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昇降機及びビル管理システム特集
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展望用エレベーター

表紙はSINGAPORE MARINA SQU

ARE殿納めの展望用エレベーターである。

広いアトリウム内に親しみやすいフォノレ

ムとイノレミネーションのかご4 台か酉己置

され,見る人の心をなごませている。

の三次元曲面のかご外装は, FRP樹脂と

合わせガラスとで構成している。

当社力沫内入した昇降機は,展望用エレ

ベーター18台,一般エレベーター35台,

エスカレーター52台であり,62年春より
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昇降機技術の展望
松倉欣孝・渡辺英紀

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P2~4

我が国は世界有数の昇降機生産国であり,技術をりードする立場にあ

る。ここ十年余の昇降機発展の状況を概観した。高速化,エレクトロニ

クス化が技術的挑戦課題であり, VVVF制御の出現はエレベーターの

歴史に残る革李斤であった。スパイラルエスカレーターなどの辛斤桜種も用

途の多様化の波にのって生まれた。今後一層のエレクトロニクス化と,

かご室などの意匠・桜種の多様化などが進むと予恕、される。

VV>F制御方式エレベーターの最近の動向
野村正実・棚橋徹

三菱電機技報 V01,61・NO.11・P5~8

当牡は昭和57年に世界で初めてVVVF制御方式による高速エレベーター

を発売して以来,各速度・容量に適したVVVF制御システムを開発し,

乗用エレベーターのすべての領域にわたりVVVF制御方式を導入してき

た。本稿では当社VVVF制御方式エレベーターの駆動システムの楢成及

ぴ適用範囲の拡大や新しい制御方式(回生電力を電動機内で消費させる

制動方式,入力電流の高調波成分を低減するトランジスタコンパータ)

の内容について述ベる。

アブストラクト

高性能乗用エレベーター

《アクセルVF》インテリジェントオプションシリーズ
市岡洋一・笹尾勇夫・辻伸太郎・氏原英世・吉田研治

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P21 ~26

このたび,当社はさきに製品化を行った高性能乗用エレベーター《ア

クセルVF》を高度情殺化社会のピルに'、さわしいものとするため,効率

と使いやすさの向上を図る幾つかの新しい桜能を《アクセルVF》インテ

リジェントオプシ,ンシリーズとして製品化した。本稿ではその機能の

構成と,それを実現しているシステムの構成と動作及ぴシステムの組合

せにつき特長を述ベる。

電子化油圧エレベーター

山本友一郎・三宅立郎・祁谷代詞男

三菱電機技報 V0161・NO、11・P9~ 12

近年,油圧エレベーターは日照権により,高さの制約を受ける建物な

どにマッチするものとして著しい需要の伸びを示している。今回,市場

の要求にこたえ,マイコンを使用した電子化制御盤,良好な運゛云陛能を

実現する新型柳惟゛バルプ等の開発により制御機能の向上,迎転走行1寺問

の短縮,省エネルギー,機械室機器の縮小等を図った電子化油圧エレベ

ーターを開発した。

本稿では,このエレベーターの特長と主要機器の枇成を紹介する。

＼

エレベーターのトラクション技術

本田武信・赤斤川実・岡田克巳・榎本順三

三菱電機技報 V01.61・NO,11,P27~30

トラクション式エレベーターは,巻上口ープと駆動シーブの問でクリ

ープを伴い,摩擦によって駆動力を伝達する機構である。このクリープ

に伴う口ープとシーブの摩耗抑制と摩擦伝達力の向上は,エレベーター

機械室の省スペース・かご軽量化による負担荷重低減等を実現するに際

して重要な課題である。本稿では,ロープとシープ問の摩擦・摩耗機構

並びに座擦伝逵力を大幅に向上できる新口ープの評価試験結果を述ベる。

個人住宅用エレベーター

吉川博・杉山美樹・青井隆明・山本和美・中西光明

三菱電機技報 V01,61・NO.11・P13~ 16

最近,宅地イ1蟠合の停滞に伴う住宅の立体化や,高齢者人口の急述な増

加を背景として,個人住宅ヘのエレベーターの設置が望まれてぃる。そ

こで,個人住宅用エレベーターのあるべき姿を検討し,製品開発を行っ

本稲では,このエレベーターの必要性にっいての検討'結果やコンセプ

トを示すとともに,具体伊ルして枝水ハウス(株)枚方住宅展示場に納入

した個人住宅用エレベーターの概要を紹介する。

高速エレベーター用はすば歯車技術
山崎真治・吉岡純夫・熊沢道夫

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P31~34

当社では,はすぱ歯車式巻上桜とVVVF制御4弧動方式を組み合わせ

た新方式の高速エレベーターを開発・実用化した。この巻上機の俳仔モに

際し,巻上機の重要部品である歯車について,その強度と信頼性,耐久

性,品質の安定性などにっいて,長期にわたり検討した。また,巻上機の

振動・騒音についても検討し,低振動・低騒音化を図った。ここでは,

エレベーター用はすぱ歯車の技術課題についての基本的考え方や開発成

果の概要を紹介する。

展望用エレベーターの形式とかこ外装デザイン
牧野克己・徳田卦翻ム・森沢龍夫・田村耕一

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P17~20

展望用エレベーターは,建物ヘのレイアウトの仕方で昇降路や,かご

力町寺有な構造になり,かごの外装デザインは建物のデザインや周辺の条

観にマッチさせる必要がある。

レイアウトの形式ごとの特徴と,それを生かすかご外装デザインの留

意点を解説する。吏に,選定された外装デザインが,兄る位耀によって

どう変わるか,コンピュータによる三次元ビジュアルシミュレーション

によって検討する方法を紹介する。

Jシリーズエスカレーター

横田達・谷口諄次・金森修・北村茂治

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P35~38

エスカレーターの価エネルギー化,省スペース化は,ここ数年急、速に

逵んできた。最近は,エスカレーターも様々な建築空問にいかに調和す

るかを問われる時代になりつつある。このたび当才士は,この市場二ーズ

にこたえるべく,意匠の完成度向上とワイドバリエーション化を図った

Jシリーズエスカレーターを開発した。このエスカレーターの特長を意匠

面を中心に,主要機器の櫛造の合理化,性能の向上とともに紹介する。

マンショントータル管理システム《〆ルセントリー M》
水庫功・小野木幹夫・増本昭

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P39~44

インテリジェントビルに代表される都市の情報化の波は,利イ処性,合

理性及ぴ快適性を求めて,個人の住空問にも浸透しつつぁる。これらの

苦景から,集合住宅における各住戸の監祝・制御(ホームオートメーシ

,ン)と共用設備の監視・制御を一括管理する管理システム《メルセン

トリーM》を開発した。本稿では,このシステムの構成,機能,特長を

非召ゴ武する。
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Mit5Uhishi Denki Giho: V01.61, NO.11,叩.21 ~ 26 (1987)

The options High-performance passenger Elevators for
Inte1Ⅱgent・Buildmgs

by Yoichilohioka,1Sao SヨSao, shintalo TS叩, Hidey0 山lhきrき& KBnjl Yoshida

To imptove elevator efflciency and convenience, Mitsubishi Electrlc has
developed new functional optionsfor 4ACCEL VF" high performance pas・
Senget elevators which are a11ready developed in inte11igent buildin8S. T11e
article intToduces these new function$, descTibes the featuTe ofthe hatdware

and softwaTe thtough which they areimplemented, and summaTizesthefea・
tures of conbination of the options

(1987)27 ~ 30Mitsubishl Denki Glho: V01.61, NO.11,叩

Traction Techn010gy for Elevators

hy TakenohⅡ Hon血, MinoTU NiikヨWa, Kヨtsuml okada & Junzo Enomoto

1Π tTaction elevators,the hoist rope creeps past a ttaction sheave as power is
transmitted by the friction between them. The aTticle repotts on test$ of a
new rope that dramatica11y increases fTiction between the rope and sheave
and booststhe power・transmission capacity while reducing 、vear oftberope
and sheave. These fundamentalimptovements wi]1 enable constrⅡCtions of
elevatoTs usitlg sma11er machine rooms,1ighter caTS, and lower-capacity
motors than their predecessoTS.

Abstracts

脚!S仙Ishi oenkl Giho: V01.61, NO.",叩.2 ~ 4 (1987)

Milsublshi 0帥ki Giho: V01.61. NO.11,叩.31 ~ 34 (198乃

Progress in Elevator and Escalator Engineering

Helical-Gear Techn010gy for High-speed Elevators

by Yoshltヨka Matsukura & Eikl watanahe

The aTticle surveys advances in elevator and escalatoT techn0108y over the
]ast decade withthe focu$ on developmentsinJapan,工ν11ich has become one
Of the 工Votld's leading manufacturer nations. The appHcation of vaTiable・
Voltage variable、freguencypower contTolteC1皿010gyto vertiC目・ttansporta・
Uonsystems hasbroug11tdramatic advancesinspeedandsophistication.The
Varied Tequirements ofmodern architecture have led MitsubishiElectric to
develop a工Vide selection ofprodⅡCts,includingunique spiralescalators.Fur・
theT applications of electr0111Cs and car・design techn010gy are expected to
yield 如 even greater vatiety of desi即S

力y shlnli Yamas.ki, sumio Yoshioka & Mlchio Kuma$ヨWき

The corpoTation has developed and implemented high・speed elevators
Cotnbining helical、geared tTaction lnachines and variable・voltage valiable・
frequency inveTters・contr01$ystems. Long-term testing ofhelicalgears was
Undertaken to develop uniformly stTong, te輩able, and gealsthat 0丘er dura・
bility and stable qU目ity Additionalstudies were S11Ccessful]y aimed atmini・
mizing ttaction、machine noise and vibration. The article discusses basic
design theories ofhelicalgearsfor elevatoTs and repoTts onthe corporati0Π'S
developments

M11Suhlshl 0師ki Giho: V01.61, NO,11,叩.5 ~ 8 (1987)

MitS此ishi 0肌ki 引ho: V01.61, HO・ 11,叩.35 ~ 38 (1987)

Recent Trends jn Mitsubishi vvvF-contr011ed Elevators

J series Escalators

hy Ma飴ml Nomuta & TOIU TaMh貼hi

Since developing the world's flTst high・speed variable・voltage vaTiable・
fTequency (VVVF) inverter・contt0Ⅱed passenget elevator ln 1982, Mitsu・
bisMElectTichas adoptedvvvFtechn010gyinaⅡofitspassenger elevators,
including a wide tange of operating speeds and capadues. The article
Outlines the drive system of vvvF・contr011ed elevators and suTveys theit
broadenin菖 applications. Also examined ate 如 ener8y・saving system that
reuses the electricity produced by Tegenerative braking, and a transistot・
ConveTter system that reduces the haTm011ic components of the input
Current

by satoru Yokota, Junji Tヨnlguchi. OSきmu Kanamori & shigeh.ru Kitamu『ヨ

Recent yeaTs have seen dramatic reductionsin the power consumP60n and
Space Tequirements of esC田atoTS, with incteasing emphasis on their har・
monious integration in bui]ding enviTonments. F011mving this trend, the
Corporationhas developed acomplete line ofescalatorsthatfeaturereflned
electtical, mechanical, and esthetic desi8n. The article repoTts on the princi・
Pal design features ofthe newJ series esC紅ators,includin宮 the integrated
mechanical desi8n and performance enhancements

Mitsubishl oenk1 僻ho: V01.61, NO.11, PP.9 - 12 (1987)

Mitsuhishi D印ki Giho: V01,61, NO.11,即.39 ~"(1987)

Computerized Hydraulic Elevators

MELSENTRY-M, an Apartment-House Remote Monitoring
System

hy Tomolchiro Yamam0如, Tatsuro Miyako & YO$hi0 κきmiya

Recent construcHontegulationsinJapanrestricttheheight ofne、vbuildings
to preventthem from blocMng the sunlightto surrounding aTeas. This bas
made it necessary to develop hydraulic elevatoTs which eliminate Toof・
mounted machine rooms. MitsubiS11i Electric has Tesponded to tNs and

by lSヨ0 Mlzukun, Mikio o"oki & Akln Masum0加

Information techn010gy,such asin automated buildin3・controlsystems, has
increased the convenience, organization, and comfott of urban life, and is
gradua11y beingincoTporated into Tesidentialbuildings.MELSENTRY・Mis
atemote monitoTing systemfor apaTtment housesthatbringsthe beneflts of
home autonlation to each residentialunit, and implements centralmonitor・
ing and contr010f common ateas and facilities. The article repoTts on the
Conflguration, functions, and features of this multiputpose system

OtheT marRet needs by developing hydraU11C elevators with computeti2ed
Conttol panels and ne、v high・performa11Ce control valves. These advances
aⅡOw the elevatoTs to tun faster 日nd smoother,save energy, a11d teduce the
Size ofthelnachineTooms.TheaTticleintroducesthefeatutesandequipment
Conflguration of the ne、v elevtots

肺tS此ishi oenki 61ho: VO!.61, NO、",叩.13 ~ 16 (198乃

Elevators for private Residences

by Hlfoshl Y帖hikヨWヨ, Y貼hiki suglyヨmき.1akヨヨki Aoi, Kazumi Yヨmamoto
& M託S山kl Nきk肌13hl

上imited space and the shortage of housing 11ave encouraged the construo
tion of multistory private lesidences. As the eldeT]y constitute a large and
growingproportion ofJapan'S population,the use ofelevatoTsin these sttuc・
tures has becolne desi工able. Mitsubishi ElectTic has conducted market

tesearchand developed aline ofmultistoryresidenti址 elevators.The article
explains the Deed foT such elevators,introduces the basic design concepts,
and examines private・residence elevators deliveTed for use in modelresi・
dences constr11Cted by sekisui House, Ltd

剛tsuhishi 口onki Glho: V01.61. NO.11, PP.17 ~ 20 (1g87)

The Layout and Design of observation Elevators

by Katsumi Makino. Yヨ5Ⅱhiro TokⅡdヨ, TatS叩 M011SヨW且& Koichi Tamura

Since obseTvation elevator cars and tracks comptise avisible part ofabuild・
ing's aTchitectute,theymust be designed andflnished to match the esthetics
Ofthe buHdings whete they are inst址led. The article discusses the features
and flnishing options ofeach type ofsuch elevatorin the Mitsubishiline.TO
assist the process of elevator selecuon, Mitsubishi Electtic uses a three・
dimensional computer simulation to show the exteTnal appearance of the
elevators viewed from dHferent angles



自動検針システム

山崎清熊・小山康仁

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P45~50

自動検針装置くMICAM-AM30呼は,中小規模ビル・集合住宅の最

大300点までの検針を行う装置である。この装置は,中継伝送器(最大

30台),中央装置及ぴ2心伝送線で楴成し,単に検針のみならず,①使用

量算出,②料金計算,③各テナントごとの料金集計,④メータ異動処理,

⑤各種管理台帳出力などの機能を備え,メータの管理も行える。また,

上位計算桜などへの出力も行え,大規模システムへの移行も簡単に実現

できる。

カラスマプラザ21ビル向けインテリジェントビルシステ
厶

保里康一・小林俊治・内藤修・戸根川寿志・諸星芳彦・江田攻

三菱電機技報 V0161,NO.11,P51~54

京都のメインストリート鳥丸通りに誕生したカラスマプラザ21ビルの

インテリジェントビルシステム《MIBASS》を紹介する。このシステム

は,ディジタル電子交換機《MELSTAR》を情報通信の核としてビル管

理システム《MELBAS-D>,セキュリティシステムを中心に,エレベー

ター, POSシステム,出退勤管理システムなどの各システムをインテグ

レーション(統合化)させた本格的かつ実用的なインテリジェントビル

システムである。

アブストラクト

超高速可変速電動機システム《MELDRIVEシリーズ》
沖田哲夫・池田雅博・西祥男・増田博之・阪部茂一

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P63~68

大容量トランジスタインバータ, GT0インバータとかご形誘導電動機

を組み合わせた超高速可変速駆動システム《MELDNVE 2000,400の

を開発した。これにより,小容量から大容量までの高速回転機械を電動

機によって直接超高速可変速駆動することが可能となり,システム全体

の効率が向上するとともに,寸法・重量が低減され,機器の据付け面秘

が1/2~V3に縮小する。最高回転数は12,ooorpm,最大出力は5,oookw

である。

東京興産(株)向けビル群管理システム、インペりアルネッ
トシステム゜

大橋直樹・井上証策・岡野形卜向井文章・菅野和敏

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P55~58

このシステムは情報化マンシ,ンシステムとして,日木で初めての本

格的なマンション群管理システムである。通常の群管理システムと述い,

静止画伝送装置・放送装置を連動した侵入監視システムも導入している。

ビル管理システムのグラフィックCRTから侵入監視システムも含め,す

べての操作ができるようシステムの統合を図っている。また,システム

の異常,管理マンションの設備異常に対しては,365日・24時闇のサービ

ス体制を確立している。

オリジナル高機能CMOS16ビット1チップマイクロコン
トローラ

梅木恒憲・中川博雅・相川雅俊・山田朗・大野多喜夫

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P69~72

各種OA機器及び制御機器の制御部に応用できる16ビット]チップマイ

クロコントローラの概略,マイクロプログラムコントロール回路の実現

方法,利用したCADシステムについて述ベる。この製品の技術的特長は,

①3段のパイプライン処理,②RALU部に3組の内部バス,③広いアド

レス空問をサポートする豊富なアドレッシングモードなどである。152KTr

を集積したこのLS1のチップサイズは8.06mmX8.43mm(CMOS 2.0川)

である。

太陽光発電利用のトンネル照明システム

寺内博一・熊野昌義・湯川元信・中井良雄

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P59~62

太陽光発電利用のトンネル照明システムを,宮崎県の夫婦・浦トンネル

に建設した。トンネル内は外界の明るさに応じた照明が望ましく,調光

制御することによって太陽光発電の発電特性と照明負荷特性を近づける

ことができ,高効率でかつ蓄電池容量を極めて少なくした経済設計がで

きる。また,トンネルは山問ヘき地に多く電力網から述く陞れている場

合が多いので,配電線のいらない太陽光発電に適している。

金型の制御による高精度U曲げ加工

川口憲治・吉田章男・小林裕昭・馬場利靖

三菱電機技報 V01.61・ NO,11・P7フ~80

板材のU曲げ加工において,素材の板厚のぱらつきにかかわらず高精

度な製品を得るため,金型を制御する新しいシステムを開発した。

プレス機上で素材の板厚を言十測し,この信号に基づいてダイスを開閉

し,パンチとダイスのクリアランスを板厚に一致させるとともに,加工

条件のーつである背圧を板厚に応じて制御する。このシステムにより,

3 士0.2mmの鋼板の場合,士50μm以下の寸法精度が得られ,従来法の

1/10以下が達成できた。

液晶光スイッチ

笠原久美雄・中村猛・伊束尚

三菱電機技報 V01.61・NO.11・P73~76

LANなどで用いるバイバス光スイッチの寿命,消費電力,実装性を改

誓するため,液晶をスイッチング媒質とし,電子的に光路を切り換える

多モードファイバ用光スイッチを開発した。開発したモデルは,2×2ク

ロスバ型とモニタ端子付きの選択型の2種類である。いずれも波長0.83

~0.釘川の光に対し,温度0 ~50゜Cの範囲で,切換時問15mS以下,漏話

量一20dB以下であり,挿入損失はクロスバ型で1.5dB以下,選択型で4.5

dB以下である。

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー



61, NO.11,叩,63 ~ 68 (1g87)闡it5仙Ishl n印ki Giho: V01

MELDRIVE series variable-speed Motor-Drive systems with
High Maxlmum speeds

by TetS叩 ok1ね,閑ヨSヨhlTo lkeda, Yoshlo Nishl. Hlroyuki MヨSuda
& shlgekaZⅡ Sakabe

MitsubishiElectrichasdevelopedMELDRIVE20ooandMELDRIVE4000
Variable・speed motor・drive systelns based on hi宮h・power tTansistor and
GTO・thyristor inveTters, and squirrel・cage induction motors. The systems
are both compact and efflcient fot a wide range ofrotary equipment. The
maximum available motor speed iS 12,ooorpm, the maximum power
5,oookw. The systems can be instaⅡed in one・thiTd to one・haH ofthe 且rea
required by previous eqU炉ment

M酷Suhlshi 0帥kl Glho: V01.61, NO.11,即.69 - 72 (19B7)

The M3160OM2-XXXFP: An original High-performance cMOS
16-bit single-chlp Microcontr011er

Abstracts

hy Tsunenorl umoki, Hirom闘且 NヨkogヨWき, Masatoshl AlkaWヨ, Ak11Ξ Yヨmヨ血& Tヨklo 0Π0

The article teports on this microcontr0Ⅱer, t11e ilnplementation of its
microptogTaTn control circuit, and the cAD system used in its design. The
technical featutes of the new contr0Ⅱer include: three・stage pipeline pTO・
Cessing, anRALU (realarithmetic logic unit) with three internaldatabuses,
and versatile addtessing modes a110wing lalge data・address spaces
This microcontr011er was designed usin宮 2μm・rule cMos techn010gy, and
houseS 152,ooo transistors in an 8.06× 8.43 die area

M詫Suhlshl 0即ki Giho: V01.61, NO.11,叩.45 ~ 50 (1987)

An Automatic Metering system

hy seigⅡmヨ YヨmヨZヨki & Yasuhit0 κOYamヨ

The corporation has developed an automatic meteting system that can
monitor up t030o tneters in smaH・to・medium size buildings or apartment
houses. The system consists ofamain unitthatis connected to the counting
and transmitting units (CTUS) by pair cables. To coveτ 10nger monitorin号
dist且nces, up t030 CTus may be inserted in the 11nes、 The system provides
flve main functions

. calculates usage quantity

. calculates usage fee

. Maintains separate totals for each tenant

. calculates usage 9Uantities and fees for ten丑nts who are moving

. Generates tepotts for various types of led菖ets
The system can be easily linked to a m且inframe system to meet expansion
requlrements

Mitsubishl 0帥kl Glho: V01.61, NO.11,即.73 ~ 76 (1987)

TWO Liquid・crystal optical switches

by kuml0 κヨSきharヨ. Tヨkeshi NヨkヨmⅡrき,& sho lto

The corporationhas developedいVoliquid・crystalopticalswitchesformulti・
mode opticalflbert0血eettheTeliability,power,andmountingrequirelnents
OfLANS. The electr011iC註】y activated switches ate aV画lable in a 2× 2 Cross・
baT conf1留Uration or a selective conflgⅡration with a monitoring termin址
Within the o.83~0.87μm wavelengthran宮e 如d o~50゜ctemperaturerange,
the 斜Vitching timeislessthan 15ms and the crosstalklessthan-20dB.1nseT・
tion losses are less t11an l.5dB for the crossbat type, and less than 4.5dB foT
the selective type

M託Suhlshi Denki Glho: V01.61, NO.11,叩.51 ~ 54 (1987)

Mlt5Uhishi D肌kl Glho: V01 61, NO.11, PP.フフ~ 80 (1987)

An lnte1Ⅱgent Building system for the Karasuma plaza 21

Building

The Development of a High-Accuracy u-Bend Forming system
Using Die contr01

by Koiohl Horl, T05hiharu KobヨyヨShi.05ヨπIU Naito, Hisashi TonegoWヨ, Yoshihiko MOToh05hi
& OSヨmⅡ Eda

by Kenjl KヨWヨguchl, Aklo Yoshlda, Hlroak1 κobヨYashi & ToshiyヨSU 且きbヨ

The system obtains high・accur且Cy pToductS 工νithout scattering jn sheet・
metal thickness. A 工Vorkpiece thickness is lneasuTed on a ptess machine,
Clearances between the punch and dies are setto match the measuTed thick-
ness,and the optimumbackptessureforthethicknessisset automatica11yfor
U・bend forming. Djmensionalaccuracies under 50μm-more than tentimes
betteT than in conventiotlal processess-are obtained in the ca$e of steel
SheetS 3土0.2mm thick

The artic]e introduces an inte]1igent building system developed for the
Karasuma plaza 21 Building located in downtown Kyoto. Atthe coTe ofthe
Systemis an e]ectronic digitalexchange (MELSTAR)thatintegrates abUⅡd・
ing・management system (MELBAS・D), a secuTity system, an elevator・
Control system, a point-of・sales system, and an employee・timecard system

Mitsublshl D肌k1 引ho: V01,61, NO.11,叩.55 ~ 58 (1987)

The lmperial Net system: A centralized BU11ding-Management
System for the Tokyo Kosan co, Ltd

by Nきokl oh誌hl, shosaku lnoue,閉ヨS訂11 0kヨm, Fumi3kl Mukai & Kazuto$hi sugヨno

The cotpoTation has rele且Sed the flrstsystem inJapan's domestic maTketto
PTovide integrated management and seCⅡtity funC伍ons fot apartlnent com・
P]exes. unlike pTevioussystems,t11e new system indudessecurity functions
Iinked with secuTity"Telated sti11・image transmission and broadcastunits.A11
functions, includin菖 the secuTity functions, can be contr011ed at the main
graphic・display monitor 釦d console ofthe building・manageme11t system、
The system is supported inJapan by a 24・hour,365・day service staff for
handling malfunctions in the centra1 Ⅱnit or the periphera] equipment

閑託Suhlshi 0肌ki nlho: V01.61, NO.11, PP,5g ~ 62 (19B7)

A photovo!taiC 丁Unnel一ⅡIuminatlon system

by HirokヨZU TBTヨⅡChl, Ma舶yoshi Kum肌0, MotonobⅡ YukaWヨ& Yoshio Nakai

The corporation has insta11ed a photovoltaic tunnel・ⅡIumination systeln in
the MeotoufaTunneljn Miyazaki ptefectuteJapan. since 北 is desirable for
the tunneliⅡUmination levelto vary in accoTdance with changesin the out-
door bri容htness ]evel, the system has a dimmer contr01. Thanks to this
desi即,the power consumed by the tunnel】i留hts closely matches the da11y
Tise and faⅡ in the poweY genetated by the photovoltajc modules. con・
託quently, the system has an economical design with rather sm且11 Stora8e
batteTies. Many tunnelS 雛e far away ftom commeTcia] power grids, making
Solar・poweTed iⅡUmination systems highly a杜ractive



21世紀は P&Pエレベーターの時代

頭

北山杉の風景は,そのまま日本画の世界である。古来,人問が造

つた建造物は周囲の自然になじむかなじまぬかによって,その寿命

が決ってくる。勿論,なじみの良い場合には,内然と同様に悠久の

生命が与えられる。数千年の歴史を持つ建築技術が,常に保守的で

あるのは,形の面でも素材の而て・も,あくまで自然に似せてつくる

とと,しか、,ゴミ(誰、所有しな仏、の,捨てられたもの)になっ

ても美しくありたφと顕う場合には,周閉の自然な素材を用いると

とが,建築物を造る上での原論であり,今日の教育も又,との域を

脱しな仇ばかりか,増々,との問題が大切になってきた。

さて,北山杉の姿は,冴本に超高層建築群を劍り出すととの必然

性を促して1,000年になる。新宿に超高層白レ群が出来,超高層マ

ンションが随所に建てられ,士地代に比ベて,建築費が5~10パーセン

トの今日,日本の土地に建つ建物は超高層でしかあり得なくなって

きた。勿論,土地代の異常に高価な都心においての話であるが,Π

本の都市の風景は,北山杉の林のよらに,手入れのゆきとどいたす

がすがし込超高層建築畔になるであろうが,この時,問題になるの

はエレベーターと地震のことである。 1,000メートルの超高層は,1レベー

ターと柱駐で下層部分は埋まってしま仏,経済的には全く成立しな

いという常識に支配されてぃる。

しかし,こらした常識は造らないための弁解であって,若し,造

らなけれぱならぬ巴なれぱ,全く違ってくる。先ず,1レベーターや

階段や廊下や電気,ガス,上下水道,通信,冷暖房,ゴミ処理等々の

全ての公共公益的施設を分籬し,超高層建築物の占有空問にからむ

私的負担贄を少なくする。ユーテー庁イタワ一を公共的社会資本とする

のである。現在の国道や公道のように,水平方向に拡散した都市か

ら垂直方向に発展する都市ヘのス予,づとして,高さ 100メートル以上

の建築物のユーティリティタワ一は,全て公共力迦設にするととによって,

地表面を少しでも解放し,風通しを良くすると日本的風景の町並み

が生まれるのである。

早稲田大学建築学科教授

尾島俊雄工学博上

都心部の本格的再開発のインフラストラクチャーとして,水平から垂直

交通手段のソフト,ハード面の抜本的改革が望まれる由縁である。PU・

bⅡC Ele松t吋の普及あっての絵になる日本の都市である。

次の大テーマは, persona1 工levator の普及て、ある。木造丁!1砦建

の住宅が許可されたのが19釘年。外圧によっての建築規制緩和の

第一段で,次は内圧によって,地下室居住の解放が行左われるのが

19即年頃か。とれに一種住専や二種住専地域の容積緩和が重なる

時,地上3階,地下1階の戸建住宅が激増する。 3世代同居の大家

族方式も進み,長寿化社会の定着で,20坪X4階=80坪という日

本的町屋風住宅街が急増する。すでに,私の家は,事実上,このよ

うな建築様式で10年程,生活している。地階相当の物置に3階は

接客空間で,1~2階は常時利用空問である。月に数回の学生や外

国の客人を迎えての3階でのパーティーは大変である。物置から3階

までの垂直運搬は,年令を重ねる程に苦痛になる。山登りを趣味と

する我が身でありながら,自宅の上下移動の面倒さは格別である。

両親や子供達の意見で,エレベーターをつけろという。しかし,こん

な簡単な要求が,何故か大変に困難なのである。咋年,スペインのオ

リンピックスタづアムの設計を手伝うためバルセロナへ行った時,徹夜で仕

事をして早朝4時頃,乗ったエレベーターが3.5階で止ってしまった。

1時ル肝呈,わめいていると,31砦の住人が起きてきて,手動で3階

まで降してくれた。何十年か前の油圧式らしいが,との程度でも良

いから,とれからの日本の狄くて高込住宅には,安くて手幌で而倒

見のよいパーソナル1レベーターが欲しいと思った。

今日の自動車以上に.都市生活者忙とって,とうしたパづりツクレベ

ルのエレベーターとパーソナルレベルのエレベーターの要望は,欧米には見ら

れない日本社会の特性である。

エレベーターあってニューヨークのマンハ,,タンが生まれたように,パづり

リクとパーソナルの 1レベーターの普及あって初めて日本的風景にマッチ

した日本らしき都市が生まれる。
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午寺集論文

昇降機技術の展望

1.まえがき

我が国は世界で有数のエレベーター・丁スカレーターの生産国である。ま

た,我が国の1レベーター・丁スカレーターの技術は,ここ十年余で他のハ

イテク産業同様,確実K世界をりードするに至った。

当然ながらエレベーター・エスカレーター,すなわち昇降機業界の繁閑は

建築業界の動向に左右される。また,昇降機の技術指向も建築の変

化に敏感に反応する。とのような状況を踏まえ,ここ十年余の昇降

機の市場動向と技術動向を概観し,あわせて今後のすう勢を予測す

') 0

2.昇降機の市場動向

2.1 市場規模の変遷

図1.に我が国の建築工事着工棟数と昇降機の生産台数を示す①。

昇降機は比較的大きく高い白bに設置されるので,ここでは3階以

上のビルに限定した。棟数は昭和四,50年の石油ショ.,クで減少し

たものの,全体としては増加の傾向にあり,特にとこ数年は石油シ

ヨ,ワク以前を上回っている。

エレベーターの生産台数の推移は,建築芦工棟数のそれと類似して

いる。輪出比率は駅和47年に約10%であったが,年ビとに増力Ⅲ頃

向で58年に35%に達した。輸出比率は国内景気が低調なときに比

較的高いが,比率そのものは低くエレペーター業界は内需主導型産業

と言える。一方,エスカレーターの生産台数は約2千台で横ぱいである。

昭和45年ころ,エスカレーターはエレベーターの生産台数の 15%強を占

めて仏たが,最近は 10%を割った。エスカレーターの需要先は主にス

ーパーやショ,ピンづセンターで,この分野は現在も大店舗規制法の制約

下にあり,エスカレーターの大幅な伸びはむずかしい。当社仕この問,

1レベーターで35%,エスカレーターで40%前後のマーケットシェアを保持し

てきた。

2.2 エレベーターの高速イヒ

昭和38年に建築基準法が改定され,我が国の建築の高層化が始

まった。本格的高層ビルは昭和43年に完成した霞ケ関白レが最初

で,その後図 2.に示すように数年ビとに高層白レの高さ記録が書

き替えられた。エレベーター走行速度、,白レの高さの記録とともに速

くなり,昭和 42年しゅん工の名鉄グランドホテル(名古屋)では 240

m1丁1)in であったが,10年後のサンシャイン60 ピjレ(東京)で,2・5 倍の

60omlmin となり,当社のとの記録は現在も世界最高である。この

問,エレベーター業界では,エレベーターを高速走行させるととが最大の

技術的挑戦課題で,大容量巻上装置の実現,高精度制御系の実現な

どが前述の超高速エレベーターを成功に導いた②。

図 2.に高層率の推移を示す。ととで言う高層率とは,3階以上

の白レに占める16階以上の高層白レの比率である。第1次石油シ.

,,ク以降,高層率は 0.08%から 0.02%のレベルへと低落し,サンシャイ

ン60ピル以降高層白レの記録も塗り替えられず,ことに建築の高層

化のすう勢が一段落した。エレベーターの高速化ヘの挑戦、この時期

で一応の終息を見,とれ以降,次の技術課題に取り組むことになる。

3.エレクトロニクス化の波

とと十年問の半導体技術の進歩には目を見張るものがある。新機

能を備えた半導体素子が次々に開発され,その機能をフルに活用し

た工業用,事務用,家庭用製品が続々と出現し,我々の生活は大き

く変化した。このエレクトロニクス化の波が,エレベーターに及ぽした影縛

は大きく,かつ多様であった。第一・はサイリスタ,パワートランジスタなと

のパワ一素子,第三はマイクロづロセ,,サに代表される情報処理素子で,

以下,エレベーター技術がこれらの半導体素子から受けた影縛につい

て述ベる。

松倉欣孝、
渡辺英紀一
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3.1 エレベーターの省エネルギーと乗り心地改善

石油シ.ヅク以来,我が国のすべての分野で省エネルギーが求められ,

昇降機も例外ではなかった。また,滑らかで快適な乗り心地は,ど

の時代でも変らぬ我が国特有のきめ細かさを求める市場要望である。

エレクトロニクス化は省エネルギーと乗り心地改善に大きな役割を果たす

が,影響の及ぽし方は,高速・高級エレベーターと低速・規格型1レベ

ーターの分野とで異なった様相を示す。

3・ 1.1 高速エレベーター(120 mlmin 以上)分野

昭和40年代まで使用されてきたMGワードレオナード駆動の直流ギャ

レス1レベーターでは, MGセ,り卜など駆動部分て、60%,りレーなど制御

管制器で30%,照明などで10%の電力を消費してぃた。昭和50年

代前半にMGセリトを廃止してサイリスタレオナード方式が採用され,ま

たりレーが消費電力の少ないマイク0づロセッサなどに置き替えられて,

約如%の省エネルギーが達成された。この問の省エネルギーの経緯を図

3.に示す。

その後,サイリスタよりも制御性能の優れたパワートランジスタが出現し,

これを利用した交流可変電圧可変周波数(VVVF)制御方式の技術

が急速忙進歩した。当社は世界に先駆けてエレベーター用のVVVF制

御技術を開発し,昭和58年実用化に成功した③。 VVVF制御方式

は省エネルギーに加え電源力率を改善する特性を備え,結局5~10%

の省エネルギーと,約20%の白レ確源設備容量の低減が図れた。

VVVF制御方式は交流モータを使うが,エレベーターが実用化されて以

来,高速エレベーターの分野では直流モータが常識で,直流モータ故に

高級であるかのように考えられたこと屯ある。しかし, VVVF制

御の優れた制御性能により乗り心地など,交流モータで直流モータと

同等の性能が実現でき, VVVF制御方式の導入は1レベーター駆動史

を書き替える低どの革新であった。

3.1.2 低速エレベーター(105 mlmin 以下)分野

昭和40年代後半に,従来使用されてきた直流ギャード及び交流二

段速制御方式に代わって,サイリスタを用いてモータの一次電圧を制御

する交流帰還制御方式が実用化された。この方式では定格速度以下

の低速走行時のモータ効率が低く,りレーのマイク0づ0セ,,サ化を含め

→ 1秒←

AC 1e

千寺集論文

(a)交流帰還制御方式

tlo

価) VVVF制御方式

図 4.乗り心寸也改善の一例 U川速度波形,定格負荷上昇運転時)

て、省エネルギーは20%程度であった。速度制御に際し,従来方式

ではモータの一次側を不連続に投入・遮断するので,衝撃が大きく

乗り心地も悪かったが,交流帰還制御方式では速度がおおむね連続

的に制御され,乗り心地はかなり改善された。

昭和59年当社は高速エレベーターに引き続き,低速エレベーターの分

野ヘも VVVF制御方式を導入し山,今日までに約8千台の VVVF

制御1レベーターを出荷した。とのブj式では低速でもモータ効率が高い

ままで運転できるので,図 3.に示すように交流帰還制御方式に比

ベ約50%の省 1ネルギーが達成できた。また,前述のとおり交流モ

ータが直流モータに匹敵する性能で運転でき,したがって従来直流モ

ータで実現していた高級1レベーター並みの乗り心寸也が,低速・規格型

1レベーターでで屯実現できるようになった。乗り心地改善の一例を

図 4.に示す。

3.2 エレベーターの運転効率の向上

3.2.1 群管理性能の向上

当社の群管理方式の変遷を図 5.に示す。昭和40年代前半主では,

循環式群管理方式をルー回路で構成していた。40年代後半にはソ

ーン割当方式が,次いで53年には個別割当方式が導入された。との

問,最適かごの選定に要する計算量は激増し,ゾーン割当方式には

IC が,個別割当方式にはマイク0づロセッサが応用でき,ととで初めて

Accelera tlon

高速エレベーター

消貿電力(%)

]00 80 60 40 20
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(MG方式)

昭

ネ口
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2
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3 (845)
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交筬帰遅方式

図 3.1レベーターの駆動方式と省エネルギー

昇降機技術の展望・松倉・渡辺
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午寺集論文

エレベーター機械室

区丁',,、ーニ醐,
電話回舌

1泌・・ 1遠棒監視
_._,^1 受信装置

"畷凱 L__"_.

