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超高層ビルの全自動群管理エレベータ
ElevatorofComputomaticTra伍cProgramingSystemofMultistoriesBuilding

犬 塚 蹟*
Isao Inuzuka

内 容 梗 概

起高層ビルや大形ビルほ収容人口が多いため,エレベータ乗客の交通量も多く,ラッシュ時には特にエレベ

ータ群の能率的な運転が重要な問題となる｡一方,全日勅許管理化して得られる効果を群論的に解析して求め
ることは困難であるが,種々の工夫を凝らして,定量的な評価を行なうことほJF常に有効である｡したがって,

さきに実態調査の方法とその結果を詳細に発表(1)したが,今回,これに基づいて電子計算機による解析を試み

てみた0このようにして,実測と解析の両面からできるだけ正しい評価を行なって,最適群管理要素とその方

式を求め,さらに超高層ビル向けの新しい全日動群管雅方式ComputomaticTra乱二Programing(略称C.T,

P･)*を開発したので,その概要を紹介し,･また,出勤口のラッシュを自動的に解消する分割急行運転の効果に

ついても,その分析した内容を簡軸こ付言した｡

C･T.P.の特長ほ次のとおりである｡

(1)1バンク4台の合邦的な全自動群管即方式を巧みにとり入れて,1バンク8台を4台ずつの2グルー

プに分け,絶えず適切な運転間隔をf粧つよう口動的に調発する(三-｡

(2)向かい合った2耶のエレベータが互いに有機的な関連を依らながら全階にバラまかれるので,効児的

な柑時l和短縮が行なえる(2)｡

(3)基準階には27今の先発エレベータが1･村側に待機するので使用上依利であるく2)｡

(4)急行運転は両側の2群が,それぞれ[-1勤脚こ__L,下層行に分かれて運転するので,基準階ホールの混

維が緩和されるうえに,ラッシュ時の待時間も少なくなる(3)｡

(5)交通量の変イヒに応じて運転,十川二させる台数は,4剖]までと5千川1山二の管即条件を変えて即応件

の高い方式としてある(4)｡

(6)閑散時にはサービスグループの中の1子‡だけで逆転し,摺転卜の締榊ヒと使用_トニの似イほ【文lってい

る(5)｡

1.緒 言

丸はの代表的な大部務所ビルは,その大半が到1i動肺管即ノブ式を

採用しつつある｡この方式は,従来,管舛老が行なっていた逆転卜

の管即を完全に自動化し,管稚苗の判断以上に合邦的な管即指令を

与えて,運転_Lの能率化を図るものである｡掛こ,建築制限令の改

正とともに,大都市のスカイラインは払∈拙守ビルの威解でその趣を

一変することになるが,これらの起高朋ビル用エレベータの仝l上1勅

群管邦方式はさらに技術的な分析と検討を加えて設計する必要があ

る｡

一方,わが国のビルでは,たとえ割如こ閑散なときFこ1モ∩衣川f管

理化できても,朝夕のラッシュを【二1動的な管押方式によって伽捕りす

ることは不可能とノ世Jっれていた｡これほ,外国に比べてJil.r加愉､■う

たりの収容人口が多いので,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什が過酷になっているためでお,ろう,､.

