
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、例えば道路トンネル内部の光透過率または吸光係数を光学的に測定する煙霧透
過率測定装置に関するものである。
【０００２】
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光の投射と受光を行なう投受光部と、前記投受光部からの光を前記投受光部に反射する反
射部と、前記反射部と前記投受光部とを対向させ一体的に設ける測定筒と、前記測定筒内
外に空気を流通させる絶対値校正手段とを備え、前記投受光部で、通常測定時と絶対値測
定時において空気中を透過する光の強さを測定してトンネル内の光透過率を求める煙霧透
過率測定装置であって、前記絶対値校正手段は、トンネル内の空気を前記測定筒内に取入
れる空気経路に設けた入口電磁弁と、前記測定筒内の空気をトンネル内へ排出する空気経
路に前記測定筒側から順に設けた吸引ポンプおよび出口電磁弁と、前記入口電磁弁と前記
測定筒間および前記吸引ポンプと前記出口電磁弁間とを結ぶ空気経路に設けた校正電磁弁
および空気清浄装置とを備え、通常測定時は、前記入口電磁弁と出口電磁弁とを開、前記
校正電磁弁を閉とし、絶対値測定時は、前記入口電磁弁と出口電磁弁とを閉、前記校正電
磁弁を開とし、通常測定時および絶対値測定時で別々の流通経路を設け、前記吸引ポンプ
を共用して用いる煙霧透過率測定装置。



【従来の技術】
従来、この種の煙霧透過率測定装置は、投光部と受光部を１００ｍ程度 設け、投光
部から煤煙・煤塵などが浮遊する煙霧中に光を透過させて、その透過率を測定していた。
【０００３】
そして、従来例では、投光部の光源の光束減衰、受光部素子の経年劣化およびレンズ面の
汚れなどによる測定値の低下を補償するために、校正機能が備えられ、一定周期毎に校正
を行い、低下分の補償を行っていた。また光透過率の絶対値（１００％）の設定は、測定
現地にて目視により合わせるか、設定値の記録より、その最高値を合わせるようにしてい
た。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、上記の従来技術では下記のような問題があった。
（１）一定周期毎に数％ずつゲインを調整するため、精度的に数％の誤差は避けられない
。
（２）絶対値（１００％）の設定が目視により合わせられるため、誤差が大きくなるおそ
れがあった。
（３）投光部と受光部の間が１００ｍ離れているため、光軸合わせ、ゲイン調整などの現
場調整に時間を要した。
（４）測定処理部のノイズおよび温度による光透過率の変動（温度ドリフト）によって測
定精度が悪くなっていた。
（５）投光部、受光部間でのトンネル側面内装板の反射光の影響により不安定になること
があった。
【０００５】
このため、本発明は、調整が容易で測定精度が良い煙霧透過率測定装置を提供することを
目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
上記の目的を達成するため、

【００１１】
【発明の実施の形態】

構成は、投受光部の光源から発せられた光が反射部で反射されて投受光部に入射
し、光電変換部で電気信号（電圧）に変換された後に演算処理部に入り、ここで光透過率
または吸光係数が演算されるという作用を有する。
【００１２】
また、 は、演算処理部が、通常測定および絶対値校正の各測定値と、測定光（校正
光）を遮断したときの測定値（０％校正）を用いて誤差のない光透過率または吸光係数を
演算することができ、測定値のノイズや温度ドリフトなどを除去することができる作用を
有する。
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離して

本発明の煙霧透過率測定装置は、光の投射と受光を行なう投
受光部と、前記投受光部からの光を前記投受光部に反射する反射部と、前記反射部と前記
投受光部とを対向させ一体的に設ける測定筒と、前記測定筒内外に空気を流通させる絶対
値校正手段とを備え、前記投受光部で、通常測定時と絶対値測定時において空気中を透過
する光の強さを測定してトンネル内の光透過率を求める煙霧透過率測定装置であって、前
記絶対値校正手段は、トンネル内の空気を前記測定筒内に取入れる空気経路に設けた入口
電磁弁と、前記測定筒内の空気をトンネル内へ排出する空気経路に前記測定筒側から順に
設けた吸引ポンプおよび出口電磁弁と、前記入口電磁弁と前記測定筒間および前記吸引ポ
ンプと前記出口電磁弁間とを結ぶ空気経路に設けた校正電磁弁および空気清浄装置とを備
え、通常測定時は、前記入口電磁弁と出口電磁弁とを開、前記校正電磁弁を閉とし、絶対
値測定時は、前記入口電磁弁と出口電磁弁とを閉、前記校正電磁弁を開とし、通常測定時
および絶対値測定時で別々の流通経路を設け、前記吸引ポンプを共用して用いるものであ
る。

