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本 論 文 で 使 用 す る 記 号 一 覧

伝 熱 工 学 幾 何 光 学

θ:温 度[℃]Dl:球 レンズ の ピッチ(4。95mm)[mm]

θノ:流 体温 度[℃]RR,:レ ンズ の 曲率 半径(3.5mm)[mm]

θω:壁 面 温度[℃]S:光 の 始発 点 のy座 標

θ。。:周 囲温 度[℃]A,B:屈 折 点

ρ:密 度[kg/m3]11:A点 へ の入 射角[。]

ρ。。:周 囲流 体 の密度[kg/m3]12:B点 へ の入 射 角[。]

u:x方 向速度[m/s]Ri,R2:屈 折 角[。]

v:y方 向速度[m/s]7「H:中 心点 よ り屈 折点Bへ の角度[。]

Uo理 論 速 度[m/s]

g:重 力加 速度[m/s2]

u:動 粘性係 数[m2/s]

α:温 度伝 導 率[m2/s]

λ;熱 伝 導率[ω/m・k]

μ:粘 性係 数[P。 ・8]

β:体 膨 張数[1/℃]

α:熱 伝達 率[ω/m・k]

qw:壁 面熱 流速[ω/m2]

Cp:bヒ 熱[」/kg・1(]

4:板 厚[mm]

乃:板 の全長[mm]

δ:境 界層 の厚 さ[mm]

Gr:グ ラス ホ フ数[無 次 元数]

凡:ヌ セル ト数[無 次元 数]

丹:プ ラン トル 数[無 次元 数]

R。:レ イ レー数[無 次元数]



第1章 緒言

1ユ 研究の背景

今 日,我 々の周 囲では多様 で大量の情報が溢れている.至 る所で様 々な視覚表示が 目に

入 り,必 要 に応 じた視覚情報の選択や抽出に迫 られている.こ のよ うな情報 を選択す るた

めの手段 として,色 が活用 されている.情 報表示媒体に発光型 の色 を付加す ることによ り

分類,抽 出が行われ,こ のよ うな情報を色情報 とい う.

色情報の代表的な例 として,電 球を使用 した道路交通信号灯器やLEDに よる案内標識広

告媒体等が挙げ られ る.し か しなが ら,屋 外では太陽光の影響 によ りこれ らの色情報が失

われ る現象があ り.特 に道路交通信号灯器 でこの現象が発生す る と,交 通事故の要 因にな

り非常に危 険な状況 になる.従 って,必 要な色情報 を分類,抽 出す るこ とが大切な要因 と

なる.

1.1.1道 路 交 通 信 号 灯 器 の 歴 史

日本の 自動車の歴史は,1898年(明 治31年)に フランス人技師ジャンテブネがフランス

車[パ ナール ・ル ヴァッソール]を 持ち込んだことに始まる.ま た,大 量生産は1924年(大 正

13年)フ ォー ドの横浜工場で始まった.

これ に伴い,警 察官による手信号や 円形の金属表示板(ゴ ー,ス トップを英字 と邦字で書

き分けた)手 動装置でパタンパ タンとひ っくり返 した"パ タン式交通整理器"が 親 しまれて

いた.1930年(昭 和5年)に 米 国 レイ ・ノズル社製 自動交通整理器 が輸入 され(東 京 ・日比

谷交差点)話 題 を呼んだ.我 が国では,1931年(昭 和6年)に 鉄道用信 号灯器 の延長 に,国

内初の道路交通信号灯器の生産が京三製作所 において始 まった.

戦前の大都市に普及 した道路交通信号灯器 は,そ の大部分が戦災で焼失 した.戦 後は進

駐軍(憲 兵司令部)の 督促 で復1日を図ったが.資 材 不足で進 まなかった.業 を煮や した進駐
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軍 は,日 比谷 交差 点 な どで,練 達 の憲 兵 に よ る手信 号 を始 めた.か く して,大 正 時代 の手

信 号 が よみ が えった が.1950年(昭 和25年)8Aに は東 京都 内の 自動車 は6万 台 を超 え,手

信 号 で は追 いつ けな くな り,自 動(電 気)信 号 灯器 へ の要 請 が強 くな った.

1960年(昭 和35年)ご ろには,大 都 市 の道路 は"交 通戦争"と 言 われ るまでの 混雑ぶ りを

示 した.路 上 は トラ ックや タクシー の ほ うが 多 く,車 の絶 対 量 は現 在 よ り遥 か に少 なか っ

た が,交 通制 御 の シ ステ ム機 器 は未 発 達 で,道 路整備 も不 十分 で あ った.こ の た め,1962

年(昭 和37年)に 警 察官 の手動 に よる交 通信 号制御 器 が設 置 され 始 めた.こ の 翌年 には,地

点感 応 式 交通信 号制御 器 が設 計 され,自 動 的 に交通 流 を制御 で き る よ うな っ た.こ の こ と

に よって,全 国的 に道 路 交通信 号灯 器 が設置 され 始 めた.

一方
,人 形 型 の 歩行 者用 道 路交 通信 号 灯器 は,1965年(昭 和40年)9月 に実用 化 とな り,

歩 行者 用 道 路交 通信 号灯器 が仕様 化 され,人 形型 の歩行 者 用道 路 交通信 号灯 器 が全 国 的 に

設 置 され 現在 に至 ってい る[1].

1947年(昭 和22年)世 界 で始 めて,す べて の交 通機 関を対 象 に信 号灯 の色 と色度 範 囲 に

つ い て,イ ギ リス規格BS1376が 制 定 され た[2].

1913年(大 正2年)に 創 立 され たC.1.E.(CommissionInternationaledePEclairage)で は,

1948年(昭 和23年)技 術 委 員 会26eが 創 設 され,国 際 民間航 空機 関ICAOの 協 力 で規格 統

一の調 査 研 究 を始 めた .1950年(昭 和25年)委 員 会報 告 で,赤,黄,白,緑,青 の信号 灯

火 の色 度範 囲 の統一 基準 を提案 した.色 度範 囲は底,狭 の2種 類 あ り,前 者 は遠 距離 用(航

空,海 上)の 高光 度信 号用,後 者 は色 の識別 に重 点 をお く信 号 灯(鉄 道)に 対 す る もの で あ

る.こ の 提案 は多 少修 正 され1951年(昭 和26年)C.1.E.公 式勧 告 とな った.そ の後 この基

準 の実施 経 験,航 空 お よび航 海 の国 際会 議 の討 論 を経 て,1955年(昭 和30年)信 号 灯 の色

委員 会 で信 号 灯 の色 の勧 告 と してCIEPublicationNo.82[3]と して 出版 され た[4].そ の後

C.1.E.の 勧 告 は,1975年 に若干 の見 直 しが な され[5],1980年 に色覚 異常者 を考慮 した範 囲

が示 され[6],1994年 に緑 の範 囲 の見 直 しがな され[7],[8],今 日に至 ってい る.

ところ で 日本 では,1922年(大 正11年)にJ.C.1.E.(日 本 照 明委 員 会)が 設 立 され,1927

年(昭 和2年)にC.1.E.に 加 盟 し,第 二 次世界 大戦 のた めJ.GI.E.は 活 動 を 中止,1955年(昭

和30年)にC.1.E.に 復帰 して い る.そ して,1959年(昭 和34年)にC,1.E.勧 告[3]が 日本 で

紹 介 され[9],そ の後,1973年(昭 和48年)に 日本 交通 管制施 設 協 会 が.わ が 国の 交通 信 号

灯 器 の色 に対す る勧告 を行 った が,両 者 の勧 告 範 囲 を比較 した場 合,青 領域 に大 きな相違
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が 存在 して い るの は,古 来 わが 国で は,"緑"を"青"と 呼ぶ 習慣 が あ り,そ の た めに 日本

独 自の色 度範 囲 を青 色信 号 は持 って い る よ うで あ る.よ って,世 界各 国 とは異 な っ た青 色

信 号灯器 が現れ て い るの が現状 で あ る.

1.1.2道 路 交 通 信 号 灯 器 の 問 題 点

1970年(昭 和45年)頃 か ら 日本 全 国 にお い て,交 通 戦争 とい う言 葉 が 定着 し,照 明 学会

誌 にお い て,1972年(昭 和47年)に,道 路交 通信 号灯 の 見 え方 を左 右す る因 子 が,発 光 面

の平 均輝 度 で あ る こ とや,識 別 域値,適 正 値 お よび まぶ しさの域値 を求 め,道 路交 通信 号

灯 の光 学 系の設 計方 向性 を示 され た[10].

1980年(昭 和55年)に,1979年C,1.E.は 視 覚信 号 にお い て道 路交通 信 号灯 の技 術報 告 に

お け る通 常表面 色 の反 射 率及 び色 度 を紹介 して い る[6].

また,1982年(昭 和57年)に,青 信 号の色 につい て,そ の推 奨 範 囲 は,青 緑 に見 え てい

る こ とを実験 に よ り明 らかに し,ま た 青信 号 の色 が統 一 され て い ない こ とを指 摘 され て い

る[11],[12].

1988年(昭 和63年)に,昼 間 ・薄暮 ・夜 間 にお け る交 通信 号灯 の見 え方 を測 定 し,視 環境

の 明 る さ レベル と色 相変 化 との関係 につい て比 較検 討 が な され,交 通量 の制御 とい う重要

な役 目を持 つ信 号灯 の識 別 特性等 を少 しで も改 善す る こ とは交 通事 故 の防 止 に対 して大 い

に役 立 つ と同時 に,交 通 システ ム をス ムー ズ に運行 ・維 持 して い ぐ うえで も不 可欠 で あ る

と指摘 され て い る[13].

これ らの指 摘 を受 けて,照 明学会 におい て,1986年(昭 和61年)に"道 路交 通信 号灯 の色

の分 布 に 関す る研 究調 査委 員会"が 発 足 し,1989年(平 成 元年)に,全 国 の道 路信 号灯 の色

の 分布 を,色 の見 え方 の特 性 を求 め るた めに230名 の被 験 者 を用 い て,赤 や 黄 の信 号 灯 は

それ ぞれ[赤 信 号],[黄 信 号]と 呼ぶ にふ さわ しい色 に見 え るが,[青 信 号]に つ い て は,青

み よ り緑 み の ほ うが 強い ものが 多 く,[緑 信 号]と 呼ぶ 方 がふ さわ しと結論 付 け られ た.ま

た,[青 信 号]の 色 の見 え方 のバ ラツ キが大 き かった こ とは,現 在 の[青 信 号]の 色 が も とも

と色 の 見 えがバ ラツ キや す い 色で あ るの で,他 の色 に比べ,人 や 場 所 に よっ て,色 の 見 え

方 がか な り異 な って い る.ま た,こ の調 査 は,北 海 道 か ら九 州 まで全 国の 信号 灯 を対象 と

して行 った結 果,各 色 とも,地 域 に よ る色 の差 異 が殆 どない こ とが 明 らか に され た[14].
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これ らの問題 以外 にも,道 路交通信号灯器の レンズ前面か ら入射 した外光が道路交通信

号灯器内の反射鏡 に反射 して,非 点灯時であるにも拘 わ らず,あ たか も点灯 してい るかの

よ うに見え運転手や歩行者 に正 しい情報 を伝 えることが出来ず に非常に危険な状況 をかも

し出 している疑似点灯現象がある[15].こ の現象 は,季 節 における太陽高度 に起因す ること

か ら,東 西方向に位置す る道路交通信号灯器のみに限定で きず,朝 日を含 めた90%以 上の

範囲が影響の対象 とな り.殆 どすべての地点で発生 している.従 って年間の,あ る一定時

間において,ド ライバーや歩行者 は非常に危険な状態に さらされ ている.

歩行者用道路交通信 号灯器 に関 しては,横 断歩道照明の照明方式の違いや照明状態の分

析等の報告[16],[17]が あるが,歩 行者用信号灯器に関 しては,報 告 されてないよ うである.

また,外 国においては,地 点感応式交通信号制御器にマイクロ波を用いた例[18],交 通量

を制御す るために信号灯器の時間 を変化 させ る例[19],歩 行者用に音声 を用 いた例[20]等,

応用例が報告 されているだけである.

1.2研 究 の 目 的 お よ び 論 文 の 構 成 と 概 要

1986年(昭 和61年)に 警察庁の定めた警交仕規第23号[版2]"金 属製車両用交通信号灯

器仕様書"[21]が 制定 された.こ れ に基づいて,疑 似点灯現象の問題 点を解 消す るために,

1989年(平 成元年)に,警 視庁が警管仕第4号"疑 似点灯 ランプユニ ッ ト仕様書"[22]を 作

成 した.

それ をもとに,ル ーバー方式,ハ ニカム方式等が考案 されたが,太 陽光を半分程度 に減

少す ることがで きたが.ま だ太陽光の影響を少 なくす ることは出来なかった.そ こで,レ

ンズの集光作用を利用す ることに より,太 陽光を遮光板 で遮断す る方式 を確立 したが,そ

のべ一スをなす遮光板によ り.

1.太 陽光を約半分カ ッ トす るが,反 射光がわず かに生 じる.

2.交 通信号用電球の電灯光も減衰 させ る.

3.渦 状ス リッ トのために道路交通信 号灯器の色む らが生 じる.

等のデ メ リッ トな面が生 じた.そ こで,基 本 とするコンセプ トを次の3条 件 と して設計

に取 り組んだ.
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1.車 両用道路交通信号灯器 のある色 が非点灯の ときは,太 陽光 を遮断 してその反射光が

外 に現れず,外 部か ら出来 るだけ暗黒色に見 えること.

2.車 両用道路交通信 号灯器 のある色が点灯の ときは,点 灯色と非点灯色 との明暗の コン

トラス トが顕著でかっ点灯色が明るく明確 に見えること.

3.歩 行者用道路交通信号灯器 において色の白色化 を防 ぎ,点 灯色 と非点灯色の明確 な区

別 とともに人形の形 も明確 にな ること.

以上の条件 を満足す るための設計を行 うこととした.

第2章 では,車 輌用道路交通信号灯器 に関 して,警 視庁の定める警管仕第4号 の光度分布

と遮光性能を満足す るレンズユニッ トの設計について述べる[23],[24].す なわち,直 径7mm

の球 レンズ2876個 を一体成型 し,こ れを2枚 用いることによ り,従 来型の信号灯器 に比べ

視認性が改善 され,そ の間 に遮光板 を挿入す ることによ り信号灯器 内への太 陽光の進入 を

阻止 し,疑 似点灯現象の発生を低減 させ る遮光板型 レンズユニ ッ トの設計について述べる

[25].信 号用電球の熱輻射 による伝熱特性 について,温 度変化の測定 とシミュレー ション結

果について述べる[26],[27],[28].

第3章 では,色 レンズ側の多眼球 レンズ裏面の表面に遮光膜 を印刷 した多眼球 レンズ を

用いることによ り,警 視庁 の定める警管仕第4号,す なわち,点 灯 ・非点灯時の輝度 と輝

度比 において同等の性能が得 られ[29],か っ警交仕規第23号[版2]の 光度分布を満足す る,

'遮光膜型 レ
ンズユニ ッ トの設計について述べる[30],[31],[32].また,信 号灯器における透過

光 では,赤 色灯が最 も見 え難 く,黄 色灯が最 も見え易いが,遮 光膜型 レンズユニ ッ トを用

いると,赤 色灯 と青色灯が同等の光度 を有す るので青色灯 と同 じ見え易 さになっているこ

とについて述べる[33].

第4章 では,歩 行者用道路交通信号灯器 に関 して,警 察庁の定める金属製歩行者用交通

信号灯器仕様書 ・警交仕規第30号[版2][34]の 主た る光度分布を満足 し,遮 光膜型 レンズユ

ニ ッ トを装着 した,歩 行者用信 号灯器の設計にっいて述べる[35].こ の信号灯器は,太 陽光

ファン トム比で従来型 の歩行者用信号灯器 の値が3倍 以上の性能 を有す ることを明 らかに

す る[36].

第5章 では,本 研究 によって得 られ た成果 を各章 ごとに要約 している.
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第2章 遮光板型道路交通信号灯器の設計

この章 においては,遮 光板型道路交通信号灯器の設計について述べ る.ま ず,多 眼球 レ

ンズユニ ッ ト(レンズユニッ トと略記す る)の 設計を行 う上で,光 線軌跡法によるシ ミュ レー

シ ョン解析 を行い最適な設計数値を求 める.次 に,レ ンズユニッ トの構造について述べ,そ

の光学特性 について考察を行 う.太 陽光 ファン トム比を定義 し,従来型の車両用信号灯器の

値を定量的に明 らかに している.道 路交通信号灯器に太陽が照射 している状態 を示 し,点

灯状態 と非点灯状態の道路交通信号灯器 の明暗のコン トラス トが顕著でかつ点灯 した色が

一 目で識別で きることを示す.ま た,実 験中に交通信号電球の輻射熱 によってポ リカーボ

ネー トの屈折率が変化 したため,熱 特性 を明 らかにし設計の考慮対象 とし設計の変更を行っ

た.最 後 に,こ の章の結論 を述べ る.