高級群管理が実現できた。当社の場合OS2100システムに心理的待時

間評価割当方式や学習方式を採用して,一層の運転効率向上を図っ

ている恂。この結果,平常時の平均待時問は昭和40年代前半に比

ベ60~70%に短縮できた。

3.2.2 信頼性の向上

エレベーターの運転効率を高く保つ方法として,エレベーター自体を赦

障させないこと,不幸にして故障した場合にはなるべく早く修復す

るととが挙げられる。エレクトロニクス化により,機械可動部分が減少

し,また製造段階での品質管理が行き届くため,エレクトロニクス化は

一般忙故障率低下に有効と言われる。故障頻度を表す指標のーつて

ある CBS 率(caH B印k savice R飢e)は,予防保全など他の品

質改善活動の成果も効いているが,エレクトロニクス化を推進した昭和

50年代前半から数十%低下した。

図 6.にエレペーターの情報管理システムを示す。保守時に 1レベーター

の運転履歴を読み出し,予防保全の質を向上させている。万一故障

した場合,①故障を自動的に保守担当の菱電サーピス情報センターヘ

通報する,②顧客情報管理ファイルに基づき故障1レベーターの履歴を

保守員に連絡する,などして故障対応時問の短縮を図っている⑥。

との情報センターは,エレベーターの故障監視から拡張して,三菱ビル

速隔監祝システム《メルセントリー》のセンター機能をも果たして仏る。以

上のように,通信システムの発達が,エレベーターの故障復旧に重要な

役割を果たすとともに,1Lベーターを中心.した新しい白レインテリジェ

ント化の事業ヘと発展しつつある。

保守会社の
情報監視センター(菱電サービス)

図 6.エレベーターの情報管唾システム

4.2 エスカレーター

エスカレーターは,機械技術に基盤をおく製品であり,エレクトロニクス

技術大躍進の影郷を受けにくい。当社は昭和54年にA型エスカレータ

を市場に投入し,約30%の省エネルギーと 10%強(1200 型,階高

4m)の省スペースを実現したa山。これ以降,省エネルギー型エスカレー

ターは我が国の主流になった。エスカレーターの多様化も芦実忙進んで

いる。優雅にらせん状忙昇降するスパイラルエスカレーター(山,身障者の

方々の移動を助ける車いす用エスカレーター{山,輸送力を増強した幅

広ステ,づの 1600型トラベーター(動く歩道)など,用途忙即した機種

が次々生まれている。

三菱電機技報. V01.61. NO.11.1987

5.むすび

こと十年余の昇降機発展の状況を概観した。昭和50年代前半は

高速化,引き続いて 1レクトロニクス化に触発された省エネルギー化,乗

り心地向士,最近は意匠,又は用途面での機種の多様化が主流であ

つた。特にVVVF駆動の採用は,エレベーターの歴史に特筆されるべ

き革新であった。

エレクトロニクス化の波は,今後昇降機ヘより深く浸透していとう0

電子部品はカスタムLS1化なだ更に集積度が上がり,制御盤はより小

型Kなろう。高機能のマイク0づロセリサが制御盤の中枢に採用され,

VVVF制御はより洗練され,モータは一層滑らかに駆動されよら。

また,群管理ソフトゥエアにはA1技術が導入され,インテリづエント1レベー

ターが実現されるだろう。

一方,昇降機は使われ方も含め,今後一層多様化するだろう。現

代の都市生活において,昇降機は,単'に白レ内に留まらず航空機,

鉄道,自動車などの交通システムへの近距部アクセスとして,まさに

市民の足となっている。交通網が更に複雑に入りくむにつれ,お互

いの連携を深めるために昇降機市場が拡大し,また前述の幅広トラ

ベーター(動く歩道)など新機種の需要も創出されよら。・一方個人住

宅、多様化する。現在,21世紀の日本社会を予見した高齢者住宅,

土地1明題と関連した3階建て住宅,とれらに向けた新しいホームエレ

ベーターが生まれつつぁる。また,個性化のすう勢に従い,新照明技

術,新材料を活用した 1レベーターのかビ室,エスカレーターの棚干意匠

は更に多様化してきて仏る。とのように昇降機は,公共面,個人而

ともどもに一層の発展が期待され,当社はとの P&P の風潮をしっ

かりと受けとめ,従来同様最新の技術で優れた昇降機をつく(創)り,

顧客の要求にこたえて込く所存である。

4.1 エレベーター

現代は個性化の時代と言われる。最近はガラス,づラスチ,ク,電子

制御式手イスづレイ器具などの種類が豊富になり照明も多彩になった

ため,個性化にふさわしくエレベーターのかビ意匠,乗場意匠は色,

形状ともます立す豪華に美しく多様になってきた御⑤m。特忙ホテ

ル,ショ,,ピングセンターでは展望用 1レベーターが頻繁に使用されるよう忙

なった。

一方,使われ方も多様化している。油圧1レベーターは,①屋上に

ペントハウスが不要で,建築の高さ規制内でビル容積が大きくとれる,

②建物の屋上はりに荷重がかからない,などの特色が見直され用途

が広がってきた。全エレベーターに占める油圧エレベーターの生産台数の

割合は,6%(昭和56年)から 10%(59年)に伸びている。最近

油圧1レベーターの制御部分が電子化され,運転性能が向上し省エネル

ギーも進んだので,今一眉の生産台数の増加が予想される。また,

坂道を登る斜行エレベーター⑧,4人乗りの三菱小型昇降機《コンパクト

4》⑨なども実用化され,当社ではとと数年で約30台の斜行エレベー

ター,約千台の《コンパクト 4》を出荷した。

4, 多様化ヘの対応
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VVVF制御方式エレベーターの最近の動向

1.まえがき

昭和57年に世界で初めて, VVVF制御方式による高速エレベーター

を発売し,第1号機を東京の五反田NNビルに納入して以来4年,

当社は各速度・容量に適したVVVF制御方式を開発.実用化L,

乗用エレベーターのすべての領域にわたってこの制御方式を導入して

きた。また,当社ば現在までに国内・外をあわせ,高速エレベーター

では約600台,低速 1レペーターでは約8,000台の納入実領を持ち,エ

レベーター分野におけるVVVF化のけん引車としての役割を果たして

きた。この間,国内のエレベーター業界では,既にとの方式がエレベー

ター用電動機制御の主流となっており,海外でも急速に VVVF化

が進められようとしている。ととでは,三菱VVVF制御方式エレベ

ーターの各速度・容量に対応した駆動システムの朧成及び適用拡大の

方向,新しく開発した制御方式等,最近の動向につぬて述ベる。

2.エレベーター駆動システムの構成ω

表 1・に 1レベーターの速度に対応した駆動システムの構成を示す。

減速機として,105mlmin以下の低速エレベーターには,減速比を大

きくとることができ,従来から笑績のあるウォーム減速機を,120~

240m血in の高速エレベーターには,扱う電力量が大きいので効率の

高いへりカル減速機を用いている。 30omlmin 以上の高速エレベーター

では減速比が小さくなり,小型軽量化という減速機を使う長所がい

表 1.1レベーター駆動システ△の構成

かせないので,減速機を使わないで直接かビを駆動する方式を採用

している。

VVVF制御装置のコンバータ部には,低速エレベーターでは回生1ネル

ギーが比較的小さいので回生電力を電源に返さないダイオードコンバータ

を,回生エネルギーが大き仏 120m1加n以上の高速エレベーターでは,

省エネルギーの観点から回生電力を電源に返すことができる可逆式コ

ンバータを採用している。回生電力を電源に返さな仏方式を採用して

仏る低速エレベーターは,回生電力を速度・容量に応じて,抵抗で消

費させる方式と電動機の内部で消費させる方式を使い分けている。

VVVF制御装置のインバータ部忙は,全速度領域にわたりパワートうン

ジスタによる PWM方式インバータを採用している。インバータの制御に

は高性能マイコンによる誘導電動機の非千渉制御方式を採用し,電動

機の制御性能を高め滑らかな乗り心地と精密な着床桔度を実現して

いる。

定挌速度

(m/min)