また,全自動群管卿ヒすることによって,どれだけその効果が上

がったかを技術的に評価することが非†削こ困難なため,これに関す

る文献も少なく,Lかも一時的な運転状況を見ただけで過人またほ

過小評価する悪例が災して,かえって誤解を招き,今でも管外者の

判断と案内者や運転手のサービスでエレべ-一夕群の運転上の管雌を

行なうことが歳もよいと信じている向きもある｡

しかし,超高層ビル内のエレベータはケ=に価に数十チ†を一i辻H-るこ

とになるから,従来の考え方で人為的な下段を主にして解決Lよう

とすると,管理者,案内者, 運転手に要する交替要員を含めた人作
*

日立製作所水戸工場

**Comput()maticはColl叩uteI一,Aし1t()111aticを作成l_た商ハハγ

で,ComptltOmaticTl･a托ic Pr()g】一al-1ingは′ぷ

して種′々の交通需要の変化に刈L統.汁l■1てJに最適附糊ミ･怨ブにを

指令するようにLた新Lい仝i′1軌群11;:Jl里方式である｢

宮▼～,｢洲け‡のほか,管月i卜のご言芹経営■‡が膨大な附こなる｡したがっ

て,/㌢綬,超高層ビルでは仝エレベータ群を横極的に(全自動)群

管即化して謂洋梨の節減を図る必要がある｡また,群管理化した効

果をitてしく評価して,従来の誤った観念を根絶するため,できるだ

け調創-i,調査項目を多くして実態調査をする必要がある｡さきに

閃電ビルや二女州(卜命ビルで実態調査を行なったが,今回,さらにモ

ンテ･かしロ･シミュレーションを応用した解析を行ない,同じ交通

詫史モデルに対する管舛要素の検討をしたので,その一部を発表し,

超満叶ラビル向けとして開発した日東全日動群管坪方式Computoma-

tic Tra用c Programingの内紛こついても,その概要を説明する｡

弟.1図は新プノ式を採†rjLた中電ビル納の群管即エレベータを示す｡

2.超高層ビル内の交通需要

一般に他l二10附昧栴檀のビルを従来高f戸きビルと称していたので,

今後さらに｢馴i川二された20階以上のビルを,本稿では特に区別して

嶺空車済

耶1岡 新力式を採用した秤管理エしベータ
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第2図 エレベータの利用状態(1バンク5台のビル)
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指摘できる｡アメリカでは,わが国と比較して電話網が発達し残業

