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内容梗概

ビJレのさらなる高甘化時に間甥となるロ-プ式エレベータの●送能J]放下に対応して､ロ-ブレスエレベ

ータ柵忠が生まれた｡ロープレスエレペ-タは.1シャフト税政かこ運転撫能と寸行横能の2つの特長を待

つ｡しかし.JFG文以鰍 二検討されたロ-1レスエレベータfJ勉では､エレベータ設tr面や運行面から見た

横付が不十分で､13-プレスエレベータの有用性が明らかではなかった.そこで､本主文では.ロープL,ス

エレペ-タを用い1.:新しい鉛直半速システムの姓業と併売方法､そしてその*送性*に朋して3._yLを行い.
ロープレスエレベータの事大可能性を明fIにすることを臼的とした

幹文の中では,ます､ロー1式 ロープレスlこ共通した解析上の満雄を述べる中で.乗降人数から苛要

ot)(ongln･ksttnallm)を推定する方法を凍美し.ODカ､らサービスゾ-ン内でのかごの平E)停止Jf味故を;た

める式を書き,井価頼虎を上げたoロープレスエレベータ特有の射凍粂件の戊明で､推力の町井から加光速

度は常に東り心地の限界まで出せることを示した｡また､鉄jAとの信号システムの相違点をまとめ､胡かい

LL.1号方式の差に関わらず運rr即断ま変わらないことを示した さらに､鉄道のようなスケジュ-ル的芋*を

募入した上で従来のエレベータと同便のデマンド運行を行う､セミデマンド連行を捷咽したく

4:B文での大きな捷業の一つに､ロープレスエレベータをビルに取り入れるは升方法がある まで､3本
シャフトを)ユニノトとした連行方式を凍和し,エレベータシステムの能力が鼓も必要な､ピーク時のL･下

方向書要の不均恥時の輯送能力を高めた｡ま1=､削己方式とロープ式エレベータの帝政を考点して.各力火
間の投句分担の果実性を示し､帝にローカル市警の多い所ではノインの輪逆用と補助的なローカル刷のt,の

に分けるべきことを央体的方法とともに示した.

次の大きな横糸として.運行計画の作成方法がある｡ます,過勤鉄適における地域分#型枠送方式のjd用

方法を示し,ロープ式に比べ高速性を頒なわずに*送能力を向上させた.また.下り●送の兼F勺上の特性を

利糊した下り方向だけにイf勅な運行方法を捷唱し､上りよりもさらに書法能力を上LTた｡最後に､3本シJ･

フト1ユニットカ式の高いヰ送能力を維持するための回送かごのスケジューリ/グの求め方を確立LI=｡

最後の大きな捷策はセミデマンド運行で､まず従架のエレベータ伴背理制御をペースとする制御の役割と

本研究のスケジューリングとの相互関係を定義して.セミデマンド連子Iのあるべき見体的机的^法を不し

た 射 こ､スケジュールを甫要や運行状況に為応させる^法､jt体的には運行形密の決定法.サービス′-

ンの決定法.校放ユニット網の運行位相の粥gE方法を捷案し.円汁fJ運rTをpT能とした｡さらに､ロープレ

･l Y 三言.L,芸 ;2L̀':O"管理制御方法を捷qL･各来客の持ち時… 大を防ぎつつスケジュ-ルからの舶

併記の各凍寒を受け.最後に設備や運行面の挿句を行った｡まず､70陣のビルを想定した'&例の設計に上

り.II'&方式は現状程度の趨高書ピルにおいでも占布面接でスカイロビー方式に匹放し､ロープレスエレベ

ータの有用性が示された｡さらに､高官ほど捷米方式のti位性がtlすこと.30相模匠では汝行練能を使わな

いカが書速力的に有利という括束を得た3捷業方式の解析では.速度が 100-200nOILnの時の輪速力が600
llvmlllの時の的 18I増しになることを示し.水平方向への移動時Hlが20秒以上ではスケジューリングがtし

いことも明らかにした｡また､途中Ftどうしの書要がない剰乍ならば省両横とJ'J:る書主菜月はlo名42度であ

ることも示した｡セミデマンド運行にBける解析的検針を行っ1=結果では.サ-ビス･/-ンでの停止持味敦

の上限書を光らすと.ロープ式に比べて待ち時間のq加を抑えて■送能力を大きく>1やせることを示し､連

子T制御への稚庫的jt用を建言した.,また､シミュレーションでも何様の鵜異をfLjZL､時所if月にI-Lる上う

fJ育要に対しても聞及なく*送が可能TJことを示し1=

全件として.4:B文liE)-ブレスエレベータが●送能力的に現状の伺高qビル程度にも十分主用できるこ

とを示すことで､ロープレスエレペ-タの合理的システム位計とロー1レスエレベータ自体の尊大可托tiの

是非をBIBする碇となる範升を集き､今律の銀座的な才幹を促す甘受的な結果を拝1=ときえる｡今後のRJL

は､初期コストや運用コストなどのコスト面の辞儀を加えることである｡また.運用段階で起こり捗る大外

[ 乱に対してjt切な運行が可能かをこれまでのエレベ-タ運用e験から盆合的に判断することもよ艶である
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第 1章 序論

1.1 高層建築物の発展と現状

Bi在､水成などに代左されるFjI大別 Jは､杯･L1.%から即 tへの人目.馴 '.で飼川7-の1･-Lbl的
11.がl)が増し､辿勤や茶托の上で丘時間の移動を掛 ､られる肘ll-JIl占石を多故,i_んでいる
特に水成では､郊外のかなり光まで作宅か開発され､文献rllで指摘されているように‥㌫

外川の入部rh'よりも･Ei外から都心へ打かう過勤布が人:.1に発′I･iる杯I日払造となっている
T=め､間道は深刻である

林l打のlilru-的広がりを抑えて交通に塑する時間を減らすためには､耗'Tfの.甘.#政化が必

紫であるが､それは都rhJの'馬や日ととほほF"J並である もちろん､爪車の.Ldl.'小目とは水1,･Jjl叫

′ ● こ'{r'.t:･'::.:::i./ ∴.::.∴ ∴ ' ..･r:'小一r.I:::I-1∴ ･.誓 ..J .'喜.言 ∴ ..I

拡過な掛川iのrミ●･iさがIf･/け るF2)｡しかし.捌 人の,I.tlyl/化された人馴 J.T･あっても､i.Wl-JJ

向より水1'-jJraJの移動fl荷が人きく､例えば火);tでは､水lJノjI･'･JのJiこがt)は放f･kn.に,i
するのに対し､抑･lT中心部の旭禁物の1′BJ.i-.;吉は打.1''々 数 卜m である iLr築物の,I:.･ほ を払･:r7

で考えても200～300mにすぎない このような脚 光では.榔Jh-の.･:,I,さを高くして批1,の
Jl二がりを抑えた場合､鉛Ih方向への移動にとが和える効米よりも､水lJ-ノJ向への移動!.1が減

る劫火のJJ-が人きいことは別白である

しかし､5'rllll'方向の移動時問や所-R･エネルギーは水17)irr'.)よりも人きく､それにより榔

rlJのr':7J-さは制限される 位も問題となりそうなエネルギーにJJ,.I.'･,を､▲1てると､水1,:/1辿横

luの代衣である鉄道の人キロあたりのけ繊 エネルギーは約420kJ131で､糾 J:交通憐憫の代

衣であるエレベータの人キロあたりの･(棚 エネルギーは文献 L4)の');淵データから推測し

て約 1800kJで､鉄道の5倍にも硝たない 文献L41のエレベータのデータは低速のもので

1 4 はあるが,人きく見稲もっても人キロあたりの削二輪送エネルギーは水平輪送エネルギー
の )0倍程度でしかないと考えられる 彬l汀の高さは郁IrJ'の水1I-))IhJのJi;がりの敢 ｢分の1

からrl'分のユであることを考えると､'Fji刷 ヒによる垢送エネルギーの増大は考えにくく､

I'.'S嗣化の余地はまだ 卜分残されているといえる

;ktこ､ビルの応噛化の現状に注uする.過.(:JJ桝ビルは､U本ではランドマークタワーの
地)'.296m､7Ⅰ階が最rL馬である｡ -JJ-､規/tのllt非の超高Qiヒルは､l三としてアメリカ･TTT

LxJ 台所 マレーシアに多く､高さのペスト 10は/Fでこれらのl上Iで.Liめられている 【5J

それらの砧さは350-450m､陪席汝は70-lIO桁にもifしている

■ さらに､近1f-.･は日本でも将火的な梢怨として､軌 Tl･ii問のイ]･劾利川のために各人Tlif設

会社等により太 目 のような超々品朋ビルが検,･TEれた耗紺もあり､棺束的には.I.Sさ400m

以 Lのヒルが現実にiBdLされるpT能代もある16)



衣1-1 超々l':.lJ桝ビルのlih叫例

,il-Ldli A a C D E

I..A.I)描 (Ⅰrl) 800 800 BOO 6(XI 480

肥妹数 地l二l50階 地上200倍 地 L106一帯 地 L-_[∝l桝

地 ドl4肝 地 ｢7肺 地 卜3PJrt 地｢(一桁

i

I.●

1.2 高層ビル用エレヘ一夕の発展と現状

前述のようなBJi由で､今後も榔rfJ'の.rjいd化が進むと､鍬rlI)i向への人1号の移動はますま

す増加する.そこで､鈴鹿方向の交通計画を卜分に朽なわないと､jR/E-_の水Ilリ)J向の交遡

で大渋滞 殺人的ラッシュが関越となっているのと同様に､鉛Il-LJJI･'りへの伯送は破綻してl

しまう恐れが大きいO

凱宜ノilt,jの輸送を担っているものとして､エレベ-タやエスカレータがJiSげられるが､

超高層ビルの軌tlI輪送ではエレベータが'E質的に唯 一の輪送横側となっており､エスカ

レ-タはその補助に川いられている｡ビルが高槻化すればするほど､ビルのF̂J部交過の増

加や､[･:,'JT揚凝化によってエレベータには破しい作能が'Z:･求される｡エレベータは､ビル設

計時におけるrl山皮が鉄迫や道路などに比べて非'.･t'.'に-r:iJいのが抑kであるが､ビルlJ,)に
rnl作り込んでしまうと.増設が難しいだけに､締鳩な設,汁が必FEとなる

かごの駆動にロープを用いるエレベータでは､llr.I.別としてエレベータシャフト1本あた

りにlつのかごしか入ることができない 現在のロープjEエレベータはこの制約に起因す

る輸送力不hiやサービスレベル低下を克服するためにさまざまな枝j糾茄J発が行なわれてお

(-4 り､'L.hu-速化 配即 )効や化 ･事't7;IiEなリアルタイム巡行制御によって､■t一石効一子:なシステムを

. 構成している｡

121 エレベータ単体の高速化

エレベータ 一台あたりの瑞送))を増すにはかごの ･l卵割ITJを知縮して周JyJを臼(しなく

てはならない｡また､エレベータに廉L巨している時JiSjの朽鰯Iにも､速度のrTりとがイJ一効とな

る｡このため､エレベ-タ単体の速度向l-.が横棒的に行なわれてきた 現布.仕われている

世界瓜高速エレベータr71【8】は分速750m (時速45km)にも適し､さらに分速 ICWTn(時

速60km)にIT小ナて開発がなされているL9j

しかし､一般的に水平)JlbJよりも走行排.経の短いエレベータでは､貼高速度で走る距艦

は短く､高速化による時1日J短縮効果は旗日_】のように小さい｡つまり､lr,lll速になるほど虻

高速で起る時即日ま加速使的に短くなり､1'均速度がほとんど上がらなくなる



さらに､ '1:･'Jl抑r'でかつrI:･';速になると急激な'J川 変化により14品.t.まりなどのィ､り土岐を′J･え

ることになることも含め､絵送)JI'nJ上のための,':,'J速化はr･Ti非に止 しつつある｡

凶 日 :速肢IT･JI-.による時問矩鮎効果

122 エレベータの群管理制御

I Q 複数fTが並んだエレベータでは､確敦子州 の協月をとらないと､非･,敬ににく綿たされた

かと想ったら(Lで放けに款hが来るといった.いわゆる ｢yンゴ迎蛤｣が′l･_し､エレベー
タの作能を別耶させることができない｡したがって､棟数frのエレベータを 一群として制

御し､利Hkを迅速かつ快適にU的階まで絵送する技'd:Iが耶料 二なってくる これをエレ

ベータの肝T.jVH10】TlI7lJ2JL13)と呼んでいる 肝訳:椎は､川 畑り五郎二)占づ(,.平価;i-1'･iM他

の般適化を)B木としており､AI(An)r'clalJnteJllgenCe)のJ.川 =こより､FL'古度な乍円債舵や推

品頗能を'J;現している

乗 り場呼び

エ レベータの割 り当て

はIト2 群管理別物のベースとなる制御

制
御
ル
ー
ル
･
パ
ラ

メ
ー
タ
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図 1-3 詐常稚制御システム/E体の概要

14

かご内にある行先ボタンを押すことによる ｢かごIJT'ぴ｣は凍っているかごのみにイ[劾で

あるが､磨り城にある呼びボタンを押すことによる ｢来り域呼び｣は肝をなしているエレ

ベータすべてが対象である したがって.廃り助呼びに対するかごの測り-1'Iてに刑榊の必

%-那/J三じる そこで､揮･wti埋制御では1ソll-2のように､/6脚からの廃り桜呼びがJLLると､

肝をなしているエレベータ命数'Jlの選州 女の中からLil ち.Tf･-†此 :.Lが良くなるようなかごの'割
り当てを行なう 蚊も早く火るかごが割りり'lてられる.Jiではなく､束城岬びのある断をiib

過することも/l'_じるが､郎分の恐い肺を'L質的に通過-4ることで.1:.7い制御効米を柑ている

,.ll:価'''1-は待ち時fu]が蝦も屯要な安,#であり､平均けら時Il'ut二))JJえて rいらいら｣の大き
くなるは待ちBjJJtLのため位人待ち時Jl'Uも々膿される さらに､jM･-.El川J･かごの舶経度や.
糊放時における'L'liJ]消費iLtなど､さまざまなt)のが組みn･わされている

T4 評価 r.iはこのように非常に多彩で,しかもトレードオフのJ対係にあるザ日 も多い Lf=

がって､エレベータの群･T･理制御は多U的Ai適化rZjJ越となる 'k際のnF価l対数は､各"平価

ULの線形結合で女すのが普通である

また､その他に例えば､乗車人数よりも多い故のかごIJlでの1T先取Jfr/≡.すなわちかご

PT'･ぴがIt:ずると呼びを取り消すいたずら防LL機能なと､f･恕外の外乱への対応策も施され
ている

群管理制御系では､時々刻々と変化する交通に対して,/d･uF佃 :liの拙IT係数などのハラ
メータの滋適.rl･が変化してしまう 以Il171は､時F耶Tlによって伺)iiされたパラメ-タを切替

えていたが.このパラメータ位適化もTJアルタイムに近い形で行なえるようになった こ

れに対応するため､群管理制御システムには､Lズ1)-3に見られるようなさまざまな偉能が
付け加えられた

かごの'LjJ-1ほ 行なう前述の群管理制御系の根本的飯能に加え､交通流を11=関する'71習系

放題な制御ハラメータを選択する知能系を他えているのか大きな特徴である また.エレ
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l

ベータ['JJ')にシミュレーション縄椎を備えているものもあり..･:いえな.btJ卸を,.T能としてい

る これらにより､群T.T:稚制御システム'F仏では次の2LTLの以遠IEがiiなわれていると.チ
える.

] ミクロな披適化 二位連なエレベータの割り当ての選U1

2 マクロな瓜連化 :拡連な制御パラメータへの凋繁

12_3 エレベータ設備計画

r.iT紬 旭等物のイJ-効味r如fLを増やす/･めにエレベータの'Kスペ-ス化tiTtI･&･で 凪'打ノ}7よ
にも､LxJ)-4のようにさまざまな L丈が見られる,

lズ=4(a)は､各エレベータのサービス肝を分潤 し急行迷わlメ川を.LtrLけるJJ式である サー

ビスするゾーンを細分化することにより､かご J,'JP川 ほ 別漉し､蛤送)Jを願いでいる

.1.4 少なくとも地上のロビー階からは東･)換え机 でJf的肺へ行くことが‖†能である I0- 15

断を 1つのサーヒスゾーンにすると効率的であるとされている 現イ1三の超高桝ビルではlJi

も肘 V･即)な偶成であるが､後述の(b).(C)の)J'式に比べて､エレベータ,jiイllhi仏が人きくな

ることがr～.FJ迎となる

川ト4(b)は､一つのビルを見かけ上複数のビルに分割し､卜のロビーとr･_のロビー (ス

カイロビー)の刷をシャトルエレベータでつないだ)J式である シャトルエレベータは途
rFlで作目･しないため､かご 】T,那紺 】が′トさくでき､少ないエレベータ台数で人きな輸送)J

をEjけ ことができる｡LAdへ行 く域令､シャトルエレベータとロ-カルエレベータを鬼り

継ぐ不便はあるものの､エレベータシャフトの.ll-イJldl'机を判池する効米的なノJ法である

川14(C)は､ トップダウンノjJ1-1141と.iJわれているもので､(b)の変形である この)i

式では､さらに'rスペースがpT能であるが､l川tJ肺によっては ･lHlスカイロビーにLかっ

てからローカルエレペ-タで下JJ-に降りることが必-Rl･で､案内を尤'jiさせる必要作が指摘

't さ芸芸:='…っての利便性では(a,が勝るが､スぺ_棚 的 批しようとすると､とうして

も(b).(C)のような桜維な方式を触 らきるを門ない 今後のさらなるlf.;附 ヒでは､エレベー

タの台数もさることながら､構成の視碓さがネ ′クとなるHT能化もある

124 その他の特殊な方式

大きな輸送ノ)を小 さい占Jl一向砧で発托するための脚 妾的なハー ドウエアによる対策とし
て､蜘 II5のようなダブルデ ノキエレベータがある 群'Jさを1_卜2剛 こするのがこの方式

であるが,通常のサービスエレベ-夕に他日すると､1つの'軒l:=の陣中のためにもう つ

の客rJ:言の廉牛が川もなく持たされるなと､虹敬 もIF.じる｡t･71ヒ断を1隅おきにするなど､

',おLE･超過時には運用の l.人がなされているI151

1ズlト4(b),(C)のような方式では,地 L階 とスカイロビーを結ぶシャト)t'エレベータを有

しているが､これにダブルデノキエレベータのような人iii輸送pT舵なエレベータを持って



･h ････. I!r･:!t
レへ一夕

i迷能力大)

(a)サービス階分割)J一式 (b)スカイロビー^式 (C)トノ7ダウン)i武

関 1-4 効率的エレベータ配LT'lノi7L=の例

くることで､さらなる輸送TiとノJrhJ上と'HスペースがHT能となる このような仰l卜附が馳走
lt されたJH遠には､ダブルデッキエレベータがイ3-効となる｡

さらに､これとは別に､粕殊でかつ斬新なアイディアとして､ODYSSEYIM というシス

テムL16)が考案されているonTJ.iiな概安をI3([示したのがLズ=-6で､かごはロープに.lf',るさ

れた部分と,水.Jり紳JにFLl起r■川巨で東客を東せる部分に分けられているのが特徴である｡
これにより､軌打方rElHこいくつも分断されたシャフトの問を縫ってノにらせることができ､

ロープ式エレベータの技術の利川､高層化時の輸送ノJ確保.東客の乗換JlUJ-Lの低減を剛 与

に過成できる｡

このシステムはlq)-6に見るように､完合同糊遊転を原則とするたれBl段隅ではダブ
l ルデッキエレベータと同様に､シJLlトルエレベータへの適用を小心に考えられている ま

. た､これとは別の川速として､水平ノJlhJへの機動力のrrjiさを利用して'JHtLkなどの水平)泊
の移動が多い場所への適用も｢川()とされている｡

[裏目15 ダブルデノキエレベータ Lxlt-6 0DYSSEYシステムの概要



磨

かご密
度低下

⇒

格送力
戎少 !

L老】ト7 かご常皮の低 卜に よる輪送ノ)減少

1.3 起々高層ビル構想とその問題点

ALf･TJでも説け=/たように､rl本の人丁旭,設会十日こよりrf.'Jさ800m で200 附にもなるビル
の梢愁がなされているoLかし､その計【glJで一席fTり題とされているのが､ビルF̂Jの交通を
杓うエレベータである｡それほどの高さを持つ超々高槻ビルに従来Jt里のローブ式エレベー

タを適JTILようとすると､次のようなF,'り越が/1:じることが指摘されている｡

l●

It

ロープn丑EY,l大によってロープそのものが持ち上げられなくなる

ロープ長増人によって振動抑制が困難になる

刷立シャフト良あたりのかご数の減少に作いエレベータ占イT岸別人l白川tが代人する

かごlrEg時間増大に作いエレベータ積送ノJが減少する

12はロ-プの使川そのものに起凶 した問題である.税/fのビルの.t':;さ稚雌では多慣惟
制御技術の進射 こより乗 り心地のよい制御を'R現している｡しかし,今後のさらなる広田

化において特に lが本質的問題となってくると考えられており､ロ-7rlqI'が持ち上がら
なくなるのは人体800n)以上であるとされている

一方で､3,4は､l刈ト7に′J;Jtしたように､ロープの作用により1本のシャフトに一つのか

ごしか入れないという､かご数制約に起因した問題である｡現状のエレベ-タは､この制

約を減らそうとして前節で述べたようなさまざまな工夫がなされてきた訳であるが､それ

も限料 二近いO嫌卿 二エレベータの粥スペース化i･正視すると､ITl.,Liのようにエレベータ

の構造はますます複雑になり､小便な廃り換えを何I叫も強いるなど東客が利JHLにくいシ

ステムとなってしまう恐れがある｡
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Lズ=-8 ロープによる制約からの脱却 脚 I-9,鉄迫とローフレスエレベータのifHll.[1

1●

これらのJl'り越は､Ill11述の過りロープの紋川に起J村している したが-'て､この鰍似 二は､

ロープをなくしてかごを血接駆動するロープレスエレベータノJJu61日7"L8】r191(20175{イ(初
であるとされ､近年この方式が7jf.1日きれている

14 本論文までに横討されたロープレスエレベータ構想の概要

1.4.1 ロープレス化の狙い

■ ロープの他 日に起Llする胤妃のlhLJ脳を解決するのが､ロープをなくしてかごをlrlI接触励
するロープレスエレベータ方式である ロープレスエレベータ(i,超々.r柑 ビルにおける

■瑞密IA-抑u!lJ_輸送を杓う有)プな候補と111:LF';付けられている

ロ~プレスエレベータは､t7-プをなくしたことにより､l父=-8のような連4iの｢l山皮
It がJしまれる したがって､次の2つの特削 り綴能が実刑 能となる

1 1本のエレベータシャフト内における枚数かこの蓮如

2 シャフトll'Jlを乗り移る傾行嶺能

これらの横能を利用することによって.従火倒エレベータの,Y.･T･とされる超々高層ビル

においても大きな輸送ノ)を符られるnT能性を持っている

ところで､エレベータシャフトは鉄迫でいえば複軌 こ)･帖 する｡鉄道には 1本の線路内

に複数の列中-が存在できるのとIulじように,ローフレスエレベータの 1本のシャフトIJlに

は牧歌のかごが存在できるーまた,鉄道にはi¥なる線路のFEuには控り線が設けられている

が､ロープレスエレベータでも執行摂能で'尖現nT能である したがって､桝)19のように､



ロープレスエ レベータはロープ式エレベータとは違った特化を持ち､それはむしろ鉄道に

郁似しているとliえる｡

142 各区動方式

l二Jdの傑能を'k現する鄭励ノJ'式として塊'R的なものに､前石TJで&11介したロープ鮒符をL

大したロープ式のものや,1二■ji現場川に比受けられる､かごにI‖T+I:,しモータをfl-fみかご側
のt'lllFとラックレールを噛み介わせる榊Lt側 軸式のものがある.1河満は.r::)Jll々化-のりは-.と
いうdI'では本Er的な解決をもたらさないし､後-拝は齢托からの掛千や機械的保･:J:のl桁から
ビルrJlの廃物として -般的になるかどうかは疑問である.

超 F々':石朋ビルへの適用がr'TIJlEなローフレスJJ式に必要とされるハートウエア代任とし
て､次のものが挙げられる｡

F かごを直倭駆動できる高いJlりJと､.I:.i.いmJJ対Lr日誌比 (ペイロ-ド比)

It 2 .f7J述なかごの駆動

3 高い安食性の碓1米

ft

これらを捕たす駆動源として､ERイl:リニアモータの適川がイJノJt旭されている｡軌rt輸送

に適切なリニアモータ)]式は､衣 ト2のように推ノ)や安全性､かごの発熱などの山iを総合

的に′軌鼓して､昇降路一次型永久磁心式リニ7FE欄】モータ(pM-LSM)が捌 人ではIIIlも過､J'l
であるとされており【21]､すでにハードウエアの'jS験的検plすも文献12引に見られるように.

いくつかなされている｡これは, -.次側の励磁ノブ法が粒なるものの､朋イー:r批稔が進められ

ている超･S速磁!,-1浮上式鉄迫であるドイツのTransrapldL231.日本のJR-Muglcvl24]とrul様の
ものである

この))式では,1つのシャフトで多くのかごを運転することと､効や JJ.幸三のfZり越から､
1次側の遜線を多数の剛Uに分割し､かごのいる所だけにIL1.i流を流すようにする この1,iI

関をセクションという｡各かごに供給すべき'-盲信 位相 ･周波数は乍く災なっているため､

lつのかごが#花するセクションには触;Lした )つの変換器を･lr,lJりJJlてる必要がある す

なわち､lつのセクションにはlつのかごしか入れないことになり､これが,運行上の肌

約の一つとなり得る｡しかし､このIWJ約はJRIMagJcvやTransrapldでJfJいられている技術､
特に JR-M.Iglcvの変換器境界区分をiir,Rとする技術r251を利mすることで制約を小さくす

ることが可能であり､本研究では制約として取り扱わないこととする

鉛直駆動川には井降路 一次型リニア剛yJモータが適切だが､ロープレスノ/式の屯繁な横
能の-つである水平駆動斤目二相を川いるかはまだ確定していない 機械的な上指によるも

のが一般的に考えられ､試作されているが､新たな試みとして軌/lI))'TT,Jと水平方向の駆動

を何時に2次元のリニア同期モータで寺子うという検pす126Jも行われているO



衣 ト2 各リニアモータのノノ∫tの比較

TyFK LVA 評価

1_0(unit) 100 咋小 PJI-JL,コ-ド

LーM I.5 57Ou 人 fk状+α ×かご 一次 叩 00 〉(

かご -吹 7 lROOn 人 yL'1 趨軌人 ×

昇降路-吹 l.5 890 小 ハツテリー j九肌+α ⊂

かご一次 2_5 】500 i 炎'r'i 強大 △

L]M リニア.虜埠モータ LSM 1)ニアr･欄Jモータ

シャフト閃 移動

シャフトFZT】移動

ly1日 0 叩純な)i,-プ遇転

143 運行方式

現状では､前述のハードウエア的な興味が光子Tしているのに).lL,巡行ノi式などのソフ

トウエア佃の検.7.3はまだこれからの段I街である.硯/l三の所､Wl術倭能を利用して凶 ト10に

示されるようなループ通帳を)Z.巨木とすることが想定されているが､まだ詳AJlが詰められた

段階ではない｡

ロープレスエレベータの検｡丁を守iっている起票界の動向を見ると､運行Jf式の只体的検
討例は限られており､体系的な検ふ[例はなされてこなかったのが現状である｡しかし､運

行JI式を検討することは､次に挙げるような屯資性を持っているO

10

ft
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l .tFP.'ji;されるハ-ドゥエ7の能ノJのもとでは､どのような逆子rJJ式が適切で､それに
よりどのような輪送能ノJがiliられるかを検討することで､ロープレスエレベータのイJ一
効竹が明らかにされる

2 逆に,所望の絵送能力を得るためにどのようなハードウエアやtl_能が必要かは､逆

行JJJiL･の議品によって初めて明らかになる

1.5 本論文の目的

将来技術として大きな,gJ符を杓っているロー7レスエレベータも');1日には事Fi速い巾で
も､ロープレスエレベータの逆行を')三成するための必IE･粂作といえる､駆動lTJのリニ7モー

タの作稚向上にEXlLではさまざまな研究例が見られる
IJ1-､1-分な作能が確保された時.Jrでの'7'1f))-式についてのJLJ.Jiは､また本格的になさ
れていないのが親状である ロープレスJJ一式の特上iを′l=_かすには､従来ぺ-).エレベータとは

(● 乍く述う逆行が必要で､亜安惟とともl二兆昧深い研私 相 となり守:;る.
そこで､本,JJL文では次のような｢l的を似 デている

Jt

1 ロープレスエレベータの特fiを/トかし/i,戊伯の..父.汁ノJIj:･の従'B

2 ロープレスエレベータを傾とし､その特11を小か-H=めに揃助的にローフjてエレ

ベータやエスカレータを糾み介わせた鉛直輸送システム乍体の.LA't.汁指針のL.l･食

3 ロープレスエレベータの特長を′l=かした逆弓i.ih何方TL･の舵某
4 大まかに計PJされた漸 iスケジュールに従いながらランダムな束･#発′上にlJl,仁.する
セミデマンド運行制御システムのT,ltrR

5 王朋犬経度の'':1';さのビルに適川することも:Tめて､収束したロープレスエレベータシ

ステムのイ1効性の.沖価

6 ハードウエア開発に必要な変求惟能の1,1･一価

Jt;'JYは で提案するシステムは､規イヒまでに例のない令く新しい軌花輪遥システムであり,
他分野の技術を転用する捉LRも含めて,本.i文のF勺容はすべてオリジナルの成果である

ロープレスエレベータが元々適用対象とするビルは､仏紙でも,T:.,'さ400m､】00 階以上の

超々r':･洞 ビルであると考えられている｡しかし.本品丈では､このシステムの絵送劾･tの

J':TSさにItHしているので,適用可能な阻肘 二近いとS･えられる別状の40-50倍掛空以L

の超花柄ビ)L,も横搬的に対象としたuuJ>を4iう｡捉某するシステムの -[16分は中性桝のビ
ルにも快走的に利川できるものとなる

1.6 本論文で対象とするロープレスエレベータの定義

ここで,本.iNh文においてロープレスエレベータと呼ぶ対象を',ii凝する

従来のローフ式エレペ-タでも､前述したロープレスエレベータの特良である1本シャ

フト棟数かご遥私儀能と陳1i携能を.他社なローフ陳鰍 二よって･):規するJJ'法が提案され

ll



約 1旦:Tilf..qLi

タの特民を持ち合わせているという!.1】.で､逆行特化はロープレスエレベータに知似する

本L.I"Ji文では､連行特化に.TL.1').をおいた,遠慮を/行うため､,.一児のイ･hL､ノJがlt湖 ではないこ

とをJ的 1で､これらもロ-プレスエレベータの州 iUとして含め､上記の2つの機能を備え

るエレヘータをロープレスエレベータとして扱う 以後も､ハードウエアの.Jは やRi.I:..捕
へのlLILJIJを考える場合以外では､ローブレスエレベータをこの.LT.L妹で仙川け ることとする

逆の法味で､機械的にはローフレスエレベータである(lIlll二エレペ-タは､卜,tLlのロ-プ
レスエレベータの機能を持たないため､ここではロープレスエレベータではないとする.

1.7 本論文の構成

&.論文は､現存しない新しいシステムを取り扱っている そこで､冶丈の1#I,kは､前拙

条件を述べた後､ロープレスエレベータのたo)Lこ行った様々な新しい批'kEをまとめて述べ､

tt システムの全貌の脱明を終えてから､解析Al'某を後でまとめて述べることとした,以 卜に､
各で:†の偶成とその概要を'17すC各･..I?のilVj造を佼式的に示したのがlX1トIlである｡

Jt

第2章 . エ レヘータの検討に必要 な基礎的概念

ロープ式 ･ロープレスに)Ij過するエレベータ解析のためのIITlj,'t粂作をまとめる lH郎()

には､盛本となる加減速パターン､ビルの需要構造の炎規 拙拙 ･附折､東'牛の'EFJIJ)-ラム.

エレベータ性能の評価手法の説明を行う

第3章 : ロープ レスエ レベータ固有の システム条件

ロープレスエレベータ特布の機能に依存した解析 l-.の併提条件を取り禎う ここでは､

かごをll11妾駆動する装掛 二依存した推ノ)のfgJ臥 裸数かご臥凋逆帆 こ小"r'JlなL.i-3-システ
ムの鉄道との柵鼠女とその解析､スケジュール逆行とデマンド逆行を融介したセミデマン

ド巡行という概念について述べる

第4章 ロープ レスエ レベータを利用 した鉛直輸送 システムの設計

ロープレスエレベータを中心にした鉛uIlI婚送システム全体の設備lTlhdliの指針を説Eyけ

る｡横行機能をLEかして複数シャフト内を1つの巡行ユニットとする))-はを捉耶し､それ
をロープ式や 1本シャフトのみの椎桜逆転のロープレスエレベ-タなど.他のノi式と組み
合わせ､全体として効率的な鈴而輸送システムを梢築する方7L=を述べる

第5章 ロープ レスエ レベータの運行計画

ロ1プレスエレベータのセミデマンド述行̂の安易の つ であり､約 4lr,の設備計画の段
階でも仮定として必安となる､im7-スケジュールの作成JJ掛 こついて述へる｡鉄道におけ
る地域分離型輸送)J一式を増人した巡行)1-･li:や､ E下方向の輸送の;･1料 こよりy(なった運桁

形態を偶成する Ĵ法や､l旦】送時のスケジューリングノブはとその劫火について述べる｡

第6章 ･ ロープレスエ レベータの運行制御

12
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ローフレスエレベータのHIFIJLな巡行に/̂かせない､セミデマンド巡行制御)J法について

説明する｡?,5rlEをペースにしたスケジューリング掛 こよる人まかな制御と､従瀬のエレ

ベータ肝弔用制御をペースとした群i'lI:JltlTlLE胸 部による細かい制御の2つの打.JllJと刷り_FJiJ係
について述べる｡

･ 第7章 提案 したシステムの定量的な有効性分析

4 5.6帝の.胤論で提案したロープレスエレベータの.没備llLlや巡守Tllliでの.げ価を行う

ロープ式エ レベータなどの他jJ-式との比較､豚休政に対する祐ノJJ_tの特化､また､I,li某)i
式における､駆動装郡や'jEHといったハードウエアrl'.IrZiよに対する輸送能ノJの変化､逆手J
制御の効果について述べるoこのTlLには‥冶文中の人.てl粉 の'jii:I川().:F価もl,米が含まれてお
り､論文今体のJ止も印安なlJi兄が述べられている｡

第8董 :結論

本品文における研究成米を各市柘にまとめ,さらに‥論文の蚊後として､本.倉文では脈

It i)LLできなかった.戊越を述べる｡

⊂∃: 二 二 一･ 千 -1j r
E ~節4年=迩 困窄忘叫
E = _ L 二_⊥コ

図 日 l 本,論文における各T;fの梢追



@ I)kJ2rf:エレベータの検討に必要な)I;礎的概念

/●

第2章 エレベータの検討に必要な基礎的
概念

2.1 はじめに

本･T(では､今後のJt.JJLの前提となる粂('I-の -つとして､ロープ式 .ローフレスにjI.kb+

る'J棚 をまとめる 3i体的には､濃本となる加収 辿ハターン､ビルの%'.別井道の左側 把
握･解析､東谷の案内JJ.法､エレベータ性能のU'｢価手i上の説Jyほ'17う ロープレスエレベー
タ阿11-のF.J71位粂作に関しては､第3中で誠._nする

2.2 ハードウエア性能の制限と走行パターン

起動から作11-.までのかごの運動では､磨り心地の良さを維保するため泣入Jm辿皮と私人

シャーク (加l速度の微分)が戎 2-1の限非に′Jけ イJlt二制限されている IL際は廃り心地と
時間符鮒の トレー ドオフE対係を考慮して.火2-Iの'R際例という所に示した仙が ･般nlJCこ

lHいられている 本論文の検ulでもこの他を深川することと-3る

衣2-1 加速性とジャークの駅肘dl

rlR非 'R作例

加速度('m(ーT1/ゝ2) I,5 0_8

(1 -万､必定については､ LHdでIj一えられた加速11 ジャークと那 iから.･1･,せる址大連lh:

が決まる Bl'Rには限界近くの速度では速度向Lによる岬r朋蛸～.効米が小さいため､それ
よりもF,Ir･低い速度で川いられる.

