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最近の代表的な大東務所ビルは,すべて全円勅群管〕里方式(Autogram Tra庁ic Pattern)キ採用しつつある｡

このガ式ほ,従来管理者が行っていた運転上の管理な宗全にl二l勅化し,管理者の判断以上に合理的な管理指令

を与えて,運転卜の高能率化を図ったものである｡今1軋 関西電力本社ビ′しに納ポ)たエレベータの栗際の成果

を調 した結果,所期の目的を十分達していることが明らかになったので,その概軋こついて述べ,さらに今

後この種の計画を行うために必要な設計上の参考事項についても簡㌻削こ言及したご､

AutogramTrafhcPatternによって得られる主要な成果は次のとおりである｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

エレベータ管理者,案内者,運転手に要した人件費がいらないゝ:

=勤11における朝夕のラッシュを自動的に解決できるし.

設繹台数が同じ場合は,全円動群管理を行うと,平均待時間な大小狛こ板縮てせ仁

平均待時間が同じ場合は,仝l~亡1動群管理一告ご了fうと,ぷ腔日数な少なく~汁両てきろ

エレベータ抑の侮1抒率がほほ均′封ヒし,それぞれ平均Lたi引抜ミ=ごど行う.Lうに†〔j:)か岳､-_㍉ノ丹那のヤ均待

時間がほは牒しくたり,かつ保`~､一i:卜の寮命がさらに長くなる

績*

1.緒 言

仝I′1動群管理方式せ採刑Lたエレベータは年々増加しつつある

が,その成果について具体的に発 された文献はほとんどない〔こ

れは,全自動群管理化することによって,どれだけ効果が上がった

かを技術的に評価することが非常に困難なためである｡したがって,

その成果についてもエレベータの実態調査を行って,そのビルのr-il

なる運転状況を報告する程度にとどまるためであろう｡一方,筍務

所ビルの大形化と建築設備の近代化に伴って,昇降機設備の件敵ヒ

最大限に輸送能力劇化を行うよう要望されている｡そのためにほ,

任意の階のくl′均待時間を論ずることが最も合理的でふF),かつその

短縮が重要な関越となる｡

従来ほ管理者の判断と案内者および 転手のサービスによ/)て,

エレベータ群の運転_l二の管理せ行うことが最も良いと考えられてい

た｡したがって,たとえ制令に閑散なときに全自動群管.叩化でき

ても,朝夕のラッシュを自動的な管押方法iこよって解決することは

不可能と思われていた｡これは,わが国のビルが外l]如こ比べて,坪

当りの収容人口が割合に多いので,当然朝夕のラッシュも激化し,

エレベータに対する運転上の条件が過酷iこなっているためであろ

フっ

1~昭和35年3月,E 電本社ビルに納入した口宣仝L■1動郡管即ノブ式

Autogram Tra疏c Patternほ設計当初の計画が変更になっ

め,設計上,種々の不利な条件があったにもかかわらず,ビルの`実

状に応じた管理要素を設定しただけで,現在lバンク3子㌻であるか,

4台の平均待時間とほぼ同等な高能*化を実現することができた｡

この調査は5日間にわたり延べ95名の調査員を動員して行ったもの

であって,このときに得た多数の資料を分析し検討すると,管理者

の限られた範囲内で行う人為的な管理よりも,むしろ管理卜の陳櫨

を完全に日動化したほうが,ほるかにすぐれていることも明らかに

することができた｡もちろん,さきに種々充填したとおりtl),わが

国のビルの特殊~軒情を織り込んで.設計することが最も重要たことで

あるっ rl立製作所では特にこの点に留意してAutogram Tra踊c

*
ローモ製作所国分｣二場

22

第1区l関西蒐ノJ株式会托1こ往ビル納北側エレベータ

Patternを開発し,たとえ:L[朝夕のラッシュニ.3:もn勅r伽こ解決つけ

る新機軸はノトちだ1∴たものでふるし,.

2.エレベータ群の高能率化

ニレべ-一夕群の運転守の高能率化を阿るに【土,次の2]ロを満足さ

せナ〔けjtこ.どならない

rl)一各エレベ一針け触回の運転周期を短･ノミする.-,

ぐ2)エレベータ相互に運転ヒの関連性をJ′･えて,エレベータ耶

とLての総合確守号イ紳)る

第2図にエレベータの運転周期キホした_ この周期を無灘ける方

はとして,精梅的にf_fえるものと,行いにくい~ものとがある｡すな

わち,ドアな開く時間と運転時問は酢割こ相当-㌻るものであって,

ドァ左しめる時間と来客の山人時間ほ後考に属するものである｡し

かし,1日数千一帖二及ぷ非偶に高ひん度の運転を行うエレベータで

は,L~r【･i一差の時間な無緬して高度の能ヰ化を1ズ1ることが最ヰ)効果的で

方〕る′
一一ノブ‥~設計_L二の諸条件1.シ検.子､H-ると,高度の能率化7を図ると

いっても,経済的な面のほ舟に,速度制御卜?は乗心地や着昧性能,

電動ドァでは`む仝性,運転上て恨凍藩の炊いやすさなどから,おの
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すかFノ阻度力こふる｡しフシ､も,これらの諸要素のう･らのい