老が少ないという実状から,この交通需要ほ当然量的に差が生ずる

が,時刻ごとの変化ほ定性的にほぼ同様である｡また,超高層ビル

では弟3図の例で示したとおり,ほぼ10階床程度にあらかじめサ

ービス階を分割して運転することになるが,ビルの中枢部に集中し

て配置されるため,前述Lたような乗客の片寄りもなく,しかも,

各サービス層のエレベータ群すなわち高,中,低層の各群がそれぞ

れ各層の収容人口に比例した交通需要を示すことになる｡以上の諸

点を総合すると,超高層ビル向けとしてほ,交通量の片寄りなどの

割合に過筋な運転条件下に発達した従来の方式を発展させて,さら

に1バンク2グループ(8台)という新方式を開発することが合理的

である｡また,弟3図の高層,中層行は定格速度を,たとえば300,

240m/min程度まで高速化して一周時間の短縮を図ることも必要で

ある｡舞4,5図にアメリカの代表的な近代ビルの2階平面図とその

サービス階を参考までに示した｡

3.管理運転とその全自動化

m
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第4図 超高層ビル平面図の例

第3図 超高層ビルのサービス階の例

超高層ビルということにする｡

わが国では,ビルの地上高さを制限していたため,大事務所ビル

が平面的に大形化しているが,最近ますます超大形化の傾向があ

る｡これは,各種企業のマンモス化に伴って管理業務の能率向上を

図るため,全管理部門を同じビル内に集中するからであろう｡した

がって,ビル内の交通量も当然増加し,全階に配置された会社間の

関連性や外部からの来訪者などもエレベータ乗客の交通量を決定づ

ける大きな因子となる｡そのうえ,朝夕のラッシュ暗むこは外部の交

通枚閲すなわち地下鉄やバス,電車などの似利の良い出入口に乗客

が集中する例が多く,従来のビルのようにエレベータを出入ロごと

に散在させた配匠では,全エレベータ粁を勝率良く逆転させること

が困難である｡

弟2図に代表的なビルの交通需要を示した｡わが国のビルの特徴

として,この図が示すように朝のラッシュが急激に生じ 夕方のピ

ークほ割合に小さい反面,日中の交通量が連続して多いことなどが

エレベータの並設台数が

増加すると,一般に輸送能

力は台数に比例して増加す

るが,各階の乗客の待時間

は必ずしも台数に反比例し

て減少するとは限らない｡

たとえば,1パンク3台の

場合,弟占図に示すように

全階にバラまくことが待時

間を減少するために必要で

ある｡このように全台のエ

レベータ群を絶えず全階に

バラまいて,待時間を少な

くし,能率良い運転を行な

うように管理することを管

理運転といっている｡

管理運転の方法として

ほ,前述したように人為的

な方法で,エレベータの運

転台数や出発間隔を変えた

り,乗客群を手ぎわよくさ

ばくことが管理運転上最も

良い方法のように思われ

る｡しかし,実際に絶え間

なく監視することは困難なうえに,かご内の乗客数は絶えず変化し

停止階,停止数を予測することもできないから,一周時間の判断を

大きく誤ることが多い｡さらに,管理者や運転手は1人でも多く乗

せて満員で出発させようとするから出発が遅れるうえに,交通量に

左右されてバラバラな出発間隔となる｡しかも,各階の出入に混雑

して一周時間が増大し,これらの因果関係が悪循環して混雑状態が

長引き,期待するほど能率が上るものではない｡

一方,管理者の判断では,とうてい監視できないかご内の乗客数

や行先階,運転方向,到着階,基準階からの運転時間,エレベータ

相互の運転間隔のほか,呼びの数,方向を示す性質,分布,継続時

問などを自動的に検出して分析し,その結果を総合管理すれば,少な

くとも人力では到達できない有機的な管理を行なうことができる｡

さらに,朝夕と日中との区別を計時的に管理すると,たとえわが国

のビルのラッシュが外国に比べて非常に激しくても,ラッシュ時に

適した管理要素を設定できるから,迅速確実な分割急行運転指令を
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第5図 超高層ビルのサービス階の例
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(3台のエレベータがほぼ等間隔にノミラまかれて運転していることを示している)

第6図 1バソク3台の理想的な運転状態

与えて輸送能力強化を図り,ラッシュを解消する自動的な管理が可

能になる｡次に1バンク8子㌻のComputomatic Tra流c Program-

ingの概要を述べてみよう｡

4.Compu†omq†ic Tr(】ffic Progrqm盲ng

超高層ビルでは弟4図に示Lたとおり,建築設計上や人員輸送の

屯変性からエレベータはビルの中枢部に配揖される｡また,使用上

の便宜や経済件からホールの内側に謝サ,1バンク8台を1禅位と

して計両するのが最も望ましい(しかも,前項で述べたように,舞

評 論 第45巻 第8号
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7図に示す管理系統が絶えず交通需要の変化を判断するための情報

を連続的に検出し,管理盤で総合的に判断して群管理を行なうもの

である｡指令される代表的な運転系統は次の7Patternである｡

(1)混 雑 時

(a)出 勤 時

(b)退 勤 時

(2)平 常 時

(3)昼 食 時

(4)一時的な混雑時

(a)偏 昇 時

(b)偏 降 時

(5)閑 散 時

Rush Hour Tra伍c

Up Peak

Down Peak

Balanced Tra伍c

Luncb Time Tra伍c

Transient Heavy Tra伍c

Heavy Up

Heavy Down

InterInittent Tra侃c

次にこれらの運転状況を簡単に説明する｡

4.1混 耗 時

出,退勤時近くなると,自動的に管理要素が変更されて,急激な

ラッシュがくると同時に,いつでもRush Hour Tra伍cが編成で

きるような態勢になる｡

(1)出 勤 時

1階からあいついで2台･以上のエレベータが満員で出発し,し

かも2階以上に呼びが少ないことが検出されると,1階に待機中

のエレベータはいっせいにドアを開き,分割急行表示をして急行

運転にはいる｡運転中のほかのエレベータも1階に戻ると同時に

つぎつぎに急行表示してから急行運転に移るが,先発エレベータ

だけほ急行指令が出る前に乗った乗客のサービスを完了した後,

急行運転に入るから,乗り香えの不便は全くない｡急行運転中は,

たとえば正面の4台が下層行,反対側の4台が上層行となる｡出

発間隔は約10秒に短縮されるが,出発時間にならなくても満員に

なるとすぐ出発し,乗客が降りてしまうと直ちに反転して1階に

戻り輸送能力強化を図る｡弟8図ほ代表的な運転状況を図示した

ものである｡

(2)退 勤 時

1階にあいづいで2台以上のエレベータが満員で到着し,しか

も2階以上の昇り呼びが少なく,降り呼びが連続して非常に多く

なると,乍エレベータがいっせいにDown Peakに入る｡この場

合も上,下層行に分れて急行運転を行なうが,上,下層の呼びが

いずれか一方に片寄ると,呼びの少ない方が他層のエレベータを

応援して,上,下層ともほぼ同時刻に運転が終わるように管理さ

れる｡第9図ほ代表的な運転状況を図示したものである｡

4:2 平 常 時

ラッシュが過ぎて交通量が減少し,昇りと降り呼びがほぼ同程度
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に生ずるようになるとBalanced Tra瑞cが指令される｡8台は両