野村正実、

棚橋徹、

300 以上

】20~240

45~105

45~60

波速機

なし

へりカル

口γノぐ一夕部

~~~＼＼＼
＼＼＼＼

ウ才ーム

可逆式

二1:ノノぐ^タ

VVVF制御装置

非可逆式

=ソノぐ一亦

倒生電力
処理方法

桜

電諏ヘ回生

表 2.消費電力の比較

3,1 適用拡大

低速エレベーターにおけるVVVF制御方式の適用拡大の方向として

は,大容量領域ヘの適用拡大巴,既設の旧式エレベーターを最新の機

種に取り替えるモダニゼーシ.ンへの適用拡大がある。

(1)大容量領域ヘの適用

従来の低速エレベーター用電動機制御方式として主に採用されてい

た一次電圧制御方式は,加減速時の電動膝の効率と力率が悪いため

電流が大きくなり,電源設備容量や電動機の温度上昇の点から,か

ごの容量は1,6001弔以下に制限されていた。これを超えるかご容量

のエレベーターでは駆動方式として旧式の減速機付き直流機制御(DC-

GD)方式,又は交流2段速度制御(AC-2)方式が採用されてい

た。しかし, VVVF制御方式は加減速時の電動機の効率と力率が

大幅に向上するのでこの領域にも適用可能であり,これ忙よって省

1ネルギーと省電源設備をはじめとした乗り心地の向上,.信頼性の向

上をも図ることができた。

(2)モダニゼーションへの適用

モ互ニゼーシ.ンの一例巴して,昇降路のビット深さをそのままにして,

駆動システムを最新の制御方式に変更し,かごの速度をもとの機種よ

り上げる場合があるが,建築基準法施行令により終端階のーつ手前

の階では強制的に速度を下げなけれぼならない。このような場合に

も, VVVF制御方式は一次電圧制御方式と進って,電動機に熱的

な負担をかけるととなく低速運転ができ,速度制御も精度良くでき

るので,モダニゼーションにも最適な方式となっている。また,モダニゼー

シ,ンの特長として,取替え前後の機種問の性能差がはっきりと現

れるので,乘り心地の向上,電力消費の低減など, VVVF制御方

式の優れた点が顕著に認識され,高い評価を得ている。表2.に実

際のモダニゼーシ.ンに際し,取替え前後に測定した電プJ消費の手ータ

を示す。これによると VVVF制御方式は,旧機種である DC-GD

やAC-2 に比ベ,速度を上げたにもかかわらず電力消費は釦%以

菰

抵抗で消贄

'ンノぐ一夕部

皮(血lmjn)

モータで消費

3

量(kg)

動桜(kw)
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( a ) 6。

11

g0

化)

r1
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図 1.誘導電動機の等価回路

上込低減されているととが分かる。

3.2 VVVF制御装置のコンパクト化

低速エレペーター,特に小容量のエレペーターの機械室はできるだけ小

さく,また機械室レイアウトもできるだけ自由度を持たせることが望

ましい。制御装置のコンパクト化は,レイアウトを容易にすることがで

きるので,低速エレベーターにとっては重要な課題であった。当社は,

600蚫一60mlmin以下のエレベーター用として新しいVVVF制御方式

を独自に開発し,容積が従来の 115の超小型の制御盤を実用化した。

3.2,1 新しいVVVF制御方式②

エレベーターでは減速時及びかごか釣合いおもりのどちらか重い方

向に運転するとき,電動機を制動運転させなけれぱならない。低速

エレベーターのうち,大容量又は 90~105mlmin用VVVF制御方式で

は電動機を回生制動領域で運転させ,回生エネ」レギーを抵抗で消費さ

せる方式を採っている。しかし,との方式は発熱体(抵抗)を制御

装置に実装しなけれぼならないので,装置の大幅な小型化は困難で

ある。当社が低速・小容量用に独自に開発した新しいVVVF制御

方式は,誘導電動機が回生制動時に発生する回生電力をすべて電動

機内で消費させようとするものである。これは,制動時に誘導電動

機のスリ,,づを一定に保って制御する方式であり,臨界制動方式と呼

スノでいる。

この臨界制動方式の原理を,図 1.に示す誘導電動機の等価回路

により説明する。図中乃,乃は電動機の一次,二次の巻線抵抗,ム,

4 は同じく一次,二次の漏れインダクタンス, go, h0は同じく励磁コン

ダクタンスとサセづタンス, S はスリ,,づであり,(1-S)・r旦IS は等価負荷

抵抗で電動機の機械入出力を表す項である。図 1.(司において,

S=一乃ル,とおくと等価負荷抵抗の項は,(一η一r旦)となり,電動

機の一次,二次の巻線抵抗とちょうど相殺され,等価回路は図 1

(b)のようになる。このことは,機械入力がちょうど電動機の一次,

b

厶。

r2

11

g0

1

b

二次の巻線て・消費されることを意味する。また,図 1.(b)から,

励磁コンダクタンスを除けぱこの等価回路はすべてインダクタンスのみと

なり,無効電力だけが供給され有効電力の授受が行われないことが

分かる。

スリリづSを一rヅ乃とおき,極対数を P,相数を机,電流の振幅

を 1,電動機の角速度を叫とすると,角周波数指令ω0*,機械入出

力 P仇,及び制動トルクrbは,それぞれ,

a)ω0*=つ・ω,・r11(rl+r2)

・( 2 )巴,=(乃+r9)・12

( 3 )rb="ι.つ・rl・121ω0*

と表される。したがって,所要トルクTbに対し次式を満足するよう

に電流1を制御することにより制動トルクが制御できる。

1=vlb・ω1(r・悦・P) ( 4 )

3.2.2 具体的な制御方式

制動時における具体的な制御方式を図 2.のづ0,,ク図で示す。図

中,ω才はエレベーターの起動から停止に至る速度指令に対応した角速

度指令である。トルク指令r。*は角速度指令ωノと実際の電動機の

角速度叫の偏差に対応して演算され,角周波数指令ω0*は実際の

電動機の角速度町から式(1)によって求められる。また,電流の

振幅指令1*は式(4)によって求められる。したがって,電流の腰

時指令値i*は,その振幅指令と角周波数指令から次式で求められ

る。

仏)定格負荷上昇運転

速度指令ーノ ,ノ実速度

にニエ^

電動機電流

i*=1*.sin(ω。*ι+の

ただし, tは時間,θは位相角である。

これらの演算は高性能16ピリトマイクロづ0セッサによって高速演算され

る。

3'2.3 運転特性及び特長

臨界制動方式を採用したエレベーターの運転特性を図3.に示す。角

周波数指令は臨界制動時に式(1)を満たす値になるので,電動機電

流の周波数は制動運転に入ると急に低くなっていることが分かる。

かご内加速度波形は,正弦波に近く滑らかな乗り心地であることを

示している。速度指令に対する実際の速度の追従性が良く,制御性

も良いととを示している。との方式の特長としては,次の3点が挙

げられる。

(1)コンパクト化

か二内加速度

^.ι見_^
+

(b)定格負荷下降運転

図 3、臨界制動方式の運転特性

三斐電機技報. V01.61. NO.11.1987

速度力
制御

ω,

三相電頂

電流振幅指令演算

コンバータ

1'
."=1*sln(ω*i+θ)

*
1

PWM

インバータ

6(848)

C

速度指令

ω0

《ル^

実速度

+

*

1) r l

r1 →ーナ?
ω^

CT

図 2.臨界制動時の制御づ8,,ク図
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図 4.大型~功ル減速憐付き巻上機

制御盤内の抵抗で消費させていた回生電力を熱容量が大きく,し

かも回転中は風冷効果もあるモータの内部で消費させて,制御盤内

の発熱を低く抑えるととができるので,制御盤の実装密度を上げて

コンパクト化を図ることができる。

(2)騒音低減

との方式は角周波数を大幅に下げて制御するため,結果的には弱

め界磁となるので騒音レベルは下がる。

(3)信頼性向上

回生電力を消費させる抵抗を廃止できるので,主回路が単純化さ

れ信頼性も向上する。

とのように,臨界制動方式は 1レベーターの駆動方式として大きな

メリットを持ち,との方式を採用したエレベーターの納入実績も既に

1,000 台を超えている。

4.高速エレベーターにおける動向

4.1 適用拡大

高速 1レベーターは,従来,かビ容呈 1,60okg 以下の 1レベーターに

VVVF制御方式を適用してきたが,とのたび,かご容量1,6001熔

を超える領域に適用するために~功ル減速機付き大型巻上機を開発

した。この大型巻上機の開発に際しては,シミュレーションによる振亘功

解析結果を用いて非共振設計を行い,更に歯車の研削補度の向上を

図るととにより,振動・騒音は実使用上問題のないレペルに低減し

た。この大型巻上機の開発により,高速エレベーターのほとんどの領

域でVVVF制御プj式エレベーターの適用が可能になった。図 4.に大

型ヘりカル巻上機の写真を示す。

この大型巻上機を駆動するインバータは,大容量のトランジスタモジュー

ルを並列接続して朧成している。この並多嚇妾続されたトランジスタモジ

ユール 1削の電流アンハ'ランスは,次の方法で小さくして込る。

^

/

トランジスタ

コンノ丈ータ

?担門ノノル
甥・還

位相検出
回路

ヘースFライフ

巨甚

トフンジスタ
インノゞータ

電圧児還

コンノ丈ータ

制立回盤

4
CTJフク1"

負荷電流弗還

氏己動指令

ヘーユ↓5イフ

U

圭テ集論文

、 0写

図 5.高速エレペーター用VVVF制御装置

(1)トランジスタの hlE の特性をそろえる。

(2)ベース端子を並列接続し,スィッチングタイ△のぼらつきを抑える。

(3)各トランジスタモジュールへのインビーダンスが等しくなるようにづス

バーを配線する。

4.2 制御装置の高性能化

当社では,制御演算に適した高性能なディジタルシグナルづロセ,ワサを用

゛,高度の制御演算と新しいPWM変調方式を導入し,制御性能

の向上と入力電流に含まれる高調波成分を大幅に低減する高速1レ

ベーター用 VVVF制御装置を開発した。以下{てとの V凡,VF制御装

置について説明する。

4.2,1 制御装置の構成

図 5'は新しい高速エレベーター用 VVVF制御装置の構成を示した

もので,三相交流電圧は,トランジスタコンパータとその入力側に設けら

れた交流りアクトルとの鋤きにより一度直流電圧に変換され,トランジ

スタインパータで再び可変電圧可変周波数の三相交流電圧に変換されて

駆動用誘導電動機に給電される。コンパータとインパータには,高耐圧

大容量のパワートランジスタモジュールを使用し,正弦波出力PWM変調

(パルス幅変調)によって,入力電流と出力電流が正弦波となるよう

に制御される。

4.2.2 コンバータの制御方式

図 6.はコンバータ制御回路の演算を示すづ0ツク図て、ある。コンバー

夕の制御回路には制御演算に適した高性能のブイジタルシグナルづロセッサ

を用い,従来,汎用マイコンとディスクリート回路て゛棚女してφた制御

回路を小型化するとともに,湿珍1サイクルを腫くし応答速度を速くす

ることにより制御性能を向上させた。

コンバータの電圧制御にはコンバータの出力電圧を帰還信号とするフィ

1M

コントローラ

インバータ

刷省回詫

速度指令

電施帰還

バルス

発生器

速度帰還

巷上我

か、

ローフ

+勺1ヨ'、,、
おもり

負荷電流信号

サ

電圧
U御部

電圧帰還信号

VVVF制御方式エレベーターの最近の動向・野村・棚橋

電,原電圧位相

'゛!>ノ」L
り御部

1毛:り'bvj呈 1白%ヲ

図 6.コンバータの制御演算づロック図
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変謂部

.

ヘース
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7^
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ιノ21'ー^

正弦波電圧波形

第3次高調陵を含む電圧波形

三泉問電圧

図 7.相電圧と線問電圧の関係

フ(849)

1^

E

{」ノ^、

〔
6

解
,
,

T

コ
ノ.

士
糺
ト

支
乃 {

"
、
雪

リ
ミ

W
 
雫
y
、
'

.
'
ノ
ノ
、
.
'

趣
入
す
夛
ハ
亀
才
一

凖

司
一
蚕
1
ー
＼

一
一
L
1
 
、
、
f
、
、
、

'
.
叫
＼
、
、
)
,
一
、
一

、
一
、

、
ノ

;
、
、
,
ユ

、
ι
.
、
工
け
"
y
玉
イ
,
三
く
叉

'
錨
、

ー
'
、 瀞

戸
、
,
人
、
 
4

,
ノ
ゴ険

之

口ク

一
区
じ

T
ノ1



千寺集論文

誕踊謡一翻躍鰹翻翻

'金闇翻'撚^^^

'躍罵舮'^ヌ邸'^
電流

電圧
念、

'翻駆W'

ードパック制御方式を用い,更に安定な制御を行うために入力電流を

帰還信号とする電流マイナールーづを設けている。また,交流電源位相

検出回路によって検出された電源電圧の位相に基づき,入力電源の

力率が,力行時は1,回生時には一1となるように PWM変調部

でPWM信号が生成され,ベースドライづ回路ヘ出力される。

ととろで,図 5,の回路においてインバータの負荷が急変すると電

觧コンデンサから流れでる電流が急変し,電解コンデンサの電圧が大き

く変動してインバータの制御が不安定になるという問題があった。そ

とで,図 6.のようにコンバータの負荷電流を検出し,その負荷電流

信号iιをフィードバヅク信号として電流指令信号i*に加えるように構

成し,インバータの負荷が急変したときの電角尾コンデンサの電圧変動を

小さくした。

更に,入力電流に含まれる高調波成分を,次の(1)~(3)項の方

法を用仏て低減している。

(1)第3次高調波を含む入力電圧波形の採用

コンバータの遒流出力電圧は,コンバータに使用するパワートランジスタや

雄解コンデンサの耐圧によって規制されあまり冶K はできない。一方,

PWM変調のコンバータの電圧の波高値は,直流出力電圧より高くす

るととはできな仏。したがって,電源側IC降圧トランスを用仏て電源

電圧を下げることにより交流入力電圧を下げないと,入力電圧波形

がひずみ,入力電流IC高調波電流が流れることになる。そこで,コ

ンバータの交流入力電圧を高くするために,相電圧指令に第3次高調

波を含む電圧波形を採用し,入力電圧波形に第3次高調波が含まれ

るようにした。図 7.は相電圧と線間電圧の関係を示したもので,

相電圧波形に第3次高調波を含む電圧波形を用仏ると,第3次高調

波成分は各相とも同位相になるのて邪別司電圧には現れず,しかも線

冏電圧の波高値を最大直流電圧Ξまで大きくできる。したがって,

相電圧に第3次高調波を含む電圧波形は,正弦波電圧波形に比ベ約

15%も線間電圧を増加することができる。との方式によって,入

力電圧に余裕ができ降圧トランスを不要にしている。

(2)デ.,ドタイ△の補正

トランづスタの夕ーンオフタイムによって,コンバータの各相の短絡が発生

するのを防止するため,各相の上下のトランジスタのオン信号の間に

は,上、Fのトランジスタがどちらも点弧しない時問,いわゆるデッドタ

イムが設けられて込る。このデ',ドタイムは,電圧外乱として作用し

低次の高調波電流発生の原因となるので,デヅドタイムによる電圧外

乱を打ち消すような補正信号を加え高調波電流が流れるのを防止し

ている。

(3)高調波フィルタの抑入

PWM変調によって生じる高調波電流は,周波数が高いので電源

とコンパータの問に設けられている交流りアクトルにコンデンサを組み合

わせてフィルタ回路を構成することによって,大幅に低減されている。

図 8.電源電圧波形と電流波形

'懸翻
,膨饗隈瀬

翻磯鹽

・弓i上窒Ξ;旨七;;

ディジタル

ω,
*+

グナルブロセッサ

荷重トルク

速度
制御部

ω丁

速度帰還信号

#+
11

+

電え
制輝部

電流帰還信号

図 9.インバータの制御演算づロリク図

V*

図8.は力行運転時の電源電圧波形と電流波形であり,上記(1)

~(3)項の方法により入力電流の高調波含有率は,従来のサイリスタ

レ才ナード方式の V5以下となった。

4.2.3 インバータの制御方式

インパータにも PWM変調トランジスタインバータを使用し, PWMの変

調周波数を高くすることにより,滑らかな正弦波出力電圧を駆動用

電動機に供給し,精度の高い制御を行っている。更に,インバータの

出力と電動機の間に,交流りアクトルとコンデンサで構成される騒音低

減用フィルタを設け,電動機からPWM変調によって発生する磁気

音を低くしている。

インバータの制御にもコンパータと同様に高性育昔のディジタルシグナルづロセ

ツサを使用し,従来の方式に比ベて制御回路を大幅に小型化すると

ともに制御性能を向上させた。図 9.はインパータの制御演算のづロッ

ク図である。電動機の速速制御には,電動機に取り付けられたパル

ス発生器の臓力信号を帰還信号とするフィードバリク制御方式を用い,

更忙安定な制御を行うために,インバータの出力電流を帰還信号とす

る電流マイナールーづを設けている。PWM変調部は,制御演算の結果

得られた電圧指令V。*と,すべり角周波数信号ω.*と角速度帰還信

号町から得られる電圧の位相角指令を基にPWM信・弓が生成され,

ベースドライづ回路ヘ出力される。

エレベーターの卵動システムは,長い口一づを介してかビと釣合仏おも

りがつるベ状に結ぱれており,機械的な振動を引き起こしやすい構

成となっている。そこで,次の方法により振動の発生を防止してい

る。

(1)機械的な振動を抑制する高速応答の制御ルーづをもうける。

(2)ホール素子を用いた直流電流検出器の出力電圧を 1レベーターが

停止中に測定し,このときの値を使ってオつセット電圧を補正する回

路を設け,インバータの出力電流に直流成分が含まれるのを防止して

いる。

ω'
*

PWM

変言汲部

ペース

ドライプ回路
トランジスタの

ペース信号
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5.むすび

以上,当社のVVVF制御方式エレベーターの最近の技術動向につφ

て紹介した。 VVVF 制御方式エレベーターは,従来の 1レベーターに比

べて多くの利点を持っており,現在,世界のエレベーターの主流にな

りつつぁる。今後,パワーデハイスとマイクロエレクトロニクスは大きな発展

が期待できるので,これらを駆使して需要家各位の二ーズに合った

エレベーター制御方式の開発を更に押し進める所存である。

(原稿受付昭62-フ-28)

( 1 )

( 2 )

釜池ほか

野村抵か

三菱電機技報,58, NO.12, P.826 (昭59)

電気学会全国大会講演論文集,758(B召62)
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朱テ集論文

電子化油圧エレベーター

1.まえがき

当社では昭和51年に標準乗用油圧エレベーターを発売山した。その

後,都市部の建物密集地区では日照権を守るために建物の高さが制

限され,屋上に機械室を必要とせず,建物の高さを有効に活用でき

る油圧1レベーターが,時代の二ーズにマッチするものとして注目され

はじめた。

また,図 1.に示すように,油圧パワーユニ,,トと油圧ジャッ牛を配管

て、連結すれぱ,油圧パワーユニヅトを設羅する機械室を自由に配置でき

る建築設計上の柔軟性がある。更に,建物上部に荷重がかからない

ため建物強度を軽減するととができる。とのような特長を持っ油圧

1レペーターの設置台数は,図 2、に見られるように急激な伸びを示し

てし、る。

とのたび開発した電子化油圧エレベーターは,乗客ヘのきめ細かな

サーピスの向上,省エネルギー化と,より一層の安全性,信頼性忙配座

したものであり,今後更に増大する市場の要求にこたえるものであ

る。

油圧エレベーターには,かビの駆動方式として冏接式と直接式があ

リ,今回の電子化は乗用として定員 6~11人,住宅用として定員

6~9人,それぞれ速度30,45mln亘nの合わせて20機種につい

て行った。以下,この油圧1レペーターの特長と主要機脈の1侍成を紹

介する。

2.特長

今回開発した電子化油圧1レベーターは,当社の従来型油圧1レベー

ターと比較して,次に示す優れた特長を持っている。

(1)制御儷能の向上

マイコンを用いて制御回路の電子化及びソフトゥエア化を行うととに

より,戸開放時問制御や油温の変化に応じた運転制御なざのきめ細

かい制御が可能となり,制御機能の向上が図れた。

(2)信頼性の向上及び安全性の確保

マイコンの採用や油温検出奘羅の電子化などにより,りレーを大幅に

削減するとともに,電子化部分は高集積素子の採用等て1名呈点数を

大幅に低減した。とれにより信頼性が向上した。立た,安全上主要

な回路はハード0ジック等で構成し,マイコンからの指令をヲエックする

ととで高仏安全性が確保できた。

(3)運転走行時問の短縮

従来油温や負荷(乗客数)の影辨を受け変化して仏た走行特性が,

新型制御バルづの採用によりほぽ一定になり,運転走行時間が約25

%短縮した。

(4)省エネルギー

新型制御ハルづによる走行時冏の短繍で,上昇運転時の消費エネル

ギーを縮減するとともに,制御盤の電子化による制御回路の低消費

電力化,マイコンによるかご内の照明の自動消打などにより約30%

の省エネルギーを達成した。

(5)機械室スペースの縮小

山本友一郎、
三宅立郎、
神谷代詞男、

ジャノキ伊,】レール

制御鐙

沌

油圧ジャッキ

油圧ハワーユニット

丘

辻

配管

*稲沢製作所

2500

図 1.全体構造

2000

かこ何
レール

くご.

IfJr=

]500

1000

1093

1312

2013

2299

1573

500

年度(昭和)

図 2.乗用油圧1レベーターの設羅台数の推移(エレベーター協会調査)
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千寺集論文

制御盤の大幅な小型化や油タンクの縮小などにより,油圧パワーユ

ニ,トと制御盤の小型一休化ができ,機械室平而スペースが約25%紘

小した。

今回の開発は図 1,に示す油圧1レベーターの全体構造の中でも,特

に心臓部忙当たる制御盤,制御バルづ,油圧パワーユニ介などの機械

室機器を主休に行った。以下に主要な機器の構成を紹介する。

3.1 電子化制御盤

図 3.忙電子化油圧エレベーターの制御システムの構成を示す。との

bステム構成の特長を次に説明する。

(1)マ仁ンの採用と信号伝送の直列化

従来りレーて゛諺成されていた運転制御回路をマイコンを用いて電子

化するととにより,乗場やかごの呼びに応じて戸の開仇ている時問

を効率よく制御する戸開放時間制御や,待機時のかご内の照明の自

動消灯やワアンの休止動作,方向反転時のかビ呼び打消動作など,

きめ細かな制御が可能となりサービスを向上するととができた。また,

かビが何らかの原因で階と階との問で停止したときこれを検出し,

運転が安全上支障なければ低速でかビを最寄りの階まで走行させ,

乗客を救出するセーフティランディング機能などを付加した。これにより,

安全性も一層向上した。更に,乗場やかごと機械室との問の呼び信

号伝送及びかご内のインジケータへの信・弓伝送に直列伝送方式櫛を採

用し,この信号伝送の制御にもマイコンを使用してインタフェースの簡

略化を図りシステムの信頼性を向上させた。

(2)りレーやハードロジックによる安全回路の構成

運転制御用マイコンからの指令により,制御パルづやモータが駆動さ

れてかビは走行するが,制御パルづへの指令などの重要な信号はイ

ンタフェースからの出ブJを安全回路内のハードロジックて、チェ,ワクし,マイコ

3、主要機器の構成

ンの指令と比較照合し,一致しない場合にはりレーにより回路を確

実に遮断し運転を阻止する構成とした。とれにより高仏安全性が確

保できた。

(3)高集積素子,低消費電力論理素子の採用と回路の低電圧化

PLA(P血g捻mableLogicAⅡey)などの高集積素子や低消費電力

の高速CMOSの採用で部品点数を大幅に低減し,論理回路部分の

電力消費を少なくした。また,制御バルづコイル,安全りレーなどの機

器を低電圧化することで,インタフェース回路に耐電圧の低い小型の半

導体素子の使用が司能となり,素子の実装密度を上げるととができ

た。とれらにより,電子化部分が小型化でき信頼性が向上した。

(4)油温検出装置の電子化

油圧エレベーターの性能を良好に保つには,油温を所定の範囲に維

持することが必要である。油温の検出には,従来液膨脹式油温検出

器を用仏ていたが,今回サーミスタを用いた高い信頼性をもつ油温セ

ンサを新たに開発した。この油温センサの出力をディリタル変換し,マ

イコンにより処理することて・油温を常に高精度で検出し管理すると

とが可能となった。これにより,かビの運転頻度や機械室の温度に

より刻々変わる油温に応じて,運転を制御するととができ,信頼性

や安全性が一層向上した。

3.2 新型制御バノしブ

圧力補償機能をもち,油温の影粋を受けにく仏新型制御パルづを

開発した。とれにより,走行時問の短縮による運転効率の向上巴省

エネルギー化を図るとともに乗り心地を改善した。この新型制御ハ'ルづ

の具体的な機構と走行特性を次に説明する。

(D 新型制御パルづの油圧制御回路

油圧エレベーターの上昇運転は,ボンづが油圧ジャ,,キに送油する圧油

を上昇弁で流量制御することにより行われる。下降運転は,かビの

重量により油圧ジャッキからタンクへ還流される圧油を下降弁で流量

制御盤

00

H
1 1
00

インタ

フエース

回路

曲圧パワーユニット

信号伝送

制御用

マイコン

安全回路

池温
センサ

制御
ノゞルブ

モータ

入出力

インタ

フエース

回路
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:火 X

手動

7きF色づ卞
^^

1 1

運転

制御用
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図 3.制御システムの構成図
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制御することにより行われる。図4.に新型制御バルづの油圧回路図

を示す。

上昇弁と下降弁は,パイロ,"回路の圧油により作動され,主油路

の流量を制御する。油圧エレペーターでは,かご内の乗客数が多いと

油圧ジャッキの圧力が高くなるとともに,ポンづの吐出圧力も高くな

る。従来の制御パjレづは上昇弁及び下降弁に設けた流呈制御オリフィ

スの開閉動作時問が上記圧力の影等を受けるため,かビの加速時問,

減速時問等の走行特性が変化してぃた。

今回開発した新型制御バルづの圧力補償機能は,油圧づ、井の圧

力変化に対して,常に一定したかビの走行特性を得るために付加し

たものである。

図 4.に示したように,圧力補償弁には二つのパイロ,,ト回路が連

通している。一方のパイ0ツト回路には油圧ジャッキの圧力を,他方に

は圧力補償弁の上流の圧力を導入している。この圧力を比較した上

で,圧力制御オリフィスの開口面デ貢を調節するととにより,上記2箇

所の圧力差を一定に保っている。つまり,圧力補償弁は油圧ジャッキ

の圧力変化分だけ圧力補償弁の上流の圧力を変化させる動作を行う。

との圧力条件のも巴で,上昇弁とそのパイロット回路が上昇運転を

制御し,下降弁とそのパイ0ツト回路が下降運転を制御する。とのた

め,かご内の乗客の人数にかかわ

らず上昇弁と下降弁が開閉する動

の効果により,かビ内の乗客の人数にかかわらず一定した加速時問,

減速時問,荊床走行時問及び低速走行速度を保つことができ,特に

低速走行時間を大幅に短縮するととができた。これが,油圧エレベー

ターを常に最適で,しかも最小の走行時間で運転することを可能に

した。図 6.に新型制御ハ'ルづと従来型制御ハルづの走行時問の比較

Tj武す。

との性能のア,づが,2 章で述ベたように,①乗客がかビに乗っ

てから到着する主での時問が短縮され,それだけ早く目的階に濳け

る,②運転効率がアリづした分,より多くの乗客を運ぶことができ,

また待ち時問を短縮するととができる,③運転走行時問の大幅な短

縮は,エネル半一の縮減効果をもたらす,など乗客ヘのサービスの向上

や経済性の改善というエレベーターとしての優れたメリ.ワトを生み出し

た。

3,3 油圧パワーユニット

機械室内に設置する油圧パワーユニ,トは,今回の電子化により更に

小型になり,次に示す特長が得られた。図7'にとの電子化油圧1

レベーターの制御盤と油圧パワーユニ,トの外観を示す。

(1)機械室機噐の設置スペースの縮小

制御盤の大幅な小型化に伴い,油圧パワーユニ"の油タンクの平面

作時問と低速走行速度はほぽ一定

となる。これが,加速・減速・着

床走行などの良好な走行特性を実

現した。

(2)良好な加減速度特性

図 5.に新型制御パルづを用いた

油圧エレベーターの加減速度特性の

試験結果を示す。との図が示すよ

うに,上昇運転と下降運転とも振

動が小さく,加減速度の急な変化

がない良好た乗り心地を実現した。

また,着床精度は低速走行速度

と着床走行時問を一定に制御し,

従来どおり十分満足て・きるものに

なっている。

(3)運転走行時問の短縮

新型制御バルづの圧力補償機能

朱テ集論文

01

0

-01

加速

全速走行

0,1
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減速

(a)上昇運転

加速

低速走行

全速走行

化)下降運転

図 5.新型制御パjレづの加減速度特性(定格負荷)
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従来は,機械室の床仕上げ日程により機械室機器を搬入及び固定す

る日程が左右されて込たが,シンダーレス化により建築倶ルの取合が

少なくなり,据付け日程の自由度を増すことができた。

(3)低騒音型油圧パワーユニ,ト

機械室からの空気伝ぱ(播)音は,主に機械室に隣接する居室で問

題となる。これは空気中を音が伝播してゆくためで,対策としては

騒音源からの放射音の防音,吸音が効果的である。建築側の対策と

しては,機械室の壁厚を厚くする,防音扉をつける,吸音材を壁面

や天井面には佃占)る,吸排気口に吸音ダクトを取り付ける,吸排気

用に低騒音型有圧換気扇を採用するなどが有効である。エレベーター側

の対策としては,防音カパーが効果的で密閉型と換気型を準備した。

前者は吸音材を内張りした鋼板製のカパーで,油圧パワーユニ,,トの側

面全周を覆ったものである。後者は吸音材を内張りした鋼板製の力

バーと,吸気口及び排氣口を備えたダクトで,油圧パワーユニットの側

面全周を覆ったものである。その排気口側のダクトには,油圧パワー

ユニ,寸の内部に滞留したモータ及び制御ハルづの熱を,外部に強制的

に放出ナるためのシロ,,コファンを設置した。密閉型は住居専用白レの

エレベーターに適用し,換気型は事務所白レなどのエレベーターに適用す

る。

油圧パワーユニ"に防音カバーを取り付けることにより,機械室内

の騒音は約15dB低減できる。また,油圧パワーユニ,"の保守側の防

音カパーは,取り外すことなくヒンジにて回動し,工具なしで制御バ

ルづを保守点検できるように改良した。

(4)防振ベース付き油圧パワーユニ,ト

ボンづ,モータなどは油圧パワーユニット内で防振されているが,機械

室に隣接した居室がある場合や,機械室の下部に居室がある場合に

は,油圧パワー]ニ,寸全体を防振し,取付け近辺の機械室床面での振

動を数部1程度忙減衰させ,機械室床からの固体伝播を防止するこ

とが効果的である。
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積を縮小して,制御盤を油タンクの横に設置した。また,内部機器

につ込て、部品の一体化を推進した。とれらにより制御盤の体積は

従来の約ν3 に小型化され,油圧バワーユニ,"(制御盤を含む)の平

面積は従来の約3μに,また高さは従来の約3ル以下に縮小した。

従来,付加仕様によっては,設置スペースを硫保するために広い機

械室を建築側に要求して仏たが,との機器の小型化によりそれを要

求する場合が減少した。例えぱ,油圧エレベーターでは付加率の高い

停電時自動浩床装置(MELD盤)を,油圧パワーユニット側面に取り

付けることにより,従来のよう忙別羅きの単独の盤を付ける必要が

なくなった。したがって,制御盤と MELD霊問の渡り線の短縮化

による据付けの合理化ができた。また,八佃LD盤を取り付けて、

従来の標準機器設置スペースに収めるととが可能になった。

また,油圧パワーユニ,,ト(制御盤を含む)の小型化により,据付け

時の機械室ヘの搬入を容易にし,据付けの合理化を図った。

(2)機械室のシンダーレス化

一般に機械室の床は,機器の据え付サ後電気配管やづクトなどを

埋めるために,シンダーコンクリートで仕上げている。今回の電子化油圧

パワーユニリトでは,機械室のシンダーレス化にも対応できるようにシンダ

ーコンクリートは,現場状況に応じて打設しなくてもよい機器形状とし

た。電源の配線は天井からの立ち下げ方式を採用し,昇降路ヘの配

線ケーづルは,機械室の上方部にう,クを設けて勇女設する方式とした。
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図 7.制御盤,油圧パワーユニ"の外観
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4.むすび

以上,電子化油圧エレベーターについて,主な特長と構成を示した。

高齢化社会にそなえ,低層建物にもエレベーターの設置が進展してき

ており,サービスの向上その他多くの特長に加え,かビ内操作盤を出

入ロコーナーに斜めに設置し操作性を向上させ,階床表示を手イジタル

化し③視認性を向上させたこの油圧エレベーターは,需要家各位の期

待にこたえるものと確信する。

今後とも,油圧エレベーターの特性を生かした研究開発を進め,社

会の二ーズに適合した油圧エレベーターを開発してゆく所存である。

(原稿受付昭能一フ-28)
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特茎堅

個人住宅用エレベーター

1.まえがき

当社は数多くの住宅用1レベーターの開発を通じ,住宅におけるエレ

ベーターのあり方を追究してきた。昭和33年には,高層住宅の急増

に対応し,日本で初めての公共住宅用規格型エレベーターを開発した。

また,昭和58年には 3~5 階建ての中層住宅での要請にとたえ,

中層集合住宅専用 1レベーター《コンパクト 4》を開発するなど,住宅の

変化忙適合したエレベーターを伊絲合してきた。これらは,い,'れも集

合住宅用のエレベーターであるが,最近,高齢者の増加や宅地の事情

などから,個人の住宅に設置する 1レベーターも強く望まれてきた。

当社は,個人住宅用1レベーターにっ仏ても集合住宅用の経験を生か

しっつ,以前から研究を進めてきた。その研究の一環として,(社)

日本産業機械工業会の"高齢者・身体障害者用昇降システムの開発川)

に参画した。また,工業化住宅のメーカーとの意見交換その他を通じ

てユーザー側からの要詰に屯注目し,個人住宅用エレベーターのあるべ

き姿を探求してきた。

本稿では,これらの検討結果の概要を示すとともに,製品化の具

体例として,本年7月に積水ハウス(株)枚方(ひらかた)イ主宅展示場

に納入した個人イ主宅用 1レベーターの特長,構成を紹介する。

2.個人住宅用エレベーターの必要性

近年,宅地の伊珠合は停滞気味となってきてぃる。図 1.に昭和41

~59年の宅地供給推移を示す②。昭和如年代後半から急激に減少

に転じ,その後は停滞気味に推移している。との主な原因として,

土地所有者の根強い土地保有指向を背景に,宅地開発に適Lた素地

取得が困難となったことが吉えられる。その結果住宅の立体化が進

み,都市部では個人住宅も2階建てから3階建てへと移行する傾向

が見られる。また,特定地域において,建物の高さ制限の緩和及び

木造3階建ての解禁が検討されるなど,建築基準法も立体化ヘ対応

しつつある。

一方,最近賑療体制の充実その他により,高齢者の人口が急速に

増加している。図 2.に各年齢ごとの人口推移を示す御。65歳以上

の老年人口比率は,昭和釦年の 10,3%から上昇を続け,昭和96年

には23,6%,すなわち 4人に 1人を老年が占めると予測されている。

我が国の高齢化のスビードは,欧米諸国のこれまでの実績と比ベて格

段に速く,21世紀前半には世界で最も高齢化の進んだ国になると
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公的供給とは,住宅・都市整備公団,地方公共団体等の公的機関による供給であり,
これらの機関の土地区画整理事業による供給を含む。
民問供船とは,民問宅地開発事業者,土地所有考等の民問による供給であり,組合

等の土地区画整理事業による供給を含む。

図 1.宅地供給量の推移御(建設白書614同仮による)
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図 3,家庭内事故の発生箇所御
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図 4.老人の指摘する危険箇所④(高阪抵か「老人と生活空間」より)
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規制を緩和してφる。例えば,従来の法規は駆動装置を昇降路巴独

立した機械室に設羅するよう規定しているが,この設計指針は駆動

装置が小型になることから,これを昇降路内に設置することも可と

してぃる。また, e,,ト深さやオーパヘッドなどの寸法について屯,低

速であるととから規制を緩和している。更に,従来の法規はかビに

不燃材料を使用するよう規定しているが,個人住宅では建築材料に

木材などが用いられることから,との指針は使用材料の規制を緩和

している。

以上のような設計指針が作成されたことにより,個人住宅に設置

しやすいエレベーターの製作が可能となった。

6

宅地供,
停滞

三菱電機技報. V01.61・ NO.11・1987
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11
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1

2世帯同居
の増加

医痔

予想されている。このような高齢者の増加は,前記した宅地供給の

停滞とあいまって2世帯同居の増加をまねき,住宅の立体化を促進

すると考えられる。また,高齢化と住宅の立体化に伴い,住宅内の

階問移動が大きな問題主なる。高齢者にとって階段の昇降は,大き

な負担であると同時に危険を伴うものである。図3.に家庭内事故

の発生箇所の調査結果を示す④。階段での事故が比較的上位を占め

ている。主た,図4.は老人が指摘する危険箇所についての調査結

果である御。他の箇所に比ベ,階段が圧倒的に危険であると指抽さ

れており,老人にとって階段は大きな障害であるととがわかる。

以上の背景から,立体化する住宅における利便性の向上,階段事

故防止など安全性の向上,そして高齢者が日当たりの良い上方階に

安心して居住できるよう,今後ますます個人住宅用1レベーターの必

要性が増大すると考えられる。図 5,にとれらの関連を示す。

住宅の
立体化

,福

個人住宅用
エレペーター

祉の

、実

図 5.個人住宅用エレベーターの必要性

4.開発コンセプト

図 6.に個人イ主宅用エレベーターの開発コンセづ卜を示す。個人住宅用

1レベーターの開発では,従来の集合住宅用1レベーターで重視された信

頼性,静粛性に加え,次の点に留意すべきと考えられる。

a)設置スペースの縮減

狭小な宅地忙建っ住宅では,上下,水平いずれにおいても空問を

有効活用する必要がある。したがって,設置スペースの縮減が重要で

ある。

(2)使仏やすさ,安全性の重視

高齢老にも使用できるよら,使いやすさ上安全性は従来のエレベー

ター以上に重視する必要がある。

(3)個人住宅の建築構造ヘの適合

従来のエレベーターが設置される建物の村4造は,鉄筋コンクリート造り

や鉄骨造りが低巴んどである。それに対し,個人住宅の建築構造は

木造や軽量鉄骨造が多い,そこで,これらの構造の建物に適用でき

るよう,建物の負担荷重,振動・騒音についての配慮が必要である。

(4)個性の尊重

個人の住宅は単なる住み家ではなく,自己表現の場でもある。し

たがって,エレベーターは住人の個性を反映できるよう考慮すべきで

ある。

(5)づライパシーの尊重

家庭は個人の生活空間であり,保守,点検その他エレベーターに関

連して作業員がその生活空問忙入り込むととは極力避ける必要があ

階段事故の
増加

高齢化

前記のような社会的要請にかんがみ,個人住宅ヘのエレベーターの

普及を図るため,法規の改正が進められている。従来の一般用エレ

ベーターは,事務所や集合イ主宅忙設置するととを想定した法規に基づ

いて製作されている。そのため,大型,高速であり,また高価で広

い設置スペースが必要であるなど,個人住宅に設置するには問題があ

る。そこで,建設省の要諸により(財)日本建築センターは"個人住宅

用エレベーターの設計指針"を昭和62年3月に作成した。との指針は

個人住宅に限定して設置されるエレペーターに適用される。そして,

との指針は,積載量を 20okg以下,速度を 12m11111n以下に規定し,

小型,低速とすることにより,機械室や昇降路の寸法などに対する

3.個人住宅用エレベーターの設計指針⑤

14(85の

宅地の
狭小化

高蹴者
の増加

コンセプト

言受置スペースの
縮減

使いやすさ,
安全性の重視

個人住宅
t、訣貿

コンセプトの具現化

個人住宅用建築
への適合

桜械室レス化

昇降路スペース縮減

個性の尊重

容易な操作

正確な着床

フライバシーの
薗重

建物負担荷重の軽戚

低振動・低騒音

低価格・低維持贇

図 6.個人住宅用エレペーターの開発コンセづト

フレキシブルな意匠

保守・点検時問の錠戚
{メンテナンユフリーイt}

シンプルな構造

建築費剛駆体,電長)
の鍔戚

低消費電力

据付け工期の短縮

不
明

住
宅
の
外

そ
の
他

(
住
宅
内
)

土
問
1
床

圓
の
段
差

板
'
↓
畳

寝
室

居
問

食
堂

便
所

浴
室

廊
下

玄
関

階
段



る。

(6)低価格,低維持費

従来の住宅用エレベーターの価格,維持費は多数の世帯で分担され

るため,各々の世帯にとってあまり大きな負担にはなっていない。

しかし,個人住宅の場合は1戸ですべてを負担するため,低価格,

低維持費とする必要がある。

5.製品の具体例

前記のコンセづ卜を具現化すべく製品開発を行い,第1号機を製作

した。以下とのエレベーターの概要を示す。

5.1 特長

とのエレペーターは個人住宅に適合する次の特長を持っている。

(1)省スペース

昇降路内上部に駆動装置を設羅して機械室を不要にするとともに,

基

用

積

巻胴式駆動方式を用いて釣合いおもりを不要とし,設置スペースを大

幅に縮減した。

(2)建物負担荷重の軽減

駆動装置その他すべての機器をガイドレールに取り付けることによ

リ,鉛直方向荷重をガイドレール自身で支持し,建物はわずかた水平

方向荷重のみを負担するようにLた。

(3)単相電源の使用,低消費電力

かビの軽量化や低速化により,家庭内に容易に設置できる単相電

源(220V)での運転を可能とし,電気料金は1か月1,000円以下で

すむようにした。

(4)正確な着床

高齢者のつまずき事故の防止,及び車仇す利用者ヘの配慮から,

従来のエレベーターと同様,高い着床精度を確保した。

5.2 仕様

表 1.にこの1レベーターの仕様を示す。主な仕様は剛」記設計指針に

沿って定めた。例えぱ,設計指針では,積載荷重を床面積 lm2に

つき 180kg巴して計算した数値以上とし,定員を 1人当たり651熔

として計算するよう規定している。今回は床面積が 1.1m'のため,

積載荷重を 20okg,定員を3名とした。また,設計指針では速度

を 12m1血n以下に制限している。とのエレベーターではこの上限値と

した。

5.3 構成

図 7.にとの 1レベーターの全休構造を示す。また,図 8,に昇降路

平面図,図9.に昇降路頂部平面図,図 10,に昇降路立面図を示す。

以下,全体構成及び主な機器の概要について記す。

(1)駆動システ△及び機器の配置

エレベーターの駆動方式には,巻胴によって口一づを巻き取ってかご

を昇降させる巻胴式,かごと釣合いお、りを 0一づやチェーンでつる

ベ式に上下させるつるベ式,ねじ棒を用いるスクリュー式,その他多

くの種類がある。これらの方式にはそれぞれ特長がある。とのうち,

巻胴式は昇降路の平面スペースを小さくできる特長を持っている。今

回は個人住宅に設置するととから,設置スペースの縮減を老慮し巻胴

式とした。また,巻上機その他の機器の配置は次のような配慮に基

づいて定めた。

従来の 0一づ式エレベーターは,機械室を上部に設けた場合,かビや

巻上機の重量による下向き荷重を建物那体で支持する必要がある。

また,機械室を下部に設けた場合ば,上部に設けたそらせ車を介し

定

本

駐

速

表 1.1レベーター仕様

動

荷

仕

途

駆動・制御方式

力

員

電

分、

皮

個人住宅用(車いナ用)

作

源

20o kg

ビ

出入口肩効寸法

方

3名

内

停

12mlmin

形

の

式

晧

分、

単相交流 220V (照明電源は】0OV) 60HZ

止
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ビ
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幅

敷
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か
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・760mm 高さ
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幅
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出
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明
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入

居

銅板塗装仕上
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合板下地(敷物はタイル)

口

方

木
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1,950皿m
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枠
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亦
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巻上機

銅坂塗畿仕上

ステソレスヘアライγ仕上

フェースプレート壮鋼板塗装仕上

ローフ

カイドレール

制御盤

ネ場ドア
叢置
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図 7.全体構造
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口0

レーール

制御盤

巻上機
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図 10.昇降路立面図

てかごをつ(吊)り下げるため,巻上機には上向きの口一づ張力が加

わる。そのため,建物駆体は上向き荷重を負担ナる必要がある。こ

の荷重の大きさは,最、容量の小さい4人乗の《コンパクト 4》で、

1,6001熔程度であり,慨呈海失晋その他から成る個人住宅の建物には

大きな負担である。そとで今回は,エレベーターのすべての鉛直方向

荷重をガ'イドレールで支持し,建築駆体には鉛直方向荷重を負担させ

なφ方式とした。すなわち,図 7.に示すように巻上機をガイドレール

上部に設置し,更に乗場ドア装置その他すべての機器をガイドレール

に取り付けた。

(2)巻上機及び制御盤

図Ⅱ.にこのエレベーター用に開発した巻上機の外観を示す。巻上

トルクを軽減して小型化を図るため,前記設計指針に基づき,巻胴

の直径を口一づ径の30倍まで低減した。主た,低騒音化のため,巻

上機の支持には大きな防振効果を持つ防振ユニ,,トを使用した。更に,

メンテナンスプト化に対しても十分配慮した。例えぱ,づレーキライニング

には耐摩耗性の高い材料を用い,軸受は長寿命のものにした。制御

盤はメンテナンスフリー化巴信頼性の向上を図るため,徹底した電子化

を行った。なお,巻上機及び制御盤の点検は図 9.,図 10.に示す

点検口から行うとととした。

(3)ドア装置

図 12.にドア装置(乗場)の外観を示す。戸の形式は車いす利用

者でも操作しやすいように引き戸とした。従来の住宅用1レベーター

の戸は通常2枚であるが,今回は広込出入口幅を確保し,かつ昇降

路の問口寸注を小さくするため,3枚戸とした。従来の方式では戸

を3枚にすると戸を吊り下げてガイドするハンガーレールも 3本必要と

IF[

、、、、、にメエ'ど'y
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図 11.巻上機
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図 12.乗場ドア装置

なり,奥行方向に広い設置スペースが必要となる。そこで,今回は省

スペースのためハンガーローラーの取付ぜ四チを工夫し,2枚の戸を 1本

のハンガーレールでガイドできるようにした。

また,乗場の戸とかビの戸が独立している巴乗降の都度それぞれ

の戸を開閉しなけれぱならず,高齢者や身障者にはやや煩雑である。

そとで,かごの戸又は乗場の戸のφずれか一方のみを操作して開閉

できるよう,両者の戸を連動させる装置を設けた。

(4)ガイドレール及びかご

建物ヘの取付けを昇降路の一面として,昇降路の建築並びにエレ

ベーターの据付けを容易にするため,2本の鋼板成形レールを乗場側

に配置し,オーバハングしたかビをガイドローラで案内する方式を用いた。

また,据付けコニ期を短縮するため,かビ枠をコニ場でシbセンづりで

きるユニリト構造とした。かビ室の内装は住宅の多様な意匠に適合で

きるようにクロス貼りとした。

6.むすび

以上,個人住宅用エレベーターについて,その必要性,コンセづト,及

び製品の具体例を示した。「居は気を移す」といわれるように,居

住空問は人の性格や考え方にまで影粋を及ぽすものである。今後ま

すます進展する住宅の立体化や高齢者の増加に対応し,快適で安全

な居住空問を提供すべく,今後ともより良い個人住宅用エレベーター

(原稿受付昭62-フ-28)を開発してゆく所存である。
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展望用エレベーターの形式と力C汐卜装デザイン

1.まえがき

展望用エレベーターは,建物ヘのレイアウトの仕方で種々の形式があ

る。各形式によって,昇降路の外観やかビの形は特有なものとなり,

エレベーターが建物のインデb1クスデb として重要な役割を果たして

いる。

レイアウトの形式は次の4種類に分類できる。

(1)インドアオーづン型

(2)インドア 1ンクローズ型

(3)アウトドアオーづン型

( 4 )アウトドア 1ンク0ーズ型

エレベーターのかビ外装は,これらの形式のψ寺ず攻をつかんで手ザイン

する必要がある。デザインの選定にあたっては,単体での評価にとと

まらず,昇降路はもちろん,それを含む建物全景,更に建物の周辺

を含めた景観の中で検討しなけれぱならない。

本稿では,展望用エレベーターの各レイアウト形式の特徴と設置計画

上の留意点,かビ外装手ザインのボイント,当社が新たに開発したコン

ピュータによるかビ外装のピリュアルシミュレーションの利用法を紹介し,設

置計画の参吉に供する。

インドアオープン界」

f入
ノノ

戸「凡.

牧野克己、

徳田泰弘、
森沢龍夫、

屡望用エレベーターの基本レイアウト 4種について,レイアウト

ーションやデザインのねらい,設置計画上の留意点をまとめ表

す。

・1'内配縱で舛.1逢路外lmに披いが

11・、、

田村耕一、

2

表1.レイアウト形式の分類