本発明の

本発明



【００１３】
さらに、 は、絶対値校正手段が、トンネル内の汚れた空気を空気清浄装置で清浄に
し測定筒内に満たし、このときの校正光を測定することによって光透過率の絶対値（１０
０％）を演算することができる作用を有する。
【００１４】
以下、本発明の実施の形態を図１ないし図６に沿って説明する。
本実施の形態の煙霧透過率測定装置は、図１に示すように、投受光部１と、反射部２とを
相対向させて設けるとともに、投受光部１から投射された光により、測定筒３内の反射部
２との間に浮遊する煤塵や煤煙などの煙霧粒子層４の透過率または吸光係数を測定するも
のである。また、測定筒３内を１００％の清浄な空気で満たすための絶対値校正手段５を
有し、演算処理部６を有した構成である。そして、図２は投受光部１の構成を示すもので
、防塵筒ケーシング７、開口７ａ，７ｂ、光源８、第一対物レンズ９、光学窓用ガラス１
０、第二対物レンズ１１、視野限定用アパーチャ１２、拡散板１３、光電変換部１４、光
源点滅回路１５、プリアンプ回路１６を有するものである。同図２において、投受光部１
と反射部２とを相対向させて、しかも測定筒３を介して一体的に設置してあり、投受光部
１から投光された光、すなわち測定光ａにより、投受光部１と反射部２との間に浮遊する
煤煙、煤塵などの煙霧粒子層４の光透過率または吸光係数を する。
【００１５】
具体的には、投受光部１の防塵筒ケーシング７に、図３の反射部２のプリズム１７に対応
する位置に光出射用または光入射用開口７ａ，７ｂが形成され、光出射用開口７ａに対応
して第１対物レンズ９が配置されている。また光出射用開口７ｂに対応する位置には、反
射部２からの測定光ａが第２対物レンズ１１、視野限定用アパーチャー１２、拡散板１３
を介して入射されて、光電気変換をする光電変換部１４と、この光電変換部１４からの出
力電気信号を増幅するプリアンプ回路１６が設けられている。
【００１６】
図４は自動絶対値構成手段を示すもので、 測定時はトンネル内の汚れた空気を測定筒
３内に入れてＶＩ（Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ）値測定を行う。絶対値校正時は、測定筒３内
をフィルタ１８や電気集塵機等の空気清浄装置１９により清浄にした空気で満たし、この
時のＶＩ値を１００％として絶対値校正を行う。つぎに、図４，図５に沿って、絶対値校
正手段の動作を説明する。通常測定時は、入口電磁弁２０、出口電磁弁２１を開にし、校
正電磁弁２２を閉にすることによって吸引ポンプ２３によりトンネル内の汚れた空気を測
定筒３内に吸引し測定を行う。 校正電磁弁２２を開にし、入口電磁弁２
０と出口電磁弁２１を閉にすることによって吸引ポンプ２３と空気清浄装置１９によって
、測定筒３内の空気を清浄にし絶対値校正に使用する。
【００１７】
図６はプリアンプ回路１６からの電気信号（電圧）Ｖ A，Ｖ A Oの波形を示したものである
。そして、前記演算処理部６では、この電気信号（電圧）Ｖ A，Ｖ A Oに基づいて光透過率
または吸光係数が演算される。
【００１８】
すなわち、一般に煙霧粒子層４などの光透過率Ｔ Lは次の（１）式で表せる。
【００１９】
【数５】
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通常

絶対値測定時は、



　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２０】
しかし上記電気信号（電圧）の値Ｖ A，Ｖ A Oはノイズ、温度ドリフトが入っているため、
これらを除去する必要がある。このため、測定光ａを遮断したとき（０％校正）の電気信
号（電圧）の値Ｖ Cを使って、Ｖ A－Ｖ C，Ｖ A O－Ｖ Cを用い、誤差のない光透過率ＴＬ１は
つぎの（２）式で求める。
【００２１】
【数６】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２２】
また、吸光係数Ｋはつぎの（３）式で表される。
Ｋ＝（１／２Ｌ）・ log（１／Ｔ L）　　・・・・（３）
ただし、Ｌ：投受光部１と反射部２との間の距離。
【００２３】
つぎに光透過率または吸光係数の具体的な測定方法を説明する。
光源点滅回路１５によって断続光となった光源８の光の一部は、測定光ａとして第１対物
レンズ９を介して反射部２に投射される。反射部２のプリズム１７で反射された測定光ａ
は第２対物レンズ１１などを介して光電変換部１４へ入り、電気信号（電圧）としてプリ
アンプ回路部１６を経て処理部６に入力される。
【００２４】
また、一定周期毎に自動的に が行われ、この時の測定光ａも電気信号（電圧）
に変換された後、処理部６に入力される。ここで上記（１）ないし（３）式に基づいて光
透過率または吸光係数が演算されて、所定の箇所に出力表示（図示せず）される。
【００２５】
このように本実施の形態の煙霧透過率測定装置によれば、自動的に絶対値校正手段５によ
り１００％の絶対値校正を行うことができる。また、演算処理部６によって光透過率およ
び吸光係数を演算することによって光学窓用ガラスの汚れによる光透過率の低下および温
度による光透過率の変動（温度ドリフト）を補正することができるので測定精度の向上を
図ることができる。
【００２６】
【発明の効果】
以上のように、 によれば、投受光部と反射部とが測定筒を介して一体的に設
けられているため、光軸合わせなどの現場調整を行う必要がない効果を有する。
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【００２７】
また、 の構成によれば、光透過率および吸光係数の演算をする際に、投受光部形の
汚れによる光透過率の低下や温度による透過率を補正することができるので、測定精度の
向上を図ることができる効果を有する。
【００２８】
さらに、 の構成によれば、光透過率の絶対値（１００％）を、測定筒内の汚い空気
と清浄空気と置換して測定するため、従来の目視による場合と異なり、誤差をほとんどな
くすことができる効果を有する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態における煙霧透過率測定装置の概略構成図
【図２】投受光部の概略構成図
【図３】反射部の概略構成図
【図４】絶対値 手段の概略構成図
【図５】絶対値 手段の各電磁弁と吸引ポンプの動作タイミングチャート
【図６】光電変換部の電気信号を増幅して得られる電気信号波形図
【符号の説明】
１　投受光部
２　反射部
３　測定筒
４　煙霧粒子層
５　絶対値構成手段
６　演算処理部
１４　光電変換部
ａ　測定光
１９　空気清浄装置
２０　入口電磁弁
２１　出口電磁弁
２２　構成電磁弁
２３　吸引ポンプ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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