2.1遮 光板 型 レンズユ ニ ッ トの設 計

球 レンズは,透 過 した光線 を急角度 で屈折 させ至近距離 において収束す る.一 方,収 束

した光線を拡散 させ るとい う相反す る特徴 を有 してい る.ま た,球 レンズを2個 用いると,

1番 目のレンズに平行光線 を透過 させると光線 は収束 したあと拡散するが,あ る適当な距離

で2番 目の球 レンズに透過 させ ると平行光線に戻 る.こ の特性 を用い,2個 の球 レンズを用

い る方式を考案 した.

2876個 の球 レンズを配列 させ て集合体 とし,板 状 の薄い レンズ板 の一体成型 を行 った.

この球 レンズの集合体を多眼球 レンズ板 と呼ぶ。多眼球 レンズ板 を用い ることによ り,遠

方に位置す る太陽光線 を2876個 の球状 レンズ面 に映 し出 し,そ の裏面に同数の焦点を結ば

せ,そ の位置に遮光板 を設置すれ ば.太 陽光線 を遮断す ることが出来 る.よ って,遮 光板

を多眼球 レンズで挟み込み,一 体 とした レンズユニ ッ トの設計を行 った.太 陽光線 を遮光

板で無 くす よ うにす る方式 を確立 したが,そ のべ一スを成す遮光板 によ り,
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1.太 陽光を約 半分カ ッ トす るが,反 射光がわずかに生 じる,

2.交 通信号用電球の電灯光 も減衰 させ る,

3.渦 状ス リッ トのために道路交通信号灯器の色む らが生 じる,

等のデメ リッ トな面が生 じた.そ こで,車 輌用道路交通信号灯器 の基本 とす るコンセプ

トを次の3条 件 として設計 に取 り組 んだ.

1.道 路交通信号灯器 が点灯 しない ときは,太 陽の光 を遮断 して,そ の反射光が外 に現れ

ず,外 部か ら出来 るだ け暗黒色に見 えること,

2.道 路交通信号灯器が点灯 した ときは,道 路交通信号灯器の凹面鏡 に反射 して集 中投射

され,道 路交通信号灯器の色が明るく明確に見 えること,

3.点 灯 した ときと非点灯 した ときの道路交通信号灯器の明暗の コン トラス トが顕著でか

っ点灯 した色が一 目で識別 できること.

以上の条件 を満足す るための設計を行 うこととした.

まず,遮 光板 の形状 について,渦 上ス リッ トでは道路交通信 号灯器 の色む らが生 じるの

で,遮 光板の形状を薄い帯状 のス リッ トに し,球 同士の結合部に水平方向に配置すること

で,道 路交通信号灯器の色む らが消滅 した.こ の ことにより,デ メ リッ ト面を軽減す るこ

とができた.次 の節で,多 眼球 レンズ板の光線軌跡 を求 めシ ミュ レー シ ョン結果 と実際に

見 えている状態 を示す.

2.2多 眼球 レンズユ ニ ッ トの光 線軌 跡

図2.1は,球 レンズ に平行 光線 が入射 してい る時 の光 線軌 跡 を示 してい る.2.1節 で述べ

た よ うに透過 した 光線 は,急 角 度 で屈 折 し至 近距 離 にお いて収 束す る.そ して,収 束 した

光線 は拡 散 して い る.

図2.2は,交 通 用信 号電 球 が点灯 した時 の光線軌 跡 を示 して い る.こ の シ ミュ レー シ ョン

結 果 よ り,1番 目の レンズの透過 光 は収 束 した後 拡散 す るが,あ る適 当 な距離 で,2番 目の

球 レンズ に透 過 させ る と平行 光線 に戻 る こ とが わ か る.ま た,シ ミュ レー シ ョン を行 った

ところ,直 径 が7mmの 球 レンズ を用 い た時2番 目の球 レンズ の透 過 光が 平行光線 に一番近
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つ くのは,レ ンズ間 距離 が1.4mmの 時 であ った.

図2,3は,35度 の角 度で太 陽光線 が入射 した時 の光線 軌跡 を示 してい る.こ の シ ミュ レー

シ ョン結果 よ り,入 射 した太 陽光線 は遮 光板 で殆 どが阻 止 され る.し た が って,疑 似 点灯

現象 が 起 き に く くな る.

図2.4,図2.5は,レ ンズユ ニ ッ トを真 正面 と斜 めか ら見た 写真 で あ る.真 正 面 か らは遮

光板 が現れ てい な い.し か し,斜 めか ら見た 時 は写真 か ら明 らか な よ うに全 体 に遮光 板 が

現れ,光 の透過 が起 こ りに くくな る.

図2.1:球 レンズの 光線 軌跡
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図2.2:交 通用信号電球が点灯 した ときの光線軌跡

ノ

信号灯器内 信号灯器外

図2.3:太 陽光線 が入 射 した とき の光線 軌跡
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2.3遮 光 板 型 レ ン ズ ユ ニ ツ ト の 原 理

図2.6は,道 路 交通 信 号灯器 の断面 図(単 位:mm)で あ る.

本体 は,端 子板,配 線 を含 んだ筐体,庇(Visor)と ランプ ユニ ッ トで構 成 され てい る.こ

れ らは,金 属製 車 両用 交通 信号灯器 仕様書 を満 足 してい る.ラ ンプユ ニ ッ トは,反 射鏡,色

レンズ,遮 光板型 レンズユニ ッ ト,交 通信 号用 電球(TS70R)と ソケ ッ トで構i成され てい る.

これ らは遮 光板 型 レン ズユニ ッ ト以 外,疑 似 点 灯 防止型 レンズユ ニ ッ ト仕 様 書 を満足 して

い る.

仕様 書 にお い て遮 光 レンズ形 状 は渦上 ス リッ トとなって い るが,設 計 した遮 光板 型 レン

ズ ユ ニ ッ トは,帯 状 のス リッ トに なって い る.し たが って,警 視 庁 交通 部 交通 課 に承認 を

取 って設 計 を行 った.

2.3.1遮 光 板 型 レ ン ズ ユ ニ ッ ト

設 置基 準 に よ り道 路 交 通信 号灯器 の高 さは5.5m,通 常 の運 転 手 の視 認 確認 最 短 距 離 は

14.5mで あ る.一 般 的 な運転 手の 目の高 さは,地 面 よ り1.1mに 位 置 してい る.そ の ときの

道 路交 通信 号灯器 を見た場合,仰 角 は16.88度 とな る.道 路 交通 法 によ る視認 距離150mの

場 合 は1.68度 とな る.(図2.8参 照)

図2.6,図2.7に 示す よ うに遮光 板型 レンズユ ニ ッ トを,2.6度 の角 度 で取 り付 け るこ とに

よ り実 際 には14.28度 とな り,視 認 確認 最短 距離 にお いて遮 光板型 レンズユ ニ ッ トに水平 面

(主 光軸 上)の 近 くで道 路交 通信 号灯器 を見 るこ とにな る.道 路交 通法 に よる視 認 距離150m

の場合 は,-0.92度 で あるので ほぼ水平面(主 光軸 上)で 道 路交通 信号灯器 を見 るこ とに なる.
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図2.7:遮 光板型道路交通信号灯器 の断面写真[寸 法は図2.6参 照]
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図2.8:視 認 距離 と仰角

この とき,交 通信号灯電球が非点灯時 と点灯時の状態 について考察 を行 う.

非点灯時の とき太陽光線は,庇 によって上方45度 以上の光線 は遮 られ るが,そ れ以下の

光線は,道 路交通信号灯器の色 レンズ面を照射す ることになる.よ って,疑 似点灯現象が生

じるが,図2.3の シ ミュレーシ ョン結果か らも35度(レ ンズユニ ッ トが2.6度 取 り付 けられ

ているので,実 際は37.6度)以 上の太陽光線は,遮 光板で遮 られ るがそれ以下になると遮光

板 だけでは防げない.こ の ときは,多 眼球 レンズ板が遮光性能を上げている.遮 光板の間

を抜けた太陽光線は,焦 点を結んだ後ある角度持 って電球側の多眼球 レンズ板 に入射す る.

多眼球 レンズ板 を射 出 した時はさらに発散 され る.灯 器内で発散 された太陽光線は,凹 面

の反射鏡で さらに さまざまな方向に反射 され る.こ の反射 された太陽光線のマ部は,再 び

電球側 の多眼球 レンズ板 に入射す る.そ の内の一部は遮光板で遮断 される.残 りの一部 の

太陽光線 は,遮 光板 を抜けて色 レンズ側の多眼球 レンズ板 を抜 けて外部 に出る.

しか し,太 陽光線 は入射 した後,電 球側の多眼球 レンズ板,反 射鏡,遮 光板,色 レンズ

側の多眼球 レンズ板で拡散 され るため,射 出された太陽光線は明 るさを殆 ど認 められない.

点灯時の とき,太 陽光線 は非点灯時 と同 じ理 由で拡散 され るため影響を受けない.図2.2

のシ ミュレーシ ョン結果 よ り,平 行光線が レンズの主光軸 に入射 され ると,遮 光板の影響

を受 けず に射出す ることを示 した.電 球は一般 的に点光源 として扱 われ るため平行光線 で

はないが,交 通信号灯電球の構造,反 射鏡の形態 と多眼 レンズ板の取 り付 け角度で平行光

線 として扱える.

交通信号用電球の構造は,二 重 コイルのフィラメン トで構成 され,点 光源の集合 した形

となっている.さ らに,ガ ラスバルブ球面内は酸化シ リカ付着による,つ や消 し構造 となっ
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て い る.こ の た め,交 通 信 号電球 によ る光 は,ガ ラスバ ル ブか ら出 る時 は酸化 シ リカ粒 子

に よ り,凹 面反 射鏡 に向 か う光 と直接 多眼 レンズ板 に向 か う光 に分 け られ る.図2.9に 示す

よ うに,多 眼 球 レンズ板 よ り79.5mmの 位 置 に あ る フィ ラメ ン トか ら放 出 され た 光 は,反

射 鏡 で反 射 され 平行 光線 と変 化 して い る.従 って,運 転 手 に は点 灯状 態 が は っ き りと示 さ

れ る こ とに な る.
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図2.9:反 射鏡 で反射 され た光(単 位:mm)
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2.4遮 光板 型 レンズ ユニ ツ トの構 造

図2.10は 遮 光板型 レンズ ユニ ッ トの断面 図 であ る.遮 光板 の形状 が違 うの は,庇 に よ り,

入 射す る太陽 光度 が違 うた めで ある.

図2.11,図2.12は 遮 光板型 レンズ図ユ ニ ッ トの断 面写 真 で あ る.

2.Omm

4.9mm

2.5mm

7.Omm

図2.10:遮 光板 型 レンズユ ニ ッ ト断面 図
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図2.11:遮 光板 型 レンズユ ニ ッ ト断 面写真(全 体)直 径 φ=300mm
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図2.12:遮 光板型 レンズユ ニ ッ ト断 面写真(一 部拡 大)[寸 法 は図2 .10参 照]
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図2.13は 遮 光 板 の パ ター ン を示 す(直 径 φ=300mm)・ 図2.14は 遮 光 板 型 レズ ユ ニ ッ トの

外 略 図 を示 す.

図2.13:遮 光 板 の パ タ ー ン

図2.14:遮 光 板 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 外 略 図
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2.5遮 光 板 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 総 合 特 性

2.5.1実 験 方 法

実験 は,警 視庁の定める警管仕第4号 に基づいて,輝 度均斉度,光 度 と遮光性能の測定

を行 った.

2.5.1.1輝 度均斉度

交通信号用電球(TS70R)を 点灯 した ときの輝度均斉度の測定 を行 う・図2.15に 示す よう

に輝度計 を主光軸に設置 し,測 定距離は輝度計(ト プ コンBM-7)の 視野の寸法が レンズ

表面上で50φmm±10に なるように設置す る.輝 度計 を左右方向,上 下方向に振って図2.16

の各点を測定 した時5対1以 下であること.

ラン プ ユ ニ ット

50φmm±10

輝 度 計

(BM-7)

θ

図2ユ5:輝 度均斉度の測定
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書

8

窪

醒

3調

図2.16:輝 度測 定 点(R=150mm)
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2.5.1.2光 度特 性

光度 は 図2.17に 示 す よ うに,交 通信 号 用電球 を点 灯 した ときフ ィラ メン トか ら10m前 方

の 距離 に輝 度 計 を設 置 して測 定す る.主 光軸 を0度 と し警 交 仕規 第23号[版2]総 合 特性 の

測 定点 を図2.18の 測 定方 向に主光軸 を0度 として下 方 向に 一40度 まで,各 角度 で左 右方 向

に ±40度 ず っ輝 度計 で測 定 して光度 に換 算す る.

な お,縦 方 向0度 よ り上 方の 光は道 路 上 の視 認性 に は必 要性 が無 い.縦 方 向0度 の左 右

20度 以 上 の光度 にっ いて は灯器 の真横 方 向に な り,道 路幅 上 の視認 点 か ら外 れ るた め規定

され て いな い.こ のた め測 定 を行 って いな い.

10m

図2,17:光 度 測 定

レンズ面

一40度

主光軸

40度一40度

図2.18:測 定 方 向
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2.5.2実 験 結 果 お よ び 考 察

2.5.2.1輝 度 均斉 度

図2.15に 示す50φ ±10mmと なる距離 は2.43mで,視 野 角 は1度 で あった.そ の とき図

2.19の5点 を測 定 した.図2.19に 輝 度測 定順番 を,表2.1に 結 果 を示 す.

②

④ ○ ⑤

③

図2。19:輝 度測定順番

表2.1:輝 度均斉度

lIIiI21314t51

龍 測 定 値[・d/m2×104]O・2480・7320・7020・9291222対 最 小 の 比1
.0002.9522.8313.7464.927

黄色 測定鴇 磯1び]1…1諦llll…lll轟1…lll

測 定 値[cd/m2×104]0.2270.5200.5740.5441.063赤 色

対 最 小 の 比1.0002.2912。5292.3964.683
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図2.19の レンズ表 面 上5点 を測 定 し,警 交 仕 規 第23号[版2]で 示 され て い る輝 度均 斉

度 は,輝 度 の最小 と最 大 の比 が5対1以 下で あれ ば よい.輝 度 の最 小 と最 大 の 比 率 は,最

大で4.93,最 小 で3.15で あ る.輝 度均 斉度 は満足 して い る.

2.52.2光 度 測 定

光度 測定 は,図2.17に 示 した よ うに フ ィラメ ン トか ら10m前 方 主光 軸上 に輝 度計 を設 置

し,図2.18に 示 した よ うに下方 向 を 一 と し,-10度 ずつ 最大 一40度 まで測 定す る.そ の

とき左 方 向を 一,右 方 向 を+と して10度 ず つ 一40度 か ら40度 ま で測 定 した.

そ の時の 光度 分布 は図2.20(青),図2.21(黄)そ して図2.22(赤)と して示 してい る.

それぞれ の図 にお いて 「standard(MP.A.)」 は警管仕 第4号,「maskplate」 は遮 光板型 レン

ズユニ ッ トの それぞれ の光 度 を表 してい る.各 図(a),(b),(c),(d)は 光軸 か ら縦 方 向の配

光 角0度,-10度,-20度 と一30度 の測定 結果 で,遮 光板型 レンズユ ニ ッ トは警 管仕 第

4号 の光度 表 を十分 に満足 してい る.図2.21(e)も 十 分 に満 足 して い る.

次 に,図2.20(青)と 図2.22(赤)の 図(e)は 光 軸 か ら縦 方 向の 配光 角 一40度 の測 定結

果 で あ る.遮 光板 型 レンズユ ニ ッ トは,警 管仕 第4号 の光 度 とほぼ 同程度 で あ り満 足 して

い る.

24



1000

　
9500GreenO[deg]

忘
・'-1!● ＼

の ノ 、

目/'、o
ノ 、

うの ノ へ

.9100● ノ'b

雪850

コリ

星:踏 跳 叫
10
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(a)光軸からの配光角(0度)

1000

豆500Green-1・[deg]

む●EZIlOO

§50/冷 ＼
ロ ノ ●'順 、●甲■司'冒 、、

ノ へ
の/＼

づ ・● ●、

810/＼ 、　の ノノ 　

葺5ノ:錨 蜘PD)＼'…

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(b)光 軸 か らの配光 角(-10度)

25



100　
950Green-20[deg]

忘●蕗
o/4ト 、、

う　 ノノ ヘへ

,fi10/●"● 、、

撃/〆'臓 ・、
05/＼

.ヨ ノ〆'臓 、、

基/:錨 跳PD)＼

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(c)光 軸 か らの配光 角(-20度)

100

　
=旦50Green-30[deg]

畜
§
.filO

の
5"ρ 一"一 ・一.一 一一

.自5//t"＼ 、、、

量//1錨 跳PD)＼ ＼L

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(d)光 軸 か らの配 光 角(-30度)

26



10　
宮Green-40[deg]

窟岩

54

揖/一 一令 ～・、。一 ●'竃
ノ 　の

!、

づ ノ'、

O/、 、

.fi2,●!、 ●、

葺::一1r:::lf-.t...tt:盤 諸 駈pnダ モ ー一一

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(e)光 軸 か らの配 光角(-40度)

図220:光 度 分布(青 色)

27



一1000
9Ye110wO[deg]
一500

●お

口/● ＼

8/'・ 、

・壽100♂ ＼

850ロ　

塁:錨 虚臨m)
10
-40-2002040

Angle丘omopticalaxis[deg]

(a)光軸からの配光角(0度)

1000

弓「500Yellow-10[de

畠

●あ100

§50/・"＼ 、
口/●'鳳 、

　の ノ 　モ
ノ 　

撃.・/＼ 、

.舅10/＼ 、

§5/● ▲maskplate＼ ・一、
A・standard(M.P.D.)