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レイアウト形式の分類とその特徴
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3.かご形式の分類とその特徴

かご形式は平面形状から図 1,のよう忙分類できる。

(1)角形

・アトリウム内の大剛モビール照明としての沽川
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角形

]↓

図 1.か

かビは角形で,フラ,,トな窓を 1而又は3面設ける。との形は床面

を広く利用できるので,小容量のかごに適して仏る。

(2)隅丸形

かビのコーナ部に丸味を出し,平面で構成されたシンづルでしかも

ソフトなイメージを出したい場合に適している。

(3)隅切形

かビのコーナを斜めにカットし,ワラットな面を 3面設けるもので,

外装フォルムは角張った多面体を強調するデザインに適している。

(4)後円形

かごの後力に半円筒形の窓を設ける。かビが建物から突き出した

レイアウトになる。このため,建物のエクステリアをデザインする上で,

その特徴を生かすことができる。

(5)コーナボスト形

かごのガイドレールをかビ床の対角線に配置し, L形に窓を設ける

ことができる。かご内からの視界が広込ので,交差点k面した建物

に設躍するとよい。

(6)キーホール形

昇.降路がガラスに覆われないオーづンタイづに適している。屡望部分

が建物壁面から大きく突き出すため,乗客に広仏視界を与える。外

装手ザインは,かビ構造や昇降路内機器の制約を受けるととが少なく,

デザインに白由度がある。

4.レイアウトから見たデザイン展開

4,1 インドアオープン型

インドアオーづン型は,昇降路にガラスの覆いのな仇のが特徴である。

との特徴を生かすには,かごを昇降路から突き出させ,外装フォルム

や照明をアトリウムのあらゆる視点から効果的に見せることが大切で

ある。また,かご内照明も外装照明と組み合わせてより立体感を出

す。かビ形式はキーホール型が最も適している。昇降路内の配色は低

18(86の

後円形

隅丸形

/

コーナボスト形

ビの形式

明度とし,目立たないようにする御。

図 2.にシンガボール・マリーナ・スクウ1アーに納入した例を示j、。かご

外装ワオルムは,ピャだる形の三次元曲線でデザインされ,外装イルΞ

ネーションとかビ内照明によりダイナミ,クに立体効果を演出した。ピッ

ト周辺は池で囲仏,安全対策をしている。

4.2 インドアエンクローズ型

インドナエンクローズ型は,昇降路ガラスの覆いのあることが特徴であ

る。との特徴を生かして,アトリウ△のシャンデリアなどの大型照明を昇

降路ガラスに効果的に映すととが考えられる。それにより,アトリウ△

の豪華さをー一層高めることができる。かご外装は昇降路ガラスを透

隅切形

キーホール形
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図 2.インドアオーづン型の納入例
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かして見るので,高超度でカラフルなイルミネーシ.ンを選ぶ。昇降路ガ

ラスの出っ張り寸法は,構造的1て制約されるので,かごは窓が大き

くとれ,角形や隅切形などが適合する。

図 3・は東京新宿のホテル・センチュリーハイアリトへ納入した例を示す。

昇降路ガラスにシャン手りアが映り,そとに動くかビのイルミネーションが

ラ,ワづし,ゴージャスなムードを演出している。

4,3 アウトドアオープン型

アウトドアタイづの中でも特にオーづン型は,昇降路ガラスがなく昼夜

それぞれに独自のかごイメージが演出でき,展望用 1レベーターを白レ

エクステリアのシンボルとして活用できる。遠距部からの視覚効果を出

すために,外装フォルムやイルミネーションは単市屯な方がよい。かビ形式
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図 5.アウトドア 1ンクローズ型の納入例

は,1,降路にガラスの覆いがないことから,キーホール形が適している 0

また,オーづン型は風雨にさらされるため,デザイン上では外装,照明

の構造制約があり,設置計画上では口一づ・制御ケーづルの揺れ防止

対策が必要である山。

図 4.にシンガボール.クラウン・づりンスホテル納入の例を示す。外装は

FNで形成し,構造を単純化し,雨水対策樹冠して仏る。風対策

は口一づを昇降路側面に囲φを設け,揺れ防止をしている。

4.4 アウトドアエンクローズ型

外装照明は昇降路のガラス越しに見えるのでオーづン型より高輝度

にする。それにより,遠距籬から眺めたときのイルミネーシ.ンの効果

を低下しなⅥよう酉改苗する。かご形式は昇降路が一般的に歩道に面

するため,出っ張りが少なく,かつ外装デザインに変化のつけやすい

隅切形が適している。ガラスで稜われた昇降路は,外光により温度

上昇するため換気を十分する。

図 5、に東京・丸井錦糸町店納めの例を示す。上・下外装照明光

源に水銀灯を採用して商卸度にし,夜問のイルミネーション効果を上げ

ている。かご形式は咽切形を採用し,外装の上・下部を階段状の立

体感のあるデザインにまとめた例である。

5.かご外装デザインのシミュレーション

前述の観点で選定したかビ外装デザインが_建物の周辺の道路やビ

ルからどのように見えるか,を事前に検討しておくことが重要であ

る。当社は,とうした設計段階の検討にコンビュータを矛リ用したビジュ

アルシミュレーシ.ンシステムを開発し効果を上げている。とのシステムは,

パソコンを使用しワイヤフレー△モデルによる三次元グラフィ,,クにより表示

する、のである。とのシステ△の特長は,下記のようになる。

(1)顧客の希望する外装デザインを,多くの視点からシミュレーション

でき,正確な透視図を短時問に得るととができる。

(2)外装デザインだけでなく,かビ室内装の手ザイン,乗場デザイン,

監視カメラ視野角検討など,広範囲に利用できる。
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図 6.コンじユータによるかご外装のビづユアルシミュレーションの例
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(3)パソコンの基本システムで実行できるので,客先・営業所・代理

店・工場など,どこでも容易に手ザイン検討を行うことができる。

このシステムを羽リ何したかご外装手ザインは,以下の手順で検討し

ている。

仏)顧客要求仕様案のかご外装寸法を決定する。

(、)外装寸法・外装色を入力する。

(0)視点・視角などを入力し, CRT面上で外装手ザインを検討

する。

(d)必要に応じづ口,,夕出力,又はハードコビーを取る。

(0)繰り返し複数の視点からの外装デザインを検討する。

(D 必要に応じて,得られたハードコピーをもとにイラストを作成

し,より詳細な手ザイン検討を行う。

とのビづユアルシミュレーシ.ンの適用例を図 6.に,ハードコビーをもと

に作成したイラストを図 7.に示す。

6.むすび

展望川エレベーターの形式ビとの特徴と,それを生かすかご外装手

ザインのボイントについて述ベた。展望用 1レベーターは,く(躯)体や装

備機器が特殊な構造になる箇所が多く,安全性・快適性・保守性な

ど磯能面のチェ,,ク、づロジェクト計画ビとに行う必要がある。

こ5したデザインと機能両面の整合をとった検討を経て,個性的で

建物とよく調和し,かつ完成度の高い設備として仕上げられる。そ
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図 7.ハードコビーとイラストの例

こで,展望用エレベーターの設置にあたっては,エレベーター設計者も建

築計画の当初から参画し,デザインを含めトータル的に検討してゆくと

とが望まし仏。

当社は豊富な実績データとコンピュータによるデザインシミュレーbヨンと

により,個々の二ーズにきめ細かく対応したづランを迅速に提案する

(原稿受付昭62-フ-28)体制を整えている。
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特筈盤

高陛能乗用エレベーター

《アクセルVF》インテリジェントオプションシリーズ

1.まえがき

高度情報化社会は,インテリジェントオフィスからインテリジェン比'ル,そし

てインテリジェントシティへとインテグレーションの範囲を拡火して進展して

いる。

さきに,当社はこの高度情耀化社会の白レの縦の交通を担うエレ

ベーターとして,パワ-1レクトロニクスやコンビュータ技術を万区使したi高性能

乗用エレベーターくアクセルVF》の製品化を行ったax.K副。このたび,

更に当社は1レベーターを高度情報化社会のビルに一層ふさわしい屯

のとするため,効率巴使いやすさの向上を図る幾つかの新しい機能

を《アクセルVF》インデJジェントオづションシリーズとして製品化した。本

弦ではとのシリーズの機能の構成と,それを実現しているシステムの

雑成と動作,及びシステムの組合せにつき特長を述ベる。

2.機能の構成

エレベーターは,乗客とのインタフェースと乗客が乗降するじルのフ0ア

や描内電話網,管理人室など,いわゆるビルファジ庁イと1呼ぱれるも

のとのインタフェースとを持って仏る。とのシリーズはこれらのインタフ

エース忙幾つかの新しい機能を付加して,エレベーターの運転効率と使

込やすさを向上させるとともに,釆客ヘの情報提イ共やビルのセキュリ

ティの向上を図るものである。以下K,その機台獣倖成の特長を説明

,、る。

(1)乗客とのインタフェース機能

乗客とのインタフェースは図 1.に示す釆場と,図 2.に示すかビ{C

存在する。乘客とのインタフ1ース機能はこの乗場やかビにおいて,乗

客とエレペーターの渕で密度の高い情様交換を行い,両者の動作の融

合一休化を図るものである。

まず,乗客ヘ情慨捉供を行う1幾能を1寺つシステムを説明する。図

＼

市岡洋一、
笹尾勇夫、
辻伸太郎、

氏原英世、

吉田研治、

ι/1

ノ 、、、、、

図 2.かご

1,に示す"ホールインフ才メーションシステ△"と図 2.に示,ー"カーインフォメ

ーションシステム"は,乗場やかごに設けた手イスづレイに,エレベーター案内

メッセージやビル案内メヅセージ,ニュースメッセージなどを表示するもので

ある。乘客はこの表示を見るととにより,1レベーターの適切な利用

が可能になるとともに,有益な情報を得ることができる。

また,かごが到芯するまでの予測待時「剖をグラフィ,ワクに表示する

ものが,図 1,に示す"待時問衷示己ステム"である。乗客は感,訂均

にかごが至山苫するまでの^割司を匁1ることが可能となり,安心して待

つととができる。

斉声メ,北ージは人の注意を喚起して情報の伝迷を行うことができ

るものである。との音声メッセージの特性を用いたものが,図 1.と

図 2.に示す"音声ガイダンスシステム"である。とれは,牙モ場やかごに

設けたスビーカーから,1レベーターの運転方向や到着階などの案内のほ

か,エレベーターの利用や操作の際の乗客の戸惑いをなくすガイダンスメ

ツセージを出力づ、るものである。

次に,乗客から情靴を取り込み,探作性と運行効率の向上を図る

機能を持つシステムを説明する。図 1.に永す"行先階予約システ△"

は,乗場に設けた行先ポタンから乗客の行先階情邦を取り込むもの

である。この行先階情様により,呼びの白動登録を行い,乗客の操

作性とともに群管理性能を向上させるものである。

図 1.に示す"ホール混雑度モニタシステム"はセンサによって乗客の情

根を取り込むものである。これは,乗場に設けた ITVカメラで撮像

した映像から混雑度を算出し,混雑が検出された乘場に優先的にか

ごを割り当て,混雑を早期に仰W肖するものである佃。

(2)ピルファシリティとのインタフェース 1幾能

高度準例張化社会の白レにとって,セキュリティは重要な課題である。

とのシリーズには,コンビュータ室階や役員室階などの特定階の呼びの
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特盤盤

登録は,限定された乗客のみ可能とする"シークレットコールシステム"を

用意している。とのシークレ,,トコールシステムには,特定階の呼びの登録

を行先ポタンから暗証コードを入力して行5 ものと,カードリーダ k 力ー

ドを挿入して行う、のとがある。とのシークレットコールシステムの機能に

より,特定階ヘの交通が限定され,白レのセキf庁イの向上を図ると

とができる。

また,ビル内の構内電話網は,白レの機能をインテグレーションする重

要な役割を担っている。この構内電話網と 1レベーターをりンクさせ,

電話機から遠隔操作を可能にする"テレホン遠隔操作みステム"をこの

シリーズは備えている。この機能を用いると,例えぱ電話機からエレ

ベーターを所定の階に待機させることができ,タイ△リーな VIPサーピス

が可能になる。

更に,とのシリーズは CRT に 1レベーターの運行状態を表示すると

ともに,運転モードの切換やサービス階の切放しなどを,タイムスケジュ

ール制御する"CRT監視制御システム"を備えている。このシステムの

機能により,エレベーターの確実な監視と運転効率の向上を図るとと

ができる。

3.システムの構成と動作

このシリーズの各機能は,ディスづレイやITV など各機能特有の機器

と,1レベーターの制御装置や操作・信号機器が連携したシステムによ

つて実現されている。以下に,各システ△の構成と動作につき特長を

説明する。

3.1 インフォメーションシステム

システム構成を図 3.に示す。図 4.は乗場ディスづレイで,乗場に近

付いてくる乗客にも視認て・きるよう高鄭度3色発光の LEDを使用

した屯のとした。図 5.はかビディスづレイで,かビ内の乗客が視認し

やすいかご操作盤に実装可能なづルーづりーン発光の蛍光表示管を使用

したものとした。とれらの手イスづレイにエレベーター案内メ,ワセーづやビ

ル案内メリセージ,ニュースメッセージなどが表示される。

エレペーター案内メッセージは,乗場表示制御コンeユータやかビ表示制

御コンビュータに記憶したメヅセージを,エレベーター制御装置の信号で選

択して表示される。1レベーター案内メ,セージのうち,災害時運転誘導

メヅセージなど緊急を要するものの表示は,他のメ,セーづに優先させ

ている。

一方,ピル案内メヅセージやニュースメッセージなどは,管理人室などに

置かれたメヅセージ入力装置から入力されたものである。このメッセー

ジ入力装置からは,メワセー"文のほか,表示モード(スクロール・画面

一括切換・峨か)と表示スケジュール(月日・曜日・時亥D などのメッ

セージ手一夕の入力が可能である。よって,催物案内メッセージやVIP

〔エレペーター機械室〕
エレペーター

制御装置(1号機)

.

.

エレペーター

制御装置("号機)

.

.

乗場表示

制御

コンビュータ

.

(管理人室〕

か、ご衣刀て

制御

コンビュータ

〆ツセージ入力装置

乗場ディスプレイ

乗場表示

制御

コンビュータ

かごディスプレイ
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図 3.インフォメーカヨンシステムの構成

かこ表示

制御

コンビュータ

図 4.乗場,イスづレイ

乗場ディスプレイ

かこディスプレイ

図 5'かご手イスづレイ
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歓迎メッセージなどは,あらかじめ入力しておくことができる。メッセ

ーづデータは,1レベーターの機械室の伝送制御装置に送られ,乗場表示

制御コンeユータやかビ表示制御コンピュータに分配・伝送され,そとに

記憶される。各々の表示制鶴1コンビュータは,表示スケづユールと表示モ

ードに従って各々のディスづレイにメッセーづ文の表示を行う。なお,メ

ツセージ入力装置は可搬型で,乗場やかごに設けた表示制御コンピュー

夕に直接接統して入力することもできる。

3.2 待時問表示システム

群管理が即時予報方式の OS-210OCシステムの場合に,とのシステ

ムは卞b川される。このシステムは予報されたかビが到芯するまでの予

測待時問をエレベーターの制御装置で演算し,乗場に設けたグラフィック

ホールランタンに表示するものである。グラフィヅクホールランタンは,図 6.

に示すように,3色発光の高却度LED を砂時計型にデザインした、

のである。上端部分と下端部分が各々昇りと降りのホールランタン部分

で,中間部分が予測待時問を表示する砂時計部分である。

乗場ポタンが抑されると,サービスする 1レベーターのグラフィックホール

ランタンが点灯する。このとき,砂時計部分は予測待時間に対応した

量の砂を表示する。以降,時1詞の経過に伴って砂は落下する。かご

が到荊すると,ホールランタン部分がフり,,力を開始する。そして,砂の

落下が完了すると,かごは戸開きを開始ナる。このように,との力

ステムは予測待時間の経過を砂時計の砂の落下として常に動きのあ

る表示を行っている。また,昇りのかごの予測待時問は緑色で,降

りのそれは赤色で表示をしている。

3.3 音声ガイダンスシステム

とのシステムは図 7.に示すように,1レベーター制御装置の信・号によ

つて選択した音声メッセージを,乗場やかビに設けたスビーカーから出

力する音声合成装置を中心に構成されて仏る。この音声合成装置は,

音声メモリから符号化された音声データを1順次読み出し, D/A変換

後,ローパスフィルタを介して音声信号を生成するものである。エレベータ

の音声メッセージは,周囲の環境から高い音声品質が要求される。

「^ー

失テ集論文

亨走'4

図 6.クラフィ,りクホールランタン

したがって、音声符号化方式としては ADPCM(Ad叩tive Di任eNn・

tial pulse cod. Modulation)方式を採用し,サンづりングレイトもー

般のものより高くした。音声yツセージとしては運転方向や到芯階の

案内メッセーづのほかに,乗客が利用゛矧乍の際,戸惑いをなくすた

めのガイダンスメッセージを備えている。ガイダンスメッセーづはエレベーターの

動作に合わせてタイミングよく出力する必要がある。そのため,エレベ

ーター制御装置は多数の状態信号からメッセージを選択する信号を生成

している。

3,4 行先階予約システム

図 8.にシステム構成を示す。この Dステムでは,玄関階のように乗

客の行先階が分散するフ0アの乗場に行先ポタンを設け,その他のフ

エレペーター

4

毒

「^ー

制御装置
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図 7.音声ガイダンスシステムの描成
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'乗場映像

1 艇如

カメラ'
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図 8.行先階予約システムの構成

ITV

か:行先階ボタン

エレベーター

制御装置("号機)

〔かこ〕

乗り込み検出装置

A/D

図 9.ホーjレ混雑度モニタシステムの構成

ロアの乗場には昇り・降りポタンを設けている。また,かビにはかり

qヲ装置や光電装置を用いた乗客の乗り込み検出装置を設けている。

以下に,辯管理方式が即時予報方式の OS-210OCシステ△の場合の

動作と特長を説明する。

乗場の行先ポタンが押されると,僻管理装置は行先階を登録し,

行先ポタン灯を点灯させる。このシステムでは,このとき群管理装置

が行先階情穀を杉慰した心理的待時問評価によって最適な群管理を

行い,サービスするエレベーターを決定する。サーピスをするよう指令さ

れたエレベーターの制御装置は,ホールランタンとチャイムにより乗客を誘

遵する。行先ポタンが設置された乗場にかごが到濳すると,かどの

運転方向の前方の行先ポタン灯を一括消灯する。そして,かごに乗

客が乗り込んだととを乗り込み検出装置が検出すると,エレベーター制

御装置は,群管理奘羅に登録されている行先階のうち,かごの運転

方向前方のものを呼び巴して一括自動登録し,かビ内の行先ポタン

灯を点灯,・る。

とのように,このシステ△を村リ川すると,行先ポタンが設けられた

乗場の乗客は,行先階ヘ1回のポタン操作で行くことが可能となり,

粕リ含理の性能、向上する。

3.5 ホール混雑度モニタシステム

とのシステムは図 9,に示すように,乗場の天井に設けた ITVカメ

ラで乗客を撮像し,その映像信号'から乗場映像処理装置がホールの

混雑度を検出し,群管理奘置に出力するものである。乗場映像処理

装置の画像処理はワンチッづマイコンで行っている。図 10.にそのフロ

ーチャートを示す。まず,電源が投入されると無人状態の乗場背景画

24(866)
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図 10.混雑度検出処理フローチャート

混雑度算出

ミ'1_j

図Ⅱ.乘場映像処理装置のモニタ画面

像を入力し,乗客検出のための2値化しきい値を設定する。次に処

理すべき乗場の画像を入力する。図 11.の上部がその画像である。

更に,との画像データを 2値化する。図 11.の下部がその画像であ

る。そして,この2値化画像から乗客を抽出し,乘場の混雑度を算

出する。なお,周囲の明るさの変化に応じた背条画像データの自動

修正やノイズ除去などの処理、行い,検出精度の向上を図って仏る。

また,乗場の状況に従い複数台のカメラを設催して混雑度を検出す
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ることもできる。

この乗場混雑度信号により,1レベーター群管理装陵は混雑Lたフロ

アへ優先サービスを行φ,混雑の早期解消を図るとともに,満員通過

を少なくする群管理も行ってぃる。

3.6 シークレット=ールシステム

とのシステムは特定階ヘの交通を限定するもので,暗証コード式と

磁気力ード式とがある。とこでは,前者の行先ポタンから暗証コード

を入力して,かご呼びの登録を行らシステムを説明する。

特定階の行先ポタンが押されると,エレベーター知惨0装置はその階の

行先ボタン灯を点滅させる。行先ポタン灯が点滅している問(約5秒

問)に,行先ポタンを利用して暗証コードを入力する巴,エレベーター制

御装置はその特定階のかご呼びを登録する。とのとき,誤った暗証
コードの入力が繰扮長されると,づザーを鳴動して共報を出す。

とのようにして,暗証コードを行先ポタンから入力した乗客のみが

特定階のかご呼びの登録を行うととが可能で,

エレベーターを使ってその特定階ヘ行くととがで プッシュ式

電話機きる。

特定階や暗証コードは,行先ポタンを操作ナる 000
000
000

000

ことにより設定され,エレベーター制御装置のメモ 〔秘書宝〕

りに記憶される。また,暗証コードは他人に知

られてしまうとともあり,役員階などの特定階 プ ツ 3ノユ王亡

電話機

は変更されるとともある。とのよらな場合,行

先ポタンの操作によりそれらを設定し西,・とと
ヰ理人室

、可能である。

3.フテレホン遠隔操作システム

とのシステムは秘書室や白レ管理人室などに設

けられたづツシュ式電話機から速隔操作指令を入

力できるよらにした、のである。図 12.に拙

成を示す。

例えぱ,づツシュ式電話機からエレベーターをⅥP

かに,災害や故障の履歴のナJント記録や,管理人の"U乍入力による

御御機能を備えた、のである。図 13,にその彬成を示す。監視制

御コンビュータにはライトペンを備えた CRT とナルタが接続されてい

る。また,エレベーター制御装置ととの岳金視制御コンビュータの問は,

RS422方式の手一夕伝送で結は'れて込る。

図 14.に運行状態監視用のCRT画面の一例を示す。この画面で

は,かご位置,かごの運転方向,ドアの状態などがカラーシンポルで衷

示されて仏る。

また,管理人の主剥乍による制御機能には,サーピス切放し階の設定

・変更,休止させるエレベーターの選定,特殊運転ヘの切換などを入

力すると即時{C実行するものと,そのタイムスケジュールを入力し,そ

れに従って制御を行う、のとを備えている。いずれも、その操作は

ライトペンを使用して行う。

このシステムの付加により,きめ細かな運行状態堺餅兒が可能となり,

フりンタ

運転に切り換える遠隔操作指令を入力すると,

それは構内電話交換機を介してエレベーター機械

室の速隔操作制御奘置に伝送される。遠隔操作

制御装置は遠隔操作指令の解読を行い, VIP運

転に切り換える指令を群管理装置に出力する。

群管理装置はグルーづ運転中の特定の1台をVIP

運転に切り換え,乗場のⅥPサービス専用灯の点

灯を 1レベーター制御装隈に指令する。エレベーター

制御装置は,呼びがなくなると,かごを所定階

に戸閉待機させる。その後,専用ポタンが押さ

れると,直ちに戸開してサーピスを開始する。

とのように,とのシステムは速隔操作制御装羅

を介してエレペーター群管理装置を構内電話交換

機に接続したととにより,どこの電話機からで

も遠隔操作指令の入力を可能にしている。遠隔

操作指令として,サーEス階の切放Lや休止動作

などを入カナるシステムも考えられる。また,速

隔操作を行う人の限定が必要な場合には,暗証

コードを設定し,それを入力しないと遠隔操作

指令を受け付けないようにするとともできる。

3,8 CRT監視制御システム

このシステムはエレベーターの運転状態監視のほ

宗テ集論轟
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かつ運行能率,及びセキゞ庁イの

向上を図ることができる。

4.システムの組合せ

このシリーズて、は,幾つかのシス

テムを組み合わせ,相互に機能を

補い合うと巴ができる。以下に,

幾つかの組合せ例の特長を述ベる。

ま,、,"テレホン速隔操作システム"

と"シークレ,ワトコールシステム"の寺旦合

せシステ△を説明する。との組合せ

システムは,電話機から VIPサービス

のため忙待機させた 1レベーターを,

行先ポタンから暗証コードを入力し

ないと利用できな仏ようにするこ

主ができる。とれにより, VIP サ

-Eスのために,確実にエレベーター

を待機させておくことができる。

また,との組合せ忙更に"ホールイ

ンフ才メーションシステム"を組み合わせ,

待機させたエレベーターは VIPサービ

"障 イ弓::1ιL 火災

U

スのためのものであることを表示

すれぱ,ⅥPサービス専用表示灯の

設置は不要になる。

即時予報方式の群管理OS-210OCシステ△に"行先階予約システム"

をイ剖川適用した場介,"音声ガイダンスbステム"を組み合わせると,

屑の効果を発揮できる。例えぼ,予報されたかビの到着直後に,他

のかごが到着した場合,予報されたかビに乗るようにガイダンスメ,,セ

ージを出力する。これによって,多くの乗客が行先階を呼びとして

自動登録するかビに乗ることができ,かビ内で行先ポタンを操作せ

ずにすむ。また,一方,群管理装置が予測したかビの動作と実際の

かごの動作を一致させることができ,辯管理性能の一層の向上が可

能となる 0

"ホール混雑度モニタシステム"と"行先階予約システム"とを組み合わ

せると,乗場に乗客が少ししかいないことを検出した場合,行先階

が多数登録されて仏ると,それらの行先階登録をキャンセルすること

ができる。これにより,エレベーターの無駄な運行をなくすことがで

き,運行効率が向上ナる。また,更に,この組合せに"音声ガイダン

スシステム"を組み合わせ,行先階登録をキャンセルする場合に,再度行

先ポタンを操作するようガイ互ンスメ,,セーづを出力すれぱ,新たに乗場

に到着した乗客の戸惑いを未然になくすととができる。

以上,とのシリーズは幾つかのシステムを組み合わすと巴により,
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一層効果のあるシステムを実現することができるものである。
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このシリーズは 1レベーターと乗客とのインタフ土ースと 1レベーターとビ

ルファジ庁イとのインタワエースに新し仏機能を付加して,それにより工

レベーターの効率や使いやすさの向上とともに,乗客ヘの有益な情穀

の提供や白レのセキゞ庁イの向上を図ったものである。

A後とも,インテグレーシ,ン範囲を拡大して進展して仏く高度情報

化社会のビルにふさわしい新しい機能を,新しい技術によって開発

し,需要家各位の期待にこたえてゆく所存である。

(原稿受付昭62-フ-28)
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特茎盤

エレベーターのトラクション1麺村

1.まえがき

エレベーターは,縦の交通機関として超高層白レから小規模白レに至

るまで広く設置されている。 1レペーターの駆動方式は,トラクシ,ン式,

ドラム式,油圧式などに大別され,そのうちトラクション式が最も広く

採用されてφる。

トラクション式は,巻上0一づと駆動シーづの問の摩擦を利用してかビ

を昇降させる方式である。との方式は,ローづとシーづの問で微小ス

リッづ(以下,クリーづと称す)が機構上生じる。クリーづは,巻上口ー

づと駆動シーづの摩耗寿命ぱかりでなく,エレベーターを安全に運転ナ

るために必要な摩擦力にも関与する。省エネルギー・省資源化は,あ

らゆる産業界で推進されているがエレベーターでも,駆動装置の小型

化・かごの軽量化等が進められており,これの実現に際しては巻上

ローづと駆動シーづ問の摩擦伝達力(トラクシ.ン能力)が減少するた

め,摩擦伝達部の改善によるトラクション能力の向上が重要な課題で

ある。

当社はクリーづによって起とる巻上口一づと駆動シーづ間の摩擦・

摩耗機構に関与する要因を解明し,トラクション能力を大幅に向上でき

る口一づを実用化した。

本稿では,トラクション式エレベーターの巻上口一づと駆動シーづの摩

擦・摩耗機構,並びにトラクシ.ン能力を大幅に向上できる新口一づの

評価試験結果につ仏て述ベる。

2.従来のトラクション能力改善法

トラクbヨン能力の十分な確保は,1レベーターの安全性・信頼性の点

で重要である。ここでは,トラクション計算法と従来のトラクションの改

善手段を紹介する。

2.1 トラクションの計算法

トラクション式エレベーターは,廓重カシーづに巻上口一づを巻き掛け,

本田武信、榎本順三、、*
新川実"
岡田克巳*、

ローフ

/ シーフ

(司 アンダカヅト
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図 3.摩耗による溝係数の変化特性(ローづ径φ12 の場合)

方にかごを,他方にかご自重と積載荷重の約半分を力Πえた重量の釣

合いおもりをつ(吊)り下げた構造である。図 1.に構造のモ手ルを示

す。トラクション計算は次式で示される。

・・< 1)1「。=ιμ.κ1.θ

rl r9
r=.(フ.>72)又は'1(T.くr旦) ・<2)
72 71

・<3)r。>r

ととで, r0 はトラクション能力,μは 0一づとシーづ問の摩擦係数,

K2 は口一づ溝の形状係数,θはみーづに対する口一づの巻付け角度,

r.はかビ側・ 72 ばおもり側の加速度を老慮した口一づの張力, r

はトラクションレシ才を表す。実際のエレベーターでは式(3)を満足ナるよ

うにトラクション能力を確保しなけれぱならない。

2.2 従来の改善手段

トラクション能力は,式(1)から明らかなように,μ, K旦,θにより

決定されるため,これらの値を改善することによって能力の向上が

図られる。ととでは,トラクション能力を向上させるために,従来から

27(869)

図 1.トラクシ.ン式エレベーターの構造モ手ル
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とられてφる幾つかの手段を紹介する。

(1)摩擁係数の改善

駆動シーづの摩擦係数を増加させるため,鉱山用揚重装置のシーづ

て、は,木・ゴム・アルミ合金などを採用し山,エレベーター用シーづでは,

ボリウレタンを採用して摩好斯系数の改善を行っている例がある②。し

かし,一般的には鋳鉄シーづが採用されており,摩擦係数の改誇ほ

低とんど行われていない。

(2)海係数の改誓

図 2.(0)にエレベーターで最も広く用いられて仇るアンダカット溝を

示し,アンダカリト角αを増加させて満係数の改善が行われる。との

淋の淋係数は次式で示される。

ツα

K-^、^"^
γ一α+sln y-sln a

アン互力り卜溝より、大きな溝係数を必要とする場合は,図 2.化)

に示すV淋が用いられ,淋係数は次式で示される。

( 5 )

V満の満係数は,溝の摩耗によって低下する。 V溝が摩耗した場

合ほアンタ'カット淋相当の接触になるため,摩耗後の満係数は式(4)

で算出される。図 3.に満が摩耗したときのV泌及びアンダカット溝

の淋係数を示す。満の摩耗によって,アンダカ,,ト満の淋係数は増加す

るが, V満は急激に低下する。欧州規格(CEN)では, V満の満係

数を薪品時の約80%値で評価し,トラクションを計算するよう K定め

ている。したがって,図 3.に示す 30゜V 満の許容座耗深さは約 0.フ

mm となるので, V溝採円時には耐摩粍性の優れた材料を使用する

ことが不可欠である。

(3)巻付サ角度の増加

0一づの巻社千けブj王tはシングルラ,ワづ 0 ダづルラッづが常用されている。

最近では巻付け角度を増加させるために,たすき掛けが採用された

り②3回巻きが提案されている③。これらの方式では,巻付け回数

又は巻付け角度を増加させると同時忙,満の形状及び材質などに丁

夫がこらされて込る。

以上,一般的なトラクション能力の向上手段を紹介した。とれらの

手段を実現するには,ローづとシーづの寿命,機械室スペース,駆動機

の負担荷重などに関係する諸問題が残されており,・一般的に採用す

るには至っていない。したがって,とれらの問題点を伴わずにトラ

クシ,ン能力を向上できる技術を開発する必要がある。

3.ロープとシーブの摩擦・摩耗機構

0一づとシーづの問の摩擦機織は,摩擦而で起こる摩耗機構と併せ

て老えなけれぼならない。ここでは,ローづとシーづの摩擦と摩耗の

現象解明及び各種材料による摩擦力の向上につ込て述ベる。

3,1 摩擦・摩耗機構

1レベーターは,ほとんどの場合かごイ則巴おもり側の重量が異なる条

件で運転される。図 4,はかビイ則とお、り側の口一づ張力が 7,>79

の関係にあるときの口一づとシーづの接触圧力分布を示す。

乃仕 T.に,乃は r.による接触圧力を表す。 0一づの張力が,

シーづ上で T旦から 71 に変化するため,ローづ伸びの差{Cよるクリー

づが発生する。クリーづは口一づの張力差を保持するために,必要な

角度のの範囲で起とる。クリーづの速度は,1レベータの速度が 30oml

min の場合に 0.25mm心程度と極めて小さい。ローづとシーづの接触

1く旦=cosec^

部忙形成される油膜厚さを,クリーづ速度と諸々の条件で計算すると

10心~10-.μm程度となる。接触面の潤滑領域は,シーづの表穂胖且さ

が25μm程度であるため,表面突起部の接触と部分的な油膜とが

混在する混合潤滑領域と推定される。この潤滑領域では比較的大き

な摩擦係数と摩耗が生じる山。図5.に摩擦とシーづ摩耗の経時変化

特性を示す。

初期においては,大きな摩撚係数と急速な摩耗を示Lているが,

走行距籬の増加に伴って摩擦係数と摩粍速度が低下していく,低下

ナる原因は,表面突起の摩耗・固体而の塑性変形などkよって,油

膜の形成部分がナ削川するためと考えられる恂。摩擦係数は 1レベータ

の速度・容量などに関係なく図 5.の特性を示すため,トラクション

の設計では経時変化後の最小摩擦係数を用いる必要がある。

以上の結果から,摩擦係数は接触面の摩耗によって変化するとと

が明らかとなり,摩耗に関与する要因を究明する必要がある。

( 4 )

三菱電機技報・ VO].61・ NO.11・19釘
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3.2 摩耗の要因分析

シーづの摩耗過程は,急激に摩耗が進む初期摩耗域と安定摩耗域に

分けられ,耐用年数が長Ⅵ場合の摩耗寿命は,安定域の摩耗凪で決

定される。そこで,実際の建物で長期問稼働して山るエレベーターの

畔露禿最を調査し, Holmの理論式に示された関係をべースに摩耗に関

与する要因を分析した。

図 6.にシーづの摩粍特性を示す。ここで,ごhは単位走行距航当

たりの年問摩粍融を表す。その結果シーづの摩粍承は,ⅡSのA種

0一づよりも JIS のE種口一づと組みAわせた方が少なく,また接触

圧力に比例しシーづの硬度に反比例するととが判明した。シーづの小

径化を図るには接触圧力が増加ナることから,シーづの高硬度化によ

つてシーづの摩粍を低減することが有刻Jである。との場合,表面突

起の摩耗・固体面の迦性変形などによって池膜の形成部分が珀加す

る従来の摩擦・摩粍機榊を保つ必要がある。このため,鋳鉄に C,,

Mn, MO, Mg などの特殊元索を添加して高硬度化を図ったシーづを

市U乍した。図 7、に試作したシーづと 0一づの耐摩粍性を比較した試

験結果を示す。

試験は,シーづの市U驗片に口一づを巻き掛けて実機で想定される荷

重・クリーづ・曲げひずみ等を 200万恒1繰り返し与え,その後の摩耗

量て恬平価した。従来品(試験NO.1)に対し,高硬度化を図ったシ

ーづの耐摩耗性は向上しているが,試験NO.2,3,4 の高硬度シーづ

材では口一づの摩1毛が」削川して込る。とれは, C,, Mn を過度に添

加したために黒鉛化が阻害されて硬仏遊部炭化物(組織写真・白色

の塊部)が晶出し,アづレシづな摩粍形態になったものと考える。と

の口一づの摩耗面が,通常の鋳鉄製シーづで摩耗させられた摩粍而と

明らかに異なることを顕微鏡で確認した。供試材のうち,ローづの摩

粍を増加させずにシーづの摩耗を最も低減できる材料は,試験NO

6,7に示す球状黒餅ゞ存鉄である。当社では,この材料を一部のエレ

ベーターに使用している。

3.3 高摩擦材料の検討

トラクション能力を決定ナる要因のうち,淋係数と巻付け角の改善で

は大1腰な向上を望めない。したがって,高摩擦の摩擦機構を得るた

め特殊な潤滑油と数種のシーづ材料の摩擦係数を評価した。b一づ材

料としては,高弾性の"めレタン,軟質で融点の低いアルミ合企と銅

合金及び 0一づと同一成分の炭素鋼を,i隈骨油としては口ーラ変速機

に用仏られている合成潤滑油を用いた。試験は,標準口一づと供試

シーづ材の組合せで摩擦係数の経時変化を測定した。合成潤滑油の

4

ローフ'

E

Mn.FC

シーフ

図 7.各種己一づ材と 0一づの摩粍呈
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0

摩擦係数は,経時変化によって最小の摩擦{系数を示した時点の現行

ローづとシーづに供試油を上塗りして測定した。図 8.に摩擦係数の

測定結果を示す。

この結果から,すべての供試材は従来品以上の摩擦係数を持ち,

なかでも口一づK合成潤滑油を塗布したものが最も高い摩擦係数を

示した。また,一般的に,低融点で焼付きやすい材才斗及び分子間引

力が作用しやす込同種材料問では,かなり高い摩擦係数を示すこと

が知られている⑥。しかし,ローづとシーづの摩擦機村遅のよ 5 な混合

潤滑領域では,とれらの作用を期待できな仏ととが判明した。ポリウ

レタンは,比較的高仏摩擦係数であるが,他の材料忙比ベてスリッづ

最が10倍であった。原因は,複数口一づ冏の弧力不均一と負荷によ

る弾性変形忙起因するものと考えられ,実用化に際してはボリウレタン

の高硬度化又は薄肉化が必要と老えられる。

以上の結果から,ローづに含浸させるi陶滑油を改良することで,摩

擦係数を大幅に1竹加させ得ることが判明し,との種の油を含浸させ

た口一づ(ハイトラクションローづ)を開発した。

250

図 8,候補材の摩擦係数経時変化特性
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12
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750

10

エレベーター用口一づは,一般産業用口一づに比ベて仕様が厳しく規定

されている。なかでも,含油率を飛散防止と保護性の点から低く狄

い範囲で規定している。潤滑油は局部的な高荷重を受けるが劣化す

ることなく,潤滑性・保護性を長期問維持しなけれぱならたい。

ことでは,東京製綱(株)及び八弘綱油(株)と共同で開発したハイ

トラクションローづの評価試験結果kついて述ベる。

4.1 高摩擦潤滑油の選定

ローづとシーづの接触面では,表面突起部の接触によって局部的に

著しく高込圧力が発生している。・一般的に,油の粘度は接触面で受

ける圧力の増加に伴って指数関数的に増加し,ある圧力以上ではガ

ラス状態に固化することが知られている。したがって,高摩擦潤滑

油の特性としては高圧下で著しく高い粘度と,しかも周化した油が

せん断しにくいことが必要である。この特性は,基油組成と化学構

造によって大きく異なり,分子鎖骨'格の枝分かれやシクロヘキシル環の

数などに影縛され,常圧粘度には様とんど影粋されないと老えられ

ているm~⑨。候補油は20数種類を挙げて検討し,階擦係数と蒸発

量を試験した。図9.に試験結果の一部を示す。

供試油は,グ←スの告對左どに用いられるポリオレフィン系,変速機

などに用仏られる合成ナフテン系,冷凍機などに用いられるナフテン

鉱油である。ローづ用潤滑油は,開放環境で長期問使用されるため蒸

エレベーターのトラクション技術・本田・新川・岡田・榎本

4.ハイトラクションロープの開発
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朱テ集論文

供試'
粘庶

種頴

100

A

ホリオレフィン

発しにくい特性も必要なので,各々異なる粘度の油を用いた。摩擦

係数は,0一づにイ共試油を上塗りして測定した。蒸発冕は供試油を容

器に入れて加熱し,一定時間経過後の重量変化を測定した。その結

果,摩擦係数はどの供試油も現行油に比ベて高い値を示した。一方,

ボリオレフィン系油の蒸発量は極めて少なく,合成ナフテン系油及びナフ

テン鉱油の蒸発量は極端に多い。

以上の結果から,合成寸っテン油に比ベて摩擦係数がわずかに低

いが,燕発量が極めて少ない"吋レフィン系油(図 9. A)を選定し

た。

4.2 高摩擦潤滑油の軟固体化

エレベーター用 0一づの潤滑油は,ローづ内部ヘの浸透性,衷面での付

治性,低温及び高温下での流動性などの特性を満足する必要がある。

したがって,基油の摩擦係数を低下させずに前記の特性を満足する

軟固体状潤滑油にしなけれぱならない。増稠剤としては,鉱油系炭

化水素ワ,クス又は合成炭化水素ワックスが挙げられるが,高融点の

ワ,クスとしては後者が適し,とれに添加剤を加えた数種の軟固体状

潤滑油を準備した。とれらの潤滑油を評価した結果,特定のちゅう

(稠)度で調整した潤滑油が最、優れた特性を示した。防せ仏仕劫性

能は,防鏑剤の増加より込朝度の影縛が顕著であるととが判明した。

更に,最も優れた特性の潤滑油を含浸させた口一づについて,機

械的な曲げ疲労寿命及び摩擦係数を評価した。曲げ疲労試験は800

万回の繰り返し数まで実施し,現行の 0一づと同等以上の寿命を確

認した。図 10.に摩擦係数の経時変化特性を示す。開発した潤滑

油を含浸した口一づは,現行の 0一づに対して摩擦係数が30%高く,

80

B

60

C

図 9.候補油の摩擦係数と蒸発量
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しかも経時変化によって最小値忙至るまでの期問が短くなる特性を

確認した。との向上率は基油単体の性能と同等であり,基油の摩擦

係数を低下させることなく軟固体化する技術を確立した。(特許申

請中)

4.3 劣化性能の評価

エレベーター用 0一づは,開放環境で長期問にわたって繰り返し高荷

重を受けるため,酸化劣化及び機械的な劣化に対する性能を評価す

る必要がある。開発油と現行油の劣化性能は,酸化触媒,加熱,過

大な繰り返し荷重などを与えて劣化させた後,酸化安定試験σ玲

K 2569(1969))で比較した。図 11.に劣化特性の一部を示す。現

行品に比ベて,純粋な基油単体では劣化しやすいが酸化防止剤を添

加している開発品は,酸化触媒を加えた条件でも同等以上の酸化安

定性を示している。試験後,この開発品を赤外分光分析で調査し,

ほとルど劣化していないととを確認した。また,摩擦係数の低下が

な込とと、併せて確認した。

0

.

瀞発品(獣同体状)

'

j舎i重

閑発品の基凄

凸

日数

図Ⅱ,潤滑油の劣化特性

謁二T県1女固伏扶)

理汀嵒(歎同俸よ)

20

酸化触媒

30%愚撫

なし

左し

30%手茄

40 60

5.むすび

以上,トラクション式エレベーターの巻上口一づと駆動シーづの摩擦.摩

耗機構を究明し,耐摩耗性が優れるシーづ材料及び高摩擦潤滑油を

含浸させたハイトラクションローづを実用化した。とれによって,長寿命

で高摩擦を持つトラクションシステムを実現でき,かごの大幅な軽是化と

駆動装置の小型化に対応できる見通しを得た。

現在,ハイトラクションローづを適用したエレペーターは,フィールドで300

台以上が稼働して仏る。今後,との 0一づの特長を生かしてエレベー

ターシステムを見直し,省ス弌ース化・建物負担荷重の軽減化を図って

(原稿受付昭62-フ-28)いく所存である。

0

30(872)

図 10

500 1000

走行距離(km)

摩擦係数の経時変化特性

"'、、、^".^ー
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特蕃謡

高速エレベーター用はすば歯車技術

当社では省エネルギーやビル電源設備の小容量化などの時代の要詰

にこたえるべく,はすば歯車式巻上機主 VVVF制御方式を組み合

わせた新方式の高速エレベーターを,世界に先駆けて開発・実用化

しU),既に国内・外あわせて約600台を納入した。

エレベーターは縦の交通機関巴して広く普及しており,特に高速1レ

ベーターが設羅される高層白レでは,重要かつ主要な交通手段となっ

ている。このため,エレベーターに使用されるはすぱ歯車は一般に使用

されている歯車に要求される品質より,更に厳しい晶質を必要とす

る。すなわち,乗客の安全性の観点から,機器の強度と信頼性,長

期寿命,品質の安定性などの確保,更にエレベーターが白レ内に設羅

されることから,振動・騒音に対する配慮などが特に重要な課題で

ある。

高速1レベーター用はすば歯車式巻上機の開発・実用化に際し,上

記の性能や品質を確保するため,長期問にわたり試験及び検討を進

めてきた。以下,巻上機の重要部品である似訂巨について,疲労強度,

衝撃強度,ビッチング,摩粍,振動・騒音などの技術課題に対する,'

本的杉え力巴開発成果の慨要を紹介する。

まえがき
置が設けられており,万一の不測の事態には,とれらの安全装置が

作動し乗客の安全を荷ξ保するシステムとなっている。このような安

全装置が作動した場合には,衝撃的な負荷が歯車にイ乍用する。この

衝撃的な負荷に対しても歯車に損傷が生じてはならない。また,衝

撃的な負荷が作用した後でも,長期問の通常の使用に耐えなければ

ならない。

この課題に対しては,応力集中を有する高硬度材の耐衝撃強度特

性を把握し,高硬度歯車の衝撃強度設計法を硫立する必要がある。

主た,実機を用い,安全装羅を作動させた衝撃強度試験を実施し,

耐衝撃性を確認するととも重要である。

2.3 ピッチング及び摩耗に対する強度

エレベーターは耐用期問中に2,000万回を超える起動・停止を繰り返

し,総走行距腎tぼ 30万km にも及ぶ。とれらの条件においても,

歯東の eツチングや異常摩粍などの損傷の発生や,とれに起因する工

レベーターシステムの品質や性能の低下があってはならない。

この課題に対しては,影糾ナる要因として,熱処理法,硬度,材

料,潤滑油などがあり,とれらの要因による eヅチンづや摩耗の特性

を把握する必要がある。

2.4 歯車のかみあいによる振動及び騒音

エレベーターは事務所,ホテル,住宅など比較的静かな環境のピルに設

置される場合がある。とのため,歯車のかみあいによる振動・騒音

がかビ内,乗場又ほ居室などに伝ぽG劉し,顧客に不快感を与えて

はならない。との課題に対しては,振動・騒音の伝達経路でとれを

低減する力法もあるが,1占本的には歯車のかみあいによる振動・騒

音を低減させる必要がある。このためには,歯車諸元,歯形の形状,

加工精度などの要因につ込て検討するとともに,これらの管理基準

を確立する必要がある。更に,歯市箱や判1などの非共振設計の検討

が必要である。

以上,1レベーター用はすぼ歯車の要求性能に対する基本的老え方と

その課題を述ベた。当社では,これらの課題に対し基礎試験から実

機試験まで系統的な検証を行い,高性能・低騒音のはナぱ歯車を開

発・実用化した。以下にその成果の一部を紹介する。

エレベーター用はすば歯車の技術課題を要因別に分類ナる巴次のよ

うになる。

(1)エレベーターの負荷変到ル起動・停止に起因して生じる曲げ応

力の繰り返しに対する強度の離保

(2) 1レベーターの非常止め奘置の作動時や緩衝器ヘの突入時など

の急激な負荷変動に起因して生じる衝撃曲げ強度の硫保

(3)長期間の運転により歯面に生じるビッチング及び摩耗に対ナる

強度の確保

(4)歯車のかみあいに起因するかご内,乗場,居室などの振動及

び騒音の低減

各要因別に分類された上記の技術課題に対し,エレベーター用はすぼ

歯車として基本的な考え方について述ベる。

2.1 繰り返し曲げ応力に対する強度

高速エレベーターは交通是が多い高層白レに設置されるので,その

起動頻度は1時問当たり240回を超える場合もあり,エレベーターの耐

用期問中の総起動回数は2,000万回を超える。また,負荷によって

歯車に作用するトルクは正・逆の両方向に作用する。とれらの負荷

に対して,歯車は十分な強度を持ち,疲労による折損があってはな

らない。この課題に対しては,歯車の両振れの曲げ疲れ強度を把握

するとともに,1び回を超える負荷の繰り返しに対する評価と疲労

き裂を考慮したはすぱ歯車の疲労強度の設計法の確立が必要であ

る。

2.2 衝撃的曲げ応力に対する強度

エレベーターにはづレー十装置,非常止め装置,緩衝器などの安全奘

山崎真治、
吉岡純夫、、
熊沢道夫、"

2.技術課題に対する基本的考え方

31(873)*稲沢製作所**中央研究所(工博)

歯車の曲げ応力に対する強度については種々検討されて仏る②。

しかし,歯車の曲げ強度に影縛ナる要因は材質,熱処理方法及び硬

度,寸法並びに加工精度,残留応力など多数あり,それらの相関関

係も複雑である。したがって,歯車の加工方法や熟処理条件に適合

した強度設計が必要である。

当社では,はすぼ歯車式巻上機の閉発に際し,基本直1車を用い,

加土や熱処理の条件の相述による歯車の曲げ強さを把握した。また,

実機による疲れ試験を実施し,基オ噛車による試験結果と比較検討

した。とれらの結果を基にして,曲げ強さに対ナる各要因の影粋を

把握し,最適な歯車計設を実施した。ことでは,と九らの概要を紹

介する。

3.歯車の曲げ応力に対する強度

同研究所*¥¥
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3.1 静的曲げ試験

歯車の曲げ強さの試験力法巴しては種々提案されてぃるが矧,荷

重点を外一歯かみあい点とし,2枚の歯に同時に荷重を負荷する方

法とした。基本臥菊巨は平歯とL,材質硬度,加工条件などの各種要

因について評価した。との結果,静的曲げ強さは Niemann の比較

応力で整理できること,浸炭焼入れ歯車はクラヅクの発生忙よって静

的曲げ強さは高周波焼入れ歯車より小さいとと,ホづの形状や転位

係数の述いによって静的曲げ強さは変化するなどの基礎的知見が得

られた。図 1.は曲げ強さの試験状況を示す。衷1.は標準歯車での

高周波焼入れ歯中と浸炭焼入れ歯車の静的曲げ強さを比較して示す。

子ξトノ'ぢ、、兵,、'1、

(2)実機忙よる疲れ試験

歯車は歯形,歯すじ,ビッチなどの加工誤差や組立誤差などによっ

てかみあい状態が異なり,歯に作用する荷重は相述する。また,か

みあ仏率の影粋もあるため,歯車単体の評価のみでは不十分である。

とのため,一対の歯車を組み合わせた動力循環式試験装置による評

価が一般に行われているω。この試験方法は歯車の加工誤差の影縛

は加味できるが,組立誤差やかみあい率の影舞の評価が難しい。当

社では,エレベーター用はすば歯車式巻上機を用い,電気一油圧式疲労

試験機による繰り返し負荷試験,負荷装隈を接続した連続運転によ

る疲れ試験及びエレベーターを模擬した起動・停止の繰り返しKよる

疲れ試験を実施した。とれによって,かみあい率や歯当たり率など

