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高級エレベータの制御について

藤 森 和 夫菓

Contrclof HighClass Passenger Elevators

By Kazuo FujiInOri

Taga WoI･ks,Hitachi,Ltd.

Abstraet

TheessentialTeq血ementsforapassengerelevatorshouldbethehighschedule

Speedandthegoodridingquality･Andtoraisetheschedulespeed
particularly

for theelevatorsservingincomparativelylowbuildingwhichiscommoninJapan,

thetime-CutOrthequicknessisimperativeinstarting,dooroperation,aCCelerat-

ion,retardation･andlanding･Ontheotherhand･abruptnessfeltinsuchquick

OperationoftheelevatorisfearedforthebadeffectontheTidingquality.With

theseinview,thewrltermadeapracticalresearchonthephysiologicaleffector

thegradeofagreeab!enessanddisagreeablenesspassengersexperienceattheaccele_

rationortheretardationofelevator･and･Withtheaidofarecordingacceleration

meter･WrOughtoutaccelerationandretardationcurveswhichenabledthewriter

to短ureoutthemostfittedrunningtimecurveforthepassengerelevators.

HitachiElevatorsthecompanysuppl王ed
recentlytothe NikkatsuInternational

Buildinghavebeenrendering excellentservicewithidealcontrolling systemin

uniqて1edesignasaconcrete proofoftheappropriatenessofresult ofthe above

researcb.

[1]緒 日

終戦筏のエレベータの捗みを考えて見ると､先づ進駐

軍によるビル接収に伴い､戦時中取外されたエレベータ

の復旧であった､｡これは相当な 要であったが､ 設の

場所の邑ヨ係牧び三朝限を急ぐために､安全第一つ外は進歩

的なものは見られなかったし.その後二二年ほ需要が激減

Lたが､日本が混乱より立上った頃は､ビルの不足が目

立ち､東京を始めとして非常な勢いで高層ビルが建てら

れ､エレベータの

ベータの

した｡特に最近は高級エレ

怒比率が磯前に比して多いので､日立 作所

長年の研究.成果を発表出来る好手研が到基した訳である｡

然L高級エレベータとほ如何なるものかというと､一段

には清二流エレベ←タで

ある｡′筆者ほこれに対し､最高

なく､実際の輸送力に関係ある未定

蓉

日立製作所多賀工場

の程度の概念で

又は見掛けの速さで

度が大で､乗心地

がよく､設備全体が合目的に出 ているものを高級だと

称したいっ以下ほこういう意味での高級エレベータの速

圧制御を中心に､これ等の関係を調べ､加速度記録

よる都膏エレベータの 査に基づき､高級エレベータの

理想速度曲線について述べたいと思う｡

倍今回日比谷の日活国際会館へ納入の日立エレベータ

は､同会都が国際色豊かなホテルであるた捌こ､我国の

技術水準を京すものとして重要なものであった｡用途が

ホテルサービスであるから､極めて静かで且つ速いもの

でなければならぬという難しいものであったが､理想速

度曲線の考え方の実施によって､その目的が透せられた

ことを附け加える｡

[Ⅱ]公称速度と蓑定速度

エレベータはその性能を表すものの一つに､何米/分と

公称速

局

が親窯される｡これはエレベータの出し得る最

度を云したものである｡我国の建物の如く全行程が
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第1表

Tablel.

運 転 方 法.停止回数

各階床運転

1階床とび退転

2 〝

3 〝

1･10階夜行運転

第34巻 第10号

階 床運転 方 法 に よ る 表定速度の変化

Varitaion of Schedule Speed by Floor Running

表 定 速 度(叫min) →往復に要する時間〔sec)