ずれか一/′)でも犠粧忙し.てはかの 要 る図を上向
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ようでは,舛降激職凧としての本質をりこうことになる｡

Lたがって,最も斜【!を的でしカlも桁軌1勺なプノ法として,

第一には迅速円滑な運転~を子｣二 ノ圧､h.ノ

ログラム制御,第

二には交通局:を1-｢l動的に管即してエレベータの総合的な

逆転能ネを岳ょそ)る全円勅群管理力式詫宜･う必■要か坐す

2.1高速プログラム制御

廿立■製作所では,さきにわが‥ミト亡初めてエレベー十速

度制御川として磁気脚隠払出脚1JLた帖遠州御Ⅰ√V形キ

ヤレスエレベータ~を開発Lた｡これは,エレベータの速

度制御上ほほ聞度と考えられる1附恥`ゼ転時間4秒とい

う高速化を 現したものでカ)る:-ノ

一般にビルの階昧高さはほぼ3.3111捏度であって,階

段な利用しても1階妹十数秒私り斐で気楽に上り,下りで

きる｡したがって,エレベータの1階床運搬湖畔1か6～

7秒であって,さらにドァの開閉時間が加わると,約10

秒となり,急てときには階段な利川したほうがりくな

る｡一例なあけると,ゆっくり階段を_上がると15秒,

ちょっとニニー.ぐと8秒程度で次の階へ行ける｡したがっ

て, 昧階 4秒であればドアの開閉時問を含

d′)てむ急いで上がる■ト封に匹敵する帖聞になるので,こ

の高能率化i 川__1二の見地から考えても十分な伯といえ

るものである｡

1隠匿掛佃1い川を4秒に緑紬するにほ,すでに発よし

ノL二とこわり,台形汲加速度胴刊という新特性せ採川するこ

とか必要でふって,この合理的な方怯成瀬祈L_た結果,

粟現てきたものである｡廿j二仁製作所では数年前から上記

をたてて研究し,このl吼榔'l勺な†友果をf一射∴また,

〓

肌反
上,制御機器の縮少化を｢Xlるた〟),さ仁_)に新プノ式を
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タ 群 の F∫l 動 制 御 1205

∠≡-､∠/も､ゝ_∠妄第2図 運 転 周 勅

第3図 FV形ギャレスエレベータのブロック祝園

開発して同′宇土1卜の性能をうることカ∴こきるようiこL_

た｡第3図はそのプロ､ソク線図,第4図ほ1階昧運転困

速度特性を示すすシログラムでこ♭)る

2.2 全自動群管葦里方式

わがl司でも管珊者の判断によって行わ′才していた運転管刊叛こまさる

仁l動的な群管理方ぺ読IJl-くか[_)要望されていた.-し′-たカ■こって,口~立製

作所では1バンクのエレべ-一ク群に対してl'｣動=究有~り一力式を採川

し,あ仁_Jかじ〟)定J)L:_Jしたl′一座射侶各階令に従･､て訂封を三する01-derl〉′

SignalControl`3'む閲一発Lた._ LかL,こu.)ノj.L･しは;$,くまでも申.に

信号指令なケ土亮点けの,いわば汀順仙なノノは▼､ユニ♭ノるか仁ノ,交通ぷ

要の射ヒか`.判合に少ないビルには好適てある〟,≠務所ビ′しに採用

L･ても確認てきるほどの効果~を晶ナることほ困難であったしノ Lたか

/つて,従二束,雑然と増減Lていると思わ小~ていた分速㌫要の統計的

な′安定仕なノウみに取り入れて,運 卜の肝管即′をノこ仝にl′l勧化する

と,むし/て).il三しノい.師仰ができるように烏る､.二の見地から,数多く

のど′L-の恵適温要な調洒し.たうニーt_で,高能ヰ化存図るための

式とLて次の代表的なPatternな採朝している｡

(1)混雑時

(a)出勤時

(l〕)退勤時

(2)斗Ⅷ困

(ニi)一昨的た混灘‖-ごf

(こ1j l偏吊･帖

(l〕)佃抑け

し4)昆食伸

Rush Hour Tra斤ic

Up Peak

Down Peak

Balanced Tra抒ic

TlてInSient Heavy Traf箭c

Ilea＼･′)･rUl)

Iieav)･rl)…Vn

Lunch Time Tr;lmC
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第4岡 1階 床 運 転(仝負荷上昇)