ところが､捕捉が4恥 1以上になると､耳書方王l)などの/l=椎的影響が人きくなることが

T増 される 生哩的影執 まエレベータの速さより捌 笠の)11二強く依lけ るが､文献1361で

は､速Jlが 約7m/～(420m/m■n)以 FであLtぱ指程に依fFせずに机 .ほ り等のイく快感をJl=_
じないことが述べられている｡

位人適性､拡大加速性､Li･人ジャークの粂('tを浦たしつつ､なるべく速く走ろうとする

と､かごの加速度a･適tiv flJLI置hは図2-1のように変化させることになる 拒簾が長く､

最高速俊に迂する場合はt司2-I(a)のように逆もするが､W.牡が如くて位.･ul速度に辻しない

時は･陛Ⅰ2-I(b)のように加速度 ･ジi.-クの制限により･'定格速JEvoまで到ifしない
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一
男

分

1._

=
-

分棚

t
.

■

一

_

h I

(a)はfL'石越皮に述する似合 (b)貼..:,･,.速度に追しない切介

図21) PII想起ir曲線

JT,i-後に､Ll;([2一】の辿りにかごがJEる場合の､所割 卯rJI､移動排'離 (.tl･,'さ)/L､近格逆性
vm等のfXl係を示す｡まず､定格速度無限大の切合に移動縦離 (.1:.r,さ)J'を止る時に出せる

速度V中は､(2-1)式 のようになる

V--菜 ･節 (2一･,

もちろん､V的がvh,より人きいとこの速皮はILIJ･せない したがって.'R際に出す速度 voは
(2-2)式のようになる｡ただし,ml11は2つのうち′トさい伯を取るとする

V.=n"(V_.t･J (2-2)

そして､このvoを用いると､所箪糾別.'"Iと移動距椎(-L:r;さ)I'のf対係は(2-3)式のようになる｡

,=型.坐.空
knl ELnlVo
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祈2･tヌ エレベータの検ufに必.&な)朗帥'J概念

. 23 ヒル内の交通需要

23.1 ビルの用途による需要の構造

ビル内の/1過'.播安の特性は､各階の川遠に依/I-し､ i:_な川速としてオフィス IM - ホ

. テル ビルのLu1人11 食,;;･''.会･過ちなどがある｡これらを大きく2つに分けると､次のよ
うになる｡

L ビルの中で大部分を占めるが東'#があまり熱中しない オフィス ti.I.I;-ホテル

2 ビルの 一部分にしかないが人もIEの瀬端が触rl.する 情人l卜 允や二 会.JMl'なと

本,論文では､1を 一般階と呼び､2を特殊階と呼ぶことにする また､ib物の川.人目な

ど､その附1体に用がないにもF架けつらず)(部分の廉'#が利川する桝をロビー隅と呼ぶこと

･t と三三もの細 の川遠から交通芯･獅 徴冊 られるが､その如 捌 .tM ir..によって

大きく]lE樟する｡オフィスビルの城合､次のような特徴が見られる｡

IH肋時 . ロビー階からオフィス際へ
1

2 退勤時 - オフィス隅からロビー附へ

: 3 柳 川手 ロビー階とオフィス階のf.'u.オフィス川

4 昼食時 オフィス階やロビー桁と食堂階の聞､オフィス隅とロビー桁のI.'り

これらの'.蔽貨の定:rt的な臼安はRl2-2に示す通りである｡

1 232 乗降人数とOD

ビJレの交iy.T,'要データとして ･般的に採取され用いられているのか､行桁における上 トー

一t ∴ ∵ ∴ 三日 ∴ 一芸: .=了 ∴ ∴ ∴ !一一∴ ●~‥､-.-

しかし､そのデータだけでは'.&=安を正確に把掘できない I11.の交jifIl.h=紫の把掛 二は､ど

の階で磨った来客がとの隅で何人降りるかという情報がEIt_要である それを衣したのが､

OD(Orlg■n-Desl1nallOn)と呼ばれるもので､図2-3に示すように行列の形態でiそされ､交通

の特徴を不易に掴むことができる さらに/,Aj掛 ま -nの巾で人きく変化するので､全rl

平均のデータではなく､泣低でも川.勤 退勤 ･J.i食 (前半･後'Ii･) I.ZF.1日時の5時I.'J,目指.,=の
データが必要であるo

実際にODデータを得るには全利川Rの追跡崩せを行う必笑があり､oDデータの災潮は

. 極めて困嫌であるので､刺 拳年数をデータとして川いることとなる JR]2-3に,(,･したデ-

夕数を見ると､llJ,発/目的地が5以 r_ならn('卜])>4(n-L)となり､過料 ま刺 を客数からOD

は -意に求めることはできないため､剰 隼人数データからODを推,jEするノブ法が必要とな

16
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E_り 下り L-りトl)

療 4軌 Ll瓢 笛 ._

⊂=】
FfiLl2.日.ni'U､l'Tたりの

塁間時 (1社占有)

食堤防

J 一般階

It 贈物山人肝

′t

･:%%& .:%%

'Jl'1勤&散を100%
と板左Lた時の
5/Jl糊の利川&放比

娘人 20%1tl'Jh:で
tI別''りにより変化

LW L__J u2 位人20%稚皮で
出勤時 昼食時 ff允F)711'-にと-ク

u3 Jl主人 15%柑 父で
J.t允後､l三にヒーク

図2-2 オフィスビJL,における利用名数の推移のLl'左

るQ,iTJ勤パ タ-ン ･軽食パターンなど､oD データの傾向を､ニューラル不 ノトワークを

用いて乗降群数から川走するノJ.7L=(29]なども捉賀されているが､ここではoDデ-タその

ものの推定値を沓LLL.することを考えた

そのノJiL=には､対象 とするシステムによっていくつか提案がなされているが.本論文で

は､ビルシステムに適 したoDの推定JJ'TL=をiX･哨 している それを次節で,&明する

3出発地

到m地
1 2 3 11

≡
品

阿

川川川
皿

品

E

Ⅲ川
皿

--

23.チーク故 ′'('1-r) データ数 4('卜り
OD行列 乗降音数

凶213 01)と鬼降'#数のデータ
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約2 ･t:I:エレベ-夕の検日日こ必,投な)i=礎的概念

1 233 0Dテ一夕の推定

エレペ-タのI.ky.-紫の特徴の 一つは､近脂肪FEりでは肝段でを維う束'#のために､交迎ふlR-

に対するIR-際のエレベータ'.打算が目減りすることである 祁 符ではこれを考感した OD推
定の -))法を提案するo
各階の廉EIT一人致 R,と降車人数 DLが')えられた時のODの椎'jiには､f･.木l_･f･における

l グラビティモデルr301を川いる そのモデルでは､'隅での発JI-;.iとJ断での115,1･:1:げ LJ一え

られたときに､順 とJ帽二のODにItずる交辿;這oD･Jを(2-4)Jtのように推延する OD,Jは
lt.･DJとL,J階問の隔たりを起す拭抗関数jtL,J)の稲としている また､kは令休の分..ほ 介わ
せる係数である｡

J

OD,J=kR,DJ/('.J) (24)

'l ここで､拭杭FXJ数jT'.J)を､階段等の利川による見解の川破り効米の剛 に川いることを
考窯したOそこで､ノ(LJ)を(2-5)Jt.のように仮定した｡2つのJtがあるのは,上り〟l''りと

卜りノ)lt71で肝段の利用ヰ'･が粍なることをゼ膿するためである｡

_

.-

-

･-･-

-

LI

11α山〆 ･'J~｡ (.<,)

[-clue-入JT･-J) (I>J)

またOD.Jは(2-6),(2-7)式 を捕捉する必.AI-がある｡

∑oD,J-R,
ノ

∑叫 ノ-βノ

(2-5)

この2式をI可時に満たすためには収火,汁貨を要し､(2-6)式 をlF_確に合わせf=l二で.(2-7)

式 を合わせにいく方法を取る｡

(2-4)式 を(2-6)式 に代人してkを求めると,(2-8)式 となる

1
上I '

∑D,/(I,J)
ノ

(2-8)式 を(2-4)Jいこ代人してkを(iLjL-すると､(2-9)式 となるo
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階IL･敏美

凶2-4 エレベータ利川平の附床放射 こよる雅作

Jt

oDLJ-R哉 浩 (2-9)∫

この式をもとに収束計策を行うO,Hm li'tJt=Lま､′.ステノブHのOL).,をoD.Jr'rJとおき､さ
らに..ステノブuのD,をDJ('')とおく このとき､(2-10)Jtと(2-1l)J1-とを柳 川')に解き･

D/DT'→lになれば収束したとみなすc

oDfJ-り-R･款 (2110,

∂

Di【'=Dノ喜寿 2̀-日'

l (,ー5,Jtnq,,lu,ad,ld.in少ない｡｡,R測佃の_つr3"からW,EL､それぞれ5.2,,,.2
と定めた｡文献 【3日で刷 りの平常時においてIR測したoDを′Lけ 衣2-2を廉降人数に変換

し､その乗降人数から本方法を適川して推'起したものが女2-3である 衣213は､隅床放

題の/トさい所で人数が′トさくなるという特徴をrLf硯できており､衣 2-2とよ2_3を比較す

ると､推定誤差も美川的であるといえる｡ノてI,J)は交胤 k順 に才=ノてエレベータ利川薪がど
l の程度あるかという､エレベータ利m幸三を衣すが､これをプロノトしたものを図 2_4に示
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PJ2(.LEtエレベータの検D/Aこ必LEiな脹礎的概念

2.4 需要の把握と乗客案内方法

241 需要の把握方法

エレベータでは､リアルタイムの',A,紫を把搬し､それをもとに群弓･T理制御系が外かこの

件山階を7')と定 して運41-を行っている 1,-紫rは､かごや廃り似 二備えられた.-i.タンを鬼･#が

押すことで杷掘することが･IT能となっている｡

規/Eの通i;I,のエ レベ-タでは､乗り場のボタンでノiFt'･Jのみ指'jiiLJ rJklよかごF勺のボタ

ンで指定するというJj法が探られているが､十J'減 のVlgり良子1日こよる削御の効やlEのために

廉り機で行先階を指'jifするエレベ-タも少数ながら存在する1321

ボタンのIFF佃 は､ある階から束る､あるいは降りる･.IT;安があるかないかを把粕汁 るJTごり

で､その人数までは分からない｡人数まで把舶するには,かご内ではロードセルのTL-:TH.●,

剛 ,ら推'jizできるが､乗り場では仰敏処掛 こよりPIiの数を数えるノJTl:-[33｣がJIiもJR'nl()と
なっている｡

ここで､将来の':'T.了!Af把鵬ノ).はについて堪えてみると､/卜後,'i･.速な作及が(･AIは れる非接
触ICカードや通信が可能な鵬イ;'ilLIlf維新お人の利川が増えられるoこれらを川いて外利川Eが

呼び13:きよを4】うことで､リアルタイムの'.),音盤が oDレベルで地相できるト.tll.甥州Tには何
もしなくてもビルに入っただけでn的のオフィス階への呼びを塔以するなt'J:古紙なサー

ビスが‖J能となるoこのようなシステムは,IPASS(Ⅰ一一lcll'genlPa一.qengerASStstanccH341と

糾 ]けちれた鉄道などの公JL'-,1地利川のためのシステムと)良木的には同じで､IPASSの技

術がそのまま利川できる しかも､IPASSで大きな.濯越であるiaUl徴触機能がJl(r&T･である

ことや､ビ)i,内のオフィスではIHluJt等と此mできることなど､,偉人は冊竹である
242 乗客の案内方法

現在のエレベータシステムでは､各エレベータのサ-ビスする肝はlI.1定されている 遡
常数台のエレベータを評として同じ肺をサ-ビスするようにし､例えば21断-35階のよ
うにゾーンとして分割されている｡そのため､現在のほとんどのエレベータの4i光断案FJl

はlAl走になっている｡

しかし､IIIJ.効時の性能を上げるために川じエレベータ肝の中でさらにサーヒス桁を分相

するものもある また､ロープレスエレベータの磯舟は､後述するようにJ"1じエレベータ

が上り噂IHになったり下り,q-F日になったりと､サ-ビス形態は大きく変わる｡その磯合.

即 亡のエレベータでは各 ドアに.LLJtけた案内衣示板で,I(変の行先火示を行っている｡
このようなサービス階の変必 i､乗り切がIu=二場所にあれば椀繁に行ってよいが､ある

粥へのかごが色々な乗り場から出るような巡Mはできない｡脱州的に凍り域が粍なる所へ

サービス牌を移動させるのはILlに鰍那 iliEが限腔で､しかも'E内がI.-.1加徴収されるまで

何)J-の乗り場からでもEl的肺へ仙 ナるようなrld感が必柴となる｡
このような場合､LPASSのような脱力rJuJ過ィ.jlが吋能な端太を持つシステムがあれば､各

束'#の持つ端末に向かって個別に案内することが･･川巨となり､越川 1_の制約はなくなるこ
とになる｡
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T,12･tF･エレベータの検p.fCこと.-&な)占礎的概念

25 エレヘ一夕性能評価の方法と評価量

251 工レヘ一夕性能評価

2511 基本性能の緬易計算法 : 従火4U_のエレペ-タのHl計では､父際には柾辛WJな
JJl和を持っている廉茶の到弟分Jl'.を､邦題と経験をJt:にして半均的に処fEIけ るエレベータ

性能の術易計懲))-法 L371が従tl_されており､それが川いられている このノJITLでは､,R際
には秘制 は 分布を持っている廉'Kの到4Y.分布を､押.論と粁験を′いこして1LEJ的に処Jl暮,し
ている｡

エレベータの-lnll呼称 ま､Il.rJ也の人きいILr.勤帖を対象にして､ItJ一過図2-5ようなFtJT1位条

件をおいて計節する.この域介､エレベータのサービス形掛 ま次のようになる

地上のJJ!J入階で東客が 一汗に束･rLする

サービスゾーンのI月的階まで途中肌 Fなしでノ土子】する

サービスゾーンの中のいくつかの階で東客が徐々に降りてゆく

令乗'Kが降りたら地上までノンストノブで回送される

)では東客数に依存した乗り込み時JEuを求め､3では廉客数 rとサービスゾーンの階JL･

致,Jから-lL均的な停止階休数/を求めている｡作｣上隅床数/は(2-Ⅰ2)式 のようになるとき
れているo

/-･-(呈)r ･2-12,

そして､かごが 1lutJして同じ吸所にJjiってくる所安時問を衣す､ -即糾uRTT(Rou.1d

一I TrlPTln.C)は衣2-4のような7-･nfi印 められるo以下にその縦 洲 を付す

ローカル

区間 sL

急 行区間

SLI1

急 行区 間

SE2

図215 想)iiするサービス形fLe
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l

-

'Itp
･

●

､

E 計17:との前提粂作

目 朗の出勤時を仮定

]2 客はロビーから各隅へ向かう

13 一役階問交通および｢りの女iiBはないものと仮延

14 かごに乗り込む客は'jifilの8'.t,qJ
2 ノ日子時問

ローカル(i-FWでは.肺に関係なく制 欄 に仰,ll-_すると仮Ijとして1･-EJ,しそ牌 離 Sという
ものi'定点している｡I)[1減速刷 りがf<い場介,制 珂肘掛 IIJ=とlrli･高速瓜が低く抑えら

れ､r'::J述作をLj=かせないためh之も時剛11状 が大きいので､これは･左-乍個の仮滋であ

る｡また､ここで.:il'･行巡帆刈りはEtl.I.lj速 Vに退するもor)と仮止している

3 Jlr苅FHIEI馴IJ

J~欄 脚寺川 Tdは､=[')分の時Fuと仰lL桁数のfl■1でよい

4 乗客ILIJJ入時間

別 引馴 FJは一人あたり08秒とする｡また､馴 叫 F7iH 各JWでの今日日 は,乗･Kが延
ilの80%以下の場合､近似的に(2-13)式 で求められる｡

･,-k'3JFT

ただし､/は(2-14)式 の関係を捕たす｡

f-1-(午)r

(2-】3)

(2-J4)

なお､kはMJ人目幅による係数で,代dl壬的な鵬の帖に対する他が文献137)に‖己されて
いる 大まかには l椎皮としてよいため､本品文では lとして検p寸を守√なう

#･=k;5､東谷.Y･人時間Tpは(2-J5)式 のようになるo

r/,=08r十㌧ (2115)

5 余裕時間

東谷の出入りにはイこ確'jFAi如 く多いので､㌔.T,の 1割を余柳川 A として見込むd

しかし､このノ]法では 般I馴IJの'.li柴の影伸を考膿しておらず､小 卜分なIhfがあるため,

この計井をoDの利用を前提として 一般附和の;7.;質を考慮した形に変出した｡以 卜では f二

りノJ向のみで.讃.論するが､下りノi向もノ.仁木的に同じように増えればよい｡

A 文献Ⅰ37】ではILnl失時FZりと定jqされている
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節 2TF_エレベータの検.,Tに必製な)k位的概念

衣 2-4_かごIIL川SF-r'.】RITを求める丁帖

エレベータ速度 V 什様による

エレベータ瀬谷人数 r 汁通は'jifilの81tlu

ローカルlXJ_JT"(A)サービス隅1人致 ′∫ LLt物脈状数 .エレベータ
(始発階を除く) サ-ビス形態による

ローカルlxIliりl～(,愁伴lE-.数 /L I,(.-(〟,:)r1 - .

,Ii..行ExIlりlLJ仰止数 fE 2

令T,想f1ヒ数 F nL+/I:

ローカル逆転lli-JiJJti行的主粍 ∫ ∫L/A

JE行時Fl'rJ ローカル区Ftil 投IL:,I;速に退しない T.1,/L (tr:起動から伴1Lまでの時刻)放F:Jl;速に遥する 吾.IJ,. (′a:加速tt川 )

戸探日羽時Iii] TEl Idr

乗客川入時は) rp O,8r./e (∫.-kr肺 :I-.-(霊 )′,

lii共時問 Tl 0.I(Td+Tp)

T' .=N.lZoftiLヱ;ILn{2711号=TITi三豊 tr器 t/7,(4211.I;震 禁 1.[:.器 ,2･J.を

(216)

(2-17)
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約 2や エレベータの検,寸に必紫な)占碇的概念

ロ-カルな･雅分で1人の束'#が′トじた域分に､′肺でII･_まらない附子′は (2-18)Jtでよさ
れる｡節 lqtは東El7-､約2耳目郎糾･にr判するJtをC.-味する,

l

l-▲!.,p･A-吉′'A. (2-18)

･-Oで′JJlされる姑唯断から1人の束芥が′Jiじた場分に､一隅でIL-まらない碓平は(2一】9),t
でよされる.

I-I)lt. (2-19)

T8 確芸,bit(=2:E8'i芸IT (1,?.芸票 芸 r畿 )武豊 豊 がr･人のとき､ 附̀ -1'-2らない

(-po･)rf -よ p･藩 Jr (2-20,

潤 で】1･.まる確乎はEから(2-20)J.1-を,]=ナば良く､ロ-カル区F,",JのサービスmJ人数を〟とす

ると､iIlJJu'Jゾーン内の予想捌 ･数はそれを一について和をとり､(2-2]),ftのようになる

I-.il.-,I-p ∑p｡-∑p.Ill (2-2])

(2121)式 で､(2-】6)式 をすべてのJについて等しい､すなわち J/"とし.(2-17)式 をすべ

てのI,Jについて0としたら.(2-12)式 が噂かれる0

2512 シミュレ-ション: エレベータは､ランダムな東'客の党/暮･･.の影野を受けるシ

ステムのため､碓や的要崩が大きい｡ところが､LR際のエレベータの遊子川こ慾や巡行机御

は複雑であり､確率論的な乱 削ま錐しい｡そのため､逆行削御の効果を刑 "け るには､廉

客をランダムに発生させて実現象や制御を模擬するシミュレーションが 一般的にJHいられ

ている｡

制御部分は並木的にエレベータ本体に'R光する制御装邪と回 じアルゴリズムを川いれば

よいが,発布の発射こ関してはデ-夕.汁淵が閃難なため.乱数を=いてEl的にあったデー
タを∩分で作る必紫がある｡康客デ-夕に必紫なものは､党/F時刻 ･[目し党階 ･剛 (Jr堺の 3

つである｡
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折2摂こエレベータの検討に必要な低位rl'J概念

Eエコ
ー廿→

O o-1の 一様乱数 L
LgT2-6 爪先階 Jl的断のlた'ji

｣

:† 式AtT =慧 警官芸禁 讐警㌫ま'ilb'2tで 霊 で粉 川 掛 二従うとされている 2̀~n7

p(I)=九e-1′ (2-22)

ここで､九は附 Ifu馴11あたりの (仝桁味への)ilJ4Yり＼故を入れることになる これは､到

肘HJMの､Fて均仇を計井すると(2/23)式 になることから噂かれるD

gtp(,)A,豆,Le~入L̀〟-主 (2-23'

'R際に廉'̂Jを発ノヒさせる場合､(2-22)式 の逆l刈敗をとり､(2-24)式 のpにLJ:J_rEi110,人Jの問

I の ~t的 数を人ノJして各廉棚 の発′l1-時創芸を求めていくさ

t-止半 日 (2-24'

あと,出発僻 目的解についても 一様乱数を利Flけ る 糾 Ii発肝の深安JIiが与えられた
とき､LA2-6のようにR,の大きさに応じたはさを持つLJ(ruJを川正する 発′f:させた各廉客

ごとに一様乱数を発生し､L292-6のように発生 した乱射 こ対応した豚を出発階とする 臼

的軌 こついてもJnl様で､各H的階の･.Ai･EDlが')-･えられたとして処理すればよい
なお､より硯'h :近いモデルとして､乗客が‰相で到Itすることを L々GL､その実三LTlの

人数から1を漉した佃がホアソン分布に従うとするモデル13i)もあるが､今回の窟丈では

牲川しなかったので､説明は省略する

25.2 各評価1
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節2I.モ エレベータの険｡=こ必Lgな)ム碇的概念

2521 指送能力 : 辿常は‥設協の.汁両校附で i.に号煤され/.l】･&-に対して必.&なエ

レペ-タ設焔を求めるのに利目される エレペ-タの場合､5分l.luの輸送代ノ)で炎される
ことが多い

2522 待ち時間 : エレベータでは.廉'̂iiが到I.してからかこに乗り込むまでの経ち

緒川が茄紫祝される｡辿'Fru.は､日加t段隅でLll一様考膿されることは少なく､迎守J-hJJ伽の均分

に位･TL要目平価抗となる｡来客の発/ト,のランダム化に対応した制御を子iい.経ちtI:fFliは 減ら
すために､これまでの即符和訓郷が発放してきた.

待ち時llljJに対する ｢いらいら｣は加速度的に人きくなるので､本火経たずに東れる果令

を待たせてでも､泣く待つ廉客をなくさねばならない そこで､例えばIli.人待ちIL.H,'uや､
庄待ちの ｢いらいら｣の効米を補正した心朋 ()1'ASち時〃Ul391を.刑 帆i･にしている

2523 乗車時間 : ここでは､鬼客がかごに廉り込んでからかごを降りるまでの捌 け

とする｡過′馴ま待ち矧11りほどiri祝されないが､避1r制御の,L:.I,'皮化とともにF.ilJ次的に川いち
q れるようになった

なお､ ドアが開いてから来客がかごに鬼り込むt刷りは､｢廃 り込みL刷 り｣とLl1･ぶ｡

2524 サービス完7時間 : 11ち刷 り十乗･lLEf引川のことを衣し､鹿解が軌け移glJuiこ北

やした時lH】となるOただし､前記のように紳ちEILS=lEuのノJJが屯祝されるため､経ち時日りと原
LIL時E71日二gtJみ係数をかけて刺をとることも堪えられる

2525 かご内混雑度 : かごF̂Lの混雑度はオフィスビルではあまりTL潤 されないが､

ホテルでは屯硯される.混雑の平均を減らすことは輸送能力的に雄しいため､況41(.を1,.Jt)

化して各かごを -様な鮎経にするための指標としてJIJいられている

26 まとめ

本市では､ハー ドウエア性能何､交胤 品質､東'客笑内や,エレベータ作能の.拝価ノ)'はな

事 と.､エレベーター殻の概念をまとめた｡そのlt･で､1.2階床差rLJ空の近描階を階段等で移動
する来客の劫火を考膿 した上で､各階ノi向別の刺 慕人数から逐年i.I,fL由lや削制で必安な oD

(OngJn-DestlnatlOn)そのものを推定するJIJTL-をJ,El案した｡さらに､輸送能ノ).揮価に必紫な

サービスゾーン内でのかごの呼止階床数の平均値を､これまで ･般的に々膿 されていな

かった 一般階間の需要も含めた形でODから求める式として掛 f=ノたo
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節3'[( ローフレスエレベータIJ･[イJのシステム粂作

第3章 ロープレスエレベータ固有のシス
テム条件

31 はじめに

本やでは､約 2帝に引き続き､もう つ のFlJTil,Ii条件となる､ロープレスエレベータ昨イ[

の■J-qlを収 り扱う.ここでは､かごをIJ鵬 駆動する･lLtLFrlHこ依存したjfi_力のfLLJ掴､枚数かご
協調逆似 二不uT/̂な仁杜システムの鉄道との州遠点とその解析､スケジュール遜行̂とデマ

ンド運行を融分したセミデマンド迎4iという概念について述べる｡

32 ハードウエアの性能

321 加速度の制限と必要推力

ロープ式エレベータの駆動機偶は､かごを⇒ii･にロープでrLr,るしているだけではなく.榊

3-1左のように釣りか ､おもりを川いることで､必要な駆動ノ)を小さくしている '〝､..をか

ごに;iiilの半分が慮った時の屯F誌にすると.文相するための駆動)JはJl立入で,,iillの l'･LJlだ
けでよい

駆動姑L'T.'IのLH'Jせる推力が不足していると加速度は机限を受ける上､ロープレスエレベー

タのような日ノ蛙式の給血輸送川駆動装即には､L43-2のように･.;i･'.'にn屯を支えるというバ

イアスがあ り､必要な駆動ノ)はロープ式エレベータに比べてはるかに高い このため､ I-_

りで加速するときと下りで減速するときに加速度の制限を受ける"r能作がある

Lg13-1 ロープ式エレベータ

とロープレスエレベータの

駆動機構の追い

確愁

山人椎ノ)に

よるJJlT速LiE

の制限

凶3-2 非ノ)の不足がドり越となる似合 (とり

)J一向を正として トる時を仮近)
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豹3L..7 ロープレスエレベータThlイJのシステム条件

衣3-1 かごのLTT･_さに掬する仮'ji

7i三)バ ノテ1)はかごl大作rrl'1%される1
E125kWhの'17rGノJを供給するための並111と
し､jL=常装掛 まかご全体TT.芯の 03イ77柑

皮がn安とされている｡

0 005010.150.2 025 0二l

加速使(∫(G)

凶 3-3 flf･l&:.Lと加速性:を変えた時の

必柴lffノJ

ここで､かごの駆動に必安な推ノ)について､新政輸送川のリニアモータについての比較

倹･･Jを行っている文献 [6Jを参考に'議論する 161では､かご左1130人､LJ'減 ㍉tmlを2000kg
とし､その時のかごの重さを衣 3-1のように仮'jEL,空 中のかご全体の･7㍍IL"Jtを 6(X氾kg
としている｡

加速度〟(判立G)に対する推ノJF-は(3-]),rtのように .IFける

r=(a+l)g("L｡+m/) (3-日

かごに乗 り心地上の限非とされる 0lG (約 1m/S2)相当の加速度を')･えるためには､/近

行1JtJ)や余俄を名僧 して02Gが必安とされている｡

(3-1)j1-で EJ,"'/を変化させた時の Fの変化をグラフにしたのがEx)3-3である 'j淵 に

OIGの加速度を出すために()=02G柑変必安であることから､かごを何とか動かせる限度

はo=olG程度としてlJ=Ol-02Gの範E相で比ると､推ノ)には5-8kNfl伯 の,TZLかな

く.a.′小 二対するFの感度はあまり高くないことが分かる｡

したがって､本論文ではn市が支えられる位ならば乗 り心地 l二の限非とされる01Gまで
のPJ!怨的な加減速皮が常に締られると仮定する.これは､リニアモータを似Lわなくとも,

かごIIL棲鮎動 による白Jf式輸送システムならば､日並を1えられればあとは少しの推力の
伽 Ilでけり題なく加減速ができる､という州 並の結論が柑られるO
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節3.1.至:ロープレスエレベータ榊 イL-のシステム条件

n｢

..&
駆動宋遭

饗g動力

E: _→ 芸芸[;言霊孟三
移動加 J l･'りへ移動日J能

(̀L)機械的支持と駆動によるノ)は (b)',E磁的駆動によるノ)汰

lSZI3-4 水･‡′移勅のための機怖

3.2.2 シャフ ト間移動方式と移動時間

シャフト問を移動するために必貨な脚 Uはロープレスエレベータの性lJfI･TL.lA･な変,JT=;･で
ある 水平移動を実現する機偶として､li13-4(.1)のようにレ-Jレ等でよ持 して債城的な卯

勅装LYほ 川いるノJ一法が実現性がrt.LIJ'いとされている｡ しかし､水 r'-移動の際の機械的なり)侍
等に時間を質することが JT,filされるため､如し､A･J雑の速やかな水LF;移動には適さか ､と考

えられる｡ したがって､図3-4(b)のような芯脇的な駆動装肝EIが父親できれば速やかな水･l･-

移動那"l'能となる｡水平方rT･lの推ノJは,鉛ば):)j向のようにnf1-.を上える必安がなく,小さ
な推ノ｣でよい.さらに､図 3-4(b)のようなJj一式では､斜めに移動させることもイくnr能では

なく､運行の形掛 二よっては時Fぎrl触鮎の効米がある｡このような軌 .L･.から､ _次元駆動を
ur能とするりニ7モータのf期先がなされているL261

次に移動時間そのものの見蛸もりを行う｡文献 L37】によると､攻んのエレベータのシャ

フ川i】附は､定Ii20人以上の人形のものでも3m程度である シャ7lFlりを凍り移る時間

は､鉛llt方向と同椎度の加減速皮とジャークにするとして4秒棉度となる ハー ド的な糾

御装置の切番え時問等 も l砂ほど見ても､理想的には5秒あればシャフト移動が可能だと

考えられる｡

しかし,それはハー ドウエアの能ノJに大きく依/i:するため､5秒よりも時IEFJがl{くかか

るnT能代もあるo逆に,横行時に廉客を擬せないという前舵にすれば.機ノ)向の加減速度
をr拓く取って移動時問を短縮することも"r能となる｡ したがって､シャ7日りの移動時問

はいくつかの場合を恕止して.=･JE論する必要があるo
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第3･世 ロープレスエレベータ桝イJのシステム条件

33 信号システム

331 ロープレスエレベータの信号システムの特徴

ロ-プレスエレベータは､1つのシ1･フトに機款のかごがil.･lr_し､それが触;/_に勅ける

のが祐也であるoかごを無秩序にノとらせると衝突が起きるため､本王帥tJに鉄迫のような1.号
g-システムが1,J..T/J(である.1㌧.が従火のエレベータとの人きな仙述..'!.である

鉄道の信11-システムは､l刈3-5のように線路をいくつものl*.rl"に分け､あるIx_J.'uFJlを1
つの列車のみにrh-1すさせる ｢閉塞｣を)B木としており､光守f列車のいる例粧lJ州 に山人し
ないよう､速度制限が誠せられる r7J偶 にが 卜分如くて列屯の動きに行わせてEyl礁Ix_FiS]が
述杭的に動いているとみなせるものが､移動fyl確である｡なお､F'Jl礁fiがj這い場合引7,1･jii
閉塞と呼ぶ｡また､通常の鉄道では光4J列LIF.はどんな速度で止っていてもその†3:lFr.tで(,;;lL
しているとみなして後続の列ill-の速度別IIRを決めている｡ しかし､.I,-6速退路で･F･I.Iは ..Iiめ

てjEるのと同じように､光桁列車の速J別 ì報を利用すればもっとrJ'i附をHt,められる

次に､その1.]1号システムをロープレスエレベータに越川する場合の､†′l経をT)tLめるEAJ茄
を鉄迫と比瞭 しながら列挙するとFのようになる｡口-プレスエレベータは,L.7;披な移qFJJ例

鋸を'kjRするJl川巨性を持ち合わせるJiL臥 問尤閉 リ.Eに縛られるIlrl-も持っているのが料徴と
言える｡

l か 一位匙検知捕度とそれに)1づく.･[',,7.度なX,-･峠粘度やジ1･-ク制御
エレベータの高い制御作に必要な'F:.uiEなセンサや無線過ィ.了技術などを利川 して.･::;
度な移励閉確システムを容易に構築できる.

2 かごの高さ

かごのll.'･;さは,かごそのものに加え.ドアF訓羽裟L'rL'千､,L:.;速エレベータの似合流線

形カバ-があり､1階Jj:L分以上ある したがって2つのかごはZml末/Jl以 J_近付く

ことは不"[能と増えられる なお､ji5'.描;はかごのrrl';さはr"‖二であr)､列 ･F-Lによって
良さが異なる場合のある鉄迫とは舛なっている

｢_ど肇 gnaEだ T-㌔_lALTalnlcavcsthebJ∝ksccl1On
nlCnextlralnI叩CrmL((edlo
c111crlhcbJ∝kちeCllOn

Lヌ】3-5 鉄道におけるE別席システム
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qJ3†irt ローフレスエレベータE叶イJ-のシステム条†′I

3 件雌 fi

移動Jyj鶴の場合はFL'描 位が解帆に小さいとみなせる 2つのかごを2帆七分まで近
付ける場合､閉礁flは1肺J七分以 卜である必要がある

4 リニアモータのセクション上之

1つのき電セクション州こ1つのかごしか入れずJI,l'jiiJyrJtとll･Jじ作T;rを持つ人き

な制約がある 卜記とFu】様のjl把山によりセクションkは l断妹分以 卜の必12がある

が､かごの接近するロビー階付近だけセタンヨン良を如くすることも■･丁稚である

5 JE4lJW.舵(揚程)に)すする仲止ftlLl'打 (桁)の救
エレベータは鉄道に比べて非偶に多い そのため､附FH川IJll･しないような.ulはir.でlI.i
定F311基にすることも考えられる

6 ジャーク･加Iidi度

起動から停止にかかるLI帥Jに対する加減速に紫する岬例が､鉄迫に比べて -̂きいの

が特徴である｡これらの制に馴liが小さいとブレーキH17_舵が岬 し､かごのF.'り胸を…-,め
られないoいずれも磨り心地のJ;ji剛 /ほ でLLJ,せるとしてよい｡

7 速度

耶grju装群の定格J,i;ノJに依存する｡巡行I釘では､輸送能ノJや廉･lr帖川).叶…ほ りなど
の人間への生雅的影群を総合的に･軌範して'定められる｡

8 先行かごの災常減速度
先行かごの辿皮佃軸を用い､うで′馴与の減速IiEを.,I-節に入れると,後紋かごは先行か
ごの現前=の位置ではなくその先のjtを常軌 I.した胤rJ1-杏)占畔にしてノtI行できるため.
高速JE行時のかごの時隅が詰められる.舛'ii','減速Ji･を触限人とすると先考Tかごの速
度情熱 ま使わずに.先行かごをbnckwaHとみなすことになる

332 数式による信号システムの表現

ここでは､Lり方向を正とした上 りJJ-1叫の場合で議論する

ある時点でのかごの位関が)'､速度がV､加速度が(.だった揚分､その帆(!け ら軌 Lした

場合のかごの停止位置Sは加減速皮とジャークの制限値a〝,,kmに依fTL､(3-2)Jtのように

なる｡(312)式 は､その時!7.までの加速度他線など､遡上の松歴には依Jl'しない式である｡

/t+(2k川V.EL2)(21･〝 .V.a2.2",,.(2a.a".))

