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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　トンネル内を換気する換気設備を制御する換気制御装置において、

　前記トンネル内における環境の計測値を入力する入力手段と、

　前記入力手段により入力した環境の計測値が所定の許容範囲を超えた場合、前記環境の

計測値に応じて前記換気設備による換気風量を制御する第１の制御手段と、

　前記環境の計測値が所定の許容範囲内である場合、前記トンネル内に噴霧されたミスト

の量に応じて前記換気設備による換気風量を制御する第２の制御手段と、

　を有する換気制御装置。

【請求項２】

　さらに、前記トンネル内における風速を入力する風速入力手段を有し、

　前記第２の制御手段は、前記風速入力手段により入力したトンネル内の風速に基づいて

前記換気設備による換気風量を補正する、

　前記請求項１に記載の換気制御装置。

【請求項３】

　さらに、前記トンネル内における湿度を入力する湿度入力手段を有し、

　前記第２の制御手段は、前記湿度入力手段により入力したトンネル内の湿度に基づいて

前記換気設備による換気風量を補正する、

　前記請求項１又は２の何れか１項に記載の換気制御装置。

【請求項４】
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　 さ ら に 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 湿 度 を 入 力 す る 湿 度 入 力 手 段 と 、

　 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 風 速 を 入 力 す る 風 速 入 力 手 段 と 、 を 有 し 、

　 前 記 第 ２ の 制 御 手 段 は 、 前 記 湿 度 入 力 手 段 に よ り 入 力 し た 湿 度 と 前 記 風 速 入 力 手 段 に よ

り 入 力 し た 風 速 と の 組 合 せ に 基 づ い て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 補 正 す る 、

　 前 記 請 求 項 １ に 記 載 の 換 気 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 ト ン ネ ル 内 を 換 気 す る 換 気 設 備 を 制 御 す る 換 気 制 御 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 環 境 の 計 測 値 を 入 力 し 、

　 前 記 入 力 し た 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 を 超 え た 場 合 、 前 記 環 境 の 計 測 値 に 応 じ て

前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 し 、

　 前 記 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 さ れ た ミ ス ト

の 量 に 応 じ て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 、

　 換 気 制 御 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 さ ら に 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 風 速 を 入 力 し 、

　 前 記 入 力 し た ト ン ネ ル 内 の 風 速 に 基 づ い て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 補 正 す る 、

　 前 記 請 求 項 ５ に 記 載 の 換 気 制 御 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 さ ら に 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 湿 度 を 入 力 し 、

　 前 記 入 力 し た ト ン ネ ル 内 の 湿 度 に 基 づ い て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 補 正 す る 、

　 前 記 請 求 項 ５ 又 は ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 換 気 制 御 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 さ ら に 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 湿 度 を 入 力 し 、

　 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 風 速 を 入 力 し 、

　 前 記 入 力 し た 湿 度 と 前 記 入 力 し た 風 速 と の 組 合 せ に 基 づ い て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風

量 を 補 正 す る 、

　 前 記 請 求 項 ５ に 記 載 の 換 気 制 御 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 ト ン ネ ル 内 を 換 気 す る 換 気 設 備 と 、

　 前 記 ト ン ネ ル 内 に お け る 環 境 を 計 測 す る 計 測 器 と 、

　 前 記 計 測 器 に よ る 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 を 超 え た 場 合 、 前 記 環 境 の 計 測 値 に 応

じ て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 第 １ の 制 御 手 段 と 、

　 前 記 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 、 前 記 ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 さ れ た ミ ス ト

の 量 に 応 じ て 前 記 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 第 ２ の 制 御 手 段 と 、

　 を 有 す る 換 気 制 御 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 ト ン ネ ル 内 を 換 気 す る 換 気 設 備 を 制 御 す る 換 気 制 御 装 置 、 換 気 制

御 方 法 、 お よ び 、 換 気 制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 自 動 車 な ど が 通 行 す る ト ン ネ ル に は 、 ト ン ネ ル 内 を 換 気 す る 換 気 設 備 が 設 け ら れ