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(b)光 軸 か らの配 光角(-10度)

28



100

　
窟50
一

'お

o,'尋 、、

損10/・/＼ ・、、

雪/〆'＼ 、

.自5/Yell・w-20[deg]"＼ 、

星/1踏 蓋駈叫 ＼
1
-40-2002040

Angle丘omopticalaxis[deg]

(c)光 軸 か らの配 光角(-20度)

100　
旦50Yellow-30[deg]

魯
琶
.filO

の
づ,,一 一一〇・一鴨鴨、

25〆'ノ"＼.e

ヨ//:謡 藩1財m㌃ ＼ 、
1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg】

(d)光 軸 か らの配 光 角(-30度)

29



一10
旦Yell・w-40[deg]

倉

旨5

9

.臼,!・ 一＼、
ノ へ

oa戸 ●、
⇒/'、o/

'、口/
＼

塁_/錨 跳R毒_
1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(e)光 軸 か らの配 光角(-40度)

図2.21:光 度 分布(黄 色)

30



1000

　
葛500RedO[deg]

三・一,る 、
の ノ 、
9/＼
0ノ 、

眉100.'遷

宥

850　　

§1認 盤 臨m)
10
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(a)光軸からの配光角(0度)

1000

豆500Red-1・[deg]

'お100

自,◎ ㌦

950/'、 ・、
自/●'G、 、●一'-、

ノ ヘ
ロ自/＼

iS・ ● ●、

.§10/!＼ 、
目5,/♂ ・maskplate-＼

5'・standard(M.P.D.)＼

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(b)光 軸 か らの配 光角(-10度)

31



100

　
950Red-20[deg]

舅転

o/尋'、 、
せ　 ぞ へ

.iヨ10/●/＼ ●、、

雪/〆'＼ 、
05/＼

.ヨ,〆-M、

醒/1錨 瓢PD今 ＼

1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(c)光 軸 か らの配光 角(-20度)

100

　
旦50Red-30[deg】

倉
旨9

.fi10
ca

:,,一 一 一ひ 鞠 噛_、

05/'2喰 ・＼
口r'、 ・.

葺//:器 盤 翫Rn㌃ ＼ 、
1
-40-2002040

Anglefromopticalaxis[deg]

(d)光 軸 か らの配 光 角(-30度)

32



10

　
智Red-40[deg]

=毬

器4
ぢ
口 ・ ・

●F司

ノ 　

の ノ 　

8/"・ 、
.頸2,'、

量 一一/1號1蓋 駈pn誉 犠一…

1
-40-200'2040

Anglefromopticalaxis[deg]

(e)光 軸 か らの配 光角(-40度)

図2.22:光 度分 布(赤 色)

33



2.5.3太 陽 光 フ ァ ン トム 比

太陽 光 フ ァン トム比 を求 めるた めに,ラ ンプ ユニ ッ トを90度 回転 させ て水 平 に傾 倒 し中

心 軸 か ら上 方10度,距 離3mの 位 置 か ら投 光器(JP100V500WC/SB6V/N/E)を 太 陽 光度

10度 に設 定 し,点 灯 ・非点 灯時 の輝 度 を5度,-10度 と15度,距 離8.5mの 位 置 で測 定

した.た だ し,投 光器 の光源 を含 まな い よ うにカ ラー フ ィル タの 表面 に直径45mmの 円形

ブ ライ ン ドを付 けて い る.

'一"φ
=45mm

ラ ン プ ユ ニ ッ ト30m投 光 器
S∈RIC(XC-500AF)

1度

中 心 軸ぬ

if,iil',oiに コ 璽勢

Q
(BM-7)

B5m

図2.23:太 陽光 フ ァ ン トム比測 定方 法

太 陽光 フ ァン トム比 は,以 下の式 を定義 して求 めた.疑 似 点灯現 象 が起 こる時の 太陽高度

は10度 か ら15度 で,そ の時 の太 陽光照度 は40000[ex],投 光器 照度EL.。 〃 は11000[ex]で,

投光器 照 度 で太 陽光照 度 を規格 化 し係 数 とす る.非 点灯 状態 の測 定輝 度Ll(。ff)に 係数 をか

けて 分母 と し,疑 似 点 灯現象 が生 じて い る輝 度 とす る.ま た,分 子 は点灯 状 態 の測 定輝 度

五1(。n)に疑似点 灯 現象 が生 じてい る輝 度 を足す こ とに よ り,点 灯 時 の疑 似 点灯 状態 の輝 度 と

して扱 う.従 って,太 陽光 ファ ン トム比 が大 きい ほ ど疑似 点 灯状 態 が 起 こ って いな い こ と

にな る.

讐 篇(oノ ノ)×(40000/EL.eff×(40000/EL.eノノ))(2・1)

図2.24に 太 陽 光 フ ァン トム比 を示す.こ の結果 よ り5度 の 時で最 大5倍,-10度 の 時

で最 大4倍,15度 の時 で最 大2.7倍,疑 似 点灯 防止 を施 して いな い道 路 交 通信 号灯器 よ り

疑似 点 灯状 態 が起 こって いな い こ とにな る。そ の時 の状 態 を図2.25,図2,26,図2.27,図

2.28に 示す.
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図2.24:太 陽光 ファン トム比

図2.25,図226,図2.27,図2.28は,1999年5月20日 に太 陽光度 が10度 か ら15度 の と

き,信 号灯表 面 を太 陽光 が40,000[ex]で 照射 して い る ときの写真 を示 す.左 側 が遮 光板 型 レ

ンズユ ニ ッ トを装 着 した道 路交 通信 号灯 器 で,右 側 が疑似 点灯 防止 を行 って いな い従 来 の

道 路交 通信 号灯器 で あ る.

図2.25は,非 点 灯状 態 であ る.従 来型 の道路 交通信 号灯器 は,疑 似 点灯 現 象 が起 こ り全

色点 灯 してい る よ うに見 え る.し か し,遮 光 板型 レンズユ ニ ッ トを装 着 した道 路 交通信 号

灯器 は,太 陽 が光 の点 と して一部 分 が少 し光 ってい るが疑似 点灯 現象 は起 きて い な いの で

暗黒 色 に見 えて い る.

図2.26,図2.27,図2.28は,そ れぞれ 赤色 点 灯,黄 色 点灯,青 色 点 灯 の状態 を示 して い

る.右 側 の従来 の道 路交通信 号灯器(2)は,疑 似 点灯現 象 で明暗 の コン トラス トの違 いが現

れ ず,点 灯 色 の識別 は困難 で あ る,し か し,遮 光板 型 レンズユニ ッ トを装着 した道 路 交通

信 号灯 器(1)は,点 灯色 と非 点灯 色 の明 暗が顕 著 に現 れ,点 灯 色 が一 目で識 別 で き る.

35



『可珊 一 一

I」t:_r,1
・dilgl,Lir,1..鰻 ψ ・1

-《 篤'洩

keし

xl翻 購.■Ip-p-

'
、 二rN.曜1絶

卿・ 毒

嫌
量 一型 夢

(1)(2)

図2.25:非 点 灯

財

璽

葺

蜘

ξ

隈 器
図2.26:赤 色点灯

(1):遮光板型道路交通信号灯器

(2):疑似点灯防止 の無い道路交通信号灯器
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(1):遮光板型道路交通信号灯器

(2):疑似点灯防止の無い道路交通信号灯器
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2.6伝 熱 特 性

交通 用 信号 電 球 の熱輻 射 にお け る影 響 で,レ ンズユ ニ ッ トの形 状 が変 化 し,多 眼 球 レン

ズ板 の 各焦 点距離 が変化 し視認 性 が変化す る こ とが実験 中に 明 らか にな った.し た が って,

レンズユ ニ ッ トの熱 特性 を明 らかに し,設 計す る上で 考慮 す る必 要 が あ る.道 路交 通 信号

灯器 の交通 信 号電 球 点灯 時 のお け る熱放 射伝 達 に よる レンズ ユニ ッ トの 温度 変化 の測 定 と

解析 を行 な った.定 常状態 にお け る レンズユ ニ ッ ト内部 か ら周 囲温 度 に収 束 す る様 子 を シ

ミュ レー シ ョンで 明 らか に した.

2.6.1伝 熱 流 体 の 基 礎 式

2.6.1.1伝 熱流体 の 基礎 式

一次 元 定常 熱伝 達[37]
,[38]

板厚4の 表 面が熱 伝 達率 α1,α2の もとで 温度 θノ1,θノ2の流 体 に接 して い る場 合 の定 常状

態 にお け る熱伝 導微 分 方程 式 は,図2.29の 座標 軸 で示 す と次 式 とな る.

∂θ ∂2θ α

翫=α1藩+xq・ ・(22)

0

← 一 θ
ωθ。。

↓・」;↑x
Vy

σ ・
dy

図2.29:道 路 交通 信 号灯器 の座 標 軸
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式(2.2)を 次の境 界 条件 の も とで解 く・板厚eがyニ0で 熱伝 達 率 α1で 流 体温 度 θfiの 流

体 に接 してい る.ま た,y=eで 熱 伝達率 α2で 流 体温度ef2の 流 体 に接 してい る.す な わ ち,

[鍔 一警(θ 一θf,)+紘 一・・(2・3)

[蜘(θ 一θ・・)+㍗ レ ・・(2・4)

よって,次 式が求まる.

θ一 一
λ(θfi一 θノ2毒+あ+昊)(y+i)+θfi・(2・5)

従 って,板 厚eの 内部 の温度 変 化 を求 め る こ とが で き る.

自然 対流[39],[40]

一定 温度 に加 熱 され た垂 直 平板 にお い て壁 面 温度 を 砺
,周 囲 温度 を θ。。とすれ ば,壁 面

近 くで は ッ方 向 に対 して θωか らθ。。ま で漸近 的 に変 化す る温 度分布 が得 られ る.一 方,重

力 の作 用方 向 と反 対 の 向 きに生ず る浮 力 に よって速 度場 が形成 され るが.速 度 は流 体 の粘

性 の た めに壁 面で はゼ ロで あ り,壁 面か らい くぶ ん 離れ た位 置 にお い て最 大値 を示 す分 布

とな り,熱 お よび運 動量 の 交換 が 多 く行 われ る場 と して の境 界層 領域 が形成 され るこ とに

な る.ま た,壁 に沿 うコじ方 向 にっ い てみ た場 合,板 の 前縁 か らあ る高 さまで は層流 境界 層

域 が形 成 され,さ らに遷 移域 を経 て 乱流 境 界層域 とな る.

図2.29に 示 す よ うに,層 流 境 界層 内 に微 小 要 素dx・dy・1を 想 定 し,そ こで の熱 エ ネル ギ

お よび カ と運動 量 を考 えれ ば,連 続 の式,エ ネル ギ式お よび運動 量 式 の基礎 式 は 次の よ う

にな る[39].

連続の式 留 跨 一・・(2・6)

エネルギ式 卿 診 鍔)一 潔(27)

灘 式 ρ嶋+傷)一 μ券 一霧 一P・9-(2・8)
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上式 中,(∂P/∂x)は 微小要素の上下面の圧力差によって生 じる力であり,周 囲の流体密度を

ρ。。とすれ ば,次 式 となる[40].

÷ 鰯(2・9)

基礎式を解 く近似解法 として自然対流の挙動を比較的容易に把握できる積分法で解 く.こ

の方法 は,境 界層 内の速度お よび温度の分布を多項式 によって近似す るものであ り,そ の

際に含まれ る未知速度 鴛、と境界層厚 さδを基礎 式の積分形か ら決定 して,そ れぞれの分布

を決 めるものである.な お,δ は平板に沿 う位置 ∬の関数 であり,自 然対流では速度境界層

厚 さと温度境界層厚 さとは等 しいものとして扱 う.速 度お よび温度の境界条件 は,図2.29

の座標系で,壁 面y=0と 境界層の外端y;δ のそれぞれ の位置で次のよ うになる.

・y=0に おいて

・ 一 ・,券 一 一9β(θ 刎 一 θ。。),θ 一e・ ・(2・1・)

・y=δにおいて

∂u∂ θ
u=O,Oj=0,θ=θ ・,527=0・(2・11)

これ らの境界条件 を用 い,速 度お よび温度の分布はそれぞれ次の3次 お よび2次 の多項式

として表す ことができる.

毒 一 筈(1_塁δ)2・(2・12)

款 一(・-1)2・(2・13)

ここに,砺 は位 置 ∬にお け る代表 速 度 で あ り,δ と とも に後 に決 定 され る.一 方,基 礎 式

(2.6),(2。7)は境 界層 内の微小 要素 にっ い て得 られ た もの であ るが,境 界層 の厚 さ δを も含 む

広 い範 囲 につ いて,エ ネル ギ量 お よび 運動 量 のバ ラ ンス を考 え る と,そ れ ぞれ 次 の積 分 式

表 示 とな る.

甜 祠 一 一・(窃)y.。+9βf,δ(θ 一θ・・)dy(2・14)

謝 沌㌦(θ 一θ・・)dy]一 一・(需),.。(2・15)
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これ らの式 に,速 度 お よび温度 の多 項式(2.12)お よび(2,13)を 代 入 して 積 分 を行 え ば,未

知 量2Laeと δを含 む次 の2式 を得 る.

藩)-lgβ(θ ・一θ・・)δ一・㌢ ・(2・16)

器((θ 一 評 δ))-2(θ ・-e・ ・)号・(2・17)

い ま,u,yお よ び θを そ れ ぞ れ,uxお よび θω 程 度 の 大 き さ と し,さ らに連 続 の 式 か らv

はu、,・δ/x程 度 で あ る とす る と,基 礎 式(2.7)と(2.8)か らUxはxl/2に 比 例 し,ま た δはxl/4

に 比 例 す る量 に な る.こ れ ら を次 の よ うに お く こ と にす る.

u。=・ 、x'/2,δ=・ 、x1/4.(2ユ8)

式(2.18)を 式(2.16)お よび 式(2.17)に 代 入 して 微 分 を行 え ば,係 数c1とc2は 次 の よ うに

得 られ る.

・・-5.18・(Z/O.99十 一
α)一・/・{9β(θ≠)}1/2(2ユ9)

・・-3.93(レ
α)-1/・(・ ・99+老)1/・{9β(θ サ θ・・)}『1/4(2・2・)

こ こで,速 度u、,お よび境 界層厚 さδを,プ ラン トル 数Pr=u/α で置 き換 えれ ば,式(2.18)

は次式 とな る.

・x-5・ ・8・(・・99+P・)-1/・{9β(θ ≠)}・/・ …/・ 一一(2・21)

δ一3.93P・-i/・(・.99+Pr)1/・{9β(θ1・1};:一 ・e,、e・・)}1/…/・.(2.22)

これ らの 式 を 境 界 条 件(2.11)の も とで解 く と,境 界 層 内 の速 度 お よび 温 度 分 布 が 求 め られ る.

周 囲 温 度 θ。。を 一 定 あ る い は壁 面 熱 流 束%を 一 定 と し,壁 面 温 度 一 定 の 場 合 に は,グ ラ

ス ホ フ数(;rと ヌ セ ル ト数N賜 は 次 式 で 定 義 され る.

G・-9β(θ ≠)i!13L・(2・23)

1>u=0.52(0.99十Pr)1/2Grl/4.(2.24)

自然 対 流 で は これ らの積Gr×Prが 多 く使 用 され,そ れ を レイ リー 数Rα と名 付 け て使 用

す る.

Ra=Gr×1=)r。(2.25)
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垂 直面 にお け る境 界層 の発 達 は層 流 か ら乱 流 へ の遷 移 を生 じてい るが,層 流 か ら乱流 へ

の遷 移 の判 断 には グ ラスホ フ数 あるい は レイ リー 数 が用 い られ,通 常 壁 温一 定 の場合 の 層

流伝 達 域 は,(]rPr<109～3×1010と な る.

なお各 式 の物性 値 は・室 温 と壁 温度 の算術 平 均温度 であ る膜 温度 θ∫にお け る値 を使 用 し

て い る.
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2.6.2測 定 方 法 お よ び 理 論 計 算

2.62.1測 定 方法

レンズユ ニ ッ トの道 路交 通信号 灯器 の内側 表 面の温 度測 定 は,図2.30に 示す よ うに,ク

ロメル ・アル メル熱 電対 の貼 付型 セ ンサTNA-8(TASCOJAPAN製)を レンズ ユニ ッ トの

中心 と,中 心 か ら一45mm,-90mm,-150mm,45mm,90mm,150mmの 地点 に耐熱

テー プ で貼 り付 け,こ れ をデ ジ タル 温度計TNA-20で15分 毎 に8時 間連続 測 定す る.