を加味すれぱ,基本歯車による疲れ試験結果から実機での歯車の疲

れ強さが類推できるととが明らかになった。また,エレベーターの最悪

条件でも,5×10.回の繰り返し荷重に対'しても十分な性能があると

とを確認した。図3.は電気一油圧式疲労試験機による疲れ試験の

状況を示す。

モジュー.JI/

SCM"0 (商馬波)

図 1.歯車の曲げ試験

表 1.]断ホの静的破断強さ

1.5

注゛ Niemann の比較応力:轍位(R創mmり

3.0

比較感力'

3.2 曲げ疲れ試験

(1)基本歯車による曲げ疲れ試験

図1.に示す静的曲げ試験と同じ試験方法を用仏,基本歯車によ

る曲げ疲れ試験を実施した。蔀的曲げ試験と同様{て各種要因の分析

を行うとと、に,残留応力の影鷲や歯底に発生している停留き裂に

ついて解析した。この結果から,ホづの形状により疲れ強さを大き

くすることができるとと,残留応力の影粋が大きく,疲れ強さは静

的曲げ強さに比例しないこと,などが明らかになった。図 2.は標

難歯車での浸炭焼入れ歯中と高周波焼入れ歯車の疲れ試験結果を示

す。浸炭焼入れ歯車は高燭波焼入れ歯車より約20%疲れ強さが大

き仏。
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浸炭深さ(mm)
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比較応力*

230

】65
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3.3 衝撃曲げ試験

(1)衝撃曲げ強さの考え力

はすば歯車は高周波焼入れや浸炭焼入れたどの高硬度化により.

小型・高性能化が図られる。一般的に,高硬度材は全衝撃吸収1ネ

ルギーが小さく耐衝撃強度が劣るとされている。しかし,とれは材料

の破断までを老慮した特性であり,機器の設計では,ほとんど弾性

領域で設計が行われて仇る。衝撃強さの設計でも,条件によって吐

同様の老え方が必要であり,衝撃最大荷重(応力)を設計基準のー

つとして老えるべきである。当社では,との考え方を基本とし,高

硬度材の衝撃破壊の機構の検討や各種材料の衝撃曲げ特性の把握巴

実機による性能硫認を行った。

(2)高硬度材の衝撃曲げ強さ

衝撃破壊の機描を解析するためには,衝撃荷重や変形量たどを計

測する必要がある。これらの計測装置を装備した衝撃試験機を用い

て,材質,硬度,応力集中係数などの要因につ込て,衝撃曲げ強さ

の挙動や特性などを検討Lた恂。図4.は衝撃曲げ試験の手一夕のー

例を示し,図 5.,図 6,は衝撃曲げ特性の一例を示す。衝撃最大荷

重は材料の硬度の上昇に伴って大きくなると巴,応力集中がある場

合には,全吸収1ネルギーは材邪卜の硬度に依存しないこと,衝撃曲げ

強さは静的曲げ強さに比例して大きくなり,衝撃曲げ強さが高硬度

材の耐衝撃設計の指標に成り得ることなどが明らかになった。また,

歯形形状の試験片を用いて同様の衝撃試験を実施した。その結果の

Ξ菱電機技報. V01.61. NO. H .1987
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図 3.実機での疲労試験
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屡炭リ完入れ

高周陵燒入れ
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玻断緑り返し数(回)

図 2.歯中の疲労試験結果
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変位

( a )

ノノ

ノチ

'ギ.

.^^.

11πC=31 (b) H冗C=44 (0) HNC=認

図 4.衝撃曲げ試験での荷重と変位の関係
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図 7.実機衝撃試験
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図 8、実機 1レベーターの突測例(緩徑鍋&突入時)

いることをⅢ侮忍した。図 7.は実機の衝撃試験状況を示し,図 8.

は笑機での緩衝器突入時のデータの一例を示す。衝突時の出力,紬に

作用ナるトルクの作用時問は,ローづなどのばね系に上って比岐的長

くなり,またトルクの立ち上がり時問もゆるやかであると巴が明ら

かになった。更に,これらの衝撃試験後の歯車の損傷解析及び疲れ

試験を笑施し,これらの衝撃を受けた後でも,はすぽ歯車は長期冏

の使用に而1え得ることを確認した。

4.歯車の耐久性

歯草のビッヲングや摩粍などの而1久性の検討には, 11」飾やモ手ル歯

車を用仏た等価試験を行う力法がある納。との試験方法は比較的簡

便に突施できる利点があるが,歯車の誤差や組立誤差などによるか

みあ仏状態や,耐久性に影料すると考えられる潤滑状態を模擬でき

ないなどの冏題がある。当社では,材質,硬度,面日モ,速度などの

基本的な検討においては,モデル歯Ⅲを用いて評価したが,総合的な

評佃iとして実機による而1久試験を尖施した。図 9.は笑機試験1てよ

る歯車の摩粍特性の一例を示す。歯中の硬皮がa那30以上では,

走行距凱が 2,000~10,oookm程度から歯車は定常摩粍領域になる。

1レベーターの全走行距航を杉慮すると,歯而硬皮はHル50程度は

必要となるなどの基礎的知見力新昇られた。また,1レベーターを模擬し

た過酷な条件で実機による而1久試験を行い,ビッチングや摩耗などの

_^ーーー匡.ー.^」工^"^^..^ニニ^

C

2

応力熊中係数

U

C

0
0

V

3

0

4
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ブ30

静的曲げ強さ永

図 6.衝撃曲げ強さと静的曲げ強さの関係

一例を表 1・に併記した。歯形試験片においても,衝撃曲げ強さと

静的曲げ強さは良い対応を示すととが明らかになった。

一方,笑機を用いて 1レベーターの不測の事態を想定した非常止め

装置の動作試験や緩衝器突入試験などを笑施し⑥,このシステムで開

発したはすぱ歯車が,これらの衝撃に対して十分な安全性を持って

尚速エレベーター用はすぼ歯車技術・山崎・吉岡・熊沢

2 3

走行距離(× 10'km)

図 9.歯車の摩耗特性
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化)改善後の歯形改善前の歯形

図 10.歯形の改善による騒音の変化
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図 11、歯ψ箱の騒音インテンシティ修井斤

性能に闇題がないことを確認した。

5.歯車の振動・騒音

エレベーター用巻上機を小型・軽量化するととは,建物ヘの負担荷重

を軽減させる抵かに,狄い機械室にも設置できる罰b急がある。した

がって,歯車の小型化と併せて,高速回転化による電動機の小型化

を行う必要がある。電動機の高速回転化によって,巻上機の振動・

騒音は増加するため,低振動・低騒音化は重要な課題のーつであ

る。

歯車に関する振動・騒音については,既に多数の文献が発表され,

加工誤差,歯形及び歯すじの修正,かみあφ率,歯の剛性など多数

の因子が振動.騒音に影粋を及ぽすことが知られている。当社では,

上記因子の影き拠Cつ仏て実機による試験と解析を実施し,その寄与

率などの分析を行った。図 10,は]1珂杉の改善北よる騒音の変化を

示す。歯形修正の量及び形状と歯而の面粗度を改善することによっ

て,全周波数領域にわたって騒音が低減され,オーパオール値で3.5dB

(A)の低減が図れた。これらのk占果から,歯形誤差やかみあい誤差

が振動・騒音に火きく影泌するが,更K低騒音化を図るためには,

歯形修正確を規制する必要があるなどの基健的知見が得られた。ま

た,歯車以外の歯車箱や軸などICつ込て,実験及び解析忙よる検討

を行い,非共振設計を実応した。図 11.は歯車箱の音粋インテンシティ

34(87の

図 12.歯車の検査装置
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図 13.巻上機の出荷試験

の解析例を示す。入力軸のかみあい周波数の3倍近傍の周波数で,

中間歯車の轍受部分と歯車箱の底部が共振していることが明らかに

なった。

これらの設計的要因を考慮し,更に加工,中冏検査,出荷検査な

ど十分な品質管理体制の、とに,1レベーター用はすば歯車式巻上機を

製作してぃる。との結果,騒音は 69~73dB(A)となり,この容量

域では,極めて静永iなはすば歯車式減速機を実現することができた。

図 12.は中間検査状況を示し,図 13.は巻上機の出荷検査状況を

示す。
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6.むすび

最近,開発.実用化した高速エレベーター用はすば歯車式巻上機の

歯車に関する技術課題と開発成果について紹介した。この巻上機は

高精度加工技術,非共振設計技術及び厳しい品質管理体制の、とに

製作されてぃる。これによって,高性官副ヒは、とより,安全性及び

信頼性に関しても十分な配慮がされており,顧客の要求に十分こた

え得るものと確信する。今後,更に低振動・低騒音化や高性能化を

図り,適用を拡大すべく努力する所存である。

(原稿受付昭能一フ-28)
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Jシリーズエスカレーター

1.ま ぐえ.力ぐ^

エスカレーターは縦の交通機関として欠かせない設備となっており,

安全性.信頼性.省エネルギー・省スペースなどの基本的な性ヨ凱含高い

レベルに達してきている。

一方,1スカレーターは建築の中のインテリアエレメントとして重要視され

るよらになってきた。最近は都市空間に対する考え方が多様化して

きており,エスカレーターも様々な建築空問にいかに調和するかを問わ

れる時代になりっつぁる①御。当社は,とうした時代背景を踏まえ,

性能を改善するととと建築空間にフレキシづルにマ,チする意匠にする

とととをデザインコンセづ卜として,三菱J シリーズエスカレーターを開発した。

以下,三菱J シリーズ1スカレーターの主な特長を紹介する。

2.外観デザイン

2.1 スタイリンク

歴史的に見ると 1スカレーターの手ザインは,重厚からカンづルへと変

遷してきた0 その中で,当社は世界初の力'ラス張り透明欄干エスカレ

ーターやシンづルでスリムなデザインが特長の A型1スカレーターを発売し,

エスカレーター手ザインの主流をなしてきた③。

今回のモデルチェンジは,とのみンづルさズ仏さの流れを踏望し,細

部にわたって更にデザインの完成度を向上させるという基本的な考

え方のもとに行われた。

(1) JS-S 型エスカレーター

JS-S型は透明欄干・照明なし 1スカレーターでズ払な欄干意匠が4寺

長である。その外観写真を図 1.に示す。

JS-S 型においては,ゴム手すりをガイドするガードレールを図 2.に

見られるようなシンづルでスリ△な構造とした。これを実現するため,

ガードレール素材に高精度なド0ーイングベンチ式フォーミング材を採用した。

更に,浩iい耐久性を持つガ'ラスグリッパー(ガードレール固定用パッキング)も

開発した。これらの技術がガードレールをねじ等の締結具を使わず,

それ自身の弾性力によってガラス上に強固に固定することを可能に

横田達、
宅〒口言享リて、'
金森修"

北木寸茂治"

ゴム手すり

ガラスグリソパー

ガードレール

した。

また,前面スカー1、からのニュアル欄干(王スカレーター先端のゴム手

ナリ反転部)の張り出し量を 650mm とし,スーパースリムて・かっロン

グなニュアルとした。しかも棚干の剛性は,乗客が安,Dしてエスカレー

ターを利用できるように,十分な剛性を確保した。

1ントランス部は,大型ガラスやロングニュアル,シンづルな新模様床板な

どにより,軽快感がより一眉引き立つデザインとなった。また,ガラ

スの割付も鉛直割付を標準とした。これらにより,]S-S型はシンづ

ルでありながらも事務所白レぱかりではなく,高級デパートや高級ホ

テル.銀行にも適合する高いグレードを持つ意匠となった。

(2) JS-L 型エスカレーター

JS-L型は透明欄干・照明付きエスカレーターで豪華な欄千意匠が特

長である。 JS-L型に対しても図 3.に示すように, JS-S 型と同様

のフォーミング材を採用した。これにより,ガードレール及び照明カパー部

が当社旧型である AS-L型エスカレーターに比ベ一段とスリムになっ

た。

また,手すり下捌干照明のランづ継昌のすき冏を減らし,更に 二

ユアルのほぽラ獣諾まで明るくして照明カバーの暗部を極力少なくした。

とれらにより図 4.に見られるようなシャーづなライン照明が実現し

た。

2.2 カラーリング

色彩的には基調色・標準色を全画的{C見直した。また.4章で述

べる才づション色の新設も図った。

色彩の流行は時の流れとともに刻々と変化してぃる。 1スカレーター

の色彩計画を立てる際には,との流行に十分注意を払う必要がある。

しかも,エスカレーターのように長年にわたって使用される建築的素材

に対しては,流行を中長期的な視点でとらえて行く必要がある。最

近の建築の色彩傾向は,モダン調からボストモダンに代表されるハイタ,

チ調(人間味・暖か味・復古調)へと変化しており,白然色や淡目

図 2. JS-S 型エスカレーターのガードレール構造

ガラスバネル

f

*稲沢製作所松デザインセンター

図 1.三菱 J シリーズエスカレーター

.J,

y
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特釜塗

ゴム手すり

昭明ランフ
/

ガートレール

図 3. JS-L型エスカレーターのガードレール槽造

の色が多く使われるようになってきている。

Jシリーズエスカレーターでは,こうした建築設計における色の使われ

力を吉慮し,自然色をはじめとして落ち着いた色ヘの変更を図っ

た。

a)基調色

基調色としてのス予,づや床板,くし(櫛),スカートパネルなどの黒色

を純黒から漆黒の暖か味のある黒けフづラ,,ク)に変更した。また,

デマケーションコムとデマケーションクリートの色も,明るい黄色からトーンを

落したソフトで落詰きのある黄色に変更した。とれらにより,エスカレ

ーターの硬く機械的なイメージが和らぎ全体にしっとり巴した雰囲気

{Cまとまった。

(2)標準色

ゴ△手すりの標準色については,従来の原色に近い色を見直し,

複合色で_主ろやかな色調を持つ淡目の色に修整した。また,従来

の7色に新し込デマケーシ.ンコムと同色の黄色を追加し,標準色を 8

色に」哲加1させた。

昭明カバー

＼ガラスクリッハー

ガラスハ才ル

』キ山、亀一^
険き'、ノ、、

族

J/゛

JJ

4

'.

3.1 トラス

J シトズ1スカレーターは,トラスの1劇性を向上させるため,主要部材

の一体づレス化を図った。代表伊ルしてトラス縦メンバ部の構造を

図 5.に示す。ステヅづガイドレールやガラスパネル,スカートパネルなどを取り

付けるための部品は,従来それぞれ別部品てヰ稗成されていた。Jシ

リーズエスカレーターでは,縦メンバにそれらの機能を持たせる構造と L

た。これにより,溶接箇所やホルト締め箇所が減少し,継手効率が

高くなって,剛性が向上した。これとトラスの上下はり(梁)材のサ

イズア,,づとが相まって,1200 型エスカレーターの場合で,揚程6m ま

で中1司支持梁が不要となった。

3.2 駆動装置

駆動装置は電動機を減速機の直上に配置してコンパクトな構造とL

た。電動機の回転は複数の Vベルトにより減速機入力刺1に伝えられ

る。主要機器であるづレーキは,反トラスイ則に配羅されている。とれ

らにより,十分なメンテナンススペースを確保することができた。駆動装

置を図 6.1C示す。

図 4. JS-L 型 1スカレーター

スカートバネル

取付部

3.主要機器の構造と特長

ガラスパネル取付部

縦メンバ

,ノ゛

トラス下果

図 5.トラス縦メンバーの構造

_j＼.'.^1, 1^ 1^丁
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図6.駆動装置

〒一

3.3 手すり駆動機構

Jシリーズエスカレーターは,利用者に不快感を与える手すりの振動忙

ついて、改善したので紹介する。手すり駆動機構を図 7. K示す。

手すりの卵動力は上部スづロケ,介奘置からチェーンを介して手すり駆

動装置に伝達される。したがって,手すりに伝達されたチェーンのパ

ルセーションが,手すりの進行力向の振動となって現れる。振動を減少

させるためには,共振を防ぐととが重要である。しかし,チェーン張

三焚電機技報. V01.61・ NO.11・ 1987
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手す lj

＼

手すりチエーン】

し/

図 7.手す挑弧動機構

トー→10oms

加
時問

(め' 1列口ーラチェーン使用1埒

/ J J

/

一T

念1

'＼

(b) 2列小ビッチローラチェーン使打卯吉

図 8,乎すり進行力向の振動測定例

力が利用者の数や上昇下降運転によりそれぞれ変化するので,固有

振動数は一定でない。したがって,チェーンの振動エネルギーを小さく

するととが肩効である。チェーンがスづ0ケットにか(噛)み合う際の衝

突1ネルギーは近似的に次の式で表される。

ステソフローラ

ノ/
、、

スフロケット

、

トー・→ 10om5

午寺集論文

オ反ばね

ステノフローーラガイドレール

釘
1,邪鵬吊糊弾鵬抽晦嚇鵬卜鵬郭節M洲"糾顎鴫沸炉

矮衝ゴム

図 9,ソフトランディング反転機構

州脚

時問

仇.チェーンローラの質_址,ω.スづロケヅトの角速度,

つ:チェーンビ,フチ

そこで,]シリーズ1スカレーターでは,ビッチが小さくチェーンローラの重

量も小さ仏2列チェーンを採用し,手すりの進行方向の振動を低減し

た。図8,に手すり進行力向の振動の測定例を示す。

3.4 ステップ反転機構

1スカレーターの乗場におけるステ,づの反転時の振動や騒音は不快な

ものである0 ス予,づ口ーラはスづロケ,ワトを籬れてレールに濳地するまで

幾何学的に上下に括動する。との揺動が荊地の際,衝N聳となり振動

発生の原因となる。 J シリーズ1スカレーターて、は,下部ステ,づガイドレール

の端部に,図 9,に示すよ5 な板ばねと'劉商づ厶とを組み合わせた

ソフトランディング反転磯様1を装備した。とれにより,ス予ワづ反転時の衝

撃力を綏和するようにし,乘場における振動や騒音を低減した。

図 W・にソフトランディング反転機描を装備した場合及びとの反転機

構がない場合のそれぞれの 1スカレーターに女1し,乗場における振動を

Jシリーズ1スカレーター・横田・谷口・金森・北卜1

五=ー?πつ9ω9

1S
トーーーーー^

凱
W部"W糾肯珂脚悦誘劫舳峰輪珊削矧舳,糊虎泌札"哨嵐洲一州

( a )

時問

ソフトランディング反転機構なし

(b)ソフトランディング反転機構付き

図 10,乗場における振動の測定例

測定した例を示す。との図から分かるとおり,ソフトランディング機構

がない場合には,周期的な振列仂二発生しており,その eーク値は約

釦g址となっている。一方,ソフトうン手イング機構を装備した 1スカレー

ターでは,周期杓な振動は減少し,振動のピーク値も 25g目以下に

岻減している。

1S
トーー'ーー^

時問

( 1 )
ーーーーーーー @ ＼＼＼＼
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/

図 11.電磁づレーキ回路
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3,5 電磁ブレーキの制御回路

]シリーズ1スカレーターにおいては,図 11.に示すよらな新しい電磁

づレーキ回路を採用した。この回路は,始動時にはダイオード A~D で

づりツジが構成され,全波整流された直流電圧が電磁づレーキコイルに印

加される。次に電磁づレーキが開放された後,接点Eが開放される。

これにより,電磁づレーキコイル忙印加される直流電圧は全波から半波

に切り換わる。との半波電圧が,電磁づレーキコイルの熱負担を軽減す

るので,従来使用されていたような減流抵抗が不要となる。

以上のように,全波一半波切換式電磁づレーキ回路が,減流抵抗を

不要とし,制御盤のコンパクト化と制御回路部分の省エネ」レギー30%

を実現した。

4.オプションの拡充

エスカレーターの建築手ザインへの適合力を高めるため,各種オづション

の充実を図った。また,より個性的な演出を図るため新照明をはじ

めとするニューオづシ.ン群も用意した。オづシ.ンの構成を表 1・に示す0

4.1 ゴム手すり色

それぞれの用途に合わせロイヤル系とナチュラル系,ファンシー系の 3

系列のオづ力.ン色をそろえた。ロイヤル系は,金色手ヅキ仕様の 1スカ

レーターによく映える色として,赤系と緑系の深味のある色で構成し

た。ナチュラル系は,豪華なピルからハイテクな白レにまで使用できる

色として茶系自然色で構成した。ファンシー系は,若者向きの明るく

樹夬なハイファッションビルにマヅチする色として,ピピッド(鮮やか)な

色て斗苛成した。

4.2 デッキボード材質及び仕上

デヅキポードは標準のステンレスヘアーライン仕上げのほかにアルミ着色仕

上げが選択できるようにした。 JS-S 型エスカレーターにおいては,黒

表 1.オづシ.ンの構成

Jヨ

ず

愆匠部品

図 12.ニューオづション(レインポー照明)

色塗装仕_ヒげのガードレール、オづションとして用意した。とれは新し

い提案であり,着色されたアルミのデヅキポードや明るい色のづ△手す

りとよくマ,りチ,、る。

4.3 ニューオプション

エスカレーターに個性を持たせるため,今回ニューオづシ.ンを断鄭術した0

(1)豆ランづ手すり下照明

手すり下ライン照明に代わる照明として,豆ランづ手すり下照明を

用意した。とれは蛍光灯の青白い冷たさでなく,白熱灯の暖かさを

感じさせる。

(2)サンドづラスト模様入りガラス

とれはサンドづラスト1ツチング加工法によりガラスパネルに模様を彫り込

み,とのガラスをエスカレーターの強化ガラスに添わせて取り付けた、

のである。その彫り込みの質感が落ち治いた高級感を感じさせる。

(3)模様入りづ厶手すり

づ厶手すり表面に各種模様を付けたもので,案内表示やエスカレータ

の運転方向表示としても利用できる。

(4)レインポー照明

より個性的なものを求める需要家のために,図 12.に示すような

新しい照明を用意した。とれは,欄干に取り付けた豆ランづをミク0

ン単位のしま(縞)模様の付いた特殊分光パネjレで覆い,光を虹色忙

分光させたものである。スペクトル分光した光が,ワアンタスティックな照

明を演出する。豆ランづの模様によっては,案内表示やPR用にも

使用できる。このニューオづションは,今後ますます強化充実されて行

く分野と考えている。

イ、、 、、、、

ゞ
、一

適用区分

イ.ー
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乎ナリゴ厶

一δ
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^

キホプツ

ナチュラル系

ヨ

標準

ン
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ア
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ド
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フプγシープルー
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オブショソ

クリヤー

特殊照明

ブロソズ

グレー

:ナノレ^

ステソレフ、

その他

38(認の

アルミ諮色
ステソレス鏡面

金色詔
丹銅調
ゴールドイ゛エロー語哥

5.むすび

以上述ベたように,三菱Jシリーズエスカレーターは多くの特長を持ち,

覇しい時代の二ーズに適合するエスカレーターであると確信する。

欄千照明なし JS-S型エスカレーターは,デザインや性能等の総合品質

が認められ,エスカレーターとしては業界で初めてグ.,ド手ザイン選定商品

に選ぼれた。今後ども一層の研究開発を進め,需要家各位の期待に

こたえられるよう努力する所存である。(原稿受付昭62-フ・・28)
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朱テ集論文

マンショントータル管理システム《メルセントリーM》

1.まえがき

近年,建築物のインテリジェント化の波は,住空問にも次第忙浸透し

つつぁる。集合住宅においても,ホー△オートメーシ.ン,コミュニケーション,

セキュリティなどの充実・融合が望まれてきている。また,集合住宅

では共稼ぎ世帯や一人(単身,独身)世帯が増加しており,安心感

と快適性の創出は,都市周辺の人口増に伴う犯罪の増加とあいまっ

てーつの社会的課題となりつつぁる。この住空問における衆境改善

のーつとして,郵政省及び通産省は,イ主戸内のセンサ情報の収集や

電気製品の制御を可能とする"ホームハ'ス規格"の作成,及び普及対

策を実施している。また,関西電子工業振興センター(1琵C)も集合

住宅において,管理室機からの各住戸の異常監視・電気製品の制御

・各イ主戸ヘの情報提供などを可能とする,"スーパホームハ'ス規格"の制

定を試みている。これら規格化により,今後住空問の情報の集中監

視化と住戸内の電気製品を住戸外から ON-OFFできるなどの制御

化が進むものと想定される。

当社はとれらの時代の要舗にかんがみ,集合住宅に安心感と快適

性を提供するこ巴を目標に,三菱マンシ.ントータル管理システ△《メルセ

ントリーM》を開発した。本稿ではその概要を紹介する。

2、システムの概要

2.2 システムの構成と機能

システ△構成を図 1.に示す。《メルセントリーM》は,マンシ.ンの総合

監視盤として位置付けられる管理室機と住戸間の伝送を担当する伝

送装置,オートロ.,ク設備である集合玄関機,オートドア制御盤,各住戸

内のホームオートメーbヨンを担当する住戸隣とその周辺機器,遠隔監視

を担当する外部監視センターとで構成される。以下にとれらの機能を

紹介する。

(1)共用設備の監視・制御

集合住宅では一般の白レに比較して,監視・制御対象となる設備

数が少ないので,《メルセントリーM》は共用設備の監視入力を 12点(最

大32点),制御出力を 18 点(最大 36 点)までとし,コンパクト化を

図った。また,《メルセントリーM》は共用部照明や街路灯などの設備を

スケジューラに従ってON-OFF制御するスケジュール制御,それらを即

時ON-OFF制御する個別発停捌御,特定の監視入力が変化した際

に ON-OFF制御するイベント制御などを備えている。

(2)オートロ,,ク設備と館内通話

オート0ツク設備は集合住宅の共同玄関にオートドア又は電気錠を設胤

し,居住者又は管理人が認めた者のみ集合住宅内に入れると仏う出

入口管理システムのーーつて、ある。

一般に集合住宅では,犯罪の多くは 1レベーターの中やエレベーターホ

ール,廊下,屋上などの共用部で発生して込る。との共用部で発生

する犯罪を防ぐためにオートロ,,ク設備が有効であるという事例は,

とれまで多数報告されている。機構は訪問者が訪問したい住戸番号

を集合玄関機に牛一入力し該当住戸を呼びだし,呼び出された仕戸

は訪問者をテ此モニター又は音声で確認し,住戸機の解錠スィッチを

押すことにより集合玄関を解錠する仕組みである。《メルセントリーハ心

の集合玄関機は,表玄関,夜間出入口など複数の出入口を持っ集合

住宅にも対応できるようになっている。

通話ネットワークは図 2,に示すとおりであり,図の矢印の向きに1乎

び出しができるようになっている。また,この通話ネットワークの機

能を下記に示す。

(0)集合玄関機専用の通話路をもち,集合玄関機から任意の住

戸巴仏つでも通話ができる。

(b)管理室インターホン専用の通話路をもち,管理室から任意の

住戸といつで凾通話ができる。

(C)住戸内には,住戸機は 1台,室内子機は2台まで設置する

と巴ができる。これらのどの機器、集合玄関機や管理室機,住戸

玄関機からの呼出しを受け付け,通話ができる。

(d)管理室インターホンは,複数台設置可能である。設備室や防

災センターなどが設置される集合住宅では,管理室インターホンを複

数台設置すると便利である。

(3)各住戸の異常監視及び電気製品の制御

各住戸の住戸機の監視入力は最大7点で,非常ポタンと火災センサ,

ガス漏れセンサ,防犯センサ,救急ポタン,機器異常接点,ふろセンサの

入力を備えている。テレコントローラによる制御出力は2 点又は 8点で,

2.1 システムの範囲

一般に集合住宅に設置される設備を表 1.に示す。《メルセントリーM》

はとれら諸設備のうち,設備中央監視・オートロック設備・住戸異常

監視・電気製品制御・管理放送などの機能をーつのシステムとして統

合した、のである。

水庫功、
小野木幹夫、、
増本日召、ー

升 備

伽中央監視

名

架合住宅にみる電気設備

鐙

防

きし
ι0ι

1{

ヌ,!

給水系

汚水系

排気系

照明系

備

放送受偏設伽

ニ"し

「ι此

(ポγプ,受水槽水位)

(ポンプ,雑排水槽水位)

(排気7 丁γ)

(共用部,街路)

住戸系異岱監視

伽

MDF等

各住戸ヘの電話級の供給

オ

非常電話

非常放送

非常豆ンセソト

消火設伽

象

トロック設備

」、'ネ

H!.

理

テレビ共馳

CATV

力

放

*稲沢製作所

.→=キ=りづ'す

・管理室機

・伝送装砥

送

伽

・集合玄関機

・ドア解錠制御

イγ夕ーホソ

**

・管理室から各住戸ヘの管理放送

群馬製作所

・各住戸ヘの電力供給

・共用設備ヘの電力供給

*** 本社 39 (881)

1表

股

設
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外部監視

センター

表示器(オプション)

電話回線

電話器

管理室機

インターホン

才、ツトワーク

エレベーター

モニタ盤

マンション内諸設備の制御・監視

エレペーター1

オートドア

制御盤

伝送装置

照明設備

給排水設備

空調設備

防災設備

防犯設備

とができる。発報をうけた監視セン

ターは,出動して適切な処置をする

ことが可能である。また,管理室機

は外部の異なる二っの場所(電話番

号)に発報することができるので,

例えば設備や防犯・防災などの監視

センターがそれぞれ別の場所であって

、対応できる。特殊な機能として,

エレベーターでかん誥めが発生したと

きにかビ内から監視センターと直接通

話ができる,エレベーター直話機能があ

る。

集合玄関機

「酋区藷.、、、1
L____________ーーーー」

各住戸102 住戸内
^^^^^^^^^^^

,国・・雫,1乏、+しこ 1

L_____ーーーーーーーーーーJ

'戸.碁、、1電気錠 1

各住戸101

ク

住戸内

いるファンクシ,ンキーの採用とにより,

管理人が異常状況を判断しやすくし

た。

(2)管理室機による任意住戸の状

況確認と任意住戸のベルの鳴動の停止やメッセージランづの虐1丁などの

制御,複数の住戸の異常監祝とを可能とした。

(3)住戸機は住戸内のセンサが ON-OFF したときにその手一夕を

管理室機に送り,管理室機は住戸内に設置されているセンサの検知

状況を常に補そく,表示できるようにした。

主た,管理室機は履歴ワアイルをもち,異常及び制御履歴を検索す

るととができる。

3.1,3 遠隔監視時の誤報による出動回数の低減

速隔監視において,異常通報が誤報であ窃淀率はある程度高い。

L_________ーーーーー」

図1.システム構成

三斐1劉幾技報. V01.61. NO.11・ 19釘

集合玄関機1

r-一叉

住戸玄関機

集合玄関機10

3.システムの特長

3.1 システム仕様上の特長

3、1.1 共用部と住戸専用部の統一

監視

このみステムでは,集合住宅などの

設備を遠隔監視するにとどまらず,

住戸内の防犯・防災情報も辨備会社

が24時問監視できるようにして,

集合住宅の安全性と安心感の増大を

図った。共用部の監視と住戸専用部

の監視のごつの監視磯能を,ーつの

管理室機に統合したので管理人室の

スペースが節減できる。

3.1.2 管理室機のグレードアップ

従来のシステムでは,管理室機で各

居住老の在不在状況,複数戸の異常

発生状況,各住戸のセンサ状況,異

常発生時刻及び解消時刻などを確認

することはできなかった。また,監

視センターから出動する場合,その時

刻の異常状況や過去の異常発生履歴

などを知ることも不可能であった。

このシステムでは次の方法でとの問題

を解決した。

(1)複数の内容を表示司能な

LCDの採用と項目別に設定されて
゛=王甲虫インターホン

2台又は8台の電気製品のON-OFF制御と矧Ⅱ卸結果のモニターとが

できる。

この住戸機が異常の発生を検知すると管理室機に異常発生住戸番

・号・異常内容・住人の在不在状況などが表示される。更に,契約に

応じて,それらの内容が外荊娠ミ視センターに通報される。また,管

理室機からイ主戸機のベルの鳴動を停止させるととや,メッセージランづ

を点灯させるとともできる。

(4)外部発報並びに遠隔監視サービス

管理室機は加入電話回線を通じて外部の監視センターへ発報すると

管1里室インターホン10

住戸機

図2.通寺舌ネットワ

室内子機]

40 (882)

住戸内

室内子機2
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忌昌殺回数の増加は,そのまま監視センターの出動回数の坪功nにっなが

リ,遠隔監視の運欝賣用を上昇させる。とのため,《メルセントリーMン

では下記のようにして出動回数を低減した。

(1)住戸機は検出した侵入・防災情報を24時問監視体制の監祝

センターへ通報する。その際,異常住戸番号,異常内容のみでなく住

人の在・不在情報も通報する。住人が在宅の場合には,通報を受け

た罫耕見センターは電話で異常状況を確認したのち,必要に応じて出動

する。例としては,在宅時のガス漏れ発生などの場合である。

(2)子供のいたずらによる誤発報や押しポタン誤操作による誤発

報などを防ぐため,住戸機は住戸内のセンサが動作して一定の時間

後に異常を発報する方式を採用した。したがって,その問に監視入

力が解消されれぼ住戸機は異常発報しない。例としては,誤って非

常押しボタンが押された場合や在宅時に侵入センサが異常を検知した

場合などである。

3.1'4 システム自身の異常監視機能の充実

従来,住戸専用部に設羅される住戸機の点検は,入居者の自主性

に任されており,正常な耐H乍確認ができなかった。また,伝送路に

断線が発生してもチェックができなかった。とのシステムでは,とれ

ら不具合を次のような機能を付加して改善した。

(1)各住戸機の最妖のテスト日を管理窒機に記憶しておき,6か

月を越えてテストをしていない侘戸に対し,管理人がテストの催促を

するととができる。

(2)各機器の興常・停証・断線又はノイズによる伝送エラーなどの

発生時に,住戸機は外部畢金視センターにその異常内容を宙動発捺し,

システムを回復するための速やかな出動を促すことができる。

須

C

哥

P

表 2.住戸機の仕様

fノ

U 64 ビソ 8 ビット 1 チ"プやイヨγ(M 50747)

液遍,デ'スプレイ

仕

朱テ集論文

邦

操 作

LED妻示

1動 話

部

;キ1
1{L

モノクロ5汁γチ

武視透過型

画素数 】10×320

TN型麦示察子

冠活イγ夕ーホγユ=ソト

セキュリテ井ユニット

モニターユニット

電話イン本一永ンユニプト

セキ冨りテ'ユニット

モニターユニソト

叫

ι夕

様

1

エンクワイヤー

コマンド

加入電話回線(グイヤル式又仕PB式)

イソター永ソ回線 3

1乗

(管理室機)

41(883)

f「、

1 激励

外

i1
外線電話主楼能のみ

(スビーカー受話,オγフックダ4ヤル,保留等除く)

川

羅

スイッチ9+グイ十ルキー

スバッチフ

スイッチ2

AC 】0O V土10% 50/60HZ

40VA

囲

壁半埋め込み

(壁而から,露出部55mm,埋め込み無し 45mm)

ユU

形

環

ノ、
よ」

データ(1)

412(H)×290(W) X 】00(D)mm

培

規

ENQ

データ(2)

周囲温度

i罷度

(伝送装置)

終了

竃気用品取織り法

電誠逐梧事業法

ACK

0~40゜C

85%RH 以下

ACK

△△ち'室

住一機,

データ(1)

REQ△△号宝

「2種電気用品」

端末設蛸等規則技術基準適合認定品

図 3.管理室機と住戸機闇の伝送手順

マンショントータル管理システム《メルセン1、リーM》・水庫・小野木・増木
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3,1.5 システム構成の自在性の確保

集合住宅の規模は,大燭模団地から数戸の集合住宅まで様々であ

る。また,グレードも大衆マンションからいわゆる億ションまで幅が広

く,管理形態も常駐管理から週に2,3回の巡回管哩まで様々であ

る。これら多様な形態の集合住宅に《メルセンドj-M》を適用できる

ようにするため,管理室機IC他のコンピュータ巴の接続を可能とする

ジbル入出力と外部ヘ異常を自動通報する電話回線インタフェースとを

備えた。

3.2 技術上の特長

3.2.1 64 ピンワンチップマイコンの搭載

住戸機には,市場の多岐にわたる二ーズにとたえるため56eツトの

入出力をもつ高性能1チ,づマイコンM50747 を使用した。とのマイコン

により,下記のきめの細かなサービスが可能となった。

a)住戸番号の設定(0~3999)を住戸機のみで実現し, フロアア

ダづ夕を不要とした。

(2)従来機種では最大4点程度の監視項目であったが,このマイ

コンを採用するととにより,異常監視項目7点巴監視項目を大幅に

増加させた。

(3)きめの細かな仕様を実現すると巴ができた。例えば,住戸機

で発生する防犯無効時問(防犯監視をセットしてから戸外に出るま

での時問若しくは帰宅して防犯監視をりセリトするまでの時問)を考

慮して,住戸機に 2種類(30秒,60秒)の設定タイマを設けた。ま

た,窓を明けたまま防犯監視をセットした場合に鳴動するづザーの警

祁音を,ほかの警報音巴異なる音色として判別しやすくした。更に,

在一不在スィ,,チを設けるととにより,誤報による監視センターの出

動回数を減らすととができた。

侘戸機の仕様を表2.に示す。

3.2.2 伝送媒体の選択

集合住宅での情報伝送は,空問的に住戸内と住戸問,集合住宅外

ψ1部監視センター)の三つに分けられる。住戸内の伝送方式につぃ

ては, EIAJの規格が制定されている、のの,住戸問については

KECが標準案をつくり実験住宅で試行中であるが,まだ規格化は

3.2.3 伝送手順の選択

集合住宅の住戸機と管理室機問の伝送設計に影料を与える項目は,

①住戸数が,十数戸の場合からご百戸を超える場合まであり,これ

らの数の住戸機が伝送路に接続されること,②住戸問の伝送路の総

延長が,40omから 4km 巴長いとと,③火災発生時には,各住戸

機忙接続されているセンサが次々と重力作し管理室機に通報する場合

があるとと,などである。

従来の住戸機と管理室機問の異常伝送では,この伝送装置が各住

戸機でとらえた異常信号をまとめて管理室機ヘ伝送するという方式

であった。この伝送手順は図 3,に示すとおり,各住戸の異常信号

を伝送装置が受け取り,伝送装置は管理室機のエンクワイヤーコマンド,

又は自発的に一定周期で管理室機に異常を伝送する方式であった。

この方式では,管理人又は監視センターから出動した人が異常発生し

た住戸のその時刻のセンサ状態を把握できず,また居住者が不在で

通報が誤袈であった場合に住戸機のベルの鳴動を停止させるととが

できなかった。そこで,今回りクェストコマンドとコントロールコマンドを追

加し,かつ伝送装置に情報交換機能を持たせて上述の問題点を解決

した。

このととにより,①住戸問と管理室機問の断線監視,②住戸機の

停電監視,③不在住戸のセンサ誤報による住戸機鳴動の管理室機に

よる停止,④不在住戸ヘの宅配などで管理人に連絡が欲しい場合の

メ,,セージランづの点灯,などを可能とした。

.非常押しボタン

されて込ない。主た,集合住宅外ヘ

の通報には,専用電話回線又は加入

電話回線を利用した専用の伝送方式

が巴られている。

一般に住戸と管理室問の伝送の情

報量には,回覧版のように量の多い

場合巴住戸異常通報や電気製品制御

指示のよ5に量の少ない場合とがあ

る。また,との二者問の伝送媒体の

候補として,一般電話回線や,同軸

ケーづル,専用ペアー線,電力線などが

挙げられる。《メルセントリーM》では,

住戸と管理室問の情報の伝送媒体と

して専用ペアー線を用い,バス形式で

住戸機を接続し,侘戸異常通報や電

気製品制御指示のように量の少ない

情報のみを伝送する方式を選択した。

また,管理室機から外部監視センター

への情報伝送には加入電話回線を用

V1た。

イキ戸内のシステムを図4.に示す。住戸内の機器は,①住戸室内子

機,②住戸玄関機,⑧住戸機(電話付きインターホンユニ,,トと,セキュリ

ティユニ.,ト,ピデオモニターユニヅトとからなる),④宅外の電話機から,宅

内の電気製品の ON-OFF コントロール及びモニターができるテレコントロ

⑤各種セキュリティセンサとで構成される。住戸機とテレコントローラーつ,

は,同一の幅をもち白レディンづづ口.,ク方式で住戸機の上にテレコントロ

ーラを設置すると巴ができる楢成とした。

4,住戸内システム
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.救色、ポタン

住戸玄関機
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テレ

コントローラ

戸

r一

』『 J
電気錠

TVモニタ

電話

インター

ホノ

アダフタ

付き

配電盤

セキユリ

テイ

加入電話回線

ユニット

住戸機

通話,データ伝送,解錠.

管理放送

ユニソト

伝送装置

ACI0OV

室内子機

1

各制御機器

宝内子機

2

<各1重センサ>

図 4.住戸内システム
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表 3、住戸機の機能仕様
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4.1 住戸機

侘戸機の機能仕様を表3.に示す。住戸機は主に居間又はキ,,チン

の壁などに設置され,キーステーションとして使用される。表 3.でトラ

づルランづ表示とは,住戸内で発生した異雋、信号が断線などにより管

理室機に伝送されていな込場合,ランづが点灯する機能である。侘

戸機の写真を図 5.に示す。

4.2 テレコントローラ(テレコン)

テレコントローラには,電気製品を 2台制御する 2点用と8台制御す
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を制御するととができる。制御結果は,2点用が擬似音で,また 8

点用は音声合成音で確認できる。テレコントローラには,第三者による

いたずらを防止司、る機能として,4けたの暗証番号による入力照合

機能と,暗証番号が一致しな仏場合に所定時問停止する機能を備え

ている。最近では,住戸玄関の電気錠やふろの給湯を外部の公衆電

話からテレコントロールできるイ主宅が出現しており,テレコントローラはこ

の種の要求にもとたえることができる。

伝送装置は集合住宅の空問的広がり1てたいして,冬機器問の伝送

と通話が機能するように制御する装置である。伝送装置からの伝送

路は,住戸伝送路と集合玄関機伝送路,管理室インターホン伝送路管

理室機伝送路とで描成される。構成を図 6.に示す。

(1)住戸伝送路と集合玄関機伝送路,管理室インターホン伝送路と

に,パルストランスを利用したバス形式の伝送方式を採用した。イ主戸伝

送路では,イ主戸機の接続ロスを含めて住戸数が20戸から30戸で伝

送路長が限界になるため,20戸から30戸に対してーつの伝送路を

用意した。更に,伝送路四つに対してーつの伝送管理CPU を設け,

との伝送管理CPU と伝送装置のメインCPU 問をハ'ス形式で接続し

た。との構成により,伝送奘置に必要な伝送路数を確保できる拡張

性を持たせた。伝送装置の標準仕様はメインCPUXI,伝送管理

CPUX2,伝送路X8であり,伝送路を集合玄関機伝送路XI,管

理室インターホン伝送路XI,住戸伝送路X6とした。標準仕様の伝

送装置がカバーする住戸数は150戸程度とした。

(2)管理室機伝送路の伝送は,力づラ絶縁型の直列伝送で全二重

の伝送路を半ゴ重的に使用し,コマンド形式の伝送弔順とした。

6,管理室機

管理室機はシステムの中で寸井区的な機器であり、下記の特長を備え

ている。

(1)豊畠なマンマシンインタフェース

液晶表示器(モノクロ,8行,40字/行)と,づりンタ,42個のシー

ト牛一とを備え,豊富な画面(基本画面20種,変形を含めると如種)

とし,監視・制御を容易にした。代表的な画面を紹介ナると,①そ

の時刻に発生中の異常を同一の画而忙表示する監視画面,②特定の

設備又は住戸の現在の状況がわかる設備状況画而と住戸状況画面,

③設備又は住戸機の制御指示を行う制御画面,④過去の警報履歴を

表示する警報履歴画而,⑤制御スケジュールを設定する制御日程画面

たどである。

(2)管運人の状況に応じたモード管那

管理室機のモードを無人と監視,操作モードとにわけた。無人モー

ドは管理人が不在の場合のモードで,管理室機は異常が発生しても

警報づザーを鳴らさず電話回線を通じて外部監視センターへ自動通報

する。監視モードは管理人が在室の場合のモードで,管理室機は異常

発生時に警祁づザーを鳴らし上CD表示する。操作モードは保守又は

づライベート管理用のモードで,時刻設定や内容検索,テスト履雁検索な

どが可能である。

(3)自動印字

管理室機は各住戸及び共用設備で窕生した異常や管理窒機で制御

した内容などを,年打日時分とともに記録し保存する。

これらの特長を持つ管理室機の写真を図 7.に,主た仕様を表4

に示す。

オ」

ン、'

゛、
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図 7.管理室機
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自動検針システム

1.まえがき

電気・水道・ガス・カロリーなどの検剣'業務の省力化や省エネルギー化

を目的とした自動検針装置は,巾小規模のテナン忙'ル,オワイスビル及

び地下街,病院などでその採用が増加して仏る。

また,工場にお仏ても,更に原単位管理のために各使用量を部門別,

工程別,曜日別,設備別にきめ細かく把握する目的て六規模から小

規模に至るまで積極的に,集中自動検針装置を遵入する傾向力"哲加

している。これらは,検針業務の能率向上はもとより,検針上のト

ラづルからの解放,使用量計算,集計,分析,料金計算の煩わしさ

からの解放など多大なメリリトがある。当社では,とのような二ーズ

にこたえ定評のある伝送技術を駆使し,検針の信頼性向上,接続配

線の簡略化を図り,単に検針を行うのみでなく,各種の管理機能を

備え,また大硯模システ△ヘの移行を容易に実現可能とした《MI・

CAM-AM30のシステムを開発したのでその詳細を紹介し,あわせ

て関連する検針システムシリーズについても紹介する。

2.《MICAM.AM300》システム

2.1 システム構成

システ△は,図 1.に示すように,単位使汗1最ごとにパルスを発信ナ

る発信装置付き電力量計又は発信装置付き水道メータなどの発信装

置付'きメータ,このメータの指示値を中継伝送器のカウンタに記憶させ

る携帯用チェ,ゞカ,携帯用チェ,,力で設定された数値から積算を開始し,

発信装置付きメータからのパルス信号を積算・計数する中継伝送器,

各中継伝送器で計数された値をもとに演算・衷示・言己録を行う中央

装置によ舛琶成される。各巾継伝送器と中央装置間は,マルチドロヅづ

方式の2心の伝送線で接続され,総延長1,50omの範囲内に最大30

台まで(計測メータ数では,最大300点まで)の中糸蹄伝送器が按続

可能である。各機器間の酉藷泉については,発信奘置付きメータと巾

継伝送器問は直引配線方式で線種CPEV,CVVなどφ0.65以上で最

大50omまで,主た各中継伝送器巴中央奘謡冏は線種 CVVS I.25

mm゜以上で総延長1.50om まで可能である。

2.2 特長

a)小型・多機能

巾小規模領域の検剣'システ△としては,多くの機能をコンパクトに内

蔵しているため,小型ながら大型機並みの機能を持っている。また,

設置には場所をとらず,狭あいな事務・管理室にも設羅可能な設計

でデスク上やパネル取付けなど畠由忙選択することができる。

(2)多重伝送方式の採用

中央装置と各中継伝送器は,2心の伝送線による多重伝送方式を

採用し,散在する遠方のデータをわずか2本線で検針でき,配線工

事費も削減できる。また,システ△の増設,変更にも客易に対応でき

る。

(3)簡易な料金計算

使用量に応じた料金計算,更には料金集計をテナント別,メータ種

類別に行い,データ分析・集副'の大1崎な省力合理化が図れる。

(4)フリーセッティング

検針業務・集計業務を円滑に行5ための管理台帳の設定は,すべ

山崎清熊、

小山康仁、
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図 1.《MICAM-AM30のシステム構成
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表 1.中央装置《MICAM-AM300》の仕様

入
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図 2.中央装置《MICAM-AM300》の内部回路構成図
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担

てCRT との対話形式により手軽に設定可能であり,専任のオペレー

夕は不要である。

(5) RS-232 C インタフェース機能付き(オづシ.ン)

新設時だけでなく,後日の設備増設時には,別途伝送ポードを付

加することにより,請求書発行などを行う処理装置に接続するとと

も可能である。

2.3 中央装置《MICAM・AM 300》の構成

中央装置の外観を図 1.,内部回路構成図を図 2',仕様を表1

に示ナ。機能づ口,,クビとの当社標準のハードゥエアに専用のシステムソ

AC 】0OV 50,/60HZ

絶

電

償

即VA

圧

緑

度

2年(メモリ,時Ξ!)

(置源)

.検針・料金データ

度

5~35゜C

上位

抵

ワトを組み込み構成し,表示部には 5.5インチグリーンCRT,づりンタ部に

32 けたサーマルづりンタ,設定部に 20項目のっラットシートキーポードを採用

した一体型構造である。中継伝送器どの伝送を行ら伝送インタフェース

は, RS-232Cインタフェースを介して CPU とつながり,上位計算機

との接続を可能とする RS-232Cインタフェースポードけづション)、内蔵

できるス0"を設けている。また,白己診断機能として,システムポ

ードを持ち,内蔵の DC電源異常,バヅテリ電圧低下,ウォヅチドグタイマ

1ラーなどのインジケータ及び警報信号出力も備えている。更に,システ

△ポード上に停電補償用のりチウ△電池を実装し.連続2年問以上の停

電補償を実現し,また各ポードごとにもスーパキャパシタを実装し 2時

問の補償を行っている。

2、 4 中継伝送器AM・24TU と携帯用チェッカ AMCH の構成

中継伝送器,携帯用チェ,,力の外観を図 1.,内部回路構成図を図

3.,仕様を表 2.に示す。パルス入力部は,外来ノイズ・サージ電圧の

内部回路ヘの侵入を防止するとともに,発信装置メータからの信号

を,内部回路で処理可能な信号レベルに変換する。次段のカウンタ部

で計数を行らが,チェッカインタフェースを通して携帯用チェ.,力で合わせ

込主れた数値,すなわち発信装置付きメータの指示値から積算を行

う。伝送インタフェース部は、中央装置と接続され,中央装置からの指

令により検針手一夕を返送する。機器の性格上,停電時にも計数動