8k2a
(3-2)

このような淡紫はtノE行中のかごが乗り場呼びやかご呼びに応答してLl的J削二停止でき
るかを判定するた桝 二従来のエレベータでも必要なものである｡

また､先行のかごが貯馴 こより減速皮,Leで帆 Lした場合の仇 ヒ抑鮒は,ジャークを軽視

するとV2/(20,)であるoかごの大きさから定められるかごE･･SJの倭近限柵 離L,〟がどのかご
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節3巾 ロープレスエレベータEJrlイIのシステム条件

To
Lx]3-6 /'.T,e.L,〟の悦係

についても同じであることを考慮すると､移励FhlJ釜の機令後続かごは (3-3)式 のI.'/▲げほ で

I に伸一トできれば安'L>だとみなせる｡

e-Jz･£ -L川 (3-3-

なお､IL.SJJ.L川の関係を凶3-6に'示す

肘定は'機 の場合は､(313)式 の佃が閉壌lluJY!Lによって:.Jt:+化され､†､相亡がe以 卜でIt/ItrFLe
に位も近い閉塞境界になる｡

333 様々な信号システムのロープレス工レヘ一夕への適用性

ここでは単純な解析ノ}-はとして､遡行スケジュールを組む､T_場から､定格速度 F判塞f<

(拡大は1階床屋分) 異常仔IL時の減速比 光4rかごと後続かごのHI.港/仲Il一隅が′iえら

れた時のかごの時附を解qrすることとし､榊塞システムのもとでlX13-7のような朋想′E行

曲線を鎚てるような先行かごと後続かごの山風L孝則の,Y,JのLii-小佃を求める

すべてのかごの大きさはEJ-なため.人ききを軽視し､幣にff,,Jげ 2倍]̂=,T_-:分よりも接

近できないとした｡また､閉准l刈iJはll裾JR,Y-_分をFlilじ広さの紫数個のIxIF.糊に1メIyJること
にし､停止位LrEの誤差を軽視して閉塞を数,祁勺にl叫3-8のように滋崩 して､各桁がrH1寒の

先端に7iLるようにしたO-ノi.ブレーキ血の仮左では､後続かごは常に浦川減速11-で停lL

することとした｡そして､かごは加減速度 ジャークの制限仙oB.T./S2.10m/S3を･:J=0なが
ら進入できる閉裾の先端までに適･li･Jのブレーキでぎりぎり止まれる速度まで･馴二.JH.すこと

ができると仮起した｡

ここでは､後述の531節のような遜桁を仮)izL､スケジュールの越守JI.別gJを決めるクリ
ティカルな所は､(対3-9の4つの和'J[であると想定したoその･llで､No2,4は片J)Jのかご

が隣のシャフトとの問を移動する場合で､この場合は少なくともL対3-8のようなJHl滝.没左

ではかごの楼近限界が2r特休という条件にのみ依ll-し､農本的にィ,子13-システムに依存しな
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Lj～J3(詫 ロープレスエレベータ川イIのシステム粂11-

JbJ∝:Lvcll0爪JblELLせいrOIIth"仁IrSPL-rt"I-(■卜PdLYM
凶317 理想JC行11u線

亡ヽLllkkd LrLbJCJ
図3-8 I]Il封入l''りの'起点

い｡したがって､イ占弓-システムに依イけ るのはlズ】3-9のNol,3である 以 卜､MIにこれら
を粥析する｡

まずNoH:Jl="群を叫て､先考1かごは3Fから54Fへ､後統かごは IFから34Fへ1rくこ

● ととした｡この時の光rrかごのeと後続かごの,杏.仰 せたものをl如 _】0に′Jけ D

Jの曲線において途rrlの水TT7な部分は,図317の:3の純分に州､-'rL,ており.この部分が帖

も制約が厳 しいことが分かる 後払かごを r-】発させると､ここの部分で1捗が起き､速fk･

制限により加速を緩める時のジャークの人ききが父効的に小さくなることが代 lされる

また､lXi3-Ilには閉塞良やIii格速IEを変えた機今における光子iかごの肘;I,減速政と.1日.発

時別品のl対係を′】ミした｡これから､jq'.;i･'.'減速皮は過′,i;Lの減速度 (08-1VsZ)経度に兄fllL-もら

ないとbr･ckwaH想走時に比べてほとんど時附を紳輔できか -ことや､榊准flは 1階JR,YEJ¥.
皮でも移動閉塞に近い001肝の場合に比べ大幅に性能が悪化しないことが/Jlかった｡これ

は､元 例々塞良 1階でも卜分短い良さであることも影響している｡

次に､N03に.ffjT.を1''て､先行かごは34FからIFへ､後続かこは54Fから3Fへ行くこ

ととした｡この時の先行かごのeと抜放かごのSをLll-かせたものをLg131]2に示す この場

合､Fのロビー階での制約が殻も厳しくなっていることがわかる｡

･1 また､蜘3-13には閉塞嬢や･定格速度を変えた域針 こおける先行かごのjt:,,･F･･減速度と到̂Y,A
時刻差のJ対係を示した.この場介は､制約となるのが先行かごが作Lf-_Ill:後の所であるため､

舛常減速度には全く依存しない｡閉塞良に対してもJ秒椛酸の/ELかなく､ 傭 人きく効

くのは後続かごの速度である｡

定:a
L芸]319 巡行J.I,1期を決めるクリティカルな吸析
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那3 .I.>r-ロープレスエレベータ11,1イJ-のシステム条件

三atl(l一
hLLl
13daT)

JD.･Ul-3Jal
J
FP

LA:nglhurhlれLsall仰iI.L'trhヽ 爪 I
LlomlllJJs阿 It I～tTIJllHIll

図 3-10 上りの場合の時附の･rl･17:例 凶 3-11 卜りの場合の肘 ;･欄 述蚊と日･.発

時刻,r'-.の側係

a,=5(m/'2)
■ - - - ■

＼､ ､､

lhCdLflETelWolirrlYlnFIUW
く＼､十
1.Ii･.:.

同3-12 下りの場合の時鮎の,汁常例

O tO lOOOO

粗常軌 4!佐

LxJ3-)3 卜りの場合の火瑞'減速JiEと到ZF

時刻点のl対係

ここでの議論では､稚想的なJErrdl俄 を保てるように運行スケジューJレを作成するとい

う立場で議論 してきたが､実際のエレベータの運行はデマンド化が強い ここで消点する

システムでは､スケジュ-ルは口安としての機能しかなく､スケジュールから多少迷rrが

外れることは頻鮒 二兎/たするoこの場合,頻繁にィ,了号システムによる速JlaiIJ隈がかかり.

本質的に信号システムの役割は大きくなる｡特に､下り時には小磯)主賓,I/壬の -̂きいTj-カ

ル肝のサービスを終えた後,いくつものかごが ･刑 二ロビー附に降りてくるため､それが

顕著である.
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第 3(諸 口ー-)レスエレベータLAHJ̀のシステム条件

さらに.これまで述べた解析では速度制r脱がかかった城IrllのHfllEilがィ､卜分であるたれ
運行システムとィ.て'･;システムを明確に切り推して､A/1rかごの動きに応 じて後払かごの加
速度仙線が変わる､リ7ルタイムのシミュレーンヨンも子rった一その 一例がlS(T3114である

tx13-14は問3-10の例に比べてかごを l秒hli催させている l対3-10で後枕かごのJEn絶

那-JLiで光4Tかごのe曲線に嬢 しているのに対し､IIR]3-14ではそれらが辿続的に横 してい

る 枯淡的に､PWl.ノ宜行曲線をわずかにJbけ だけで.1秒ItJ'発させたiI,米としてほほ 1秒
の甲眉がI.(能となっている このように.ここで戊冶したL.iJ,]システムには､特に惟能に

悪影零を及ぼすFG滋はないものと考える｡

また､Fyl塞l旦問を凶3-8のように厳密に'Jiz鹿するのLi')ミ際I!.FJ過としては凶難で､実町は

茶味梢IB:のpTt,右を丹めた'延長にする必賢があり､考え))'を発lyをさせれば､鉄迫のように作

止階付近の糊基ilを短くすることも考えられる しかし､これは')主節r的に'k装時のILEl越で
あり､刷毛艮 1階昧JJl以 Fであれば柑 こ大きな,羊光は′Lしないと考えてよい

以 11.のph.iから､It,一号システムのJJ一式による差lq-は小さいと々え.今後の議冶では､偵

いが蝦も肘 終f.LL先行かごの速度情鞍を1日いない移動llJl准)I-式を荊碇とする
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象 節川 ロール スエLl -タ聖 のシステ聖

3.4 デマンド運行とスケジュール運行の融合

従火のロープ^エレベータでは,来者は凍ったJ)掠りたりするな.i:をボタンによりシス

テムにlL;え､システムはそれに)Eづいて必質な肺にのみかごをf･ilJこさせる.これは､束'群

諾要に)Sづいた運行システムで､デマンド迎4Tと呼ばれる｡これは､1レベータの輸送lfl
L立が′トさくて､東谷の確.辛;的発生に巡行が滋甘されることと.すべてのかごは'ltく触JIに

別のシャフトで動いていることにより深川されている二
一JJ,鉄迫では､マクロな'E安の傾向から1こめ決められた迷子Tダイヤに)占づいてJLって
おり､来客はむul.衣示することなく､また､システムLiBLIL/暮している'.訂要をLE錐に把付

することなく連子tが子Tわれている これをスケシュール遊子Tと叶んでいる 鉄道は､L‖1)･
に別約され/=システムであることから､列1トの前後rlkl操を明確に馳'jiiするダイヤとの棚作
がよい さらにエ レベータに比べて輪送tr一位が大きいことから､列EI･_は'定められた掛t.臥
で仲平すればほほすべての駅で乗降客が†(-ITこする一すなわち､lM Tはしたが乗降繋がいな
くて車臥な作中に終わることが極めて少ない これらのことから.鉄血においては.マ ク

r ロな濡■安から固定的にTi:まったダイヤでも11分ソJH†ほ持っている
鉄iZLを輸送7A,･'炎の少ないIfrに適川する場合は､時鵬を良くして輸送ノ)杏.掴軽するもt火と

して､東谷にとって小挫なシステムとなる この槻介の珊慾は､嶋附は短く保った 11.で輸

送単位を′トさくして絵送ノ)を,月整することである しか し､この域分は.f･;lLしても束降

客のいない吋能代が大きくなり､r･め定められたダイヤ通り作中駅を1'ると無駄な停車が
抑えたり､必 こ必紫な駅を地過 してしまったりして非効'手WJである｡

条件名いないyTtは11_まっでもk駄

硯Tf,ほ / I J I

[:コ [::コ ロ [:コ EZZB[:コ ⊂コ

[::コ ⊂コ ⊂コ ⊂⊃ ⊂コ ⊂コ ⊂:コ

〔::コ 【::コ [::コ ⊂:コ ⊂コ [::コ ⊂コ

]･=の… 糾 耶 叩 帆 で… ■.f･Ll

図 3-15 セミデマンド運行
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ローフレスエレベータlblイj-のシステム粂作

ロープレスエ レベータは､このような北枕に近い速了iを子rうことになる すなわち､倫
送即 ‡は従来のエレベータと棚L,LJh:で､ィ.I.iJシステムの制約 を受ける点は鉄jBtこyi似して

いるからである｡ したがって､伴ll二桁を鉄迫のダイヤのように厳幣に･,iiめるのはjHr駄であ
り､ロープレスエ レベータではかごのI'l打縁側係とその人まかな∫:i.lT-< 時刻のみを,むめるス
ケジ3- )I,越年Jは ).〔本にしながら/ .え】LAiに応じて仲lL肺をリ7ルタイムで延める.川 3-15

のようなセミデマンド運行が効や的である

もっとも､Lx13-15で示 したような)左側 ()な巡行EjI封土パスでll･,ii･';的に行われている し

かし､パスはU的地まで行 くLiも(.'-(̂Y.-いたものに虎("-できる (浦11でなければ)のに対
し､肝腎PP_制御のなされたエレベータでは鮎も近くにいたかごが,i白眉することもある点に
大きな追いがある｡また､バスは'J't食な 一次元システムではなく､必紫があれば追い越し

もul'能である串も)℃なる したがって､本品文ではバスとは)やなった新しい..A.如 一路.&と

なる｡

3.5 まとめ

本J:号では､Fl起式のかごに必.Gな推))柵仰の,.l一朝からJJLl減jA3J空は′削 こ廃 り心地のJ!R非ま

で山せるとみなしてよいことを′r<したOまた､ロープレスエレベータに小目J/)(なィ..りシス

テムの鉄道との利息Ll･Ji まとめ､閉')左良 l隅床分以 卜という税Jnl(Jな仮,jiiなら､げ川誠 や

先行かごの速度梢報の有力削こ1対わらずかごの巡行J'l順 がほとんど変わらないことを,jiir.i-rllJ
に′示したoさらに､信 ぢ-システムのもとでは鉄道のようにスケジュールに従った漸 tがよ

いことから,逆子Tスケジュ---ルを収り入れた とで従火のエレベータと同様のデマンド巡行
を行うセミデマンド運行を提唱した
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約4･1:'･ ロープレスエレベータを利川したSl',LU/[.輸送システムの.堤.-I

ロープレスエレベータを利用した
鉛直輸送システムの設計

41 はじめに

JF･芋では.まずロ-プレスエレベ-タそのものの.設臓のありJJ-を増え､いくつかの服窯

を行い､それらの長短所をIyJ確にしている｡次に､数fTのエレベータを1つの巡1Tユニ ノ

トとし,鞘tJ:るゾーンをサービスするユニットをいくつもALみ分わせることで1ゝ体のシス

テムが構成されているロ-プ∫t.-エレベータの.別品的肺僧構造を粁ききすることとし.ローー/

レスエレベータをJll心にした鉛IlrI輸送システム令体の設備.汁伸rの指針についてm那する
これらの.J!論では､東芥の茄劉 こ対して適切な.炭肺を川･IuYすることが必安である｡.ilrL備

I の設川棚 は､通常はビルが旭てられる,I.ilであり,;7.7安データは棚 の川速から推測した
'J:,紫fIJII日出を川いることになる｡

42 前提とするロープレスエレベータのハードウエア

まず､ロープレスエレベータにf対しては凶4-1のようなハード構成をW,立する かごの

両凧 こリニアモータを配LTけ ることで､片山了の2イ打の推ノ)を綿ながら1次川と2次側のFll.】
の強い吸jrノJを打ち消すことを,ill_E.定している この構造では､かごlノル本にと.,亡の吸引)Jが

作川するためかごの強度を強くする必B:-はあるものの､両IA了モータをflJいながら分岐にも

対応しやすいのが特長となっている｡

図4一】 想定するロープレスエレベータ

のハード偶成 [実T4-2 複数ロビー隅を川いた遜rr
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タを4uJI=ーた軌fl:輸送ンステムの..lJL.汁

●

束降のためのドアは､1)二7モータのないltllを2つ仲川する シャフトがドアのJJrtl‖こ
2つ嫉んだ時でもIhJ方のンヤフトで束降が‖†能だが､3本以 1,シャフトが トアのノirIIJに舵
んだ時は､i.jlqlのシャフトへの刺 封土ィ､･･T碓となる

また､旺物の山人l｣があるロビー桁など､人:.しの来'#をさばく必#･がある場合は､磨 り
燭の故が不足することが考えられる 1xJ411のような肌成では､両脇のシャフトにしか廉

客はアクセスできないため､複数のかごに7クセスしようとするとE刈4-2のように?,r.LLI■:Jj

向にかごを､If;ペて待倹することになる しかし､鉛lrI_Jj向の人の移動を考えるとアクセス
uT托なかごは3つ†如 渦 度であり､2つのかごの腰近択非が2附1:･ズ≡/Jlという33Ah･行の仮
定により､例えば図4-2のように B2F.lF.3Fといった 一肝おきのロビ-【N.tを恕･,上する

このように､エスカレ-夕を補助的に用いることでロ プレスエレベータの輸送ノJを耐火

できる｡

43 ロープレスエレベータの様々な運行ユニットの構成法とその特敬

431 横行機能を利用しない1シャフトのみの往復運行

これは､複数のかごを1本シャフト内で往子如朗たさせるノJ法である 以 卜では､このノj

式を1本シャフト式と呼ぶ｡このノi式であると､枕41d機能のための馴 壬がイこ紫となり､慨

肘掛･Xが布易で､安価にできるのが特技である｡

しかし､これには大きなlHJ臥 -.7.がある｡かごの帆 f･の入れ換えが不"J能なため,かご数
を増やすと各かごのサービスできる掛 二制約が′卜じる｡特にロビ-肺と4～ 般階の問の瀬

谷の多い'LLJ一助時には､ロビー階数以上にかごを増やすと､拉らl-_のかごがロビー肺にŶJ-く

の他い方となろう｡

ロビー階は前述の辿り3つ程度が現'R的であり､かご歓は1シャフトに3つが駄非とな

る○これにより､シャフトが泣くなると即位_シャフト艮当りのかご数が減少するという､

1 従メモ型エレベータの欠点は根本的には解消されない しかし､ロープ式エレベータよりも

かご密度がか ､ことはロープ式エレベ-タよりは優れた連行惟能を持ち手1.'ることになる

し､横行横能を切り捨てることでハードの構成が愉判二なるのは つ の人きな利鞍である

ので.主に低揚握の用途でこの))一式が適切な域合もあると考えられる

432 横行機能を利用した2本シャフト間の循環運行

ロープレスエレベータの特長である械行機能を生かし､l実】4-3のように鉄道の複線に見
立て､2本のシャフトをlつのユニットとして析環巡行する))-式は､本rt的に.I:.紬,･L度輸送

を可能とする.以下では､このJJ一式を2本シャフト1ユニノトA-1t(略して24.シャフト

式)と呼ぶoこれは､複線鉄迫が甲線鉄道の2爪よりもはるかに.I,古い輸送JJを持ち得るこ

とからFTって明らかであるo

Lかし､出勤時等のピ-ク時は上りと卜りの廉客 1-k;紫は思しく5'等_なっており､例えば朝

11).勤時のEFl413の例では卜りに乗客が炎LL･して停止階が多く時間を安す反乱 ドりは阿送
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約4や ロープレスエレベ-夕を利川した馴 l;輸送システムの.7,LJt,.l･

令◇ ○ ○
上りンヤ7トトり/1･フト 刺.=Imシャフト

l刈4-3 2本シャフトによるユニット偶lJR J対4-4 3本シャフトによるユニ ノト仰,A

状態でfuEl割りで通過するcLたがって､卜りシ1･7トのかごの判1価度は低くなっており､
下りシャフトには撫駄な余裕がLl=_じてしまう｡

したがって.この方式ほど-ク時のLり力向と卜りノ/向の.綜安が均制 こ近い場合に効米
を発押するノア式である｡

433 3本シャフト1ユニ ット方式の提唱

ピーク時に見られる上りと†りの康客.お安の,Bしい偏りに川L..できる,ム之初から[はった

t -: , r ∴

l ,.∴ - .. i-:十 ･ : : ∫‥ ∴ ､.､･..+.:.:lJH∵ ._::∴
め､途tTl階でかごをlLめると輸送能)Jが低Fする したがって､中火のシャフトは阿送密

川とする｡これだけでは片方向のサービスしかできか ､が､鈴L_lt輸送システムJ;ナ体として

逆方向のサービスを行うユニノトが少数あればよいので問掛 まない
さらにこの)f式では､主に胤汝時に生じる余剰かごをrnI送用ンヤフトに収納できること

から､運行の柔軟作がか -｡このjJ式は､ほほすべてのビルで見られるピーク時の f-_りと
下りの来客寓紫の著しい偏りに対l七･したうえに､柔軟作も持ち合わせていることから､通
常･のオフィスを･トL､としたピルの･l]核的/rJJ仁になり得る方式である｡

434 各方式の使い分けの目安

2本シャフト式と3本シャフト式の催い分けは､ 1二りノノ向と Fりノ)lJL.Jの利用人数比で決

まる｡それを幽4-5のようなや純なモデルで考察する 1シャフトのIii_1;L時肝 当たりの広

大輸送能))が 1で､ある方向の判別.nl'rJl'''たりの･.A,は ,Jと別)i向の･.Af繁 xd(x'l)を捌くと
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節 4Fr' ロープレスエレベータを利川した糾 (.輸送システムの段.il

輸送能力)01
1A7.,TILli三
〟/2ユニノト .I(〟2ユニ ノト

鮎能欄画
〟ユニノト

J実r4-5 2本シャフト/3本シャフトJtの比較

似志した場合,ユユニノトでrlt･1*)J向のサービスをする2本シ1･7ト式では(/佃のユニ yト

で怖〟l.LlJの'.).Jf安を捌けるが､3本シャフト式では d/2個のユニットで片ノJll'')を‥tdn値の

ユニyトで別jJ一向を捌く必要がある.3本シャフト式のノJがシャフト本数を少なくできる

灸('=よ､(4-1)式 である0

2･d,3･('i/･xTd) (4-り

これから､,r<1/3がflnfられ､J二Fノブ向の利川人数が3倍以上述う場介に3本シ1･フトJtが
2本シャフト式に比べて有利になることが'Jlかる

1本シャフト式と2または3本シャフト式の1如 ､/hけは､1本シャフトJtのみがlpLl4-2

の仮定でかご致3という削約を受けるため､高揚掛 まど2または3本シャフト式がイf利と

ド -.∴ . . 一 ･一‥二 日 .-∴ -/∵ 二㌦ い.い.㍗ -､■∴‥.

れる.したがって､実際にかごの運行パターンを定めないと優位作の比掛 よ不T･T能で､一

般的な議論は難しいo

IE安としてTiえるのは､rxl4-7のように,シャフト1本あたりのかご数が3個以 卜なら

l ば､サービスに番7-しないシャフトFiり移動時T''iJが余分にあるために2･3本シャフト式が

不利となることである｡低揚椎の機糾 こ漸 子パターンを定めた紡火,2 3本シi･7ト式

の1.k用かご数が 1ンヤフトあたり3個以上に増やしても輸送能ノJrEI)卜にi'i献しない場合は

1本シャフト式にした方がよいA｡

^ 後述の解析結果である衣 7-1からも､このことがrtとこL,lな判延)基畔であることを
定i訓()に読み収ることができる
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節41,7 ロープレスエレベータを利11日ノた抑IJL輸送ンステムの"A,L計

ih.,le,C,C■e■n'｡W.,iu"ding. t■me

(a)SJnglt･Sh】†1 (b)Multlr)Iesh血rLlj

l望14-6 1本シャフトJt.と複数シャフトJ.との運行l緋y｣をTLLめる紫滋のJY,:

かご9個かご3個かご10個 以 上

1ンヤフ ト

あたり

輸送能ノJ

小 大

凶4-7 かご個数と輸送能))のF対係

435 摂行と急行のシャフトを分離した方式

これまで述へた方式とは別に､ -般的に増え付きやすい)i式 として准行と急行のシャフ

トを分離 し､追い越 し%F,[能とした巡行JI式があるo Lかし､この)),_i-については､設備

r抗や巡行rElTTを[-RF.lfFAした付録 Aにより､LgF4-】のようなハー ド臓,Eを収る場合はイ1効ではな

いという総論を絹たため､本品文では結果的にrf.心的なものとして扱わないこととした｡
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那 4申 ロープレスエレベータを利用した軌 lrJ輸送システムの設計

∴†l.I"eIAILIJ■
(ヨタLl)<下り121AILでJ■
凶4-8 複数ユニ7トの削み介わせ例

I 4.4複数ユニットのロープレスエレベータのT井用

rlJfIi3TJで説Ly=/たユニ ノトは,fJ,i安が少なくて伴IL階が少ない城介は1ユニノトでiJ-ち時
F･'rJ60秒以r̂Jという限界以下での迎虹も不･-r能ではないが∴1.'R･が多い切介は帆l･.I;Jdが岬

え､ lユニノトでは待ち時間が増加してしまうoLたがってJr.=ニr堺をサービスする校数
のユニ ノトを川思して協調遊転を行う必安がある.I)三際の逆行では､例えば【ズ】4-8のよう

に､I,召:安が多い峠は多ユニット､少ない時には1ユニ ノトというようにして惟う

どれだけのユニ ノトを州法すればよいかは､述術計L叫を定めて各ユニットの輪送))や運

行はJgJを節'jEL､;'.:,l要を捌けるだけの輸送ノJを持つことと､h之人待ちEI.tlrF'りを60秒以 卜にす
ることの両)Jを満たすように'定める 待ち時rii=こr判しては､ロープ式エレペ-タではかご

のlLLJ.発間隔 (すべてのかごが止まっt.:磯介の船人待ち時間に相tl'l)を30秒稚度以下にする

ことがEは とされているので､これに従えば良い｡

45 ロープレスエレベータ群の平面的配置問題

r14-1のような構成を収るロープレスエレベータを平面l二で適gH二九!llnfすることは錐し

い｡l3!14-Iの構成を取る場合は,席料 ま1つのユニ ノトの両端の屠降川シャフトでr"J時に
かごを待つことができないからである

ロープ式エレベータでは､果客の混乱をFh'lLL､スムーズな廉牌を'R現するためには次

の2つの点をつることが望ましいとされ､ ･般的に((jJ組配把で股人4台､川棚dl'F.Iで尼人

8台のエレベータを群として適才)されてきた｡

1 5台以 卜の虚根配(.E;をなくすことで､東谷の動線が良くなるのを防ぐ

2 興なるゾーン1i=ェレベータを迎絞してLLt線鮎LL托しないことで､廉'#のTJi乱を防ぐ

44



節4帝 ロープレスエレベータを仙 ‡=ノたiM･-輸送システムの設計

./ -~-.: -:

≡≡;≡:≡;≡ ≡
_AZr :′聖 コ,..C符
(a)良い例

皇『岬

EJj :-巨∃□二⊂】

(b):臥い例

図4-9 シャフトの1'府的FldLTl:莱

一方､本システム特有の関越として.ある刺 ･yFけ 1･フトの袈側が別の刺 名川け ヤ7ト

ル とつながっている点カ鴻 るoそのため､図4-9(b)のような仙fTihNl_Cこして東り磯のl山JmlJの
ドアで鬼'#を待たせようとすると､川畑Jして巡行すべきユニ ノト数カWLえて迎弓)が槻経に
なるoこのため､なるべく[!li線化爪のJ:うなJHlLIJで束客を経たせる仲立を取りたい｡
さらに､ll.子安に応 じてサ-ビスゾーンに'LWり■Elてるユニット数を射 ヒさせるfJ.どの巡行
の柔軟性をJqJたせるために､凶4-i)(a)のように血税uL'壁で多数のエレベータを碓ペ､それ

を械数の行先に分離してイ捌 け るのが望ましいO

この梢成は､従来のエレベータの馴 rH二反したものとなるので､廉客の鮎乱を避けるの
が屯貨だが､ F記の要田を増えれば､ILLJ越は小さいと考えられる

l すでにL!l川音JT,報など､的確な'RlAH=よる来客の,.,1TqEが行われる滋地はあること

2 lPASSI34Jのような個別策rJtJ可能な端Jkの'RJEによって的確な'E内が"T能となること

3 ロープレスエレベータは輸送効準がよいため､必質な輸送ノ)や経ち岬T.FUを'R成する

ためのユニ ソト数はロ-プ式エレベータの拡大8ユニ ノト 日 ユニ ノト-1シャフ
ト)よりも小さく抑えることが叶能なこと

Lたがって､本論文では､図4-9(a)のような附WLがよいとする

46 1つのユニットにおけるシャフト･乗り場面積削減方法

これまで示したローフレスエレベータは､)1本的に2本や3本のシャフトからなる1つ

のユニノトはすへて1司じ良さのシャフトから梢成されており､さらにすべての肺に束り機

が設けられることを晴獣のFTj枕としてきた これは､適才Jのr'l山腔を増し､突発的な･.ki劣

変動や長AfJ的な詔繋変動への適切な対応を吋能とするためである0

しかし､実r･Rの通瑞述/1Tでは､1本のシャフトがすへての僻をサービスすることは硯JR

にはなく､軽駄な廃り場やシャフトが/I-/I_する｡したがって､上,.亡で述べた巡行の柔軟性

を枕牡とすることで､さらなる省Efl棚 化が町能となる.
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節4額 ローフレスエレベータを糾 l=ノた軌 '-■-倫送システムの段Jl一

図4-10 シャフト･凍り場の削減

ji体的には､淡際の適巧了形態を(･11定 した 卜で､l対4-10のようにiLBノ.iir;+-ビスしない部分

の廃り域を削る｡さらに､LJh'･をサービスしないシャフトはシャフト冊本を削ってしまう
こうすると､出初の設計時に仮定した越4).lr31BrEを変えられなくなるが､抑TllL;ほJlかTl.射l
標とする場令や.'.応安が変わる比込みがないとt,惣される場分はイJ-効である

この時､少しでも巡行の柔軟度を持たせるためには､異なるシャフト ユニット問のサ-

ビスゾーンに川 E･してfT一在する廃り城をq:lI複させておくことがイT効となる 屯Jaる範州は､
シャフトの上下端に近い所では短く､小火に近い部分では良くするのがよい｡ゾーンが機

数ある場合､上 卜端でのゾーン変更がすべて中央付近に影響するため､必然的にゾーン移

動iLiが大きくなるからであるO

47 鉛直輸送システム全体から見た複数エレベータの役割分担

エレベータは､輸送単位が通常は 】0-30人と小さいため､ビル州 こいくつも.LlrL粧され

るoLかし､全部のエレベータがru】じサービスを担当することはなく､通常は役割分相を

するように設計されている また､43節で説明した各方式にはそれぞれli所や矧軒がある

うえ､ロープ式エ レベータやエスカレータもそれぞれ長所やbJ所を持っている したがっ

て､エレベータの役割分がほ 行い､おTT_いの知新を補い合うことで､鉛ll〔倫送システム合

体として便れたものを作ることがnr能となる｡

各エレベータの役'BlJを分押するには/.hI安JfZ態を把握することが必柴となる ビルIJlの

交通'.-'TJi射 ま､233r市でも述べたように､人きく次の3つに'Jlけちれる｡

) iL!物出入階や食堂階などの特殊階とそれ以外の一般階との川 (都心-郊外Jig輸送)

2 特殊階どうし (シャトル輸送)

3 -般附どうし (ローカル輸送)
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第 4申 ロープレスエレベータを利目したirILI,:輸送システムの.ikL‖i

これまでのビルでは､原則的にL3をrn-]じエレベータでサービスしており､2の･.ly;安が
多ければそれilFJIJのエレベータを.抜けている ここでは､さらに し3を別のエレペ-タで
サービスする可能他について i'Tに.成L論する そして.ここでは､12の偵送をIHtJlするも

のをメインエレベータ.3の輸送を抑 -け るものをローカルエレベータと追及する なお.

本節では人勢の東谷に乗換えを掛 ､るスカイロビーJHtは抜わか ､が､スカイロビー)りt

の場合のローカルエレベータは3とlのスカイロビーから外陣への満/JlとをJlJJF時にサ-ど

スすることとなる｡

現'Rのオフィス中心のビルにおけるビ-クは､L‥I.勤時 JJ:允時 iti勤岬に卿 Lる 糾 与
FiiJ借における特殊附と 般馴ILの'Jl,紫と 一般野川りどうしの･.A了IEfとのf知陳を如 こまとめる

】 山勤時

ピークは非常に鋭く､矧LiFrrlr】で人:i7Eの束拓が利川する しかし､仙人rlから'ji--位

階へlI,175､う以外の釆糾 まほぼゼロであり､ローカルエレベータはL刑らかにイく紫

2 I.JP允時

ピークは山勤特に次いで人きいo 般l剛iJどうしの利川も令休の･.),.･紫からみた比･1･
は低いが存在する｡ローカルエレベータを.'LXrLけた))がよいHJ能性はある｡

3 退勤時

口本ではピークは小さく､I､l綻rl州 が良い その分､ 一般l斗川 の利川もわずかだが

ある.海外で近時退IJが 一般LryJな所は出勤時と同様な特化と考えられ､ヒークはrIl.

勤時よりも大きいこともあるr4010その場今はローカルエレベータの必然作は′トさ

いと考えられる

特殊階と一般階の間の'.ri安に加えて 一般削 りどうしの･.kL,=,BE･もl"Jじエレペ-タでサービス

する時の欠点は､サービスゾーン内での停LL階数が増えることである そこで､メインの

エレベータがロビー階と一般P削･';lの'J"･紫に加えて ･般階どうしのローカルなサービスを弓i

l うことによってと.れだけ刷 二階が朋 uLて､その結果どれだけ輸送ノげ 低下するかを､(2-
21)式 をもとに計算 したO結X･の凶4-11から/Jlかるように､サ-ビス満床数に対 してロ

ビーrWからの東客数が少ない場合には､一般肝問の7TI柴の影管を人きく,受けることが分か

る○そのケースとして,定員が′トさい場合や､X=A頗時にロビー折からの,.)"掛 こ対する 一般

階からの滋賀が相対的に人きくなった場合がある

これまでのロープ式エレベータでは,定il卜放Y,- -_｢数t.てlo-20肝の/-ンをサー
ビスするのが 一般的であることを考えると､輸送芯笑が多くてJ亡々 多停1Lである条件のも

とでは､上記 】の問題は本別 勺にそれほど人きくなかったと増えられる.しかし､ロープ

レスエレベータの場合は､旋削tJなdR.7,.h･を 76節に示すように､起上は 少なくして択Ulの
シャフトを設ける方が全体のrWl一血税を′J､さくできる可能性が人きいため.左ijを小さく

する設.ifもあ り縛るoその域合には､仲山馴 り加による輸送))低 F'の川越が.･ll.TくるnT能

性がある｡
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節4trr ロープレスエレベータを利目したiM-輸送システムのU,L'L計

.没備的にローカル#川のエレベータが必安な磯介は∴芹■炎ヒ-ク時の･.A,Lを形態に依Jけ

る jlヒータ時には､ピ-ク時にメインエレベータとして仙川 していたものをローカル輯

送に鮭川できるからである と-ク時の',A,柴形態を分析し.次のことが浦たされれば口-

カルEN-JHエレベータを設けたノ1-がよいことになる

混姓時にメインのエレベータが口-カル輸送も同時に担当すると停止階数が増加

して輯送力が下がりtメインのエレベータだけの時よりもローカルなエレベータ

と併用した方がエレベータ面相を削減できる

ここで問題となるのは､,txIL鵬の.没,汁段肝ではロ-カルな1LIA-が/Jlからないことである
これは､伺 一企業またはIu辿企繋がどのフロアに入るかに人きく依IiLでおり､もしその

フロアが決まっていれば23[節のようなH'i'･を川いて人まかな.).lr安を州むことはできる｡

ロビー階
からの東'6 ･0人 乗車人数 rl人

途IFJの 一般隅
からの度外

●-.一･一一.●一一●一･･･●-.-1■-.1■--1トー●
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(b)サービス桁数20搾官
凶4-日 途中の ･般階Fulの東谷による仲l卜階床数の変化
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上り対下り

需要比 1

3本 恵さ

l l
かご数/シャフト-1 かご数/シャフト-3

(約柑-15F) (約30-40F)

図 4112 メインエレベータにおける各JJ一式の使い分けJJ

1

4.8 メインエレベータの構成論

481 エレベータ方式の選択

メインエレベータは､i二に地 卜階と各 般肺を結ぶ'.t,一安や､鵬5'3隅や食′;こ引堺などの･.ll.1紫

にも対応.したものである必安があるOそれに川L･した設備の.汁画は.川勤特 jii仙崎 稚
魚時､といった',C要ピーク時を恕起して4Jう必安がある

従来のエレベータの計Ld'iでは､出勤時の;'TI安に対する輸送能ノ)をペ-スにして台数や設

鑑階が定められているO退勤時は'LIJ.勤時の逆の東谷流であるので､本Ti的に人きく変わら
ないが､塩魚時は食丁拝をビルの外で耽る人とビル内の食弓IrIで取る人の2つに東谷流が分か

れ.ビル内の食･;･Iが地とのロビー階付近にない場合は本質的な追いが生じる

-ガ､展望階への寓安は､オフィスのTEf要がほとんどない休IlにI:I-,/があることから､

■ 酬 柵 には展望階まで行くことのできるオフィス川エレベータで.オフィスの,,1.;･.Gが小さ
くて余っているものを利川するのが効宰的である 展甥階へは外部から地 L断へやってき

た凍客の利用が圧倒的に多いため､現在のビルでは剖1】のシャトルエレベータを.設けるこ

とも多いが､200 馴 二もなるビルで地上から馴11のエレベータを.設けるのはIh'F.･lWJにイく利

である｡I.-1T.言質ピーク時には展望隅への'.Ai紫は少ないため､設鵬の計伸i段肺では朕号僻 への
お質は軽視して美川的には問趨ないと考えられる

そこで､''Jj勤時や昼食時に特に,Ti安となるメインのエレベータについてJiえる ビルが

高いほど24節で述べたようにロ-プレスエレベータの優位性は増す｡434節で.滅ぶした
ように､1シャフ トあたりのかご数が3個より多い場か こ便数シャフトのユニット化のメ

リノトがlLJ.る｡しかし､メインエレベータでは､ある稚度の応通性が紫求されるため,か

ご1榔削 りが短くなるうえに､ブレーキ縦経の岬ノくにより時朋を詰められないため､かご
の個数は少ない｡
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節4中 ローブレスエレベータを利川した鍬′1輸送システムの..箕[汁

厳掛 二は那 5ttEによる通子T.-1L,bj'を:[てないと定;'川()なflhい分けのbh品はできないが､lil_
純かつFE蛙僧的な議,論をすると､複数シ1･7 トノi式を班うり'&'･は図412のようにJ;モ帆 七を