また レンズユ ニ ッ トの道路 交通信 号灯器 の 内側 と外側 表 面 の 中心 か ら上 下 に,図2。30に

示す よ うに15mm間 隔で 合 計21個 のセ ンサ を貼 り付 け,温 度 飽 和状 態 でデ ジ タル 温度 計

TNA-20で 測 定す る.

次 に道路 交通信 号灯器 内部 の流 体温度 測定 は,反 射板 に直径10mmの 孔 を空 け,そ こか ら

ク ロメル ・アル メル熱 電対 の空気 セ ンサ(高 速応答 タイ プ)TNA-3を 内部 に挿 入 した後封 止

し,15mm間 隔で レンズユ ニ ッ ト近傍 の流体 温度 を温 度飽 和状 態でデ ジタル 温度 計TNA-20

で測定 す る.

また 実験 は外 気温 の影響 を避 けるた め,室 温 が20±1℃ の恒 温室 で行 う.

Sensor

←Omm

←+90mm

+45mm

←Center

-45mm

-90mm

↑Omm
Lens.unit

図2.30:レ ン ズ ユ ニ ッ トのセ ン サ 貼 り付 け位 置
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2.622理 論 計算

レンズ ユニ ッ トは,信 号 電球 か ら熱 放射 エ ネル ギ を吸収 してい る.こ の とき の レンズユ

ニ ッ ト表 面温度 上昇 の シ ミュ レー シ ョン を考 え る.

この現象 を考 え るの に次 の よ うな仮定 を立 て る.

・レンズユ ニ ッ トは測 定 した範 囲 よ り,横15mm,縦300mmの 垂 直平板 で あ る.

・バ ン ドミラー型道 路交 通信号電 球TS70Rは レンズユニ ッ ト面 に対 し垂 直 に70W/m2の

熱 放射 を行 ってい る.

空気 の物 性 値 と して,室 温 と壁 温度 の算 術 平均 温度 で あ る膜温 度 にお ける値 を使 用 した

い が,熱 放 射 に よ り上昇 した温度 が未 知 なた め,ま ず 周 囲温 度 θ。。=20℃ にお け る物性 値

を使用す る.式(2.23)よ りグ ラス ホフ数 を求 め る.次 に式(2.25)よ り レイ リー 数 を求 め,式

(2.24)よ り平均 ヌセル ト数 を計算 し,レ ンズユ ニ ッ ト表 面の温 度 を求 める.こ の表 面温度 か

ら式(2.22)で 温度 境界 層 を求 め,こ れ を式(2.13)に 代入 し,レ ンズユ ニ ッ ト表 面 か ら1mm

の距離 の流 体 温度 を求 め,こ の温度 を周 囲温度 と して,次 々に レンズユ ニ ッ ト表 面温 度 を

求 めてい く.レ ンズ ユニ ッ トの道 路交通 信 号灯器 内側表 面 か ら レンズユ ニ ッ ト外側 まで の

温度 変化 を表す には,式(2.3)の 境界 条件 と して,レ ン ズユ ニ ッ トの 両面温度 が与 え られ て

い る ときは,α1→oO,α2→ ○○お よび θ∫1→ θω1,θf2→ θω2と す る と式(2.5)よ り,次

式 とな る.

θ 一 一(θ・1一 θ・・)髪+θ …(2・26)

次に,レ ンズユニ ッ ト表面 か ら周 囲温度 へ移行 す る様 子 を現す には,境 界層厚 さ δを求 め

る必要 が あ り,式(222)に レンズユニ ッ ト表 面外側 の各値 の測 定結果 と周 囲温度 θ。。=20℃

にお け る各値 を代入 す る.但 し,δ は平板 に沿 う位 置 を示 してい るの で,セ ンサの幅3mm

よ りx=3mmと して,式(2.13)を 用い る と,レ ンズユ ニ ッ ト表 面か らの温度 と距 離の 関係

が求 ま る.

2.6.3測 定 結 果 お よ び 考 察

道 路 交通 信 号灯器 の レンズユ ニ ッ ト内側表 面 にセ ンサ を張 り付 け,バ ン ドミラー 形道 路

交 通信 号 電球TS70Rを 使 用 し,室 温20±1。Cの 恒 温室 内 にお い て,レ ンズ ユニ ッ ト中心
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と,中 心 か ら一45mm,-90mm,-150mm,45mm,90mm,150mmの 地 点で15分 毎 に

8時 間連 続表 面温 度 の測 定 を行 った.な お,今 回の測 定 で はカ ラー レンズを装着 せず,道 路

交通 信 号灯器 の 前面 に は レンズユ ニ ッ トのみ を装 着 した.

この時 の測 定結果 を図2.31に 示 す.こ の測 定結 果 よ り,8時 間交 通信 号用 電球 を連 続 点

灯 した場合,道 路 交通信 号 灯器 内の温度 は3時 間で飽 和 して い る.ま た,電 球 に一番 近 い

Ommが 最 高温 度 で はな く,45mmで 最 高温度 を示 してい る.

図2.32に180分 経過 した ときの レンズユ ニ ッ トの 内側 と外 側 の表 面温度,お よび 図2.33

に 内側 表 面近傍(3mm)の 流 体温度 の測 定結果 を示 す.

この測 定結 果 は,レ ンズユ ニ ッ ト表 面 内側 温度 は レンズユ ニ ッ ト中心 か ら,50mmの 近

傍 で最 高温度 を示 してい る.ま た,流 体温度 は85mmの 近傍 で最 高 温度 を示 してい る.こ

の結果 は以 下の よ うに考 え られ る.

信 号 電球 の熱 放射 に よ りレンズユ ニ ッ トの 中心 部分 の温度 上 昇 が起 こ り,近 傍 流体 へ の

熱伝 達 が起 こる.次 に 自然対 流 に よ り,暖 め られ た流 体 が上 部 に移 動 し,流 体温度 と熱放

射 の相互 作用 に よ りレンズユニ ッ トの50mmの 近傍 の温 度 が上昇 す る.そ して反 射板 に近

づ くにつれ,反 射板 の室 内へ の放熱 現象 によ り温度 が 下降す る,し たが って,レ ンズユ ニ ッ

トで は上部 の50mmの 近傍 で,流 体温度 で は85mmの 近傍 で最 高温 度 を示す.
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図2.31:時 間変 化 に対す る温 度変 化
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図2.32:レ ン ズ ユ ニ ッ トの 表 面 温 度(180分 後)
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図2.33:レ ンズユ ニ ッ ト内の流 体 温度(180分 後)
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図2.34:時 間経過 に対す る温度変化(計 算値 と実験地)
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図2.35:レ ンズユニ ッ ト内部 と周 囲温度 へ の温度 変 化
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図2.34に,理 論 計算 よ り求 めた計算結 果 と レン ズユ ニ ッ ト内側 の測 定結 果 を示 した.理

論 計算 は,レ ンズユ ニ ッ トや 反射板 の放射 現象 は考 慮 して い ない ので,測 定 結果 とは異 な

り温度 上昇 が続 いて い る.測 定結 果 では,信 号 電 球 の熱放 射 に よって レンズ ユ ニ ッ トの表

面 の温度 が上 昇す る.上 昇 した温 度 は,直 ちに近傍 流 体 へ の熱伝 達 がお こ り,飽 和 現 象 が

起 こる.し か し,近 傍流 体へ の熱伝 達 の少 ない 温度 の 立 ち上 が り部分 に着 目す る と,信 号

電球 の熱 放射 に よる レンズユニ ッ トの温 度上 昇 は計算 結果 と測 定結果 で一致 して い る.

図2.35は,定 常状 態 で信 号電球 の熱放 射 に よ る温度 が.レ ンズユ ニ ッ トの 内側 表 面 か ら

レンズユニ ッ トを伝 わって室 温へ到達す る様 子 を シ ミュ レー シ ョンで示 した もので あ る.こ

の図 よ り,レ ンズユ ニ ッ トか ら5mm離 れ た ところで室 温 にな る.し か しなが ら,レ ンズ ユ

ニ ッ ト外側 近傍 の測 定は,測 定部分ヘ セ ンサ を移 動 させ るだ けで近傍 流体 が移 動す るた め ,

測定 不可 能 であ った.

測定 結果 よ り,レ ンズユ ニ ッ トの 中心 よ り上方50mm近 傍 で最高 温度 が90℃ 以 上 にな る

た め,レ ンズユ ニ ッ トの形状 が変化 す る こ とが確 認 で きた.し た が って,こ の部 分 をね じ

で圧 着す るこ とで交 通信 号電球 の輻 射熱 に よ る,ポ リカー ボネ ー トの屈 折率 の変化 を防 ぎ .

視 認性 の変 化 を無 く した.
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2.7結 論

この章 にお いて,多 眼球 レンズコ・ニ ッ トの設 計 を行 う上 で,光 線軌跡 法 に よ るシ ミュ レー

シ ョン解 析 を行 い最 適 な設計数 値 を求 めた.

シ ミュ レー シ ョン結果 よ り,直 径7.Ommの 球 レンズ を2個 用 い た場合,平 行 光線 ヘー 番

近 づ くの は レンズ 間距離 が1,4mmの 時で あ った.

2876個 の球 レンズ を配列 させ て集合体 と し,板 状 の薄 い レンズ板 の一 体成型 を行 った.こ

の球 レンズの集 合 体 を多 眼球 レンズ板 と呼ぶ.多 眼球 レンズ板 を用 い る こ とに よ り,遠 方

に位 置す る太陽 は2876個 の球 状 レンズ面 に映 し出 され,そ の裏 面 に 同数 の焦 点 を結 ぶ.し

たが って,そ の位 置 に遮光 板 を設置す れ ば太 陽光線 を遮 断す る こ とが で き る.よ って,遮

光板 を多 眼球 レンズで挟 み込 み,一 体 と した レンズユ ニ ッ トの設 計 を行 った.

遮光板 型 レンズユニ ッ トを,道 路交通信 号灯器 に装 着 した こ とに よ り,警 管仕 第4号"疑

似 点灯 防止 ランプユ ニ ッ ト仕様 書"の 光度 特性 を満 足 す る こ とを明 らか に した.

太 陽光 ファン トム比 を定 義 し,疑 似 点灯防止 を施 してい ない道 路交通 信 号灯器 よ り5度

の 時で最 大5倍,-10度 の時 で最大4倍,15度 の 時 で最大2.7倍 にな る こ とを明 らか に

した.

道 路交 通信 号灯器 が 点灯 しない ときは,太 陽の光 を遮 断 して,そ の反 射 光 が外 に現れ ず,

外部 か ら出来 るだ け暗黒色 に見 え る ことを示 した.

点 灯状 態 と非 点灯 状態 の道 路交通 信 号灯器 の明暗 の コン トラス トは,顕 著 で かつ 点灯 し

た色 が一 目で識 別 で き るこ とを示 した.

交通 用信 号電 球 の熱 輻射 で,レ ンズユニ ッ トの 中心 よ り上方50mm近 傍 で最 高温 度 が90

℃ まで上昇 す るた め,レ ンズユニ ッ トの形状 が変化 す る こ とが確 認 で きた.よ って,多 眼球

レンズ板 の各焦 点 距離 が変化 し視 認 性 が変化 す る こ とが 明 らか にな った.し た が って,こ

の部 分 をね じで圧 着す る こ とで,レ ンズユ ニ ッ トの変 化 を防 ぎ視 認性 の変化 を無 く した.
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第3章 遮光膜型道路交通信号灯器の設計

この章において,遮 光膜型道路交通信号灯器 の設計について述べる.第2章 において,警

視庁の定める警管仕第4号"疑 似点灯防止ランプユニ ッ ト仕様書"の 光度分布 を満足 させ

る多眼球 レンズユニ ット(レ ンズユニ ッ トと略記す る)の 設計 を述べた.し か しながら,遮

光板型 レンズユニ ッ トの光度分布は,警 察庁の定める警交仕規第23号[版2]"金 属製車両

用交通信号灯器仕様書"の 光度表の下方40度 では半分の光度 しかない.そ こで,遮 光板 を

遮光膜 に変 えるこ とによって,太 陽光ファン トム比を損 な うことな く警交仕規第23号[版

2]の 光度分布 を満足す ることを目的 とす る.

まず,遮 光膜型 レンズユニ ッ トの構造を述べ,そ の光学特性 と遮光性能につ いて考察を

行な う,次 に,太 陽光線が疑似点灯防止のない道路交通信号灯器,疑 似点灯防止を施 した

従来の道路交通信号灯器,設 計 した遮光膜型道路交通信号灯器に照射 している状態を示す.

点灯状態 と非点灯状態の遮光膜型道路交通信号灯器 の明暗の コン トラス トは,顕 著でかつ

点灯 した色が一 目で識別できることを示す.最 後 にこの章の結論 を述べ る.

3.1遮 光 膜 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 設 計

3.1.1遮 光 膜 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 構 造

図3.1は 遮 光膜 のパ ター ンで,図32は 遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ トの断面 図 で あ る.図3.3,

図3.4は 遮光 膜型 レン ズユニ ッ トの断 面写真 で あ る.

図3.1は ポ リカ ー ボネー ト樹 脂 で作 られ た レンズユ ニ ッ ト(φ=300mm)に,有 機 溶剤 系

の黒 イ ンク を用 い て作 る遮 光膜 パ ター ンで あ る.上 半 分 の上 方 は,庇 に よ り遮 光 がで き る

ため に,遮 光 膜 を一本 置 きに してい る.

図32は 断 面 図 で,球 レンズの 有効 径 下側 に,上 半分 は1.6mm,下 半 分 は2mmの 幅 で

遮 光膜 を形 成 して い る.こ れ は庇 に よ りレンズユ ニ ッ トに入射 す る太 陽 高度 が違 うた めで
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あ る.

図3.1:遮 光 膜 パ ター ン

1.6mm

4.9mm2
.Omm

7.Omm

図3.2:遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ ト断 面 図
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3.2遮 光 膜 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 総 合 特 性

3.2.1実 験 方 法

実験は,警 察庁の定める警交仕規第23号[版2]総 合特性 に基づいて輝度均斉度,光 度の

測定 を行 った.遮 光性能は警視庁 の定める警管仕第4号 に基づいて行 った.

3.2.1.1輝 度均斉度

交通信号用電球(TS70R)を 点灯 した ときの輝度均斉度は,図3.5に 示す よ うに,輝 度計

を主光軸 に設置 し,測 定距離 は輝度計(ト プコンBM-7)の 視野の寸法が,レ ンズ表面上で

50φ ㎜ ±10に なるよ うに設置する.輝 度計を左右方向,上 下方向に振 って図3.6の 各点を

測定 した時5対1以 下であること.

ラン プ ユ ニ ット

50φmm±10

輝 度 計

(BM-7)

θ

図3.5:輝 度均 斉度 の測 定
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図3.6:輝 度測 定 点(R=150mm)
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3.2.1.2光 度 特性

光度 は図3.7に 示す よ うに,交 通信 号用電 球 を点 灯 した とき フィ ラ メン トか ら10m前 方

の距離 に輝 度計 を設 置 して測 定す る.主 光軸 を0度 と し警交仕 規 第23号[版2]総 合 特性 の

測 定点 を,図3.8の 測 定方 向 に主光軸 を0度 と して下方 向 に一40度 まで,各 角度 で左 右 方

向 に±40度 ずっ輝 度 計 で測定 して光度 に換算 す る.

なお,縦 方 向0度 よ り上 方の 光 は道路 上 の視 認 性 に は必 要性 が無 い.縦 方 向0度 の左右

20度 以上 の光 度 にっ いて は,灯 器 の真横 方 向 にな り,道 路 幅上 の視 認 点 か ら外 れ るた め規

定 され て いな い.こ の ため測 定 を行 ってい ない.

10m

図3.7:光 度測 定

レンズ面

一40度

主光軸

40度一40度

図3.8:測 定 方 向
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3.2.2実 験 結 果 お よ び 考 察

32.2.1輝 度 均斉 度

図3.5に 示 す50φ ±10mmと な る距離 は2.43mで,視 野角 は1度 であ った.そ の とき図

3.6の5点 を測定 した.図3。9に 輝度 測定順 番 を,表3.1に 結 果 を示す.

表3ユ:輝 度 均斉 度一 一一
青色 測定鶏 畿1び]1…1器ll}1…lliFiggl十itgl

艶 測定篶鴇 響 器1…llll…llll…llll…lll

赤色 測定驚 錦 姻1…llll…llll…llll…llll…lll

図3.9,レ ンズ表 面上5点 を測 定 し,警 交仕 規第23号[版2]で 示 され て い る輝 度均 斉 度

は,輝 度 の最 小 と最 大 の比が1対5以 下で あれ ば よい.輝 度 の最小 と最 大 の比 率 は,最 大

で4,76,最 小 で4.60で あ る.輝 度 均斉度 は満 足 してい る.

3.5.2.2光 度 測定

光度 測 定 は,図3.7に 示 した よ うに フ ィラ メン トか ら10m前 方 主光 軸 上 に輝 度 計 を設 置

し,図3.8に 示 した よ うに下方 向 を一 と し,-10度 ずっ 最大 一40度 ま で測 定す る.そ の と

き,左 方 向を 一右 方 向 を+と して10度 ず つ 一40度 か ら40度 まで測 定 した.