作を行う必要があるため,停電補償用りチウム電池を持ち 100時問の

計数動作補償を行っている。携帯用チェ,,力はコネクタで中継電送器

に接続し,各メータの指金十値を中継伝送器のカウンタ部ヘづりセ,,トす

るものである。構造は携帯用肩掛式可搬型であり,重量は 2kgで

各中継伝送器ヘ持ち運び,設定操作を行う。

80%RH以下

計算機
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( 1 )

表 2.中継伝送器の仕様

中継伝送器AM-24TU

中央装置

図 3.中継伝送器の内部回路構成図

発信装置付きメータ
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力

電
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.πノ

信
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負
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蕪電圧a接点又ばC按点

DC 9V,1111Aの開閉に適した接点のこ巴

問

幅

i貫

電

麻

湿

0.03秒以上

圧

耐

柿

1秒以士

担

(2)携帯用チェッカ AM-CH

絶

AC 】00,ノ】10V 50/60HZ
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償

5VA

電

級

入

度

100時問(計数動作)

電

度

抵

-5~+45゜

圧

2.5 伝送仕様

中央装置と中継伝送器の伝送の概略仕様は以下のとおりである。

a)起動方式.中央装置からのボーリンづによる。

(2)通信方式:半二重通信方式

(3)誤り検定:連送照合

(4)通信速度.1,20ob郡

(5)伝送距際t.1,50om

(の信号伝送路:専用線(C工,7VSI.25mm0 2心)

2.6 主なる機能

(1)検針

手動起動により,設定された検針条件に従仏中継伝送器からメー

夕の指針値を収集する。このとき'エラーが多各生ナれぼ,エラーリストを

表示する。図 4、は検針画面例で,各メータごとに中継伝送器アドレ

ス,検針値,検針時のエラーをそれぞれ表示する。エラーとは,伝送

線の短絡又は断線,伝送フォーマリト1ラー,連送照合エラー,伝送回路

の異常,伝送線ヘのノイズ,サーづの混入,中継伝送器の異常など多

種多様にわたり,伝送における信頼性向上を図っている。とのよう

にして収集した手一夕をもとに次のような演算を行い,検針結果の

80%RH以下

抗

AC I,50OV

DC 50OV メガーで 10MΩ以上

図 4.検針画面例
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ここで,使用量の対前回比率の値が50%以下となったとき,ま

たは200%以上となったときには,異常な使用景であると判定し,

「*」を付加して印字し注意を喚起するようになっている。

(2)料金計算

上記の検針結果とメータ種別台帳,メータ台帳から下記の演算を行

い,料金計算,集計を行い,検針集計りストとして図 6.のように印

字する
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(3)メータ種別台帳

メータの種類ビとの基本料金,単価など料金計算・集計に必要なデ

ータを管理する台帳(ファイル)で最大8種類あり,その CRT表示例

を図 7.に示す。管理項目は次のとおりである。

仏)種別名称(メータの種別)

料金集計を行う。この種別ビとに使用量集計,

E1電灯用電力量計凡NI' 1使用例:上水道メータ

E2W2 動力用電力量計工業用オく道メータ

Gガスメータ

(b)入カパルス形態(発信パルスの接点形態)

a接点方式かC接点方式かを設定し,.接点のメータでは1パル

スで 1カウントアッづし,0接点のメータでは 2パルス(交互に受信し

た時点)で 1カウントア,,づし信頼性向上を図っている。0接点のメー

夕としては,電力鳧計,水道メータなど,また C接点のメータでは
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水道メータ,ガスメータ などが挙げられる。

(0)基本料金 999,999円まで設定可

(d)単価 使用量単価を意味し,999.99円まで設定可

(4)メータ台帳

メータを管理し検針'業務を円滑に行うための台帳であり,使用す

るメータごとの台帳(ファイル)が 300点分,用意されている。管理項

目は以下のとおりである。

.テナント連番・・・・・・メータを使用しているテナントを番号て、管理するた

めの項目で,この番号ビ巴に料金集引'を行う。

・ハードアドレス・ーーメータを接続した「1味路伝送器のアドレス番号とその、岩

子台の番号を設定する。

・種別・ー・一上記(3)項で設定したメータ種別台帳を登録する。

・エラー情報・・・・・・検針時に検出したエラーコードが格納される。

・検針けた'・・'・検針データの有効けた数を登録する。

・メータ番号(ユーザー管理用番号)・・・・・使用伊上製造番号,検満1切

100

.乗率・ー・・・メータのパルス多創言乗率例.0.5 m.1P,1k工ヘlhlp,1m31P

・前回指針値,前回使用量,・・'・・前回の検剣際吉果を格納

・今回指針値,今回使用量一・・・今圓の検針結果を格納

これらの台帳は,図 8,のように印字されるために,後日の保守

作業などに役立つ。

(5)台帳の更新

検針の都度上記(4)項のメータ台帳の今回指針値,今回使用量の

データのみ変更している。この更新操作により,今回値を前回値の

エリアに格納し,次回の検針に使用する。したがって,検剣'締切日

にはこの更新操作を行う必要がある。また,統み取り検針では更新

操作を行わない限り台帳が更薪されることはない。

(6)数値合わせ

発信装置付きメータの指示値を中継伝送器のカウンタに合わせ込む

必要がある。合わせ込みは携帯用チェ,,力を使用して行ら。中継伝送

器はこの合わせ込まれた値からパルスが到来するごとに積算して仏き,

常にメータ指示値と同じ値を保持するよう1てしてある。ここで,発

信装置付きメータの指示値とは,水道メータ,ガスメータなどでは指針

又は文字車の示す数値そのものであり,読み取り値と同じであるた

め発信パ1レス単位のけた aパルスで削量するけた)主での数値を合

わせ込みすれぼよい。一方,電力量計では計品板指示値と読み取り

値とは異なり,計呈板指示値に乗率を乗じた値を読み取り値という。

また,出カパルスの乗率と計量板の乘率が異なることもあり,合わ

せ込む数値は計量板指示値で,発信パルス単位のけたまでの数値と

なる。この発信パルス単位けたから計呈板若しくは指針盤の最上位

のけたまでのけた数が,検針けたとなりメータ台帳の項目に設定す

る。こうして,合わせ込んだ値は,メンテづンス検針により中央装置

にて図 9.のように印字出力できる。
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! 27
→ 27
:2 'ヨ
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! 2:ヨ
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図 9.メンテナンス検針印字例
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テナント管理
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匝1

帳票発行

現在,当社の集中検剣'・肉動検針システムとしては,図 10.に示

すように,計測メータ点数で最大2,500点まで,機能では,フロ,,e 記

録,請求書などの粧部要発行を行う最上位機種《MICAM-AM250の

まで品そろえし,導入規模と用途により最適システ△を選定できる。

《MICAM-AM2500》は携帯用チェ,,カ,中継伝送器の《MICAM-A

M30のとの共用化を図るとともに回線数を単ル(4 回線),更には

^^

LED

3.集中検針・自動検針システムシリ

料金計算

検針値印字

自動倹劉'システム・山崎・小山

検針値表示
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図 10.集中検針・自動検針システムシリーズ
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千寺集論文

モデム
AA型

NCU

交換機

MA型
NCU

モデム

192点片川味佳伝送器まで接続可能にして,検針点数2,500点を実現

して仏る。これらのシリーズの中で,ととでは集合住宅などで計呈値

を1箇所に集め,とれを公衆通信回線,加入電話回線を介して検針

センターで処理するシステムについて簡単に紹介する。

3.1 電話線利用自動検針システム

(1)システム構成

このシステムは図 11.に示すように,センター装置はにoobpSモ手

ムと AA型NCUを介して公衆通信回線に接続しており,端末側は

モデム, MA型NCUを介して公衆通信回線又は加入電話回線に接続

して仏る。端末側は符号伝送器のもとに中継伝送器,発信装置付'き

メータが41回線それぞれに接続され1回線当たり最大30台までであ

る。

(2)機能

基本的な機能として次の動作モードがある。

・自動検針:指定の検針旧に自動起動し全点検針を行う。

・全戸検剣'.手動操作により全点検針を行う。

・個別検針'.手動操作Kより特定メータの検針を行う。

MA型

NCU
モデム

AM-32~192TU

発信装置付きメータ

図 11.電話線利用自動検針システムの構成図

AM-32~192TU

中継伝送器

中継伝送器

三斐電機技報. V01.61. NO、 11.1987

発信装置付き〆ータ

AM-8~24TU

中継伝送器

・試験.手動操作により端末装置との折返し試験を行う。

これらの検針結果は,表示,ナJンタで印字する。

(3) NCU,伝送仕様

・起動方式.センターからのポーリンづによる。

・通信モード.半二重双方向通信モード

・変調方式:FS 変調

・信号速度:1,20o bps

.モデムとのインタフェース.標準モデムインタフェースσIS C 6361)

・伝送ワ才ーマ,,ト:JIS 7単位符号(C622ので構成し,調歩同期,

反転2連送方式を採用

発信装置付きメータ

以上,"集中自動検針システム"について紹介したが,とうした装

置の導入は白レなどの近代化と相まって,ますます不可欠の、のと

なりつつある。こうした中にあって,今後の充実をより一層図りた

いものと杉えている。

50 (892)
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特筈瞥

カラスマプラザ21ビル向けインデjジェン叱ルシステム騰 1詳、谿"=

1.まえがき

京都の烏丸通りに誕生したカラスマづラザ 21ピル(図 1.)は,複数の

テナントを対象としたシェアードテナントサーピス(STS)事業を実現した本

格的インテリジェントビルである。また,とのビルのシステ△は当社のイ

ンテリジェン忙ルシステム《MIBASS》の本格的な第1号機であり,施主

を始め設計事務所,建築施工者各位の御指導,御支援により,初期

のづランニングから,機器の据付{ナ,完成,システムの隊働,そして保

守,運営、までをトータル化システムとして実現できたものである。本

稿では,とのビルの概要と《MIBASS》の基幹となるシステ△をH・しD

に紹介する。

'

られたが,当社では日本の社会二ーズに適した方向で検討を重ね,

三菱インテリづエントピルシステム《MIBASS》(図 2.)を昭和釦年11打

に発表した。この白レでは特に次の4点にボイントをおき《MIBASS》

システム構築を行った。

(a)居住者の利便性,快適性,経済性,安全性の追求

(b)ビルオーナーによるシェアードテナントサーピス(STS)の実現

(C)ピルの運営,管理の効率化によるランニングコフトの低減

(d)将来にわたって柔軟性の高φカステムの実現

(2)コンセづ卜の具体的展開

前述の基本コンセづ卜に基づき表 1.に示す具体的な展開を行った。

3.システムの概要

气

t

^

/

＼

^^

(1)基本コンセづト

インテリジェントビルは,

に注目を集めている。

図 1.カラスマづラザ 21 ピルの外観

2.《M旧ASS》のコンセプト

3.1 システム構成

カラスマづラザ21ピル《M{BASS》の全体枇成を図 3.に示す。白レの

基幹設備としては,白レ共用のディジタル確子交換機を設胤し, PBX

ダイヤルインサーピスを尖施することにより, NTT 回島喫の有効活用を行

つている。また,音声と手一夕の同時伝送機能を具備しており,ビル

内でのスター型LAN としての利用が可能となっている。ビル管理

システ△は,分散処理型bステムで,制御機能等をセンター装置(MC)

と複数の 0ーカル装隈(1RS)に分散させている。

この白レ管理システムでは,単に設備のコントロールを行うだけでな

く,セキュリティしステムからの信号'{Cより,不要部の空調,照明のカッ

トや,エレベーターの停止階コント0ールを行う低か,24時問監視の情報

センター(設備担当)及びガードセンター(誓備担当)への異常発報、行

つた。また,電子交換機を経由して各テ寸ントの電話機から白レ管理

システムをアクセスすることにより,空調運転スケジュールが延長可能で

ある。セキュリティ面では,錠管理己ステム(キーロッカー)により,入居テ

ナントにとっては自由に出入りでき,一方退館したフロア,専有部の

セキゞ庁イをよ町高めるシステ△の拙築を行った。更に,一部のテナン

トにおいては,1枚の力ードでセキゞ庁イ管理と社員管理(出退勤及

び食堂の費用精算)が行えるよら力ードの統合化も行った。

これらのビル内システムにより,当ピルでは入居テナント(又は各セ

クション)ビとに異なる業務形態に応じて,最適な環嶢を作り出すこ

とができる。

一方,ピル運営面をフォローするためのシステムとしては,トータル課

企システムを構築し,通信系の課金(内線電話毎課金),白レ管理系

(電気,水道等)の課金,更に固定費などの管理及び請求書発行を

自動化して,事務処理の負担の低減を行ってφる。また,機械警備

の実施とピル管理システムの高度化により,少ない人数で白レ管理・

運営が可能となった。

インデJジェント化された白レでは,システム全般にわたる総合的な管

理能力と能率的な運営業務が必要であり,テナントにとっては,高度

な機能をよりうまく利用するための援助が必要となるが,この分野

はビjレ設備及びエレベーターの保守会社の菱電サービス(株)が担当し,

《M山ASS》システム全般忙わたる総合的なサービス体制を整えた。

一^

高度情蛾化社会に対応する建物として近年特

当初は米国の影粋を受け,づーム的に取り上げ

鴫
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図 2.三焚インデJジェントビルシステム《MIBASS》の概念

共用OA

サービス
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特茎盤

基本=γセプト

(])テナソトの快適性,利便杜,

経済性,安全性の迫求

カラスマづラザ 21 ピルインテリジェントビルシステ△のコンセづ卜と展開

(2)シニアードテナγトサーEス

の突施によるビル経営の多角化

・電話機から空調運転スケジュールが変更可能

・無人スペースの空翻・照明の自動力,トに上る省エネ

・無人階ヘのエレベーターサーピス自動カットに上るセキニリティ向

上

・1D 力ードの共用化(セキュリテ心 POS,出退如D

・テナントニーズに応じた電話サービス

・電話システムによるデータ通信対応

・空調の DDC による最遡制御

・24時問 ID 力ードでいつでも出入自由(キーロ,カーシステムの採

用)

・専有部・共用部の防犯,防災

凹 体

(3)ビル運営管理の劾率化による

ラソニソグコストの低減

的 展 開

(4)将来にわたって柔軟性の高加

システムの実現

・デ'ジタル電子交換機のテナγ卜共用による使用料徴収

・無人共用部の空調・照明の自動カットによる岩エネ

・ピル設儲・セキニリテ'遠覇監視による省力

・トータル課金システムによる諸求事務の省力

・空調熱源機器の運転台数制御による省エネ

・各階空羽送風桜の風量制御による省エネ

・電力のデ々γド=γトロールによる省エネ

・ビル運営管理業務の菱サー括訥負による省力

イソテグ

レーショ
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隔那 f-、."'"''野村(迷11,L__1 _______

1_局速美1キ_ーー_、ーヨ及モτ励τ「Xトーーーーーーー「

電子交換

考誌システ

厶

・空翻,照明,セキ昌りテ'ゾーソの細分化によりテナγトレ'アウ

ト亥更に対応

・ビル管理システムのプログラムに冗長性を持たせたシステムの変更

に対応

・電話システムの変更に客易に対応

MIBASS の対応
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以下K基幹システムの根卵各について述ベる。

3,2 情報通信システム

くMIBASS》の情桜通信系の基幹システムと Lて、ディづタル交換機

《MELSTAR》を導入して込る。くMELSTARンの外観を図 4.に

爪す。このディジタル交換機は白レの共用設備として設置され,入居

テナントに共同利用されている。テナントにとっての千Ⅲ打効果を次{C示

す。

(1)独自の交換畿などの通信システ△が不要である。

( 2)ダイヤルインサーピスが受けられる。

(3)通信回線を共右化しているため, NIT や NCC(第才"電各

社)との個別契約が不要である。

(4)確話ケーづjレ(2心りを使用して,洲内データネットワーク(スター型

LAN)の榊築ができる。

(5)《MELSTAR》の持つ数たの洗練されたサーピス機能が羽朔]で

きる。

(6)共用設備として使用するため,設備の使用効率が高まり,テ

ナントの通信鑁が低減できる。

また,特にインテリジェントビルシステ△として特長的な項目として次の

3 点が上げられる。

(])テナントニーズに合わせた1琶話システムの尖現

佑テナントごとに異なる多様な二ーズを 1台の交換機で突現した。

これは《MELSIAR>の持つ豊富なソフトゥエアとその高いフレ牛シピ

リティーにより突現したものである。

(2)ビル管理システムとの統合化

ピル管理システムとの統合化により,きめ細かなサービスを突現した。

例えぱ,磁話機により空訓運転スケジュールの変更が励単に行えるほ

か,夜問トーキへの切換を白レ管理bステムのカレンダタイマ信号により,

1年中適卿K自動的に行えることなどがあげられる。

(3)通話疫数の記録

交換機及び局線を共用化しているため,各テナントの通話度数を記

録する必要がある。このためくMELSTARンでは,通話の昇評支デー

夕を扉1ヨ集副'し,課金システムにオンラインで伝送する儷能を持たせ

た。これにより,白レ管理システ△からの課金チータ(ガス・電力使用

量等)と合わせ,入居テナントに対する費用諸求処理業務を一元化す

ることができた。

3.3 ビル管理システム

インテリジェントピルシステムが要求する高度な磯能性,越用性,信*貞性

に対し,分散型白レ管理システム《MELBAS-D》の分散処理の特性

を十分生かし文寸応させた。

(1)マンマシン機能

ヨニづうフィ,,クパネルによる重要設備の常1博表河ミと,20 インチカラー CR

T Kよる画面選択監祝捌御方式としたため,図 5.に示すシンづルな

外観となった。而力・空調・昇降機・!照明・1坊災・1坊犯各設備に対

工占したソフ1、ウェアを標準化し,トータル管理のワンマンコントロール化を図

つえ;。

(2) DDC @イレクト手イジタルコント0ール)の遭用

電力設備における力率改筈制御,空調設備における室温制御,外

気取り入れ制御などは,りモートステーションの CPU による DDC で笑

施するととにより処理能力,拡張性の向上を図っ九。

(3)セキュリティシステムとのインテグレーション

セキゞ庁イシステムと述動して、冬テナントの入室・退室に文寸応した照

明・空閼の入/仞を行うととにより省 1ネルギー化を図った。また,

戸む,一心ご"jゞ゛ぎ 1ゞ,.i、論..知、彫ト'ゞー'_'j.t"乏一゛、父'1/
It琴1シ'嘉ノ゛り'ー・、゛; 4"ヅ越.轟ゞ1ι、に'叉ご?ニ,ー'-1

ー・ー、"ー・..→""・ι五戸?三X11・1J '弓当、,,y,)'趣ン゛1・ゞ 1.1紗三努1ゞ二誠"y、"

."^ー*、,N,.*'ー"'ー、.'..ぢ心.,、.女孝t互'.瓢,、、,詔'、,郵.井1辻メ1,1,.1;イ鄭,、多、・す"二る1会多1驫'二琴、,ゑ多卦心、三夕災ξ武区y1り、心"

朱テ集論文

図 4.ディジタル電子交換機《MELSTAR》の外観
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図 5.白山告理システムくMELBAS-D》オペレーターズコンソールの外観

無人となり警備状態となった階にヌJして1レベーターをヲ肖亨止とし,

不用者の無人フロアへの侵入を抑制する。

(4)防災設備対応

由動火災帳知設備の受信器からの火災怯知イ言号入力により,火災

位隈と防災関速機器の作動状況をCRTに自動的に衷示し,蝶作員

の状況兜握を支援するとともに,ビル管理システムの制御対象である

外剥器を自動的に停止させる。

(5)トータル課金しステム

テナン忙'ルの運営において,テナントの課金管理は玉要な要索となる。

電気・ガス・水道使用量・空訟卵割司外運転時冏を白b管理システムで

データ収架・書仟責を行い,羽に一度ディジタJじ遜子交換機くMELSTA

R》から出力された電話通話料と合わせ架計処理を行う。このデータ

と家賃,共益喪などの必要データを含めたテナント向け詰求書の発行

を行った。

(6)繊話機からの空調スケジュール延長

深夜,休日などの空調のΠ剖剖外サーピスのテナントからのオーダーを,

テナントの篭話機からの信号により受信し,空調機の述転制御を行う。

この機能はディジタル電子交換機とのインテグレーションの牛寺長的な例で

あり,課金システムと連動することで白レ管理業務の省力に大きな効

米がある。

3.4 セキュリティシステム

防犯管理は,各テナント専村部及び共用部の誓備のON-OFFを地

下11砦に設置したテナント室入室用かぎ(鍵)管理システ△(キーロ,,カー)

で行う。各テナントの在,不在情報をキーロッカーからビル管理bステム

に洪給することにより,テナント専有部及び共用部の照明や空訓のき

め細かな制御を行った。更に,241閉剖,ビルをオンラインで遠隔監視
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グ

しており,エレベーターをはじめとする設備機器の異常,故障は斐電サ

ービス(株)ヘ,防犯・防災の異常信号Kついては(株)綜合警備保障ヘ

通報するシステ△とした。

(1)ビルの入退館

館内ヘの入館は,地階通用ロシャッタ前に設置された案内パネ」レ内

の力ードリーダを操作することにより,地階通用口の電気錠が解錠し,

入館することができる。部外者の硫認については,案内パネル組込

みの電話機により各テナント内と通話することにより行う。

(2)テナント貸室の入退館

貸室の入退室は最終出入口扉の鍵を使用し,キー0ツカーに鍵を保管

する。鍵の口,,クにより誓備状態になり,各テナントの最終退出者は

鍵の持ち況、りが不要になる。入退出時kは,カードとテンキーを操作

してキーロ,,カー内の鍵の管理を行う。図 6.にキー0りカーを示す。ま

た,キーロヅカー誤操作時には音声合成により注意メッセージを送出する

機能も持っている。

(3)警備状態の記録及び表示

各テナント貸室の警備の ON-OFF及び個人識別コード,警報時に

おける異常をキー0ツカー内部のづりンタで記録しており,テナント貸室

の最終出入口扉の施錠確認,警戒確認,警報確認などはランづ表示

<、行った。

(4)カードシステムの安全性と拡張性

この力ードシステ△に使用する力ードには,カード登録の変更,消去,

追加機能を持ち,テンキーの暗証番号を併用するととにより,カードの

紛失,盗難に際しての鍵の交換などの必要がなく,影)失力ードの記

憶を消去するだけでよい。また,白レ内に設置した出退勤システム及

び食堂POS と共用化しており,テナントの利便性向上にも役立って

いる。

3.5 トータルビル管理システムと運営管理

インテリジェン忙'ルの白レ管理は,従来のような設備.業務ビとのヌJ

応から一歩進み,カエアードテナントサービスに対応したファシリティマネジメン

トが要求されており,またそれらの業務遂行能力がビル管理会社と

しての必要条件となってきた。

当カラスマづラザ 21 白レでは,シェアードテナントサーじス斗イ業はオーナーの

直営事業となっているが,それらの運営'も含めたファシリティマネジメン

トをオーナーの一括委託を受けた斐電サービス(株)で実施している。そ

の業務範囲は表 2.に示すとおり,情報通信サービスから各種システ

ム・設備の保守,保全管理から環境衛生管理,更にはテナントサービス

ず" ^

図 6.操作中のキー0,,カーシステム

='

_Xψ]一-1

ーーーー

サービス

種類

カラスマづラザ21 白レにおける白レ管理業務範囲表 2.

(1)通信機能サービス

サ ビス内客

(2)電気配線サーピス

(3)貸イベソトホール業病

のノぐツクアップ

(1)課金並びに詣求書発行

業窃

(2)官公庁ヘの届出代行

(3)テナγ卜対応

.通信回線,電話器の増移設並びにそれに

伴うサーEス機能の変更,課金業務代行

.各極コソセγト.ス'ソチ類の増移設

・データ線の配線たど

.使用電力.空調などの検針並びに請求書

作成

.戸締り,各種設備の智ソサルト

^巨

(1)ビル管廼システムのオ

ベレーション

(2)ビル設伽の保守,管理

務 内

( 3 )

( 4 )

車場

理

客

.電気代,空詔代等の料金昇出並びに賃

料.共益費等を含めた詣求書発行

.各種届出,報告書の作成並ぴに届出代行

.ビル内の迎絡亊項並びに行事案内など

防災・防火管理

環境衛生管理

のための設備課金業務ど幅広いものとなっている。

実績としてはまだ1年足らずの、のでしかないが,前述のとおり,

(1)ディジタル電子交換機《MELSTAR》と高速ディづタル多重化装

置の併用による通信費の削減

(2)《MELBAS-D》とセキュ,庁イシステムの連動によるビル管埋の

信頼性のア,づと白レの使い勝手の向上

(3)課金システムの確立による事務管理の省力化

など,白レ運営管理面からみたメリ,り卜も大きなものとなっている。

一般的に,最近のインデjジェントビルについての割q両は,システム面に目

をうばわれがちであり,ややもすれば従来の作業管理を中心とした

ビル管理の比重が低下ぎみであるが,込かなるシステムもとれを籬れ

てはありぇず,むしろ今後のトータ」此ル管理を考える場合,

(1)作業管理を中心とした白レ管理の充実

(2) 24時問無人化対応ビjレへの管理会社のハード,ソフトの対応

についても,ファシリティマネジメントの大きな要素となろう。

「高度なシステ△をトータルに管理できる能力」これが今後のインテリ

ジェント白レ管理忙課せられた命題であるが,この《MIBASS》システム

は十分これに対応しうるシステムであり,また体制も整えられている

ことを今回のカラスマづラザ21ビルを、つて実証し得たと考えている。

4.むすび

インテリジェン忙'ルシステムにおいて,第一に者慮しなければならな仏

のがそこで働く人ヘの酉獣轤である。カラスマづラザ21ビルにおける《M

IBASS》は,入居テナント・白レオーナーの立場に立ち,関係各社の御

支援を得て,よりよいシステ△とすべく当社がアづ0ーチしたーつの解

答である。今後この経験を元に,更にシステムを充実させていく所存

である。当社《WBASS》の詳細については,本誌 V01.60, NO.5

を参照していただきたい。

最後に,カラスマづラザ 21ピル向けインデNエントビルシステムの完成にあ

たり,御指導,御支援をいただいた野村く株)殿,(株)カラスマづラザ殿,

(株)一粒社ヴォーリズ建築事務所殿,(株)竹中工務店殿及び関係者各

位に深く謝意を表す。

( 1 )

( 2 )

入出庫並びに課金

立駐機器の保守

. MIBASS システム(CBX,MELBASS

セキュリテ')の運用,オペレーシ"ン

.空翻,電気等各種股佛の点検・保金並び

にその管認

゛方災.防火設佛の点検・保全並びに管理

.空気現境測定,清掃管理など

.駐車場の入出庫並びにその料金の収受

・立駐名機噐の点検・保守

54(89の 三菱電機技報. V01.61. NO.11.19釘
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東京興産株向けビル群管理システム'インペりアルネソトシステム'

東京興産(株)(本社.東京都渋谷区)は都内を小心にした高級マ

ンシ.ン分讓で知られる不動産会社である。昭和61年4打,本社に

管理センター(図 1.)を設置し,都内にしゅん工しいてるマンb.ンな

どの管理サーピス向上及び管理業務の効率化を周的とした,辯管理シ

ステム"インペりアルネ.りトシステム"を完成した。

このシステムは静止画伝送装置寸攻送裴置とも連動した侵入監視シ

ステムの充実,異常発生時の24時問サービス体缶1ルの述動の特徴をも

ち,時代を先取りした鮮管理システムとして広く注目をあびてぃる。

まえがき

インペりアルネットシステムのヌ1象となるのは,六水木・広尾.赤坂(2

棟).御茶の水の 5棟のマンシ.ン及び西新宿に位置するオフィス白レで

ある。将来的には,十数棟まで拡張できるシステムになってぃる。シ

ステム概要は図 2、に示すとおり,三つのサづシステムから構成されて

いる。

2 システムの概要

a)設備監祝サづシステム

分散処理型ビル管理システムくMELBAS-Dンを使用し,各白レの

設備の遠隔監祝・遠隔制御・記録などを行う。

(2)侵入監視サづシステム

静止画伝送装置NV-120,放送設備,侵入検知センサなどを組み

合わせて,通用口などの侵入監視を行う。1TV設備,放送設備はシ

ステムから切り凱して単独でも操作できるが,通常は設備監視システム

のカラーグラフィック CRT のライトペンてす測乍できるようになっている。

(3)白動検針サづみステム

各ピルの各住居ごと,名テナントごと忙設羅された計量メータ(水

道・温水・電力)を集巾検針盤で検針'し,電話回線を使用して管理

センターのパソコンで集討'している。更に,このデータを出務処理用の

コンビュータに伝送して,詰求書発行などを行っている。この部分は,

愛知時計確機(株)が担当した。

大橋直樹、
井上証策秤
岡野勝*"*

向井交章、
菅野禾口敏一

'1"ー'
1

図 1.管理センター

設備管理サづシステム.侵入監祝サづシステ△のハードゥエア村駒戊を図 3

に,自動検針サづシステムのハードゥエア拙成を図 4.に示す。

3.1 設備管理サブシステム

分散処理型白レ管理システム《MELBAS-D》を使用し,名マンショ

ンの諸設備(給排水・給湯・空調・換気・防災・1レベーターなど)の

監視・制御・記録を行うものであり,このシステムでは特に下記の点

に留意して設計を行った。

(1)設備故障修理のゞータベースの描築

(2)設備故障発生時の迅速な対J心(システム儷揣の保守会社である

斐電サーピス(株)への連銘)

(3)侵入監視サづシステム(1TV ・放送設備)との連動機能

3.1.1 メインコントローラ(MC)

メインコントローラとしてミニコン《MELCOM 70/30CⅡ》を使用し,

端末側ネットワークァダづ夕とモデムを介してデータ伝送(1,20obps)を行

5 ことにより併管理カステ△を拙成している。

(1) CRT入出力機能

監視制御用マンマシン機器としては,20インチカラーグラフィック CRT を

使用し,操作はライトペンを基本とし一部テンキー,ファンクシ.ンキーでバ

ツクァッづしている。との CRT により端末諸設備の運転・故障状態

の監視・速方個別発停制御,運転スケジュール管理を行うほか,侵入

監視サづシステムの ITVカメラ,放送端末の選択操作も可能としてい

る。端末設備の故障発生時には, CRTに当該設備系統を自動表示

し,故障機器のシンポルをフりツカさせると同時{C,後述,、るワークス

テーシ.ンから入力された機器台帳の内容を衷示し,必要に応じてラ

イトペン操作により即座に当該機器のメンテナンス会社ヘ自動ダイ卞ルナ

ることができる。また,故障中機器一覧表示画血,機器般障履歴表

示画面からも,画而表示中の故障機器の機器台帳を呼び出し表示す

ることができ,故障修理の確実なフォローに有効な手段を提供してい

る。

設備管理
サフシステム

マンション群管理システム

"インペりアルネッド

給排ホ・給晶詮偽
監視制御

3. 各サブシステムの概要

空調・換気設侮
壁裡制御

侵入監視
サフシステム

防災,ELV
異常監視

侵入検知
センサ

防犯設備
監視制御

機器台帳
管1里

11ν設備

自動検針
サフシステム

糧器故障履雁
データペース管理

放送設備

水道畠永電力
メータ集中検ξT

東宝興産く株)将三美冠機(株)木社
同通信機製作所一斐電サーピス(株)

逮縛検針樵能

靖ネ書発行雌芦

図 2.システム構成図
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特塗留

メンテナンス会牡 r-1

ボケツトペル 1⑨1
INTTI

菱電サービス

ー_^NTT^君羊管理センター
加入宙話回線

MC

WS

MOD

NA

LC

NV120

PCT

MOP

メインコントローラ

ワークステーション

モデム

ネット勺ークァダフタ

ローカルコントローラ

静止画伝送裴置

移報裴置1

移報裴置2

PCT

MOP

漢字ブ1」ンタ

ITV

モニタ架

14

イン^
^】夕

14
イン^
^ータ

14
イン,・

Lニニク.

(3)ローカノレコソトローラ(LC)

. CPU

.端末数(マγシ"ン数)

・工C 台数

・ PI0 点数

MC

MU工T116

主メモリ

フレキシブルデ'スク

】4 イソチカラー CRT

決字プリγ夕

監視操作卓

MOD

゛^NTT^マンション#1

,1

MOD

専用線

8ビノトマバクロプロセソサ

6 (将来 12)

最大】6 台/1端木

D148 点ノ1LC

D048 点/11'C

1ムイノチ

C貝T

PR

832K ノぐイト

I M /Cイト X2

群管理センター

Nイノテ
CRI

王斐電機技報. V01. a . NO.11.1987

20イノチ

CRT

PR

】台

放送
操作パ才、ル

MOD

FX

マンシコン丑1゛_NTT+ンシ'丑

勺入毒゛邑興

'＼邑Ξ三ヨ

0
FDD

0D構内

MOD

NV120

NV120

NA

図 4.自動検針カステ△のハードゥエア構成図

(2)印字機能

システムの監視・記録機能の印字処理用として,漢字ナルタを使用

している。通常はこのナルタに機器の動作故障記録を行い,打初め

には機器故障履歴月報の自動記録を行っている。また,20インチカラ

ーグラフィ,,クCRTの故障中機器一覧表示,機器故障履歴表示に対応

した任意印字が可能である。

(3)他装置とのインタフェース機能

後述する手ータベースの受渡しのためのワークステーシ.ンとの通信機能

の低か,1TVカメラコントロール,放送端末選択のため,それぞれ静止画

伝送装置,放送選択ユニットとのインタフェース機能を持っている。

また,設備故障発生時には菱電サービス(株)・情蛾センターへ内動通

報するとと、に,このシステムのオペレータ不在時はポケリトベルによる

白動呼出しを行っている。

3.1.2 7ークステーシ,ン(VVS)

ワークステーションとしてパソコン《MULT116》を使用し,以一Fに示

すデータの入力,修正,削除及びメインコント0ーラとの手一夕授受を行

つている。

(1)マンション情祁

20インチカラーグラフィ,,ク CRT に表示されるマンション情蝦(住所.電

話番号・建築概要・施行会社・設備工班会社・担当者名など)の入

カ・修正を行う。

放送選択
ユニソト

コンヒュータ
ルーム

NV120

X"

LC

專果光
イノタフ1ース

カメラ Xη

MOD

図 3.全体ハードゥエア構成図

「フンションノ' 2

専用隷

イノタフエース

拾排水・給湯

空調・換気

防災.ELV

マンション#2

モテ'ム

方女送端末X"

=2

ー、T

侵入検知センサ

マンションごN

マンション#N

(2)機器台帳

前項と同じく 20インチカラーづラフィ,,ク CRT に表示される機器スペッ

ク手ータ(磯器名彩D メーカー名・型番・能力・保守会社.同連絡電話

番号)の入力.修正及びこれらの一覧表印字ができる。とれは,機

器の取替え又は保守会社の連絡先変更などに対し,システムを停止さ

せることなく対処できるよう老慮したものであり,機器台帳として

の手ータベースと,オンライン系メインコントローラとのデータリンクを図った

ものである。

(3)機器故障履歴データ

月始めに前月分の機器故障データ(故障発生時刻・機器番号.機器

名称)をメインコント0ーラから入力する。このデータにワークステーシ,ン

表 1.設備管理《MELBAS-D》のハードゥエア仕様

同上

同上

( 1)メイソ牲γトローラ

・ CPU

・メモリ

56 (898)

・周辺憐器

・ヌJNA通信

(MC)

・1TVイソタフェース

(NV 12の

.放送Hγ夕フェース

MELCOM70-30CⅡ

I M ノぐ' 1主メモリ

60 M ノぐイ 1固定ディスク

IM ノぐイ 1、×2フレキシブルデ'スク

20 インチカラーグラフォック CRT 1 台

1台漢字ブリγ夕

FS変認変謁方式

1ユ0o bps伝送述度

20mA カレソトルーブイγ夕フェース

1,200 、PS伝送辿度

4ビプトノ{ラレル'ソタフニース

ストローブ信号付き

】,20obpS イγ夕フェースRS 232C

NCUモデム付き電話

1,20obpS イγ夕フニースRS232 C

PB 信号によるデー亦伝送

1,20obpS 万γ夕フェースRS232 C

・外部移報1

・外部移報2

ワークステーショソインタフェース

(2)ワークステーシ,ソ(WS)

・ CPU

.メモリ

・周辺機器

?ご

2#

N;

S~

台

ミ
聿
コ



表 2.設備管理《入佃LBAS-D》のソフトゥエア構成

メイソコントローラ(MC)

(1)対NA通侶

(2) CRT 入出力

(且)状他監視

(b)襲報壁視

(C)個別発停

(d)スケジュール発停

(3)印字処理

(a)桜器動作数肺記録

(b)桜噐故降履歴月松記録

(4)他装冊イソ亦フニース処理

(a) WS データ入IH力

(b) NV 120 カメラコγトロール

(C)放送避択

2 ワークステーシ,ソ(WS)

(1)対MC通口

(2)データベース入力・修正

(a),ソシ"ン情報

(b)犠器スペック

(3)印字処理

(a)機器スペ,ク

( e )

( f )

( g )

( h)

ITV カメラ選択,放送選択

赦蹄中犠器一覧衷示

機噐故障履歴表示

機器スベック表示

( C )

( d )

3 ネットワークフグプタ(NA),ローカル冒ソトローラ(LC)

(1)対 MC 通信

(2)基本処理

(日)デすヅタル入力

(3)応用処理

(a)スケジュール制御

故陣ホ機噐一覧任意印字

桜器故障履歴任意印字

( d )

( e )

外部移報 1

外部郡報 2

映像入力恬号

表 3.静止画伝送装羅のハードゥエア構成

;1テ

(C)桜噐赦蹄履肝

域

映像出力 C 号

(b)犠器故障履廉

量子化

2:1 イソタレース/ラソグムイγタレース,
恬号
V. S.】 VP-P/75 Ω不平衡
入力数=5 促NC按栓)

疑 川力両像品質

都

レ・、t /1/

(b)デH ジタル出力

2:】イソタレース,佐1黒テレビ信号
V. S.1 VP-P/75 Ω
出力数=2 (BNC按丹)

(司六本木設備系統図

牛寺集論文

画面伝送"問
(全画面井)

6Eツト/画業

圧

高速モード時
木以上
中速モード1咋
本以土
低速モード畊
以上

画

鞍

両

符

而

3]

(フ'ールド伝送)=水平】80本,垂直 170

(フーールド伝送)=水平350本,垂道 170

(フレーム伝送)=水平350木,垂度350本

力

づ)

高速=約】5秒,中速=約30秒,低速=約60秒,但し,
伝送遡皮が 9,60obpS で,誤り再送のたい場合とナる。

コ」;

化

伝

白黒テレビ

メ

冊四1

'111

ウインドウカ式

剖

持分割画面単位で保持可

全画面/ホ平2分割画両/垂直2分割画面/'4分割画面

モ

^

→オ

(b)六本木火災警報画面

( 0 )

センサ入力

時剖予約

択

葺

願炊衷示又は騰時表示

リモート型ソトローノレ

ン

適

ド

自動又壯手動

催斯向性エレクトレットイイクロホγ
グイナミックスピーカー

ノ{ルスナγノぐ方式

サ

故障履歴画面

図5

宅

連絖伝送又捻単一伝送

用

入

伝

セソサに対応したカメラを避択し,画而伝送を行ら。

^1

力

予約時問に子約相手先ヘ画而伝送する。

回

.、

力レ ^

入山カイソビーグソス

無擢圧按点,入力数=4

川

力

線

20訂IA カレソトループ

述

レ

式

D 1 規格専用回線(相当)又捻加入電話詞線

( d )

CRT画面例

一t

度

QAM変翻方式

.闇.ー.1 .ーー...^員

側

制御力式

9,600/'フ,200/4β00/2,400 、那(白動釖換)

ノτノ

^卓^゛旦..^叫^.゛」.ー.盟 1Ξ1,Ξ^'..電,".」

^.^.Ξ冒..,ー^..'.^.. ,Ξ".".圏,゛ト.冒1

最大20 回線(入出力共)

TTLレベル入力

平衡吻換

円ノ

0~-30dBln

(】)放送選択ユニット

・打ル系統

・制御系統

57 (899)

(5)端末機器

スビーカー.ヤイクロホソー体雪リ

,イクロホγ

スピーカー

避局信号

迎話方式

按統端末数

窃換方式

制御方式

選局方式

多周波イ,1号(DTMF)

グイヤノレノレレス

1'ー"""'"""'

0~-30dBm

^闇』豊Ξ弔.^.^卑晶..ー..

{'ー'ー""'"'"'

公称 600Ω平衡

^.司.豊Ξ,.^.M.画直直一甲..11卜Ξ"亘..盟,冒、..

側で,故障状況・修理業者・修理内容・修理費用など)のデータを

追加し,機器障害修理のデータベースを作成している。

3.1.3 0 ーカルニントローラ(LC)

端末側入出力点数に応じて複数台(最大16台)設羅している。機

器の状態変化,故障の発生・復旧は口ーカルコント0ーラが検出し,メイ

ンコントローラに通報する。また,スケづユール制御のためのタイムテーづル

は2日分保持しており,万ーメインコント0ーラ又は回線ダウン時も1制御

の続行が可能となっている。

3.2 侵入監視サブシステム

静止画伝送装置ど攻送装置の組合せにより,各マンションに ITV

^,山貞Ξ1.^.ー.貝.゛ー.旦

表 4.放送共羅のハードゥエア雛成

ITV選択画而

CRC チェソク("動誤り再送訂正)

^...盟Ξ弔.^明Ξ.゛冒.ー..

1^司一貞Ξ,.^.ΞΞ.風..ー.旦 1Ξコ,Ξ1..'電.....,.,

^.^.Ξ,.,^^.員...司.

^電.."」,.Ξ^^.^'.一闇.

・甸線選択表示

^.^豊','Ξ.吐^.゛'.ー..

(2)]非用般イソタフェース(A)

・按統同線数

・制御系統向紳切換制御入力

祠練切換ス'フチ

^闇..豊Ξ,.1."^....^..

凧線仞換

避局方式

モニタ/通活切換

^゛」豊Ξ弔.1.岡闇,'.1一司.11ΞΞ冒,.盟..N..

^.^貝ΞΞ.,.ー.旦."'1一司.

ノ、ソズフリ遜,:舌力式

最大16端末

酢分割方式

ストアードプログラム方式

パルスナソパ選局方式

(3) iリ用線イソタフェース(B)

・句換避択偏号 力入

力川

j技京興産(株)向け白レ群管理システム"インペりアルネットシステム"・大橋・井上・岡野・向井・菅野

'ニレクトレプト=ンデソサ「フイクロホソ X 】

グイナミソクゴーγスビーカーXI

テソキーカ式

多周波方式(DTMF)

ロック式スイッチ

フセグメット LED (4 けた)

(4)切換部

・ f〒)肘系

・制御系統

,"゛.直.N.司

図 6.印字ワオーマ,ワト例
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特垂堅

カメラ.放送端末(スピーカー.マイクロホンー体式)を設置して,マンショ

ンの通用口などの監視を行っている。畢金視センターからの操作は,ビ

ル管理システムの 20インチカラーグラフィ,,ク CRT のライトペン操作ですべ

て行えるようにシステ△の統合化が図れている。

(1)静止画伝送装置(表 3.)

5棟のマンションに合計28台の CCD カメラを設置し,これを 6組

の静止画伝送装置により専用線を介して,静止画像を常時監視セン

ターのモニタテレビに伝送している。静止画伝送装置の伝送力式には,

伝送速度2,400~9,60ob郡,伝送時問は高速・中速.低速が選択で

きるが,通常は 9,60obps,高速モードで伝送を行っている。監視セ

ンターのモニタテレビの画面衷示の方法としては,全画面・水平又は垂

直2分割画面・4分割画面がある。通彬、4分割の画而表示を行って

仏る。マンシ,ン側の ITV連動のセンサが侵入者などを感知すると,

対応するITV画面を全画面忙て固定表示してセンサ感知時の現場状

況を確認するととができる。

伝送モード.画面表示方法は,ビル管理システムのグラフィリク CRT

のライトペン操作で変更できるようになっており,通常は静止画伝送

装置のスィッチ類を操作する必要はない。

(2)放送装置(表 4,)

5棟のマンシ,ンの通用口などに合副'7台の放送端末を設置して,

専用線を介して監視センターから各マンションの連絡及び注意放送を行

うことができる。監視センターの操作スィリチ 1てより,各マンシ,ンの

放送端末を選択できる。また,ピル管理システムの 20インチカラーグラフ

イ,,ク CRT のライトペン操作によっても選択可能である。

ITVに連動したセンサが作動すると,それに対応した放送端末が

自動的に選択される。

(3)侵入璽を視システムワロー

マンションの通用口に設置される侵入検知センサは,1TV カメラとの

連動のために静止画伝送装置に接続されている抵か,白レ管理システ

ムの口ーカルコントローラに、接続されている。このため,センサ動作信

号は Dーカルコントローラからネ,,トワークァダづ夕経由メインコントローラに通都

され,カラーグラフィック CRT のマンシ.ン平面図中のセンサシンポルをフリ

ツカさせる。これと同時忙,センサ付近の ITVカメラ及び放送端末が

自動的に選択され,端末側の状況を ITVモニタ画像と端末マイクか

らの音声信号として目と耳で確認するこ巴ができる。

4.管理体制

このシステ△を維持.管理.運営、していくためには,システ△メンテナ

ンスのための専門技術者又は設備異常故障時の出動要員を確保する

必要がある。これらの業務は,総合白レ管理業,監視サービス業務

(365日・24時間体制D で実績のある菱電サーピス(株)を活用している。

(1)システムメンテナンス業務

(a)契約対象設備に対しては,定期的(3か月,6か月,1年)

忙技術者を派遣し,システムの機能維持を図る。

(b)システ△の異常・故障が発生した場合,365日・24時間休制

で依頼がある都度,技術者を派遺し,機能の回復を図る。

(2)監視サービス業務(図 7.)

(a)各ピルの設備(給排水・空調・受変電等)で発生する,異

常故障などを,りアルタイ△で斐電サーピス(株)・情報センターで24時

間監視する。

化)異常・故障の発生信号を受信すると,技術者を現場に急行

させ,応急処置を行い事態の拡大防止にあたる。

菱電サービス・東京括報センター

COSM01

8000

REP

MOP

異常内容を
電話連絡

異常発生ビルヘ
MOD:モデム技術者派遣

・ーー回'ンリ

M/フ

到言奘置

発報奘置

RεP

NTT

士二入qi1言1Ξ.早

群管チ里センター

く=

MOP M/70

MOD

NTT
専用回線

図 7.堺金視サーピスシステム

MOD }・・黙・仁.
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映像'白戸
1曽;冨4圭^

ヒ早オテノクユ

僑星放迭

通信装置
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ナ夕CATV

[ΞΞコ:第1期[ニコ:第2期『亘乏司:第3期

図 8,将来のシステ△橘成図

6.むすび

「マンシ,ンは管理を買え」と言われる。最近は都内を中心に高級マ

ンシ.ンの計画が多数ある中で,"管理の充実"どともにインテリジェント

化による"サーピスの向上"が併せて検討されて仏る。とのような社

会動向の中で,このシステムは情報化マンションシステムとして,日本で

初めての本格的なマンション群管理システムである。今後,管理棟数の

増加,専用部のサービス開始などシステムが拡張されて,ますます社

会的評価が上がっていくものと思れる。

最後に,このシステムを納入するにあたって,多大なる御指導,御

協力をいただいた,東京興産(株)殿,東京管理(株)殿,日本電信電

話(株)殿,清水建設(株)殿,協和電設(株)殿の関係者各位に深く感

謝印し上げる次第である。

(C)異常事態の内容に応じ,あらかじめ指定された緊急連絡先

発生内容を情報センターを通じて述絡する。".、,

5.今後の拡張

とのシステムの技術的なモチーフは,都市生活における"アメニティ"

の追求をスタンドアロンではなく,ネ,,トワークを利用して,より効率的

に,またよりハイグレードに行うところにある。この実現のために通

信ネリトワークを活用したビル群管理システムを採用し,しかも設備管

理システムと侵入監視システムの統合を行い,籾期の日標を達成した。

自動検剣'システムは最終的忙請求書発行,入金確認処理までに至る事

務処理の統合OAを実現ナるために別途のシステム構築を図った。

このシステムは今後更に,エンジ,イできる都市空問の提供を目標に,

図 8. k示すように第2期としてホームセキュリティ,テレコント0ール,ピ手オ

テ,クスなどの導入を図る計画である。また,10年後を目標に双方

向CATVを利用し,第3期対応でシステムの統合化を行いたいと老

えている。
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太陽光発電利用のトンネル照明システム
寺内博

1.まえがき

太陽光発電は無尽蔵,無公害,メンテナンスの容易さなどの利点をも

ち,光発電モリュールの高効率化,低コスト化などの技術開発やみステ

ム技術の進歩に伴仏,実用化の機運が高まってきてφる。宮崎県と

当社は,通商産業省工業技術院のサンシャイン計画の一奨として進め

られている「太陽光発電システム実用化技φ可胴発」の中で,駅和60

年度から「独立分散型等bステムの研究開発(トンネル照明システ△)」

を新1ネルギー総合朋発機構から受託し,その実用化に向けて研究開

発を進め,宮崎県日南海岸・夫婦浦トンネルにおいて,昭和62午4

月から太陽光発電を利用したトンネル照明の運転研究を開始した。

太陽光発電を最も右効かつ効果的忙利用する形態は,日照時に電

気エネルギーとして使用することである。太陽光発電の出力は,哨天

時に大きく,委天・雨天時忙小さく,また夜問に停止する。一方,

昼間,トンネル外の道路を走行してきた自動中の運転者の目は野外の

鄭度に順応してトンネjレに接近してくるので,運転者にとってトンネ

中井良雄"

ル内は暗黒に見え,内部をよく識別できない。したがって,トンネル

では,晴天時忙最大限の照明を,委天・雨天時忙は野外輝度に対応

した明るさの照明を必要とし,夜問時には最低限の照明ですむ。

このよらに,太陽光発電の出力特性とトンネル照明の負荷特性がマ

リチしているので,この特性をうまく利用して調光制御するととに

よって,光発電アレー容歌,及び蓄電池容呈を最小とすることがで

き,経済的なトンネ1レ照明が実現できる。また,トンネルは山問ヘき地

の急、峻な地形kあるため,既存の配電網から速く籬れたととろに多

く,トンネル照明のための配電線建設の費用も多くかかるので,商用

電源から遠く誹れたトンネ」レには太陽光発電利用のトンネル照明が経