て い る 。 換 気 設 備 は 、 煤 煙 や 一 酸 化 炭 素 な ど の 汚 染 物 質 を ト ン ネ ル の 外 へ 排 気 す る こ と に

よ り ト ン ネ ル 内 の 環 境 を 維 持 す る 。 し か し な が ら 、 従 来 の 換 気 設 備 は 、 ト ン ネ ル 内 の 温 度

や 湿 度 を 考 慮 し た 効 率 的 な 駆 動 制 御 が 行 わ れ て い な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ３ ３ ７ ０ ０ 号 公 報
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【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 発 明 は 、 換 気 設 備 を 効 率 的 に 制 御 す る 換 気 制 御 装 置 、 換 気 制 御 方 法 お よ び 換 気 制 御 シ

ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 実 施 形 態 に よ れ ば 、 換 気 制 御 装 置 は 、 入 力 手 段 と 、 第 １ の 制 御 手 段 と 、 第 ２ の 制 御 手 段

と 、 を 有 す る 。 入 力 手 段 は 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 環 境 の 計 測 値 を 入 力 す る 。 第 １ の 制 御 手

段 は 、 入 力 手 段 に よ り 入 力 し た 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 を 超 え た 場 合 、 環 境 の 計 測

値 に 応 じ て 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 。 第 ２ の 制 御 手 段 は 、 環 境 の 計 測 値 が 所 定

の 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 、 ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 さ れ た ミ ス ト の 量 に 応 じ て 換 気 設 備 に よ る 換

気 風 量 を 制 御 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 制 御 装 置 を 含 む 換 気 シ ス テ ム の 構 成 例 を 概 略 的 に

示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 制 御 装 置 に よ る 換 気 設 備 の 駆 動 制 御 を 説 明 す る た

め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 、 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 制 御 装 置 を 含 む 換 気 シ ス テ ム １ に つ い て 説 明 す る 。 　

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム １ の 構 成 例 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 　

　 換 気 シ ス テ ム １ は 、 ト ン ネ ル 内 を 換 気 す る シ ス テ ム で あ る 。 図 １ に 示 す 換 気 シ ス テ ム １

は 、 例 え ば 、 自 動 車 が 走 行 す る 道 路 用 の ト ン ネ ル に 設 置 さ れ る 。 図 １ に 示 す 構 成 例 に お い

て 、 換 気 シ ス テ ム １ は 、 換 気 設 備 １ １ 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ 、 各 種 の 環 境 計 測 器 １ ３ （ １ ３

ａ 、 １ ３ ｂ 、 １ ３ ｃ ） 、 お よ び 、 温 湿 度 計 １ ４ を 有 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 図 １ に 示 す 構 成 例 に お い て 、 換 気 シ ス テ ム １ が 設 置 さ れ る ト ン ネ ル 内 に は ミ ス ト

噴 霧 設 備 （ ミ ス ト 噴 霧 装 置 ） ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ は 、 ト ン ネ ル 内

の 温 度 を ミ ス ト の 噴 霧 に よ っ て 低 下 さ せ る た め の 設 備 で あ る 。 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ は 、 例

え ば 、 微 細 な 水 の 粒 （ 霧 ） を 発 生 さ せ て 、 空 気 中 で 水 が 液 体 か ら 気 体 に 変 わ る 時 に 周 り か

ら 熱 を 奪 う 気 化 熱 の 現 象 を 利 用 し て 周 囲 の 気 温 を 下 げ る 。 な お 、 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ が 噴

霧 す る ミ ス ト は 、 通 常 の 環 境 に お い て は す ば や く 蒸 発 す る た め 、 肌 や 服 な ど が 濡 れ る こ と

は ほ と ん ど な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ は 、 た と え ば 、 ミ ス ト 生 成 機 ２ １ 、 ノ ズ ル ２ ２ 、 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３