側の2グループに分かれて出発指令を受け,1階では両側の4台の

中の各1台が先発灯を表示し,ドァを開いて待機する｡先発以外の

ものはドァをしめて待機するから,乗客は迷わずにすぐ乗れる｡Hl

発時間は自動的に延長されて約20秒になるが,これはエレベータの

運転状況や乗客の乗り込み方によって変わるものであり,たとえば

満員になるとすぐ出発する｡しかも,正面の先発エレベータが出発

すると,向い側の先発エレベータが約10秒遅れて出発するから,両

側のエレベータが交互に出発指令を受けて弟10図に示すような理

想状態を保つように管理される｡弟11図は代表的な運転状況を図

示したもので,運転中に運転間隔がくずれて一時的に片寄ると,上,

下階の出発指令が変わり,弟10図に示す理想状態に戻るよう自動

的に調整される｡

4.3 昼 食 時

昼食時近くなって食堂のある暗が混雑し始め,相次いで満員で到

着するようになると,Luncb Time Tra丘icが指令される｡8台と
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第11図 平常時(Balanced Tra伍c)

も基準階を1階から食堂のある階に移して,昼食時の混雑を横棒的

に解決するが,一方,食事が済んだ人もその階ですぐ乗れるように

なるわけである｡策12図は代表的な運転状況を図示したものであ

る｡

4.4 一時自勺な混雑時

昇り客または降り客が一時的に多くなり一定時限に達すると,

Heavy UpまたはHeavy Downが指令される｡このときは1階の

出発指令が約5秒に短縮される｡また,途ql階で乗客が居なくな

り,しかもその階から上階に呼びがなければ直ちに反転するよう股

高呼び反動指令を受け,全階の呼びの片寄りを迅速に解消させる｡

弟13,】4図は代表的な運転状況を図示したものである｡

4.5 閑 散 時

乗客が少なくなって,呼びが間欠的に生ずるようになると,

Intermittent Tra指cが指令される｡まず,片側の4台が休止二階,

たとえば1階へ自動的に復帰して休止し,ほかの4台は3分以上呼

びがなくなるごとに1台ずつ休止態勢に移り,最後の1台だけはサ

-43-



1276 昭和38年8月 日 立 評 論 第45巻 第8号

芦旨

∩
よ

β

●7

♂

J

イ

プ

2-1

J【

仇

∩
与

古 l

土 +､1,

l
【

V

仙.5 ∧七.♂八･b.7 仙β肋,//■山2 仙､ゴ
′Va∠

第12囲 昼食時(Lunch Time Tra氏c)

苫告

ロ
最高碑反転

/

最高時反転 与
l

環轟呼反転

lJ‾

β

去 る

出発治

男

∂

1
7

席高坪反転 与
D

車高昨反転
∫

去
イ

去 与
β

2
l

】

2

口

1

【

与
しノ

推

骨

髄

仙J/血2 仏J ノ血41/た古 仏ダ 他7 んと.β

第13図 偏昇時(Transient Heavy Tra伍c-Heavy Up)

-ビスエレベータとして残される｡逆に,呼びが再び増加し,ボタ

ンを押して30秒たっても到着しないときは,1台で応じきれなくな

ったのであるから,休止中の1台が再び運転に入る｡このようにし

て,絶えず乗客数や呼びの数を監視して運転台数を増減するが,さ

らに3分以上乗客がなくなったことを確認すると,最後の17キも休

止階へ戻り,ドァをしめ,かご内の天非灯,ホールの信号灯を消

し,電動発電機を自動的に停_rヒして休止状態にはいる｡万一,休IL

中に呼ばれると,サービスエレベータがホールの信号灯をつけ,間

もなく呼びに応ずることを示して運転にほいる｡舞15図はこの状

況を図示したものである｡

5.管羊聖運転とその効果

超高層ビル向けの全【′l動郡管即方式が従来の考え方を発択させて

解決できることはすでに述べた｡これは,ニューヨークに林立して

いる陣天楼群のエレベータを調査し,ビルの規模,収容人口,エレ

ベータの配置,台数,サービス階などから,わが国の計両ならびにそ

暗
最高呼反転

β

∂

7

l

l 罵高畔反軽

環裔辞戸ミ転
〕

ざ

J

愚考呼軸

jn
4

】

】 ヰノ
l

i
β

2
与

l

I

7
与 去≡I 人l l 与L上

[]