(5)閑散時 Intermittent Trafhc

これらのPatternほできるだけ種類を少なくして同′浮上J.上の効果

′.ン射ナることが理想的である...L.かし,最近のビルでは食堂を設け

仁階の左ネfを時の混雑が調r如こ撤しいので,前回発 したPatternの

はかにLunch′rimeTra恥じを追加することにLた｡,このPattern

㍑=動的に基準l椚な変~吏して食世のあるl掛こエレベータ群が集中

し,4-た食時の混雑を積停杓に解決するものであるしノ

､ド均伸l古間を横棒l′伽こ短縮するには,交通需要の変化を検出して

適切尤Patternを刻々と指令L･,群管理を子~iうことれ非常に重要な

ことであるし.特iこ朝夕のラッシュに相当する一時的な混維ほ日Jl~1で

えす′巨ずるから,管理要素を訂時的に変更するようにしている｡

し/こがって,11｢l~-の一一時的な混維は朝夕のラッシュに関係なく独立

し∵て解決できるから,Patternの即応性を任意に選ぶことができる｡

二のようにして設計された全自動群管理力式の成果は,交通需要の

射ヒとともにPatternが有機的忙推移し,一日中の平均待時間が短

糾される.｣｡しかヰ), 客ほ従来 どおり呼びボタンをたた一つ押すだ

けで,全階妹の乗客がそれぞれほぼ機会均

時間でいつでも

に,かつ非常に短い待

れるようになるわ(ナである｡

3.任意の階の平均待時間とその指標

従｣こ,､lリ匂柑吋仙ま基準階における一肴エレベータのH発噂開閉偏

によって論じらj~tている(4)｡しかし,これは基準階における出発指
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｣卜 数

階 棟 数
n

2

3

▲1

5

6

7

8

9

10

∴

12

13

14

15

1

1

2

5

12

28

転 数 n-1

121 5

64】 28

144

320

704

1,536

3,328

7,168

15,360

32,768

ハリ

4

2

0

3

7

6

〔0

3

2

5

3

1

3

8

0

亡U

6

1

3

7

15

12

28

64

144

320

704

1,536

3,328

1

2

5

12

28

64

144

320

704

1,536

7,168,3,328

第2表 計 算 諸

5 2

12

28

64

144

5

12

28

64

3201144

元

10

令の単なる指標であって,Annet(5)が提唱した予想停止数から算出

した一周時間を1バンクの台数で険した時間にすぎない｡一方,

できるだけ待時間が少ないということはエレベータの

一つであるが,
の匙HH

-

､意任m時待のこ

要な性能の

時間をさすものである｡

一般に任意の階の待時間を正確に推定することは困難であるが,た

とえ,二,三の仮定を設けても指標となる時間が許出できれば非常

に便利である｡したがって,筆者は確率論を応川した新しい考え方

から,次のような算出方法と

3.1指標の算出法

際の測定法を立案した｡

従来,途中階の停止数ほAnnetが提唱した次式から算出し,予

想停止数と称して古くから利用されている｡

Ⅳ二乃-(乃-1)(㌔ユ)♪
ここに Ⅳ:予想停止数

始発階を除いた階床数

かご内の定員

上式は定員と階床数から確率論によって 中階の停止数を求めよ

うとするものであるが,階床の呼びによる停It二は含まれていない｡

また,混雑時以外のかご内乗客数は一般に非`i附こ少なく,あらかじ

め推定することも困難である｡したがって,ある階旅間の平均運転

時間を推定するた紬こ(1)式を応什けることほできないから,･ヤ常

時の呼びによる停止も含めた平均運転時問の算出方法として,確率

論を応用し,階床運転(直通運転した階庶間隔ないう)の理論悼l上二数

な求めて算出する方法を考えてみた｡

いま,簡単な例として3階抹の場合を考えてみよう｡階床運転は

1階と2階,2階と3階閃の各階運転と1,3階間の直通運転の2

種に限られる｡これを,それぞれ1階床運転,2階床運転と称して

いるが,その 転度数の確率は統計的に禍,兢となることは明らか

である｡すなわち,最もiil純な場合,1→2→3階運

運転の2穐によって代表される｡この各階床運転ごとの

理論停止数,2種の運転のしかたを

1→3階

転度数を

と名付けよう｡

一般に牒階床における各階沫運転の理論停止数は次式から算出で

きる｡

ただし

ダ′∠_1_.r二2ダ′トノ･+2二て--2

雅一2≧∬≧2
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1

2

5

12

ダ:添字で階沫運転を表わした理論停止数

ダ′ト1=1 最端階問を直通逆転した場合

ダ7～_2=2 上記より1階少ない場合

ズ:変数(整数とする)

また,運転種類Z′′は次式で

Z′▲=2〃→2

わされる｡

ただし 彿≧2

弟1表に(2),(3)式から15階床までのダ′`-1,Zγ↓を示す｡

次に抑階困~7一口の直通運転時間は下記の簡略式から容易に計算でき

るu 計算上の諸元は第2表に示す｡

f′ト1二言十…h+佃′J=一言-‥‥‥(4)

｣ ｣ も■｣ 走行距離
一行附すべて3.311ュとする｡

エレベーダ最高速度

≠α:加速時問 減速時間と等しいものとする｡

よ.Jl:ドア開き時間 早開きむ考慮した時間

fd2:ドアしめ時間

才p:乗客出入時間

f:立寄り時間 才=≠√l+よ山+f【J2+fJ)

立寄り時斬とは途中階で停止するために通過するときよりも増加

する時間である｡また,呼びが継続している場合を考えているため,

出発~l〕一丁の乗客出入時間を運転時間に合めることとした｡いま,1階

から2,3,4･‥乃階床までの直通運転時問を(4)式から算出し,

それぞれfl,≠2,≠3…′′叫とすると乃階床までの平均

は次のとおりである｡

r′｡_1二

〃-1

ヽ'