な ど を 有 す る 。 ミ ス ト 生 成 機 ２ １ は 、 ミ ス ト を 生 成 す る 。 ノ ズ ル ２ ２ は 、 ミ ス ト 生 成 機 ２

１ が 生 成 し た ミ ス ト を 噴 霧 す る 。 ノ ズ ル ２ ２ は 、 ミ ス ト を 噴 霧 す る 箇 所 に 設 け ら れ る 。 例

え ば 、 ト ン ネ ル 内 に お い て 、 ノ ズ ル ２ ２ は 、 複 数 個 が 並 べ て 設 置 さ れ る 。 ノ ズ ル ２ ２ は 、

ト ン ネ ル 内 の 広 範 囲 に 並 べ て 設 置 し て も 良 い し 、 気 温 が 上 昇 し や す い 場 所 （ 例 え ば 、 自 動

車 の 渋 滞 が 発 生 し や す い 場 所 ） な ど の 特 定 の 範 囲 に 集 中 的 に 設 置 し て も 良 い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３ は 、 ノ ズ ル ２ ２ か ら の ミ ス ト の 噴 霧 量 を 制 御 す る 。 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３

は 、 た と え ば 、 プ ロ セ ッ サ 、 各 種 メ モ リ 及 び 各 種 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 電 子 計 算 機 で

構 成 す る 。 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３ は 、 ミ ス ト の 噴 霧 量 な ど の 情 報 を 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。 た

と え ば 、 換 気 シ ス テ ム １ に お け る 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３ か ら ミ ス ト の 噴

霧 量 を 含 む 情 報 を 入 力 す る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 換 気 設 備 １ １ は 、 ト ン ネ ル 内 の 空 気 を 換 気 す る 設 備 で あ る 。 図 １ に 示 す 構 成 例 で は 、 換

気 設 備 １ １ は 、 送 風 機 １ １ ａ と 排 風 機 １ １ ｂ と を 有 す る 。 送 風 機 １ １ ａ は 、 ト ン ネ ル 内 に

空 気 を 送 り 込 む 。 排 風 機 １ １ ｂ は 、 ト ン ネ ル 内 の 空 気 を 外 へ 排 出 す る 。 換 気 の 方 式 に は 換

気 風 を 縦 方 向 に 流 す 縦 流 換 気 方 式 や 、 換 気 風 を 車 道 の 横 断 方 向 に 入 れ 替 え る 横 流 換 気 方 式

な ど が あ る が 、 そ の 方 式 は 限 定 し な い 。 縦 流 換 気 方 式 の 場 合 、 換 気 設 備 １ １ と し て は 、 送

風 機 １ １ ａ 及 び 排 風 機 １ １ ｂ 以 外 に 、 ト ン ネ ル 内 の 空 気 を 一 定 方 向 に 送 る フ ァ ン （ ジ ェ ッ

ト フ ァ ン ） を 設 け て も 良 い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 各 部 の 制 御 お よ び デ ー タ 処 理 な ど を 行 う 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、

た と え ば 、 プ ロ セ ッ サ 、 各 種 メ モ リ 及 び 各 種 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 有 す る 電 子 計 算 機 で 構 成

す る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 メ モ リ に 記 憶 し た プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 、 各 種 の 処 理 機

能 を 実 現 す る 。 ま た 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 介 し て 、 各 環 境 計 測 器 １

３ （ １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 、 １ ３ ｃ ） 、 温 湿 度 計 １ ４ 、 お よ び 、 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ の 噴 霧 制 御

装 置 ２ ３ に 接 続 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 各 環 境 計 測 器 １ ３ 、 温 湿 度 計 １ ４ お よ び 噴 霧

制 御 装 置 ２ ３ か ら 入 力 す る 情 報 を 解 析 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 入 力 し た 情 報 の 解 析 結

果 に 基 づ い て 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 換 気 設 備 １ １ の 駆 動 を 制 御 す る 機 能 を 有 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２

は 、 換 気 設 備 １ １ の 駆 動 を 制 御 す る こ と に よ り ト ン ネ ル 内 に お け る 空 気 の 流 れ （ 風 速 、 風

量 ） を 制 御 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 を 許 容 範 囲 に 維 持 す る た め 、 ト

ン ネ ル 内 に お け る 各 種 の 環 境 計 測 値 に 応 じ て 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。 た と え ば 、 換

気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 と し て 、 煤 煙 及 び 一 酸 化 炭 素 な ど の ト ン ネ ル 内 の 汚

染 物 質 が 許 容 範 囲 内 と な る よ う に 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 汚 染 物 質 を 許 容 範 囲 内 に し た 状 態 に お い て 、