②

④ ○ ⑤

◎

図3.9:輝 度 測 定順番
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そ の 時 の光度 分布 は図3.10(青),図3.11(黄)そ して 図3・12(赤)と して 示 してい る・それ

ぞれ の 図 にお い てrstandard」 は警交仕 規 第23号[版2],「maskplate」 は遮 光板 型 レンズ

ユニ ッ ト,そ してrmaskfilm」 は遮光膜 型 レンズユニ ッ トのそれ ぞれ の 光度 を表 してい る.

それ ぞれ の図(a),(b),(c)と(d)は 光 軸 か ら縦 方 向の配 光角0度,-10度 ・-20度 と一

30度 の測 定結 果 で,遮 光板型 レンズユ ニ ッ トも遮光 膜型 レンズユ ニ ッ トも警 交仕 規第23号

[版2]の 光度 表 を十分 に満 足 してい る.

次に,図3.10(青)と 図3.12(赤)の 図(e)は 光軸 か ら縦方 向の配 光角 一40度 の 測定 結果 で

あ る.従 来 の遮光 板型 レンズユ ニ ッ トで は,警 交仕 規第23号[版2]の 半分 の光度 しか ない

が,遮 光膜型 レンズユニ ッ トは,十 分 に満足 してい る.

また,図3.11(黄)の 図(e)は,遮 光板型 レンズユ ニ ッ トにお いて は,光 軸 と光軸 か ら±10

度 で は,警 交仕規 第23号[版2]の 光 度 を満 た して い な いが,そ れ 以 上の 角度 にな る と満 た

してい るこ とが分 か る.こ れ に対 して,遮 光 膜型 レンズユ ニ ッ トは,全 ての配 光 角 に対 し

て十 分 に満 足 してい る.

次 に,図3.10(青),図3.11(黄),図3.12(赤)の グ ラ フを比 較す る と,黄 色 が最 も光度 が高

い ので最 も見 え易 い.し か しなが ら,透 過 光 に よ る最 も見 に くい赤 色 にお い て も光 度 は青

色 とほぼ 同 じにな ってい るの で,同 等 の 見 え易 さに な ってい る.こ の た め,今 回設 計 した

遮 光膜型 レンズユ ニ ッ トは,見 え易 さの点 にお いて も遮光 板型 レンズ ユニ ッ トよ りも優 れ

て い る.

この よ うに,遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ トが遮 光板 型 レンズ ユニ ッ トよ り,光 度 が高 くな る

の は,遮 光板 の板厚 に起因す る と考 え られ る.板 厚 があ るた め に遮 光性 能 が 向上 して い る

が,縦 方 向の配 光角 が高 くな るにつれ て,板 の厚 さが光 の入射 を妨 げ て い る.よ って,縦

方 向 の配光 角が30度 以 上 にな る と,遮 光板 型 レンズユ ニ ッ トの光度 は急 激 に落 ち る.

しか し,遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ トは,黒 イ ン クをプ リン トしてい るので縦 方 向 の配 光角

が30度 以 上 にな って も光度 は落 ちない.

遮 光膜型 レンズユ ニ ッ トは,図3.10(青),図3.11(黄),図3.12(赤)の 図(e)で 光軸 か ら縦

方 向の配 光角 一40度 で,光 軸 か らの角 度 が ±40度 の地 点 で光 度 の値 が 上昇 して い る.こ

れ は,多 眼球 レンズ板 の一 体成 型 に よ る多 眼球 レンズユ ニ ッ トの2重 構 造 に起 因す るもの

と思 われ る.す な わ ち,交 通信 号用 電球 側 の多 眼球 レンズ板 を通 過 した光 は,本 来 入射 す

べ き球 レンズ に入 射せ ず 球 レンズの形 状 をな して い ない部 分 に入射 す るた め と思 われ る .
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3.2.3太 陽 光 フ ァ ン トム 比

図3.13に 示す よ うに ランプユ ニ ッ ト正 面位 置 を90度 回転 させ て水平 に傾倒 し中心 軸 か ら

上 方10度,距 離3mの 位置 か ら投 光器 を照射 し点灯 ・非 点灯 時 の輝 度 を測 定 す る・ 中心 軸

か ら下方.5度,.10度 と一15度,距 離8.5mの 位 置 に輝度 計 を設置 し,そ の輝 度 を求 め る・た

だ し,投 光器 の光源 を含 ま ない よ うに色 レンズ の表 面 に直径45mmの 円形 ブ ラ イ ン ドを付

けて い る.

一"φ=45mm

ラ ン プ ユ ニ ット30m投 光 器
SERIC(XC-500AF)

lO度

中 心 軸コ　な

三畿 にコ 讐駐
Q

(BM-7)

85m

図3.13:太 陽光 フ ァン トム比測 定方 法

太 陽 光 フ ァン トム比 は,第2章 で定義 した式 を用 い て求 めた.
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図3.15:太 陽光 フ ァン トム比 の比較

図3.14に 太 陽 光 フ ァン トム比 を示 す.図3.15に 遮 光板型 レンズユ ニ ッ トを装 着 した道 路

交通信号灯器 と遮光膜型 レンズユニ ッ トを装着 した道路交通信号灯器の太 瘍光フ ァン トム

比 の比 較 を示 す.こ の 図 よ り遮 光膜型 レンズユニ ッ トを装 着 した道 路交 通 信 号灯 器 は,ほ

ぼ 同 じ太陽 光 フ ァ ン トム比 を持 ってい るこ とが わか る.

図3.16,図3.17,図3,18,図3.19は,1999年5月20日 に太 陽光度 が10度 か ら15度 の と

き,信 号 灯表 面 を太 陽光 が40,000[ex]で 照射 してい る ときの写真 を示 す.左 側 が遮 光膜 型 レ

ンズユ ニ ッ トを装 着 した道 路交 通信 号灯器 で,中 央 は疑似 点 灯 防止 が施 され てい る道 路交

通信 号灯器 で,右 側 が疑似 点 灯防止 の ない道 路 交通 信 号灯器 で あ る.

図3.16,図3.17,図3.18,図3.19は,そ れ ぞれ 非 点灯,赤 色点 灯,黄 色 点 灯,青 色 点灯

の状 態 を示 して い る.従 来型 の道 路交 通信 号灯器 は ,疑 似 点 灯現 象 が起 こ り全 色点 灯 して

い る よ うに見 え る・ま た,中 央 の疑似 点灯 防止 が施 され てい る道 路 交通 信 号灯器 は ,疑 似

点 灯 防止 の ない道 路 交通信 号 灯器 よ り遮 光 は 出来 てい るが.明 暗 の コン トラス トが遮 光 膜
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型道 路 交通 信 号灯 器 よ り悪 い.こ れ に対 して,遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ トを装着 した道路 交

通信 号灯器 は,太 陽 が光 の 点 と して一部 分 が少 し光 ってい るだ けで,明 暗 の コン トラス ト

がは っ き りして い る.
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図3.16:非 点 灯
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図3.17:赤 色点 灯

(1):遮光膜型 道路 交 通信 号灯器

(2):疑似点 灯防止 の 無 い道 路 交通 信 号灯器
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図3.18:黄 色 点 灯

/
＼

(1)(2)

図3.19:青 色点灯

(1):遮光膜型道路交通信号灯器

(2):疑似点灯防止の無い道路交通信号灯器
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3.3結 論

この章において,遮 光膜型 レンズユニ ッ トを装着 した道路交通信号灯器 を設計 した,

この遮光膜型道路交通信号灯器は,警 交仕規第23号[版2]に 示 されてい る,輝 度均済度

が5対1以 下であることを満足 し,す べての測定点において光度分布 を満足 していること

を明 らかに した.

設計 された遮光膜型道路交通信号灯器 は,遮 光板型道路交通信号灯器 と同等の太陽光ファ

ン トム比を持 っていることを明らかに した.

遮光板型道路交通信号灯器 は警交仕規第23号[版2]の 光度表 を満足 していなかったが.

遮光膜型道路交通信号灯器 は満足 している.こ の ことは,遮 光板の板厚 に起因す ると考え

られ る.板 厚があるために遮光性能が向上 しているが,縦 方 向の配光角が高 くなるにつれ

て,板 の厚 さが光 の入射を妨げている.よ って,縦 方向の配光角が30度 以上になると,遮

光板型 レンズユニ ッ トの光度は急激 に落 ちると考 え られ る.し たがって,遮 光膜型 レンズ

ユニ ッ トは,黒 イ ンクをプ リン トしてい るので縦方向の配光角が30度 以上になって も光度

は落ちない ことを示 した.

従来の疑似点灯防止が施 されている道路交通信号灯器 は,疑 似点灯防止が施 されていな

い従来型の道路交通信号灯器 より遮光は出来ているが,明 暗のコン トラス トが遮光膜型道

路交通信号灯器 よ り悪いことを示 した.

遮光膜型 レンズユニ ッ トを装着 した道路交通信号灯器 は,太 陽が光の点 として一部分が

少 し光っているだけで,明 暗の コン トラス トがはっき りしている.遮 光膜型道路交通信号

灯器が点灯 しない ときは,太 陽の光 を遮断 してその反射光 が外に現れず,外 部 か らできる

だけ暗黒色 に見えることを示 した.

点灯状態 と非点灯状態の遮光膜型道路交通信号灯器 の明暗のコン トラス トは,顕 著でか

っ点灯 した色が一 目で識別できることを示 した.
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第4章 遮光膜型歩行者用道路交通信号灯

器の設計

この章 において,遮 光膜型歩行者用交通信号灯器 の設計にっいて述べ る.

また,警 察庁の定める警交仕規第30号[版2]に は疑似点灯防止 の規定がないため,現 在

警察庁で光度分布 を含めた規定の見直 しが進 め られている.

これ に合わせ て,警 交仕規第30号[版2]の 光度分布 を満足 し,疑 似点灯防止の 目安 とな

る太陽光 ファン トム比の値が,従 来型歩行者用信号灯器 の3倍 以上 となる遮光膜型歩行者

用信号灯器の設計 を行 う.次 に,道 路交通信号灯器 に太陽が照射 してい る状態を示 し,点

灯状態 と非点灯状態の道路交通信号灯器の明暗の コン トラス トが,顕 著でかっ点灯 した色

が一 目で識別 できることを示す.

4.1遮 光 膜 型 歩 行 者 用 交 通 信 号 灯 器 の 設 計

4.1.1遮 光 膜 型 歩 行 者 交 通 信 号 灯 器 の 構 造

図4.1は 歩行者交通信 号灯・器の断面図で,筐 体,ラ ンプユニ ッ ト(警交仕規第30号 の名

称によるレンズ,反 射鏡 電球,ソ ケッ ト等)と 庇等で構成 されている.こ こでの警交仕規

第30号 の名称 による レンズは,人 形の形をくり抜いたカラー フィル タを指 している.以 下,

カラー フィル タ と表記す る.
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VisorLampunit

lTerminal

図4.1:歩 行者 交通 信 号灯 器 の断 面図
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図42は ランプユ ニ ッ トの断面 図で,人 形 の形 を く り抜 いた抜 い たカ ラー フ ィル タ,反 射

鏡,レ ン ズユ ニ ッ ト,電 球 とソケ ッ ト等 で構成 され てい る.

lReflector

SignalLamp

Lampsocket

∠

服

Lenunit

/!

/G。1・rfiker

〔

24

260

図4.2:遮 光 膜型 歩行者 ラ ンプ ユニ ッ トの 断面 図(単 位:mm)
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一

図4,3:遮 光 膜型 歩行者 ランプユ ニ ッ トの断面 写真[寸 法 は図4.2参 照]
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図4.4は ポ リカ ー ボ ネ ー ト樹 脂 で製 作 した 多 眼 球 レン ズ ユ ニ ッ ト(レ ン ズ ー 個 の 直 径5mm,

有 効 径3.54mm)に,有 機 溶 剤 系 の 黒 イ ン ク を 用 い て 作 る遮 光 膜 パ ター ン で あ る ・ ま た,図

4,5は 断 面 図 で,球 レン ズ の 有 効 径 下 側 に1.2mmの 幅 で 遮 光 膜 を形 成 して い る.図4.6,図

4.7は 遮 光 膜 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 断 面 写 真 で あ る.

/=舗 〒菌帯 冊 備'if=IF:fFffffX・xx,

露一 一 ＼」

一L倉
P■一=;

,(P
Vd-一.._一 ・.口__一 一 一一 一一一一 ・一一 一一 一一 一一 一(D

個

"一.6-一 一■一 一■ 一 一 一一 ■一一 ・-P幽 一=====:「 ≧

N
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図4.4:遮 光 膜 パ ター ン(単 位:mm)

mm

3.5mm

Il

1.2mm

図4.5:遮 光 膜 型 レ ン ズ ユ ニ ッ トの 断 面 図
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図4,6:遮 光膜 型 レンズユ ニ ッ トの 断面 写真(全 体)[寸 法 は図4.4参 照]
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従来 型 の歩行 者 用 交通 信 号灯 器(以 下,従 来 型信 号 灯器 と略記 す る)に,レ ン ズユニ ッ ト

[図4.4,図4.5]を ランプユ ニ ッ トの位 置[図42]に 取 り付 ける.ラ ンプユ ニ ッ トは筐 体取

り付 け角度 を下 向 き4～5度 と して装 着 して い る.

4.1.2実 験 方 法

実験 は,警 察庁 の 定 め る警 交 仕規 第30号[版2]に 基づ いて,交 通 信 号器 用 電球 を点 灯 し

た とき フ ィラ メン トか ら10m前 方 の距離 に輝 度 計 を設 置 して 測定す る.主 光軸 を0度 と し

同仕 様 書 の測 定 点 を,輝 度 計(ト プ コンBM-7)で 測 定 して光度 に換算 す る.な お警 察庁 の

見直 し案 で は0度 よ り上 方 の光 は,必 要 が ない ので光 度規 格 か ら削 除 され て い る.こ の た

め測定 を行 って いな い.

4.2結 果 お よ び 考 察

4.2.1光 度 分 布

従来型信号灯器 と今回設計を行った遮光膜付 レンズユニッ トを装着 した歩行者用交通信号

灯器(以 下,遮 光膜型信号灯器 と略記す る)を,仕 様書よ り測定点右方向を+,左 方向を一,

上方向を+,下 方向を一と し従来型お よび遮光膜型信号灯器 において測定を行 った.そ の

時の光度分布 を図4.8(青)と 図4.9(赤)に 示 している.
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それ ぞ れ の 図 にお いてrstandard」 は警 交仕 規 第30号[版2],「currentproduct」 は従 来

型 交通信 号灯器,そ して 「developmentproduct」 は遮 光膜 型信 号灯器 の光度 を表 してい る.

また,測 定結 果 が 青色 灯器 に 関 して左 右 対称 で な いの は,カ ラー フ ィル タの 人形 の形 が左

右 対称 で ない た めで あ る.

図4.8(a)と 図4.9(a)は,光 軸上 の光度 分布 で あ る.光 軸 よ り左 右40度 にお いて,従 来型

信 号灯器 は警 交仕 規第30号[版2]の 光 度表 を十分 に満 足 して い るが,遮 光 膜 型信 号灯 器 は

レンズユ ニ ッ トを装 着す る こ とで,レ ンズユ ニ ッ トの遮 光膜 の影 響 を受 け るた め に,光 度

表 をわず か に満 足 していな い.し か しなが ら,光 軸 は道 路 上 よ り2,5[m]上 方 に あ り左 右40

度 は運 用 上庇 で 見 えな いので,遮 光 膜型信 号 灯器 にお い て も問題 は な い.

図4.8お よび 図4,9の(b),(c)と(d)は,光 軸 か らの縦方 向の配 光角 一10度,-20度 と一

30度 の測 定結果 で,レ ンズユニ ッ ト型交 通信号 灯器 も従来 型信 号灯器 と同等 の光 度 を持 ち,

警 交仕 規第30号[版2]の 光度 表 を十分 に満 足 して い る.

図4.8と 図4.9の(e)に お いて,従 来型信 号灯器 が遮 光膜型 信 号灯器 よ り光度 が高 いが,レ

ンズユ ニ ッ トを装 着 した こ とに よ り,遮 光膜 の影響 をけ るた めで あ るが,警 交仕 規第30号

[版2]の 光 度表 を十分 に満 足 して い る.

ところで,歩 行者 の信 号灯器 は大人 だ けで な く子供 も使用 す る信 号灯器 で ある.し たが っ

て,子 供 の信 号 灯 器 へ の仰 角 を考 慮 す る必 要 が あ る.小 学校 入 学 年 齢6歳 児 の平 均 身 長

115[cm]に お け る 目の高 さは約100[cm]で あ る.道 路幅8[m]の 時 の仰 角 は,14.7度 で あ り,

信 号灯器 に近づ くにつれ,仰 角 は大 き くなるが,子 供 の視線 の高 さで も十 分 に満 足 してい る.