/7J=1

J･r

Z′j

転時間r犯【1

一方,運転小のエレベータは策5図に示す理想状態にあると仮定

する｡各エレベータの応ずべき最終階,たとえばNo.5が8階に到

着する時間を(5)式から算出し,その平均運転時間の扱が平均

間の指標である｡

平均運転時閃のtらな肘掛こした理由ほ,各エレベータは絶えず運

転しているから,特定隅について測定し,穐々の待時間で到着した

度数を縦軸にとり,待時間を横軸にとってヒストグラムを画いた場

合,正規分布するものと仮定した結果,最大,最小時間の算術平均値

を求めたものである｡すなわち,最大待時間は上述の到着時間,最

時間は0秒である｡0秒とは,呼びボタンを押そうとしたとき

に到茄した場合であって,押さないでも乗れる機会が実際にあるこ

とは容易に推定できるので,これな含むほうが合理的と考えたから

てある｡



制 御 1207

25

∩田
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〟β.J

(3台のエレベータがほぼ等問隔にパラまかれて運転していることを示している)

第5圃 理想的 な運転状∴態
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7 β β 〝 77

地上魁序数

第6図 平均待時間 の 指標

3.2 計 算 例

一般に,RおよぴB階の人口は少ないうえに,Schedule運転しな

い階であるから,1～12階(地上階)だけを対象とする｡第5図より

各エレベータの運転間隔は7または8階であるから,いま,7階床

間隔の場合について計算する｡1～8階床間の運転時間を才1～f7と

し,舞l表からFl～ダ7,Z8を求めると(4),(5)式から

r7=
才1ダ1+f2ダ2+‥.+f6ダ6+f7

Z8

ダ7

轍
直
二
山
頂
∴
下
記
=
一
意
∃
壁
紙
禦
瑚

芸
欄
…
郡

､

(注)2～15階床までのビルで1階床運転の占める割合と

15階床における各階床運転の占める割合を示した

第7図 各階床運転の百分率

12.2×144十14×64+15.4×28+16.7×12+18

64

×5+19.3×2+20.6×1

同様にして

r8≒

したがって,

rlγ=

54秒

60秒

平均待時間の指

154×2+60

2 3

rⅣは

ー=28秒

となる｡このようにして,1バンク3～6台,地上階床7～12階

の場合の指標を求めると第d図のとおりである｡また,∬階床にお

ける1階床運転の生ずる理論停止数は次の式で

ダ.γ=2アズ_1+2∬岬4

わされる｡

ただし∬≧4,∬二3のときダ3=2,ズ=2のときダ2=1

可階昧において,全階床

S′～=乃･2和一3

ただし乃≧2

となる｡これらの結

転の理論停止数の総和を5花とすると

も弟1表に示したが,参考のために図示する

と,第7図のとおりである｡すなわち,階床数が増加しても,1階

床運転の生ずる確率が非常に多く,また,15階床の場合,5階床運

転以上は起りうる機会が非常に少ないこともわかった｡

3.3 測 定 法

実際の測定についても種々のむずかい､問題があるので,一応次

のような仮完を設けて測定した｡

(1)一般的な任意の階の平均待時間としては,実際の利用状態

を考慮して,地上階を3分割し,たとえば12階症のときは4,8

階を対象として調査した｡

(2)呼びボタンを押してからドァが開き始めるまでの時間を

昇,降別にそれぞれ測定し,両者の待時間とした｡

(3)呼びが登録されたのち,ドァが開き始めるまでに来た便乗

者は最初の待客と同一時間とLた｡

(4)ドァが開き始めたのちの便乗者の待時間はすべて0秒とし

た｡

上記は測定上の都合をも考慮して立案したもので,3,4項は測

定結果の利害関係がほぼ相殺すると仮定して決めたものである｡

4.関西電力本社ビルにおける実績

昭和35年3月,関西電力本社ビルに納入したAutogram Tra侃c

Patternは約3年間にわたり 抑こ打ち合わせて設計したものであ
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監 南側丁して一夕 北胤H↓1一夕