さ ら に ト ン ネ ル 内 の 環 境 を 改 善 す る た め 、 湿 度 お よ び 風 向 を 制 御 す る 機 能 を 有 す る 。 本 実

施 形 態 に 係 る 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 汚 染 物 質 を 許 容 範 囲 内 に し た 状 態 に お い

て 、 さ ら に ト ン ネ ル 内 の 気 温 を 効 率 的 に 低 下 さ せ る た め 、 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

た と え ば 、 図 １ に 示 す 構 成 例 で は 、 ト ン ネ ル 内 の 気 温 を 低 下 さ せ る た め の ミ ス ト 噴 霧 設 備

２ ０ が あ る 。 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ が 噴 霧

す る ミ ス ト に よ る 気 温 低 下 の 効 果 を 高 め る た め （ つ ま り 、 ト ン ネ ル 内 の 気 温 を 効 率 良 く 低

下 さ せ る た め ） 、 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 し て ト ン ネ ル 内 の 湿 度 お よ び 風 速 を 調 整 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 換 気 シ ス テ ム １ は 、 環 境 計 測 器 １ ３ と し て 、 煙 霧 透 過 率 計 １ ３ ａ 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 １

３ ｂ 、 風 向 風 速 計 １ ３ ｃ な ど を 有 す る 。 煙 霧 透 過 率 計 １ ３ ａ 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 １ ３ ｂ 、

風 向 風 速 計 １ ３ ｃ な ど の 環 境 計 測 器 １ ３ は 、 ト ン ネ ル 内 に 各 所 に 設 置 さ れ る 。 煙 霧 透 過 率

計 １ ３ ａ 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 １ ３ ｂ 、 風 向 風 速 計 １ ３ ｃ な ど の 環 境 計 測 器 １ ３ は 、 煙 霧 透

過 率 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 、 風 向 及 び 風 速 な ど を 計 測 し 、 計 測 し た 値 （ 環 境 計 測 値 ） を 示 す 情

報 を 換 気 制 御 装 置 １ ２ へ 出 力 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 た と え ば 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 煙 霧 透 過 率 計 １ ３ ａ が 計 測 す る 煙 霧 透 過 率 の 計 測 値 を

入 力 し 、 環 境 計 測 値 の １ つ と し て の ト ン ネ ル 内 の 煤 煙 状 況 （ 煙 霧 透 過 率 の 値 ） を 検 出 す る

。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 検 出 し た ト ン ネ ル 内 の 煤 煙 状 況 が 許 容 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 断

す る 。 煤 煙 は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 を 悪 化 さ せ る 汚 染 物 質 で あ り 、 例 え ば 、 ト ン ネ ル 内 の 自

動 車 を 運 転 す る 運 転 者 の 視 界 を 悪 化 さ せ る 。 こ の た め 、 ト ン ネ ル 内 の 煤 煙 状 況 が 許 容 範 囲

内 で な い と 判 断 し た 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 煤 煙 を 速 や か に 排 出 す る よ

う に 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 １ ３ ｂ が 計 測 す る 一 酸 化 炭 素 濃 度 の 計 測
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値 を 入 力 し 、 環 境 計 測 値 の １ つ と し て の ト ン ネ ル 内 の 一 酸 化 炭 素 濃 度 値 を 検 出 す る 。 換 気

制 御 装 置 １ ２ は 、 検 出 し た ト ン ネ ル 内 の 一 酸 化 炭 素 濃 度 が 所 定 の 許 容 範 囲 内 で あ る か 否 か

を 判 断 す る 。 一 酸 化 炭 素 は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 を 悪 化 さ せ る 汚 染 物 質 の １ つ で あ り 、 例 え

ば 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 一 酸 化 炭 素 濃 度 を 所 定 の 許 容 範 囲 内 に 留 め る 必 要 が あ る 。 こ の た

め 、 ト ン ネ ル 内 の 一 酸 化 炭 素 濃 度 が 許 容 範 囲 内 で な い と 判 断 し た 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２