4.2.2太 陽 光 フ ァ ン トム 比

太 陽光 フ ァン トム比 を求 め るた め に,ラ ンプユ ニ ッ トを90度 回転 させ て 水平 に傾倒 し中

心 軸 か ら上 方10度,距 離i3mの 位 置 か ら投光器(JP100V500WC/SB6V/N/E)を 太陽 光度

10度 に設 定 し,点 灯 ・非 点灯 時の輝 度 を5度,-10度 と15度,距 離8.5mの 位 置 で測 定

した.た だ し,投 光器 の光源 を含 ま ない よ うにカ ラー フ ィル タの表 面 に直径45mmの 円形

ブ ライ ン ドを付 け てい る.

ま た,太 陽 光 フ ァン トム比 は第2章 で定義 した式 に よって求 めた.

図4ユ0に 太 陽 光 フ ァ ン トム比 を示す.
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図4.10:太 陽光 フ ァ ン トム比測 定 方法

一5度 の太 陽光 フ ァン トム比 にお いて,遮 光膜 型信 号 灯器 は従来型 信 号 灯器 に対 して青 色

で は3.84倍,赤 色 で は3.60倍 で あ る.ま た,光 軸 か らの配 光 角 一15度 の測 定 を行 ったの

は,一 般 の上 下一 車線 の 交差 点 で は,6歳 児 の視線 での仰 角 は14.7度 とな る.従 って光 軸

か らの配 光 角 一15度 の時,遮 光膜型信 号 灯器 は従来 型信 号 灯器 に比 べ て青 色 では3.43倍,

赤 色 で は4.53倍 にな り,十 分 な効 果 が得 られ てい る.

図4.11と 図4.12は,1999年5月20日 に太 陽光度 が10度 か ら15度 の時 に,信 号 灯器 表 面

を太 陽光が40000[ex]で 照射 して い る時 の写真 で あ る.カ メ ラは ミノル タ α3xiを 用 い10[m]

の距離 で 正対 した ときに撮 影 を行 った.左 側 は従 来 の信 号 灯器 で,右 側 が遮 光膜 型信 号 灯

器 で あ る.従 来型 信 号 灯器 で は太 陽光線 の照射 で,疑 似 点灯 現象 が 起 こ り.赤 色 も青色 も

点灯 してい るよ うに見 える.ま た,白 色 化現 象 も引 き起 こ され 全 体 が 白 く光 り輝 い て人 形

の形 も判別 しに くい.

しか しな が ら,遮 光膜 型 信 号灯器 は,太 陽 が光 の点 と して 一部 分 が少 し光 ってい るが疑

似 点灯 現象 は起 き て いな い ので,何 色 が点 灯 して い るか は 明 らか で あ り.人 形 の形 も明確

であ る.
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4.3結 論

この章において,遮 光膜型 レンズユニ ッ トを装着 した,歩 行者用信号灯器の設計を行った.

遮光膜型信号灯器 は,警 交仕規第30号[版2]の 主たる光度分布 を満足 した.

太陽光 ファン トム比では従来型の歩行者 用信号灯器 の値 を3倍 以上である事を明 らかに

した.ま た,小 学校入学年齢6才 児の視線 でも太陽光 ファン トム比は,4対1以 上であるこ

とを明 らかにした.

次に,遮 光膜型歩行者用信号灯器表面 を太陽光が照射 している状態 を示 した.従 来型信

号灯器では太陽光線の照射で,疑 似点灯現象 が起 こ り.赤 色 も青色 も点灯 しているよ うに

見える.ま た,白 色化現象 も引き起こされ全体が 白く光 り輝 いて人形の形 も判別 しに くい

ことを示 した.

遮光膜型歩行者用信号灯器 は,太 陽が光の点 と して一部分が少 し光ってい るが疑似点灯

現象は起 きていないので,何 色が点灯 しているかは明 らかであ り,人 形の形 も明確である

ことを示 した.
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第5章 結言

本論文では,遮 光板型 と遮光膜型の車輌用道路交通信号灯器お よび遮光膜型歩行者用道路

交通信号灯器の設計 を,次 の3条 件 として行 った.

1.車 両用道路交通信号灯器のある色が非点灯の ときは,太 陽光 を遮断 してその反射光が

外 に現れず,外 部か ら出来るだけ暗黒色 に見 えること.

2.車 両用道路交通信号灯器のある色が点灯の ときは,点 灯色 と非点灯色 との明暗のコン

トラス トが顕著 でかつ点灯色が明 るく明確に見 えること.

3.歩 行者用道路交通信 号灯器 において色の 白色化 を防ぎ,点 灯色 と非点灯色の明確な区

別 とともに人形の形 も明確になること.

第1章 では,研 究の背景 と目的を述べ るとともに,研 究の意義付 けを明確 に した.

第2章 においては,警 視庁 の定める警管仕第4号 の光学特性 を満足する遮光板型道路交

通信号灯器の設計 を行ない,以 下のことを明 らかに した.

1.多 眼球 レンズユニ ッ トの設計 を行 な う上で,光 線軌跡法によるシ ミュ レー シ ョン解析

を行 い最適 な設計数値 を求め,多 眼球 レンズお よび遮光板 の設計 ・試作を行 った.

2.遮 光板型 レンズユニ ッ トを,道 路交通信号灯器 に装着 した ことに より,警 管仕第4号

"疑 似点灯防止 ランプユニ
ッ ト仕様書"の 光度特性 を満足す ることを明 らかに した.

3.太 陽光ファン トム比を定義 し,疑 似点灯防止 を施 していない道路交通信号灯器 より5

度の時で最大5倍,-10度 の時で最大4倍,15度 の時で最大2.7倍 になることを明 ら

かに した.

4.道 路交通信 号灯器 が点灯 しない ときは,太 陽の光 を遮断 して,そ の反射光が外 に現れ

ず,外 部か ら出来るだけ暗黒色 に見 えることを示 し,条 件1.を 満足す ることを明 らか

に した.

5.点 灯状態 と非点灯状態の道路交通信 号灯器 の明暗のコン トラス トは,顕 著でかつ点灯
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した 色 が 一 目で識 別 で き る こ とを示 し,条 件2。,条 件3.を 満 足 す る こ とを明 らか に

した.

第3章 において は,第2章 で満足 できなかった警察庁 の定める警交仕規第23号[版2]の

光学特牲 を満足す る遮光膜型道路交通信号灯器の設計 を行い,以 下の ことを明 らかに した.

1.こ の遮 光膜型道路交通信号灯器 は,警 交仕規第23号[版2]に 示 されてい る,輝 度均斉

度 とすべての測定点において光学特性を満足 していることを明 らかに した.

2.遮 光板型道路交通信号灯器 は警交仕規第23号[版2]の 光度表 を満足 していなかったが,

遮光膜型道路交通信号灯器 は満足 している.こ の ことは,遮 光板 の板厚 に起因す ると

考え られる.板 厚 があるために遮光性能が向上 しているが,縦 方向の配光角が高 くな

るにつれて,板 の厚 さが光の入射を妨げている.よ って,縦 方向の配光角が30度 以上

になると,遮 光板型 レンズユニ ッ トの光度は急激 に落 ちると考 えられ る.し たがって,

遮光膜型 レンズユニッ トは,黒 インクをプ リン トしてい るので縦方向の配光角が30度

以上になって も光度は落ちないことを示 した.

3.設 計 された遮光膜型道路交通信号灯器 は,遮 光板型道路交通信 号灯器 と同等の太陽光

ファン トム比を持っていることを明 らかに した.

4.遮 光膜型 レンズユニ ッ トを装着 した道路交通信号灯器 は,太 陽が光の点 と して一部分

が少 し光ってい るだけで,明 暗のコン トラス トがはっき りしている.遮 光膜型道路交

通信号灯器 が点灯 しない ときは,太 陽の光 を遮断 して,そ の反射光が外に現れず,外

部か ら出来 るだけ暗黒色 に見えることを示 し,条 件1を 満足 していることを明 らかに

した.

5.点 灯状態 と非点灯状態の遮光膜型道路交通信号灯器の明暗のコン トラス トは,顕 著で

かっ点灯 した色が一 目で識別できることを示 し,条 件2.,条 件3.を 満足す ることを明

らかに した.

第4章 においては,警 察庁の定め る警交仕規第30号[版2]の 光学特性 を満足する遮光膜

型歩行者用信号灯器の設計 を行い,以 下の ことを明 らかに した.

1.遮 光膜型信 号灯器 は,警 察庁の定める警交仕規第30号[版2]の 光学特性 を満 足 してい

ることを明 らか に した.
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2.太 陽光 フ ァ ン トム比 で は従 来型 の歩行 者 用信 号 灯器 の値 を3倍 以 上 で あ る事 を明 らか

に した.ま た,小 学校 入学 年齢6才 児 の視 線 で も太 陽光 フ ァン トム比 は,4対1以 上 で

あ るこ とを明 らか に した.

3.遮 光 膜 型 歩行 者 用信 号灯器 は,太 陽 が光 の点 と して 一部 分 が少 し光 って い るが疑似 点

灯現 象 は起 きて い ない ので,何 色 が 点灯 して い るか は明 らか で あ り,人 形 の形 も明確

で あ る こ とを示 し,条 件1.,条 件2.,条 件3.,を 満 足す るこ とを明 らかに した.
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付 録A道 路交通信号灯器仕様書

道路交通信 号灯器仕様書 には,警 察庁の定め る金属製交通信号灯器仕様書 と樹脂製交通

信号灯器仕様書がある.

今回用いたものは,金 属製車輌用交通信号灯器 と金属製歩行者用交通信 号灯器,ラ ンプ

ユニ ッ トの仕様書は,警 視庁の定める疑似点灯防止型 ランプユニ ッ ト仕様書 に則って設計

を行 った.

警察庁の定 める金属製車輌用交通信号灯器仕様書 ・警交仕規第23号[版2]と,金 属製歩

行者用交通信 号灯器 ・警交仕規第30号[版2],な らびに警視庁の定 める疑似点灯防止型 ラ

ンプユニ ッ ト仕様書 ・警管仕第4号 の必要な ところについて述べる.

A.1金 属製車輌用交通信号 灯器仕様書

警交仕規第23号[版2]

A.1.1総 則

A.1.1.1適 用 範 囲

本 仕 様 書 は,道 路 の交 差点 にお いて信 号 制御 器 と組合 わせ て,車 輌 等 の 交通流 を整 理

す るた めの金 属製 の信 号 灯器 に適 用す る.

A.1.1.2品 名

本器 の 品名 は,次 の とお りとす る.

金 属製 車輌 用 交 通信 号灯器
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A.1.1.3一 般 事 項

本 仕 様 書 に規 定 され てい な い事 項 で,法 令,規 則,技 術 基 準等 に規 定 され て い る事項 に

つ い て は,そ の 規 定 に従 うもの とす る.

A.1.2設 計 条 件

A.1.2.1一 般 条 件

L本 器 は,対 面 す る車輌 の運転 者 に対 し,極 力外 部 条件 の影響 を受 け る こ とな く,良 好

な視認 性 を保 つ こ と.

2.信 号 表示 は,白 昼 にお いて も点滅 状態 が 明確 に 区別 で き,直 射 日光等 に よって,ま ぎ

らわ しい状 態 に な らない こ と.

3.交 差 点 にお い て,通 常生 ず る環境 で,連 続 運 転 して も異常 な く動 作 し,長 期 の使 用 に

耐 え るこ と.

4.保 守 が容 易 で年1回 の簡 易 な点検,清 掃 に よ り,異 常 な く動作 す るこ と.

5.屋 外施 設 と して堅 牢か つ優美 で あ るこ と.

A.1.2.2機 械 的 条件

L本 器 は秒 速SOm9)風 速 に耐 え る こ と.

2。本器 に,全 振 幅2.Om毎 分300～1,200回 の正 弦波 振 動 を上 下,左 右,前 後 の各 方 向 に

30分 間加 えて も,機 械 的,電 気的 に異 常 を生 じない こ と.な お,振 動 数 の変化 の周 期

は約3分 とす る.た だ し,試 験 は電球 を抜 い て行 う.

A.1.2.3電 気 的条 件

1.次 の試験 条 件 で電 気 的 に異常 な く動 作す る こ と.

周 囲温度 一20～+600C

相 対 湿度40～90%

電気 電圧AC90～110V

2,商 用 交流 回 路 と筐体 間及 び各配 線相 互 間 は,絶 縁 す る こ と.絶 縁 抵抗 は,500V絶 縁 計

で10MΩ 以上 と し,交 流1,000Vの 電圧 に1分 間以 上耐 える こ と.た だ し,測 定 は電球
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を抜 いて行 う.

A.1.3構 成 及 び 構 造

A.1.3.1構 成

本器 の構成 は次表 の とお りとす る.

表A.1:構 成表

区 分 品 目 数 量

本体 管体(含端子板酒 己線)試

(灯器)フ ンプユ ニ ッ ト(含 電 球),庇

付属品 難 欝 付金顯 指稠 指定数

添付品 灘 禦 指定数

A.1.32構 造

1.筐 体 は,防 雨型(JISCO920)と し,雨 水,塵 埃等 の侵 入,有 害 な光 の漏 れ等 が極 力少

ない構 造 で あ るこ と.

2.筐 体 外部 に他 の灯器,背 面板,文 字板 また は地 点名,表 示板 が 取 り付 け られ る構造 で あ

る こ と。

3.筐 体 は,前 面 の下 か ら上 に容 易 に開 閉で き る構 造 と し,掛 金 で確 実 に閉 じ られ る こと.

ただ し,指 定 に よ り上 か ら下ま たは左 か ら右 に 開閉 で き るこ と.

4.ラ ンプユニ ッ トは,筐 体 に取 り付 けた状態 で,雨 水,塵 埃等 が侵入 しない構 造 と し,電

球 の 交換,内 部 点検及 び 清掃 が容易 であ る こ と.

5.庇 は,ラ ンプ ユ ニ ッ ト面 に対 し上方45度 以上 の入 射 角 を持 つ 直射 日光 を妨 げ る こ と.

ただ し,庇 は互 い に他 の ランプユ ニ ッ トレンズ面 の視認 を妨 げ ない こと.

105



A。1.3.3部 品 お よび材 料

1.構 成 部 品 は,信 頼性 が高 い社 内検 査合 格 品で あ って,JIS等 の標 準規 格 の あ るもの につ

い て は,そ の 規格 に適合 した もの で あ る こ と.

2.筐 体 は,厚 さ1.Omm以 上 の鋼 板(JISG3141)又 は 同等以 上 の強度 を持つ材 料 を使用 す

る こ と.

3.電 球 は,交 通信 号 用電 球 を使 用 し,そ の受金 はJISC7709に よ るこ と.

4.反 射 鏡 は,厚 さ0.8mm以 上 のアル ミニ ウム板(JISH4000)又 は厚 さO.5mm以 上の 冷

間延 鋼板(JISG3141)と 同等以 上 の強度 を持 ち,さ び,そ の他 の経 年 変化 に よ る反射

率 の低 下 が少 な い耐熱性 の材 料 を使 用す る こ と.

5.レ ンズ は,均 質 で優 良 な樹 脂 系 の材 料 を使 用 し,性 能 に影 響 を与 え る泡,傷,歪,色

む ら,そ の他欠 点 が ない こと.

A.1.3.4配 線

1.筐 体 内部 の配線 は,電 流容 量 が 十分 で,耐 熱,絶 縁性 の優れ た線材 を使 用 し,端 子 板

か ら個別 に配線 す るこ と.

2.圧 着 接続 をす る場 合 は,部 品 に過 大 な力 が加 わ らない よ うに して確 実 に行 い,不 要 の

くず 等 は完 全 に と り除 くこ と.

A.1.3.5表 示

1.筐 体 の見 やす い個所 に名 板 をつ け る こ と.

2.端 子板 には,記 号 を表 示 す る こ と.

3.文 字 は,鮮 明か つ容易 に消 えな い方法 で記 入す る こ と.

A.1.3.6組 立

1.ね じは一般 用 メー トル ね じ(JISBO205)又 は十字 穴付 タ ッピングね じ(JISB1122)を

用 い る こ と.

2.ね じ及 び圧 着 部分 は,衝 撃又 は継続 的 な振 動 に ゆ るま ない こ と.

3,部 品 は,点 検,修 理及 び清 掃 が容 易 にで き る よ うに組 立 て る こ と.
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4.組 立及 び仕 上 げ は,確 実 かっ美 麗 で あ るこ と.

A.1.4性 能

A.1.4.1反 射 鏡

反射 鏡 は80%以 上で あ る こ と.

A.1.4.2レ ンズ

A光 源(JISZ8720)を 使 用 した時 の色度 は,図A.1を 標 準 とす る.
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図Aユ:レ ンズ色の色度表(斜 線部分)
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A.1.4.3総 合特 性

交通 信 号用電 球 を使 用 し,ラ ンプユニ ッ トを交流 電源 電圧100Vで 点 灯 した時,フ ィラ メン

トか ら10m前 方 の各 測 定点 で測 定 した光度 は,表2.2に 示 す値 以 上 で あ る こ と.ま た,輝

度 均 斉度 は,輝 度 計 を光 中心軸 に設 置 し,ラ ンプユ ニ ッ トを点灯 させ,図A.3に 示す 点 を

測 定 した とき,最 大 対最 小 の輝 度 比が5対1以 下 で あ る こ と.