済的である。したがって,この太陽光発電の特性とトンネル照明の負

荷特性を効果的にマ.,チさせたトンネル!照明は,太陽光発電利用の有

力な用途の・ーつと杉えられる。

我が国で日照に最、恵まれ,かつ,トンネルを数多く保有する宮崎

県において,照明設備がなく,その設置が望まれて仏る県管理下の

トンネ1レ(夫婦浦トンネル)に対して,太陽光発電利用のトンネル照明シ

ステ△実用化のための実証設備の建設を行い,最適運転方法の研究,

調光制御方法の硫立等の技術開発や経済性評価を行っている。

2.建設場所設

宮崎県の中で日照条件がよく,アレー用地からトンネルまでの距籬

が短く,既設配電網がトンネルから謝鰐τており,トンネ」レの 1日の交通
。リ
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量が多い,「夫婦浦トンネル」を実証の対

象として選定した。図 1.に夫婦浦トンネ

ルの位置を示す。また,実証設備の外観

を図 2,に示す。

3.システムの概要

3.1 トンネルの状況

(1)所在地.宮崎県南那珂郡南郷町H
たみ

波,ゴ蹄逢 31゜30',東経 131゜2別

(2)トンネル形状:トンネル車道幅員 6.0

m (車道部 5.2 m), 1、ンネル釡長 121m

(3)トンネル内部仕上げ小ンネル壁面

コンクリート,道路路面・・・コンクリート舗奘

(4)設計速度.如km小

(5)交通量.約 3,400 台/日

3.2 建設用地

日照条件,トンネ1レからの距離,用地の

広さなどの点から,トンネルの南側出口約

釦mの地点(トンネルを掘る際生じる排出

土を捨てた敷」也)とした。その用地の概

要を図 3、 k示す。

3.3 システム構成

夫婦浦トンネルは,長さ 121m,幅員6

mであり,トンネル照明設引1旨針に基づく

と,トンネル内照明灯具として 90W低圧

ナトリウム灯艇灯が必要である。とれに対

し,照明用として太陽光発電モづユール

15.61AV,,蓄電池 56kwh,制御用とし

て太陽光発電モジュール 2.3kwp,蓄電池

13.4Rwh を設置した。システム構成図を

図 4.に示す。

照明用電源は,光発電アレーで発電し

た直流電力を一部蓄電池に貯えながら,

大部分を照明灯具に送電L,それぞれの

照明灯具K内蔵したインバータで,高周波

変換して照明灯具を点灯する方式として

80

照明用光発電アレー

容量15,6kwp

制御用光発電アレー

容量23kwp
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いる。また,太陽光の発電量に応じて,照明灯具の点灯数を変える

ととによりトンネル内の明るさを調光してφる。蓄電池は日身寸変動

によって,トンネル内照明が急に点滅しないように電力供給の不安定

性を緩和するため,及び夜間の電力供給を維持するため設置してぃ

る。

a)トンネル内の照明器具配置

夫婦浦トンネルの場合は,対面通行で延長が 121m,車の走行スピ

ードが如km小である。入口照明から中央に向うにっれて,照明器

具の配置問隔を広くして明るさを減じていく。図 5.は照明器具の

配置図,図 6.は照明曲線である。照明灯具には,消費電力当たり

の光束が最も高い低圧ナトリウム灯を採用し,90W低圧ナトリウ△灯

を64灯向き合わせ配置で設置した。

(2)太陽光発電モリュール

昼問の照明忙は,照明幻県が64灯点灯したときが最大で,負荷

は 120 WX64=フ,680 W (但し,90W 低圧ナトリウム灯は,インバータ

や配線などの損失があるため 1灯当たりの入力は 120W)となる。
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宮峪県の日照 1ネルギーから概略副'算して照明用光発電モジュールは

]5.6kw,必要である。光発電モづユールの特性は,標準状態(1kwl

m.,28゜C, AMI.5)で,最大出力 50.OW仙最適動作電圧 203V,

最適動作電流2.46A,開放電圧27.3V であり,照明用にはとれを

12枚直列,26 回路並列接続させ引'312枚(15.6kWア)とした。制

御用には、 2枚直列、 23回路並列接続させ計46枚(23RW,)とし

た。

(3)架 台

図 3.に示すように,夫婦浦トンネルの道路は海岸沿いに,ほぽ南

北に走っており,東側が海で西側が山である。午前中は影の影料は

なく午後は山の影料で日照は和らげられる。したがって,午前中に

発電量が多くなるように架台を真南から東ヘ 10゜向けた。また,夏

場は温度上牙・のため,光発電アレーの発電量が低下する。しかも日

射で野外卸度が商くなるので,傾斜角度は緯度伯 31゜3αより、若干

小さくし,夏場の発電量を増やすよう忙した。宮崎県の気象データ

と光発電アレー設置場所の山影手一夕をもとに,年間の平均発電最を
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アレー架台

剛鰯
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需lt 1登
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設躍方位角艇
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4.0
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シミュレーションした。 bミュレーション結果を表 1.に示す。その結果から

アレー架台は,Ⅱ引精 3.5m,ブゾ位行り夏東ヘ]0゜,傾斜角皮28゜に送定

した。

(4)菁電装睡

太陽光発電システム用に適した太陽光発電用鉛菁電池を採用した。

その特長は下記のとおりである。

(a)クラ、外'式であり,特殊陽極板の採用によ W県り返し充放電

に適し,長寿命が期待できる。

化)特殊合金の採用により,1か月周の自己放電吊;は3%以下

(25゜C)と極めて少ない。

(0)電解液の補水周期が長く,保守の簡略化が図れる。

(d)定格50OHR容呈に女、1する 10HR容量は 70%と高容鼠を

維持し,低率放電から高率放電忙わたって優れた充放電特性が得

られる。

照明用蓄砥池(ては,280Ah (10HR)のクラ.外'式鉛蓄電池

(SLB-40のを 100個直列接続させ容量 56kwh,制御用蓄電

池Kは伺型のものを 12個直列X2並列接続させ容最13,4

kwhとした。蓄電池の保肩電気凪は,蕎電池に流入,又は

流出する電流値と時冏の積,すなわち Ahを積算することに

より推定し,その値が95%以上で照明用光発電モづユールの

約半凪を切り部し,97%以上で全最を切り部して充電を停

止する。保護のため幣電池端子電圧,電解液比重,液温を監

視して異、常が検出された場合は充電又は放電を停止tる。主

"』

- f-

2ε

IYJ

東ヘ 10

影を占愆した,F岡

の]日平均発電量

(1'wlm01日)

28

東ヘ】0

31.5

28

4,03

31.5

た,充放電サイクル寿命(放電深度70%のとき 1,600 サイクル),充放

電効率,補水周期などを勘案して,保有電気最30~97%の問で管

理運用する、のとした。

( 5 )シリコンド0.,パ

照明用の菁電池は,通常の使用状態での電圧変動範囲は180~2如

Vであるが,蓄電池は月1回程度の頻度で過充電をする必要があり,

そのときの蓄電池端子電圧は最高約290V まで上昇する。一方,

明灯具は許容電圧が2如Vであるので,幣電池端子電圧が238Vを

超えた場合にシリコンドロ,,パを回路に挿入し,照明灯具に許容される

電圧まで低下させるよらに制御している。

4.調光システム

自動中の運転者の日は,野外の卸疫に順応してトンネルに接近して

くるので,Π照時野外が明るいときほどトンネル内を明るく照明する

必要がある。口照時は太陽光の発電呈も多く,負荷である照明灯を

多く点灯できる。委ったときは太陽光の発電吊:も減少するが,野外

輝度も減少するので照明灯の点灯数を減らすことがて・きる。この朋

光システ△は太陽光の発電呈に従い,帯電池の Ah保右量によって

若于の補正を加えてコンタクタを俳卜閉し,照明灯具の点灯数を調節

してトンネル内路西邱度を朋節するものである。 90W低圧ナトリウ△

灯を 11可線に 4灯接続し,16回線に分割して制御するようにし,夜

冏レベルは最少点灯数の 4幻を点灯,1段レベルは 161丁を,2段レベ

ルは 28灯を,3段レベルは如灯を,4段レベルは訟北丁を,5段レ

ベルは64灯金数を゛1丁する。

トンネル照明設訓'指針'山によれば,トンネル内の所要路両卸度は野外

洲疫に対し嫉ぽ此例の関係にある。図 7.忙夫婦浦トンネルの1俳の
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野外輝度とアレー受光エネルギーを 10分問隔で

実測した例を示す。図から野外却度巴受光工

ネjレギーとの相関は比較的強く,太陽光発電量

は受光エネルギーに旺ぽ比例するので野外卸度

を測定する特別なセンサがなくて、,太陽光

発電量で調光制御すると巴が可能であること

が分かる。

図 8.は訓光制御づロック図を示す。日身寸の

急激な変動によって照明灯具が頻繁に点滅す

るのを緩和するため,光発電出力を一次遅れ

フィルタに通して調光制御イ言号を作る。これと

負荷電力信号を比較し,前者が大きけれぱ負

荷を1段増加し,小さけれぱ負荷を1段減少

する。一方,蓄電池の電流をもとに保有エネ

ルギーレベルを算出し,その値が上限に近づ仏た

場合は点灯数が多くなるように,また逝に下

限に近づいた場合は点灯数を少なくするよう

に上記負荷電力指令を補正する。この結果,

野外卸度に抵ぽ比例して 1、ンネル内を照明し,

しかも余剰電力の発生を少なくし,蓄電池の

過放電・過充電を極力防止するように制御す

ることができるn)。

図 9.はトンネル内点灯状況を示す。図 10.

は宮崎県の日射手一夕に基づくショユレーシ.ン

の一例,図 11,は実運転時の手一夕を示す。

天気のよい口には太陽光発電の強さに応じて

5段階に変化する様子が分かる。また,各段

階におけるトンネル内路而師度を実測した結

果,保守率70%を加味しても図 5.に示す

設計値を満足しているととを確認した。

5.むすび
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以上述ベた太陽光発電利用のトンネル照明システ△は,調光制御の

採用により光発電アレー容呈や蓄電池容呈が少なくてすみ,保守も

容易で経済的なシステムとすることができる。将来,太陽光発電モづ

ユールやシステム機器の低コスト化が進むに従って実用化されるトンネル

も増えてくるものと期待される。今後との研究施設により,太陽光

発電による電力を供給しながら運転研究を行い,最適運転方法の確

立や,最速設計手法の硫立を行い,太陽光発電実用化の方向性を明

(h )

図 10,トンネル照明システ△のシミュレーション
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らかにしていく計画である。

最後にこのシステムの開発に当たって御指導いただいた新エネルギー

総合開発機桃,御尽力いただいた宮崎県をはじめ,関係各位k深く

感謝の意を表する次第である。
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超高速可変速電重カオ幾システム《MELDRIVEシリーズ》
沖田哲夫、・池田雅博、・西

1.まえがき

交流電動機の可変速技術はインバータの進歩に伴い,省エネjレギー,

高精度の可変速制御などの要求に対L,めざましい発屡を続けてき

ている。とれは,小容量域において高速のスィ,,チンづ性能と自己消

弧性を備えたトランジスタインパータが,大容_肌t域では大電流可高電圧に

することができる GTO(ゲー1、ターンオフサイリスタ)インバータが制御技術と

価格の面で進歩を遂げ,適用範囲を拡火してきたことによるもので

ある。

石油精製,化学などのづラントにおいて使用されて仏るコンづレ,,サ,

づ叩などのj逃高速回転機械は,商用周波数の電動儷と増速ギャの組

合せ,又はスチーム,ガスターピンによって駆動されている。近年省 1ネ

ルギー,保守の省力化の観点からエネルギーコストが安い電動機による直

接可変速邸動ヘの二ーズが大きくなってきている。このような二ーズ

にこたえ,最新のパワ-1レクトロニクス技術が生みだした大容昂1ランジ

スタインバータ及び大容量GT0 インバータと,長午培ってきた高速回転

機技術を組み合わせた超高速可変速駆動システムを製品化した。こ

の製品化により,今後風水力機械にかぎらず,他の分野でもj箇高速

可変速電動機による直接邸動力式が,より広く普及するととが期待

される。

ここでは,シリーズ化した超高速可変速電動機システム《MELDRIV

E 200山,《MELDRIVE 400のの概要と特長,特性について述ベ

る。

祥男、、.増田博之、.阪部茂

2.シリーズの概要と特長

2.1 《MELDRIVE シリーズ》の概要

《MELDRIVE 200のは,超高速かご形電動機と大容量トランづスタ

インバータを組み合わせて専用化し,回転数最大 12,000印m,出力

530kNV (7釦kvA)までを標準化して,80okw a,20okvA)まで

対応可能とした汎用の超高速可変速システムである。《MELDRIVE

}ヰノー

.、1

図 2.《MELDRIVE 4000》システ△の外存児

'輩、
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トランジスタ

インノゞータ

+

か:形IM
3000

800 1000 5000 2000010000

電動機出力(kw)

図 3.《MELDRIVE bリーズ>の適用

400のは,大型超高速かビ形電動機とコンパクトな大容量GT0 インパ

ータを組み合わせ,80okW を超え 5,oookw'の大出ブJまでをカバー

するシステムで,超高速に作う種々の問題を克服し 12,ooorpm の最

高速を実現している。図 1.,図 2.にとれら《MELDRIVE 2000,

4000》の外観を示す。超高速かご形電動機は小さなフレームサイズて、大

きな出力が得られ,大幅な小型帷量化が可能である。また,インバー

夕盤は独自の回路構成と構造の採用によって,大容昼コンパクト化を

実現してφる。

超高速可変速電動機システム《MELDRⅣEシリーズ>として,他に

5,oookW を超える大容量に対応可能なづラシレス同期電動機を負荷

転流インパータで超高速可変速運転する《MELDRⅣE 800のがあ

る。とれら3シリーズの適用範囲を図 3.に示す。超高速電動機の歴

史は古く,1969年Kは 20,ooorpm,30okW を製作し納入してい

る。《MELDRIVE 2000》は出荷開始以来1年を経過し既に多くの

実績を持ち,《MELDRIVE 400のについては特殊なトルク特性を

要求される 2,50okw (1,80orpm において)で,最高回転数4,350

,pm のシステムを納入した。

**

MELDRIVE 4000

100

*長崎製作所"制御製作所

GTOーサイリスタ
インバータ

+

か:形IM

図 1.《MELDRIVE 200山システムの外観
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2.2 システムの特長

超高速可変速電動機白ステムの基木的な特長は,

種々の超高速負荷機械をトランづスタ又は GT0インパ

ータとかご形電動機忙よって,特性に応じた自由で

スムーズな直接可変速駆動を可能にしたことである。

との《MELDRIVE 2000,4000》システムを適用する

ととにより,機械装置金体として以下に示す効果が

ある。

(1)高効率・小雪小羅呈化

直接超高速駆動により,電動機を含め機械装胤全

休の高効牽・小型幌量化が可能となる。例えば,コ

ンづレ,,サ,づ口ワの場合,同じ風量・風圧を得るのに,

より小さい羽根市を用いて超高速運転すれぱ小型幌

量化が図れる。また,スクリューコンづレ,ワサの場合,超

高速回転によって圧縮容量が大きくなり,ロータとケ

ーシング間の気休の漏れ量が減少するので高効率巴な

る。

(2)据付け・基礎工事が容易

容量(kvA)

適用確動機低減トルウ

(kw)定トルク

電動機を含めた機械装置全体の小型蛭量化により,据付け而積が

小さくなり,基礎・据付け工事が容易になる。

(3)システム効率が高く,保守が簡単

ターピンや電動機と増速ギャの組合せによる駆動方式忙比ベ,周辺

機器を含めた総合効率が雨K,また消粁品が少ないため保守点検が

簡単になる。

(4)可変速運転による大きい省エネルギー効果

自由で精度の高い速度制御により,づロセスの要求する最遭な回転

数での省エネ1Lギー運転が可能であると同時に,自動制御,遠方制御

への対応が容易である。

(5)機械奘置の簡易化と容量系列の縮減が可能

ベース機械を増速するととにより容量のア,,づが図れ,容量系列の

縮減が可能になると同時に,ソフトスタート及び可変速運転によって機

械的容量制御装羅(ダンパ,スライドパルづなど)が省略できる。

表 1.《MELDRIVE 2000》電動機の標準仕様

最大出力電圧(V)

夕

定怖霊圧(V)

1..1..1
定柊周波数(H幻

所要容量(kvA)

型

保護方式/冷却力式

1゛ 速痩制御純囲

動

定怖川

式

機

・'0 1 .00 1 "0 1 '00 1 御 1 '00 1

速 用

品高回転数

(Tpm)

力 (kw)

5.000

6,000

8,mo

10,000

】2ρ00

防務保護型/他力通風型(冷却用フ丁γをフレームに,ウント)

400士10%

1 鵠・脚、獅、、1

三相超高速かビ形誇遵電動機 SB-LHY

420士10%

50/60士5%

二乗低減トルク

《MELDRIVE 2000,4000シに使用する超高速電動機は 2極のか

ビ形誘導電動機である。超高速電動機では,高速回転に伴う多くの

解決すべき電気的・機械的課題があった。《MELDRIVEシリーズ>

は,大型コンビュータを駆使した詳細な解析によって設計法を確立す

るとと屯に,独自の最適な構造の採用と材料の選定によってこれら

の問題を克服している。

3.1 定格

《MELDRIVE 200のの電動機は,汎用機として電動機のフレーム

サイズが 250,280,355 の 3種類からなり,最高回転数が 12,ooorpm

で,出力は 530kW までを標準とし,80okW までを製作範囲とし

ている。電動機の端子電圧は最高周波数において40OV とし,電圧

と周波数の比を一定とする制御方式を標準巴している。表 1.に

《MELDRIVE 200山の標準仕様を示す。

種々の特性を持った大型の負荷機械を駆動する《MELDNVE

400のの電動機には,特殊なトルク特性又は運転パターンを要求され

る場合が多い。図 3.に示したとおりカバーナる出力範囲が広く,電

劃J機の端子電圧も出力に対応し1,00OV,3,30OV,6,60OV の 3種類

の電圧から選定する。一例として図 2.に示した 2,50okw,12,000

100

SB一工HY 250

(ナペり軸受)

3

10~100%,定トルウ:50~100%

200

超高速可変速かご形電動機

SB-LHY 280

(とろがり軸受)

入カトラγス

表 2.《MELDRIVE 400のの定格例

300

項

ε00

400

SB-LHY 280

(ナベり軸受)

目

イ

I SB-LHY 355
^(すべり軸受)

ソノ、

500

却

女

出カトランス

三相整疏器用亥圧噐

50o kvA

60HZ

3.3 kv/、60O VX 2

定

波

「

24相詔圧型 GT0 イソバータ

3,30O RVA

2~ユ0I HZ

936VX4

PAM/PWM

ナベり周波数制御

弥制風冷式(ヒートパイプ)

方

却

霊

枯

動

64(90の

波

三菱電機技机. V01.61. NO.11.1987

rpm の場合のインパータを含めた電動機の定林を表 2、に示す。

3.2 構造

超高速電動機では超高速回転に列巧風損の低減,そのための最適

な冷却方式,回転子強度,振動及び騒音の抑制が朧造を決定するた

めの重要な課題である。

(1)風損の低減と冷却方式

他力ワアンを電動機上部にマウントした他力通風力式を採用し,低

速から超高速まで十分な冷却風量を確保することによって,コンパク

ト化を図ると同時に回転子表而を円滑な構造とし風損を低減してい

る。《MELDRIVE 2000》は防打解呆護型,《MELDRIVE 4000》は

空気冷却器を他力ファンと一緒にマウントした全閉内冷型を標準とし

ている。

(2)回転子強度

超高速運転時に作用する大きな遂心力に対し,回転子は十分な強

度を持つ必要がある。回転子の設計にあたっては,有限要素法のコ

ンビュータづログラ△によって応力解析を行い,最適な枇造としている。

図 4.に回転子パー・エンドリンづ部の強疫解析例を示す。

機

24扣多靈変圧邪

3,30o kvA

20I H乞
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波
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2板
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図 5.《MELDRIVE 2000ン確動機の恬造

(3)岫受

判皮の選定は,回転子の振動を左右する重要なファクタである。汎

用の《MELDRIVE 200山では,ワレー△サイズと回転数によっで岫受

を選定している。 280フレー△の場合 9,000ゆm程疫までは油i欄滑の

ころがり轍受,それを超えるものKはすべり杣受を採用している。

くMELDRIVE 400山の大型電動憐は山1転子の危険速凌よりも,は

るかに高い1回転数で述転されることが多く,オイルホワール,オイルホイ,,

づ等の不安定振動を十分杉慮する必要がある。したがって,この不

安定現象に対し右効なティルティングパヅド帖受の採用を標準としてい

る。図 5,に《MELDRIVE 200山の標酋以侍造を示す。

3.3 振動・騒音

インパータで駆動する場合,磁正捌畿の振動・騒音が正弦波電源で越

転する場合に比ベ増加,、る傾向にある。この原因はインバータ篭源に

含まれる高調波成分であり,電磁振動・電磁騒音の地加として現れ

やすい。

(1)振動

電動機の振動としては,回転周波数成分,2j成分 U'は電源基

本波周波数)及び電動倒柿造物の固右振動数が主なものである。こ

れらの振動にヌ1し,インバータ運転時の脈動トルクの低減,山H秀子疾留

アンバランス呈の低減,帥H生の大き仏回転子獣造及びくMELDRⅣE

2000》における特殊防振裴濯の採用等により,低速から超高速領域

まで広い範鬮にわたって低振動化を突現している。図 6,にくMEL

超高速可変速電動1裳システ△《MELDRIVEシリーズ》・沖田・池田・西・増田・1坂部 65四07)

2

フレーム

3

固定子コア

、固定子コイル

4

,

5

回転子コア

6

回転子バー

ノ

7

エンドリング

8

9

軸m

10

軸受

モータ冷却ファン

軸

7

SL"PER SPEED MOTOR VIBRATION
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450FR TILTING PAD
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図 6.圓転子の固有値觧析

9
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図 7.ぐMELⅢUVE 如0の地動機の振詞ル占答鮓析

DRIVE 2000ン 280フレーム逃亘捌麗の固村仙解析結果を示す。また,

図 7.に《MELDRIVE 4000》 2,50田バV電到Ⅱ幾の 12,000印m にお

ける振動応答解析結米を示す。
3!!ニ

(2)騒 臼

超商速磁動機では,回転子が超高速で1川転するときの風切り音と

通風音,及びインバータの出力波形のひずみに起因する電磁音が問題

になりやす仏。風切り音については山1転子表面を円滑にすることに

よって,またファン騒音については他力ファンの採川によって低騒音

化を図って加る。電磁音の要因の一例としては, PWM制御インバー

夕駆動におけるキャリア周波数及びその整数倍成分の電磁音がある。

このような電磁音忙対しては,固定子と回転子のスロ.汁数の組合せ,

固定子鉄心一固定子フレームの1削性及び各磁路における磁束密度を

杉廟:した設引'としている。

3.4 効率

超高速電動機の損火としては,インバータから出力されるj'峨皮数の

高い基本波及び尚訓波成分による一次炯損,三次銅損,鉄損の増加

があり,大きな漂遊負荷損,機械損がある。高い周波数の電流によ

つて導体内に電流分布の不均一が起こり表皮損が発生する。この損

失の増加に対L,素線サイズの選定を含めた最適なコイル設計によっ

て低減を図っている。また,商い周波数による鉄損,漂遊負荷損の

増加に対しては,高級批磁鋼板の固定子鉄心ヘの採用と解析による

磁路の最適設計によって低減し効率向上を図っている。
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88LI

CUV
DCL

83

PNスナノゞ

初期充電回路

刀

図 8.くMELDRIVE 2000》駆動用インパータの構成

4.《MELDRIVE 2000》駆動用トランジスタインバータ

4.1 主回路構成

《MELDRIVE 2000ン駆動用インバータとして,正弦波比較型PW

M 制御トランジスタインパータを採用している。パワートうンジスタモジュールの

大容呈化と,トランジスタ並列接続技術の進歩により,標準系列て・760

kvA (上限にookvA)の大容量機を実現してぃる。主回路構成を

図 8.に示す。特長を以下忙示す。

(1)ユニ,,ト楴造の採用

逆変換部に引出L式ユニット構造(三相 190/140kvA)を採用す

ることにより,系列の標準化(140~760kvA)とパネjレ寸法の小型

化を可能としている。また,ユニ,ト化により,全容量範囲を 1種類

のパワートランジスタモジュールで対応できるようになり,部品の標準化・

高信頼化を達成してぃる。

(2)仙別りアクトルによる並列多重化

複数台のインパータユニヅトを個別りアクトルを用いて並列多重化する

ことにより,ユニ,,ト並列数の自由度が大きくなり(標準2~4 並列)

容赴範鬮が拡大している。用途忙応じて,最大6並列まで可能であ

リ,インバータ容量の増大にも対応できる。インパータユニリト間の電流ア

ンバランスを拘1制するため,りアクトルの抵ぢd直とインダクタンスの最適化

を図っている。また,ユニ,,ト問のトランジスタのオン電圧と蓄積1碕問,

及びべースアンづの遅れ1侍問を管皿してりアクトルを小型化してぃる。

(3)スナバ方式の改良

出力周波数の増加(~20OH力に伴い,キャリア刷波数も比例して

増大し,スナパ損失が無視できなくなる。スナハ'損失の大部分は,トラ

ンジスタがオンする場合に対向アームのプJーホイーリングダイオードの蓄積

キャリアの充電エコルギーをスナパ用コン手ンサから伊絲合していることに

起因して発生する。とれを抑制するため,スカU"コンデンサの放電抵

抗の接続方法を改良している。この結果,スナバ損失をν2~ν3 k

低減できる。

(4)新方式初期充電回路の採用

PWMインバータは,主回路ケミコンの司"切充電を行う必要がある。

汎用インバータでは,充電用抵抗と短絡用コンタクタをコンバータ出力部

に設ける場合が多いが,インバータ容量の大容量化にイ半い,コンタクタが

大型化する。これを解決するため,主回路のコンバータダイオードとトラ

ンジスタのフリーホイーリングダイオードを利用して整流回路を形成する新方

式の初期充電回路を採用している。
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図 9.電動機の二次抵抗と始動トルク

表 3.多重PWMインバータの雛成
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4.2 制御特性

超高速電動機は,商用周波数の電動機に比ベて二次抵抗が小さく

なる傾向にある。通常のインバータ駆動電動機では定格周波数の3~

4%の周波数で始動する場合が多いが,《MELDRIVE 2000>駆動

用インバータは,1~2%以下の低周波で始重力できるように設計され

ており,大きな始動トルクが要求される負荷にも対応可能である。

図 9.は電動機の二沙く抵抗をパラメータとして,一定電流を流した場

合の始動トルクを表している。始動周波数を下げれば,印加電圧を

大きくできて始動トルクも大きくなる。

一般に電動機二次抵抗が小さいと不安定になりやすい。定格すべ
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交流電源

入力

トランス

サイリスタ

整流器
LD

△

INV(1)

00

回転数

基準

CD

出カトランス

INV(2 )

15゜

△

ランフ

ゼネレータ

ゲート Fライブ

電圧帋鬮

回路

図 10.くMELDRIVE 400の駆動則インバータの朧成

りの小さい《MELDRIVE 2000ン用インパータとして,安定領域の広

φ PWMインバータを採用している。また, PWM の同期モードと非

同期モードの切換と, PWMパルスの生成に新制御方式を採用して,

モード切換時を含めて電流じょう住勵乱を抑制して安定性の向上を

図っている。

4.3 電流りツプル(トルクリップル)

電動機の高調波損失を減らし,低振動を突現するため忙,電流リ

ツづルの低減が要求される。《MELDRIVE 200のは,多パルスPWM

制御を行うことで,低次の電流リ.,づルを抑制して仏る。負荷によっ

ては,全域1%以下の低トルグj,,づルを要求する場合もある。この

ような要求を淌たすために,センタータ,,ナワクトル,出力変圧器による

多重化が行えるように,多種類のPWM信号の発生が可能な制御

回路としている。表 3.に冬多重化方式の主回路描成と,キャリア三

角波と出力電圧基準の位相関係を示す。

5.《MELDRIVE 4000》駆動用 GT0 インバータ

5.1 回路構成と特長

大容量超高速可変速電動機駆動には,イDバータ主変換素子にGT

△

INV(3)

30'

5C
V/F

バターン

川

△

INV(4)

45'

F/V

変換

周波数

制御回路

ケートトライプ

E

△ Ⅲ

1」
ーー.^

DC

120OV

M

SCI GT01

リセソト用

SDI

PLG

CT

0 を用いた電圧型インバータを採用している。大容量化のため,バワー

トランジスタに比ベて大電流・高電圧にすることができるので,収納盤

寸法を小さくすることができる。 GT0 素子忙はスィヅチンづ時の過渡

電圧を吸収するため,トランジスタ式に比ベて大きなスナバが必要であ

リ,その放電のための電力損失の処理がGT0インバータの大容量化

と袖リ哉皮数化を妨げてきた。《MELDRIVE 4000>て・は,20OH.を

超える出力周波数が必要となるが,スカ辻ネルギー回生回路の改良に

よって,3,30okvA大容量機が従来シリーズと同じ盤寸法で実現した。

GT0 インバータの回路拙成を図 10.に示し,特長を以下に述ベる。

(1) 24 相多重電圧型インバータ

インバータ装置は,(3)項に述ベる直流可変電圧を電源として三相

全波づ小,ジ恒1路を 4組並列に接統し,各インバータの出力電圧を互い

に 15゜の位相差をもたせ,出カトランスで合成する24 相多重インバー

夕としている。このため,出力電圧・出力電流の高調波成分は少な

くなり,電動機のトルク脈動は非常に小さくなって仏る。インバータの

捌御方式は PAM (振幅変調)とPWM し勺レス幅変調)を併用して

おり,高速から低速まで安定した運転となるよう者慮され,またス

イヅチング周波数の上限が20ofセ程皮として損失の少ない裴置とし

ている。

(2)スナバ1ネルギー回生回路

インバータ主素子にはΞ菱GTO ・FG180OAH型を使用しており,

素子の安定動作のためアノード・カソード下司にはスカわンデンサが必要で

ある(図 11.)。スィッチングにより夕ーンオフしたときに充電された電

圧(エネルギ→は,次のサイクルの夕ーンオフまでに放電されなけれぱ

n

DFI

1

0

DCT

67四09)

インバータ2アー△分の回路図11.図

出力電流
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化)電動機入力電流(50OAldiv

Im^IdiV 610 A.ms)

図 12.電圧・電流波形(12,000即m,山力 2,50okw)
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困 14.引込み運転

5.2 運転特性

以下に実機での試験結果について綿介する。図 12.に 12,ooorpm,

2,50ORW 出力時の電動儷電圧・電流波形と,入カトランスー次側の

電流波形を示す。電動機電圧波形は,出カトランスにより多重化して

いるので,24ス〒,づの電圧となり正弦波に近く電動機電流波形も

ほとんど正弦波となっている。

図 13.に加減速運転のデータを示す。 4,000ゆmイ寸近の PWM-P

AM切換時の電流の乱れが少なくスムーズに加減速している。図14

は U,400ゆmでモータだ性回転中忙確源投入し,コンパータ起動の

0.3砂後にインパータを起動し,交流電圧をソフトに立ち士げる同期引

込みを行ったものである。引込み時のモータ電流の乱れもなくスムー

ズに運転に入っている。

0

150A

11雫霜,,,ぜきf三f三三三1'1に亘=4'

68(91の

10

^三速度基準

スナバとして機能しない。大容量かつ商樹波

数になるととの 1ネルギーは全体で十数kW程

度にもなり,抵抗器で消費させると効率の低

下と,放熱のため盤寸法が増加する。したが

つて,従来からこのエネ1レギーは電源に回生す

る回路が老案.突施されている。《MELDRI

VE 4000》では,図 11.に示すように P側

アームとN側アーム 1釦で11回路の回生用変流

器山1路とし,変流器二次側はダイオードづり,りジ

で直流確源に接続されている。スカわンデンサ

に蓄えられた電荷は GT0 オン中k,変流器

二次側を通って放枢し,エネルギーは変流器一

次側から直流電源ヘ回生される。変流器りセ

ツトは自然りセ,"では変流器利用率が低くな

り寸法、火きくなるため,一次側に小容量の

:
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図 13,加減速運転特性

224Arms

0

補助GT0を用いて回路を遮断し強制的忙リ

セヅトする力'式として小型てf高周波まで使用

できるようになっている。

(3) 12相整流回路

インバータに直流可変電圧を伊絲合するための整流器は,三相づり,ガ

接続で構成した2組のサイリスタ整流回路を2組直列忙接続し,互い

に 30゜の位相をもった交流電源に接続させて」2相整流動作を行わ

せている。とのため,交流電源側ヘの高調波電流の含有量が小さ仏

ので,比較W"金原インビーダンスの大きい(受電容量の小さい)電源に

使用できるように老慮されている。また,回生制動が必要な場合は

可逆整流可能な2グルーづ逆並列サイリスタ枇成が盤寸法を増加するこ

となく対応できる。

(4)制御回路

出力周波数20OH.程度までV伊一定制御を行うが,更κ回転数

制御精度の高仏用途にも適用できるように,回転数フィードバ,,クによ

るすべりj司波数制御が可能である。回転数の検出には,高速回転で

も使用できる検出歯車と検出部との磁気抵抗変化を利用した電磁式

パルスeツクァヅづ方式としているので,低速から高速まで安定した回転

数制御を行らことができる。また,全回転数範囲でだ性回転中や,

他の動力で回転中のモータをインバータ運転にスムーズに引込みを行う

ことができるよう,インバータ発振と検出回転数を同期化ナる回路も

内蔵されている。

6.むすび

以上,超高速可変速電動機システ△<MELDRIVE 2000>,《MEL

DRIVE 4000》の特長,システム判'成,その主な仕様及び運転特性に

ついて述ベてきた。近年,パワーエレクトロニクス技術の進歩はめざ主し

く,あらゆる分野でインバータ娜動電動1幾が使用されるようになって

きた一超高速可変速の分野、広がりつつぁり,より高速・大容量の

要求も強仏。これら市場の二ーズにとたえるため,更忙技術の向上

を図り,信頼性の高いシステ△を提供していく所存である。

コノ

電動機電流
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オリジナル高機能CMOS16ビット1チップマイクロコントローラ
村'木恒憲、・中川博雅、・相川雅俊、・山田

今後も年率25~30%で成長すると予訓捻れるマイクロづロゼ,サ/マ

イクロコントローラ(以下,マイコンと1呼ぶ)市場は,最終製品の性能を最

大限に引き出すような高機能・高性能で,専用用途化されたマイコン

を要求している。このよらな市場要求に対応して,当社は4ビヅトか

ら 32ピットのマイコンの開発を独自技術で進めて仏る。本稿では高性

能 16 ビ,,トマイク0コントローラ M3160OM2-X X XFP の開発で採用し

た,独自の命令セ,,トをもつマイコンの開発時に最も重要な技術であ

るコントロール回路の論理設計の最適化方式と,短期問のレイアウト 戸"

剖を可能とするシンポリックレイアウト方式の笑施結果を紹介する。

ま がき

朗、.大野多喜夫、

M3160OM2-X X XFP は図 1.に示すように,16 ビ,ゞト CPU,8

K パイト ROM,512 バイト RAM, UART,タイマ,入出カボートなど

を単一のチ,,づに集積したオリジナルワンチッづマイクロコントローラである。

基本アーキテクチャは,当社の《MELPS 7如シリーズ》と同様に機能づ

ロックをすべて同ーアドレス空間に配置するメモリマッづド1/0 方式を

採用し,今後のシリーズ展開における周辺機能の増減を容易にしてい

る。 CPU構成上の特長は,命令実行時問の短縮を図る目的で,フェ

ツチ,手コード,実行の各ステージからなる 3段のパイづライン制御と, デ

ータハ'ス部に 3バス方式を採用したととなどである。また,命令セ,"

の直交性をよくし,高級言語のサボートを容易にしてぃる。 1Mハ'イ

トを超えるメモリ空問を使用し,かつ演算命令の大部分を 16ピット

データの演算が占める分野にねらいを定めてアーキテクチャを設引'した。

具体的な応用分野の一例として,漢字処理を必要とするOA機器分

野がある。製造づ0セスは Twin-tub ・2層アルミボリサイドゲートを使用

した 2.0μm ・ CMOS 構造で,約 15 万トランジスタを 8.06mmX8.43

mm のチ,ワづ上に集存1している。

M3160OM2-XXXFP の特長を以下に示す。

・直接アドレス可能空問 16M バイト

2 製品概要

・最短命令実行時問

・基本命令数

.アトレスモート

オペランド指定

づランチ 1昇疋

・大容量内蔵メモリ

ROM

RAM

・入出カボート

・割り込み

50o ns

74種

フタイづ・ 2フモード

4 タイづ・ 5 モード

・タイマ機能

・ウオッチドグタイマ機能

. UART

・動作モード

8 K バイト(4 K ワード)

512 ハイト

最大64木

13 要因(外部5,内部 8)

レベル,優先1順位有り

16 eツト 3 本( 4 モード)

ホート0

・ DMA コントローラとの

.80 ビンフラ,りトパッケージ

ROM

2本(全二重,受信ダづルバッファ)

: MPUEード,メモリ拡張モード,シングル

チ,りづモード

インタフェース機ΠΞ

3.1 基本構想

との LS1のように 1チ,づ上に CPU,メモリ,周辺機能を備えた

1チ,づマイクロコントローラでは,通常さまざまな用途K応じて周辺機能

を効率良く取り込んでシリーズ展開されていく。その際,核となる CP

U部はシリーズ中不変なものであるから,開発の最初の時点から特

にチ,づサイズを小さくするような工夫が要求される。とのマイク0コン

トローラでは,以下のようにコントロール回路に新規な回路構成を適用

し,その高密度化を達成した。

コントロール回路の橘成方式は,デづレ・,シ,ントランづスタを用いたマイク

口づログラムコントロール方式とした。これは,ハードワイヤード方式に比ベて

命令仕様の変更に伴う対応が比較的容易であり, PLAやROMの

ような規則性の高いロジヅクて州^成できるため LS1に向いた設計手

法であり,従来からマイコンのデータハ'ス部の制御に用V、られている。

なお,マイクロづ0グラ△コントロール回路の実現方式としては,以下に述ベ

る理由により水平型マイクロづログラムコントロール方式を用いた。

(1)命令セットが RISC風であり,基本動作を組み合わせた複合

命令がない。

(2) CPU 部を構成するハードゥエアの並列性を最大限に引き出し可

能な限りの高速性を得る。

マイクロづ0グラムコントロール回路で,マイクロづログラムコード(以下,マイクロ

コード)をアクセスするアドレスは,命令レジスタ(1R) K ラッチされてい

る命令コードから生成される。このマイクロづBグラムアドレスの生成回路

はマイクロコント0ーラの命令体系に依存するため,どの程度ハードウェア

拙成を意識して設計するかで,その回路構成忙大きく影糾する。マ

イクロづログラムコントロール回路を設計するとき,一般に以下の2 点が重

3

ホート1

マイクロプログラムコントロール回路

RAM

ウオッチ

Fク
タイマ

ホート2

割り込み

* LS1研究所

CPU

UART

2チャネル

ボート3

図 1.機能づ口.りク図

タイマ

16ビソト
X3
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IR15-10
IR6-3

10
沢OM
(1RN )

IR15-10
IR8

MUDIS I

12

IRNI-1RN12

7
IROM

(EA)

CYCIOP
LOOP END
P.RES

7

EAI-EA7

IR 15,14
IR6-3

】RBYT

3

CLXO-4

iROM

(CNT)

μROM

IR 13

CAXO- 1

nROM

(ALU)

CNTI-CNT7

XCNTO-XCNT2

7

R9- 12

28

CBXO-4

IRNJ

1= 1- 12 1= 1-フ

nROM

(Address)

4

3

図 2.マイクロづログラムコントロール部

IR 13

CCXO'-4

12

4

nROM

侶US)

を図る。

3.2 回路構成法

CPU の各エレメントは,3本の内部パスに接続されており,図 2.

に示すような構成のマイクロづログラムコントロールづ口,,ク忙よって制御さ

れてぃる。このづロックは, iROM,μROM, nROM の 3段で構成

した水平型マイクロづログラム方式である。マイクロコードは,図 3.に示

すμROM に書き込まれており,五つのフィールドで合計20ビ,,トで

ある。iROM はμROM のアドレスデコーダであり,その出力信号は

μROM のマイクロコードのアドレス生成回路に入力される。マイクロコード

のデコーダである nROM は,各フィールドビとにデコードして手ータパス

部などを制御する。

マイクロコードのアドレス成分は,次の 3項である。

(1)命令タイづ・・・ー・(12 タイづ).1RN I~1RN 12

( 2 )アドレシングモード・・、・ー(フモード). EA I~EA 7

(3)マイクロづログラムオペレーションサイクル

(フタイづ): CNTI~CNT7

このアドレス成分のらち IRNj, EAi は,命令レづスタにフェヅチさ

れてぃる命令コードをデコードした二つの ROM,iROMσRN),iRO

M(EA)から与えられる。iROM(CNT)は,μROM のシーケンシャル

フィールドの 3ビット, XCNTO~XCNT2 をデコードし,次のマイクロづ

ログラムオペレーシ.ンサイクルを指定するアドレス成分CNTiを生成する。

iROM の出力信号は合計26ピリトである。表 1.は,命令タイづIRNI

(右端にその命令群を示す)のマイク0コード値である。この表で列方

向は EAiEード,行方向は CNTiタイづを示している。例えば, AD

DC命令でアドレスモードがアドレスレジスタ問接の場合, EA タイづは EA

2 に相当する。この命令のマシンサイクルは4サイクルであり, CNTI,

4,6,7 と進む。ここで,マイクロコード内の XCNTi は,次サイクル C

NTi値を示している。このように,すべての命令を上記タイづの組

合せで表し,各々にマイクロコードを定裟した。

マイクロコードのアドレスは;上記3項(1RNi, EAI, CNTi)の AND

で与えられる。このアドレス生成回路は,図 3.に示すように,新規

な分割されたAND平面で構成した。この AND平面は図4.に示

すような三つの部分平面に分割されており,デづレッショントランジスタを

AND P1白ne
112×26ビット

=2912Tr

択9

LOOPSTR

7

24

nROM

(contr01)
15

PI'echar且e

マイクロコード

96 ×20 ビット= 1920Tr

CNTi

i=1-フ

要視される。

(1)マイクロコードをミ説意するメモリビット数を少なくする。

Y96

7

(2)マイク0コードをアクセスナるアドレス生成

回路の朧成を単純化する。

とのため,従来はマイクロづ0グラムカウンタを使

つたカウンタ方式やマイクロコードの特定フィールド

を,次サイクルのアドレスとして与える逐次ア

ドレス指定方式が用いられてきた。しかし,

データハ'ス部の動作仕様が高度になると,己ーケ

ンスコントロール回路が複雑になったり,マイクロづ

ログラムアドレスの割当て方によってはその生成

回路も単純にできない場合もある。そこで,

とのマイクロコントローラは,上記の条件を満たす

ため,次の3 点にポイントをおいて設計した。

(1)マイク0づBグラムアドレスの割当ては,直交

性の良い命令のオペレーションとアドレシングモード

の特長を考慮する。

(2)上記のアドレス生成回路のレイ了ウト構造

は,規則的なメモリ構造とする。

(3)各マイクロコードは可能な限り多数の機

械命令の実行を共用させ,制御記憶量の減少

3

XC

図 3.μROM のづロックダイヤグラ△

NTI

2

CAXI

5

CBXI

t0 舶Ch nROM (1フビット)

5

CCXI

5

CLxi

CNT

E.A

2

3

1 1
MR 37 04

03 15 60

OP 31 02

00 】4 20

1 1
OP 31 03

00 14 20

B1 31 03

00 07 10

鬪都11

表 1.μROM のマイクロコード表(命令タイづ江RNI)

INST.

70 (912)

2

1 1

B1 31 03

00 03 31

1 1
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1 1
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図 4.μROM の AND平面

用いて拙成することで高密度化を図った。同図上部のトランジスタ列 できた。また,との方法を nROMの一部忙も適用した。その結果

で構成されて仏る論理は,3.3節に示す式(1)の第一項である。こ を表 2.に示す。このマイクロづログラムコントロール全体では,分割された

れは, Y1のマイク0コードをアクセス,、るためのアドレス生成論理に相 AND平面を 36%に縮小した。なお,笑際のレイアウトでは本文中

当する。各入力ワード線は," L"アクティづて、ある。いま,クロックφ でROM と表現している三つの ROM iROM,μROM, nROMす

が"L"の惜]に AND 平面のビットラインはづりチャーリされ,1RNI, べてを,下記理由により PLA にて構成した。

EAI, CNT7 が選択されたとする。この部分に,1ンハンスメントトうン (1)各ROM はすべての入力組合せを必要としないので, ROM

ジスタが配置されて仏るので,ピ,りトラインにづりチャージされたレベルは で実現すると冗長性が増し面積的に不利である。

クロ,"クφが"H"になっても保持され,論理が成立しその出力は右 (2)命令セットの組替えはないので,入出力値の最適化を行って

列Jとなる。 ハードゥエア構成の最小化ができる。

3.3 コンパクション法 このマイクロづ日グうムコントロール部は,1.04 mmX4.53 mm であり.

マイクロコードは,制御コードを圧縮している。このため,三つの入 総トランジスタ数 10,00OTt,集積密度は 2,121Trlmm.である。

力条件が異なっていても同じマイクロコードを出力する場合がある。例
4'設計手法設

えば,表 1.に示,・命令タイづIRN1では, EA2. CNT4 と EA

3. CNT4 は,同じマイクロコードて、ある。また,各マイク0コードとそ M3160ON12-X X XFP のレイアウト設計では2種類の設剤・手法を

のアドレスは,全命令にわたり配列し,同じマイクロコードを持つアドレ 用いた。ーつは当研究所が開発したシンボリックレイアウト手法の一種で

ス成分をづ口づラミングにより並び換えるテーづル変換操作を行った。 ある MGX(Mi船Ub玲hi G祉e M舐亘X)設計システムによる設計,もう

との結果を先の分割されたAND平面に適用した。 ーつは従来どおりの人手によるパターン設剖'(マニュアルレイアウト)であ

今,あるマイクロコード Y 1 をアクセスするアドレス条件が式(1)のよう る。人手によるレイアウト設計は高集積密度を実現できる点で高性能

に与えられたと,、る。このとき, Y1は図 4,のコンパクb.ン前の回 を得ることが可能であり,量産製品の設計に広く用いられている手

路楢成忙なるが,この分割されたAND平面の OR-AND機能に 法である。しかし,高集積密度を得る代償として設計1馴司が長期に

より,式(2)のコンパクションが可能で同図の下段のよらに縮小できる。 わたり, LS1の高機能化が進むにつれて設計人工の増大による開発

YI=1RNI*EAI*CNT7+1RN2*EAI*CNT7 コス1f高,開発姻問の増加による開発競争力ヘの影泌など,様々な

十IRNI*EA2*CNTI+1RN6*EA2*CNTI 問題が生じつつある。このような問題を解決すべく,短期問のレイア

ウト設計を可能とする MGX設訓'システムを開発し,今回の設計に,( 1 )

適用した。

MGX 設計'しステムとは,1各子上にトランリスタ,コンタクトなどのシン

ポルを配置し,そのシンポル冏の信号線を金属配線層,ゲート配線層を

用いて結線しパターンを構築していく力式である。設計者は複雑な

設計ルールを意識する必要がなく,目的とする論理回路の機能を実

現するパターンのトボ0ジーのみを考えれぱよいので,マニュアルレイアウ

トに比ベて集積密度は落ちるがパターン設計に要する時冏は非常忙

犀嘩 肌・ 1器

Depletlon Tr

1 1

1 1

鷲

1

1

0

1111110

Y I=(1RN I+1RN 2)*EA I*CNT 7

十(1RN I+1RN6)* EA2*CNT I ( 2 )

この結果, OR の項は,4項から 2項に扣1えるこ とができ,マイク

ロコードのアドレス生成回路のコンパクト化を実現した。

3.4 設計結果

この方法により,分割された AND 平面のサイズは43.6%に縮小

表 2.分割された AND平画のコンパクション結果

eq.(2)

分割された AND平商

μROM

nROM (ALU)

nROM (controD

^^^^

L___

項数

a{ter compaction

オリジカ岬高機能 CMOS 16 ビヅト1チ"づマイク0コントローラ・梅木・中川・相川・山田・大野

^

項数

before compactlon

11,926

(100%)

2,9]2

】'152

短縮できる。

2種類の設計手法を用いた理由を以下に示す。

(1) MGX設計システムを用い短期問にづロトタイづ(機能評価用)

LS1を設剖'・試作し,早期に機能評価を行φ,結果をマニュアルレイア

ウト LS1にフィードバックするととで最終製品としての開発期問の短縮

化を図る。

(2)今後のマイコン開発にて予想される応用分野別に様々な周辺