は 、 ト ン ネ ル 内 の 一 酸 化 炭 素 を 速 や か に 排 出 す る よ う に 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 風 向 風 速 計 １ ３ ｃ が 計 測 す る 風 向 お よ び 風 速 の 計 測 値 を 入

力 し 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 風 向 及 び 風 速 を 検 出 す る 。 た と え ば 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ミ

ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ が 噴 霧 す る ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ て 決 定 さ れ た 換 気 風 量 を 、 検 出 し た ト

ン ネ ル 内 の 風 向 お よ び 風 速 に 基 づ い て 補 正 す る 機 能 を 有 す る 。 換 気 風 量 を 補 正 す る と 、 換

気 制 御 装 置 １ ２ は 、 補 正 し た 換 気 風 量 を 制 御 目 標 と し て 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 さ ら に 、 図 １ に 示 す 構 成 の 換 気 シ ス テ ム は 、 温 湿 度 計 １ ４ を 有 す る 。 温 湿 度 計 １ ４ は 、

ト ン ネ ル 内 の 温 度 及 び 湿 度 を 計 測 す る 。 温 湿 度 計 １ ４ は 、 ト ン ネ ル 内 の 各 所 に 設 置 さ れ る

。 温 湿 度 計 １ ４ は 、 計 測 し た 値 （ 温 度 お よ び 湿 度 ） を 示 す 情 報 （ 信 号 ） を 換 気 制 御 装 置 １

２ へ 出 力 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 温 湿 度 計 １ ４ が 計 測 す る 温 度 お よ び 湿 度 の 計 測 値 を

入 力 し 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 温 度 及 び 湿 度 を 検 出 す る 。 た と え ば 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、

ミ ス ト 噴 霧 設 備 が 噴 霧 す る ミ ス ト 量 に 応 じ て 決 定 さ れ た 換 気 風 量 を 、 検 出 し た ト ン ネ ル 内

の 湿 度 に 基 づ い て 補 正 す る 機 能 を 有 す る 。 換 気 風 量 を 補 正 す る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、

補 正 し た 換 気 風 量 を 制 御 目 標 と し て 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 次 に 、 上 記 の よ う に 構 成 し た 換 気 シ ス テ ム １ の 動 作 例 に つ い て 説 明 す る 。 　

　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム １ の 換 気 制 御 装 置 １ ２ に よ る 換 気 設 備 １ １ の 駆

動 制 御 の 例 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 　

　 た と え ば 、 上 記 換 気 シ ス テ ム に お い て 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 所 定 の 制 御 周 期 で 図 ２ に

示 す よ う な 換 気 設 備 １ １ に 対 す る 駆 動 制 御 を 行 う 。 換 気 設 備 に 対 す る 駆 動 制 御 の タ イ ミ ン

グ に な る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 環 境 計 測 器 １ ３ が 計 測 す る 環 境 の 計 測 値 を 環 境 計 測 器

１ ３ か ら 入 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 た と え ば 、 図 １ に 示 す 構 成 例 に お い て 、 環 境 計 測 器 １ ３ は 、 煙 霧 透 過 率 計 １ ３ ａ 、 一 酸

化 炭 素 濃 度 計 １ ３ ｂ 、 お よ び 、 風 向 風 速 計 １ ３ ｃ で あ る 。 こ の よ う な 構 成 で あ れ ば 、 換 気

制 御 装 置 １ ２ は 、 環 境 計 測 値 と し て 、 煙 霧 透 過 率 計 １ ３ ａ か ら 煙 霧 透 過 率 の 計 測 値 を 入 力

し 、 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 １ ３ ｂ か ら 一 酸 化 炭 素 濃 度 の 計 測 値 を 入 力 し 、 風 向 風 速 計 １ ３ ｃ か

ら 風 向 及 び 風 速 の 計 測 値 を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 環 境 計 測 器 １ ３ か ら 環 境 計 測 値 を 入 力 す る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 環 境 計 測 値 が ト ン

ネ ル 内 の 環 境 と し て 維 持 す べ き 許 容 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。

換 気 シ ス テ ム で は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 と し て 優 先 的 に 維 持 す べ き 環 境 計 測 値 に 対 す る 許 容

範 囲 が 予 め 設 定 さ れ て い る 。 た と え ば 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 と し て