t㌦120叫皿in(A)巧几90叫min(B)■ 』/β% γ㌔も120Ⅰ叫min 11,も90叫min

短く､停止階床数の多いもの乙･ま､この公称速度と表憲

速度とi･こは非常な差がある｡例えば90m/minのもの

と120mノ′minのものとでほ､その最高速度は30%増

であるが､表宕速度は第l表計算例の如く､運転方法

iこよって0～13%増に過ぎない｡弟1表は下記の如く

計算した表宕速度の比較を示したものである｡

ぷ=1往復の走行距離∽

l㌦=公称速度∽ノSeC

了七=加速､ に要する時間の和

速共等しく且つ定加速度､定i

SeC 但し加減

速度を用いた

場合､即ちi㌔sec蛸止､
7もSeC ほ

公称速度で走っていることに考える｡

了㌔=扉の開閉に要する時間SeC

ア∫㍉=乗客の乗降に要する平均時間SeC

〝=出発階床も含めた停止階床数

l㌔=表宕

とすると

産∽/SeC

表宗達度l㌔=

となる｡今階床
(〝-1)(圭一‰十Td+アp)+
10､各階床距離 3･5m､`れ戸5､

アp=7､7七=6(γ1も120m/minのとき)､4.5(坑几90叫miIl

のとき)として､停止階床数､運転方法を変えた場合､

表定 度の変化及び1往復に要する所要時間等を第l表

に元す｡

これによると表宕速度 坑ほ停止回数〝iこより大幅

に増決することほ明かである｡叉次に影響の大きいもの

ほ乗客の乗降に要する時間7'pである｡然しこの二つは

使用日的によって定まるのであるから､屍の開閉及び加

減速に要する時間 アか7七 を小さくしないと表定速度

は上らぬ訳である｡

[Ⅲ]扉の開閉について
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屍の開閉速度についてほ､乗る際の乗客の心理即ち扉

に挟まれほしないかと云うことから考えて､閉ほ緩かをこ

開を速くすべきである｡叉同一開き幅を同一屍速度で動

第1図 中央開きパネル靡(日活国際会館エレべ-タ)

Fig･1.Center OpeningPanelDoor(Elevatorfor

NikkatsuInternationalBuilding)

かせば､片開きより中央開きの方が理論上半分程度の時

間であるから､好みや機構上の多少の佐奈任さほ別として､

高速エレベータには中央聞きを選ぶべきである｡第l図

日活会館のものは中央開きで開閉の合計時間ほ3･5秒で

ある｡この 庄は相当速い方であるが､屍は常に始動位

置より終端迄動作するとほ限らず､特に閉時にに於ては

乗り後れた乗客のために､閉ぢつつある尿を途中で.k転

して開くことが多い｡この場合に ゼ入れあ

ある程､慣性の為に反動が強く､二枚扱いが困責任になる可

能性を生ずる｡最近日立エレベータにほ､この反転の腰

に､ドア←マシン駆動 動機に発電制動をかけ急 確実

に停止､時限装置によって反転する方法を考案(特許申

請中)実施せる結果､開閉 箆を上げることによって生

ずるこの間題は解決されている｡

次に扇が閉ぢてからエレベータが始動する迄に僅かな

がら時間があり､これも出来るだけ小さくすべきである

が､極端なことをすると屍の閉ぢきらぬ中に始動するよ

うになると危険であるから程度問題である｡一方エレベ

ータが停止する直前に屍を開き始めることは､感覚的に

も叉実際に着床時間を有効こ用いる意味に於ても優れて
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いる｡何故ならば一一般に白働着床を行わす速度は低速皮