サービスゾーン3つにIxI切れるrlT.1度であり､ 1ゾーンは別Jl-_のエレベータでは 10- 15断

であるので人件30-40肺であると考えられる それ以 卜では1本シ1･7トJtをltkうこと

になるが､これもサービスゾ-ンlつであるとロープ式エ レベ-タがイ[利となる それか

人体 10- 】5階である これらi･[3Zl'J､すると､LxI4-Ⅰ2のようになる^ すなわち､60附以
Lでは3本シャフト式のかご故が 1シャフトあたり3個よ[)多くなり輸送ノ)的に3イくシャ

フト式が優位であるが､30階椎比では3本シャフト式のかご枚がlシャフトあたり3例程

FiEにしかならず輸送jJ的に14:シャフト式が憧位となる｡

輸送能力面での使い分け方は 卜..止のようになるが､ロ-プレスエレベータに代わってあ

えてロープ式エレベータを維う稚Ljjを列,iSすると次のようになる

1 安価であること0

2 高速他が人きく,東iErl帥げ 地軸できることQメインエレベータは､kyll鮒を移動

する来客が多いので､曲数であるDロープレスエレベータで.t■.i,傭皮輸送を1Jうと､イJ
-l,-]システムの制約により述Jh:が抑えられてしまう｡

3 サービスにr#Ejしない機41'矧EIJがないこと.ロープレスエレベータの雌iJrt川Jが非
瑞に如 ､場合は輸送上のネノクとなり､ローフ式エレベータの(射､'/刊 が大きくなる`

)に関しては､班用と効米の比較を行う必要があるが､ロープレスエレベータがハード
ウエアとしてほとんど淡在しないので､規段肺では.議題が稚しい 2は非瑞に優れた仲代

に見えるが､低馴 別二はあまり点が似ないことと､超.I:.･;剛 二なると耳 山ほ りなt'の問題で､
逆に利点とはならないO-))-.3は本刑 は もので､ロープレスエレペ-夕の横行速度に
よって複数シャフト式のローフレスエレベータの輸送能力が決められるが､それとLシャ

フト式のロープレスエレベータやロープ式エレベータの輸送碓ノJとを比較することで各々

t のビルでロープ式かロープレスかの結論を,LLJ.すことができる

なお,I.需要が舷もピークとなる時凹Hr.･にと-クとは逆〟向の･J-,･紫が権めて小さい場合は､

ロープレスエレベータでは輸送能力が過剰な場合が′L:_じる｡この場合に,このわずかな･J言

質のために1ユニット余分に設備を持っておくのは無駄である｡この場合､メインエレベー

タの補助用としてロープ式エレベータを川意するのが竿ましいが.ヒークが矧時FE"である

ことも4-えれば､荷物用や非常用の過料 Hいられないエレベ-タの輸送ノ)をごく粘い時間

だけ逆方向のわずかな輸送川に艇;T事け るノ).が合月川()である 従火の荷物mや非･.;i.;mエレ
ペ~タの概念を見庇すことは設鵬の合月!化に't)'与すると考えられる

^ これらの臼安は､特に1本シャフト式と3本シャフト式の使い分けについて後
述の73節の定品的鼠論から安当作が確認できる｡
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第47F･ロープレスエレベ-タを利川した恥Fl二輪送システムのHlL計

482 設置階

設遊脚の決定の際の鮎低限の制約は､地 J-.からすべての附に子Tける隅蚊にすることであ

る｡したがって､すべてのシャフトは地 J-_まで伸びている必紫がある

ローブレスエレベータを適川する磯公は､いくつもの系統をIIは する必紫はない しか

: 1より1つのユニ小 で3ないし6のゾーンをサービスできることから､60-90断Ll.f(こ1
つの系統を'.i.lJり当てるとよい

ビルの途中に多数の乗客が範lf'発生する食･iir-mAI7-があるL3;-介は､その桝で系統を分潤す

できる｡

設計でli二庶すべき!7.は,出勤時などJliもヒー'/の.I:.I.U､時F.riH;I.･を想Jjizして礼法したユニ ッ
,t トで盛会時など他のピーク時仰 .r'1%抑えるかどうかであるo肌えない似合は､机えない分
だけ新たにユニットを追加け ることとなる｡

49 ローカルエレベータの構成論

491 エレベータ方式の選択

ローカルエレベータは､数階-l･数肝程IB:'の狭い範別のロ-カ)i,な1ん安を肺うものであ

るoJLkも与えられる場面は､オフィスにおけるR･柳 川 に兆なる階のF'･l･公文.または系列
企剃りの行き来が多く､それは辿'.I?.上り)JTnJと下りノill.)の輸送1ll製か似通っている した

がって､ロ-プレスエレベータを適用する場合は.1シャフ ト式のみ､または2シャフト

式が俊れている｡

そのローカル月1のエレベータの検｡寸に近い例として文献L271の例がある 文献127Jで縦

介されている循環型エレベータはハード的にはロープ式エレベータだが,ロープをJr]いな

JI がら数個のかごを 10-40階程度の2本のシャフト内で稲原するエレベータで､巡行 l･.は

432LT市で述べたものと同じである｡文献【27)によると､このような狭い範州の倫送でも､
Fu卜 の輸送能JJで占有両輪が従火のロープ式エレベータの約1F/JIとなることが′Lてされてい

る

狭い徹凶でのローカルな';右翼の特徴として､サービス完 r時間に.i･める康･l･時間の･LW合
が′トさいため､速度が低くてもよいことが挙げられる 速度が低いと7レーキ抑艇が減り､

かご数さえ多くできればかご問の時附を ,i.-.めて､結米的に前薄皮運転が‖丁稚となる

このような低速なローカルなローフレスエレベータの究梅の姿は､遊園地の観たFl･J二あ
る｡すなわち､問4113に示すように､2シャフトの中で 11dおきにサービス階Ĵ･数分ある

かごが､すべての肺を伺,別して挿JEI別二発車し､次の1竹に剛時に到 Ŷけ るというものであるC
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えた約20秒の 2倍の約40秒となり (機柳川 は5秒経度と､jfli且l.的な域合を仮･jii)､2
シャフト式で I･分なサービスができる.

さらに､映14-14のように､口-カルサービスIx州 がいくつも辿祉する域介は､ロープレ

スエレベータを用いればlaJ-シャフトで馴 Jできる｡ローカルサ-ビスレ州 の峻非も"J変
になるため,後で'7.言要が変化した場合でも刻 如二対比･できるo

このように､移動階床数の′トさいロー*)レサービスでもローフレスエレベータを仙う余

地が大きいと･l己llわれるOそれでもあえてロ-プit:エレペ-タを使う理山を列JPすると次の
ようになる｡

1 安価であることO特に､数倍- LO致階柑空のロープ式エレペ-タは･.A.･.芝が多いので
非常に安価な供給が吋能となろう

2 高速化による東亜時間短封石が大きいこと｡ローカルl那 Jの 卜射 l近とl二端付近の比
較的良いK.問を行き来する'.綜安が多い場合には効果的である

3 1シャフトあたりの輸送単位が小さいこと 需要が小さい域合には小lH川 の効いた

計画がLll能となるoただL '.訂安が小さければメインエレベータに役割を化せること

も増えなくてはならないO

･ 二 三

ローカル

IXIFiuの
墳非
可変

ロープ式 ローフレス

図4-14 ローカルサービス川エレベータのロープレス化による設備の朱軟n-
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を利川したiMl.輸送ンステムの.没.汁

4 械行しないため.サービスに',if')▲しない機行叫FEiW ないこと ローフレスエレベー

タの横行矧EjJが非常に蛇い機合はロープ式エレベータのノ)がイ】利な域合がJlLる

ローカルエレベータの場合も､口-プレスエレベータのかごの横寺TM.ff川がとの相性にな
るかでLt.1論が大きくX--なってくると考えられる

492 設置階

47節のJ!岳から､ロ-カルエレベータがないとメインエレベータのf'L経が払ちる場所に

設Lfけ るのが北本である.それは､iLB常は同 一食農が枚数の1削 二またがってオフィスを構
えているような場所となるolH郎(JfJJJl上は､図 4-15のように特殊lIJ,Yを発Z.する束･̂ji/J托

除いた oDから糾那j】の断面交通;liを求め､そのピークの地.･h付近で､l血]'端を断llll,R過iit
の極小伯とするl刈りにローカル,エレベータを.設けることを想rfiiし､そのありなしで全体の
lkl宙梢を比較 してIhi椛が少ないノ7-を探川する｡ローカルエレベータを.那 け るか行かの/}1

4 .1,lh-Lは､ケースバイケースで,JyJ碓なノー印 を,T.すのは閉経である したがって､これに1対
しては各.臥.I-Rが佃ノ}-の域合を比軌 f一価するしかないO

蛤L*FZi】のロープ式エレベータがlSEJ4-14のように憐揺する城合は､ビル姐.TlL後の･.).;%T変化

に対する柔軟性を確保するために､統余してロープレスエレベータを,見入するようにすへ

さである｡

410各エレベータのシャフト本数 ･ユニット本数等の決定

[』4-E6に､設計の流れを'TCす0人まかな流れは､対象とするビルのJllも人きなヒータ,,A,･

掛こ食わせてまず設臓をmJuTL､その設備でそれ以外の時FZi川llの.I"安を肋えるかをチェ ノ
クし､賄えない場合は別の時lE'SHr''ilI-JHのエレベータを州法するという2段桁になっている｡
位も大きなピーク'k安を､ビルのlRJ,='賢特性に合わせて適切に定めて適切な.没偶が川Crでき

れば,それ以外の筒賀は第5帝で述べる遵守iF汁画だけの遇.倉で処用することが..(能である

需要形態の複雑なビルに対しては､このように様々な考慮か必安であるが､多数の企菜

が人Idしたオフィスビルで.かつ t安な食俄が地山二ある場合は､すべてのピーク浦安が

Hi勤時の特性に類似するため､,LIJ.勤時だけの段..tで 卜分な場合がほとんどである

なお､これまで述べた議論は､,'LLA.,相 の 1=.観の入る余地が残されている部分もある 一
役にエレベータp足偏の設計は､)I=一骨に多くのパラメータがあるうえ､ビルの経略や滅茶の

L5q 4-15 ローカルエレベー タを噂入する効 米の 高 い場所
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凶 4-]6 ..2.Tlのためのフローチャー ト

ニ-ズ等に依IFするものでもあり､Jlll適化が榊雛なのがそのjlEl山である ロープ式エレベー

タでは.例えば文献1411のように非常に榊様な娘適化をjZili的7ルj'リズムを川いて解決

l

えられる｡

実際に'jifめるシャフト本数やユニノト本数は､rxr4-16のサプル-ナンから見て分かるよ

うに､5帝で述べる運行スケジュールを実際に作り､シャフ トまたはユニ ノトlつあたり

の輪送能ノJを決定しないと足並的に求められないため､走lL上的な.遺品はここでは行わない
こととする0

411まとめ

本市では､ロープレスエレペ-夕をJk際のビルの設胤 こ取り入れるための設備の.iiL,:,-fJi

法をまとめた｡まず､ill,JI馴 ヒによる輸送ノ)減少のないノJ一式として､lンヤ7ト複数かご逆

転犠能と横行僕能を有効利川した3本シャフト1ユニノトノ)-式をI,Fi･叫し､ピーク時に上F
方向の･君安がBlしく小均衡であるという一般的な'.hl.=要に対して輸送能力が拡大となるよう
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節41rr ローフレスエレベータを利川した糾 1輸送システムのp.i'L計

にした また､シャフト 廉鍬nfl'tを削減して胤 ■州 ビル杵艦でもlLi-'某)"(･の過日竹を1-

げるJJlはと.校数ユニノトのtitJ列迎虹の際にド7をEr'lJ削 ()に､IL;_べる I′lltl的鮎l'.Vl)Ju.も拙耶
した さらに､提案方式のロープレスエレベータやロープ1℃エレベータなどの祐)り1-には
鈴uli輸送システム乍作から比てそれそれ比紬Trがあるため､'ii)JJutlりのilL,.(.lJ分れの前rR,rk
を,[<した○掛 ニローカルなは規 の多い所ではメインエレベータだけでは11.}lF･肺昧款が多く
なって輸送能))が 卜がるため､メインの輪道川と糾助的なロ-カル川のものに分ける)1-71:-
を′Jl.し､輸送能ノ)を発作させるようにした
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節5T千 ローフレスエレベータの遜jJJ計何

第 5章 ロープレスエレベータの運行計画

51 はじめに

木曜では､ロープレスエレベータのセミデマンド遵守TのLX-,17;-の 一つであり,机 4rtの設

計の段階でも仮道として必要となる､迎hJスケジュールの作成)17Lについて述べる 鉄迫

における地域分離型輸送)J'Jt:を婦人した迷子Tノ)7L1. 1二f:))向の輸送の,Y.yH二よJ日でなった

運行形態を構成するJJ-rL=や､阿送時のスケジューリングJJlはとその効nl-について述べる

52 前提条件

以後の検;=二あたって､次の仮延をおくこととする｡

L かごがシャフト刷を廃り移れるト)_柑 まF'uH二.設定できるものとし､州JJ.Î()にはすべ
ての階で凍り移りlり能とする｡

必安な所に必要なだけかごを供給するなど､来秋な輸送を父税するた桝 二は凍り移

れる付逆がなるべく多い方がよい｡

2 かごがシャフトを移る際には.原谷は成せない

塊状では､水平ノ)rnjへの移動がFr榊 かつ速 く行なえるかどうかはイて通例であるた
め､水平方向移動時には東客を果せないことを)古本とした これにより､泉谷を擬

せた状態でのかご伺 ヒの追い越しが削Iglされる｡

3 2つのかごの接近限界は2階床,yJfとする0

331節で述べたかごの -̂ききを考感したものである

4 かごはすべてJfJ-なものとしてIx_別をしない｡

!二 ･
a)実際 b)襲王己

榊511 運行曲線の簡略化
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節 57.7 ロープレスエレベータの遵守JJ..hdlr

かご引糊 け る必貨が'ある場合として､ハー ドウエア的におのおののかごの帖造が

界なる似合､あるいは少々'̂ll漢になるがvIP川の貨幣なかごをJIは.する均分.など

が考えられるが.検pJの約特化のために本.論文ではぢ膿しない

なお.今後の,議,論でJJ.てくる運行スケジュールは､特にIl:維さを必･E:としないI!lil),EIX1

5-1のように直線的に簡略化して&..け ることとする これにより､今後..l･.てくる越Jfrスケ
ジュールには､線が亜なり 一見術会しているかのように比えることがある

5.3 1シャフト複数かご運転による地域分離型輸送方式

531 基本パターン

端

末

駅

時間

ローカルサービスlI.fill
凶5-2 鉄道における地域分柾代り輸送ノJJtの肘 itな 一例

オフィスビルにおいて股も輸送ノ)がぷ迫する場合として､EL'.勤時や碍允時などが挙げら

れるが､これらの時間帯の特徴は､特定階 (ロビー折や食堂階)とその他の 一般肝のrEi】の

交通が非常に大きい瓜である｡これは.鉄道における休心と郊外を紙ぷ通勤絵送と斬似し

ているO

都市と郊外を結ぶ通勤鉄道路線では､lS(]5-2のように郁一L､の端,41駅と郊外の各駅の問を

試速に結ぶ地域分准型ダイヤ 【42][43)がイ1効である この'越行では,称L､から途中の郊外

駅までで■瑞逆性を穣ぎ､その先でロ-カルなサービスを行っている 輸送7-lJ,安が過過して
いる状態での輸送は､通勤鉄道路線と形態が類似しているので､ロープレスエレベータで

l も地域分椎型ダイヤを広川することが非･.tF,･にイJ効であると考えられる

サービスゾーンを分割することl▲l作は従火のエレベータでハード的に別々のシャフトに

分推された形で行なわれてきたが､それを鉄道のように1本のシャフト内で行なう点が従

来のエレベータと根本的に弼なる.,.耳であり､本論文での新 しいJ,Li案でもある

532 サービスゾーンの分割境界決定

上ul己の地域分離型輸送方式では､サービスゾーンの墳非をどこに.設定するか､まか -く

つのゾーンに分割するかで輸送能)Jが大きく変化する｡ゾーン数に1姐しては,ロープ式エ

レベータの例では1つのゾ-ンが 10- 15倍分になるのが妥当とされている｡地域'JT測致
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gl 5 LL拝 ローー/レスエレベータの巡行.7hdli

が少ないと･階が多くなるにつれてrL:I.;述作がX･われるうえ､逆4Jl.･.‖U…,li(なって高VIIと
に対J･L･できなくなるので､肺に応じた地域分･.例数にする必紫がある

また､ゾーンの場外の.没'jizには､次のような･H,左を巧えなくてはならない;

1 越川のlh-から (巨に輸送)J)

ll かごF勺のLE之大乗客数をなるべく榊 呈蚊に

糸かごが持つ輸送))をなるべ くイ[効に利川するため.J止人刺 .鳩 は､oDが分
かれば苓bjJに.汁号‡L,r能である

12 ローカル区FFFlJlyrA7-FI紺は なるべくr"]府政に

凶 5-2からfiT.像すれば分かるよ')に､ロー-JJルサービスl*.l川のJTr･捌.lF.1りが不

均 -だと､そのうちの所I柳川 がItliも多い lつのゾーンが/,ナ体のJ!J期を.-.-iめ
るのをr弧んでしまうため

2 廉'#サービスのL両から (i-に鹿換数)

21 ロ~カルエレベータを別に設ける切合か 一般隅r,,J上の,),,炎が権めて′トさい梯fT
どこでサービスI街を切っても､廉換解がないのでr.1り趨ない｡

22 ローカルなエレベータを別に.没けないJA･今

一般階どうしのODに鬼換えがJkじるため､康換を減らす l二)tが必rEIE｡オフィ

スなら企R-の境目で切るなど｡(5-1)式 の東換坪川lf判 こよって.汁lIlnllT舵である

ここで､帖も萌祝すへきなのは､a1に′JモしたかごFJlのiT主人廉'1T数である これを均一に

するようにサービスゾーンを設起することが､設櫛の有効利川につながる｡サービスゾー

ンは､lシャフ トで3つのゾーンをサービスできることから､3の倍数がよく､かつ 一般

的なゾーン設定である 10-20肺iTJ･'.度とする.

次に並要なのが､22に示 したローカルなエレベータを設けか ,場合の束根を減らすこと

である｡東換数を評価する指標として､次のものを肘 Iけ る .僻で51･lI.lJ墳非を.没起した時
に､分潮境界を新たに作ることで東襖の必安がJl-じる乗客数を/E東客数で割ったものを東
換増加率とする｡廉換増加李は､分割墳非を設'jiiLたことにより東換という不利鹿を被る
来客の制令を示 し､これが少ない程分割境非の位鼠がよいことを示す

来換増加宰 ELは(5-1)式 のように定遜する

･･,,:;
I

ハ叫t-

_

t∑
1

日
∑
川

(5-I)

(51E)式 は片JJl'n)のみが対象である｡ロビー肺とのOD要糸は取 り除き､ロ-カJt,なoD
のみで計紫することにfi三悪が必要である.これをしないと､ロビー附とと)Iの 一般階との

Lf〔適nT碓なoD (一般に人数が多い)まで東換数にカウントされてしまうO
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折5(;'･:ロ-プレスエレベータの巡行計伸了
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ロビー粁 I荷で LりJJr,'･]のみ
2-5階は伺企菜の*7イス

67F削iJL･l企某のオフィス
日.qXIJでかごが運ぶ人数を,T:す

F+ククク̀
B◆

I取 ･iI(.5)断は

析紫LI川uの触い

AをilJIHする

tltf 断

(a)一般的な例 (b)サービスゾーンの屯他を.汁した例

図5-3 サービスゾ-ンの市棚による劫火の -例

外かごの応大束群数から決めたゾーン墳非を大きく変えない (士2帆Ri'.リB;)粗度でこ

の廉換増加率がIli･も′J､さくなるような境界を選ぶ｡かごl̂IのJli入鹿牛数をEJ にするよう

にサービスゾーンを分割すると廉牧が若しく増える場合は､凶5_3のようにサービスt/-

ンを薮複させることも1つの解決fri;である

娘も市-%T皮が低いのが､12に示 した､ローカルlズーlH]所安Et#liりを均 -にすることである
これは､図5-2のようなパターンに従った運行を1Tう掛 二､なるべく迎4fJ..川Jを‖占めたい
所から来たrl標であるo Lかし､ローカルBXIJ.'り所安時間の長いかごがあっても､文献 r421
の鉄道の検p.[例と同 じように､その後から火るかごが一時的に速度を鵜とすようなスケ

ジュールを組めば､束仰引EiJが良くはなるが巡行llT)期を｡L,tめることはl】T能である したがっ
て､本fir的な罷IRJ皮は低いと増えられる

(I 54 1シャフト複数かご運行によるローカル輸送

ローカル輸送では高速性は不安であ り､)B木的にすべてのかごが各桁に止まり得るハ

ターンで運戟すればよい｡その場合､かごは拡大で2鰐床に 1個､すなわち仝折床数の'F

分だけかご数が必要となる.また､実際の柑 光を増えても図411H=も,JJ;したように､ロ-

カル常要のような多対多の詔質の場合は仲1LP掛 ･̂数が多 くなりがちであることから,安JlJ

性が例える｡

イこ貿な仲zLを減らしたい場合､また､かご敦を減らしたい場合には､仙川するかご数を

減らし､束布のいない階を必輩に応じて通過すれば良い.その場合でも過行.汁齢 ま輸送)J
に合わせてかご数を設定することしか必要なく､あとは運行制御たけで対応できるOロー

カル輸送に比較的近い条作での選考捕り御の検討はすでに文献 E27)でも行われている.

以 Lのように､ローカル輸送の逆行計卯に1対しては新たに議論すべきことが少ないため､

本冶文ではこれ以 L機わないこととする｡

59



節5T.'tE ロープレスエレベータの巡jh.1伸L

5.5 横行機能がない場合の運行スケジューリング手法

ロビー肺と各 一般階を結ぶ愉送の場合,14このシ17トl勺にLLrlW るかご款はロビー階数
以71でないとサービスが小rTT能である

地域分離職輸送を赫従とした)L本的な逆相かx15-4に′Jけ 形態である これは､川 卜

り両方のサービスを行うバターンであるが､トトJiIF',jの･.-Li･Zさが伯っているkiL･介にはどちら
か片方が回送状態になる｡

LxJ5-4 地域分艦4g_積送を用いた1本

シャフト内での往後遊転

Fのかごから榊に娘′)､化

LA515 速度を変数としたロビー隅への

到,1YJ-一時刻のAi･適化

かごの個数が決められているこの巡行ノ)紘-で輸送維ノ)を とげるには､なるべくかこの1
1那紬は .i～.1めることが必安である｡そのため加速1度 ジャークの肌約の中で速Jlをできる

I だけしけて巡行するのが望ましい かごが l二っている時は､かごが段々/分散してゆく方向

なのでfL'jJ題ないが､かごが下っている時はかごが躯rf.してくるため,時附がりJ.められない
したがって､ブレーキ拒#を減らすために'jii格以 卜の速度に抑えることが必要である し

かし､速度が避ければロビー階fMJ川棚 】そのものが遅くなり逆効米である
このように､各かごの降 ｢時の速度には荘適な佃がlf在することになるため､速1空を般
退化することを考える｡その概念をLx15-5に示した｡ここでは､ある述皮でかこを降下さ

せる際にJl7号条件を考臆 して先手了かごとT･捗しない限界までlP】述F対始時刻をtfLめた時の到
御幸刻を求め､降下速度を変化させて到捌 与刻が址もltLくなる速度を選ぶ｡この位適化で

は､降下速度という1変数の探,索であること､述4了の乱れを増えると厳弁な地適化の虐味

は小さいことと､1.相 によるf二渉粂作が機合分けを伴う複維なFX]歎となること､また単作

性は明らかであることから､瓜金分割比を川いた1変数探索は (割く!付録B)を川いたC
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節5.tf-ロープレスエレベータの漸 T.,hdlr

50100150200250501001502002504Hl(ll q(1lI
(a)iil適化をした場合 (b)娘適化をしない槻合

凶5-6 速rn'I-i-過化による輸送)JI''1日二

上り)J一向だけをサービスする時を例にとり､PJl.他的,ヒ行rHl線を仙‡つという粂作でかごが

Fる速度をム1適化した結児を図5-6に′】汁 ｡地文が赫めて速いこの似合は､20秒村越4J'I.1.)
川が.虐められていることが分かる｡

ただし､実際の巡行では､上方に行ったかごをなるべくL/-く~卜に降ろそうとすると､信

号ンステムの制約によりn動的に速度は抑えられ､l'慨 にかごZ.'uの特附が.j!fめられるのが
ナチ適である｡その意味で.無胡!に払[:.'JA速を出そうとしたilli某J･JJでかごが1'&債しているLxr

5-6(b)よりも､かご関の時隔を(;,tJめるようにしたl･RJ5-6(a)の方が･R際の運1rLこ近い

5.6 横 行機 能 がある場 合のサービススケ ジュール作成方法

561 上りサービス時

ここでも地域JJT雛型輸送を適川する域介を考えるが､械行機能でかごが隣のソヤ7トに

移動できる場合にはかご数がロビー階数に制約されることはない しかし､複数のかごが

ほほ同時にLlLi発するのが輸送能)J的に望ましいため､ 1つのユニ ノトでサービスできる

ゾ-ンはロビー階数と同じがよい ロビー隅が鉛lIfIノirL'llに舷んでいることから､3つまで

のかごは数砂から)0秒という触いJ-'j偶 で11J.せるが､それ以上のかごは3つかごをLLj.した後

に回送用シャフトから取り出さねばならず､短い間隔で出せないからである

1つの釆降Ilけ ヤフトにつき3つのゾーンをサービスする場今､その3つのゾーンそれ

ぞれをサービスするかごが違うロビー階から['Li発するため､各シャフトのサービスゾーン

の選び方に純忠する必安がある｡すなわち､iLI物に入って来た廉糾 二とって､目的附 こ行

くためにどのロビ-階を選べばよいかを分かりやすくしなくてほならないからである｡

例えば､L案内面を配慮してFのロビー附へ行けばI_層の相へといった此糾的に分かりや

すいゾーン設立をしたのが陛け 7(a)である｡その 一ノi､図5-7(b)はンヤフトを削るために
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ロヒ一陣;シャフト･の迦脈 :かごの選択
分

か
り
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H
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qy,5や ロープレスエレベータの運行計Pi

ロヒ-Rf :シャフト･
の適訳 ;かごの選択

分

か
り

に
く

い

高

低

I
(a)ロビー脈での恕山を瀬畑 (L))ロビ 桝での'R内をJf:i,･膿

lA517 サ-ビスゾーンのサービス仙Jf･

各シャフトがサ-ビスする･/-ンを固めた例であるが､この槻1†ロヒ一隅とL処手のサービ

スゾーンとの対応が稚しく､乗客が混乱しやすい
したがって､榊5-7(a)のような方式が現時止ではAlも鞍雑であり.米州 二より東有の批

乱が避けられるのであれ1紬 517(b)のような稚いJJ'も"T能となるr

56.2 下りサービス時

f:りサービスの場合も､上りサービスと何校に､lつの乗降川シャフトにつき3つのゾー

ンをサービスするのがよい Lりサービスと比較した 卜りサービス時の大きな利点は､各

階で叔せた地上に捲りる乗客は.どのロビー桁へ降ろしてもよいことである｡すなわち.

粥517(b)のような作止隈パターンで連行しても､史料 i混乱なくロビー隅のどこかへ到崩
し､ビルの外へ州ることができる-したがって.はじめからこのような巡行を前提とした

スケジューリングが吋碇であるし､逆行が乱れた特の太政化も人きい〕
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釣5･lF･ロ-プレスエレベータの逆手川 面

563 スケジュ-ルに副 ナる時刻の決定方法

ヒりノi向とFり力向では､ロビ-FrHか1Jの柔軟化が舛なるものの.仙川ノバi:め,'淡まれば.

時刻を定める部分は)占本的にll･J様である ノンストノ7lX_肌 ローか レサービスIx.I.糊の柄
要P･W.'[7の)とめ方は節2巾で.AEy=ーたエレベータの交辿.汁号)ノ)-はと川様に.i川 できる この
作濃を､各ノーンi･サービスするすべてのかごに対して才iい.こiLらを目刺 rlに､脆べ､イn-
号システムを考I.Sして各かごが ｢渉しないようにしながらl'11-'G.允Jl'け れば､Lli′ト遊子州側
での逆行スケジュールが作蚊できる ここで['uされた選考J'-),'jugJはあくまでLIi'トであり､次
節で述べる回送川シャフトの* ･''i次第ではユニット全体としてこのJ/JlyJがIj;BlできないHJ
能性もある0

564 3本シャフト式の場合の2つの乗降用シャフトの位相

3本-/ヤフト式の域合､乗降川シャフトは2つあるたれ 卜biRのruJのロビー断LIEl.党 ilJ
ŷ,'1.7:仙 二は湘紫の余地があるoLかし､次のことを考えれば､位札は 】/2).I.日yJだけずらす

1 のが 一般的に立上もよいことはEyJちかである

L 剛糾 H=近い状態では､一所に人Il上のかごがl‖】 ノJr小二動くことになり､I.に))の俊

勅が激しくなるoこれはは側を】/2I.-1Hyjだけずらすことで防ぐことができる｡

2 J.･Jl､r/.粕に近い状態では､卜り輸送の域介にはロビー階の二つの刺 捌 け ヤー/トへlFil

帖に近いタイミングでかごを担Z送川シャフトから供給しなくてはならないし､ドり輸

送の場合にはロビー肺のr二つの廉降川シャフトからrA送川シャフトへIul吋 二近いタ

イミングでかごがuiTL入してくる 越川E.TIJ,IyJを.7!tめている状態では､lJi'Rl.このような
運行はイこrlr能である｡

もちろん､l/2周期から少しだけずらす制御も叶能だが､それによる制御の劫火が一一般的

に期待できないため､本品文では2つの鬼降川シャフトのロビー府出発/到肘:川は J/2Jlg
4 期だけずらすことにする

57 回送用スケジュールの作成方法と作成例

571 回送用シャフトのスケジューリング問題とユニット全体のかご数

3本シャフト式の回送用シャフトにおけるスケジューリングの間軌1,Iは､サービスを終
えたかごが次々に割り込んでくることにある 実際は､東拓の梅軒 こよる迷子iの乱れが小

じ､割り込みはある稚度ランダムになるが､l訓yJ的に'EtJり込んでくる協令ですら問題は稚
しい｡ji･体的には1に次のような.Jfを増感しなくてはならないo

l 低肘行 きのかごとlf相子行きのかごはrfTびロビー階へ戻ってくる時Flりが舛なり､イEklf4

号rきのかごはすぐに次のサービスに使えでも､局層行きのかごはその光のIF.]別のサー
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?,15rC ローフレスエレベータの逆手i..lldlJ

サービス塀序 5'､｡,SI.I. .S,.I, 5,i.,,S小,.I

LZtT5-8 回送川シャフトのスケジューリングJEり越

ビスにしか使えないこともあるD牛如二､速Jj王が低い城でHよそJtがh'fiEである｡このよ

うに､行き先によってかごが戻って光られる帖川のことを〃ばする必柴がある
2 刺 草月1シ1･フトとL･り送川シャフト全体の巡行スケジュ-)L,がr)tまれば､かご敬が

忠に定まるため､ユニ ノト1̂Jのかご数を増価する必要がある

また､廃除川ン十フトは地域//1離Iiリ.輸送を)占本としたスケジュ-ルが組まれているので､

kll送FIけ ヤ7トでは､次のJ,欄 Jの刺 草月Jシャフトの運行に支僻を'j･えないように速やかに

かごを回送する役割を持っている所も維しいo

ここでは､そのkiI送榊シャフトのスケジューリングとして､H.ilgJ的粂作の}亡で,#きElけ
一方法を提唱する｡以 卜の誠..Ŷは､LりサービスlrJユニットの下りM送略を耽り1_げるが､

本質的にFりサービスにも同様に適用できるものである

実際の運mでは､運弓1-が乱れた時や運行スケジュールの変史時に過渡状態も'l三じるが､

モデルの単純化のために図5-8のようにLtll送川 シャフトは'J三台なJ訓yJ的運行をjFうと倣定
し､峠flHj軸 Lでの周期境界条件を持たせる また､ここでは人ノ)として巡1rJ.71J臥 および

かご数を5-えるものとする｡その際の巡行周鰍 ま､廉枠用シャフトの運jfスケジュJ Jン

グで決められる.熊′ト運行周期以 l二でなくではならないo

rDI送川シャフトでのスケジューリングは､Lx15-8において乗降川シャフ トから廃り移っ

てくるかごを起す白丸と,サービスの閲始†(f粥を衣す!1芸九をつなぐことである｡LJ.qJp=lの

J酎｣の来客サービスをSt,J)とし､サービスSt･JJのかごが如 二S(/くり8(JHのサービスを行
なうとしてfgという写像を定弟し､lJ誹ylrAJの'L個のサ-ビスについて 一般化する0

倍】NJ的退行を仮Jjtしていることによって､/はj川 燃数のr日へのJ̀j像となり.gは凶5-9
のように0からJ卜lまでの整数躯令の上への 11･1167)写像である｡

このとき､bl送川ンヤ7トのスケジューリングは(512)式 で衣される'Ij'像Fで虎視できる｡
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節 5や ロープレスエレベータの巡JtilifLdJl

(5-2)

さらに､(5-2)式 でスケジュIリングがよせる岬､必安なかご敗がどれくらいかを求め

る｡まず､(5-3)式 で表される触介 Nを定遜するC

〟 =(0,I, 〝-1† (5-3)

周JgJLPL非粂作より､(5-2)式 のスケジュールの写像衣硯では,どの),L,HgJのJ滞日のサービ
スもgu)席HのサービスにつながるCまた､追う2つ以上のサービスからIH】じサービスに
つなげてはならないoLたがって､rJニ像 gは地合Nの 1への l対 lの7):像となり.これは

(5-4)式 で衣現できる｡

g(t)∈N,A,(I)≠g(J) (I,J∈N L≠J) (5-4)

ここで､0剛ylE_H=J番目のサ-ビスをしたかごにL'Hする (5-2)式 のITJ一像を仰1,Xたどっ
ていくことによって､このかごは (5-5)式 で'-TtされるようなサービスにAEiljJ‖いられるこ

とになる｡ただし,ここではg g(I)-g2(J)のように､川 の75像をgk(J)と衣Biしている

S･oJ･→与′･J･･･J"→ →恒 ･,,･… → (515,

L̂ S. ･ヽ
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第15,1.7 ロープレスエレベータの逆行計耐

このとき'̀)二像の作質より､Nの笠滋放1'LJJ の回歎たけサービスを牧り越すと.そのFH.)