1.光 度 は,GI.E.(国 際照 明委 員会)で 検 討 され てい る数値 を参 考 に して表A.2(車 輌 用)の

よ うに規 定 した.

なお,車 輌 用 に関 して は,0度 よ り上方 と0度 の左 右20度 か ら0度 か ら左 右40度 の範

囲 は次 の理 由か ら特 に規 定 しない こ とと した.

●上 方 の光 は道 路 上の規認 性 は必要 性 が ない た め.

・0度 よ り0度 の左 右20度 か ら0度 か ら左 右40度 は灯器 の横 方 向 にな り.道 路 幅

上 の視認 性 か ら外れ るため.

2,均 斉度 はC.1.E(国 際 照 明委員 会)で 検討 され て い る数値 を参 考 に して,最 大輝 度 対 最

小輝 度 比 を5対1と した.

測定 方法 につ いて は,ラ ンプユニ ッ トと輝 度 計 を,視 野の 寸法 が レンズ表 面 で50φ ±

10mmと な るよ うに設置 し輝 度計 を左 右,上 下 に振 って 図A.3に 示す 各 点 を測定 す る

こ と と した.
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光 度 表

表A2:光 度 表

一40。-30。-200-10。0。10。20。30。40。

0。100240100

-10。79174065401797

-20。567101510765

-30。345787543

-40。334676433

　

尋
一d4 -oo亭L+

歩

図A.2:測 定 方 向

備考

測 定条 件

(1)主 光軸 を0。 とす る.

(2)交 通信 号 用 電球 を使 用 し,交 流 電源 電圧100Vと す る.
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輝 度 測 定 点

R/2R/2

書

1

霞

醒

3調

図A.3:輝 度 測 定点

備考

測定 条件

(1)輝 度 計 は 主光 軸上 に設 置す る.

(2)測 定 距離 は,輝 度 計 の視 野 が レンズ 面 で50φ ±10mmに な る位 置 とす る・
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A.1.5検 査

A.1.5.1検 査 場所

検 査 は,検 査 官 立会 い の も とに,製 造 工 場 にお い て行 うもの とす る.

A.1.5.2検 査 準備

1.検 査 は,完 成 品 につい て行 う.必 要 が あれ ば製 造過 程 で行 うこ とが ある .

2.検 査 に必 要 な測 定器 類 は,製 造会 社側 で準備 す るこ と.

3.検 査 に先 立ち次 の書類 を検査 官 に提示 し,検 査 の具体的方法 にっいて指示 を受 け ること .

(1)社 内試 験成 績 書及 び 検査 責任 者

(2)検 査 日程表,検 査 手順,検 査項 目及 び検 査場 所

(3)検 査 設備,測 定器,測 定回 路等 の 一覧表

A.1.5.3検 査 方 法

1.検 査 の種 類 は,次 の とお りとす る.

(1)構 成検 査

(2)構 造検 査

(3)性 能検 査

2.構 成検 査 は,A.1.3.1項 の規 定 どお りで あ るか否 か を検 査す る.

3.構 造検 査 は,A.1.3.2項 の規 定 どお りで あ るか否 か を,視 察及 び 実測 に よ り検 査す る.

4。性能 試験 は,原 則 と して,下 記条件 で行 い,機 能 及 び性能 が2。1.4項 を満 足す るか否 か

を検 査す る.

(1)交 流 電源 電圧100V

(2)周 囲 条件 常 温,常 湿

(3)使 用 電 球 交通 信 号用 電 球

5.性 能試 験の うち,電 源 電圧 及び 湿度 特性 に関す る検査 は,抜 き取 りによって行 い,A.1.2.3

項 の1で 指 定 された 条件 の も とで,機 能 及 び性 能 がA,1,4項 を満 足す るか否 か を検査 す

る.た だ し,検 査官 の 指示 に よ りそ の一 部 ま たは全 部 を省略 す るこ とが で き る.

6,検 査 中 に発 見 され た軽 微 な欠 点 は,そ の原 因,処 置 及 び結果 につい て検査 官 に報告 し,
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再 検査 を受 け る こ とが で き る.

7,検 査 方法 等,検 査 の実施 に疑 義 を生 じた場 合 は,検 査 官 の指示 に よる こ と,
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A.2金 属製歩行者用交通信号 灯器仕様書

警交仕規第30号[版2]

金属製歩行者用交通信号灯器仕様書 ・警交仕規第30号[版2]は,歩 行者用交通信号灯器

に用い られ る仕様書である.

A.2.1総 則

A.2.1.1適 用 範 囲

本仕様書は,道 路の交差点等において信号制御機 を組合せて車輌,歩 行者等の交通流 を

整理す るための金属製の信号灯器 に適用する.

A.2.1.2品 名

本気の品名は,次 の とお りとす る.

金属製歩行者用交通信号灯器

A2.1.4一 般事項

1.製 造業者 は,本 器の製造に先立ち,下 記の図面 を含む承認図を3部 提 出 して,担 当官

の承認 を受けること.た だ し,年 度 ごとにすでに承認 を受 けたものは省略できる.

(1)構 造 図(部 品配置がわかるもの)

(2)回 路図(電 気的性能及び機能がわか るもの)

(3)配 線図(各 回路間の接続関係 がわかるもの)

2.本 仕様書に規定 されていない事項または解釈 に疑義のある事項については,担 当官の

指示 または承認 を受けること.

3.本 仕様書に規定 されていない事項で,法 令,規 則,技 術基準等に規定 されている事項

にっ いては,そ の規定に従 うものとす る.
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A.2.2設 計 条 件

A.22.1一 般 条件

1.本 器 は,対 面す る歩 行者 に対 し極 力 外 部条件 の影 響 を受 け る こ とな く
,良 好 な視 認 性

を保 つ こ と.

2.信 号 表示 は,白 昼 にお い て も点 滅 状態 が 明確 に 区別 で き ,直 射 日光 等 に よ って まぎ ら

わ しい状 態 に な らな い こ と.

3.交 差 点 にお い て,通 常生 じる環境 で連続 運 転 して も異 常 な く動作 し長 期 の使 用 に耐 え

るこ と.

4.保 守 が容 易 で年1回 の簡 易 な点 検,清 掃 に よ り,異 常 な く動 作す る こ と.

5.屋 外施 設 と して堅 牢か っ優美 で あ るこ と.

A.2.2.2機 械 的条 件

1,本 器 は,秒 速50m以 上 の風圧 に耐 え る こと.

2.灯 器 に,全 振 幅2.Om毎 分300～1,200回 の正 弦波 振動 を上下,前 後,左 右 の 各方 向 に

30分 間加 えて も機械 的,電 気 的 に異 常 を生 じな い こ と.な お,振 動数 の変化 の周 期 は

約3分 とす る.

A.2.2.3電 気 的条 件

1.次 の試験 条 件 で電気 的 に異常 な く動 作す る こ と.

周 囲 温度:-20～+60℃

相 対 湿度:40～90%

電 気 電圧:80～110V

2.商 用交 流 回路 と筐体 間 及 び各配線 相 互 間は,絶 縁す るこ と.絶 縁抵 抗 は,500V絶 縁 計

で10MΩ 以 上 と し,交 流1,000Vの 電圧 に1分 間以上 耐 え るこ と.た だ し,測 定 は電球

を抜 いて行 う.
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A.2.3構 成 及 び 構 造

A.2.3.1構 成

本器 の構成 は,次 表 の とお りとす る.

項 目 品名 数 量 備 考

筐 体1端 子板,配 線 を含 む.

灯器 ラ ンプユ ニ ッ ト1式 レンズ,反 射鏡 電 球,ソ ケ ッ トを含 む.

庇2

付 属 品 腕 金1式 取 付金 具類 ま た は 自立用 金具類 を含 む.

添付品 灘 薦 指定数

A2.32構 造

1.灯 器 は側住 式 また は 自立式 に設置 で き,左 右 に取付 角度 を調整 で き る構造 で あ るこ と.

2.筐 体 は,防 雨 形(JISCO920)と し,雨 水,塵 埃 等 が浸入,有 害 な光 の漏れ 等 が極 力 少

ない構 造 で あ る こ と.

3.筐 体 は前 面 か ら容易 に開 閉で き る構 造 とす る.な お,扉 は右 開 き と し,掛 金 で確 実 に

閉 じられ る こ と.

4.筐 体 に は ラ ンプユ ニ ッ トを取 り付 け る こ と.な お,電 球 の受 金止 具 は焦 点調整 のた め,

そ の位 置 を前後 に微調 で切 る構造 で あ るこ と.

5.ラ ンプ ユ ニ ッ トは,筐 体 に取 り付 けた状 態 で雨水,塵 埃 等 が侵 入 しな い構 造 と し,電

球 の交換,内 部 点検 及 び清掃 が容 易 で あ る こ と.

6.庇 は,ラ ンプユ ニ ッ トレンズ 中心軸 か ら上方60度 以 上 の入 射角 を持つ 直射 日光 を妨 げ

るこ と.た だ し,庇 は,互 い に他 の ラ ンプ ユニ ッ トレンズ面 の視認 を妨 げな い こ と.

7.レ ンズ には,図A.4,図A.5に 示 す人 形 を,点 灯 時 白抜 き表示 す る こ と.な お,人 形 が

消灯 時 に は極 力見 えない よ うにす るこ と.

8.ラ ンプ ユ ニ ッ トは,レ ンズ を容 易 に脱 着 で き るこ と.
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図A.4:青 用 人 形

図A.5:赤 用 人 形
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A.2.3.3部 品及 び材 料

1.構 …成 部 品は,信 頼性 が高 い社 内検査 合格 品で あって,JIS等 の標 準規 格 の あ るもの につ

いて は,そ の 規格 に適合 した もので あ るこ と.

2.筐 体 は,厚 さ1.Omm以 上 の鋼 板(JISG3141)又 は同等以 上 の強度 を持 つ材料 を使 用す

るこ と.

3.電 球 は,交 通信 号機 用 電球(JISC7528)を 使 用 し,そ の受金 はJISC7709に よる こ と.

4.反 射鏡 は,厚 さ0.5mm以 上の金 属板 と同等 以 上の 強度 を持 ち,さ び,そ の他 の経年 変

化 に よる反 射 率 の低 下が少 ない耐熱 性 の材料 を使 用す る こ と.

5。レンズ は,均 質 で優 良 な樹脂 系 の材 料 を使 用 し,性 能 に影響 を与 え る泡,傷,歪,色

む ら,そ の他 欠 点 が な い こ と.

A.2.3.4配 線

1.配 線 は,電 流容 量 が十 分 で,耐 熱,絶 縁性 の優 れ た線材 を使 用す る こ と.

2.は んだ付 け又 は圧 着 接続 をす る場合 は,部 品 に過大 な力 が加 わ らな い よ うに して確 実

に行 い,不 要 の くず 等 は完 全 に と り除 くこ と。

A.2.3.5組 立

1.ね じは一般 用 メー トル ね じ(JISBO205)を 用 い る こ と.た だ し,大 形 ね じは この限 り

で な い.

2.ね じ及 び圧 着部 分 は,衝 撃又 は継 続 的 な振 動 に ゆ るまない こ と.

3.部 品 は,点 検,修 理及 び 清掃 が容 易 にで き る よ うに組 立て るこ と.

4.組 立及 び仕 上 げ は,確 実 かっ 美麗 で あ る こ と.

A.2.4性 能

A.2.4.1反 射鏡

反 射鏡 は80%以 上で あ るこ と.
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A.2.42レ ンズ

レンズ は,点 灯 した場 合,部 分 的 な明 暗 の差 が少 な く,中 心軸 上 レンズ面 か ら約10mの

位置 で,前 面一 様 に輝 い て見 え るこ と.た だ し,人 形 部 分 は除 く.

A.2.4。3総 合特 性

道路 交 通信 号 灯機 用 電球 を使 用 し,電 源 電圧100Vで 点 灯 した とき,フ ィ ラメ ン トか ら

10m前 方 の各測 定 点 で測 定 した光 度 は,表A,3に 示 す値 以 上 であ る こ と.

表A.3:光 度表

【1-4001・ ・3001-20.ト10.lo.110.120.130.140.

20。357101510753

10。57153040301575

0。7103048804830107

-10。57153548351575

-20。357101510753

-30。335787533

-400333575333

　

4
-4 -o。-F』+

歩

図A.6:測 定方 向

備 考

測 定 条件

(1)主 光軸 を0。 とす る.

(2)交 通 信 号機 用 電球 を使 用 し,電 源 電圧100Vと す る ・

118



A.2.5検 査

A.2.5.1検 査 場 所

検 査 は,検 査 官 立会 い の も とに,製 造 工場 にお い て行 うもの とす る.

A2.5.2検 査 準 備

1.検 査 は,完 成 品 にっ いて行 う.必 要 が あれ ば製 造過 程 で行 うこ とが あ る.

2.検 査 に必 要 な測 定器 類 は,製 造 会社 側 で準備 す る こ と.

3,検 査 に先 立 ち次 の書類 を検査官 に提示 し,検 査 の具体的方 法 につい て指示 を受 けるこ と.

(1)社 内試 験 成績 書及 び検 査責 任者

(2)検 査 日程 表,検 査 手順,検 査項 目及 び検査 場所

(3)検 査設 備,測 定器,測 定 回路等 の 一覧表

A.2.5.3検 査 方法

1,検 査 の種 類 は,次 の とお りとす る.

(1)構 成 検 査

(2)構 造 検査

(3)性 能 検査

2.構 成 検査 は,構 成 が本 仕様 書 の規 定 どお りで あ るか否 か を検 査 す る.

3.構 造 検 査 は,構 造 が本 仕 様 書 の規定 どお りで あ るか否 か を,視 察及 び 実測 に よ り検査

す る.

4.性 能試 験 は,原 則 と して,下 記条件 で行 い.機 能及 び性 能 が2.1.4項 を満 足す るか否 か

を検査 す る.

(1)交 流 電源 電圧100V

(2)周 囲条 件 常温,常 湿

(3)使 用 電 球 交通信 号機 用 電 球

5,性 能 試 験 の うち,電 源 電圧 及 び湿 度 特性 に関す る検 査 は,抜 き取 りに よっ て行 う.た

だ し,検 査 官 の指 示 に よ りその 一部 また は全 部 を省 略す るこ とがで き る.

6.検 査 中に発 見 され た軽微 な欠 点は,そ の原 因,処 置 及 び結果 につ い て検査 官 に報告 し,
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再 検査 を受 け る こ とが で き る.

7.検 査方 法 等,検 査 の実施 に疑 義 を生 じた場 合 は,検 査 官 の指 示 に よ るこ と.
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A.3疑 似点灯防止型 ランプユニ ツ ト仕様書

警管仕第4号

疑似点灯防止型 ランプユニ ッ ト仕様書 ・警管仕第4号 は,車 輌用お よび歩行者用交通信

号灯器の両方に用い られ る仕様 書である。

A.3.1総 則

A.3.1.1適 用 範 囲

本仕様書は,道 路の交差点等 において信号制御機 を組合せ て車輌,歩 行者等の交通流 を

整理す るための車輌用および歩行者用交通信号灯器 に使用す る疑似点灯防止型ランプユニッ

トに適用す る.

A.3.1.2品 名

品名i攣 輌用疑似点灯防止型 ランプユニ ッ ト
歩 行者 用 疑似 点灯 防止型 ラ ンプユ ニ ッ ト

A。3.1.3関 連仕 様 書

特 に規 定 の ない 事項 につ い て,次 の可憐仕 様 書 に従 うもの とす る.

警交仕規第23号[版2]ll金 属製車輌用交通信号灯器仕様書

警交仕規第30号1金 属製歩行者用交通信号灯器仕様書

A.3.1.4一 般事 項

1.製 造 業者 は,ラ ンプユ ニ ッ トの製 造 に先 立 ち,承 認 図 と構 造 図(部 品配置 がわ か るもの)

を3部 提 出 して,担 当官 の 承認 を受 け る こ と.た だ し,年 度 ご とにす で に承 認 を受 け

た もの は省 略 で き る.
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2・本 仕 様 書 に規 定 され て い ない事 項 ま たは解 釈 に疑 義 の あ る事項 につ いて は ,担 当官 の

指示 ま た は承認 を受 け る こ と.

3.本 仕様 書 に規 定 され て い ない事 項 で,法 令,規 則,技 術 基 準等 に規 定 され てい る事項

につ い て は,そ の 規定 に従 うもの とす る.

A.3.2設 計 条 件

A.3.2.1一 般 条件

1.信 号表 示 は,対 面す る車輌 の運 転者 お よび歩行 者 に対 し極 力外 部 条件 の影 響 を受 け る

こ とな く良好 な視 認 性 を保 ち,白 昼 にお い て も点滅 状 態 が明確 に区別 で き,直 射 日光

等 に よって ま ぎ らわ しい状態 に な らない こ と.

2.交 差点 にお い て,通 常 生 じる環 境 で連続 運 転 して も異 常 な く動 作 し長 期 の使 用 に耐 え

る こ と.