であり､乗客も叉比較的安定した自分の位置を粟籠内に

占めていて､危険が無いからである｡然しこれも程度問題

で着床前300mm以上も前から屍が開く はよくないと

思う丁 目立エレベータは50～100皿m手前から開き始め､

これによって1-1･5砂着床時間む有劫こ用いている｡

[Ⅳ]加減速度と回転轢との関係

加議連に要する時間も表宗達度を上げるために出来る

だけ小さくせねばならぬ｡これを制限するものに 動部

分の慣性がある｡乗客の定員重畳が1,300kgとすれば､

一般に粟籠､平衡 の重量を合せて6ton砥の直線運

動部分があり､電動機その他退転部分の慣性を加えると

約9tonのものを加 しなければならない､1m/SeC3の

加速度を加えると約900kg､2叫SeCコでは1,800kgが

定員重畳こ加わったと同 になる(定員重量は平衡重錘

により約50%だけバランスされているから､この場合

650kg と考える)｡従って加速度2rn/SeCコの場合は､

動機が最高速度で定員を

いものが必要である｡

ルクと同様な形の

ぶに要するlリレクの4倍近

動喜讃及び発 磯にほほぽこのト

流が流れて､直流機の整流､及び負

荷室化に伴う速度変化等に困丑な問題が生ずる｡整流の

点からほ正道転する

も一院に定格

に於て十分なる補垣を用いて

流の250%位迄が限度であろう｡従って

この場合1叫SeCコの加 が適当ということになるが､エ

レベータ全体の饉率､負荷率等を考慮すれば1･5叫SeCヨ

程度迄ほ許されるであろう｡文この加速度の最大値が加

速中いつ加わるかも問題であって､発電機電圧が大きい

時に加わると電動発電機の電動機に 大負荷がかかるこ

とになる｡従って中間辺に加わるのがよいと思う｡

筒エレべ←タほ1時間に200軋亘くも加減

ものであるから､温度上

を繰返す

点からも無請に加減

大にとることは回転機を大きくし慣性を増す

-
--

し

度を

果となつ

心しない｡第2図ほ日活白∃際会館エレベータ20kW

直流裔軌 を云す｡

[Ⅴ]加減速と乗心地

エレベータほ乗物であるから､その削勺は飽迄乗客に

置かなければならぬ｡乗客はエレベータの

望するのは勿論であるが､

､ことを希

ったエレベータの速いこと

を希望するよりi･ま､寧ろ乗るた捌こ待ち合わす時聞が少

いことを願うものである｡.即ち乗って終えば乗心地のよ

いことを希望する｡これほ練駄な時間ほ出来るだけ省い

て､表宕

して

を上げなければならぬが､乗心地を駐牲に

を上げようとするのは､人間を荷物なみに

扱うことで高級エレベータとほ言えない｡ 者はこの粟
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第2図 20kW直流電動櫻

Fig.2.20kWI).C.Motor

心地を研究する為に､エレベータ専用め加速度記録計を

聾作した｡これによって都内の多くのエレベータの加減

速の状態と乗心地とを比較研究した｡乗心地については

数人の被実験者､エレベータ運転手､乗客等に感じを聞

いて記録した｡この結果を綜合してみると次の通りであ

った.｡

(1)主に不快 であるが個人 が相当ある｡加

何れも感ずるのであるが､加速又は波速により

す場合より､上昇の時の減速､ 加の際の降F

白h

速

･･■l

る｣ノ
附

自重が軽くなり､宙に浮かされる感じが最も不快のよう

である｡一寸舟酔の場合に似ている｡次に不快なのは始

動の際の急動､次が停止時のショックである｡

(2)この不快感を感ずる度合の墟さほ大体次の順で

ある｡

女性老人､家庭的子女､男性老人､女性職業人､一

殴異性職 人､外人男女､エレベータ運転手(男)

ショックの強いエレベータに乗りつけているもの

(2)共正確な科学｢.杓調査でないが結果は常識的

で､豊きするに個人 じが薄れるようで

ある｡j鄭こ乗心地と言っても乗客の目標をどこにおくか

は甚だ難しい問題である｡デパート等では全部であり､

事務所等に於ては男性老人程度から上と考えられる｡

[vI]加速度記録計による測定結果

加速 計又は振動計による乗物の研究は色々行われて

いるが､エレベータの場合ほ発表されたものが殆どない｡

特に乗心地等人間の感覚を対照にすると一層面倒になる

からだと思う｡ 者ほ一般の加速

は適さないので､第3図(次貢参阻)

を製作L測薫した｡これほ重力が加

る錘りの

ではエレベ←タに

の如き専用のもの

より変化され

力をチヤ←一紙に画かせるもので極めて簡単

なものである｡測定せるものの中特長あるものを示すと

第4臥第5臥第6図の如くである｡変化が上に出る場
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第3図 加 速 度 記･録 計