に必ずWIJJyl光のJ番｢tのサービスにJJこってくることになり､(5-51̂ はlレー7状になる

すなわち､l･≦〟となるkで､(5-6)式 が成り､アつ｡

gk(J)=J t516)

(5-5)式 で衣される一辿の運用ル-プを Iつの//JL,-丁として､このようなグJL,-プが ",
通り/川三すると仮定する〇 ∫8日のグルーフにおいて適当にJ,∈Nを選び､(5-7)Jtのよう

にグル-プを構成し,A,を定jS:するo

S{oJ'→SIF･J･･･{J･"→ →S(iZJ･… ･(,I,)l t./･.叫 (5ー7,

このようにk,をJjiz題すると､まずグループ'ÎHこおいて､(5-8)式 が成り､ン-つo

gp(J.)∈N ･gP(J,)≠gq(J,) (I" /-0,I, ,A,一】 l'Sq) (518)

また､追うグループに同じ佃のgl(I)が作イけ ると､違うグループFZtHこかごが行き交うこ

とになって､(5-7)式 で表されるグループの概念にZ･柄する｡

したがって､(5-8)式 はすべてのグルーフについて拡･)Ftできて､(5-9)Jtが成り:I-_つ｡

g〝(J,)∈N ,gP(J,)≠gq(ノ,) (5-9)

(p,q=0,1 k,ll ,p≠q, r.一三 ),2, ,ITl )

0- /J-l斎円のすべてのサービスは,(5-5)式 のような I- N'のJ/ループ中のどれかの

サービスの中に存在しなくてほならか ､｡したがって､(5-LO)Jtが成り(I_つことが期待さ
れる｡

∑k,≧ 〝 (51]0).I-

-方で､fR一女数〟の紫合Nについて(5-9)式 が成り､アつことから､(5-1日Jtが蚊りTLつ

必安がある｡
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節5申 ローフレスエレベータの遜守i..hdlr

(5-日)

(5一】2)

･利｣のグループ中の l個のかごにAyHけ ると､510.,Jから始まってI.･JじサービスJ,に
従ってくるのは､(5-7)Jtより､(5-]3)J_tLでJ<されるI.I,Jlgjだけ光となる｡

LIIl㌻

N,- ∑ /(gl(J,))
I=11

(5-13)

すべての周柑‖こおいてグループ'rノ10)すべてのサービスを行なおうとすれば.必炎なか
ご数はF;=こく(5113)式で表される｡

これを乍グループで足し合わせると.仝体のかご数NEは(5-J4)式のようになる

･r-損 I(8,(J･"l (5-･4,

ここで･(5-l4)式 において､/(gL(J.))の胡散をぢえるo･H.でくくられたL%分のqL数が

A,個であるため､l-mで和をとって､(5-15)式 となる｡

(51J5)

これは(5112)式 と同じで､結J.IJ(5-J4)式 のqL数はn項となる したがって､ある数列

L7,をJHいて(5-】4)式 は(5-16)'1.のように朕聞できる｡

N亡=/(ao)+/((71)+ +/(tJ,)+ +I(an_】) (5-16)
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約5rft ロープレスエレベータの巡行.汁痢

しかも､(5-9)式 が放り:[1-つていることから､(I,LiNにtlJSL､かつ′が追うと乍く述う･安
滋をとる よって(5-Ⅰ7)Jtが成りtl_つ

A =†ao,lLll ,nn_ll → A =N (5117)

したがって､結Jヨかご款は(5118)jtのように .1:き換えることができる｡

Nr=/(0)+/(])+ +/(I)+ +/(n-I)
1

-∑ ノ(り
Je0

(5-18)

h!l送川シャフトのスケジューリングは/,gを起めることになるが､その際､ユニ ノト1ゝ

体の必要かご数からくる(5-E8)八 の制約を一別潰して､全体のスケジュールを･定めなくては

ならない0

572 ロビー持削こおける回送用シャフトのかご処理能力

まず､上層のかごの鋤きは虹祝し､ロL/一隅だけを比た場合にどれだけの)潤)Uは 実IMで

きるかを.rl音7･する｡すへてのかごが泣入速度 Vで降 卜して来たとすると､ロビー隅のイ･RJIJ
月別i':はFから上へ 1つずつ.;.liめていく｡そして.地上のロビー隅が...■iまったらそのかごが

刺糾け ヤ7トに移ってからまた11ilFのロビー肝を仙川け る｡このようにすれば､多くの
かごを処理できる0本.論文では､このJlfilt:でのロビー階の1,km帆 t:をFIJT]比とする このよ

うにして､降 F時間を最も詰めたのが1対5･10の状態となる｡このとき(5-19)式 が成､)-_する

Hl
L.;
ここLIJHLd

.‥
"1

..
..I..Lt

柏

.

廿叩き
m
LJ=

■
仇

lL?

同5-10 ふよ連なロビー階仙川Atill;とその時隔
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節 5f;f ロープレスエレベータの巡4r計仰

;- 3,,,㌔ ,hm･; '5119'

そして､減速度,)､ジャークkとすると､減速F朋 】Td,Eは(5-20)J七のようになるD

tTEJ
Td"=3';

(5-19)式 ､(5-20)式 から､周捌 Tは(5-21)式のようになる

(5-20)

･ -:V･(S･2,,"")I; (512"

'L-08(-TIJs2).k=10(nJs3)とし､さらに6肺J七分の高さとしてl=24(Ill)とした帖にVとTの

関係をプロノトしたのが凶5-日であるo

問 5-日をみると､周,qを股小にする速度が作/Lする｡(5-2])式 を微分してゼロとなる所

を求めると(5-22)式 のようになり､T/,mには依1'1-しない｡F耶止と同じ粂(̀岬 は 】5Z8n-/mm
となる｡

速fB:V(m/mln)

図 5一日 速度と榔gJの関係
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節 5TF- ロープレスエレベータの漸 JJ計IlhI

I234561

slel)1速度Vで降下する鳩介 ～tep2陰り分うかごのロピー 51eP3 肘Zのか=かトルしな
(中央の)ロビー粁- 陣列ry時刻が小さく. いことを別H=､ILビ
Fi--く･tyt(ナる帆~ かつXl行かごのJfがl･_ 一階に蝦もlltくrrlナる
かごをld送する から降りて光る場合､ ようド,辿収と11･.常時

そ1l,らを入れ昏見る 刺を朋軒

L3()5-12 (uJ送スケジュールの決'jiiJJHi:の概略

V-Jfl (5-22)

次に､(5-2))式 の関係を川いて､巡行スケジュールを速やかに求めるJTはを混叩け る

573 回送用シャフ トスケジューリング方法

かごのlr'l逆順は､2つの刺 紺 け ヤ7ト分で6サービスゾーンをJEl'Jけ る､1倍ugJあた

り6個のかごについて61=720通りについて漸 子スケジューリングを1̂iい.すべてのjJ-式を

比較して放題なものを選択するのがよい｡しかしながら､すべてのかごrEl】のイL.Tl･による ド
捗条件の考慮や､スケジュ-リングを始めてから周,Iyl境界粂lJr-を梢止して収火するまでの

操り返しを考えると,L記の l始りあたりの.1.ty.Li-は大きくなる また､後述の那6帝に
4 おける逆行制御の談論でE3:､各かごが遅れをJI=.じてrr71送用シャフトに流れ込んでくる場llfl

もあり､それらに対 して速やかなjt紫を行ってスケジュールを修jF_できることが安求され

る｡

そこで､ここで提案するld送川シャフトのスケジューリング方～L=の)L本.Et7.J7tiI.として､】0

秒以内の矧時F,'Slで計節できる方71三引二l指すこととした そのriL慾をもとにt,rL-'kしたスケ
ジューリング))-法について以 Fで.AEyjする｡

ĴT左の概要は援151]2に示 した通 Y)であるが､bXl5-T2の3つのT:彬tを詳軌 こ以 卜で説明

する｡

Stepl

ここでは､かごをある速度 Vで降 Fさせた場合にロビー階へFl)-く̂YIけるMflに到捌 LtiJl･を
定め､これを初刺回送Afiげとする｡Lnl送仰仔をTJtめているのは,)3本的にかご仙Lが垂臨｢
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qJ5Tlr ロープレスエレベータの運行.-Th由l

SLd(.)JC(,n S(o･,o) 0 ′

llJJ送前のサービス IJJ]送仙序

13E15-13 rul逆帆 ㌢:の'jiI一握

渉の場合に降 下してLl】火のロビー隅に到 Ŷけ る時の到 Ŷ川mi･･である この,初JIJJ到 Ŷ.JIElりi･;

を決めるのが全体の効率を決める一つのTr._r&T･な紫女であるが､それには､Ieplにおける速JA･

Vをどう仮r'jiZするかに依存･する｡ここでa''̀ほ iltLとして,I)-えられたJ.L.HIJJから(512))}〔を
Vについて解いたもの (大きいJJの鵬)を仙mする｡/J:際には､このVが',iz格必空-,…以 L
であれば､∨=V〝.とする｡

Lnl送慨1-声は･L※】5-13のように.あるサービスS(0.,n)を終えたかごをo滞日として)緋 と

する｡そして､回送順けが 一帯Hのかごを､サービスS(… 州 を終えたかごとして､I)ラ像
a,eを走適 し､6個のかごの帆声を'jizめる (/はd(0)=0とすると幣数の 仁へのIJj'像で､ど

はe(o)-LoとすればOから5までの怒数の 1-への日.11の'̀+像となる
このLpl送相好 を,1-;すEI.eとかご数〟から､前述のスケジュJ )ングを′Jけ J.gを求める

そのために､まず(5-23)式 の写像Oを定遜するoOの意味はlヌ15一l4に示したように､S(0.0)～
S(0,5)の日m尉分のサービスのための 6個のかごをlxi5-10の榊 lでEul送する帆声を′】J(し.

S(0,0)-SLo5)の6個のかごのうち･lul送川シャフトをL番uL二降りて火たかこはS(.,,oH)の
サービスを行うことになる これもe同様にOから5までの整数の Lへの lJ.flの'Jj'像で

ある｡逆勺二像 o~】もOと同 -な写像となるが､l*別して扱うD

o(.)=oJ'(,)I(8-I)%6 (5-23)

ここで､L%'は左側をイ了側で割った時の余りを示すL那Tl-とするoこれは､プログラミ

ング言,.i,LのC言語と同じ7JLLLLf)_(-の伐いノブである｡

まず､回送順序の)1確 としたS(0..n)のサービスについて､Jgを求める d･e./gとかご数
'Zのf対係は(5-24)式 となる｡
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那5I;モ ロープレスエレベータの迦4i.illlbi

∑ (I(I.ド (I(I))･0-L(R･(.0))-,.
J=0

(5-24)

左辺那lJflの 三全体は､kll送帆t･が0-5腐りのかごすべてが('llJ.I,11g日IJItのサービスに山
来するかを計許して足したものである また､節2才iの0の耳目よl叫5-14のノI-_i-のように回

送胤 (;0- 5のかごがすへて;)こにr･化 朋 JのS(0,0)- S(0.6)のサービスに他われか 瑚 介の
かご数の食い追いを補.l二するものである EJ(･)J(.o),0~I(R･(,o))はいずれも紫歓であること
から､(5-24)式 からf(･o)とA,(Lo)を求めると,それぞれ(5125)式 ､(5-26)jtとなる なお､

ここではすべて軒数油然を行うため.本JITJにおける磁界/一/ は･割り引の作の輔を小す

･(･0,-(,Z･,i.a(I,)/6 (5-25,

g(･0,-0(･1-6/(L･.,･ ,id(I,) (5-26,

そして､これらを)1準として､すべての′に対する′(')とAJ(I)を求めるとそれぞれ(5-27)

式､(5128)式 となる｡

/(I)-/(Lo)-a(I)'(0-L(A,(,o)).e(,)I/6 (5127)

g(･)-qfoー●(g(･｡))Ie(,))%6) (5-28)

S(-/(b)･o)
㌶鮭 当
,lo ■ 2 345blo12 34510(,)

E実15-14 同道仰l仔と次のサービス搬序のF対係
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耶5･1,'L T7-プレスエレベータの遵守i.汁両
sleP2

steptでかごの初3gJL"l送qtilf:とそれに伴い初LgJ解としてのFi･が定まるが､この段肺では
ロビー階での越川のみを考膿しただけであり､ト楢の)Jでかごが回送IIJシ17 トに移って

くる部分のT渉を考慮していない｡そこで､凶5-J5のように､L.Lhf/から締りでくるかごを

後回しにする操作が必IR-となる このJIJT山は次の2つである

l かごE7iJのf渉を減らすため LxT5115でも分かるように､卜桝から降りてきたかごの

後に ｢朋でサ-ビスを終えたかごがIElJり込んでくると,Ll紬 がIi.がってしまう 特に
シャフトlu】の移動時問が艮いとこのF,'り超が人きくなる｡

2 ヒ同のjJがかごk.頓 が低 くて空いている分,かごの待機･.[脚 州 がliいので.l二村
をサービスしたかごのILir送を後回しにしてもfTr】過が咋じにくい

4 rXj5-I2でかごの入れ林えの必%T･作を判断するためのrllTJJ後のかごの時刻,1:･の)iE幣が､ つ

の.洞較パラメータである｡これにl対しては､図5-】5からみても分かるように､./ヤフ川"

移動El州 】が岬掛 こ大きな彩Wを及ほしていることから､)占本としてシャ7川り移捌､川り'JI

rhnlをとる.

しかし､ロビー階での時隔も考え合わせると､人件の必要もない場合もあるo凶5-10か

らも分かるように､r耶麦のかごの時間は､LiJ-のロビー階を仙川するかごの如 二Ll-1卜のロ

ビー階を他日するかごが入ってくる所で榊いてしまう つまり､先行かごS(.,… に)け る
g(e(I))=Oor3の場合ば､1二僧で時桁が.J,Eめられない状態であっても人件を守J'う必安はない｡

また､逆に1本の東陣用シャフト内において位 卜階をサービスし終えたものにJXJしては､

待機叶能時間が良いことから､先行かご∫… ｡)に対するe(I)-Oor3の場介は帆声人件えの
時刻弟の)E幣を大きくした方が合雌的である｡本論文では.放 し桁をサービスしたかごに

関しては､2Thm を)1唯とした｡

岡5-15 LJtyFでのかごの I･渉の軽減方lL=

73



第5申 ロープレスエレベータの巡行計画

この中でのみ人搾

/ ＼
/ ヽ ′ 0ヽ

･∴
[父F5-16 人椿の制限

∴れらのことを考慮し､先行かごと後続かごの[ビー階到Z州 別をそれぞれ′p･Inとし/I
ときの人椿)占唯は､(5-29)式 のようになる なお､(5-29)式 のィ,'辺は､2つの粂什をとも

に浦たす協令は#.:lj]T[".となる

･･一一 Ep<,項 ~ T:ニ ■̀((.f'!,;:;'=-00..0;,3' (5-,,,

この人僻操作は､隣り合うかごどうLが(5-29)式 を満たさなくなるまで人即 .f象を1つ

ずつ後ろにずらしながら何周も掛 ナる｡しかし､蛭I5116にJTtすように､(5-29)八 では人倭

がJr川 的となる｡したがって､人剛 ;1JI,JJlの時は.g(e(I))-Oor3の切付でも(5-30)式 に
従って人皆を行うこととした｡

Tn-Ip<TJHn (5-30)

step3

sLep2でかごのIDl送Jlft序が'jiiめられたが､まだかご閲のT渉条件は考膿されていない,そ

こで､次のようにして最終的な阿送スケジュールを作成する｡

】 適当なかご (6つあるうちのどれを選んでもhi-終結果は変わらない)を選び.速IE

vで降下させる｡

2 それに対して干渉しないように.その次に降 卜させるべきかごの降F速度､lLH.発時
刻を決起する｡この時､ロビー階到ぷ時刻が股も早くなるように､降 F'速度 (速IiEO

からV".までの間で)を滋退化する.その)I-法は574節で改めて述べる.

3 2 の作文をかごの降下順に練り適す｡その際､lbJrl有のかごだけではなく､もっとllliJ

のかごともT渉しないJ:うにする必紫がある｡

4 練り返した射.J架､収束すればそれを脈とする｡
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?,5･..hc( ロープレスエレベータの逆行.,｢何

収火せず､計許するにつれ終かごの時刻が後ろにすれた り,また‥il賀川,に外かごにIj
えられたサービス終 /後とサービ対立雌揃 の廉馴 Jシャフトでの結構日用帥川 を超えてか

ごを待たせる必要が生 じたり､逆に綿柳川 Jがf'lの他になったりすることがある それら
の俳因と対策を次に列)1Iiする｡

l収束せず､計芥するにつれ各かごの時刻が後ろにずれる域作は､【")送川け ヤフトの
容;■主が限界を超えているため､運行I,711gJを長くするしかない

2 東降Jnシャフトでのかごの子女供時FrriJが待機nr能EI引まりの f一触を超えてしまった城介

は,かごが余剰であるO必2どな運行lI,u別を′E税するにはかご歓を減らす ただし､L

雛を超えた11(,Iが小さい似合は､回送Ilけ i･ノトでftl燐できるため,f.I:J逝なく,即 J-スケ
ジュー)i,が糾めるDこの場合は減らす必紫はない｡

3 乗降川 シャフトでのかごの綿御.fFliJがr!の他になった場合は､かご数がイこ止してい
ることを,:r味するため､必紫な巡行I..,日yほ 'RjRするにはかご数を岬やす

ユニットが ドりサービスを祈って､PT送用シャフトではかごが rっていく域介も.).生木

的には同様の.演,論が可能である｡sLcp3における I二渉状掛 こ追いがあるが､ 一般にはロビー

掛 二姫申していたかごが分散するノJrt.jのため､上りサ-ビス帖よりも制約は接くなるD

574 速度の最適化の方法

573去詩の sLcp3で山て瀬た､各かごの速度を放題化するJJはについて述べる 段通化の
概念は55節で述へた方法と類似 しているが､その際,次の.･長を考慮 しなくてはならない

時別

産品蒜品 名諾 鳶B

l2g)5-】7 かごが乗降nJシャフト

に符牒できる余地

(,,//"/al.(bltbLbJ,時刻
rズ15-18 回送かごの時Zrru.消光
と速度蚊適化

75



U,15や ロープレスエレベータの逆子T.汗IEilJ

l かごがサービスを終えた後で､刺 削りシャフト側にそのままとどまれる刷 り これ

は､図5-17におけるAの沸分にtu､L'Iする

2 かごが>)このサービスをr朋始するFIJTHこ､釆馴 け ヤフ川 qのロビー桁を古イJできる峠
批 これは､LtR15117におけるBの.細分に紬-1'Ilる

かごには･上p己の時間以内の束馴 け ヤフトでの亨手練が.汁される これらを捌tL!したJ-_

で､ 一つのサービスにつき､L45-はにおける/,i.tb,I,の3つのパラメータを.凋解する必紫か

あるが･ru･Vが決まればLgl2-1の稚想JiilT曲線を守っているJIjlり'/,は -.故に決まる
次に､すでに運行スケジュールが決'jkしているすべての光れかごとの.1.fl,)によるl渉

粂作を考媒するOこの際､先行かごとF渉を起こさないようにしつつ､′〝をLtiも小さくす

るようにJjizめるD凶5118から分かるように･′lJは,,,,と′a,,の2つの制約を受けるが､′〟.J=

り)くさい1Ltlとなった場今は(a),-JaのJJlのrl#J印をIH]送nけ ヤフト側で待つことにすればよい

+ ので'R際の制約とはしない｡一方J aIは必ず守らなくてはならない制約である｡

これにより､残された円山度はVのみとなる このVは55BrT)の瓜 論と卜棚 に､り,をlli-小
化するパラメータとして川いる｡ここでも 55hT]で述べたのと同じJll)山からlVl食分側比を
用いたl変数探,#旺 (劉 11･付i丘B)を川い､Vを速IjfOからV".までのけりで探,如しで′/,杏
K'J､化する｡ただし､もし股適なIbが Ib/,より大きい1LTlとなった城合は､スケジューリン

グがィ.'ul碓となる｡

575 実際のスケジュール作成例

結果の例として､1二記の様々な々胤(.･.を放映しているものをlx15-19に')<す.L対5-19(a)
は､乗降用シャフトのi斬‡I糾ylが良く､かつシャフト1.'rJ移動UFZ日も触いたれ ll.1送mシャ

フトには余裕がある｡したがって,サ-ビスを終えたかごは､IJSF'lu.梢紫することなく速や

かに回送されている様子が分かる｡

-)3-､凶5-19(b)の似合は､鹿降用シャフトの巡行I.gJgjが短く､かつシャ7日iJ移動時
問も艮いため､rn]送用シャフトには余裕がない｡そこで､前述のように,払い_朋の))を
サービスしたかごを待たせて下層の方をサービスしたかごを俺先したr)､下のゾーンを

サ-ビスLたものを下のロビ-階に到,tYtさせたりして､Eil送用シャフトの越4iF那gJの限界
を短くしていることが分かる｡

576 余剰かごの待機方法

運行ユニットの11｣には､瑞にLf主人輸送ノ)をuJ.せるだけのかごが作化する必要がある｡し
かし､輸送力が逼迫していない時は､必R･なかご故が減 り､余剰のかごがIl'.る｡余剰かご

の収納スペースが別に存在するなら､かごの'71源を蕗として肥らせるのがよいが,スヘー

スの限られたビルrJlでは､収納スペースを.L生けられない場/uhも増えられる

そのような場合は､通行中にかごを ･'ji畔脚本ませるようなスケジュールを組み､'jt効

的に稼動するかごを減らす必安がある｡rX15-19では少々かごが余り気味の例であり､ロ

ど-階での仰IL時打,rJが長くなっているが､このようにロビ-階での待掛 川 は LI-く取るの
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がまず考えられる))-Y上である この城介は､急にかごをLf'･発させたくなった場分でも･HiJ,
に対応がnJ能となり､迎rT制御からみた利JJ.I.もある

しかし､かごが人相に余った場合は.これでも対LLTLできないllT能刊がある 特に､これ

まで.A.会して火たスケジュ---リン'/jJはでは､人帖にかごが余った域介はスケジューリン

グが不能となってしまう そのような場介は.必紫1llJIなかこで迷子fスケジュールを作成

し､それを図5-20のように余ったかごを空いているF-_～,fJ部の回送川ン17トで子ヰ俵させる
ように述iiスケジュールを変出することがイJJ効である この域介､比延によって次のサー

ビスに回すかごが局部的に小足しても.代わりに綿作させたかごを'F'めに降ろして性川す

ることができ､これも巡行制御からみて良いITIlとなり縛る

58 まとめ

本巧では､ビル内では地 卜とビルの令借の1呈りの11.言安が娘もi:配的であることから､過勤

鉄道の地域分離些望輔送方式がロープレスエレペ-タに如過なことを明,TJ.･した その1-で､

地域分離哩輸送を利ITJした運行スケジューリングをLnt:Eして､ロープ,_tエレベータに比べ

て高速性をあまり犠牲にせず占イ柑i柿あたりの輸送能ノ)を約2倍に向f-_させた｡また､下

り輸送だけに有効な効雫的運行方法として.下りの場合は到必するロビー桁は棟数のうち
のどこでもよく､案内が簡単なことを利川し､上りよりさらに運行'kFE･を.I:.･;めるノ)7tL=も提
案した 股後に､3本シャフト1ユニットJl式のlnl送スケジュールは仝体の輸送能ノ)に影
智するため､各かごの運行曲線を般密尤Jl1するrロI送スケジュールの求めJIを捉'kSL､回送

用シャフトに大蒜のかごが流入する場合でも輸送再巨))の低 F'をPJ)-Lrることを′)くした.
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節6や ロープレスエレベータの逆行制御

第6章 ロープレスエレベータの運行制御

6.1 はじめに

本rTfでは､ロープレスエレベータのlI脚 な逆行に欠かせない､セミデマンド逆行机御))

法について説明する PJ5iTrをペースにしたスケジューリン//部による人まかな.1.1J御と､

従来のエレベータ群背理制御をベースとした附 ･:.刺 .1J御部による#Iかい机榊の2つのf父判

と柏ri_JXJ係について述べる なお,本官r(では全体の概念を述べることをH l的とし､解析
粁粟については77節で述べることとする

62 運行制御の必要性

エレベータに限らず､鉄道 バスなどの交通矧対では 般的にイく'左-定な巡子r斗川 をI､fっ

ている｡棟数のかごや列EH- パス等を協胡してi劉･11する城合､図6-1のように.∫..Jちかの

外乱で特Ijiの (かご 列1托 バス)が巡れるとその光の待ち芥が抑えてそのかごは舶耕し､

ますます遅れが増大する､いわゆる ｢ダンj'j判Ii:｣といった規範がしばしば見られる｡
したがって､上記,1辿機rqではrli;llをすべての (かご ･列車 バス)に均制 こ/JHElさせ
るための逆rr制御がイこnT欠となるD鉄道で滋もよく̂11われている肘ロな迎守淵価=ま､遅れ
た抑巨の前を走っている列車を少 し遅らせて肋の列小にもrilu-iをク川 lさせることである｡
-ji,エレベータでは､222節で.脚列したように､エレベ-夕ではll1'びが/I:.している階
を状況によって凶 6-2のように通過することが"T能なのが特i:Lで､これにより[･:.U空で幼児

的な制御を可能としている｡

等時隔

⊂コロ ■■ ⊂コ⊂=】[::=I⊂コ

[:コ [コ [:コ
十 十

ll71の列車の直後で東客少 遅れのため乗客増
一作唯時ILLl短 一件･印引iJj良

進み さらに遅れ

[::コ [=コ [::コ[::コ - ⊂コ ⊂コ

諾 七よ どん細くなる

図6_l 交通システムー股に見られる不'&フiz規製

79



節6中 ロ-7レスエレベータの迷子i制御

図 6-2 ロ-プJtエレベータの卯,lJW吋逆行 制 御の例

また､rl屯すべてを駆動裟爪で支持するF'lノ正式システムの域分､タンゴ迎虹によりL_り

かごと下りかごの数がアンハランスになると､̀■提ノJ変動がJcきくなる0本研究でJJ象とす

るF'l起式のエ レベータでは､効判 (Jな迎4)..liり伽 二よりダンゴ逆転をrVJ-く■ことが･E7Li)JlblTでも

イ紳Jになる｡

このような制御方法を利Ffけ ると､稲山郎tJな廃拓の振舞いの影称を受けやすいエレベー
タでも効率的馴御が叶能となる｡本や_では､セミデマンド逆行 を()111,'iとしたローフレスエ

レベータに必要な削御方は=を説明する｡

63 運行制御の全体的な構成

34節では､ロープレスエレベータの迷1TjJI上として､スケジューJレ遊子T的LR･題を取り入
れたデマンド運行という､セミデマンド連行をI,'1耶した｡スケジュール運行におけるスケ

ジュールは基本的にマクロな満要をもとにして1･めr/iIめられるものであり､デマンド運行

はリアルタイムの需要に即応 してサービスするものであるため､両&-を挽'rT的に扱うシス
テムよりも ｢スケジュ1リン'/部｣と ｢群背理制御瓶｣の2つに分けて制御系を糾む方が
合理的である｡したがって､本論文でもこれらは別の機格とし､本.lJl文で1,lL'窯する逆行制

御系の塵本膳蚊を図6-3のようにする｡

スケジュー1)ング部では､現在のかごの逮TT状況に加え､BL/仁から数分X･までの交通J.,
笑とその [･測地を川い､各かごに対してサービスゾーンとrul送も含めL･ノンス トノブIi_I.'jJ

と各々の両端階の発話または通過時刻のみを'走める サービスゾーン内での作Ll-.肺の決定
は群管理制御部に任せ､スケジューリング部の段肺では脱走しない｡また､分オーダ以上

の艮時制の外乱や大きな外乱の窓影轡があれば､それに対応 して逆行スケジュールを削み

直すことも行う｡

-R､群管確制御部は､スケジュJ )ングLYliで')-一えられた杓火))の低いスケジュールに
なるべく従うように呼びに対 してかごを割り付けてゆ(｡秒オーダの矧l帥Jの外乱や小さ
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節6･t.た ロープレスエレベータの巡行制御

データベース

I斤状況のM析

｢ JT/'lEl.JのflJ用人故LtTtAt.i 一片介I.t一 作書一tす甘'rT

-

Tt
-Lf'""人故篭 完誓 工芸'+iTiJ'Eニーた態

l ea,AT器,芸 :…憲 警 ー

- ↑ ⊥か=の鮒

図6-3 スケジューリングと鮮･～d･月Hb11榊の融介

な外乱による悪影J馴まここで吸収するOこのJJ一式では､ロープ式エレベータの絆qTj'捌 州卸
を､スケジュール通111二のための制御機純として利川しているのが特徴的な点である

そして､呼びデータはデータベースに凝えられ､i'lt詑なデータから暇El [)･帖聞ir,I
その他のイベント佃掛こ).kづいた',h=安JT･測データを作成して､糾附に利川する この部分

はロープ式エレベータとも乍く)l;･適な部分で､】22節に′Jてしたようにすでに多くの研究が

なされている分野でもあるため､本冶文の対象とはしない｡

以下では､lx)6-3の仝附 象の月別二合わせ､スケジューリング雅から肝腎雌制御部へと.A

明を進める｡この肺では､運行の変出脱税が大きいものから説明することになるが､制御

額度は逆に低い瀬となっている｡

6.4 各ユニットの運行形態決定とその変更

交通･.#,･安は､1日の･卜でlは ぐるしく変わる 3本シャフト式のローフレスエレベータ

の場合､各ユニ ノトは Lり川や下り用といった､色々な形1LEで巡行されているoまた､閑

散時には全部のユニットは必安なく､迎 了々を仙 LこするユニノトもJLじるOそこで､運jH･lJ

御の姑も人まかな部分として､各ユニノトをどのような運ii形態で川いるかを､常に1.A-':坐
を見ながらi)t定する必要がある｡

T,めビルのiLt.設時に川悲された複数のユニノトに対して J二｢方向別の総利川者数等の怖

報を用いて､次のように巡行形態を決定する｡なお､1ユニ ノトーjたり輸送能))をr･め救

貧する必要がある｡輸送能ノJに関しては､第 5rrrの運行計画の過品から､)と格速度やIjizまユ
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第6や ローブレスエレベータの巡1̂i制御

といったエ レペ~夕阿イJ~の惟能の他に､サービスゾーンの階株数を倣IiEして巡行スケ

ジュールを作成すれば求められる サービスゾーンの隅味数は､10-15搾押紙 がFは で､

ゾ-ンFl肘 まどこに仮定 してもH'i'-として 卜JJTな他が了与られる

1 利川音数から必要なユニ ノト放､休ませるユニ ノト数をiJt,ii

2 卜.下方1,'･)の利用者数比を考l点して)J向別のユニ ノト数を決尤

深夜などのf禍散時には､ロープ式とl"J様の ヒト71-枚逆転を守Tうが､その場介迷/1Tスケ
ジュ-ルは不#-となり､あとは67節の肝汗PIT.制御にF対するih.,.,絵のみが必紫となる
また､3本シャフト代の場合.'心安7-が変化した均分に今まで rり川だったユニ ノトを卜

り川にするなど､巡行モー ドを切り伴える必r&7･がある｡切り番え小は -r肘小二サービスが

できない状態になるため､輸送ノ)がなるべく低 ドしないような対姫を考える必L影があるo

邦のユニ ノトがすでに遊休 している似合は､遊休しているユニ ノトを新 しい巡行モー

ドで遊転させてから､必要のないモー ドで迷子1しているユニットを休ませればよい bこう

して一帖的に傑物ユニ ノトを増やすことで輸送ノJの低下は防L卜できる｡ しかし､rh勤時や

昼食時など､輸送 ピーク時は全部のユニ ノトが複軌している状掛 こあると増えられ､卜.記

のJJ-はは利川できない｡特に､かごの効くrI.jきを逆転する城合は､一時的に迎糾モー ド変
更のためにユニットの運行をLしめなくてはならない

2本シャフト式の場合は､ユニ ノト全体をLLめる必LHがあるため.胤論の余地はないが､

3本シャフト式では 一例としてr某】6-4に′Jけ ように､過渡状態としてその うちの2シャフ

トで晒現させることで部分的運行を掛 ナながらモー ドを変型できる｡

Z転 Aの Bの
PI止 1事止 停止
指令完了完了

∵｣｣⇔
∵∴…⇔
BAm皿

皿

⇔BAm冊皿○∵∴"
やlZE,]脚】'Jl

l対6-4 運行モ- ド切り倦えの逃移L叫
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さらに･rEqn島のシャフトは､ロビー肘からの.LI耀 /ロビ1符への到(.のET.-fiIJがIIlt.･JJyJ分
(東馴肘,らみた周期に対して)ずれており､モード切り作えのた桝 ニ ー時的にサービスを
止めようとすると･どちらかの刺 糾 け 1･フトlLJでまだサービスしている時に､別の刺 .i
fTJシャフトでは半周桝分 (30秒- I'/H サービスが完令にIl-まることになる

そこで､図6-4のように片側のサービスが先に完全に1Lまった段肺で､逆力r'LlJのサービ

スを始めれば全体の倫送ノJの低 卜を抑えられ､逆方向の,'1.な･.l】.安にも川 と､できる

6.5 サービスゾーンの決定とその変更

651 サービスゾーンの決定 ･変更方法

まず.サービスゾーンの独立そのものは､遡航 佃 の532節で述べたものとrH化 で,I.i.

要に合わせて的確に決Xiすればよい｡そこで､以 卜ではTl.7･R-の射 ヒにより終サービスゾー

ンの伽苛がアンバランスになり､ゾーンを変更する必安が/I:じた似合の対処ノjTj三について
議冶するO

スケジュールにより木かごのサービスゾーンはi)tめられているが､時々刻々と変化した

り､実子紺)に変化する瀬安により､各ゾーンのかごのnf.:(分相のバランスを･E;‖二伏つのは

難しい｡ロープレスエレベータの協今､複雑な巡行.i佃 のもとでかごをノにらせるため､1

つのユニ /ト内の特延の 1つのゾーンのrt揃が岬IJllしてスケジュールより巡れてしまった

だけで,全部のサービスゾーンへ;m甲が及ぶ｡したがって､適切なゾーン殺,jiiで/jtゾーン

の負荷を均等化する必要がある｡

ところが,次の2つの理由により､サービスゾーンの変更は祥 iJ,ではない,

] サービスゾーンを変史すると､これまで乗り換えないで1rlナた席料 こ,:i.に乗り換

えの必要が生じたりして､廉客の睨乱を招く｡

2 特に､ロ-プレスエレベータの場合､複数のロビー断が/(-Jl二してそれらが各サービ

スゾーンと対応しているため､サービスゾーンが変われば廃るべきロヒー桁も変わっ
てしまい､康客はロビー階を上下に移動させられることになる

このような条件のもとでゾーン変更を行った場合には､変火を東客にjd如しで徹底させ

る､という廉客案内上の配膳をする必要がある｡したがって､liT6-5のように矧勺が徹底

されるまでゾーンを重複させるJJはを収らなくてはならない｡したがって､サービスゾー
ンは数//tから数 卜分蜘 二､案I勺をしっかり行いつつ変更する必要がある｡

ところが､下り方向ですべての東客がロビー隅へ向かう輸送の場合1='けは､すべての乗

客がかごと一緒にロビー階へ向かうため.ゾーン変更は容易にできる それには次の2つ

の挫山がある｡

) 途中の 般階どうしの東谷がいなければ､凍り換えがfil,'えたり減ったりする束客は

/i-在しないo
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約6r.ト ロープレスエレベータの逆行制御

制御方法の一案 ノ>0 52′_/m の㌫ 紺 農,)15 20

Ls(16-6 下り))'向におけるサービスゾ-ン境非JJg 出の効火

2 来客は､ロビー附がl川'Jではなく､通常はビルの外に.LI'.るのが目的であるため､3

つあるうちのどのロビー階に到崩してもよく､たまたま来ったかごがどのロビー階に

う問掛 ま残るが､ここでは考えない｡

したがって､この場合のみ頻繁なゾ-ン変史が吋能であるo締端にjJえば連行).I,lJyHJiに
ゾーンを変史でき､階によっては到 許̂したかごが向かうロビー肺がその度短に適うといっ

たことも[1(能となる｡)1本的な方法と,if･佃は文献 1441で行われており､陸16-6のように各
ゾーンの待ち客を均一化する制御により運行Jl,j州の増大を防げることが分かるoもちろん､

このような制御をTTうと､途中の 般階どうLを利用する乗客が小牧となるoLたがって､

-般階Fulの乗客がいる時には)良木ゾーン設延を:̀I:る必安があるが､その数が少なければ､

ある運行間期で一般隅田rJの乗客がいない紗彰も多く､ゾーンをrり変にできる紗fW ,I.jlL､

竺1-表 す･≡≡拒 ･三･JI L.t-並は
JI向の小均一 JI何を均~化
凶6-5 サ-ビスゾーンの変史jJ一法
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机6rlE:ロープレスエレベータの逆行制御

時刻

図617 サ-ビスゾーン以外の追加仰LL

652 サーヒスゾーン以外での追加停止の決定方法

荊;糾こ加えて,場fH二よってはスケジュールに'jkめられたサービスゾーン以外の桝に臨
時に追加侍lトすることがJT効な場合もある｡それには,予め臨時仇 卜を含んだ形で逆行ス

ケジュールを組む方法と,リ7ルタイムで状7兄IFり断して臨時仇 卜を決'jifする)JL班の 二通り

がある｡その概念を図6-7に'1叶 ｡

rJiI者でいう予め漸 丁スケジュールを変史しておくjJ-法は､例えば会議室のある桁で会.題
が終わった場合など､食L立はど大'芯ではないが時々多くの乗客が発/とするような所で､人

品の乗客を 111に捌く場合に,lつのユニットで見て1周脚Jにかごが2個以1二割り当てら
れるため､効果的となる｡

一方､後昔の城で=ま､あるゾーンでr想できなかった外乱がノlじ､ 一時的にrl伸の克く

なった時に､たまたまiWu'Tが憎くてサービスがF(-)く終 rした他のゾーンのかごをl叶す~こと

になる｡

とりの場合､iはサービスがほぼ終 /してから追加サービスのI)と定が行なえる-ノJL 2

は登録された呼びが少なくてサ-ビスが早く終 /するという比較的確')こな1,7mが;Lった上

で追加サービスの決定を行う必要があり､碓しい -JJL Fりの城合はその逆で､豆の方
が行いやすい｡

しかし､上記の2つの粂作が整わないとこのような制御はできないことや､ lを1̂1Tう場

合は回送mシャフトとの問の移動時刻や場所が変わるため､スケジューリングへの影響は

大きい.したがって,このような削御は切掛 二行うべきものではなく､fめあるtXl空T･洲

が出来てスケジューJレを組み直すことが出来る外乱に対してのみに限定するべきである｡
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約6や ロープレスエレベータの運行制御

図6-8 ゾ-ン内仲山二桁床蝕のLn.掛こよる利点と/A.I.●.く

66 運行周期 ･スケジュールの決定とその変更

661 運行周期 ･スケジュールの決定

これまでに述べたことで､各ユニットの運行形態とrE際にサービスする棟数のゾーンが

決定している｡そこで､次に､'R際に逆行スケジュールを作成する必要がある｡しかし.