l
I

l
l一-

l
l

l

l
【

l

l

工し1■一夕.帖/ ご J
.†

ダ 7 ♂

帝来増設

第8図 関西電力株式会社本拙守ル内容川

エレベータ郡の運転階床

るが,第2期工事を予定していた1バンク4かPl台の増設が

立
れ
る
た
め
,
と
り
あ
え
ず
1
ノ
ミ
ン
ク
3
台
と
し
て
最
短
の
平
均
待
時
苗
に
な
る
よ

う要箭された｡したがって,開館後の運転状況を数凹にわたって調

査し,これらの結果を分析したうえで,管理要素｢ト一に織F)込むよう

に設定した｡設計当時の計画と違っていたおもなノ､-こくは,運転台数が

減ったほかに,南側ホールよりも北側ホールの交通量が多く,また,

地下階(Bl～B3階)の交通量が予想以上に多いことなどである｡L

かL,あらかじめ計画したとおり,最高呼反転指令をケーえる管理時

間を1分から30秒に短縮した結果,ほぼ満足すべき運転状況が得ら

第43巻 第10号

れたので,引き続き2｢1関連続して測定を行った｡その結果,前述

したような不利な条件があったにかかわらず,あらかじめ算出した

指標以下の平均待時間23･6秒という成果を得た｡しかも,その後,

これらの膨大な資料を詳抑に検討したところ,今まで発表されたこ

とのない優秀な管 していることも確認したので,その

代表的なものだ〔ナを述べる｡第8図ほ関西電力本社ビル内の客用エ

レベータ郡を示し,このうちの北側エレベータNo.5～7,3台が

本稿で述べたもので,Autogram Trafhc Patternを採用してい
､7

4･l交通需要と全自動群管理

策9図は7月12,13Rの11掛こおける交通状態を示す｡これは,

さきに発表した 例とも酷似していて,大事務所ビルにおける交通

実態の統計的な要素を実際の設計に織り込むことが,いかに重要で

あるかを明示しているであろう｡下部には実際に変化したPattern

の実例を示した｡この固から朝のラッシュが非常に激しいものであ

り,Rをこよって十数分のズレがあることも示している｡したがって,

R_立撃汀l‡所ではこの混 を迅速確実に解決するため,管理要 を時

刻によって変更する方式を開発したものである(6)(特許申請中)｡こ

の成果は下部に示すPattern推移表のとおり,乗客群の集まり方に

応じて指令される時刻が変っていることからも明らかである｡

次に,管理者の指令に基いて運転手付運転を行っているエレベー

タと今阿の全自動群管理方式の実績とを比べてみよう｡弟10.q図は

西電力本社ビルとほぼ同規模のSビルの出勤時を例にとった｡た

だし,管理者付のSビルは1バソク4台で,出 時には手動切替え

で上,下層行の急行運転を行っている｡舞10.b図は第9図中の7月

13口に測定したものを各エレベータごとに分けて表わした｡第1l.q

図はi-1豆者の1台当りの平均輸送人員を図示したものであるが,さら

に最も混鞘しているときの最大愉送能力も表わすことになる｡すな

わち,管理者什は最大75名であるが,全自動群管理は94名であるか

ら,最大輸送能力とLては1.25倍に強化されている｡弟1l.b図ほ

各エレベータごとの延べ輸送人員を表わしたが,この図から管理者

(注)1.昇り乗客とは1階から上階へいった乗客をいう

2.降り乗客とは上階から1階へおりてきた来客をいう

第9因1階における1バンク3台の交通需要と Pattern推移

26
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βJ好 況∠一

掃分

〟J♂ 虎4J 及〟 戊〝 ぷJ汐 β〟~

独 創 的分

(a)

血
Y
姻
塵
苗
丁
禁
竺
〕
訓
血
ニ

意

趣

麒

人/毎分

.
.
､

∵

■

-

よ♂♂ ♂./∫ βJ♂ 〟■打

時 分

(b)

β〟♂ J/タ

時 刻

第1.0岡(a,b)全自動群管理方式と管理君の指令による群管理方式との運転状況

Jβ

茎過時 間

(a)

ず∫ aク 月､ Jβ メ∫

墨 過 蹄間

(b)

第11図(a～C)廿1勤時における1肘の輸送量

付の4台は輸送竜が非常にかたよっていることがわかる｡これは出

入口に近いほうに乗客が掛-t｣しているためで,全日動群管理の3台

はほぼ同じ値を示している｡また,舞11.亡図はi-1J者の延べ輸送人

員を輸送時問ごとに表わしたものであって,同一時間内に4l′1動群

管理の3台が管理者,案内者, 転f付の4台以上の能力を十分発

揮していることを示しているL.これらの結果を総合して考えると,

27

甜仁丹

感
ふ
㌣
畔
ソ
∴
判
明
這
高
二
へ
∵
バ

二

β､7♂
､ウ4昔
時′労

1209

β 〝
lア♂

4r J♂分

茎過時間

(c)

管理者件の場合,ラッシュ時にはただ斗叛こ満員にしてr】慄させたほ

うがよいと判断して指令する人為的なノJ式の欠点を皐露していると

思う｡これほ,管理者として常識的に考えられる手段であるが,こ

のような方法では出発が遅れるうえに,各階付止應よび停止ごとの

一乗客のH入時聞が長くなるため必然的に一周時間が増加L,期待す

るほどの効果が表わ車力いためである｡したがって,呼びが生ずる
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β-～∫ ～∠L∫♂ 〟､打 方一ノ玖7〟ト/打飢ガ/紺

待 時 間

(a)

JどC

立評一･･■ヽ 日岡

βh～∫ 2か〉J汐 ∫/､方 7♂一勇材ノ〝-ノ2ナ′儲こ7況7ノこ〝イか

待 時 間

(b)

28

♂-∬ ZJ､～〟 〟¶ガ 7J､-/乞汐/抑｢〟J′甜7形瓜′帝

福 時 間

(d)

