山製作所

姫路製作所

相模製作所

世田谷工場

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

ラジオエ場

札幌営業所
札幌工場

(06) 343局 1231番

( 052) 561局 5311番

(0542) 54局4681番

(092)乃局6231番

(0958) 23局 6101番

(0ID 261局9111番

(0222) 21局 1211番

(0764) 31局8211番

(082の 47局5111番

( 0862) 25局5171番

( 0878) 51局0001番

(03) 218局21 Π番

(03) 944局腿11番

(03) 4U局8181番

( 0423) 22局 1881番

(045) 251局2226番

(0472) 42局5486番

(06) 344局 1231番

( 07992) 2局0631番

(052) 561局53 Π番

( 0542) 85局6141番

(092) 75局6231番

(011) 261局9111番

(0222) 21局1211番

( 0762) 52局 1151番

(0822) 47局 5111番

(0釘8) 51局 0001番

( 0252) 45局 2151器

( 0488) 33局3181番

東京都千代田区丸の内 2丁目2番3号(三菱電機ビル)
大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

神戸(078)釘局5041番

大阪(06) 49L局8021番

田(07956)局 4371番

長崎く0958) 23局62Π番

稲沢(0587) 32局8111番

和歌山(0734) 23局7231番

鎌倉(0467) 46局 1111番

大阪(06) 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 62局7211番

名古屋(052) 721局2111番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

姫路(0792) 23局1251番

相模原(0427) 72局5131番

東京(03) 414局8111番

静岡(0542) 85局 1111番

中津川(05736) 5局7151番

鎌倉(0467) 46局6111番

郡山(02492) 2局1220番

尾島(02765) 2局 1111番

藤岡(02742) 2局11鉐番

京都西山(075) 921局4111番

長野(0262) 27局 1101番

大阪(06) 491局8021番

札幌(011) 231局5544番

( 06)

(0厶67)

南市南清水

市大豁2

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

田市 輪町父々部 85 番地^

長崎市丸尾町 6 番地号

稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80
^
地,甘

伊丹市瑞原 4 丁目 1 番地

熊本市竜田町弓削720番地

名古屋市東区矢田町18丁目1番地

宿福岡市 青
^
木690番地

福山市緑町1番

姫路市千代田町840

相模原市宮下1丁目1番5 7

東京都世田谷区池尻 3 丁目 1 番 1 5

郡山市栄町 2 番 2 5

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1番地

長野市大字南長池字村前

尼崎市南清水字中野 80 番地

札幌市北2条東12丁目98番地
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66 D

669-13)
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静岡

福岡
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丁目

高松営業所

491局8021番

46局6111番
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《特集論文》

0縮小形ガス絶縁変竃所(GIS)の開発と製品化

0関西電力姫路・新生駒変電所におけるガス絶縁変

電所実用化試験

07フ/66kv,110kV ガス絶縁開閉装置

0ガス絶縁開閉装置用SF。ガスしや断器

0ガス絶縁変電所用避電器

変成器0 ノノ

OSF。ガスの絶縁特性

OSF。ガスの化学的特性

OGIS の管理上の諸問題

0ガス絶縁開閉装置(GIS)の耐震強度

OGIS用絶縁物の製造技術
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ガス絶緑変電所特集

《普通論文》

0 ポリビニノレホノしマーノしの分子運動

0三菱一BBC低周波炉による鋳鉄溶解

OH形鋼切断・穿孔プラント用数値制御装置

0大阪府立放射線中央研究所納め電子線表面

処理装置(6001鵜V 電子線照射装置)

0試作電子交換機一共通制御方式一

ーシステムと通話路一0 ノノ

《技術解説》

0固休表面の研究とその応用

^

武

委員長

副委員長

常任委員

菱電機技報編三

石

1崎

川理

田重

佐見重

北川和人

/ノ

/ノ

=^
貝=

/ノ

ガ

1/

/ノ

古

小堀富次

1/

昭和45年8月22日印刷昭和45年8月25日発行「禁無断転載」定価1部金100円(送料別)

集委

常任委員

編集兼発行人

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

印刷所

東京都新宿区市谷加賀町1丁目捻番地

(郵使番号 162)

/ノ

委

/ノ

員

1/

夫

/ノ

武

藤

田

垣成

日達郎

1/

北

刷者

東京都新宿区市谷加賀偶Π丁門露番地

所

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(郵便番号 10の

菱電機株式会社内三

/ノ

1/

1110

ガ

発

東京都千代田区神出錦町3の1

(以上 50 音順)

石仙 廉

大日本印刷株式会社

高

(郵便番号15D 株式会社オーム社書店
(電)(03)291局仭12番振替東京 20018

橋

機技報社」夫電
(電)(03) 2】8 局 2323 番

継
正
功

一
ノ

也
寿
蔵
彦
勝

二
雄
正
義

ー
ー

元
武
田

南
秦
林
松
吉
和

湊
武
依

廉
邇
一
夫
夫

行

仙
神
石
上
宇

亨
雄
材
彦

正
六

賀

木
野

鈴
牧

印
発

元

「