3,保 守 が容 易 で年1回 の簡 易 な点検,清 掃 に よ り異 常な く動作 す るこ と.

4.電 球 は道 路 交通 信 号器用 電 球 を使 用 す るこ と.

A.3.2.2機 械 的条 件

1.ラ ンプユ ニ ッ トを筐体 に取 り付 け た状 態 で,全 振 幅2。Om毎 分300～1,200回 の正弦 波

援動 を上 下,前 後,左 右 の各方 向に30分 間加 えて も機械 的,電 気 的 に異常 を生 じない

こ と.な お,振 動数 の変化 の周 期 は約3分 とす る.た だ し,試 験 は電球 を抜 いて行 う.

A.3.2.3電 気的 条件

1.次 の試 験 条件 で電気 的 に異 常 な く動 作す る こ と。

周 囲温 度:-20～+60℃

相 対湿 度:40～90%

電 気電圧:AC90～110V

2.商 用 交流 回路 と筐体 間及 び各 配線相 互 間 は,絶 縁 す る こ と.絶 縁抵 抗 は,500V絶 縁 計

で10MΩ 以上 と し,交 流1,000Vの 電圧 に1分 間 以上 耐 える こ と.た だ し,測 定 は電球

を抜 い て行 う.
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A.3.3構 成 及 び 構 造

A.3.3.1構 成

1.車 輌 用

区 分 品 目 数 量

反 射鏡

_前 面 レンズ
フ ンプユ ニ ッ ト 遮 光 レンズ1式

ソケ ッ ト

添付 品 試 験成 績 書 指 定数

2.歩 行 者 用

区 分 品 目 数 量

反射 鏡

前 面 レンズ

ラ ンプ ユ ニ ッ ト 遮 光 レンズ1式

人形 レンズ

ソケ ッ ト

添付 品 試験 成績 書 指 定数

A.3.3.2構 造

1.ラ ンプユ ニ ッ トは筐体 に取 り付 けた状 態 で 雨水,塵 埃 等 が進 入 しない構 造 と し,電 球

の 交換,内 部 点検,清 掃 が容 易 で あ るこ と,

2.人 形 レンズ は,警 交 仕規 第30号 歩行者 用 交通信 号灯器 仕様 書 第A2,8項 に よ るこ と.

3.遮 光 レンズ の形状 は図A.7の とお りとす る.
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◎

図A.7:遮 光 レンズ形 状

A.3.3.3部 品 お よび材 料

1.構 成 部 品は,信 頼性 が高 い社 内検査合 格 品で あって,JIS等 の標 準 規格 の あ るものにつ

い て は,そ の 規格 に適 合 した もの で あ るこ と.

2.反 射鏡 は,厚 さ0.8mm以 上 のアル ミニ ウム板(JISH4000)を 使 用 し,さ び,そ の他 の

経 年 変化 に よる反射 率 の低 下 が少 ない耐 熱性 の材 料 を使用 す る こと.

3.前 面 レンズ は,均 質 で優 良 な材 料 を使 用 し,性 能 に影 響 を与 え る泡,傷,歪,色 む ら,

その他 欠 点 が ない こ と.

4.遮 光 レンズ は,均 質 で優 良な樹脂 系 の材料 を使 用 し,性 能 に影響 を与 え る泡,傷,歪,

色 む ら,そ の他 欠 点 が ない こ と.

A.3.3.4配 線

1.配 線 は,電 流 容 量 が十 分 で,耐 熱,絶 縁 性 の優 れ た線材 を使 用 す るこ と.

2.圧 着接 続 をす る場 合 は,部 品 に過大 な カ が加 わ らな い よ うに して 確 実 に行 い,不 要の

くず 等 は完 全 に と り除 く こと.
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A.3.3.5組 立

組 立 は,警 交仕 規 第23号[版2]車 両用交通 信 号灯器 仕様 書,警 交仕 規第30号 歩行 者 用交

通信 号灯 器仕 様 書 に よる こ と.

A.3.4性 能

A.3.4.1反 射 鏡

反射 率や 色 度 等 は警 交仕 規 第23号[版2コ 車 両用 交通信 号灯器 仕様 書,警 交仕 規第30号

歩行者 用 交通 信 号灯 器仕 様 書 に よ るこ と.

A.3.4.2遮 光 レンズ

ラ ンプ ユニ ッ トの 中心軸 上 に輝 度 計 を設 置 し,ラ ンプユ ニ ッ ト中心 軸か ら水平 方 向約10。

の横 か ら投 光器 で ランプ ユ ニ ッ トを照射 した とき,ラ ンプ ユ ニ ッ ト内部 の遮 光 レンズ無 し

の場合 と有 りの場合 の レンズ面全 体 の輝 度 測 定 を し,そ の比 が1.5対1(無 対 有)以 上 で あ る

こ と.た だ し,レ ンズ表 面 に映 る光源 は含 まな い.

A.3.4.3総 合特 性

1.車 輌 用

道 路 交 通信 号器 用 電 球 を使 用 し,ラ ン プユ ニ ッ トを交 流 電源 電圧100Vで 点 灯 した と

き.フ ィラ メ ン トか ら10m前 方 の各 測定 店 で測定 した光度 は,警 交仕 規第23号[版2]

の総合 特性 を基 準 と し,表A.4に 示す 値 以上 で あ る こ と.

表A,4:光 度表(車 輌 用)

lli-40.ト30.1・ ・20.1-iO.IO.iiO.20030.140.l

oo100240100

-1003 .55.817406540175.83.5

-20。2 .53.9710151073。92.5

-30。1 .52.645.66.45.642.61.5

-40。1 .51.5233.5321.51.5
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キ

4

- ・4-o。 一斜+

歩

図A.8:測 定 方 向

備 考

測 定 条件

(1)主 光軸 をO'と す る.

(2)交 通 信 号用 電 球 を使用 し,交 流電源 電圧100Vと す る.
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2.歩 行者用

道路交通信号灯器用電球を使用 し,ラ ンプユニ ッ トを交流電源電圧100Vで 点灯 した と

き,フ ィラメン トか ら10m前 方の各測定点で測定 した光度 は,警 交仕規第30号 の総合

特性 を基準 と し,表A.5に 示す値以上であること.

表A.5:光 度表(歩 行者用)

-40。-30。-20。-10。0。10。20030。40。

20。357101510753

10057153040301575

007103048804830107

-10。57153548351575

-200357101510753

-30。335787533

-40。333575333

　

4

-4
0。 一→』L+

ヤ

図A.9:測 定方 向

備 考

測 定 条件

(1)主 光 軸 をO'と す る.

(2)交 通 信 号用 電 球 を使 用 し,交 流 電源 電圧100Vと す る.
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A.3.5検 査

検査は,警 交仕規第23号[版2]車 両用交通信号灯器仕様書,警 交仕規第30号 歩行者用

交通信 号灯器 仕様書,検 査の項 を準用 して行 うこと.
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付 録B多 眼球 レンズ板の光線軌跡

図B,1に 球 レンズ光線 軌 跡 の 関係 を示す.

y

、
r噂

rL

s己 ＼ 冷
・
、112B(X・ ・Y・)-

y'、
、 一一 乖`x

OTHD
,

RRIRR,

図B.1:光 線 軌 跡 の 関係

た だ し,

Dl:球 レ ン ズ の ピ ッチ(4.95mm)Il:A点 へ の 入 射 角[。]

RR1:レ ン ズ の 曲 率 半 径(3.5mm)J2:B点 へ の 入 射 角[。]

s:光 の 始 発 点 のy座 標Ri,R2:屈 折 角[。]

A,B:屈 折 点TH:中 心 点 よ り屈 折 点Bへ の 角 度[。]

とす る.
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光 線 軌 跡 の 解 析 を行 う うえ で の 条 件 と して,平 行 光 線 が 入 射 す る も の とす る.

0点 座 標 を(X,Y)=(Xo,Yo)を 原 点 とす る.光 の始 発 点S(X,Y)をS(X ,Y)=(-DrRR1,y)

とす る.こ の と き,屈 折 点Aの 座 標A点 は,次 式 で 表 され る.

A(X,Y)=(-RRrcos(1,),y).(B.1)

屈 折 点Bの 座 標 を 求 め る前 に,ま ずA点B点 を通 る 一 次 方 程 式 は,次 式 で 示 され る.

Y=-tan(ll-R1)X十y-RR,・cos(11)・tan(ll-Ri).(B2)

こ こ で 便 宜 上Y=αX+β と表 す,

中 心(XO,Yo),半 径RR1の 円 の 方 程 式 は,(X-XO)2+(Y-Yo)2=RRIで あ る,よ って

次 式 とな る.

(α2十1)X2十2α βX(β2-RR?)=0.(B,3)

上 記 式 よ りXに つ い て 解 く と次 式 を 得 る.な お,X>0と 定 義 す る.

X-一 αβ+}α2β2諾+1)●(β2-RRI)-r響 ・(B・4)

従って,屈 折点Bの 座標 は次式 となる.

B(X,Y)一(一 舞E,ξ 、薯)・ ・(B・5)

次 に屈 折点B(X,Y)を 通 る円の接線 を求 める.ま ず,0点(Xo,Yo)とB(X,Y)=(X(B),Y(B))

を通 る方 程 式 を求 め る と次式 とな る.

Y一 鶏 ≡ 箋(X-X・)+Y・ ・(B6)

円の傾 きmlは,次 式で示される。

m1」 ・)-Y・.(B.7)
X(B)-Xo

従 って,傾 きM1,座 標(X(B),Y(B))を 通 る方程 式 はY=m1X+Y(B)-mlX(B)こ こで・中

心 点 よ り屈 折 点Bの 角 度THは 次式 とな る.

TH-・in-・(1β+αE×RR

1α2十1)・(B・8)
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B点 で の 入 射 角 は12=TH+Ii-Rlと な る ・ 故 に ・ 屈 折 角 はR2=sin-1(N・sin(12))と な

り,傾 き をm2と す る 屈 折 光 の 方 程 式 は,次 式 で 示 され る.

m・=t・n(R・-TH)・(B .9)

これ を用 い て,第2レ ン ズ へ の 入 射 角 が 決 定 し多 眼 球 レ ン ズ ユ ニ ッ トの シ ミュ レー シ ョ

ン を行 う.
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付 録C式(2.5)の 導 出

板厚eの 表面が熱伝 達率 α1,α2の もとで温度 θfi,θf2の流体に接 している場合の定常状態

における熱伝導微分方程式 は,次 式 となる.

鐸+㍗ 一 ・・(C・1)

式(C.1)を 次 の境 界 条件 の も とで解 く.板 厚eがy=0で 熱伝 達率 α1で 流 体温度 θfiの流

体 に接 して い る.y=4で 流 体 温度 θf2の 流体 に接 してい る.ま た,板 の内部 発熱 は無 い

(qv=0)・

[霧 一 警(θ 一θノ1)+警L.。 一 ・・(C・2)

[霧 一 等(θ 一θf・)+警L、 一 ・・(G3)

よって,式(G1)は,次 式 となる.

誰 一 ・・(C・4)

式(C.4)の 一 般 解 は 次 式 とな る.

θ=klx十k2.(C・5)

霧 一 κ1・(C・6)

式(C.5),(C.6)を 式(C.2),(C.3)に 代 入 して,kl,k2を 求 め る.

[kl一 警(k・ ・+k・ 一 θf・)]x-・ 一 ・・(C・7)

[kl+警(klx+k・ 一 θf1)]x-e-・ ・(C・8)

よ っ て,

λk、 一 α1κ 、 一 一 α 、θノ1.(C・9)

λκ、+α 、ek,+α 、κ、 一 α,θ ノ、.(C・10)
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したが って,kl,k2は 次 式 とな る.

ki一
λ欝 鴇1辛 墨}・(C・11)

k2一 λ(α綜 絆 翁 θハ・(C・12)

よ っ て,式(C.5)代 入 す る.

a一
λ荘綜 辛睾}x+λ(α綜 留1翁 θρ・

θ∫一 θノ、 λ(璽 十 勉α2α1)+乏 θ∫・
=一

λ(赤+毒+昊)x+λ(由+毒+畏)'

一 一
λ(θ∫1一 θノ2由+毒+美)(・+a)+θ ・・(C・13)

した が っ て,式(2.5)を 導 出 した.
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付 録D式(2.16),(2.17),(2.1g)り(2.20)

の導出

エネ ル ギ式 と運動 量 式 は,微 小 要 素 につ い て得 られ た もであ るが,境 界層 の 厚 さ δを含む

範 囲に つ い て考 慮す る と,式(2.14),(2.15)と な る。 この式 に速 度 と温度 の 多項 式(2.12),

(2.13)を 代 入 す る.式(2.12),(2.13)を 変形 す る と次式 とな る.

・ 一 ㌢ ツ(1-1)2(Dユ)

θ 一 θ・・ 一(e・ 一 θ・・)(1一 筈 ・(D・2)

式(2.16)の 左 辺 の変形 は以 下の とお りであ る.

誌[f。"・・dy]一 蓋[f。δ{争(FX)2}dy]

一 講 δ汐・(1_塁
δ)・dy

一 蓋 粋 ・(1-1ゆ ・一 ・+歩 幽

一 器[1δ ・一δ・+9δ ・-iδ ・+iδ・]

一 藷) ・(D3)

次 に,式(2.16)の 右 辺 第1項 の変 形 は以 下の とお りで あ る.

一・[窃L
.。 一 一・(静(1-1)2)・ 一・

一 一・㌢(急(i-9)2)
,一・
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冠の
=-UT(D ・4)

最 後 に,式(2.16)の 右 辺2項 の 変 形 は 以 下 の とお りで あ る,

9βf
,δ(θ一 θ・・)dy-9β ∬(θ ・一 θ・.)(レ1・ 吻

δ21δ3
=9β(θ 一 θ・・)(δ一 万+5匝)

1
=59β(θ

・ 一 θ・・)6・(D・5)

した が っ て,式(2.16)を 導 出 した.

式(2.17)の 左 辺 の 変 形 は 以 下 の とお りで あ る.

話[∬ ・(θ一θ・・)dy]一 蓋[鳶 〃(1一 ぎ)・(θ・一θ・・)(レ1・dy]

一 藷(θ ・一 θ・・)f
。δy(1一 警)・(・一 考)・dy

一 論(θ ・一θ・・)∬(シ ー ・+妾 〃・+影 ・一 歩 繭

一 器(θw一 θ.。)(1δ・-1誓+誰+講 一1黍)

一 誌{(θ ω一 θ。。
30)"xδ}・(D・6)

次 に,右 辺 の変 形 は以 下 の とお りで あ る.

一・[窃]

y.。 一 一・[誘{(θ ・一 θ・Q)(1-1)2+θ ・・}],一。

一 一・[(θ.一 θ.。)2(,-1)7']

,。。

-2(θ ・ 一 θ・・)1・(D・7)
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した が っ て,式(2.17)を 導 出 した.

式(2.18)を 式(2.16),(2.17)に 代 入 して 微 分 を 行 う.

式(2.16)に 代 入 す る.

纏)-lgβ(θ 一 θ..)峠

話(C'X'/蓋2τ1/4-19β(θ ・一θ・・)・・xl/鴫ll;:

鵠 ・/・-19β(θ ・一θ・・)・…1/・一・li鐸

需1/・-19β(θ ・一θ・・)・…/・ 身1/・

cll2
-lgβ(θ ・一θ・・)・・一 傷

clll
-19β(θ 。一θ.・)・1-・Cl・(D・8)

式(2.17)に 代 入 す る.

器((θ ・ 寺uコ ・δ))-2(θ ・ 一 θ・・)1

(e,',・16e

,e.O)誌(・ ・…/・c・ ・1/・)-2(θ ・ 一 θ・・),,多/、

((θiL,一 θ○030)clc2)診 ・/・-2(θ ・ 一 θ・・)9・'/4

clc鱈 一1/・
-2。x-i/・

304

c1一 讐 α.(D.9)
C2

式(D.9)を 式(D.8)に 代 入 す る.

(摯
一lg6(e.一 θ∞)・レ 饗α
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艶2-1・ ・,3(θ・一 θ・・)・曙

lgβ(θ ・一 θ・・)・1-8砦2+・8・ ・

・1-(8砦2+・8・ ・)

9β(θ∴ θ。。)

一(802α2α レ十 一80
84レ2レ2)9β(ll!';b;e..)

(D.10)

よって,次 式 を得 る.

・・-3・93(
α)-1/2(・ ・99+言)1/・{9β(e・ ・f-e,e・・)}　 '/4・(D.11)

した が っ て,式(2.20)を 導 出 した.

次 に,式(D.11>を 式(D.9)に 代 入 す る.

80α
C1=了

C2

80α

{3.93(Z)-1/・(・.99+:)1/・{・ β・ei・:i}e,e…}-1/4}・

-5・18・(・ ・952+差)-1/・{9β(θ ≠)}1/2(D ・12)

した が っ て,式(2.19)を 導 出 した.

137



付 録E道 路交通信号灯器設計図

道 路交通 信 号灯 器 の 筐体,ラ ンプ ユ ニ ッ ト,レ ンズユ ニ ッ トの設計 図 を示す.
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