(注)●ぴダ昇り客待時間の到着回数

(⊃aⅣ降り客待時間の到着回数

∫e仁

第12図(a～d) 8,4階における待時間

とともにMrGを起動して運転開始し,自動的に運転台数を増加する

Autogram Tra侃c Patternが,最初は輸送能力が低いように思わ

れるけれども,ラッシュが長く くほどその真価を発揮して,輸送

能力が高いことを実証することになる｡

4.2 平均待時間の実態

平均待時間の実績についてはすでに発表(7)したれ さらに8階で

測定したものを第12.q～d図に示す｡弟12.q～d図はいずれも

待時間を25秒ごとに区分し,その間の到着回数を度数分布として表

わしたものである｡これらの全平均待時間は23.6秒であって,測ンE

日,階凪 呼びの違いに対してもほぼ等しくなっている｡参考のた

め,ほぼ同規模のビルの実測値と比べてみると舞3表のとおりであ

る｡備考に示したとおり,A～Cビルは朝夕のラッシュを除いてい

る｡しかも,午前,午後を通じて合計わずかに3時間の測定結果で

ある｡したがって,両者を同等に比べることは必ずしも当を得てい

∫ピr

第43巻 第10号

第3表

♂←Z∫ 2∫→J♂J/～7∫ 財h/〝〟/､/打ノ飢〝ノ升/方

待 時 間

(c)

平均待時間実測例

.ダど仁

るとはいえないが,いまかりに,かような平均待時間の比で全自動

群管理によって得られた成果を表わすものとすると,このような不

利な条件を含んでいるにかかわらず,Aビルに対して1.6倍,Bビ

ルには2.1倍,Cビルには1.7倍の能率化が図られたことになる｡

第4表に4,8階から乗った一日中の乗客数とその平均待時間を

時刻ごとに示した｡一日中の交通需要は絶えず変化するが,ほぼ同

等の 時間で乗れることを示している｡弟5表は第9図で示した代

表的なPattern中の平均 時間を参考までに示した｡従来の方式で

は,朝夕のラッシュ時に途中階の待時間が非常に長くなるといわれ

ているが,全自動群管理方式によって,この不具合もほぼ完全に解

決ついていることがわかる｡

ム3 統計自勺にみた全自動群管季里轢能

エレベータの交通需要ほ一見,雑然としているように思われるが,

今回の調査結果を整理すると,割合に安定していることがわかる｡

ただし,管理要素や群管理方式そのものを種々変えてみることほで

きなかったので,万→,不備な管理方式を採用した場合には,かえ

って平均待時間が極端に長くなったり,1バンクのエレベータ群が

一方にかたよった負荷状態で運転することも考えられる｡

4.3.1各階の利用率

全階の利用率を調べるため,エレベータの到着回数の百分率が

その階の利用率を表わすものと考え,これを策13図に示す｡2

日間の測定結果ほほとんど同じである｡しかも,さらに全収容人

口に対する各階人口の百分率を点線で記入し,両者を比べると,

たとえ人口は少なくてもその階の使用日的によって利用率の高い

階があることもわかる｡

ん3.2 乗 客 数

弟14.q,b図に乗客数ごとの運転同数を百分率で示す｡定員は

17名であって,満員になったときに即時出発指令を与える計量装
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第4表 時 刻 と の 平 均 待 時 間 推 移

第5表 4 階におけ る 各Pattern(30分間)中 の平均待時間

(鱒)

樹
示
血
ロ
Y
嶺
堕
刃
樹
旺
二
肘
G
盤
噴

注)Tw:平均待時間(30分間),N:到着回数,P:乗客数(4隙から乗った人数)

7月/2日測定

7月/J目測定

---一一一一一

利用率 各階の収客人□自分率

ノく､■ノー′

戯 β2 β// ～ J 4 ∫ グ 7 β

階 床

､-

､､

第13図 各階の利用率と収容人｢1百分率

●

置は約20名で動作するように設定した｡かごに11名以上乗って

運転するのは朝夕と昼食時だけで,両月とも全道転l_ロ1数の4%に

すぎない｡しかも約50%は0または1名で 転している実状を

考えると,ラッシュ時だけを考えて少ない台数でかごを大きく選

ぶことが,大局的にみて非常に不合理であることもわかった｡

第15.d図は時刻ごとの全乗客数せ各エレベータ

を図aま図.b5弟

ごとに三 わした｡

もので,適切な群管理によって乗客

数もほぼ等しくできることを示している｡

4.3.3 階 床 運 転

弟1る.d,b図に各エレベータの階床運転度数分布を全運 回数

に対する百分率で示した｡また,弟7図に示した15階床のとき

の計算値を理論停止数曲線として鎖線でa図に示す｡計算値と若

干の差があるのは,階床の使用目的によって生ずるものである

が,前節で述べた考え方に りがないことを十分立証していると

思う｡しかも,両目の測定結果はほとんど同じ傾向を示している

から,高速プログラム制御を発表したときに強調したとおり,1

階床運転時間を短縮したことが平均待時間を短くするために非常

に重要な役割を果していることも明示している｡

弄る表は1時間ごとの平均階床 転数を時刻ごとに算出した値

である｡全平均値は3.06となり,ほぼ3階床運転に等しい｡した

がって,定格速度を150m/minに選んだことも適1であったと

野
ガ

7 β β/汐ノ//2 ノリ〟〝

かご内乗客数

∂.