飢

β2

此-.7仙.2/J:て.`ブ/血4 〟ユ.タ /ノニ♂ ノ血7 他β

+発促整
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節15図 閑散時(Intermittent Traf弔c)

の運常を雛測すると,今後ともわが国の特殊舟防を十分織り込まね

ばならぬことがわかる｡したがって,口立製作所独特なAutogra†n

Tra庁ic Patternを超高層ビル向けとして発展させComputomatic

Tra斤ic Programi叩を開発したが,運転内容の等価性から考えて,

従来の実績を保ち柑ることも期待できる｡

群管一叩を行なった場で†の技術的な効果を確認するには,測定上に

も種々の難糊がある｡したがって,‡訓誹りのデータを詳紺に発表し

て論じた例が少ないが,午後さらに新たな管乃リブ法を開発するに

ほ,詳細に調査し分析した汽料が必要である｡この見地から,閃電

本社ビル,安田生命ビルでそれぞれ1バンク3,5台の実態調査を

行なったが,本稿では電子計算機で解析した周電ビルの例を説明

する｡

弟1占図は111小のエレベータの到j■了l‖l数が,その階の利用率を表

わすものと考え,乍附の利川率とその2=川の追いを調べてみた｡

両1二1の測定緋児ほほとんど川じであり,たとえ人口が少なくてもそ

の階の使用日的によって利用率が高い階があることや,エレベータ
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第1表 4階における各 Pattern中の平均待時間
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第18図

起動回数と運転艮巨靡

の運転状況は一見雑然としているように思われるが,収容人口の多

い大事務所ビルでは個々の人達が好き勝手に動いているようでも,

統計的には割合に安定した状態を保っていることがわかった｡第17

図はかご内乗客数,弟18図は起動回数と運転距離の1日中の総和

を各エレベータごとに示したっ弟1表ほ4階における各Pattern中

の平均待時間であって,ラッシュ時には特に待時間が長いといわれ

ていた階を代表して測定したものである〔舞2表にほぼ同規模のビ

ルを選んで平均待時間の比較を行なったもので,全く同じ方法で実

測した結果,群管理を採用していないA～Cビルが1.5～2倍以上長

く待たねば乗れないこともわかった｡これらの結果を要約すると,

群管理の効果ほ次のとおりである｡

第2表 平均待時間の実測例

ビル名称

悶 7昆 ビ ル

(北側)

A ビ ル

B ビ ル

C ビ

(注)

平 均
待時間
(S)

23.6

37.2

49.0

ル140.0

勤評
の効
ビル総建坪
(坪)

エレベー

タ台数
(台)

備 考

1.6

2.1

1.7

1I㌘=5,650
6,000

7,335

7,490

朝夕のラッシュ時を含む

(要望皇詑除き坪数を)

(警芸㌘ラッシ摘を含)

(警憲㌘ラッシュ時を含)