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4ユ68

(36%)

71 (913)
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プロック名

データパス部

データパス制御部

夕芥,部

UART部

割り込み制御部

表 3.各づ0.,クの設計結果

Tr 数

機能を内蔵させるカスタム化,開発期間の短縮化に対処する設計方式

として, MGX設計システムの検討・評価を行う。

この2種類の設計手法によるレイアウト設計人工,集積密度の比較

を表 3.に示し,図 5.に MGX設計システム kて設計したチッづ写真

を,図 6.にマニュアルレイアウトにて設計したチッづ写真を示す。マニュ

アルレイアウトにより設計したパターンは, MGX 設計システムにて設計

された結果をも巴に再設計を行ったので,各づ口,,ク内のセルのフロ

アづランがかな叫青度良くでき,最適化を短鄭j問で行うこ巴ができた。

したがって,表 3.のマニュアルレイアウト設訓'人工は従来のマニュアルレ

イアウト設計人工巴比ベて短期問で達成されている。設計人工の点で

は上記の理由があるにもかかわらず, MGX設計カステムを用いた場

合は,マニュアルレイアウト設計に比ベて y5~V3 になっている。面積

的にはマニュアル忙より再設計した結果,1.3倍~1.5倍の集積密度に

なった。 LS1の設計システムは汎用の LS1から用途の限定されたフ

ルカスタムLS1まで, LS1の用途や機能,規模によって多岐に分かれ

ている。その中で MGX設引'システ△のようなシンポリ.,クレイアウト手

法を用いた設計システムは,従来のヲド常に時問を費やしてきたレイア

ウト設計における強力なサボートッールとして広範囲に応用が期待でき

ると老えられる。

MGX殺計システム

5,934

1β97

3,171

3,528

2,206

梨殖密度

(Tがmmり

1,013

994

】,158

760

】,255

人工

(人・打)

( 6 )

染M密度

(TrlmΠ1を)

,ニュフ'ル

1,622

】,129

1,698

1,238

1,810

人工

(人・打)
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M3160OM2-XXXFP の開発支援環境は, MS-DOS*ベースの

パソコン上でサポートされる。市販のパソコンをホストコンeユータとして使

用し,これに RS-232C インタフェースを介して M3160OM2-X X XF

Pデバッガを接続する。

また,サポート予定のソフトウェアとしては,下記のものがある。

a) C コンパイラ

機器組み込みを対象にした Cコンパイラである。 ROM化,割り込

み記述などを容易に行うことができる。

(2)りロケータづルアセンづラ

リロケータづルアセンづラは, M3160OM2-X X XFP のすべての動作

モードで使用可能である。

(3)スモールモデルアづソリュートアセンづラ

スモールモデルアづソリュートアセンづラは内j歳 ROM を対象としたソフトゥエ

ア開発のために準備されるものであり,シングルチ,,づモードで使用でき

るアドレッシングモードの言己述を簡潔に行うととができる。

( 4 ) bンポリックデバ,,ガ

RS-232C を介してパソコンに接続された手パ,,ガを操作するソフト

ウェアである。基本コマンドは CP/M-86**の DDT86 に準拠し,ロ

グ機能・データ型別の表示/入力,細かなづレーク条件の設定が行え

るよう設計されている。

5

図5

開発支援環境

MGX設計システムを用いたチッづ写真

(チッづサイズフ.50 mmX9.26 mm)

図6

オリジナル 16 ビ'ワトマイクロコントローラ M3160OM2-X X XFP について,

製品の特長,マイクロづログうムコントロール回路の構成,レイアウト設計シス

テムなどを紹介した。今後は, MELPS740シリーズと同様忙,との

製品をべースにして応用分野別に最適な周辺機能を集積した製品シ

リーズを展開し,多様化,高機能化していく各種OA機器分野に的

確忙対応していく予定である。

マニュアルレイアウトを用いたチ.ワづ写真
(チッづサイズ 8.43 mmX8.06 mm)

* MS-DOS はマイクロソフト社の窒録商標

CP/'M-86 はデジタルリサーチ社の登録商標**
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j夜晶光スイッチ
笠原久美雄、・中村

1.まえがき

光スィ,,チは,光路を切り換えたり開閉する光手パイスである。 LA

N(L0鳳I Areo NetW位k)などで,伝送網の信頼度を高めたり,光

ファイバの利用率を高めたりするために用いられて仏る。

とれまでに,入力端子数Uが1個で出力端子数Nが100に及ぶ

IXN選択型光スィッチや,入出力端子数のいナれもが 10 を超える

MXNクロスパ光スィッチが開発されている。しかし,とれらの中で

実用化されているのは U, N=2 の機械式光スィ,,チである。巴ころ

が,機械式光スィ,,チは,可動部分を持っているため寿命が制限され,

消費電力と寸法が大きい。とれに対して,電気光学効果,磁気光学

効果,又は液品の旋光性などを利用する電子式光ス千,は,低消贄

電力,長寿命,沌形である。特に,液品をスィ.,チンづ媒質としたも

のは,他の電子式光スィ,,チに比較して卵動電圧が低い,消費電力が

少ない,小型であるという特長を持っている。

上述の特長に芯目し,スィ,,チング媒質として液品を用いた光スィヅ

チを開発した。開発したモ手ルは,2入力X 2出力のクロスバ型と,

入力信号を常時モニタする端子を持った2入力X2出力の選択型の

2種類である。仏ずれも,駆動電圧は TTL レベル,消費電力は 10

mW以下,寸法は厚さ 10mm (62mmX31mmxlomm)と沌型で

あり,ナJント基板ヘの実装が容易である。

本稿では,これらの液晶光スィ',チの枇成と動作原理と性能につぃ

て述ベる。

猛、・伊東 ルア

図である。端子1から入力された信号光は,偏光ビームスづり,,夕で偏

波面が紙面に平行なP偏波成分と,垂直なS偏波成分に分割され液

品セルに入身寸する。液吊セルに電圧がEΠ加されている場合,液晶分子

の分子軸は印加電界の力向に整列させられている。使用してφる液

品分子では分子軸と光学側1が一致しているので, P偏波とS偏波に

対して,可リ川電界の方向に整列した液品は等力的であり,通過光の

偏波面を回転しない。したがって,偏波分割された二つの信号光は,

液晶セルへの入射時と同じ偏光状態で山射側の偏光ピー△スづり,,夕に

到逹し,合成されて端子3 忙出力される。他力,液晶セルに電圧を

自υ川していない場合,入身寸側の偏光ビームスづりツタで分割されたP偏

波, S偏波とも液品セルの通過に際して,編波面が液晶の旋光性に

より90゜旋回させられる。入射光の偏波面と直交状見毛で出射側の偏

光ビームスナJヅタの偏光膜に到達した2本のビームは,偏光膜の「P

偏波を透過し, S偏波を反射する」機能によって,電圧印加時と異

なる方向に合成される。とのため,端子1からの信・弓光は,端子4

に出力する。

端子2からの信号光も以上の説明と同様に,電圧E剛川時忙は入力

端子と対称な位置にある端子4忙,電圧無印加時には端子3に出力

される。

図 3.はクロスバ型液品光スィ四チの夕締況である。筐体についてはふ

た(蓋)を開いてあり,光学部と駆動回路がみえる。寸法は,62mm

X31mmxlomm である。信号の入力と出力は, FC 型の光コネクタ

2.構成と動作原理

2.1 クロスバ型液晶光スイッチ

図 1.は 2入力X2出力のク0スバ型液晶光

スィ,,チの拙造図である。きょう(筐)体には,

液品セル,偏光ビームスづりツタ,0ツドレンズ等か

らなる光学系と,液晶セルに電圧を印加する

郭動回路を収容している。液品セルは,入射

窓内面と出射窓内面でネマチ,ク液晶の分子軸

が45゜をなすようラビンづにより配向処理を施

したツィステッドネマチック液晶セルを 2個積層し

たものである。偏光ピームスづりツタは,直方休

のガラスづ口,,クの中に 2枚の反射膜と,1枚の

誘電体多層偏光膜を内蔵したもで,分籬され

たいずれの偏波をも利用できる形式である。

この形式を採用するととにより,従来の電子

式光スィッチて、問題であった挿入損失を 3dB

改善している。駆動回路は,液晶セルをIT

L信号により直接廓動できるようにするため

の、ので,発振回路と昇圧トランス等によ"蒜

成されている。

図 2.はクロスパ型液晶光スィリチの動作説明

光学系

偏光ビームスプリ

ロッドレンス

駆動回路

夕

液晶セル

*情報電子研究所

端子1

6

筐体

(璽)

^'゛

ノノ

端子2

＼、

端子3

/ノ
ノノ

糒子4

図 1.クロスバ型液晶光スィ,,チ(FS-04)の構造図

セル 偏光ビームスプリッタ

端子1

端子2

反射膜

偏光膜

端子3

^^

スイソチング部の詳細図

端子4

反射膜
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反射膜

端子1

端子2

偏光膜
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偏光ビームスプリッタ

反射膜

反射膜

(司電圧印加時

端子3

偏光膜

端子4

反射膜

端子1

偏光ビームスプリ

端子2

JL

凡
ソ夕ソ

;夜晶セル

^

ナ揣子1

反射膜

(b)電圧無印加時

図 2.ク0スパ型液晶光スィ.,チ(FS-04)の動作説明図
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^^ ^

偏光ビームスプリッタ

今一

端子3

(司電圧印加時

端子4

、

端子3

、ノ

端子1

図 3,ク0スバ型液昂光スィ町チの外観

で成端された光ファイバにより行う。光ファイパは,コア径 50μm,ク

ラッド径 125μm, NA (開口数) 0.2 のグレー手りドイン手ツクス光ワアイバ

て、ある。

2.2 選択型液晶光スイッチ

図4.は入力信号の一部分を出力端子の一方に常時出力する機能

を持った選択型液晶光スィリチの動作説明図である。 2.1節で説明

したク0スパ型に比較して,端子2の近傍の反射膜が半透膜になって

いる点,及び端子4の近傍の反射膜がなくなった点が異なっている。

とのため,ク0スパ型と以下の2点の動作上の違いが生じて込る。す

なわち,端子2から入力された信号光の一部は常に端子4に出力さ

74(91の

端子4

端子2

d1

.」〒_〕.ψJ

(b)電圧無印加時

図 4.選択型液晶光スィ,,チ(FS-05)の動作説明図

れるこ巴,端子3から出力される信号光は電圧の印加,無印加によ

り端子1からのものか端子2からのものかに選択されること,であ

る。との形式の光スィ,,チは,伝送路を伝搬する信号を常に監視する

ととができ,ルーづ状光ネットワークで多用されている。

なお,選択型液品光スィ,,チについても,筐体内に光学系と駆動回

路を収容しており,図 3.のク0スバ型と同じ外観を持っている。

3,性首E

光スィ,,チの性育翫平価パラメータは,挿入損失,切換時問,漏話量,

消費電力等である。表].に液晶光スィヅチの性能を示す。

(1)挿入損失

液品光スィ.,チの挿入損失は,液晶セル,偏光ビームスづり.,タ,光コ

ネクタなどの光学部品の反射,散乱,吸収損失と軸ずれ損失である。

図 5.は光コネクタ損失を含むとれらの損失の積算値の度数分布と累

積出現率を示した、のである。図は平均値1.5dBであるとと,及び

損失2.5dBまでの累積出現率が99%以上であることを示している。

図 6,は中心波長0.83μm の LED を光源として測定した挿入損

失の温度依存性である。電圧印加時と電圧無印加時とも温度範囲0

~50゜C における挿入損失 1.5dB以下,温度変化0.15dB以下が得

られている。なお,挿入損失の波長依存性は,別の測定により波長

0.8~0.9 μm て、 0.2 dB 以下て・あった。

(2)切換時問

液晶光スィッチの切換時問は,外部から印加される電界方向に液品

分子が整列するのに要する時間と,印加電界を消去した際うピングな

三菱電機技報. V01.61. NO.11.1987

'

十

^ ^^

^

ノ、

丸

^^^.

j

P偏光

S偏光

<厶

端子3

端子4

.
酉
首
冒

酉
邑

1
冒

昼
冒



使

項

抑入損央

用

目

端子 1→端子 3

波

謁

端子 2一端子 4

話

端子

端子

釖

長

量

1→端子
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端子 1→端子 3

使
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3

力

スノぐ型(FS-04)ク口
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時

表 1.液晶光スィ,,チの性能

使

用

(注 1) FS-04 のみ

扱

標準値

用

電

問

850土20

温

圧

フ

力

1.5

丁

度

1.5

最大値

'

量

1.5

ノ、

100

平均値:15dB

-20

2.5

-20

2.5

最小値

15

5土0.3

2.5

避

- 18

択

50

- 18

標準値

型(FS-05)

20

850土20

】0

累積出現牢

1.5

4.0

最大値

0

0~+50

4.5

約 50

GI-50/125

15

2.5

99%

-20

規格化度数分布

図5

単

5.5

どの配向処理の方向ヘ分子軸が緩和する時間とにより規定される。

前者を立ち上がり時問,後者を立ち下がり時問と呼ぶが,これらは

式(1)と式(2)で表されるω。

η.d2

】5

5土0.3

5.5

挿入損失の規格化度数分布と累積出現率

(光コネクタの損失を含む)

位

nln

-45

3

ー】8

20

挿入損失(dB)

20

電圧無印加時

dB

ιプ

10

2

とこで,ηは液品の粘性, d は液品層の厚み, aεは液晶分子の

轍方向とそれに直交方向の誘電率の差,εは液晶分子の誘電率の平

均値, Vは印加電圧, Kは液品分子の弾性定数である。

いずれの切換時間に対して、,高速化のためには,粘性の低い液

品を薄いセルに封入することが右効なととが示されている。開発し

た液品光スィ,,チでは,所要の偏波面旋回角 90゜を,個々の偏波面旋

回角が45゜の液晶セルを光の進行方向に 2個積層することにより実

現し,高速化を図っている。

図7.に切換時問の温度依存性を示す。立ち上がり時問ι,は全温

度範囲て・3mS以下,立ち下がり時問ιjは室温付近で約6ms,0゜C

でも 15mS である。

(3)漏話量

液晶光スィ,,チの漏話量を決める要因は,液晶の消光比と,液晶セ

ルを除く光学部品の複屈折,及びこれらの温度依存性である。光学

部品の複屈折については,筐体の構造を温度変化があっても光学部

品に応力を発生させないものとすることにより,無視し得るように

した。ここでは,液晶の消光比と漏話量の関係について説明する。

2章での説明は簡単のため,液晶は旋光性のみを持つとしたが,

漏話量とその変動を検討するには液晶の複屈折についても考慮しな

けれぱならない。式(3)は液晶分子が複屈折性旋光媒質として作用

する電圧無印加時の消光比の表式である吻御。

ごε.εV9-K2π

入力

25

Ins

端子1

端子2

V

端子3

出力

mw'

端子4

゜C

口

電圧印加時

0

宮

入力

0

端子1

-10

温度(゜C)

図 6.挿入損失の温度依存性

液晶光スィリチ・笠原・中村・伊東

"一子2

出力

'

端子4

0

V

( 3 )

10 20 30 40 50 60

Sin含一(1+×0)互

(1+X.)互

X=2 どπ,d1入

(4)(5)d=d(り,ゴπ="π(ι)

ことで, C は消光比, aπは液晶の複屈折, d は液晶 t1レの厚み,

入は信号光の波長, rは液晶の透過率である。式(4)と式(5)は,

液晶セルの厚みと,液品の複屈折が温度依存性を持つことを示して
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いる。

なお,透過光に対して複屈折と旋光性が消失したよう忙観測され

る電圧印加時では,液晶光スィヅチの消光比は,入射窓と出射窓内面

の近傍における液晶の配列の乱れによって規定されるが,とれは温

度依存性をほ巴んど持たない。

図 8.は漏話量の温度依存性k関する理論値と測定値を示した図

である。電圧印加時の漏話量は温度依存性のないこと,電圧無印加

時でも温度範囲0~50゜C において漏話量一20dB以下が得られる

ことがわかる。

(4)消費電力

消費電力は入力電圧依存性を持つが,入力電圧5.3V以下で10

mW以下を実現している。

(5)切換寿命

液晶光スィ.,チに,波周数50H.で5V の電圧を繰り返し印加し

て切換寿命に関する試験を行った。試験の結果,切換回数に換算し

て 3×108 に相当する 1,700時問を経過しても,挿入損失,漏話量,

切換時問のいずれにも変化の発生しないことを確認した。

4.むすび

LAN などで使用可能な多モード光ファイバ用の液晶光スィ,,チを開

発した。開発したモ手ルは,2入力X2出力のク0スバ型と,入力信

0

ー・ 1

30 40 5010 20

温度(゜C)

切換時問の温度依存性

76(918)

図7

電圧無印加時

入力

-20

揣子1

端子2

端子3

出力

△

60

端子4

電圧印加時

-25

マ

理論他

-10

温度(、C)

図 8.漏話呈の温度依存性

号光の一部を常時モニタする機能を持った選択型の2種類である。

とれらの液品光スィ,,チは以下の特長を持っている。

(1)スィ,,チング媒質として液晶を用いているため,機械式光スィヅ

チより消費電力が約2けた低い。

(2)駆動回路を内蔵しているため, TTL信号により直接邸動す

るととができる。

(3)可動部分が無いため,高信頼かつ長寿命である。

(4)厚みが 10mm と薄型であるため,ナルト基板ヘの実装が容

易て、ある。

性能は波長 0.83~0.87μm の信号光に対し,温度0~50゜C の範囲

で,切換時問は 15mS以下,漏話量は一20dB以下,消費電力は

10mW以下である。挿入損失はク0スパ型で 1.5dB以下,選択型で

45dB以下である。

今後,光ファイバ通信分野ぱかりでなく,各種の副測・制御分野に

も用途が拡大すると期待される。
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金型の罰行卸による高精度U曲げ加工
川口憲治、・吉田章男、・小林裕昭"・鵬場利靖"

近午,部品の高機能化や機能の複合化に加えて,組立ての由動化

や無調整作業などの要求により,個々の部品の高精度化が強く求め

られるようになった。一方,曲げ加工は材料のスナルグバック(材料

に変形を与えて、,ある程度ぱねのよう忙元忙戻ろうとする現象)

が製品精度に直接影瓣するため,づレス加工の巾でも精度確保が最屯

困難な加工法のーつである。

スナJングバックは同一加工条件で、,素材の板厚や材料特性により

変化し,とれが寸法精度を悪化させる要因となってぃる。 U曲げ加

エ(板材をづレスでU字状に曲げる加工法)では,このスナJングバヅ

クを減少させる方法として,曲げの後,ワークの幅方向に圧縮力を加

える圧縮曲げ加工法ωや,フランづ上端面忙圧縮力を加えるりストライ

ク曲げ②などが開発されている。とれらは,曲げ部分の応力分布を

変えるもので,スづりングバリクを抑制する手段としては有効であるが,

素材の板厚のばらっきにより金型のグbランスし{ンチとダイスのすき

問)と板厚が一致せず,そのために生ずる寸法精度の悪化は防止で

きなかった。

当社の電力量計の制動磁石に使われるU字形ヨークは,素材の板

厚変動により曲げ寸法にぱらっきが生ずるため,制動磁石の主ギャ.,

づ寸法に影等を与え,磁力がぱらっく原因となる。ヨークの曲げ寸法

の安定を図ると,電力量計の調整作業時間の短縮,盖磁不良手直し

の削減,又は磁石鋼量の縮減などに寄与する。

そこで筆者らは,金型は固定したものとの概念を打破し,づレス機

上で,曲げ加工の前ステージで素材の板厚を訓測し,この信号によ
り.

(1)ダイス(雌型)を開閉して型のクリアランスを素材の板厚に一致

させ,幾何学的た原因による精度不良を防ぐ。

(2)板厚のぱらっきによるスナJングバックの変動を抑えるために,

づレ,,シャパッド U川工時にワークの底面が湾曲するのを防止するため,

ワークの下側からパンチに向って,常にワークを押しっけるための板)

に与える背圧を板厚に応じて制御する。

の二系統を制御し,板厚が土0.2mm程度に変動しても高精度な加

工が行えるシステムを開発した。

初期のシステムで仕,上型すなわちパンチをづレスのスライドに固定

していた佃ため,下死点精度の優れたづレスを用いないと結果が安

定しないという欠点があった。とのため,パンチを油圧で浮上させる

ことによりこの欠点を解消したω。

ことでは,両者を対比させながらシステム楢成と実験結果にっいて

述ベる。

まえがき

.
曲げ幅

(a)背圧小

ととである。もうーつは,図 1.に示すように加工時にづレッシャパッ

ドに与える背圧を小さくするほど製品の底面が湾曲L,曲げ幅が小

さくなるととを利用している。すなわち,板厚に応じて背圧を調整

するととにより,板厚のばらつきによるスナルグバックの差異を防止

するものである。

2.2 装置の構成

図 2・に開発したU曲げシステムの構成を示す。板厚測定用型はり

ニアスケールをセンサとして用いたもので,曲げ加土の前ステーづに置か

れる。づレスの上下運動を利用して,その下死点付近でりニアスケール

が素材に当たることにより,板厚を 1μmの単位まで計測する。制

御装買にはコンビュータが搭載され,板厚信号を受けてパルスモータにパ

ルスを送り,ポールねじ及びカムを介して下型のダイスを開閉する。

またノ川工時に背圧を与えるづレヅシャパッドは油圧シリンダて鶴E動され,

その油圧回路内には,与えた電流の大きさに応じて無段階に圧力を

変えられる電流制御りり一フ弁が組み込まれてぃる。高精度を得るた

めの背圧は,あらかじめ実験で求めておきコンeユータにミ計意させて

おく。そして,訓測した板厚に応じて適切な電流をりり一フ弁に送

リ,所望の背圧をづレリシャパッドに与える。

初期のシステムでは図 2.に示したように,パンチをづレスのスライド

に固定していたが,既に述ベたように下死点精度の良くな仇づレス

を用いても安定した高精度加工が行えるよう,新たに図 3.に示す

図 1.曲げ幅に対する背圧の影轡

化)背圧大

2.1 基本原理

開発したU曲げ加エシステムの基本原理のーつは,既に述ペたよう

にダイスを開閉することにより,型のクリアランスを板厚に一致させる

2.基本原理と装置構成

*生産技術研究所艸福山製作所

板厚;則定用型

板厚

;則定
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制御系
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図 2.開発したU曲げシステムの榊成
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P 圧力計

プレススライド

アキュムレータ

図 3.新たに追加した上型機構

ような上型機構を追加した。図において,上型本体は油圧シリンダを

兼ね,ビストン巴しゅう(摺)動可能にかん合して油圧ラムを構成して

いる。また,パンチはビンを介してビストンからの圧力を伝達される

とともに,上型本体と摺動可能にかん合している。パンチに付加する

圧力は,油圧ポンづからシリンダ内に油を送り込んだ後,スト.,づパルづ

を閉じることにより常に一定圧を保っている。なお,加工時にパン

チに加わる反力により油圧回路が受けるショ,クは,回路内にアキュ

ムレータを備えるととにより吸収している。

3.実験条件及び手順

ストップノUレプ

油圧ボンプ

ビストン

ヒン

上型本体

バ)ノヲL

3.1 実験条件

供試材は SPCC(冷問圧延鋼板)で,公称板厚3.2mm及び 3mm

の板を図4.の形状に打ち抜き,そのまま又は前加工で板厚を落と

し,3士0.2mm の範囲で数種類の板厚のものを準備した。

図 5.にパンチをづレスのスライドに固定した場合と,油圧で浮上さ

せた場合のパンチ形状を示す。共にパンチの両肩に突起を設けている

が,とれはワークの曲げ角部を強圧することにより,フランジ部が内

側に倒れる力を与えて,スナルグパックにより外倶Rて開くのを抑える

ためである。この突起がなけれぱ,フランジは開く一方となる。パンチ

を固定した場合,90度の曲げ角を得るにはこの突起高さを板厚の

10%とするのが適切な値とされており,これに従って突起高さを

03mm とした。これに対し,パンチを浮上させた場合には突起高さ

0.3mmでは製品の曲げ幅が小さくなりすぎた。

この原因は次のように老えられる。パンチを固定した場合には,

図 6.に示すように公称3mm(実寸2.97mm)の板厚の素材の場合

に,づレス下死点の設定位置をパンチ底面(突起を除く)が丁度ワーク

の上面に一致するより,更に 0.27mm下げてワーク全休の強圧化を

図ってぃる。しかし,との状態でも製品に残された圧こん(痕)の深

固定パンチ 浮上パンチ

3

95

エゼクタ

単位 mm

図 5.パンチの形状

21

ダイ

プレス下死点におけ

るパンチ底面の位置

3

95

ノゞンノヲL

さは 0.17mm とパンチとの突起高さ 0.3.血よりかなり小さくなっ

てぃる。とれは,金型及びづレスカ珂単性変形して逃げているこ巴を

示してぃる。これに対し,パンチを浮上させた場合には,パンチがづ

レスや金型の変形に追従できるため,どんな板厚のワークでもパンチ

の突起高さと製品の圧痕深さが一致した。したがって,公称3mm

の板の場合にパンチ固定の場合と結果を合わせるには,浮上パンチの

突起高さを 0.17mm にすべきであるが,背圧の大きさによっても

曲げ幅を変えられるので,ことでは端数を省いて 0.2mmの突起高

さとした。

なお,パンチの突起をワークに押し込むのに必要な力は約5トンで

あるが,パンチに付加する油圧力はこれより十分大きいフトンに設定

してφる。また,づレスの下死点位置をある程度変化させて、,曲げ

の結果に影郷がないことを確認した。

使用したづレスは 60トンダづルクランクづレスである。また,ダイス肩の

丸み半径は5mmで,潤滑剤は使用していな込。

3.2 実験手順

とこでは,金型のグbランスを素材の板厚に一致させて加工する

ときに,高精度を得るための最適な背圧,すなわちづレウシャパッドに

与える力の求め方について説明する。図7.ば数種の板厚の素材に

対し,意図的に背圧を変化させたときの曲げ幅(内φ勵が変化する

様子を示した模式図である。図において実線は, A寸法すなわち製

品の底部上面から17mmの高さにおける内幅を,また破線はB寸

法すなわち底部上面から5mmの高さにおける内幅を示している。

B寸法は底面に近いので板厚及び背圧の変化に鈍感であり,抵ぽ

1本の直線で表される。 A寸法はいずれの板厚でも背圧の増加とと

もに大きくなる。これは,図 1.に示したよらに背圧を大きくする

抵ど底面の湾曲が小さくなり,フランリが外側に開いて曲げ幅が六き
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単位
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くなることによる。

加工精度を良くするには, A寸法とB寸法が一致するよ5な背圧

を選ベぱよく,との板厚と最適背圧の関係をコンビュータに記憶させ

ておく 0

パンチ幅は図 5.に示したように,固定パンチでは 19.57mm であ

るのに対し, B寸法は 19,69mm となった。浮上パンチではパンチ幅

19.58mm に対し, B寸法は 19.69mm である。これは,曲げ角部

のやや上方のフランづ部に加工時のショ,クマークd川工開始時に素材'が

ダイス肩に当たるときのショックでフランづにできる段差)のため,と

のマークより下側では曲げ幅がパンチ幅とほぽ同一であるが,上側で

は 0・1mm 嫉ど大きくなっているためである。なお, B寸法はとの

マークより上の位置でi則定した。

4.実験結果

4'1 板厚と最適背圧の関係

図 8・は 3・2節で示した実験手順に従って得た,板厚に対する最

適背圧,すなわち高精度が得られるための背圧値を示したものであ

る。パンチ固定の場合には,板厚の増加とともに最適背圧も上昇し,

最適背圧が板厚の三次式で近似できたが,パンチ浮上の場合には最適

背圧が緩やかな負のこう配を持っ直線となり,際立った相異を示し

てし、る。

との原因を探るため,パンチの両肩の突起によって形成される製品

の圧痕深さを測定してみたのが図 9.である。バンチ固定の場合には,

当然ながら板厚の小さいワークほど圧痕の深さも小さくなってぃる。

これに対し,パンチを浮上させた場合にはパンチがワークの板厚変化に

追従できるため,どんな板厚のワークでもパンチの突起高さ 0.2mm

と同一の圧痕深さを示している。したがって,この場合には板厚の

小さいワーク低ど相対的な圧痕深さが大きくなってぃる。

P2P」 1コ3 P4

背圧

曲げ幅に対する板厚と背圧の影粋(模式図)図7

196

したときの曲げ幅図 11

.
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俄

0

32

28 3029 3231

板厚(mm)

図 9.板厚による曲げ角部の圧痕深さの変化

既に述ベたように,ワークの板厚が大き仏憾どスナノングバ四クは小さ

く,したがって曲げ幅が小さくなるで,背圧を大きくして曲げ幅を

広げてやる必要がある。また,圧痕の深さも大きくなるほど曲げ幅

が小さくなる。しかしながら,図 8.のパンチ浮上の場合をみる巴,

板厚が厚くなるほど最適背圧が小さくなってぃる。したがって,曲

げ幅ヘの影縛はスナJングバヅクの大小より圧痕深さの大小がより強く

影縛すると断定できる。

4.2 クリアランス及び背圧を制御したときの曲げ精度

図 10.はパンチを油圧で浮上させ,グbランスを索材の板厚に一致

させるとともに,図 8,の関係に従って背圧を制御したときの曲げ

幅を示したものである。当然ながら,曲げ幅の板厚に対する依存性

は全くない。板厚変動が2.81~3.2mm の範囲で,曲げ幅のA寸

法は平均値がX=19.69mm,標準偏差が 0,_,=18μm, B寸法は

X=19.69mm,σ,→=5.7μm で士50μm 程度の加工粘度が達成で

きた。図は省くが,パンチ固定の場合には板厚変動が2.91~3.14mm

の範囲で, A寸法が X=19.68mm,0,_,=16μm, B寸法がX=

パンチ浮上
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＼
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図 8.板厚と最適背圧の関係
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19.67mm, d,_,=フ.2μm と抵ぽ同様の結果を得ている。

4.3 クリアランスのみ制御したときの曲げ精度

図Ⅱ.はパンチ浮上の場合に,クリアランスのみ制御して板厚に合わ

せ,背圧は板厚3mmで高桔度が得られる条件に固定したときの曲

げ幅を示したものである。

B寸法はグbランス及び背圧を制御したときと大差ないが, A寸

法は板厚が増すとともにやや大きくなり,板厚の変到艸岳2.81~3.18

mm の範囲て、0,_,が 26μm と図 10.よりやや大き仏。これは,

図 9.に示したようにパンチ両肩の突起による圧痕深さがワークの板

厚にかかわらず一定で,板厚の小さい材料ほど相対的に圧痕深さが

大きくなることによる。しかしながら,現実に入手する材料の板厚

ぱらつきは士0.08mm程度であり,この範囲ではパンチを浮上させ

るか若しくは油づレスを用いれば,クリアランスの制御だけでも実用に

耐える高精度な加工が可能といえよう。

図 12.はパンチを固定したときに,金型のクリアランスだけを制御

した場合の曲げ幅を示したものである。この場合にも, B寸法のば

らつきは背圧も制御した場合と大差ないが, A寸法は図9.に示し

た圧痕深さの変化の影粋を受けるためパンチ浮上の場合と大きく傾

向が異なり,板厚変動幅 2.91~3.18mm の範囲で 0,_.=88μm と,

背圧も制御したときの 16μm の約5.5倍に達している。

4.4 従来法との比較

図 13.はパンチを浮上させたときに,グけランス及び背圧を共に板

厚3mm のワークで 19.69mmの曲げ幅が得られる条件に固定した

場合の曲げ幅を示したものである。すなわち,油圧づレスを用いた

ときの従来法に相当する。金型の弾性変形はあるものの過度のしご

き(型のクリアうンスが素材の板厚よりも小さく,素材が薄くなって

伸ばされる作用)は型の破損を招くため,ワークの板厚は最大でも

3.08 mm 程度とした。

この場合には,背圧を板厚忙応じて制御していないことに加え,

型のクリアランスと板厚がマ,,チしないため, A寸法のばらつきが 0,ー.

=230μm と図 10.の場合の約13倍に達している。また, B寸法

のばらつきも 120μm と図 10.の約22倍に達している。

図は省くが,パンチを固定した場合の従来法では板厚変動幅2.91~

3.05mm の範囲で,曲げ幅のぱらつきは A寸法が d,_,=180μm,

B寸法が腿μmである。この値は板厚の変動幅が小さ仏のでパンチ

浮上の場合より小さいものの,それぞれ金型及び背圧を制御した場

合の約11倍,約9倍と極めて大きなぱらつきとなっている。

5.むすび

以上に示すように, U曲げ加二Cにおいて加工の前ステージで素材の

板厚を高精度に計測し,その板厚信号に基づき金型のクリアランスを

板厚に一致させるとともに,づレッシャパ,,ドに板厚に応じた背圧を与

える加エシステムを開発した。このシステ△により,士02mmの板厚

変動忙対しても,士50μm程度と従来法の VI0以下の寸法精度を

確保することができた。

このシステムは,昭和62年度忙電力品:計のヨークの生産ライン忙投

入され,調整作業時問の短縮化を図るとともに,電力量計の安定化
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に寄与し品質保証に役立つ見通しである。

このシステムでは,材料特性のぱらつきの影舞を抑制する方法とし

て,パンチ両肩の突起によりワークの曲げ角部を強圧する方法をとっ

てぃる。しかしながら,強圧部は曲げ角部のらち,底面側に限られ

るためとの方法では材料特性のぱらつきの影響を完全には抑制しき

れな込。今後,更に積極的な手段を構じるととにより,板厚のぱら

つきとともに材料特性のぱらつきの影粋も抑えて,なお一層の高精

度化を図り,より精密な部品を加二Cできるシステムを完成した仏。
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最近の電話機は、1C搭載による高性能化・多機能化が進んて

います。たとえば、電子音による着信状態の報知、受話器を

置いたまま発信て、きるオンフックダイヤル機能や、受話器を

持たずに通話てきるハンズフリー機能は一般的な電話機の機

能になりつつぁります。この電話機用専用ICは、これら機能

を実現するため専用に開発、製品化しました。従来の単機能

IC2~3個と同等の機能を1チップ上に集積していますのて'、

高性能化がはかれるとともに部品点数が削減て、き、低価格化

がはかれます。

トーンリンガ1C M54193AP/'BP

電話機の呼び出し音は、従来、機械式ベルによって発生して

いましたが、最近は圧電体(セラミックサウンダ)および電

磁形スピーカを使用した電子音が一般的になりつつあります。

三菱電機の電話機用トーンリンガ1CM54193AP/BPは、この

圧電体および電磁形スピーカを駆動するためのICてす。高耐

圧フ゜ロセスの採用により電源電圧maX50Vまて印加可能なため、

出力振幅は従来品の約1.5倍(45VP-P)となっており、圧電体

を使用したとき約7dB、電磁形スピーカを使用したときは約

3dB、呼び出し音量がアップします。デザイン面からの制約

により、音響体としての効果が十分に得られない場合に最適

てす。(1ピース形電話機やトーンリンガ付電話コンセントな

ど)

スピーカ受信機首Ξ付スピーチネットワーク1C

M54197FP/、SP

受話器を置いたままダイヤル発信が可能なオンフックダイヤ

ル機能付電話機て、は、相手の応答を確認、するためスピーカに

よる受話拡声が必要です。スピーチえ、ツトワーク1CM54197

FP/SPは電話機の基本機能てめる2線一4線交換回路(ス

ピーチえ、ツトワーク)と受話拡声用スピーカを駆動すろアン

プ、マイコンやダイヤラ1Cに電流を供給する電源回路を内蔵

しており、オンフックダイヤル機能付多機能電話機に最適てす。

電子化電話機用専用ICシリーズ

ノ、ツ

,^

電子化電話機の専用IC

*

特長
.回線電流最小10mAてのスピーカ受話動作を実現しています。送

話出'カアンプ、スピーカ出カアンプ、その他回路部の電流を回

線電流に応じて最適配分することにより、回線電流最小10mAま
てのスピーカ受話動作が可能てす。スピーカ出カパワ一は回線

電流20mAのとき 8mw、回線電流80mAのとき10omWて、す。
.ダイヤラ用電源供給回路はオープンエミッタ出力てすのて、電

源オフ時にバックァップ用コンデンサの電荷がICの方ヘ逆流す

ることはありません。

.オート/マニュアルパッド切り換え、ゲインアッフ゜端子により、

回線電流に応じた利得の最適設定が容易に行えます。

ハンズフリー通話機能付スピーチネットワーク1CM54190FP

ハンドセットを置いたまま通話てきるハンズフリー機能は、特に

米国、欧州向け電話機の付加機能として要求が高まっています。

このような機能に対して三菱電機て'は、ハンズフリー機能内蔵ス

ピーチ才、ツトワーク1CM54190FPを製品化しています。この製品

はハンズフリー機能以外にトーンリンガ、 DTMFジェメ、レータ、
スピーチ才、ツトワークなど電話機の主要機能を1チップ上に集積

してぃます。このIC とマイコン(M50930-X X XFP/931-X X X FP-

932- X X XFPなど)の 2 チップを組合せることにより容易にハ

ンズフリー電話機を構成することがてきるのて部品点数が削減て'

き、低価格化がはかれます。

.回線電流最小15mAてのハンズフリー通話動作を実現しています。

スピーカ出カパワ一は回線電流20mAのとき7mw、回線電流80
mAのとき80mWてす。ハンズフリー部の電源回路を分雜してい

ますのt、音量が不足する場合はACコンセントによる口ーカル

給電も可能て'す。

電子化電話機の機能ブロック構成図
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近年、OA機器の高速化、高機能化、小形化が急速に進んてお

り使用されるマイクロプロセッサ・周辺LS1にも高機能化、小

形化の二ーズが高まっています。

このたび、三菱電機ではこうした二ーズにお応えするため、

CMOSマイクロフ゜ロセッサ・周辺LS1のSOP (smaⅡ Outline

Package)シリーズを製品化しました。

このシリーズは業界における小形パッケージの標準タイフ゜と

なり、多くのユーザーの方々に使用されています。

ノ、 い

戸^

マイクロプロセッサ・周辺LSI

小形パッケージ(SOP)シリーズ

特長

.実装面秘は従来パッケージのDIPに比ベて%~%になります。

(図1参照)

.両面実装がてきます。

.4方向リード(QFP)に比ベてフ゜りント基板配線の高密度化がは

かれます。(図2参照)

.ピン配列、電気的特性はDIPと伺じです。

基板面積(則)
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ゞ＼

くゞ、、ら,
ゞ＼'ゞ＼

ゞ、ル
'＼

700

600

500

400

300

200

100

CPU.周辺LSICMOSシリーズの製品一覧
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0 50 100
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U上)これは、 24ピンのSOPとDIPを例にした図て'す。

図1,SOP とDIPとの実装率此被

機
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特許と新案有償開放胤WⅧ《◎》W削棚

との発明は,多数のヒートパイづで面を加熱又は冷却する場合に,

ヒートパイづの熱源となる熱媒体の流通方向を適宜切換えて,面の一様

な加熱又は冷却を行うようにしたものである。

屋根等の表面K一定問隔でヒートパイづを設置すると共に,各ヒート

パイづの一端を熱媒体の流通路と熱的に結合することにより流通路

の熱媒体の熱をヒートパイづの端部に伝達し,屋根の雪を溶融しよう

とするものである。しかし各ヒートパイづのうち熱媒体流通路の上流

側に配置されているものと,下流側に配置されてぃるものとでは,

熱媒体からの伝達温度が異なるため,融雪効果も不均一となる傾向
がある。

従って,敵れた位置にある適宜のヒートパイづの熱媒体側の温度を

検出して比較し,その差が一定値以上であれば熱媒体の流通方向を

図のAからBに切換える。この結果,各ヒートパイづともほぽ均一な
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加温が可能となる。なお,熱媒体の流通路忙冷却用の媒体を供給す

れば冷却することができる。

この発明は,モールド整流子の各整流子片を樹脂に引き留めるため

に,複数の整流子片を環状に保持した状態でその内周面を工具で押

圧して変形させ,各整流子片の内周部の両側に周方向に突出する係

合片を形成するもので,強固な引き留めができる。

図2,3は,係合片(4)を形成する前の整流子基体(1ので,整流

子片(2)が形成されると共に,各整流子片(2)問忙保持片(フ)が形

成されている。との整流子基体(1のの内周面に形成される孔(11)即

ち各整流子片(2)の内周面(2司を壁面とする孔に,図5 に示すよ

うな孔(11)の径より小径の小径部(12a)とそれよりも大径の大径部

(12b)とを有するバーニ,,シュづ0ーチ(12)を側1ブj向に押し通すことによ

リ,各整流子片の内周面(2司は両側に押し広げられ,上記問隙

(3)に突出する係合片(4)が形成される。図4の左半分は係合片

(4)の形成前の状態を,右半分は形成後の状態を示す。

整流子は係合片(4)の形成後,孔(11)の中心にスパイダ(1)を配置

し,問隙(3)の端部からその延長方向に樹脂(5)を充墳して各整流

子(2),スパイダ(1)を一体に結合した後(図1),保持片(フ)を旋盤

加工で切削して完成される。
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特許と棄斤案有償開放胤川Ⅷ胤Ⅷ肌愆國削棚削棚棚川

この発明は,冷却器の内面に予め酸化皮膜を形成した後,冷却器

の外而にメ.,キ処理を施すようにした、ので,溶融亜鉛メッキ作業時

に軟弱な組織の酸化皮膜が生成せず,内面を非常に清浄な状態に仕

上げると巴ができる。

例えば,変圧器用全鉄製づレートフィン形冷却器の製作においては,

冷"瑶紗何可を冷却 1レメント言儲"立後一挙忙溶融亜鉛メヅキするが,

この際,冷却器内血が高熱により酸化する恐れがある。

との発明は,予め冷却器内面に而1熱性,耐油性の強固な酸化皮映

を形成し,その後に冷却器外面全域K溶融亜鉛メッキを施すもので,

予め耐熱性,耐油性の強固な酸化皮膜を形成させてあるので,高温

による酸化皮膜が新たに発生することなく,冷却管内面は極めて清

浄な状態に仕上り,品質及び生産性の高い変圧器用冷却器を得るこ

とができる。

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部
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特集論文

.情報通信特集k寄せて

.情報通信の動向とシステムの展望

.ビジネス衛星通信サービス(1BS)用無線設備

.三菱高速デ'ジタル多重化装置MX-7100 シリーズの基本方

式とシステム構成

.三斐高速ディジタル多重化裴置MX-7100 シリーズの枇成と

機能

.パケット多重化装置《MELPAX I00山

.1NVITE 64 テレビ電話システム

.分散処理ネットワークシステム忙おけるデータベースの最適

配置

62年9月号 P、45(735)"誤り訂正用 LSI"の参考文献の執筆者名を下記のとおり訂正致します。
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.コンピュータネットワーク体系 MNA-P

.情報通信と配電自動化

.総合防災情報システム

普通論文

.診療オーグリング方式による病院情報システム

.酸素富化装置を用いた高効率オゾナイザシステム

.1CB蒸芯法Kよる成膜技術

.FD-1800型ディジタル超音波探傷器

.8/16 ビット高性能CMOS オリジナルシングルチップマイ

コン

.シングノレモードフ丁イノぐ用光合分波モジューノレ

.溶融型熱転写記録におけるインク特性と記録特性

長崎忠

東京都新宿区榎町7

大日木印刷株式会社

東京都港区新橋六丁目 4番9・号(〒 105)

三菱電機エンジニアリング株式会社内

「三菱電機技報社jTe].(03) 437 局 2338

東京都千代田区神田錦町3丁匠ル番地(〒 101)

株式会社オーム社

Tel.(03) 233 局 0641(代),振皆口座東京 6-20018

1 部 700円送料別(年問予約は送料共9,100円)

発

昭和 62年11J,22日

昭和62年Ⅱ月25日

5

売元

価

印刷

発行

三菱電機技報. V01.61. NO.11・198784四26)

三菱電機技報61巻11号

者

1
＼

定



^ ノ、 "

大画面高画質高音質カラーテレヒ

CZ/リース37C CZ133C CZ129C CZI

37

「大画面文化の創造」をめざし、 r大画面、高画質、高音質」

をテーマに、棄斤イメージのカラーテレビ<CZシリーズ>を開

発し、 37、 33、 29形の 3機種を製品化しました。 CZシリーズ

はカラーテレビ(C)の項点(Z)をきわめるものとして20の新

開発技術を取り入れ、解像度700本の高画質を実現しています。

すなわち、プラウン管にDBF (ダイナミック・ビーム・フォ

ーカス)、多段集束形大口径太才、ツク電子銃、高電流密度カソ

ドなど6つの新技術を、回路に高集積信号処理ICをはじめ

ノイズリダクションなど14の高画質技術を導入しました。さ

らにこのシリーズ専用に開発したダイヤトーンスピーカを付

属し、 AVテレビ最高の音質を創杓あげました。

85 (927)

特長

.大画面・高画質解像度700木

1.ハイフォーカス DBF棄斤電子銃と多段集束形大口径レンズが画

面のすみず'まて、クッキリと映し出します。
2.ハイブライトオ、ス高電流密度カソードて、明るく見やすい大画

に。

3.ハイコントラストダークティントフェースプラウン管て、外光
の影響の少ないメリハリのある映像をつくります。

4.高集積信号処理ICーディレイラインアバ'コン、新黒レベル補正、

カラーノイズリダクションなど、高画質映像を内蔵

5.高画質回路一走直速度変調、高性能偏向回路、広帯域映像回路

などて、、さらに鮮鋭度、表現力をアップ

6.S-VHS対応話題の高画質ビデオ(S-VHS)を鮮明に再現

.局音質が映像と胴和

1.DIATONEスピーカ搭載ーオーデd オの名器と体化

2.出力30W+30Wの迫カサウンド

3.2電源方式メインアンプて重低音を響かせます

4.システムアップオーデd オと組合せてグレードアッフて、きる

端子群装備。サラウンドにも対応。

.AV '能フル装備

1.マルチリモコンビデオもオーディオも操作てきる記憶りモコン

2.AVイコライジング映像,と音を見る位置て調整
3.AVメモリ好みの映像や音の調整状態を記憶して、即座に再現

4.AV端子 S端子、AV入力各2系統3端子、AVコントロールほか

システムアッフて、多彩なAVライフが広がります。

.」高密デザイン

1.コン,tクトアンドシンフ゜ノレCZデ田'イン

2.バ'ツクシャン後面も美しく。

3.ティルト機能フロアーライフて、楽しめます。
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三菱中容量CVCF装置

MELUPS 840OM 840OT

゛'MIT5U劇5州 UPS

菱電機ては、トランジスタインバータ式無停電電源装置を

MELUPS-8000シリーズとして、単機容量てIKVAから750

KVAまて'標準シリーズ化しています。このたび開発しました

MELUPS-840OM 840OTは8000シリーズの中て単相出力、

中容量域をカバーするシリーズとして、主回路に大電力高周

波スイッチングに適したBIMOS素子(バイポーラトランジス

夕とMOSFETの複合素子)を、また制御回路にはワンチップ

マイクロコンピュータを採用。種々の特長を備えた高機能、

高信頼性CVCFです。

特に、すてに発売済の1、3、5KVA小容量域の840OSシリーズと

今回開発の840OM 840OTシリーズはコンパクト、低騒音、メ

ンテナンスフリーなどの特長を生かし、コンピュータ、通信、

OA、FAなどの強力なバックアッフ゜として、コンピュータルー

ム、事務所、工場など負荷機器とより密着した形て活躍します。

特長

.コンパクト・ーーー・小形シーノレバッテリを標準採用し、大幅な小

形化を実現しました。(当社従来比約5000)

.低騒音一・ー・一高周波重力作によりこのクラスtは画期的な低騒音

よ計となっています。(15KVA以下て、50ホン以下)

.コンピュータ負荷に適合・・・・・・・ースイッチングレギュレータなど

歪電流の多いコンピュータ負荷に対しても10000供給可能てす。

.理想的な出力電圧特性一ー・ーー高周波スイッチング技術により負

荷急変0ご100%にて出力電圧変動+70。と理想的な特性てす。

.ディジタノレ制御ディジタノレモニター・ーー・マイコン佑lj御により

高機能、高信頼性を実現するとともに、ディジタル計測、操作

ガイダンスなどのモニタリング機能を標準装備しています。

MELUPS-840OM(10KVA)

ⅧⅧ棚川脚脚棚
川ⅧⅧ脚棚棚棚Ⅷ1

棚川11棚岫

主要諸元

項 目

定格出力容量(KVA)

交流入力

バイパス入力

交流出力

,゛ツテリ形式

,゛ツテリ1呆持時問

製品名

86(928)

MELUPS 840OM

フ.5

相20OV50HZま kは釦HZ単相10OV50HZまたは60HZ

単相10OV50HZまたは60HZ交流入力ι同

単相10OV50HZまたは60HZ (入力ι同周波数)

小形シール'合バッテリ(メンテナンスフリー)

5分ま力は10分

10 15

MELUPS-840OT

10 15

10分

20 30
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三菱乗用エレヘーターACCELVF

侍時間表示システム
^

ンシステム

高度情報化社会の扣い手として、今インテリジェントビルが

注目を集めています

菱電機て、は、このインテリジェントビルにふさわしい機能

を備えたエレベーター「ACCEL-VFインテリジェント・オ

、ール混雑度モニタシステム(乗場混雑度検出カメラ)

.

さまざまなオフシ"ン群の中より、r待時間表不システム」に

ついてご紹介します。

特長

この「待時間表不システム」は、乗場力ξタンを押してからエレベー

ターが到着するまての待時間を砂時計形の表尓器にグラフィック

に表不するものてす。

.サービスtるエレベーターの表尓のみならず、かごが到着する

まて'の時間が感覚的に,売み取れます。

.見て楽しいグラフィック表尓により心、理的待時間が短縮され、

イライラ感が解消します

囲

待時間表示システム
(クヲフィックホールランタン)
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