その韮本的理論は第5甲で,Ttした通りであるので､ここで決めるべきことは､(2121)式で

示されるような,ゾーンÎ]伴ll二階収数と､運行J月)yJである
ゾーン内伴止附床数は､(2-21)式の意味するランダムな東糾 こ対する､r'-均的な仙をとる
のが一般的であるが､この仙を小さくすれば凶6-8のようにサービスゾ-ンでのJ9'T雪訓紺】

が短縮でき､遵守了周期を詰められることで､輸送能ノブが l-.がる｡したがって,このT=tL=は

需要が 一時的に増えた場合の制御に川いることができる｡

しかし､1周期内での作IL階l̂=数が減ることで､廉拓が位初に瀬たかごに来れない紗車

が上がり､待ち時間が増加するという懸念がある｡遠1i周期を,.LL.める効果と廉客が放初に

来たかごに来れない確率がとがる効果のどちらが大きいかがflL.rJ過だが､773節で詳しく述

べる結果からみると､ロープレスエレベータの場合､両者の影弓削ま同程度で,ゾーン内停

止階床数の設定に待ち時FlrJが依イf-しないと考えてよい つまり,必要な輯送能ノJに対して

必要な連行捌 gほ 求め､そこからゾーン内作】トJ解体数を逆井するだけで問題がないと考え

られるD

その際､漸 iJ!,ugH:ゾーンF̂J停l土師床数の関係に議題の余地がある.つまり､'js硯する

運行周掛 二対 して､ぎりぎりで実現できる程人きなゾーン内停止肺床款を定めると余裕時

分が小さくなるという/A.rLTがある｡ただし､251i,石の交通計節の質範でゾ-ン巾のqr要略
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節6T;I-1･ロープレスエレベータの巡行制御

榊を求めると･I割の余裕を比て.I,Hn.することになる 本,.～JL丈ではすでに余桁を掛 )込み

済みの矧N̂を収り込んでいるため､ここではこれ以 r二議論しない
662 かごの版序変更

ここでは､巡行が乱れてかごが遅れた似合に行う必･ATカ鳩 る迷子Jスケジュールの全史の

つ として,かごのJqM,'如 iについて述べる ただし､朋り11変山を鹿馴 Ji'1･7トで子Jつ

て地域分離型輸送の形態をJLiしても､例えば先発したIはIilきてfさのかごを後続の,L:.I,]tdHrさの

かごが追いかけて=':絹 行きのかごが低榔守fさのかごのサービスが終わるまではたされた
りして､メリノトがltlほ いので､ここではrnl送川シ1･7トにおけるuT,tこ限,jLする

回送川シャフトへのかごの流人は､乗降川シャフトでのサービスが終わった時刻に依fl:

するため､遅れることがある.そのため､図6-9にみられるような回送スケジュールの変

電が必要となる｡このように､凹送用シャフトにおいてかごの帆 声を入れ称えることは､

次周期以降のサービスを円滑に行うLでも不可/̂なものである

t この域合にl!･相 となるのは､逃れにより次のサービスに佃うかご数が小足することであ

る｡この場分は､5762:.TIで脱明した余刺かごをうまく掛 目できれば､次のサービスにかご

がr･'"に合わずに遅れを′とじることもない.したがって､巡行肌Uull11から見れば､かご数の

不足に備えて､常にかごを1値または数個待機させておくのがよい 待機軌刑1､は 卜の

ロビー附の トがかごをすぐ供給できるので望ましいが､それができない磯舟は般L附 .j近
の回送かごが少ない所がよく､ll-i-上肺をサービスしたかごが凶6-10のようにしばらく倒ま
るのが合理的である｡

663 複数ユニット間の協調

同じ階をサ-ビスするユニットは､拡大待ち時IWを短くするた桝 二,すべてr■･lじJEl.]胸で
運転してすべてのユニ ノトの位相を均等にずらすのが理想である したがって､遜4iスケ

ジューJL,を作成する場合も位相関係を考慮しなくてほならないでしかし､もしJviE弓JJが乱れ､

あるユニノトの†､川げ 巡れた域分,そのユニットに)･1する待ちFI.帥りが増えた泉1-火として廉
客が範｢rlL､結果として図 6-】に示したように巡れが増加する危倹作がある｡

すぐEll発いどらく待横

rx16-9 Iul送スケジュールの変更 lStl6-10.ll_僻でのかごのt,F横
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第6中 ロープレスエレベータの運行制御

この場合､遅れたユニ ノトのn侍を減らして､巡れを州 なさせることも必･農であるが､
Lm-11のように逃れたユニ ノトよりも位相的に 1つ以 F.Lf'-いユニ ノトを巡らせてiE延で

電くなった王1荷を速やかに多くのユニ ットに分糾させることもイJ幼な制御ノJuこである d_

･i指'なユニ yトを遅らせるには､地 卜鉄などで/1rわれている巡れた91日･のFlllを止る列 小を持

たせるような制御も増えられるが､イ･･;仙 鞘のi火まっていないロープレスエレベータの切付

は､hldのようにゾーン内作IL.肌人数を,変化させることで､もっと劫火的な制御ができる

1 連れたユニ ノトにE対しては､′-ンlLJ作ll_軌ぷ数を減らしてサービスt/-ンの析IR

特例を短くしたスケジュールに作成しばFIせば迎4JJlTnuyJが…ほ り､巡れを回復できる

2 遅れていないユニットにJ対しては､ゾーンr勺仇 l淵 疎放を増やして､通常より多く

の呼びを担当して多くの階にlElまることにより結米的に逆らせる

1 さらに､鉄道とは違い.スケジュールにおける時刻を放射 こJ:):る必紫がないため･比延
発生後の遡行がFl滑であれば遅 らせた位棚をノいこもどす必掛 まなく.削み爪 したスケ

ジュ-JL,に従ってそのまま遊1Tすればよい.遅延発/l三後にもL主み残し等が川たままであれば､

仝ユニ ノトのゾーンrAJ仔JF-.I;I(fJR数を減らして､il'tみ91RLがなくなるまでその状態引入とてば
よい｡

6.7 群管理制御部

671 呼びの割り付けの制御による運行の円滑化

般後に､ili･も郷かなレベルの迷行刑御として､東客が凍 り城でJiZ如した呼びに対 してと

のかごを割り当てるかという､康客に娘も密接なF対係のある呼び割り付け制糾 こついて検

討する｡

通常､lJTl講じのように､多ユニットで逆行鳩糊がInlじ､そして位棚 も均:･1-にばらつくよう

に定められた巡行スケジュール,のもとでは､呼びの/lこじた階に址も近くてかつ仲JLl-川巨な

かごをjl二めるのがよい｡しかし､本 システムのスケジュLJJング邦で/k成されるスケジュー

時刻
=
短くしてBのrllu'j軽減:遅れILJJ絞トー■三二二±工=土工=-!!+｣｣.一二-出土=:r''二∵∴T-Il･呼びの割付増して停止階相関611複数ユニット[-liJの化相調祭方は
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qJL67[(.ロープレスエレペ-タの逆行制御

ルは､前節で脱明した通り,バスのようにh之初からデマンドT,tを助鼓して､サービス階の

いくつかは通過することをFm碇としているため､かごにul･ぴの測りIL,,てが多いと遅れがJl-:

じ､道子Tスケジュールが乱れることになる｡

したがって､速められたゾーン内t･ilE.脈状数を超えて新たに叶ぴを罷iけ ると迎rrスケ
ジ11-ルが乱れることがT,想さjLる域分,朗6-12のように呼びを1つ後またはそれ以降に

サ-ビスするかごに割りi',てることで､呼び即 )付けの御 節で遡行乱れをFJ,(-ことが■'T能

となるO通過された呼びに対する持ち時けりが良くなるが､経ち時J,luが‖絹 とされる60秒以

上にならない限り､全体の運行乱れを防ぐためにrJ:4rすべきである

止めるべきでない階を通過するということn体は､ローフ式エレベータでもてrわれてい
るノi法であるojq--なるのは､ロープ式エレペ クでは迷子fスケ>'ユールという棚 IJがない

ために待ち時fiu等をlLt接的な.-;l;附 ';として伴Ll二旧と通過桁を-Aiiiめている ノJ.本堤架T-1上
では待ちE朋 博 はスケジューリング時点で増感されているとしてそのスケジュールから逃
れないように作山背と辿過階を決めているJ!.TJこある

1つ階を飛ばすことによる効X･を考えると､例えばある肝から['日クとして 川,fLl_に掛 J-し

て2隅ヒにfIJBlする場合は､】階分のJと4J.EL川 が6秒で机 上時糊が 】4秒とすると20秒で
あるが､l階上を飛ばして2断 卜にJl.楼行くことにより所掌日.fFEuが 2阿分のノ肋 FL.州 8秒
だけになるため､12秒の短縮となる｡以後の検討では′トさく兄ヰIiもって ZO秒とするO

この方法の問乱再は､発布が特定の少数の階から人:tとに廃ってさまざまな桝で降りる､

例えばLL'J勤時 ヒり)iraJのような場合に劫火が.LLiないことである｡これは､･lL凍ってしまっ

た乗客は目的の階で降ろすしかないため､馴 乙による作LLJ削れ ､かなる制掛 こよっても変

えることはできないからである｡このような場面では､サービスゾーンを細分化してその

中ですへての階に止まってもローカルサービス区間の所賀時ITl.Jが岬えないようなスケ
ジュールを軌むのが現段階では安iJl'Iと考えられ､そのji7i-は親/tIでも 一部行われている例

がある｡

階

呼
び
[什
E

]発
生

時刻

図6-12 スケジューリング的質点を耽り入れたデマンド逆行
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れ6･tF ロープレスエレベータの巡行制御

しかし､より効別 ()な制御を行うには.かごに廃り込む段桁で廉解を選別し､馴 事_のた

めに糾 しする階床数を 一'Jと以トにするのがよい そのためには､如 符で述へるt.'J音別父‰頗
舵と案内飯能の充'jfが不L,T欠である

672 情軸収集機能と案内機能の利用による制御の高度化

遊行制御では､束客を1lJU御する機能ともいえる矧Jl捌 巨も屯la7なL炎滋の つである｡t4
6-12の例のように.b‡r'E内で席客の守渦 を嫌作できる槻分はよいが､かごに磨り込む段隅で

東客を選別する必AI･がある場合,各鬼客の行き先を杷推し(fF'減 収恥横能)､東解をlr(J糾 こ
誘蒋する (案内倭能)ことが必A%T-である.このような制御について､ロープ式エレペ-タ

では文献L32Jのような噂人例があるが､ロープレスエレベータではスケジュ-ルに従った

円滑な巡行を'R税するために､必要作がより,Sいと考えられる

6721 情報収集方法 : ここでは､各席客がt'の附からどの階へ移動しようとしてい

るかを把握することを対象とする｡現在のjib常のエレベータは,行先肺をかご1̂Jで指ぶす

るが､乗り込んでしまった段r堺では東客を選別することは不･･川巨であるoLたがって､か

ごlAJの行き先ボタンの機能は､l3()6-13のようにかごの外に移すべきであるO､r撚 ､そのボ

タンは各シャフト晦に独立したものではなく､押詰朋 刈榊のために通励していなくてはな
らないoこれにより､かご内で守Tき先を指定することが不軌 二なることと､行先隅という

玉算なfF'JJ一報が J̀iく鞘られることで､廉糾州とシステム側叔ノJにとって枇 tT.となる

さらに､24節で述べたrpASSのような..た,圧な1''i報端太を個人が持って利川すると､例え

ば出勤時にiit物に入った時.(fでその人のオフィスがある階への呼びをrl動的に登如し､エ
レペ-タ鬼場に荊いた頃にかごが ŷj'いているといったように､システムが1.7,=質をいち'Il･く
把捉することによるr'r7;度な制御が･･lfllEになる｡また､その端人を使って外来客が4T光階も

含めて手動の呼び登字義もできる｡ただし､常幸如iEflすぎて実際に東り込むまでの時間がは

いと､時間掛 よイく確定賢弟を含むことに托怨する必磐がある｡'R際は､呼びのイJ効則限の

ようなものを.没け､かご到X,までの時FTJJをカードに衣/示して乗客にLl'-(来ることをiJLLた

りする必里があろう｡

ここで議論すべきJJT.に､次の2つのノノ式の比較がある

1 乗客は来り掛 二やってきたPS,斤で亡Ⅰ分のキi先が1-JV.iされていか ナれば.守f先ボタン

を押す､または端人で呼びを登鎚する.

2 東客はすでに行き先階への呼びが怒録されている場合にも､rT先ボタンを押す､ま

たは端太で呼びを登鈷する｡

2の方が各 oDの人数までl上しく把掘できるため.特に各階-の浦賀がばらついている

場合に高度な制御が吋能となる｡しかし､人数が多い OD を健先すると､急いでいる人が

1人で何回もボタンを押すといったように､悪川の危険性があるO磨り域のボタンで対策
をする城合は､E錘i像処理で得た待ち人数よりもはるかに多い呼びが'iZiよされていたらキャ
ンセルする､などの従来からあるようないたずら対茶を応川する必･AiがあるQ
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節6析 ロープレスエレベータの連irajlJ御

llX16-13 想定する鬼客Lkl勺システム

ただし､個人の端J仁で登録する似合は.端太のTDが/J3-かるとゼ･えてよいため､川じ端太
からは 1つしか呼びを登長束できない 昨日仁者がいる似合はその人数分だけ)ようにすれば

よく､職iiiである｡結JEl､117搬端｣Jこよる人)Jができる人のみ､逐次i王i,iすればある41,J政

の優先サービスが受けられる可能作が大きい､という形にするのがよい｡

6722 案内方法 : ここでは,各かごが陣中のための作止階を適訳することによる待

ち客の選択方法と､乗せるための:封入J))一法を対象にする 各かごが仇 L階を決定するには､
スケジュールを7れる停止数にした上で､待ち時間の長い東'flの4iき先からJln二束･‡〔人数

が定日を超えない範囲で選べばよい.

停止階が決まったら､その階以外に行く乗客が来らないようにするのが'Rl勺の必安条作

であり､そのために束たかごがどこにJLまるかを明′】け ることが必要である｡現時点で行

図6-14 行先階伯報の1i胤収7.rFとその利川
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折6･tf. ロ17レスエレベータの運行制御

えるJJ法は､到 Ŷ.したかごの行き先をドアの 卜湖等Iにノミ′バするものである｡Lかし､この

JJ法だと的確に∫)一えられる情報:■i_には限りがあり､例えば ｢45肺-51肝｣というように l

抑制力,2,3ExIJuのゾーンのJr/:態でしか指淀できない

ここでも帖械端太の利川がtlJましい 凶 6-14のように､lIrJ柑端人を持っている人には､

個別に ｢どこの ドアの何爺Llのかごに廃ってくれ｣という川部だけI)えればよく､そのか

ごがどこにIしまるかという､その人にとってTTTrZ:-JjIのfltいfILIWまは鵜とすことができる｡ま

た､そのため,6-7T,TJで述べたような祐かごのサービス隅を小池紋にするような制御をI納▲

的に川いても問題がJJ=じないCさらに､個別繋I勺であれば､かごの飢 L階を毅史してもき

め細かな繋内により束客の混乱が/トじにくいのも利･.A.､の 一つとして解けられる

68 まとめ

本市では蝦初に､スケジューリングと従米のエレベータ群iTfll制 御をベースとする帆御

の役割と仙11関係を走適して,セミデマンド巡行のハイ郎()制御ノ)ほを′)ミした lhに､スケ

ジューリング部での制御として､ロープ式エレベータでは必安がなかった､とり川や トり

rHといった越川 Ff態の適切な決定ノJu.-と切り伴えノJrL-をLEi-IlrHlした｡また､サービスゾーン
の変史や回送かごの順序変史JJ法を捉IuL､各かごの王叩Tが,11均 ･な切分やスケジュール

が乱れた場合の巡行のITけ馴ヒを･,[能としたCさらに､巡行†立付の朋髄方はも碓窯し､複数

ユニyト刷の穴仲を均一化して漸 了の乱れ紡ll二をnr能とした｡娘後に､ロープレスエレベー

タ向けの群管理制御ノJJ法を捉耶して各乗客の経ち時rmの増大をPJJ'ぎながらスケジュールか

らの遅延も防ぐことを吋能としたうえ､Lり方向の輸送では個別のJli光憎拙収得と窯F勺が
重安であることも′示した.

なお､本帝では)占本的に選考捕り御下はの,Arylのみを行ったが､'R際の解析にmLでは77
節で改めて述べる｡
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節71:･_拙案したシステムの'jii:ii的なイ｢効作'Jl析

第7章 提案したシステムの定量的な有効
性分析

71 はじめに

本甲では､節45,6額の.遜品を肺まえた上で､仕業したロープレスエレベータの.設仙rH
や逆行面での評価を行う ロープ式エレベータなどの他)J式との比較､I掛ぷ数に対する外

方式の特性,また,提案方式における､駆動矧TrIやrjiiLlといったハー ドウエア的.R･射 二対
する輸送能ノJの変化､通行制御の効5F主について述べる｡

72 計算方法

721 評価土

巡行制御の止巾を.論じる7717T3以外では､)占ネlr'Jに.没蛸JのikL.fE段附の.誕鹿をT7.とするdこ

の場合､廉糾 まばらつきなく:ri-Fu棚 で 到必するという仮'jiiのもとで.,私論する｡このような

モデルでは､待ち時間と輸送能))は反比例のF対係となり､･f均 待ち時日=ま放人待ちLl榊Jの

l/2となる｡したがって､朽ち日割iilと輸送能ノJのどちらかを取り扱えばよいが､輪追従ノJは

シャフト1本あたりなどのイ如二脱附 ヒが解bl'で､概念的にも理解しやすいことから､本frr

では偉送能力を主に取り扱う[評価ilfとする
また､実際の設計では.lL.14-[耶ltの問題をirT,税する｡これも輸送能))に蚊比例する 特

に様々な方式の比較評価を行う際は､.!捕 両横で議論を行うこととする｡占11両枕の.戊,dA

のほとんどは､ロープ式エレベータのシャフト1本分を即立としてrJ!詣している ロープ

レスエレベータは､釣り合いおもりのL!t和両肌城少/Jlよりもリニアモータ等のEIJI動装Lrl'･の
占イTlf帽 増大分の)fが大きいと考えられるo文F献161の検.汁における'R際のロープレスエ
レベータとロ-プ式エレベータのハ-ドウエアの比較設計例から.本論文ではロープレス

エレベータのシャフトI本の断Inf刺ま､ロープ式エレベータのシャフト】3本分に棚･Vlす

ると仮定する

-方､77筋のような道子i制御の議論では､東谷の締･i･E的到 Ŷは 考慮しなくではならず､

このようなモデルでは垢送能)JIlr7均待ち時間 ･h1-人持ち場mはそれぞれ失なる任味を持

つ.このうち,輸送能ノJは上記の計LdTi段階である僻IE定められるものであり､従来の併行
理訊御の評価でも待ち時間の方が.評価態として 一般的に用いられている｡そこで､77節で

は､待ち時間を評価呈l:tとして扱う｡
駐後に､乗客がかごに乗り込んでから降りるまでの東.巨時間も屯紫な評価:諒の つ であ

るOこれは､漸 了スケジュールが確'ji;すれば､特に計仲段隅ではシャフト数等によらず 一

定とみなしてよい.したがって.ここでは束何時IISJをそのままの形で扱うO平均廉t暮叫irl1.1

はノンストップExIF'7jJlTr安時関目二ローカルサ-ビス所劉 引出Jのl'･介を加えたものとする｡な
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yJ7や捉'Rしたンステムの'jEFli的な イ1効f'L/Jl析

お,本串では特にLyj.,亡きれていない甥作の経ち帖川 舟卜相.Luは1'･EJ仰のことをfRすもの
とする

722 ロープレスエレベータの計算時の仮定

ロープレスエレベータでは､ある''定格速度に対して3)(の2つの板'jtをおき,5･tFでの巡
行スケジューリングをjiい､実FRH川巨なIAHyほ 求め､愉送舵))の.il号).を子fっている

1 サービス時は東r柳川鵬 鮎のため､加減速fji:･ジ十-クの訓的rJlでL刈 2-1に′バした

ような埋iFL_I.連4f曲線を保ちつつ.そのエレベータが持つ船人の速皮をLIJ.す
2 回送時には押恕迦虹Eu7線を抹ちつつ､前後のかごが接近し過ぎる時はなるべく時鮎
を詰めるように速度を調整する.

723 異なるシャフト本数を持つユニットやロープ式エレへ一夕との比較方法

ロープレス)f式には､43節で述べたように1℃なるシャフト数の形fLEが考えられる｡した
がって､3本シャフト式と1本シャフトJLのように､粍なるシャフト本数E.'',)で比較を1J-な

う場合､シャフ ト本数の追いを考上苗する必-AIがある｡したがって､木.論文では輸送能ノJを

シャフト1本あたりに換算して衣′J-4.をTTうこととする｡

さらに､従来他エレベータとロープレスエレペ-タの比較では､公平のため次のことを

E-膿する必要がある

1 面根的配慮 .ロープ式エレベータでは､低個をサービスするエレベータは､遊 I-_鱗

等を格納する機械室以外にはサービス階より上のスペースを必紫としない

2 時間的配慮 :ロープ式エレベータでは､低桝と品切のエレベータはl■l川J遠心-;をして

いないため､低屑のかごの方がかごの11馴帥HRTT)が短い/Jlだけシャフト1本あた

りの輸送ノJが大きくとれる0

本論文でもこれらのことを々賭して評価益の.汁177を行っている
ロープ式と1本シャフト式はかご数が固定されているため､速度が大きいほどかごのInl

転が速くなり､輪送ノ)が接げる｡ -JJJ､2本以 Lのシヤー/トを用いた術環運行では､かご
款の制約がないため､ブレーキ節W.のrXl係から速度を蕗としてかご数を増やしたノJがよい｡

したがって､輸送力を人きくした状態での比較ならば､前者は加速度 ･ジ1･-クの制約の

中で∫j-えられた揚程でできるだけ速度を大きくする仮定を置き､後名は例えば速JiEを

loom/mlnなどに同定することとした0

724 想定する運行条件

77節以外では､lH励ピーク時のサービスのみを仮定する｡ii鋤叫 確食時など､ピーク

となる｡したがって､現実の設胤;fLgL段階では､出勤時の解析のみ行えば折む場合も多い
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(a)去.仁木モデル (b) ロ ープレスエレベータのサービスゾ-ン

L対 7｣ ,.f-f)時の以走

ので､出勤ヒータ時の解析だけで仲仕の兜掛 二は 卜分であると増えられる｡少なくともiu

勤時には､ロビー階と各サービスゾーンの対応をつける必要がない､制御により停Ll二満床

数を減らし､輸送能JJを出勤時より応(保てるなど､出勤時より条件は禁であるので､こ
れもL出勤時のみを考える埋山の つ となるOその際､東 中人数はこれまでのエレベータ交

加 ｢節と同様､韮山の 80%来t暮T.と仮定する.

-JJ.､連子f制'm段L堺では､範 6.'lLで述べたように上 卜)Il句の/FAは大きいため､卜り山 ErJ
のみを考えるだけでは不十分である｡

73 様々なエレヘ一夕方式の階床数に対する性能変化

ここでは､これまで紹介した様々なエレベータ))J式のイt効作が､ビルのlF:古きによってと

う変わるか､その一般的傾向を調べてみたoここでは､1つのサ-ビスゾーンの桁味畝を

を仮定した｡また､正月は20今'.とした｡

計質 したビルの高さは､ 般階 30倍 (ゾ-ン数3). 一般糖60隅 (ゾーン数6)､ 一般階
90曙 (ゾ-ン数9)､一般階 120隅 (ゾーン数 12)の4通りである.このとき､ロープ式

エレベータとロープレスエレベータのシャフトFlL!l'TH L対7一】(a)のように仮定し､m i'tの.-.I
壬)-ではロープ式は機械室分を含め､ロープレスでは地 卜のロビー隅を含める｡また､ロー

プレスエレベータの3本シャフト式における各シャフトのサービスゾー/は図7-1(b)のよ
うに仮定する｡30隅の UTMAと90肝のUnllBは､ユニットの両脇のシャフトで同じゾ-
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図7-2 各方式におけるr相木数と 図7-3 各)j瓜 こおける階JJ:数と

rt;仇ftTJ砧の関係 乗･柳 川】のf対係

ンをサービスするQ実際は両脇が追う来り場になってしまうが､脹J6.的輪送特化を比るの

がn的であるため､ここではこの問題を柾視する

これ以外に､1本シャフト式､2本シャフト式でサービスとhll送を行うJl'式の比較も行
ラ.そこで.'ji格迎]空について次のような仮定をおいた｡

1 ロープ式と1本シャフト式は､かご数が限'起されているため､速Ilが高い万がかご

一周時r臼Jが細くなって輸送ノJが上がる.ここでは､なるべく輸送能ノJを優先すること
とし､これらのノブJruこイJ利な仮定として速度はJM速JiE ジャークの制約の範lJnJlで可

能な限りLLtJ,す､つまり-)立速度では滋rrしないモードで起ることとする0

2 2本 3本シャフト式は､かご故が【山に.LkL走できるたれ 速度をl_げる必要はな
い.生雅的な影邪や東E帥紺Jの関越も含め､定格速度は200nVmln.400rTJm1.1の2通り

で計井を行うこととする｡そして､かご数はJti･も輸送能力の人きくなる個数を選ぶO

以上の仮定をおき､1陪あたり5分間に 10人の乗客が発生した場合に必要なシャフト

ユニット数を計算し､機械宅も含めた各階床数のシャフト本数の総和を合計し､それを総

階床数で割ることで 1倍床あたりのli均シャフト本数を計節したDなお､ここでは稚馴 ヒ
した.,苑論を行っているため､シャフトやユニノト本数は紫数化せず/ト数として扱った｡そ

の結果を図7-2に′)ミす｡図7-2の中でlrrれ線が頑概してわか りにくい部分については､別

途衣 7-1に,n,一体的致佃を示している さらに全束'客の17-拘束EF.時間も.汁胡~し/=のでその結
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節7√re.加賀したシステムの'if:lt的なイJ~幼性分析

衣7-1 1ft相棒における.lJイLJthfL'iの,rlJ本的仙

‡満60鰍1;

シャフト本歌 lシャフトあI=りかご故 1隅あ/=りシャフト 打数 】シャフトあI=りかご歎

1本シャフト 4_689 3 lO_358 3

3本シャフトloom/mlTl 4,764 3.67 9.528 4.3二)

紫も幽 7-3に'J=す｡なお､ロープレスエレペ-タのシャフト1本分のlrIlFJEは､前述のよう

にロープ式のシャフト13本/JIに換卯している｡

怯17-2､l米J7-3や衣 7-Lをみると､次のようなことが｢(えるo

l ロープ式と1本シャフト式では､l階抹あたりLllイ1シャフト本数が階JX･散にほは比例

している｡これを言い換えると､エレベータ総Jl'イ11lfli榊がl符Ĵ=敬の2廉に比例するこ

とを放映している0

2 2 3本シャフト式では､】階妹あたり占イlJシャフト本数の増加がr堺妹数がlP;'えても

抑えられており､これらの方式の縞朋化への対I.LL托))がlL:古いことを示しているC

3 全般的な傾向として､ロープ,rtが劣ることは30断床程度でもrgJちかであるが､前節

のようなスカイUビーJJJtを,.･vi入し7'=場合は自flhTJの右Ji果から維測して60-70隅床Fft.

度まではロ-プ式でもtTJPJとなる｡

4 衣 7-1にある過り､60階までは 1本シャフト式と3本シャフト式がq_jlJである｡こ

れは､かご数が 一つの安凶として効いている｡3本シャフトjtのシャフト】本あたり

のかご数が3値lだとJ本シャフト式と),TJじになるが､この場合横行時間分だけiii矢が

ある3本シャフト式のJJ-が不利となる｡兵 7-1からいって､人まかには3本シャフト

式はシャフトl本あたりのかご数が4佃以 卜でないとJ木シャフト式に坊る恐れがあ

るといえる｡

5 乗車時F抑よ速度の高いロープ式と1本シャフト∫tがFIJ利であるが､120倍で以上附ま

で行くかごは定格速度がJ土用的影習芸が懸念される程崩し､】CO)lTJlllln以上となってし

まっている｡一万､2･3本シャフト式は､速LiE-2CK)/m■nでは 】20掛 二もなると東■lT
時Jiuが延び過ぎており､400m/nl川 程度化まで速度を上げた)JJが総介的なサービスが
良くなる可能性を′Jモしている｡
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yJ-7草 粒'E:したシステムの'jL;.;ll')なイJ~幼稚分析

6 2本シャフト式が他のロー7'式エレベータと比べて後れないのは,2本シャフト式

にイ;利な い)のみの'.Ll;紫を似延しているためで､､I'l班のもI,米である

以 卜で､輸送IrElでのローフレスエレベ-タの憧付.作が明らかとなった しかし､U-7

式エレベータにもスカイロビーノJJtのような/机†HH汁tに優れたノJJtがあり.それとの比較
評価や､シャフ トl桁礼だけではなく来り城【M17も考慮した..f価も必安である.そこで.吹
柿では､父際のビルに近いモデルをもとにそれらを.湘 Ilに検‖すすることとしたく

7.4 実際のビルを想定した際の諸方式の比較

741 乗客需要の仮定

本節では､JR布のビルを参考にして仮起したJXT7_4のようなロープ式エ レベータのモデ

ルを例としてfIJいる｡このビルの東軒11:;安の仮定を,実測佃も参考にして次の過 りとした .

] 出勤時は3Fから各桁へ向かう麻布がほとんどなので､途 小の 一般階どうLや 卜りノJ
向のODは柵視できるO退脚 寺はその逆としてよく､かつ'.I:.:安の絶対他が′トさい

2 途中階に食堂がないため､僅食時もlHJ.退勤時と川様の.tJi論ができる｡

を想定 しているため､LA7-4の41ェレベータの絵送能))を計黙 し､そこから段.湘寺の想定
I.芯'要を逆T3Jした｡エレベ-タの輸送能ノ)の.-1f馴 二はロープ式エレベータで川いられる/交通

..1第の手法を川い､凶7-6のようにどJL/の拡上階をサービスしないエ レベータは､/6ゾー

ンの荘上階をサ-ビスしないとして計許したOその泉J,某を示 したのが衣7-2である｡衣7-

衣7-2 輸送能ノ)の.lt節Lji果

エレベータ A B C D E ド

かご11時 "(S) 217.0 216.0 207_I l93.5 J78.8 I48.4

lfTの5分田絵送 ノJ(人) 26.54 26.67 27r8J 29,77 32,2J 38.82

全台数の5分 輸送能ノJ(人) 212.3 2J3.4 222_5 238.2 257.7 232.9

1附当り5分間到Ayi--人数計嫌イ汗i(人) 19.3 17,8 J8.5 2L6 25.7 29,I

一階当り5分間到着人数誼計値 (人) 17 17 18 21 25 29
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?,7申.捉'Rしたシステムの'jiz;-1lJ()なイJ効作/Jl析

2ではさらにそれをl階､■'lたりの5//111u到rl'人数にEl1したものも枇せ.;,トT)T仏よりも少な
い紫数値を.iXrt';3t佃とした

衣7-2は ｢朋ほど1階ll'lりの'.A,紫が人きくなることを′J;している 超.,:,･1-榊ピlレ以 卜にな

ると､下朋ほど/1>床面棚が大きいものも多く､このケースではそれによりエレベータンヤ

フトの増大の効火をト分打ち押目ノてしまっている｡なお､衣 7-2のAのエレベータの.A,盟

設定は､輸送能)Jに比べて小さくしているのは､ 仁抑 ま とJRlrHiL-1が′トさくなることをぢ膿
してあえて小さくしたためである｡

742 スカイロビーを用いたロープ式エレベ-タの設計

より公正な比較のために､ロープ式エレベータで究称までIJ了イ1-1Rllfljl'tを…'.めたものもぢ

える｡それは､スカイロビーJJJtをIfJいた､lxl7-5のようなノi式である 通常はスカイロ
ビーはビルを人体等分するように配llFけ るが､今F‖lは 25肝に会.淡'il三が/(-/亡することから､

そこに設けた｡さらに､地 Lとスカイロビ-をもI,'ぷシャトルエレベータには,ダブルデ ノ

キエレベータをmい､餌面欄となるようにした.L対7-5のみ系統のエレベータは､'j:.際に

衣7-2を満たすように設JILたtT数を記している｡

743 ロープレスエレへ一夕の設計

ここでは､比較の際の粂作を揃えるために走iJl･サービスゾーンをllXJ7-4と全く1.,]じと
して計笹する｡まずjji本となるピーク時の運行スケジュールを作成して､(廉客から比た)

運行周期を求めた｡

蛭17-7はそのスケジュール例である｡この場分は回送川シャフトの谷hrEには 卜分余桁が

あり､乗降用シ1rフトで逆行Iuk]糊が決定される 群.一光､娘小ll'J糊は 1335秒となり.それ

を実現できるかご歓は最小 13値は なったD

次に,輸送能ノJを求める｡i削打の交通別井では.来客は遥Liの80%が東り込んだ状態を
仮走しているので､岡 7-7の外ゾーンの5分間輸送碓ノJはすべて笥しく､(71I)式 のように

43L5人と計1Ⅰされるo

24×08x覧 言-43.5(人′5m･n) (7-1'

その結果と'.lhi嬰を照らし合わせて､必要なユニ ノト数を求める ユニットは､5分11りの

需要がJa-も多いゾーンに合わせて､必要な致だけ川怒する｡衣7-2より､Eのエレベータ

が担当するゾーンの浦安が250人と娘も多いので､必要なユニノト数は(7-2)式 のように6
つと計算できる｡

250+4315=579<6(untl) (7-2)
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約7O_･拙策したシステムの定;lと的なイJJ効T'LIJl析

垂rJt l (シャフ ト移動中)

乗降F2 日
- 回送用 H 乗降2⇔回送

計祥矢作:
'jEl124人
'定格速度200rn/mln
シャフト問
移動時間 5ゝ
加速度0.8m/､三

ジャークL_Om/～1

かご致 13

I

栗官からみた

運行周期は
13355

0 50 100 150 200 250

時刻 (S)

図7-7 Ll=_成された迷子fスケジュール

ただし､ Lり方向 6ユニノトだけではFり輸送ができないので､もし下り川ユニノトを

lつ川LT.するならば乍部で7ユニノトとなるo

さらに､ll-イT面flY削減のため､凶7-8(a)のように仝脚にシャフトとドアが存在するもの

LJ)J式 A)に加えて.運行形からみてイこ要な肝にはドアやシャフトを設LrF亡しない凶7-A(b)

のモデル ()1-式 B)､さらにドアやシャフトを減らすように迎才r形態を変史した阿7-8(C)

のモデル (jl'式 C)を追加したものも検討する jJ一式 A と Bでは､56.1節で述べたよう

な､5Fから48F-70F､3Fから25F-48F.lFから7F-)5F､という馬堀のロビー階はl.:.J;同断行

きといった対応が取れていたが､方式 CではそれがJyけtていて廉'#が分かりにくいという

欠点を持つ 方式 BとCでは.65J筋に記した遥 f々制御の朱軟化を確保するために､ゾー

ン墳非を変えられる ()5F,60Fは±2FJ25.48Fは士3F､36Fは士5Fとし.平均士3Fとし

た)ような余地を残した構成とした｡

744 各方式の比較

これまで成明した､大まかに分けて3通り､細かく見れば5j曲りのエレベータシステム

の比較凍価を行った その際､絵送能力は長7-2の形で制約条件となっているため､F_な
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LX17-8 ロープレスエレベータのモデル

凍価E諒を､シャフト 乗り場を合わせて.汁服した占イJ体側flPfとし､その他に経ち特例､廉

恥時糊でも比較した｡

比較の際､口-プ式エレベータはシャフトL親日二頗根石があるため.'Jl述 180m の迷い

エレペ-タは2F分､その他のエレベータを3F分として延べ.1.JイJ'肺疎放にJJuえた ロープ

レスエレペ-タの場合は､FりサービスHJのユニノトが必要かどうかにより粂作が5q-なる

ので､それを除いた6ユニノトの機合と.それを入れた7ユニノトのliを合を..IT).Lした

各評価:丘の計別紙児を衣 7-3に示す｡友 7-3から､次のような傾向を読み取れる
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産 節 7… 'EL/-･シ川 ､のIJL;･:rn'JJl洲 州

衣 7-3 各エレベータノJ式の比恨"†柵も川1

ロ 7'式 tl /L,/

スカイロビーな し スカイロビあり 6II Jト 7 ー /I)7人A ノJjtb ノJJL(:

20-12 L44O l二rJ1 l2F2 [(JMlJWl 1Ll7()hLNJ ldI4′ルー427う′′ lJ′17さヽlL12一ヽ十
YlTの枚放 一校 534 477 76枯 5<)4

ロビー 46 7.I 1ト ー6 1{ 42IJ5lJ枚合 603 58fi 822 64N うrH

ま面稚 ja常和 2645 7_02等 2L)82 JPrn l590 2429 217日 JAIヽ
土人和 2645 2028 2460 22216 19I5,8 2ち7(1 25y4日 22nl

I2.ら ]6.6 lll Hー H( ･し⊥ ..工 ..ll/Jf.l l'fJFJ J'I/'&L3 99_3 Irhb I(カ 6 lr抄ち

平均ヰ liL吉和 96_9 日5.9 120.7 )20_7 )2),2

注 釈

] 総シャフト本数 .各階床におけるシil7ト本数の総和 いりじ'jifLlの粂作で
は床面fl-i-に比例する｡

2 ドアの枚数 一般階とロビー階に分けて1Jutした｡ ドアの枚数は来り掛 nl
6.1と禽掛 二側係するが､ロビ-階の乗 り場l由桃が大きいと考え､｢絶命｣評価
として､(一般)+(ロビー)×】5としたものを接せた
3 給面柵 一般階の ドア 1枚あたり凍り場面織がシ1･フトi本分にiEl当する

ため､上記の2つの和をとった ｢屯み和｣とあるのは､つりか ､おもりの分

の面仏滅とリニアモ-タの分のnIT仇輔を勘'EL､ロープレスエレベータのシャ

フ ト痢掛 二並み 13をかけたもの｡

4 平均待ち時l.'rJ :/lt泉谷の 1ijiJoスカイロビーノJJ式の場合はシ1rトル+ロ~

カ)i,の利で引朝:｡附､〉ーは秒

5 平均廃車時問 :来lI主時rE朋は､廃ってから降りるまでの柱割Zりの援 /E乗客の
平均｡スカイロビーJI式の場合はシャトル+ローカルの和で計許.料.I--は秒

6 平均サービス時間 待ち時Fujt廃車時 F芦i】の和をとったサービス完 /時rZHの

Il7均佃｡｢重み和｣とあるのは､待ち日射Z日を2倍して和をとったもの｡単位は秒｡
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節7r誇 瓜実したシステムの'jif;,:的なイ1'効作分析

). ロープレスエレベータはロープ式の域合より廃り域,･',6分が和えがちである

2 運行形態をある程度II,]'jiiL,イく安部分のシャフトやド7をI7りるノ),LBだと､1･.(,i)く
らいrqイ川了fl']をI'lFJることができる

3 ロビー階でのrEr̂Jが枚緋だが､ノJJ;tCなら2LJpJ以 r_,Jlイ州 fl●Iを削れる.輸送の太軟

性をあるfrI'.度犠附 こすれば.70I耶■lJ俊のビルでもスカイロビーJJJ=tよりllll.fi7rVJに勝る

惟能を持つと日-える0

4 乗Efi_時Fti】は､エレベータを廃り継ぐスカイロビーJJJ,FtのJJJがロープレスエレベータ

よりもイT利となった シャトルエレベータが 30秒樵で済むことと､ロープレスエレ

ベータの速度が迷いことがllii田である しかし､ロープレスエレベータの速度をt二げ

ると､帖附が広がって輸送ノJが7落ちた結米として､',-ii'l質に対して必'Eなユニノト歓が

増える叶能作がある

5 時l出川()なサービス水唯は､㍍適作が娘もイ1J効となるロープJt:のスカイ｡ビーなしが

殺良となったOスカイロビー方式とロープレスエレベータはほとんど7t.IlJであるが､

乗り換えがイこ安である分､ロープレスエレペ-タの)JJがイ】利であるO

ここでは,現状の超Ir:.'IPL4ビ)i,桂皮で比較を祈ってみたが､作能的に従火のロープ,Lにエレ

ベータに 卜分対抗でき､この程度の高さのビルへのロープレスエレベータの適川の悲鹿が

明らかとなった｡

なお､出勤時にロープレスエレベータを6ユニ ットしか川いない機fJL､下り輪送ができ

ない｡これにF対してはヒ-クが矧時間であるため､48柿のLa一後で述べたように､｢り',A;質

が少ないならばiTu-j物川や非削̀りといった,L出勤時には)Hいられないエレベータの倫送ノJをご

く短い時間だけ下りの輪送用にヰ∂1け るのが合jll的であろう
以 l二の,議論により､現状のRi-1t盲桶ビル裾度の[瑞さで 卜/Jlにロープレスエレベータの利点

を発押できることが分かった｡そこで､次節以降ではロープレスエレベータの.滞納な解析

に移る｡なお､l本シャフト式は基本的な述寺川 作が口-プ式に恥じており､ロープ式エ

レベータの議論から軸椎が吋能であることから､以 卜では3本シャフト式のみを扱う.