(警孟㌘ラッシュ時を含)
(1)田 唱 ビ ル･･･…全日動群管理方式
(2)A～C ビル=…･群管理化していない方式

管理者,案内者,運転手に要する人件費がいらない｡

同じ台数でほ群管郡を行なわない場合に比べて,大幅に待

時間が短紆できる｡

(3)朝夕のラッシュが日動的に解消されて,途中階でも日中の

平均待時間とほぼ同程度になる｡

(4)1バンクのエレベータ群の負荷率すなわち乗客数,起動回

数,運転距離などが均等化し,保守上の寿命がさらに長く

なる｡

占.電子計算機による検討

エレベータの一般的な運転条件は乗客の到着状態や乗り込み方な

ど問題が役雑に関連しているので,その理論的な解析は非常に困難

である｡しかし,前項で述べた実態調査の結果から統計的手法を応

用して解析できる見通しをたてた｡すなわち,このような解析的理

論解が求めがたい問題に対する手法としてモンテ･カルロ･シミュ

レーションを行なってみた｡本稿でほ,関電ビル納日立全自動群管

理方式1バンク3台(将来4台)で初めて採用した分割急行運転の

効果について,現実に即したモデルを作ってシミュレートした結果

だけを紹介しよう｡

る.1解析した内容の例

(1)分割階の検討

(2)目的階へ着くまでのサービス検討

(3)自動管理による分割急行運転切替え方式の検討

(4)そ の 他

群管理の効果について調査した場合,その管理要素が種々の交通

需要に撮適であるか否かを立証することはできない｡たとえば,分

割階を5,7階に変更した場合,全く同じ交通需要でどの程度の差

があるか,次に上,下層行に分かれるためサービス台数が減って,

たとえ輸送能力は増加しても平均待時間が延びたり,目的階に到着

する時間が長くなることはないか,また,ラッシュになる前からあ

らかじめ手動で分割急行運転に切り替える方式と自動的に検出して

切り帝える方式と本質的な違いがあるか,など実際に同一ビルで実

測でき一ない問題をとり上げてみた｡

る.2 解析の方法

朝のラッシュを実際に調査して分析し,そのデータから計算上の

基礎資料を作り,乗客の行先階別到着分布とエレベータ運転に対す

る仮定として時間の単位は秒の1/10にとることにした｡乗客到着
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∫r月々r.

ん7F〝r仇V補間法て到着間隔分有蘭敬を作る

一棟乱数引乍製して
行先儲別到着分布を作る

間の決定,待時軋乗込時軌楕み簸きれた回数C･計算

出発予定時間延長

妄ネm:停止する脂を是政,てそのF旨まで直
通運転し階床運転数分布を求折る

停止方法で降りる人つサーービス時間,降り
るのに要する時間を計算

現在停止階からJ脂三て直通運転しJ即奇

問う)布を喜†算

椅時間分布･つサ▲ビス時間分布,サービ

ス完了時問などを集計

grβP

第19図 群管理解析用フローチャート
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第20図 分割急行運転時のサービス階

分布はポアソソ分布とし,また乗客の行先階分布は第1る図に従い,

先着順サービスを採用した｡エレベータの運転諸元は日立全自動群

管理方式150m/min FV形ギャレスエレベータの標準仕様に基い

た｡

弟け図はシミュレーションの計算に用いたフローチャートの概

要,弟20図は分割急行運転時のサービス階,弟21図は閃電ビル

の実測例である｡また,乗客がポアソソ分布を規制する条件に従っ

て到着すると考えられる短い時間区間においては,乗客の平均到着

間隔が2～3秒であると考えられる｡以上の資料から乗客の平均到

着間隔3秒の場合の,計算上の運転状態を弟22,23図に例示し

た｡普通運転とは分割急行運転を行なわない普通の全自動並列運転

をいう｡なお,サービスの良否に対して厳密な検討を行なうため,

検討項目を次のように定義することにした｡

(1)平均待時間とは全乗客の待時間の総平均であって,待時間

とは乗客がエレベータの前に到着した瞬間から乗り込み可

能のエレベータが到着しドァが開き終わるまでの時間とす

る｡

(2)平均サービス時間とは全乗客のサービス時間の総平均であ
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第23図 普通運転時の計算上の運転例

って,サービス時間とは乗客がエレベータに乗り込み,ド

ァが閉じ始める瞬間からその乗客が目的階に到着してドァ

が開き終るまでの時間とする｡

(3)平均サービス完了時間とは全乗客のサービス完了時間の総

平均であって,サービス完了時間とは上記の待時間,サー

ビス時間および1階で乗り込みに要した時間の総和とす

る｡

一般にサービスの良否を判断するには平均待時間の比較でもよい

が,さらに厳密な判定をするため,平均サービス完了時間を算出し

て,この時間の最も短い方式をサービスのよいものとすることにし

て検討してみた｡

る.3 解 析 結 果

階段を利用する人はないものとし,1ノミンク3台,乗客の平均到

着間隔2秒の場合,弟24図は平均待時間,弟25図は平均サービス

完了時間の計算結果を示すが,いずれも分割階は現在の設計どおり

6階が最も適当であることを示している｡
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次に乗客の混雑の度合いと分割急行運転の効果の関係を検討して