ノダノ7ノ汐ノワ∠♂∠/ノ㌍Jワ

､
､

･-､●､.

､
･

∴.

かど内乗客数

占.

第14囲(a,b)かご内乗客数ごとの運毎回数百分率

いえる｡また,葬る表を図示したのが第17.q～d図である｡a～

は各エレベータごとに,またd図はこれらの全平均的を時刻

ごとに示したものである｡一般に,1階床運転は朝夕より日中に
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多いことを示しているが,No.7の出勤

時だけ特に低くなっているのは,自動

的に下層行になっているためである｡

4･3･4 運転距離と起動回数

第18.8,b図に3台の運転距離と起

動回数を示した｡Autogram Tra鍋c

Patternは最も早いエレベータが応ず

るように絶えず指令されているが,運

転距離,起動回数がほぼ同じになった

本国の結果から考えても,合理的な管

理機能を立証したといえる｡No.5の

転距離はほかのエレベータに比べて

起動回数が少ないにかかわらず逆に多

くなっているが,資料を検討した結果,

R階運転によることもわかった｡すな

わち,R階はNo.5だけが応ずる階で

あるから,R階の呼びが生じたときの

運転状況によって,差が大きくなった

β β〝//〝/タ〟/誓〟/7〝/汐∠汐昭

哨別

(a)

.‥∫二 .･一二
第43巻 第10号

β β 〝//〟/タ〟ノr〟/7/β〝〟暗

臨 刺

(b)

第15図(a,b)か ご 内乗客数

第6表 1時間ごとの階床運転の平均値

時 刻

7月12日

No.5No.6No.7

7月13日

No･51No･61NoT
平 均

8～9時

9～10

10へ･11

11～12

12～13

13-14

14-15

15～16

16～17

17～18

18～19

4.30

3.70

3.22

3.08

2.75

2.72

3.36

3.47

3.56

3.47

3.56

3.53

3.22

2.58

2.89

2.24

2.48

2.72

2.21

3.00

2.70

4.05

平 均

3.91

3.糾

3.10

3.20

2.28

2.59

2.91

2.84

3.27

3.02

3.90

3.06

30

(×)

/2J〃 ∫ ♂ 7 β β 〝//〟〃〟

階 床 運転

(b)

階床運転とは運転した階床間の階床数をもって表わす

もので,たとえば1→2階のときは1階床運転,

4→8階のときは4階床運転と称している

第16図(a,b)階床運転ごとの運転回数百分率
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(c)
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(d)

第17図(a～d)時刻ご と の階床運転の平均値

第18閣(a,b)運転距離 と 起動回数

31

粥:刻
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ためである｡これは,B3階に対するNo.6の関係も全く同じであ

るから,たとえ収容人口は少なくても1バソク中少なくとも2台

でサービスすることが望ましい｡

5.全自動群管理方式の計画

建築設計上エレベータの計画がいかに重要であるかは,いまさら

多言を要Lないと思う｡Lかし,全自動群管理方式について設計に

必要な資料を具体的に発表された例が少ないから,一般にはただ観

念的に近代化された複維なエレベータと考えられているようであ

るtlLかも,運転状況だけを見て,等間隔にバラまかれた状態を維

持し続けることが本質的な全自動群管理方式の使命のように誤解し

ている向きは牛如こ多い｡

エレベータはほかの交通機関と違って,絶えず必要な階だけに停

止する｡Lたがって,たとえ一時的に邦想的な出発間隔で運転して

いても,そのときの交通`需要によって,先発エレベータの各階停止

が多ければ,後続エレベータの運転条件によって運転間隔が変化す

るのほ当然である｡全白動群管理方式は くなった場

合,粟雰の運転に支障をきたさないようにしながら第5図で示した

理想状態に近づけようと管理するものであって,弟5図に示す理想

状態を維持することだけが使命ではない｡

一方, 築__との制約から明らかに台数不足と思われる例もある｡

掛こビル内の収容人口は計画当時よりも20～40%増加した例が非

常に多いから,この増員は当然考慮して運転台数を決めるべきであ

る｡計画上の不備から生じた台数不足を,たとえ全自動群管理方式

によって補うことができても,全エレベータ群に過酷な 転を強制

することになるから,大局的にみて得策とはいいがたい｡したがっ

て,実際の計画_とあらかじめ考慮していただきたい

設計上の立場から簡単に述べてみよう｡

5.1定 員

第14図に示すとおり,事務所ビルでは

項について,

転回数の大 が10人以
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下の運転であるから,かごが大きすぎることは特に無負荷下降運転