7.5 ハードウェア性能に対する輸送特性の比較評価

Fl走式のかごを用いた鉛直輪送システムでは､321節で述べたように鉛llJI方ll'Jに対して

卜分な加速度が得られると考えてよい したがって､ここでrよぎJgEiとする点は.鉛直方rt-1へ

の定格速度と水平))17りへの移動時fuJの2つである これらについて順に解析する｡

751 鉛直方向の定格速度

まず､多li直方r･'･】の,定格速度を 】00,200.400､600m/rrHnの4通りに.設起し.かご数を変化さ

せて運行スケジュールを作成し､殺′ト逆行周柑Jを求めてシャフト1本あたりの5分Fl'u輸送
能ノJを負_志した｡陛】7-9は 般階階床数 60の時､L5Zl7110は 位階肺床数 120の時の肝性

を′示したものである.なお､一般階床数 120の場合は､サービス桁は 12に分割し､そのう



存 第7や.碇'ELたシステムの･iiH的なイ･-- 分析

ちの6つ (24-33F.3LIJ13F.64-73F.74-83F.J(H-1)3F.Il4-123F)のサービスをするものについ

て解析を行った

計肝は.かこ数を 1個ずつ増やして行うが､輪送能ノJが飽和か捕少した均分､または'L

TTPl能な解が縛られなくなった場合には｡HTをtTち切っていら.
これらから,IJ:のようなことが.jえる

).ldJじかご放ならLf巡皮がか ､JJが鴇送力が人きい,これは､かご I個の 糊時問が

短軸され､かごの回tr.がV･くなったために､船架的1こ運行川柳がMlめられるからであ
る｡

2.泣入の輸送)Jは速度が低いJiが大きいことが分かる これは､】の効果をかご数の

増加でlTち約すだけではなく､速皮を格とすことによる1レーキA･.牡の派少で､咋附

が詰められる効果が縛られているためである.

3 速度が 100m/rmnよりFがると､(2-1)式 をプロットした川 7-日から見て分かるよう

に･lF'Jlの外陣でも披応速度r叫よりもrjii倍速Jh,､･mが小さくなってしまい､ローカル
サービスrf_問の所紫時川が増えはじめ.逆に輸送能ノJか トがる減少が比られる 輸送
能力向上のためにはrji括速度 IOOm/mlnJ三浦まで速度を 卜けてはならない
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第 7･Yr(捉'Rしたシステムの'ji;I川LJなイ[効作分析

4.[3!J7-9とL葵】71tOを見比べると､隅床数が増えてもかご数が増えるだけで,Jli大輪送

能))はほとんど変わっていない したがって､大部分の)吉本的特化は特定の階妹数を

持つ 1つのビルの場合について検Fすすればよいことが分かる
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106



荊7畔 擢'E･したシステムの'ii;.;的なイJJ軸椎分析

J二記で址も強調-3べき.1!..は､拙故シャフトの糊付は従水のエレベータよりも速也を帆く

設IjEできることである これは､rlJEを･);親するハードウエ7に対するを求作能をトけら

れ､ロープレスエレベータそのものの'/S現m.を.(.･)くし､コストも卜けちれることを缶帆す

る｡しかし,LN散時の東 ･lL咋問を減らすことを考えると､作能的には高い辿Jh:を持たせて

おいて輪送能))が必質とされる的たけ械速運虹をJITうJJ'ができれは?ほ しい
なお､参そのため､ 一般断階J人数 60､速旋 200m/m.nのEl.1の終かご故においてfriられた
連行スケジュールを付iよCに叔せた

752 水平方向への移動時間

水平JJlaJの移動は､換枚的な装罪か'IE'}も的な-製tTrかといった裟Prl身の特作の他に,求
平方向への移動時に人を接せる均分乗り心地を々賭してJm.ヰ通性に制限を..jL～けるなど‥t,L'L

計思想によっても移動時IhrJは変わってくる 移動時問は速いほと練れていることは確かで

あるが､本dh丈で捉'Rした/)17上の有効作があるのほどの相占J範州かを解析することで､ハー
ドウエアの開発指針になる

一般に､シャフトriり移動時rluが良いと､地域分艶 J々.輸送で幣休とした迷1̂Tがされている

rAJ脇の乗降川シャフトより､かごが乱経に流入してくるIt,1送川シャフトの解にトが厳しくな
り､うまくスケジューリングできない場面が′1=.じ､械行横経を利川する附dlTが′トさくなる

そこで､シャフトf'Hj移動相 ii】i･理想的な5秒という仇から､10.15.2030秒と射 ヒさせ､付

従の変化を調べた その枯淡を[3()7-I2に示す
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桝7-13 シャフ川り移動時刷と各ノj式の輸送能ノブのJ対係

すべて 】4個のかごで実現された位人輸送能ノJfl体は､巡行Jl'J)yJがシャフト聞移動相rFHの
変化/hだけ変わることによる効果しか出ておらず､特に回送用シャフトの容ri-に制限がJL

じる場面はなかった｡

一方,3本シャフ ト式 ･2本シャフト式 ･1本シャフトJtについて､シャフトFti】移動時

間と泣入の輸送能力を計33_し､凶7-13に'示したLl本シャフト式はシャ7川iJ移動がイこ質

であるので.-定価の直線を引いた｡岡7-13からみると,ここで仮定した 一般肺疎放60
の場合は､シャフト例移動時問は 15秒以内にfyめないと横行による利Jll.が失われることに

なるOただし､明らかに3本シャフト式に優位性がある 120附のような場【田では､シャフ

ト問移動時ru=ま泣くても｢分械4fによる効果が出ると増えられるC

また､図 7-12のjLで関われた部介では､明らかにシャフト間移動Ll脚iJが′トさい場合に比

べ大幅に輸送能ノ)がノトさくなっている｡さらに､【'X]7-12の ■×-で示したように､シャフト

JhTJ移動時間20秒で J5個のかごを使う場合は､解が求められなかった｡これは､乗降用シャ

フトml)で実現[]T能なIufJ期に対 して､偶然各かごが阿送用シャフトに移るタイミングがスケ

ジュ- リングに支障をきたすようになって､スケジューリングが不能になっているためで

ある｡

このように,シャフ ト間移動時閑が20秒以上となると､域面によって通行IBJyJがHJiめら
れず､輸送能力が T･･想外に低下する城南が/iIじる日用巨作があることにyi三法する必安がある.

ただし､現/Eのシミュレーションでは剛 島のシャフトの位州を 1/2IE'.JJg)だけずらした状態

で固定しているので.これを変化させると状況が政揮できる('J能作は,A:きい.
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節7キト礎案したシステムの'jii:ll的なイ1幼稚分qr

76 定員設定に対する輸送特性の変化

定Llは多い))が-当然一度に沢Illの乗客を運べる ノ)J叫4-llに′J､されたように//iiu
は少ない方が仇 卜満床故が少なくなり､巡行J.-.iJgjを如くできるという効nl･もあるが.克il
1人あたりのシャフト'LrイJ面相もrlrJ1時にfMr人する｡そこで､ここでは'jifil.提起に対する輸

送特性の変化を'i,7(rlLJに検右目/た｡ここでは､定上ほ 5.)0.15.20.25.30人の6辿りに食化
させて､かご数に対する輸送能)Jの特化を調べた その気L.某を[47_14に′J､す｡

図7-14から分かることは､近ilが/トさいほど娘人倫送能ノ)を充F'Lドさせるかご数が多くな
ることくらいで,あとは走ilが大きいほど絵送能ノJが人きいという'ji什n'J帆J']JLかp先み収

れないOそこで､娘人倫送能ノ)にXI'-RL,TJ了イ川和LでBi格化することとした｡

しかし､ロープレスエレベ-タのhイ1-【田柄が'jizljに対しどう変化するかは卿 .?.･'･.では小

明である.そこで,硯段階で/Jlかるfl'1雑として､文献 1371からロープjtエレベータのJI一陣

路面柵と定Ilの1対係を仮にJIJいることとした

文献 [371から計許した粁作は､Lxl7-15のようになった′これを 一次JAJ数としてL之′ト 二束

7L=で係数を求めた.72L節でロープレスエレベータのンヤフト1本/JIの帆hi称 まロープ式
エレベータのシャフト1本の 【3付であるとしたので､和られた係数にそれぞれ 13をか

け､滋終的に州埠路両横 A と左iIcのJ糊係を(7-3)式 のように仮定した.

^=03090L+l596(m2) (7-3)
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節7暗 躍'E･したシステムの'jli榊 りなイJ一軸性分析
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朗7-15 口-プ式エレベータにおける 【実17-L6 起口とriif､'/JlnJjJltあたり輸送能)J
遥11と州時給TfLi棚のJ泊係 のF対係

図 7-14と(7-3)Jてから､各走nL二おける単位lbifL7あたりの輸送能ノJを.汁11_したのがEX)71
16である｡これを見ると､定n IO糾 l近が娘も輸送'tF.:liEが拓くなることがE-fえる

さらに､ロープ式と l本シャフト式も加え､)と1120t.と完i15今′.の岬の鴇送能ノ｣のJTZを
計許し､図7-]7に'-J<した｡これによると､傾向として.定員削減目釘二は3本シャフト式の

優位性が増大することが読み収れ､克Ilを減らすことの古瀬が従火の械4f機能のないもの
よりもIF:,1JAいことがわかるoこの坪山は､図 7-lSに佼式的に示 したように､全体のJ川yJに対

するローカルサ-ビスの所HEI抑 】のltめる'B]J令が人きく､'jiLlをHlJ,成してローカJL,サービ

ス所要峠問を減らした効児が大きく.Lliやすいからである｡

しかし､ここでのモデルでは､途IL-の 般隅どうしの'.i,･'笑をないとしている.･:7.にはe:が
必要である｡岡41日でも分かるように､rjim が少ない場合はその影啓を受けやすい した

がって､その'.A-,･安が極めて少ない､またはローカJレサービスFTJエレベータが併設されてい

る時でないと､このような談論は成り立たない｡'Jiiilが′トさいと 一般解問の'.LI安が多い4圭
剛寺に輸送ノブが稼げない可能性もあり､特に同じ企某のオフィスが数倍分にわたってある

場合には使えない｡このF)の糸t.論は､あくまで途rrlの 一般階とうしの･,若･Gがほとんどない

場合のみにJIJ効であり､辿常の段.,卜では従光の前傾ビJt,椎度以上に通常川いられるロープ
式エレベータ同様20名程度が妥当となるだろう｡
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節7r:モ拙策したシステムの'jii:.t的な什幼作分析

走820人 (慮嘩) 'jEi15人

地域分'BIJ数6 シャフト移動時間5秒

一般階肺媒数60

:二3シャフト席軋 与H b｡;
T.1

- 此キ -雲 昔話 - I--
b+c
x+.1+b

-･半的hl加開放

xが小さいと相士朗勺に
3ンヤ7トの席朋が小さくなる

図7-17 各ノ)'式における左Uと輸送能)Jの 図 7-L8 ローカルサービスfy'rLH'Fl州 と

関係の比較 J!,Hg)のf対係

7.7 ロープレスエレベータに有効な運行制御方法の横証

最後に､逆行制御の効用について検討を行う ただし､エレベータ ･股の巡行制御につ

いては､すでに 122節で述べたような群管理制御という形で ll一.･)度な発達をしており､これ

ら従来の技術や知識を生かせることも多い｡そこで､ここでは捉'Rしたロープレスエレベー

タ特有のf7り超として､運行スケジュールを1J-った1J(態での制御効火のみにV̂FRして解qrを

した｡

凶7-18からも分かるように､遜Ll'の仲IE二r;'dJR数の 卜.rERを設けると､ロ-カルサービスffr
要時間が短縮され､純米的に巡行).別辞は 詰めることができる｡そして､その効果はロープ
式エレベータよりもロープレスエレベータのJ)-が大きいことは 76柿で述べたのとIn-J様で

ある｡そこで.ここではまず､解析的モデルを構築して逆行制御特椎を明らかにし､それ

を計算機上で来客を発任させて処月け るシミュレーションにより確諾.した｡

7.71 検討する際の前提条件

ここで行った検討では､問題のLP-純化のために次の仮定を設けている一

1 上り方向のピーク時の輸送で､ 1つのロビー階のみに ŶIJ一日する｡また､位もY/rEL階

床数が増えて厳しい粂作となりやすい粂作として､ロビー階から各隅へ同じIE,bJ合で廉

客が向かうと仮定する｡
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U,7∫.'',提案したシステムの定F.と的なイ1勅作分析

2 複数ユニットを1秒Jして巡転し､すべてのユニ ノトは†､川川.が均t.如こなるように巡
行されているとする

3 東糾 ま到 Ŷけ ると乗り城で行き先階ボタンを押 し､てH.iされた各行'kをかごに割 り

付ける その際.Jjえらオーた肘 卜階抹数の 卜.rijHLlほ 超えないようにし､超え/=呼びは

別の ドアの次のかごに割りィ､jける.

Jの仮'JRに関辿して､本来もっと複雑なシステムから1つのロビー肺という]"lliT川(Jなも

のを耽り汁J.Lてきて.演,dnJhしてよいPl!山を説明する あるロビー肝でのかごの.ltJ.党時刻を変

史しようとしても他のロビ-肺の状掛 二よってそれが不叶能な域介が多く､私刑 ()に,LIJ.港

時刻の変史は大きな外乱が入った場合以外は砧赫的に行えない .Lh発時刻を枇赫的に変え

ない状況では,他のロビー階との梱り作Jlは 軽視できるからである

3では乗り場で行先附を指定することにしたが､ローフJtエレベータでは例が少なく,

不公1′なものを弟人することになるが､これにも埋山がある 過,.:;･;のエレベータの出勤時

には､早く出発するかごに康弁を東せてしまうと碓･1'(](JAT一題により終かごの件IE一隅J七枚は

ばらつくoロープ式エレペ-タならかごとうLが干渉しないのでJ.1tJ越ないが､ロ-プレス

エレベータでは粍なるゾーンi･サービスするかごと1-渉を起こすuT能il.があり､射光的に

余裕時間を多 く収らざるを得ない｡したがって､ロープレスエ レベータの))が件IJ.附妹数

を揃えて/6ユニ ットのサービスゾーン所望印寺問を揃える必要作が !.■.･;く､行X:隅が･JtFtJEJ.に分
からないとロープレスエレベータの効米が大きく卜がる危険性があるからである｡

ところで､この.遇謡は上り)JIJnlについてのものであるが､乗y･打の寺i光が東IFJ-FtLiに分かっ

ているため､連行形態は違うが仝ilがロビー階にrl･)かうトり方向の輸送でも堪えノJliIl'‖ニ

となる｡下りの場合､サ-ビスゾーンの各階で発/生した席料 二対してtr;'rll･_するかごを'刷り
付けることになる.追いが出る紫掛 ま､/6階でのかごの山1郎音別に差があることだけであ

る｡したがって､ここでは上目亡のような上り)JlEりのnR.論を取 りLげた｡

772 解析的モデルによる積討

Ll''勤時に行先ImltJ'i報を川いて乗客を選別し､各かごのfrjJヒ隅床款を制1災する解析的モデ

ルを考える.サービスゾーンの伴LL階床歓は ILとし､1ユニ ットの巡行周JyJをγ､舵列運

転しているユニ ノト数を lJとする｡廃車人数 rはロビー隅出発時の人数を′Jミすが､25lI

Lr市の交通計rl_の手法と同様にロビー階で′削 こr'汀lの80%が果tliすると仮',立する 撫制御の

場合の平均的 JT･+FiI停止数S｡を)1唯とし､f;l,LL階妹数の l一限佃Sを定める｡ここで､簡略化
のために次の3つの仮定をおく

】 各乗客はロビー階からすべての階へ均等な紗 手'･で向かうと仮定する｡

2 品も甲く出発するかごが日的掛 二止まらないために乗れなかった発布を r,人とし､

かごの.llF.矧"J附γ/LLのti.日の発布の流れを､bx17-】9のようにする｡

3 積み残されたr,人の東牛の行先肺JX'数･,をSのrXJ数とし､(714)式 のような形とする.
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第71T(捉'Eしたシステムの'JiitIL的なイf効作分析

- -i;0-5 (';;ニ::,' (7-4,

4 jnみ残された廉恥 ま必ず次のかごに廃れるとする

3の仮'jgで.S=''の時は5,-0であるべきであるが､ 51-.米的に札み?'RL人数が Oになるこ
とで､般終的なあ'r-米は Iでも変わらない また､本火は(7-4)式 に r,の机が入ってくるべ

きであるが､計g)-が複雑になるため(7-4)'tの剛略モデルを川いる

これらの仮定から令弟各のγEJ待ち時間を求める.まず.新たに火た /人の発布で､必

ず先発のかごに乗れる人数は､JからF打の周期でjI■lみ残された来客の子JJ先階J人数を･]'Iいた肺

床数に等 しく､(7-5)式 のようになる

(7-5)

ここで､(715)式 がもし負になると､以 Fの泌論が成り､7_たなくなるため､この桝JJfでは

Sqo/2の協合は抜えないことに注庶する必要がある

次に､必ず先発かごに来れる保証のない残りの来第1人がfl'iみ残される碓平は､1-711二桁

疎放 ′Jのうちの止まらない'卜∫肝分を行先に選ぶ雄幸{-に等しいので､(7-6)式 のようになる｡

tl-∫

lJ
(7-6)

碩み残される可能作のある東客数はr-(3-3,(3))人なので､稲み残される人数r,は(7-7)
式のようになる｡

',-lljf,-(∫-∫,(∫))) (7-7)Jl

r.人 r人 rr人

( ｣} 了｢l

T/II

図7-J9 モアJレでの東谷の流れ
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那7･11 提案したシステムの'if;.i的なイ1-効作分析

柵み残されなかった発布 r-r,人の平均経ち脚 は T/(2LJ)､fltlみ柁された廉拓r,人の1･･J(-)
待ち時間を377(2L･)とするとき､仝束牛のIr'-JlJ待ち時1･'1,11､.ド)は(7-8)Jt:のようになる

･叫(5,-は,(I-,,,･許 r),r

-鵠+上汁一半 〕〉 (7-8,

(7-8)式 は･例えばすべての廉解が名J･'11RIJですべての階にjij御 二向かうとして,ii･純に′h(S)
を各桁への平均ll1'J別 j順 の半分のT/(2LL)''/Sとした時よりも､｡が′トさい放伐で′トさめの
値がIHJ.るDこれは､各乗客の振る舞いを考膿に入れて∴ArRl-のある階に1f-めるという'k際
に近いモデルになっていることが原凶である｡

ここまでは､巡行).','J糊 Tを固起してきたが､実際はSを変化させると娘小皿行JAL矧も変

化するo具体的には､停u二桁床数が lつ減るとTが ′0-10秒 (少なめに見jl'rもった仙)派

るとするoTはj-Soの時が娘戦の佃であるため.(7-8)JtのTを(7-9)止 にLEEき換える｡

To+to(∫-jo) (7-9)

これを考慮した時の1､..(S)は泉1.=局(7-10)式のようになる｡

tH(S,-吐 誓 当 主･(I-;)(･一誓 )) (7-･0)
あと､5fTJtlI輸送能ノJc(5)は､hrJ様にして(7-ll)式 のように求められる (なお､ここで
は冬時間変数の馴立を秒として計r)_する)a

300LLr
c(S)=To+Io(SISo) (7-1L)

なお､このモデルは.ロープレスエレペ-タだけではなく､ロープ式エレベータにも適

用できるものとなっているO

(7-]0)式 ､(7-H)式 に韮づき､一般階床数60のビルを想定し､'･=10.so=8,r=16の条件の

もとで解析をrrった｡この時､ロープレスエレベータの巡行周期rroは奴も掛 ､場合で 1】0

珍 (速度が低い城合)､足も良い場合で 】30S(速度がr',L.'iu､場合)であるO-ノj､ロープ式エ
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第71号捉'Bしたシステムの'jiz;li･的なイJ-効作分析

十 一一◆一一T戸llO(～) T戸150(S)

TFI30(S) TF200(～)
-⊂トー一一 一一◇一一

､::LロープJt

ロ プ ス

ス

停止階床数上限

一一一一 一一◆ー-1戸110(S) T戸I50(､)1戸】3O(S) T戸200(S)
→ ユー一一 --◇--

J
ロ- ､_､ロブ.Ft､:プレ
●

6 7 8 9 10
停止階床数上限

図7-20 倍Il1.倍床数上rljtlL加と待ち時fhrl は】7-21 停止階席数 l二rR他と輸送能)J

のF対係 (I-50の時を L) の関係 (Sニー.の時を i)

レベータの述rr周期 Toは舷も如 ､場分で 150秒 (低附 子きの場合)､LLiも長い場合で200S

(掛Er行きの似合)である｡したがって､この4辿りのToについて計節をrrう

ここで､桝新ではS=Soの峠を鹿幣とし､∫..,(∫)/I.I,(io)とC(.-)/C(J｡)を.,f-節することとした｡
こうすると､ここではu)j俺に定点していないユニ y ト致 (ロープ式の場合はシャフト数)LL

をrrは することができる｡J､.(.-)/'W(so)と｡is)/'(Jo)の計節だF'束をそれぞれ坪】7-20とb(17-2)
に示す｡

rj:際の運行制御では､あるユニットの遅れを収りblすためだけではなく､倫逆徒ノJを 一

時的に上げる時にもSを小さくしたい｡この場合の効鵜が凶7-21に,Jtされているが､ロー

プレスエレベータの方が効果は大きくなる｡-)J､その代供として待ち時問の増大がある

訳だが､L17-20から見るとロープレスエレベータの)Jが待ち時I''jJの仲人が抑えられてい
る

i!JIJL.JJ､ロープレスエレベータでは.I.Li'安に対して輸送舵)Jが不jiLできた場合､Sを′トさ

くする制御をロープ式エレベータよりも横位的に非人する動機が大きいことが.了えた｡た

だし､Sはどこまでも小さくできる.沢ではない｡Sを小さくして逆行I...AL肋を.;占めれば必安な

かご数が多くなるが､それに対して 卜分なかご款がすでに用法されている必繋がある｡ま
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第7中 絶'RJしたシステムの'iitl川()なイI-幼稚分析

□

m山

口

m山

E
]
朋
E皿山仙
相

可
∵

｢叫]･.････
▲ - ∴ :::｢

岡7-22 行先階による瀬谷の遠別例

た､刺 希用シャフ トでのサービス時JL'iJが短くなると､lr.]越川シャフトに附､11-EI帥 】あたりに

より多くのかごが流入し､かごの処即能ノJを上回ってしまうこともあるOこれらの関越が

折居にならないよう､Sはl'糾 ､でも設計価である.､Oのl'分よりも大きい柁腔に脚めるのが

よい｡

7.73 シミュレ-ションによる棟討

次に､実際に東解を計算機 Lで党Jtさせるシミュレー-/ヨンで､前節の効米の検止を1-rっ

た｡ここでは､実際の遊行の際に､東谷が溜まったり､待ち矧 .-りが良い人が出ないかどう

かを確かめる意味も兼ねている｡まず､このシミュレーションでのF陀捉条件を′Jモす｡

l サービスする1つのゾーンの階床数は 】Oとする 仲1卜附休数 卜限イiIT8のときJ 桝

床あたりlE均他として り州 】に 】7人の束谷が向かうとして､2512節に示 したよう

なノブ法で鬼客を発生させる｡停止階床致し阻1dJ8以外の時は､Il''均果Ilr人数を揃える

ため､各東客間の到眉間掛 二例7-2】に/I:した比･t'･の逆数をかけ､I,滋賀を変化させる0

2 4ユニ ノトを鹿列 して運転し､lユニ ノト運行J朋 Jは停LL満床歓上限値 8の時に To

を 120秒とする｡この時､4ユニット分で平均川斜 和解 30秒を'E現する｡4つのユ

ニ ノトは位相差が均等になるように逆行されているとする

3 定月は20人として満月なら早発するAこととする それ以後のかごは [･め付胤 を均

等にするように定められた川J発fEiJ附を維持 してILLJ.発時刻を削 二ずらすjfが望ましい

A あくまでr;iくドアを閉めて出発しようとするだけであって.た層のロビー階のかごがLtT.発して
いなければ'R際に出発はできないし,先行のかごに追い付いて結局別府はr司時刻であることも
イ1り縛る
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i十 ■ I -I + ◆◆◆

◆+i + ++ I+ ◆+-I +

0 30 60 90 120 )50 L80

到着時刻(S)

E実17123 各乗客の到必時刻と1.7･ち時1''u

が､ここでは上岡でのかごの動きまで考催しておらず､恒常的に前にずらせる保証が

確実ではないため､Hj.J芭時刻をてることとするO

上記の仮定に底づき､5000人分のデータでシミュレーションをキ7Jった｡まず, シミュ
レーションで制御の効果が現れている部分を取り山 してきた例を図7122に′Jミす ここで

は､先に来た来客が停lL階休数の上限に適したかごに廃れず､後続のかごに割り､l'Lてら九

でいる｡結果として､それより後に到 ŷtした束客が先に出発できているという迎虹現象が

生じている｡

凶7-23には､各乗客の到,tYI･時刻と経ち1馴 SJの特性の例の一部を示した｡斜めのLB:線上に

東っている束糾 ま同じかごに来ったことを'7-1し､そのtITI線と機軸の交!'..は出発時刻を示し

ている｡各かごは30の倍数の時刻にIL1!.発することになっているが.いくつかのかごは硝H

のため早発していることが分かるD図7-23のような解析により､I.Frに消1-1近くまで乗り､

時々浦臼が生じる状態でも特にF?E値 なく逆行が出来ることが碓&できた｡

しかし､図7_23を詳細に見ると､部分的にrl･Fl趨一任がiJi受けられる｡1億=FIのかごが田】7-

22のように来客を斬った状態で早発をしているうえ､さらに2番nのかごが走時に出発し

Ll7



節7･lrt捉'Rしたシステムの'jii:I川tJなイJ'効作分析

25

柿
ち

詰 20

秒

15
5 6 7 8
停止階床数上限

[更】7-24 仰IL.mJ末数 LIIR佃と了やち時IZi】のI対保

ているため,2番Uのかごを般初に待っている東'客の待ち時間が上主くなってしまっている｡

これは､本シミュレーションでの浦11時とその後の,llJ.発時刻の仮'jtに関越があるのがIjH凶

である｡出･'*EEiJ偏を寸るように出御 音別をF前日二ずらす方がよいが.スケジュ-ルに余桁が

ない場合には揃‖二ずらすことが閑雅である場合もあるので､逆行状況によって.LIJ,JjLiklI､f&rJの

ずらす最を適切に調忙しなくてはならないO-椴に､このようなF.1,Ll過は多数のシミュレー

ションによって経験的に定める必安があり､硯時.(.I.では立脚 eJな検ふ=ま雌しいO

なお､図7-23では辿続して束た廉客がgfなって炎示されることや､各凍牛の弓1-き先師が

分からないことから､日録Dに来客の到冶時刻 守rき光I帯 待ち時川の/ヒデータを200人

分だけ取り出して載せているので､合わせて参ffEiされたいO

次に､停止肺床数の上限他を変化させ､停止肺Jk数の L限佃が t減るごとに 10秒越川.;)

期が鮎まるとした似合の､待ち時糊の変化を凋べたのがLgl7-24であるO比較のため､榊7-

24では lシャフトの運行周期 Toが I80秒のロープ式エレベータ6シャフトAで行ったシ

ミュレ-ション結氷と､それぞれの条件での(7-)0)J_tから求めた稚.*n値を示した｡

結果を見ると､ロープレスエレベータの方が停止階床数の と阻佃は 減らした場合の待ち

時間増大が小 さいことが分かり､シミュレーションでも理論的解b-rとF.･J様の結児が1半られ

た｡ということは､待ち時間というサ-ビスレベルに帖も大きな影Wを j̀-える評価呈正を人

きく変えずに,周別を変化させることで輸送能ノ｣を変化させられるという比過しを得た｡

A 停止階床政上限佃島の時に来り切削立で見たかごのtIi発閉脚が同じとなるようにilrL定

TBl



節 7∫.b=r:比rRしたシステムの'ki.Ufe)なイlJ効作分析

理論値とシミュレーションは似た傾IhHこあるものの,(,lt沖 に 一致しないのは､Flld･h解析に

次の2つの現製が(･Tまれていないことに人きなIj;欄 がある

] 確論解析では､′削こ東谷を',上Uの 8刊としていた しかし､'k際は別刷 り附の小均

一作からLr-iJllが発′I=_し､その際にかごをf'jizよりFI'発させている

2 埋.論解析では､鹿客は貼初に廉車できなくても2滞日に発車するかごに東れるとし
たため､かごのLLll発11'TJ胸の2倍以上の時J.'りは子､宇たされない しかし､捕11が鬼JI=.して

溢れた東糾 ま､2番目に'̂:Wけ るかごがすでに他の隅への呼びですべて.LTめられてい

ると､かごlr'J発間隔の2偶以上綿たされる執 山が発FI=する

Lは全体的にシミュレーションJLn_を稚.削ruより低く抑える幼米を持ち､2は仲 州 削1;-数

のと限伯が小さい場合にシミュレーション佃をPf!論佃より.I:.I,くする劫火を持ち､泉I,火的に
確論値より図7-24の傾斜が'1..になっているD

なお,待ち時間では拡大伯も川越となるが､J正人イlliJま依頼的なJ7:J越であまりイ1.lS:な情報

を見出せないo参考のため待ちIl､川Jが瓜も抜くなるS=5の岬の状況を'1-,すと､ローフレス

エレベータではL:R餅とFiわれる60秒を超えた席料 よ5000人･い6人､その抽入仲は 63秒
と,許容範l姐であるといえる｡ -Ji､ロープJtエレベータでは､S:5の時に60秒を超えた

東客は5000人中27人で､さらにLL1人伯も70秒に迂しており､Fl'り過がある｡

その他､行先隅帖報の才(無の追いによる制御JJ'法やその効火の,1.':jV･など､巡行制御の降

下にF対する詳細な検ptlについては､本品文に)Eづいた検討が､iF_4rLで行われいる文献 【45】
を参考にされたい

7.8 まとめ

本宅では､まず､70階旭てのどJL,について､姐'i;.;のロープ式エレベータ､スカイtjビ-

を用いたtj-プ式エレベータ､ロープレスエレベータの3通 りの,&L.11を行って比恢した｡

ロープレスエレベータは､現状では舷も省lATA椛なスカイロビーI)一式にlJL:赦し､IEiイJlbifL'iの
a,咋からは現状僻度の超高層ビルでも適用可能という結論を絹た｡さらに､各jJ'jての比較

をuf細に行った結果､,たJ々引まど腿案の3本シャフトJ_t-の優位作が増すこと､30肝純度では
1本シャフトで3個のかごを往復運転させるJJpが輪送ノJの軌 まから小利という結果を糾た

次に､提案の3本シャフト式のみの解析を行った.提案方式は､ロープ式とは兇なり､

速度が迷い l00 -200m/mJnの時に輸送ノ)を600m/nlnの時の約 l割増しにできることを′Jミ
したD水平方r'lJJへの移動能)JにIXJしては,移動時IEIJ30秒以内なら移動時問の増加分だけ周

期が延びることを示したが､移効能ノJが低いとスケジューリングが雄しく､移動時‡u20秒

以上では遅延の収火時に問題を生じることをtyjちかにした｡また､走Elにl兇する.淡題では､
小さいjJ-が停止階が少なくて輸送ノ)的に有利だが､J/立上jl人あたりのエレベータltu桟の増