維 持 す べ き 煙 霧 透 過 率 お よ び 一 酸 化 炭 素 濃 度 に 対 す る 許 容 範 囲 が 予 め 設 定 さ れ て い る も の

と す る 。 こ れ は 、 ト ン ネ ル 内 の 安 全 性 を 確 保 す る た め に 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 汚 染 物 質 の

状 態 を 示 す 煙 霧 透 過 率 お よ び 一 酸 化 炭 素 濃 度 （ 汚 染 物 質 ） に 対 し て 、 最 優 先 で 維 持 す べ き

許 容 範 囲 が 設 定 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 環 境 計 測 器 １ ３ が 計 測 し た 環 境 計 測 値 が 維 持 す べ き 許 容 範 囲 を 超 え て い る 場 合 （ ス テ ッ

プ Ｓ １ ２ 、 Ｎ Ｏ ） 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 環 境 計 測 値 を 許 容 範 囲 に す る た め の 換 気 設 備 １

１ に 対 す る 制 御 目 標 と し て の 換 気 風 量 を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 環 境 計 測 値 は 、 ト

ン ネ ル 内 の 環 境 と し て 優 先 的 に 許 容 範 囲 内 に 維 持 す べ き も の で あ る か ら 、 換 気 制 御 装 置 １

２ は 、 許 容 範 囲 を 超 え た 環 境 計 測 値 が 速 や か に 許 容 範 囲 内 と な る よ う に 換 気 風 量 を 決 定 す

10

20

30

40

50



(6) JP  5349701  B1  2013.11.20

る 。 環 境 計 測 値 を 許 容 範 囲 内 に す る た め の 換 気 風 量 を 決 定 す る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、

決 定 し た 換 気 風 量 に 基 づ い て 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ） 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 環 境 計 測 器 １ ３ が 計 測 し た 環 境 計 測 値 が 維 持 す べ き 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ

１ ２ 、 Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 さ ら に 、 ト ン ネ ル 内 の 温 湿 度 を 計 測 す る 温 湿 度 計

１ ４ か ら 温 度 お よ び 湿 度 を 示 す 情 報 を 入 力 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 、 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ が

ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 し た ミ ス ト の 噴 霧 量 を ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ の 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３ か ら 入 力

す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ミ ス ト 噴 霧 設 備 ２ ０ の 噴 霧 制 御 装 置 ２ ３ か ら ミ ス ト の 噴 霧 量 を 入 力 す る と 、 換 気 制 御 装

置 １ ２ は 、 入 力 し た ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ て 換 気 設 備 １ １ に 対 す る 制 御 目 標 と な る 換 気 風

量 を 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ） 。 こ の 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 さ

れ た ミ ス ト の 噴 霧 量 だ け で な く 、 ト ン ネ ル 内 の 温 度 を 考 慮 し て 換 気 風 量 を 決 定 し て も 良 い

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 を 決 定 す る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ト ン ネ ル 内 の 湿

度 、 風 速 が 所 定 の 目 標 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ） 。 こ こ で 、 換 気

制 御 装 置 １ ２ は 、 湿 度 或 い は 風 速 の 何 れ か 一 方 が 目 標 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 定 す る よ う

に し て も 良 い し 、 温 度 お よ び 風 速 の そ れ ぞ れ が 目 標 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 定 す る よ う に

し て も 良 い し 、 湿 度 と 風 速 と の 組 合 せ が 目 標 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 定 す る よ う に し て も

良 い 。 た と え ば 、 湿 度 と 風 速 と の 組 合 せ が 目 標 範 囲 内 で あ る か 否 か を 判 定 す る 方 法 と し て

は 、 湿 度 お よ び 風 速 を ２ 次 元 の マ ト リ ク ス 状 態 に 並 べ て 目 標 範 囲 で あ る か 否 か を 判 定 す る

方 法 が あ る 。 ま た 、 湿 度 と 風 速 と の 組 合 せ に よ る 換 気 設 備 １ １ に 対 す る 駆 動 制 御 と し て は

、 ２ 次 元 の フ ァ ジ ー 制 御 な ど が 応 用 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 、 風 速 が 所 定 の 目 標 範 囲 内 で あ る と 判 断 し た 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ 、

Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 換 気 設 備 １ １ に 対 す る 制 御 目 標 と し て の 換 気 風 量 を 、 ミ

ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ て 決 定 し た 換 気 風 量 の ま ま と す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ） 。 湿 度 、 風 速 が

所 定 の 目 標 範 囲 内 で あ る 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ て 決 定 し た 換

気 風 量 と な る よ う に 、 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ） 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 、 風 速 が 所 定 の 目 標 範 囲 内 で な い と 判 断 し た 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ 、

Ｎ Ｏ ） 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 換 気 設 備 １ １ に 対 す る 制 御 目 標 と し て の 換 気 風 量 を 、 湿 度

、 風 速 が 目 標 範 囲 内 に な る よ う に 換 気 風 量 を 補 正 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ９ ） 。 ト ン ネ ル 内 の

湿 度 、 風 速 に 基 づ い て 換 気 風 量 を 補 正 す る と 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応

じ て 決 定 し た 換 気 風 量 を 、 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 、 温 度 に 基 づ い て 補 正 し 、 補 正 し た 換 気 風 量

と な る よ う に 、 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ） 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 た と え ば 、 湿 度 が 目 標 範 囲 外 で あ る 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 湿 度 が 目 標 範 囲 内 と な

る よ う に ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 に 対 す る 補 正 量 を 決 定 し 、 決 定 し た 補 正 量 で ミ

ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 を 補 正 す る 。 ま た 、 風 速 が 目 標 範 囲 外 で あ る 場 合 、 換 気 制

御 装 置 １ ２ は 、 風 速 が 目 標 範 囲 内 と な る よ う に ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 に 対 す る

補 正 量 を 決 定 し 、 決 定 し た 補 正 量 で ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 を 補 正 す る 。 換 気 制

御 装 置 １ ２ は 、 ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ て 決 定 し た 換 気 風 量 を 、 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 ま た は 風

速 に 基 づ い て 補 正 し た 換 気 風 量 で 換 気 設 備 １ １ を 駆 動 制 御 す る こ と に よ り 、 ミ ス ト に よ る

温 度 低 減 の 効 果 を 増 大 さ せ つ つ ト ン ネ ル 内 の 湿 度 又 は 風 速 を 目 標 範 囲 に 制 御 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 湿 度 及 び 風 速 が 目 標 範 囲 外 で あ る 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 湿 度 及 び 風 速 が 目

標 範 囲 内 と な る よ う に ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 に 対 す る 補 正 量 を 決 定 し 、 決 定 し

た 補 正 量 で ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 を 補 正 す る 。 さ ら に 、 湿 度 と 風 速 と の 組 合 せ
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が 目 標 範 囲 外 で あ る 場 合 、 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 湿 度 と 風 速 と の 組 合 せ が 目 標 範 囲 内 と な

る よ う に ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 に 対 す る 補 正 量 を 決 定 し 、 決 定 し た 補 正 量 で ミ

ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 を 補 正 す る 。 換 気 制 御 装 置 １ ２ は 、 ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ

て 決 定 し た 換 気 風 量 を 、 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 及 び 風 速 に 基 づ い て 補 正 し た 換 気 風 量 で 換 気 設

備 １ １ を 駆 動 制 御 す る こ と に よ り 、 ミ ス ト に よ る 温 度 低 減 の 効 果 を 増 大 さ せ つ つ ト ン ネ ル

内 の 湿 度 及 び 風 速 を 目 標 範 囲 に 制 御 で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム は 、 ト ン ネ ル 内 の 環 境 計 測 値 が 許 容 範

囲 内 で あ れ ば 、 ト ン ネ ル 内 に 設 置 し た 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 が ト ン ネ ル 内 に ミ ス ト 噴 霧

装 置 が 噴 霧 し た ミ ス ト の 噴 霧 量 に 応 じ た 換 気 風 量 と な る よ う に 駆 動 制 御 す る 。 こ れ に よ り

、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム は 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 低 い ミ ス ト 噴 霧 設 備 が 噴 霧 す る

ミ ス ト に よ る 温 度 低 減 効 果 を 増 大 さ せ る よ う な 換 気 設 備 の 制 御 が 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム は 、 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 、 風 速 、 或 い は 、 湿 度 と 風