みると,弟2る図に示すとおり,乗客の平均到着間隔が3秒以下,

すなわち弟21図に示すようなピーク時に分割急行運転の効果が非

常に大きいことを示している｡しかも,さらに計算を進めて,平均

到着間隔4秒以上の検討を行なった結果,第21図に示すラッシュ

以外では平均待時間および平均サービス完了時間が普通運転よりも

長くなることもわかった｡したがって,ラッシュがくる前にあらか

じめ手動で分割急行運転に切り替える方式は,かえってサービスを

悪くしていることになる｡一方,ラッシュの度合いを自動的に検出

して切り香える現在の管理方式の合理性を初めて立証できたわけで

ある｡

次に,なぜこのような差が生ずるのか,計算の内容をさらに分析

してみよう｡第27図はかご内人数の変化を全逓転回数に対する百

分率で示したものである｡また,舞3,4表はこれらの計算結果を一
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第3真
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周 時 間 較比の

乗客平均到着間隔 (秒)

分割急 行 運転 (秒)

普 通 運 転 (秒)

74.9

108.7

1

9

乙

9.

6

7

.4

.7

4

5

5

6

3

5

4
.
8
.

4
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第4表 抗み残された回数の百分率比較

乗客平均
到着間隔

2 砂

3 砂

方式
1】 2 1 3 1 4

分 割 急 行

普 通

分 割 急 行

普 通

11.3

10.6

516】718

O 10 10 10 10 10 10

12.8114.2r12.O110,5113.8112.513.8

0.1】O 10 10 10 10 10

7.410 10 】O 10 10 10

運転以上の差が生ずることも容易に推測できる｡また,分割階を2

個所設けて3分割の急行運転を行なっても,今回解析した例でほ,

さほど大きな効果が得られないことや,予定どおり1台増設して1

バンク4台にした場合にほ,7階が分割階として適当であり,3台

のときに比べて非常にサービスが向上することも定量的に確かめる

ことができた｡策28図は階床運転数の全運転回数に対する百分率

である｡第27,28図の和老に閃電ビルで実測したデータから分割急

行運転時の実測値を追加して,この計算値との比較を行なったが,

図に示すとおり計貸結果とほぼ同等であるり さらに,以上の計界紡
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転と称している｡

第28図 階 床 運 転 分 析

果を分析したところ,一番散らばりの多い普通運転の平均サービス

完了時間分布において,信頼度95%で母平均は標本平均から1.8秒

以内であって,十分高い信頼度であるという結果を得た｡

7.鯖 言

全自動群管理方式を開発してからすでに5年有余になる｡しか

も,ビルの超高層化が実現するにおよんで,エレベータの群管理化

はますますその重要性が高まってきている｡したがって,本稿で述

べたように,詳細な実態調査と電子計算機を駆使した統計的解析の

両面から,今まで外国でも発表されていない検討を新たに加えたわ

けであるが,これらの結果から従来技術的評価の困難な諸点を明ら

かにすることができた｡

わが国のビルほアメリカに比べて割合に低階床のものが多いた
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め,計画や運営上の変更などによって生じた過酷な条件,たとえば

交通量の増加などをエレベータ運転に偏重して解決しようとする例

がある｡アメリカでほ,50階以上の超高層ビルがすでに数十年前か

ら実現しているだけに,エレベータ群の計画や運転上に不備な点が

あると,ビル運営上致命的な障害となるため,エレベータ専門の

Consulting Engineerの意見を尊重し,あらかじめ十分な検討を加

えて経済信煩度の向上を特に重視している｡超高層化計画が進展し

ているわが国でも,最近,同様の気運が漸次高まりつつあるが,ま

だ一部には計画を誤ってエレベータ台数が不足した場合,管理者の

判断による管理運転を尊重すれば補えると考えたり,群管理してい

るエレベータ群の中の1台を恒久的に除外して特殊用途に専用化

し,ますます台数不足を助長して混雑を招いている例がある｡

一方,今後さらに数多くの面から正しい評価を行なうことと,超

高層ビルにおける群管理化の実績を上げることによって,群管理化

に対する一般の認識は急速に高まるので,前述したような一時的な

行き過ぎや誤った観念も次第に消滅し,近い将来必ず解決できると

思う｡

本稿では,超高層ビルで特に問題となると思われる朝のラッシュ

を解消する分割急行運転の効果について重点的に述べたが,この詳

細な計算内容やほかのPatternについても稿を改めて発表し参考に

供したいと思う｡最後に,本解析は日立研究所小林栄二部長,河竹

好一主任,越智利夫の三氏のご努力によるもので深く感謝の意を表

する｡
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