加川こより､定n lOY.程度がよいことを'示した (ただし馳励姑LliのrLijlJllliqfと'jUlのr判係は
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?,'777Tr批繋したシステムの定 ;i:C的なイJ効作分p-r

考慮外)｡IjizHを減らす札,'.'.は提'E)JJtのJJがローフJtよりも人きいことと､追いが少ない
と 投降間の詫…要が多い叫にfl:I,ll-.桁が岬えて愉送ノJが 1-.がらないこともrFIJu事に,lCした

滋後に､遜1T制御向でのセミデマンド巡行をもとにし/A.E本的巡4(シミュレーションを

行った｡解析的モデルの検りすで､サービスゾーンでの帆 卜階J人数の lrMLllを減らすと､輸
送能)Jの増加平がロープ式エレベータに比べて21W.J.度になり､かつ7才ち恨.'りの増JJJF竹 よ
ロープ式エレベータに比べて F一分相性になることを′J.･し､雌与川IU榊へのjl'Jt称的過川をI,rl.…

した｡シミュレーションでも､サービスゾーンでの伴lト階)k政の 卜跳イEl亘を減らしても子.半ち
時間をほほ-'jifにできることと､時折浦ilになるようなlA,:LR-に対しもFZり迎なく輸送が■･T能
なことを不 した｡
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第8章 結論

8.1 本論文の成果

本.論文では､ロープレスエレペ-タの呼人"T能性を明附 こすることがヤ′まれている中で､

ロープレスエレベータを川いた新しい給血輸送システムの拙駕と偶築ノJは､そしてその愉
送性能に関してこれまで各市で.遜.品を行って火た そのl人】',tiをますPL:753ljにまとめる

第1章 ･序論

研究の'Ilfli:,とrI的となる部分について述べたこの巾では､ビルのI.,:洞 化とエレベータシ
ステムの現状をまとめ､今後さらなる高層をしようとするとエレベータの倫送能))の!.ll.か

らビルの'R硯｢t体にI7り題が/1二じることを,J<した これをIlr岸lするためのロープレスエレ

ベータシステムの千姫想をまとめ､これまでの構想のように竹にローフJt-エレベータをロ-

プレスエレベータに変えただけでは検.汁がイ1-ド/)1であることを捌 l対した｡

第2葺 エレベータの検討に必要な基礎的概念

ハードウエア性能､交iy,I.摺!､東客案内や､性能.沖価など､脈折の際のロープJt:･ロー

プレスに火辿する概念を述べたこの弟では､まず l,2附床農相h:の近横断を肺段等で移動
する乗客の効果を考慮した卜で､各桁方向別の東降人数データから逆行計画や制御で逆算

な諮安oD(Orlgn-Dest■na110n)そのものを推rifする方はを提賀した さらに､垢逆徒ノJ.汗価
に必要となるサービスゾ-ンTJlでのかごの飢 L階床数のl':均他を､これまで 一般的にはぢ

癒されていなかった一般階相即IJの;LJ,:要も含めた形でODから求める式としてdW.LH.rl

価の柿度を詰めた｡

第3章 .ロープレスエレベータ固有のシステム条件

ロープレス特イJの健脚 こ依存する解析 1二の前碇を扱ったこの7.壬では､まず白jt:式のかご

に必要となる推力特性から加減速掛よ常に乗り心地の限界までLH.せるとみなしてよいこと

を示した｡また､ロープレスエレベータには追'突防ILの1.,JT]-システムが不nr欠であるが､

この鉄道信号との相違.Ltfをまとめ､FjIl塞戊を 】附味分以下にすればI羽滝長や先行かごの速
度情報の有無に関わらず､かごの運行間隔をほとんど滋小伯にできることをに,I;した｡さ

らに､信号システムのもとでは､輸送ノブを上げるためには鉄迫のようにスケジュールに従

う連行がよいことを示し､スケジュール運行を取り入れた上で従瀬のエレベータと同様の

デマンド運行の要素を加えたセミデマンド運行の概念を!,nt唱した′

第4童 口-プレスエレベータを利用 した鉛直輸送 システムの設計

この章ではまず､高村化による輸送力減少のない方式として.1つのシャフトに複数の

かごを運転し､機にも動ける機能をイJ効利目した3本シャフト1ユニット方式を提唱し､

エレベ-タシステムが般人の能力発作を求められる､上卜方向の;AJ.甥 が著しく小均衡であ
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摩 q,8lT(･-

るヒ-ク時の;).,安に対する輸送稚))を.I::,-める))'iL･を発案した また､シャフトと廃城の体

面柿を削減して既lf･の軌■州.ヒルILi_]空でも捉'BJJ-,t.がイ(利に過川できる〟法と､枚数ユ

ニノトの_qL紺｣逃転の掛 二ドアをLII'線的にjJ,べる本ノjJtに過したFrしい171m的RLllTILJJはもは

唱した.さらに､碇実のロープレスエレベータとローフ_rEエレベータのそれぞれのl<所と
短所を考膿して､各方式｢'7日の役測分担のTFl一安代を′Jてし､特にローカルな1.I".ATの多い所では
メインの輸送用と補助ly)なローカ)i,mのものに分けるべきことをそのll.体的ノJ-払とともに

示した｡

第5章 ･ ロープ レスエ レベータの運行計画

第6帝のセミデマンド巡行の質点の 一つで,節4やの..x'L陥没.ftでも必紫な運行スケジュー

リングを禎ったこの Ll;7.では､ピルrJlでは地1二とビルの各桁のIu)の･,A;･&-がJI之も文札的である

ことから､通勤鉄道の地域分離fE竺輸送方式がhl一過なことを明示し,地域/JT准僧輸送を利川

した運行スケジューリンJ/を捉繋して､ロープ式エレベータに比べて高速化をあまり繊維

にせず占術而fl.Iあたりの輸送能ノ)を約2倍に向上させたOまた､到 Ŷ.-ロビー隅が変わって

も差し支えない下り輸送だけにイT効な効･fWJ迎4J-))一法を地米し､ ]･I)よりさらに迎1-rq.-Jjf

を高めることをrTl能にした.娘後に､3本シャフト1ユニットノJJtAの.･.●,.;い輸送能ノJを維持
するための匝l送かごのスケジューリングの求めJJを確､'Idした

第6章 ロープレスエ レベータの運行制御

節 3車で述べたセミデマンド逆行を.洋しく扱ったこの中では.I'lL初に従来のエレベータ

G7-･管理訓御をペースとする制御の役割と本研究のスケジューリングとの棚引対係を左過し

て､セミデマンド巡行のあるべき具体的制御方法を′示した｡次に､スケジューリング部で

の制御として､従来JJ式とは全くIR--なる上り川ユニットと下り川ユニノトとのLi適ユニッ

ト数の配分や切り俸え方法を新たに提唱した また､サービスゾーンを変如したりIu]送か

ごの順序を変更するとともに､複数ユニノトrZjjの巡行は佃も胴照することにより外かごの

負荷を均一化させたり､スケジュ1 L,が乱れた似合の適才iのrTl桁化をur能とした さらに､
運行位軸の舶髄ノ)法も拙楽し､複数ユニノrlF'りの5'l荷を均 一化して巡行の乱れPJJ11一をlり能
とした｡Iri後に､ロープレスエレベータr叫ナの抑符雌制御JT法を!,'LLlrlして各席客の柑ち時
間の増大を防ぎながらスケジュ-ルからの遅延もFJJJぐことをnl能としたうえ､上りガr,I,Jの

輪送では個別の行先h'1'報取得と案内が屯安であることも示した0

第7章 .提案 したシステムの定立的な有効性分析

第4,5,6帝の議論で提案したロープレスエレベ-タの.没quAl両沖 逆行庇での評価を行った

この車には､本._h文の定竜的成果が集中している まず､70倍旭てのビルを例とし､通常

のロープ式エレベータ､スカイロビーを用いたロープ式エ レベータ､ロープレスエレペ-

タの3通りについて､それぞれにEi･適と思われる滋.壬f%行って比較したOロープレスエレ

ベータは､卿 犬では娘も省Ibl掛 二なるスカイロビーh式にVG赦し､■t,-イ相 槌の軌 L･仁からは

た結果､.･33層ほど提案した3本シャフト1ユニノトム式の優相性が増すこと､30階催皮で

は1本シャフトで3個のかごを往復遊転させる))が輸送ノ)的にイ[利という粁R･を柑た｡



次に､提案の3本シャフトlユニノト)すべのみの舶折を1Tつた 拙案JiJtは､ロープ式
とは異なり､速度が迷い 100-200nlJmtnの特に輔送ノ)を600..Vm.nの時の約 1割州Lにで

きることを′TJ;した｢水IT':方向への移動碓ノ)に関しては.シャフトl川の移卿 .H.糊30秒以1̂Jな
ら移動時I.糊の増加JJtだけ榔gjが延びることを,((したが､移勅舵ノ｣が11tいとスケジュー.)ン

グが碓しくなり､移相即 J20秒以 卜では迎延の収火叫にllr:旭 が′上じることをEyJちかにし

た.また､近ilにf判する.A.論では､小さいJiが仇 l二朋が少なくて柚送ノ)的にイf利だが､滋
fI11人あたりのエレベータlll川iは',ulが少ないノ)が岬加するため,近il10u -.'1如 t'よいこ
とを示した (ただし駆動装粥の■Jlイ捕 概と'jifilの関係は考慮外) 定Uを減らす利..'.:は提案
)1式の方がロープ式よりも本刑 勺に大きいことと､定11が少ないと 一般肘仙打F,riJの･.A.安が
多い時に停LL階数が増えて輸送ノJが ト.がらないこともILlJE時に/J-;した

最後に､運行机御面でのセミデマンド運4rをもとにした)1本的避4rシミュレーンヨンを

行った｡解qr的モデルの検｡寸で､サービスゾーンでの停止階煉数の l二肘 血を減らすことに

よる輸送碓))のEn加背がロープJ=tエレベータに比べて2f缶程度になり､かつ待ち相.I-.Lの増
加平はロープ式エレベータに比べて半分稚鑑になることを示し､巡iJ.l.･畑 をより4.Y榔 ()に
適JfJすべきことを示した｡シミュレーションでも､サービスゾーンでの仇 上関煉数の Il_I;ll

もけEJ遇なく輸送がrll能なことを示した｡

令体として､ロープレスエレベータの利.dJ.を†.キかすことにŶIHILて本..,IJi文で捉果し/=鉛
直絵送システムは､輸送能力的に既JT:の柁度の超,.L-m-己･ビルにもHJl適川できることを′Ltす

ことができた｡ロープレスエレベータの合軍的 システム設計とロープレスエレベータrJ体

の導入可能作の丑非を議論するl二で､本.論文はローブレスエ レベータの満花能ノJの大きさ
を走品的に投,liLたことでその礎となる部分を築き､今後の械棚 は .鳳L,qJ>を促す了■J延的な
紙米を得たと言える｡

82 今後の課題

ロープレスエレベータはまだ検討が始まった段階で､ji作的なハードウエアのrJ:物がな

いため､本論文ではコストの議論を含めることができなかった｡'k際のビルに過川される

ためには､本冶文での検討に加えて次の3つの l̀叫ほ だ合的に検討し､ロープレスエレベー
タの導入可能作を評価することが必要であるo

J ハードウエアn体の初捌番人コスト､芯))料金やメンテナンス#Jflなどのランニン
グコスト

2 ピルの大きさ一定の粂作のもとでの､エレベータ占11探rE11'ilTの減少によるビルのイT

効床rbI-梢の増人分のレンタル料から入るビルE'日本の収入Jn

3 イす効71;･両fl'tL 走の粂作のもとでの､ビルの大きさの削減に伴うiii,没削り減
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なお､1にf対しては､ロープレスエレベータが㍍令に小利であるとぢえられがちである

が.シャフトだけ川一缶しておいてかごを後から追加することも不払であるため､必.&7な叫

に必要なだけかごに投首け ればよいという利JJ.亡も見逃せない

もう一つの残された:.#掛よ､i一に越川 ,lj御伽であるDリこ際のエレベータの運州】IL制の域

fTlrでは､会.戊が終わって人;f:･の東牛が '/tに殺iiJLたり､もっと人きなF.A.LJ越として悪,C'を

持つ来客がかごをJLめるなど､様々な外乱がある 本.論文では､これらを軽視して理想的

議論に終始してきたが､これらの規'Rに起こり川る人きな外乱に対して適切な運行がl･T能

かどうかの判断は､過Eの'j;際の運川の中での･jS紙やビルがiBt.殺されるrkJの風 F_､桃山の

[51伽二盛づ(総今的な検Jほ 必tRとするが､ L･('=が)に-jii,';㌻化が雄しい安糸も多く､人′j二レ
ベルの盛碇研究段階では岨錐な1折も多い.

しかし､ロープレスエレベータの嫁入可能作が公に認められれば,エレベータメーカを

中心とした多数のエンジニアがロープレスエレベータの問掛 こ取り縦み､多くのf7!J越が将

来的に解決されていくことが那 ‡される｡ノ今後のハードウエアr岸1分もlLTめたロープレスエ

レベータ技術のさらなる発脱をJy】綿したい｡
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方々には､それらのバノクグラウンドに応じて様々な.ことを教わったことに感h致します なお､

お世話になった方が多すぎて､個人名を仝別Hせなかったことをおn宅び致します

最後に､この研究は文部市外乍研究館補助金 (特別研究Ll焚地坪Jに支えられて瀬たこと.確者
白身もロ本乍術振熊倉特別研究Ilとして研究奨励空きに支えられて米たこと,そして悼i･淵俊での研
究は付よりもrBJ-親をはじめ家族の理解に支えられて火たことを..己して‥封辞と放します

1998年t2才118日
l'･∴'､'.㍗
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付鋲 A 緩行と,'1-'iTのシャフトを'Jl粧した巡1iJJ式

付録A 緩行と急行のシャフトを分離した運行方式

ここでは､ロープレスエレベータにおける つ の.iL伽 FZILrEとして､綾子Jと急才Jのシ1･フ

トを分離した巡行JuUこついて脱Lyけ る このjJhには 一般的に考えイJきゃすいものではあ

るが･lgl4-aのようなハード仙JRを取る場介はイJ効ではないというも■.,品を紬たため.杏.論

文では結即 勺に中心的なものとして撒わなかったものである

設備面の考察

鉄道では､通過列車が多くて輸送帯皮の応い線lx:r'''JLナに､klaのように駅部分に本線か

f=4本シャフトでlユニノトを偶成することになる ノJ､FW'並の3本シ1･フト式とllfJ様

l一 一 l ■

Jf5'.L呂の駅

E) t- -

オフライン駅

lxJa鉄道におけるオフライン駅

乗降

凶b緩行と急行の分艦

× ×○ ×○ ○
(×)

問C3本ユニノトでの逆行例
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付妄未̂ 綬行と.'1,.守Tのシャフトを/Jy粧した巡行方式

- - シャフ ト帖-
約3- 41n?

この辺 1̀1 - 別 学 /

貴賓 望 り桝 朋

凍り磯スヘース
として必要な帖

一 一 -約41m

Ltxjd粧行シャフトと回送シャフトFLjJに設けた座り域スペース

句 I に､偏った･:i,7要をさばくための片J,i;,)のサービスを弓,うユニ ノトを考えると､シャフトは

緩4T 急4f･lml送の3本のシャフトをユニyトとして佃川け ることになるo以 卜では､3

Jt;のシャフトを用いる機合を例にとって脱Iyけ る｡上下ともサービスをしたい磯介は､【叫
送用シャフトを絵行 'll.rrのシャフトの組にLty,Lき換えて増えればよい｡
本題文での｢両端のシ1･フトにいるかごにしか廃除できない｣という粂†′ほ.lJ･ってユニッ
トを構成すると､かごは凶Cの左のような無駄な動きをする 料 こ､ 卜層をサービスする

かごは､輸送常圧のか 伯.rrシャフトの下層雅を朔繁に横行するため､輸送能ノJが 卜がる｡

したがって､凶C左の本線と待避線を入れ倣えるのがtだましく､そのた桝 二はIl.火のシ1･
7トでも乗降ができるハード偶蚊が必紫になるo

かごの両耐 こリニアモータをFLILLf･:するJJ式でrR硯するにはILRrdのようなハード偶成が址

も簡単である｡これ以外でIliltlの-/ヤ7 トにアクセスする構造は､リニ7モータの 一次側
を 一時的に収納するなどの大掛かりな横磯的な横川が必要となるため､ここでは増えない｡

乗り場として必貿なスペ-スは､標唯ll(Jには来り城 1ヶ所あたり約4mとされている し

たがって､約4本分のシャフトスペースが必劣で､その 4本のスペ-スの中に人細分の束

り城が入り込む形になるo

さらに､次の2.hJを考慮しなくてはならない

l 複行シャフトと回送シャフトFuの乗り移り牌は.'il行シャフト側に来場を設ける

2 最上の廃り移り階とその1つ 卜の乗り移り僻とのF打=二./1･行シャフトは不安

これら2つの効果は相反的な効果であるので､磨り移り場所が故人 10カ所柑空であれ

ば､1ユニットあたりのシャフト4本分を超えか ､ことになる｡従火の3本シャフト式だ

と束り場を含めて5本分のスペースを食うことを考えれば､さらに磯急線分離ノ]'Jtの優1;I
性が増す｡
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綬行と急Jlfのシャフトを分推した逆行)JJ=LL

しかし､破･'i'線分離ノJ式の場合､ 1つの東り城には従来),-JLよりも,･丘,L､軌度でかごがilJ
,TJする｡これまで乗降川シ1･7トが2本だったのを､堀質的に事々避シャフトの1本だけに

したために､舷低でもかご到才紺1度は2倍になるので､ユニ ノト故は.F三/分になり,純米と

して乗り場LfnllliまIi分となる JLl]じ束'#数をさばくなら､ドア ▲つあたりの東り助 llif.'lを
多めにする必LR他も考えられる

運行形態 と輸送力 を決める要因

L3(FC(a)のような3本シャフト式の連行ハターンに対して.ここで考えた))はの逆Jlfスケ

ジュ-)レは地域分牡Itg輸送のローカルサービス部分を綾行シャフトに移した､I刈C(b)のよ

うな形である○なお､LズleではIu】送川シャフトの遜4JH土市略してある 川C(b)の特徴は,

次の通りである｡

L ソ≦質的に緩行シャフト1本で/L!ての乗降を守jつている

2 急行シャフトは上村はど'空いているが､緩行シャフトはどのトンtlF亡でもrr･】じかご裾.:Jh:
である｡

3 ゾーン境非で隣接2つのサービスゾ-ンのかごが ｢排しあう‖川巨作がある
4 輸送ノJを決める要凶がこれまでと追う｡

5 ドアの数は少なくてよく､廃り場の数やIhli17を減らせる｡

6 急行シャフトの L同部は削ることがlll能

2で､垣】Cの2つの場合では､輸送力を決める安凶が舛なっているとしたが,II.1JyJを.川1.

められない質問となるクリティカルな場所を,ll-したのが凶 rである｡b(lr(b)のノ':.側の制約

は触くせないが､右側の制約は図gのように軽減することが可徒である

(a) 3本シャフト方式 (b) 綾急線/Jl離JJJ,t
図C逆行スケジュール
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1J享,î 横寺Tと急行のシャフトを分粧した過行J7-氏

(a) 従来のJjLi: (b) 待避を婦人したノ)汰

rlXlf輸送上制約となる吸汗

(a)本線から待避線に乗り移る位lr'Iを2隅妹'Jl(b)1つのユニノトですべてイく辿絞な
上にずらすji法 ゾーンをサービスするノi法

LIB緩行シャフトにおける｢渉を軽減するノ)紘

凶g(a)では､./i.､jJシャフトから樵行シャフトに廉り移る陀粥を2r捌束分変えることで､
緩行シャフト1二での F渉をu)いでいるが､急行シャフトのかごの処月lfJE力が薪ちるのが/A

たとなるDしたがって､'R際はLglg(a)と凶C(b)のtlTfiuを取って､1桁JLk分ずらすのがよい.

図g(b)では,比較的多数のユニットを持っていることが条件となるが､凶r(b)のイ1側の

机約は完全になくすことができる｡

3本シャフト式との輸送能力比較

ここでは､次の5つの方式を比較検ドすする｡

14増で提案したの3ノドシャフトlユニノトノi式 (追い越しなし)

2)ゾ-ン境界ですべてのかごが繊行する)Jは (LAB(b))

③ 横行位冊を21軌未分ずらしてド渉を防ぐ方71:-(rxlg(a))
① 横行位LIZtを1階床分ずらしてr一捗を防ぐjJ法 (LXJg(a)の,&形)
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付知^･緩行と急行のシャフトを分離した迎7iノJJt-

5 1つのユニ ′卜でサ~ビスするゾーンを辿放させないノJu､(川g(b))

ただし,比較に際しては,次のようなFilJIR条件をIL付くこととするD

1 2ト(5では.すべてのシ17トが卜7】じかご数をさばくことから､州道川シャフトの

谷;･糊 約がF.'･lJ掛 二なりにくいので､回送JIJシiフトの越川 よ考えない

2 呈'-'Jlでは､サービスゾーンrJlでrJ:際に仇 卜.する附によってE捗のJ3r合いが変化す
る○ここでは､hl-悠の機bJを ~々え､l=渉を起こす/-ン項糾 11近に仲Ll_脚が1Ll申する
と仮定する｡

各方式において､特隔を決;iiする位もクリティカルな場所は次の迫りである

2Lxlhのように､緩行シャフトl二のゾーン)R非部分

3図 1のように､親行シャフトLのゾーン境非から2隅妹分 F.の部分

d)I対hか一対】に州当する部分のどちらか

ら)図Jのように､,Ji､j了シャフトトのロビー階部分

各国の数佃は､定格速度 200nVnlm､'jiiii20チ,でJt:らせることを想定した作の各部の所
安柑uJである｡'jizi15名の場合は各肺での仇L刷りを5秒､ロビー断での停止時関を8秒
とした｡また､シャフ川りの横行時l耶ますべて)t･過に5秒とした

'R際に作成した運行スケジューJレをもとにしたもので､2つの廃除川シャフトでrl.=ニサー
ビスをするとしてJ.I,HgJを半分にしている｡

ゾー ン

墳非

〆 讐 -

11剖切/Jl

図hゾ-ン境界でのかご朋の F渉
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1J紬A横行と,JI.jL-のシャフトを分離した巡行ノJ一式

11朋 】'Jl 1lL･J)yJ分

国 一緒避シャフトへの移軌位1Fほ 21恥入分ずらした 図 j ロビー隅でのかごliuの F
似合のかご間の F~渉 抄

衣 1̀1,Fi案JI式と外a'11線/JJ離ノJ'式の比較鮎災

定1120今′. JJElユ5名

l 提 案 ノ)'式 58S55S53_q 355

r2 殺急繰分離JJJt 40S

(3. 堀急線分触jJ式 43ゝ

1 叔急線分離)1-A 39S 30S

･5 萩急線分縦̂ r式 35S 255

衣aから､(4)か5でなければ､'RJj!fr小二舷 ,12線分弧ノJJtの劫火がないことが分かった -

方で.④か盲ならば輪送ノ｣的には1分な効果があることも分かったヾ

1 ' Jt:妄LLIiB琵 琶…､言､くSk貰 妄言器 三tlnbFoRq冒たがってW ,シャフト内のかごが附

もし､岡dのような方式を収り､サービスIl'のかごが本親仰)の乗り場まできちんとサー

急行シャフトの運行に影野を及ぼす｡

サービスゾーンを自由に変えるような柔軟な輪送を'k現 しようとすると､回送川シャフ

トへの乗り移り階は多くする必磐があるが､この場合､圃 kに.咋いたようにサ-ビスゾー

ンF̂Jでの走行時FZi】のqilj約が多くなり､セミデマンド漸 川手のような碓判 ')紫滋が入るとLLi

行が赦しい｡これを防ごうとすると､本線側の来り掛 こは止まれない つまり､次のいず

れかの現象をPJ)-ぐことができず､3本シャフト式のような柔軟な境遇体系はとれない｡

1 回送別シャフトへの凍り移り協所が限定されていることによる輸送の破u打化

2 サービスゾーン内ノETT時間の制約増加による輸送の梗JIE.化

3 rn)送用シャフト-の乗り移り階でのサービス小能による輸送の硬L剛ヒ
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7 トを分推した巡行JI式:

より起子i時間稚いやすい
補正のための妊臥[+待ち時Inl

岡k乗り移り階部分のかごの移勅による輸送的制約

規尖的には､ゾーン墳非を2パターン川悲し､3ゾーン分で束り移り附6カ所､それに

加えてロビー隅3カ所を加え､廃り移り階は人体 10カ所分が触非であろう

2-q)のようにサービスゾーンが辿綻する協分､サービスゾーンにおけるサービスrLl的

終了時刻の制約も人きい｡すなわち､剛 のように､トトゾーンのスケジュールがrJtまれ

ば 中央ゾーンのスケジュールもゾーン境界の制約によりほほ決まってしまう

斜行機能について

節のようにシャフト間をrrき火する機会が多い場合､斜行機能があれば､水平と軌 伽 i

方向の移動がl司時に"[能で､サービス帖l.ljJの短縮につながる

ヒFゾーンのスケジュール
が決まれば･一･

図Jゾーンが隣接する機合のサービス榊始/終 /時刻の制約
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付き美A 確守Tと一'i･.行のシャフトを分粧した巡17J方式

その斜行機能であるが,かごがノ抑 中で仇 E-_状態を経か ､ままシ1･7ト問を移る迷わ-パ

ターンはこれまでの鼠.mAでは.LIJ.てこないため､それを除くとIIXlmの2ハターンがあるn

l 伴IL状態どうしの場合､両シャフトにまたがって山寺け る部分は1階分

2 通過から帆 1-に守る (あるいはその逆)城合､r■Z･Ji,ヤフトにまたがってJLh'する部
分は2階分

なお･このFTm.･鈷(特に斜相即 Jを横行時問とl"jじとしている.1:I.)には人さな関越がある

なぜなら､承り心地は給血 水平両方向の加】速度 .ジャークのベクトル和で制約されるた

め､実際は機行時間に5秒以 トの時間をIiyやすからである (lii_純にExl.T./Tで水1;一 剛 的
方向の距離 ･加速度 ジャークが同じなら5/2≡7秒)｡

斜行はショートかノトするために時Fiz,J短編効果が大きい｡しかし､2シャフトにまたがっ

eLl 諾 農芸慧デ,I,喜誌 芸;,,買;冒.iうに迎11'rl･"yrm ･'人するr.'能性もある 【ズInのurT"Lで'114
斜行横能は､)!lngJL哲人による輸送ノJ減少よりサービス尤rLl川 Jの減少の効米が人きけれ

ばJl効であるoLかし､すべての人が斜行または機47を縫版するとしても､3-4秒のfLl

綿にしかならないため､十分な効ガとは得られない｡しかし､1ユニットでサービスするゾー

ンが図g(b)のようにイく連続なら､J別yHま増大しない｡

lxJm 斜行の2パターン
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付きよA.織7iと急Jffのシ1･7トを/Jl推した巡1̂rJJ-J_t

凶n斜行機能が運行l!.13g)に′j一える彩管

緩急緑分離方式の是非

緩急線分維ノりtは.輯なる輸送能ノ〕的な.評価では良いものができそうにLLえるが､輸送

の柔軟作を大きくEliなうのが欠点である.緩急線分離jJ式は､いわばダイヤに介わせて.戊

鱗を作った鉄道のように､ある避rTモ-ドではLli適だが､それ以外では仕い勝T=が悪いも

のとなるだろう｡この!.1･:では.どんな'.宕紫に対しても貼適に近いものをlJ'.せるRT碓化を持

つ従来方式の方がイ】一利と言える

さらに､額急線分離方式は､シャフト移動時に来客を乗せることになり､従来のエレベー

タにない水.l7方向への移動が加わるので､乗り心地の悪化も懸念されるのも問題である｡
このように､42節のようなハ-ド捕成を収るrtiりは､准急線/Jl離Jf式での.,uTh,lJh:かつ柔

軟な逆行は不可能であると考え､論文の本文中では取りLげないこととした
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付鎚B 船食JJl割比を川いた 1変数探索はの概'R

付録 B 黄金分割比を用いた1変数探索法の概要

この方法は･1変数の職分に適川でき､IxToのように､探射棚】中に(tl),亡で小される
lVf金分割比 Tによって分けられた2.･'.TでLllz'Jl対故の大きさを朋へて､探射棚 は 小さいノJ

に絞ってい くノJTLで､微分係数の描写Iが柴らない､..1号H.TEが少か ､､i.rIJitをIl:縦に桁Jjiiで

きるなどの特長を持つ､非1.1誌に卿 itな非線形EI之過化TIL･である ただし､この)}法ではlocal

mlnlmumに対LLJ･できないのではなが必L安である

･-1空 (3'

ある l変矧対数′(･r)について.lXIは= tl(0),x2(0IJ内での'位,J､.(謀を求める城分をギーえる 探
eJr 刻iJ･M lで･(b)式 に盛づき､PI食//1湖比 Tで分けられた2･･I･1.%収る

･-与り-㌢ (町 tE,')I.I.r･'

･i･'-三(･r去り-xf.J)･xZL'

ユ3(J),x4(')について,/(I)の1Lllを求め､大小悦係によって次の処理を行なう

:_T
｣± L tl･
,r ,3' ''.r∫iJ'

∴ ∴ IL.1

LuH の探虫yI竣

I+/ll-】月の作東･稲城

xr'J,iJ◆'J Jri'◆lJ.ii◆′'
陛】O -変数探射 よのアルゴリズム

(b)
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孝 _ 一 ･.竺 B 此e//1割比を川いた .変数探如 上0,9

1)I(x3(り)>/(よ｡(r))の域合

(C)式 に従って､探射 刈.'JをJ,(I)側に移動する｡

r'.I+1)- xy ).xy'り - ,(2' (C)

さらに､xと̀'H-Lil)のl娼係が1'Rり立つため､F対放 /(.tJn)の.ilm山は(d),tのように次の
ステノブ什1でも使える｡

/(x(,''l))-/(一ti')) (d)

2)/(x3(I))<f(x.(I))の機合

eJ (e)式 に従って･探索馴 】を-小川帖 移動するo

E .r･.J･り=l侶 十日=xi･, (C,

l
ステ ノブt+Jでも仕える

/(xi'+]))-/(lit)) ln

上記の作男を絞り返すことにより､凶Oのように探射ろFZiは 舶小でき､1'i-胤 J･.を所延の

PL† 柵皮で求めることができる｡純度8は､IjtlkrL.l数を′,とすると､(g川 でり･えられるO

8=Xiu '

て

これを用いると､必要なfI-i皮に対して反復すべきrul数が 一割二滋められる

(g)



付録C:様々な域伽における運行スケジュールの変化

付録C 様々な場面における運行スケジュールの変化

L ここでは､751%L･で計1)した条作の - ､ ･般肝剛 数60.速瓜,_oonvm,｡の特につい
l て･かこ敦を5佃から14個まで射 ヒさせた際に亨.riられる鮒 スケシュ-ルをLT]p-何 yに
l ′トした

､ .I.{･.'-T;I:l言 ∴ ∴∴ ll:..-...∴ ∴ 訂 11-l.':"､言 t:I:J:':･:::

L 遥 i々lrg期がruJじであるが､14個 個 y の場合の方がかごが余りJ,.純 となl)､ロビー肝の
[Ⅷ分で7fiLllのかごが符牒していることが分かる｡もっとかごを増やすとロビー階がオーバ

フローし､5.7.6節のLXJ5-20のようにL樹で待機をするような処椎が必要と1..Lる_

また､かごが 11僻 仰Iv の場合は､l二桶のかごが刺 11mシャフトで1'.S=横していること

が分かる この場合は各かごが回送Jlけ ヤ7トに移動するタイミングが懲いためである｡

e このような現射ま,サービスゾーンや運行FA糊 の定めJ,-によって,i-.しることがあり､回送
行け ヤ7トの処稚能力が逼迫している場合は運行ILrJJg)がうまくpI.められないという17I._･.影77
を及ぼすpr能代を持っている｡(752flJの図7112でE仕儀 が乱れている所はこれが舵凶)

臣rt田1 (シャフト移動中)

- 乗降用2 日
- 回送用 H 乗降2亡〉回送

●I

70

60

50

40

障 30

20

10

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
特別(S)

幽p,I,E格速度200nVm'nシャフト間移動時間5秒.克il20人.かご致5個
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付ぎょC 様/)な場面における運行スケジュールの変化

右1コ (シャフ ト移動中)

ラF与EEIL. H

- 回送用 ト1 発注 2くつ回送
70

60

50

40

障 30

20

10

0

0 50 100 150 200 250 300

時刻(S)

図SI/E格速度 200m/mlnシャフト糊移動時Fl'FJ5秒 .定L120人.かご致8個

0 50 100 150 200 250 300
時刻(S)

関 t:定格速度200mImin.シャフト問移動時間5秒.定820人.かこな9個
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付iic.様々な均Lb-における連行スケソユ-ルの変化

垂】t.Jl (シャフ ト移動中)

-7生『2 日

- 回送用 r 異J32く)回送

I -

70

60

50

40

障 30

20

10

0

/

■.一一 ]----_ヒ±=二′

0 50 100 150 200 250 300
時刻(S)

L3ZIu定格速度200m/mュn.シャ7川1'J移動時rtij5秒 定i120人.かご軟10個

70

60

50

40

階 30

20

10

0

50 100
時刻(S)

150 200

図 V:定格速度200TTJmin,シャフト間移動時間5秒,定員20人 ,かご敢 Ll個
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付きIic.様々な域軌 二おける運行スケジュールの変化

iJナL l (シャフト移動中)
貢.冬用 ∠ H

- 回送用

'0iOrO

･00

0 一00

0

H 乗降2⇔回送

時刻(S)
岡y定格速度200nJmln,シャフト聞移動時間5秒 ,左L120人,かご数 14個
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述iTむり御シミュレーションにおける外果一打の動き

付録 D 運行制御シミュレーションにおける各乗客の動き

ここでは､LXl7-23でt3([′J(した元のデータをJ<bに小す 太bには､iiJJLY.EI抽 Jと待ちIl帥 】
だけではなく､行先附 (サービスゾーンをl- EO断でよわした)も叔せている｡なお,r

線を引いたデ-タは先発かごの行先桁数が F-駅に辻していたために先発かこに乗れなかっ

た乗客を示している

去 b巡寺川iEJ御シミェレーションにおける木見'/itの動き
(時刻 EI.H.'uのiitt;/I.は秒)

到Ŷ1-時刻 階 待ち時間llJX''-時刻 階 経ち臥川り到Xf時刻 朋 待ちLl川J到,lYr時刻 桁 待ちr馴Ij
H752 23673 40700 1 19300 85は4 9 0rXX) I3620710 ]3703
32506 2I598 42147_10 t7858 853柱01O 33245 Hn1224 9水78

33452 21503 431272 16873 87()は 5 31608 I40氷り14 9tO9

39683 20879 44日9 3 158R1 90657 5 279()也 14L9364 8r桝

52102 L9638 453573 ]4643 93L92lO 25434 142()425 7()5X

95844 L5264 46664 5 】3336 ()3()44 7 246削 I46]367 3R64

日8484 13000 46904 5 13097 96449 5 22176 1492416 0759

日8776 12971 4tL7154 3646() 96865 】 21760 ]514t2L) ,_32I4

123487 12500 54262 2

12816 8 I2032 554(鳩 7

13160 2 11688 59524 5

139884 10860 599773

]585710 8991 6)866 3

)70115 7837 640044

17893 8 6955 64215 1

)払.(I柑 9 4I982 649724

)82717 6577 65662 8

18759 6 6089 657763

2〔)424 4 4424 660871O

232629 36738 665285

037 672249

000 704723

420 740029

882 74509 3

444 779793

366 783673

349 79380 8

852 82242)0

315 84689 5

738 98174 2 20452 1517309 22月96

776 1CO65tlO l7975 15E9256 22701

476 1015日 10 I71-4 153(Hl2 2)616

023 102817S I5809 I537587 20869

3)8 】033384 [5287 15610()2 相517

180 】046346 I3992 )564702 18156

969 10873)6 9894 】579874 16639

212 日05982 汰027 )582972 ]6330

522 日10388 758ポ 1606562 13970

408 日24628 6163 161.9524 12675

O97 日661OtO 20L5 ]631586 11469

656 日766lH O964 1650()16 9625

96U lは6257

712 11906O 2

相2 121)733

675 1218433

205 1228495

817 1249365

OCKX) I687346 5893

3094() 1696]48 50I2

2tLtS27 1706474 3979

2指】57 171_0376 3589

27151 1733687 I258

25064 1744168 0210

804 12594I5 24059 ト746269 0000

942 1268235 23け7 1793689 30632

495 1304lR3 195x2 [795407 3()460
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