時を考えた場合,全負荷上昇に等しく非常に不経済な運転を行うこ

とになる｡また,定員が多い場合,混雑時には一周時間が増加して

期待どおりに輸送能力が発揮できないときもあるので,これらの諸

条件を考慮して1,000kg,15名程度を限度とL,並列設置台数を増

加して輸送能力を増すほうが望ましい｡

5.2 台 数

従来は出勤時における輸送時間を指標にして台数を決めている｡

Lかし,今回,AutogramTrafhc Patternにおいては上,下層行に

分けて自動的に出勤日のラッシュを解決する方式を採用し,所期の

目的を達したので,今後計画する場合には平均待時間を25秒以下に

なるよう台数を決めることが望ましい｡そのためには,収容人口の

約13倍の乗客がエレベータを利用しているという本調査の実績か

ら,定員15名,1台当り350程度の収容人口になるよう計画すると

よい｡弟7表は代表的なビルの実例を示したものであるが,Aビル

は明らかに台数不足であって計画に無理があると思う｡

次に群管理を行う1バンクの台数は,少なくとも3台にすること

が望ましい｡ に地上階が10階以上あるビルでは地下階の交通量も

多くなるから,地下階の使用目的を特に注意して考慮すべきであ

る｡今回の調査によって,実際に生ずる種々な特殊事情も実状に即

した管理要素を設定するだけで解決できることがわかったから,

築上の計画によほど不備な条件がないかぎり,第る図に示した指標

以下の成果は十分期待できる｡

5.3 基 準 階

基準階は最も利用率の高い下階に設けるべきである｡たとえば,

地階に地下鉄がはいるときは,その地階を基準階に選べばよい｡朝

のラッシュ時でも,故意に1バソクのエレベータ群を二分して,地

階と1階の両方を基準階にすると一見して能 が上がるように思わ

れるが,両者の階の交通量が連続して同程度に混むとは限らないの

で,総合的にみて良策ではない｡また,自動的に反転すべき上階の

準基準階は第】3図に示した各階の利用 をあらかじめ推定して,

利用率の高い上階を選べばよい｡特に最端階も原則として1バンク

全台でサービスすべきであるが,少なくとも2台以上でサービスす

ることが大切である｡

5.4 配 置

1バンクのエレベータ群はアーチ形に配置すると,使用上非常に

都合がよい｡しかし,このような配置は床面積が大きくなるうえに

いままでの実績から考えて,1バンク6台までは,たとえ1列に配

置しても使用上不便を感ずることはないから,アーチ形を固執す

る必要はない｡

特に注意すべき点はビル外の交通機関との関係である｡すなわ

ち,外部の交通機関を利用しやすい玄関には特に集中して配置すべ
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きである｡配置を誤って,乗客が片方にかたよった場合,閑散なェ

レベータのほうへ立 板などの案内程度で分散させようとしても,

その効果はほとんど期待できない｡また,来賓用として1バンク中

の1台を長時間専用運転させている例があるが,これもまことに不

経済なことであり,あらかじめAutogram Tra伍c Pattern以外に

計画すべきである｡

5.5 急 行 階

出勤日の朝のラッシュを自動的に解決する新方式の成果につい

て,筆者白身その調査に立会った結果,所期の目的を十分達してい

ることを確認した｡すなわち,5日間の記録を通じて,1階エレベ

一夕ホールに70名以上の乗客が つこともなく,しかも2分以内で

30名以下に減少しているから,完全に解消したといえる｡また,

上,下捏封こ分割する区分階はそれぞれの輸送時間がほぼ等しくなる

ように決定するが,さらに上,下層とも各1階任意に変更できるよ

うにして計画上の便宜も因っている｡

5.△ 先 発 表 示

基 階で先発エレベータを表わす表示方法として,従来,医刻と
いう文字で表示した例が多い｡しかし,実際には文字で表わさない

でも,他階の到着灯と同様に先発エレベータだけ鮮明に矢印灯をっ

けるようにしたほうが,不慣れな乗客にもかえってわかりやすい｡し

たがって,最近は矢印灯だけで先発表示する方式を採用している｡

また,この方式は自動的に基準階を変更するときにも都合がよい｡

る.緒 言

エレベータの交通計算については,いままで 々の方法が発

れているが,任意の階の平均待時間に関するものはない｡今回,理

論停止数から任意の階の平均待時間の指標を算出する方法を考え,

その結果ほ,実測値に比べ十分実際的であることを述べた｡従来,

平常時の平均柑時間は約35秒以下であればよいと考えられていた

のに対して,実測の結果,朝夕のラッシュを含めても23.6秒という

好結果を得た｡したがって,予定どおり1バンク4台にすれば,さ

らに高度の能率化が期待できる｡また,任意に選んだ4,8階で種

々の条件の違いにほとんど関係なくほぼ同じ結果が得られることも

明らかにしたが,さらに,1バンクのエレベータ群は日々の交通需

要が絶えず変化するにかかわらず,ほぼ平均した負荷率で運転する

よう自動的に管理されることも実証した｡これは,管理者の判断で行

うことほとうてい不可能な運転上の管理機能をAutogram Tra伍c

Patternによって初めて実現できたものである｡

従来,全自動群管理化することによって得られる成果を技術的に

評価することが困難であったため,とかく,観念的な表現で評価さ

れている｡したがって,種々の新しい考え方を設けて具体的な評価

基準をたててみたが,一方,調査員,調査時間,測定条件をできる

だけ多くして正しい評価ができるように努力した｡本調査にあたっ

て,関西電力株式会社臨時本店社

店竹原

あげる｡

建設室清水寿栄次氏,竹中工務

昭氏に有益な資料を提供していただいたので厚くお礼申し
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