速 と の 両 方 に 基 づ い て 換 気 風 量 で 補 正 し 、 換 気 設 備 を 駆 動 制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 本 実 施

形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム は 、 ト ン ネ ル 内 の 湿 度 、 風 速 、 或 い は 、 湿 度 と 風 速 と の 両 方 を 考

慮 し て ミ ス ト 噴 霧 設 備 が 噴 霧 す る ミ ス ト に よ る 温 度 低 減 効 果 を 増 大 さ せ る よ う な 換 気 設 備

の 制 御 が 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 な お 、 ト ン ネ ル 内 外 の 温 度 信 号 の 差 に 基 づ い て 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 或 い は 換 気 設 備

の 運 転 台 数 な ど を 制 御 し て も 、 ト ン ネ ル 内 を 外 気 温 以 下 に は 下 げ る こ と は 困 難 で あ る 。 ま

た 、 換 気 設 備 の 運 転 に 伴 う 消 費 電 力 は 、 ミ ス ト 噴 霧 設 備 に よ る ミ ス ト の 噴 霧 に 伴 う 消 費 電

力 よ り も 大 き い 。 こ の た め 、 換 気 設 備 に よ る 換 気 の み で ト ン ネ ル 内 の 温 度 を 低 下 さ せ る 制

御 を 行 う と 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 非 常 に 大 き な も の に な っ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 こ れ に

対 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 換 気 シ ス テ ム は 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 低 い ミ ス ト 噴 霧 設 備 が 噴

霧 す る ミ ス ト に よ る 温 度 低 減 効 果 を 増 大 さ せ る よ う に 換 気 設 備 を 駆 動 制 御 す る た め 、 消 費

電 力 を 抑 え つ つ 、 ト ン ネ ル 内 の 温 度 低 減 を 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 の い く つ か の 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 こ れ ら の 実 施 形 態 は 、 例 と し て 提 示 し た も

の で あ り 、 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る こ と は 意 図 し て い な い 。 こ れ ら 新 規 な 実 施 形 態 は 、 そ の

他 の 様 々 な 形 態 で 実 施 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種 々 の

省 略 、 置 き 換 え 、 変 更 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ ら 実 施 形 態 や そ の 変 形 は 、 発 明 の 範 囲 や

要 旨 に 含 ま れ る と と も に 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明 と そ の 均 等 の 範 囲 に 含 ま れ る

。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 １ １ … 換 気 設 備 、 １ ２ … 換 気 制 御 装 置 、 １ ３ … 環 境 計 測 器 、 １ ３ ａ … 煙 霧 透 過 率 計 、 １

３ ｂ … 一 酸 化 炭 素 濃 度 計 、 １ ３ ｃ … 風 向 風 速 計 、 １ ４ … 温 湿 度 計 、 ２ ０ … ミ ス ト 噴 霧 設 備

、 ２ ３ … 噴 霧 制 御 装 置 。

【 要 約 】

【 課 題 】 換 気 設 備 を 効 率 的 に 制 御 す る 換 気 制 御 装 置 、 換 気 制 御 方 法 お よ び 換 気 制 御 シ ス テ

ム を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 実 施 形 態 に よ れ ば 、 換 気 制 御 装 置 は 、 入 力 手 段 と 、 第 １ の 制 御 手 段 と 、 第 ２

の 制 御 手 段 と 、 を 有 す る 。 入 力 手 段 は 、 ト ン ネ ル 内 に お け る 環 境 の 計 測 値 を 入 力 す る 。 第

１ の 制 御 手 段 は 、 入 力 手 段 に よ り 入 力 し た 環 境 の 計 測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 を 超 え た 場 合 、

環 境 の 計 測 値 に 応 じ て 換 気 設 備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 。 第 ２ の 制 御 手 段 は 、 環 境 の 計

測 値 が 所 定 の 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 、 ト ン ネ ル 内 に 噴 霧 さ れ た ミ ス ト の 量 に 応 じ て 換 気 設

備 に よ る 換 気 風 量 を 制 御 す る 。

【 選 択 図 】 図 １
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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