Fig,3.Recording Acceleration

Meter

合ほ自重が重くなる場合､下方の場合ほ軽くなる

ときである｡加速度の絶対値が1Ⅰ叫SeC三 のとき

ほ乗客自身の目方が､約1割増すものと考えてよ

い｡第4図AB､第6図巴は下降時､

第5図AI∋､第6図Aはと昇時である｡

人体に ずる状態はこの曲踪そのまま

でほないが､変化に時間白 るあの猶

場合は相当正確に感じられ､変化が急

な場合ほ､大体しか じられぬようで

ある｡然し一一段職業人を基二㈲こして曲

線と粟心地を対比させてみると､相当

正確に乗心地を表示している｡即ち加

減速乾の時間に対する変化率が大であ

ると､その大さに比例してショック叉

ほ浮上 が強く､絶対値が大であると

重圧感となり､加減速魔の変化が或る

値で止り､そのまま1秒以上も続くと

重くるしい感じとなる｡即ち加

常に変化している方がよいようである｡

第34巻 第10号

■●■■=t●●●=-●●=●●●■､ヽい●●=●､●‥=-●●●-●●●‥●-●●●●●●●‥-●●■-‥●一

策4図 加速度記録計による加減速慶曲線

Fig.4.Acceleration and Retardation

Curve by Recording Meter

第5図凄.を除いてほ全部感じ､その大きさほ絶対値に比

例するようである｡各図に於ける点線ほ加速毘又は減速

圧の変化率1-8m/SeC3の点を京Lたものであり買2表
■

を示す｡

[Ⅷ]理想速度曲線

G.EのJones氏は 去に於て次の如く述べている｡

エレベータの加減速虔ほ結果として｡人体各部に力とし

て働くのであるから､これが凡ての筋淘の調整作用に問

に合わぬ場合に不快感として ぜられる｡従ってこのカ

が急激に加わった場合より､除々に増減L.た方が明かに

影響が少い｡最短時間にエレベータ

にほ､加速度の変化

為るす凰

を一定にし､加速の前半ほ次第に

増L､後半ほ次第に演ずることになる｡この結果速度曲

L±一事事㌔王王●●●◆===■▼●■●■■●●■====■暮■●==●◆■●●●●●■■●▼■●▼t●●

第6図 加速度記録計による加減速度曲線

Fig.6.AcceIeration andRetardation

Curve by Recording Meter
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山路r氏理規速度曲線
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第7図 エレべ一 夕の理想速度曲7昧

Fig･7.IdealSpeed Curve of Elevator

線ほ第7囲の如く1ノ2I㌦ に於て地物線を組合せた形と

なり､これをエレベータの理想速度曲線と称している｡

叉この場合の の変化率を生理的常数と名付け､こ

の常数が大であれは不快 大となり､小であれば加減速

時間が伸びる｡生理常数の最大限度は1･8m/SeC3程度

であると結論している｡

聾者の今回の加速度計による研究 呆から考えると､

Jones氏の理想曲税の如きものを見出すことが出基なか

ったので､直ちにこの生理常数と比較することほ招来な

いが､加速 の変化率が乗心地に影響する考え方ほ合

性があると思う｡調査の結果から1･8m/SeC:iの数字は

一般男性職業人にほそれ程不快なものでほないようであ

るが､対称を拡げるとやほりこの辺が限度と考えられる｡

今Jones氏の理想曲線に於て1･8Ⅲ-/SeC‥う の生理常

数を用い､最高速度120Ⅱ1/minのエレべ←タ 加を

しめると､加速時問は2･1秒となり､相当速いが､ 加

度の最大値αヮ沌は1･9m/SeCコ となって[lV】項に述べ

た回転機との関係の限度を越し､又[Ⅴり項の乗心地に

於て重圧感が大になりすぎる訳である｡筆者はこの曲線

に多少修正を加え､第7図三角形の政i`那を点線の如く約

30%程度切りとることによって､加速時問は約10%近

く増すが､重任感は70% となり回転機との調和も見出

すことが出来ると思う｡j但しこの場合加速度が一定にな

り1砂以上続くと くるしい感じが得るから適当に丸み

をもたすことが必要である｡以上の如く乗心地､回転機

との関係､未定速度等より考えて第7図点線の如き加減

速箆と速乾曲線が､高級エレベータにほ最適であると考

えられる｡

[Ⅷ]速度制御方式

高級エレベータにほ如何なる速度曲線が既t鋸勺である

かを述べて薬た｡制御方式とL-てほこの砥線を誹足せし

めるのに有効適切であるものがよい訳である｡即ち次の

ことが重要である｡

(1) 所 の曲

(2)負荷の

らぬこと

所

線営画き易し､

化即ち乗客の
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の曲線を画き易くする為に直流ワ←ドレオナード

方式が一段に用いられている｡この場合の

動機及び

圧制御は電

竃駕の界磁を制御するのであるが､現行のも

のを大別すると

(♪､)制御系の時定数を大i･こして制

もの

狸賢数を少くした

(B〕制御系の時定数を比較的小にLて制御段数の多

いもの

となる｡勿論簡単な制御で目的を達せられるものがよい

のであるが､実 にほ が孝筏 削勺を達し易いと考えるr〕

制御段数の少いものは曲鋭に段がついたり､所ウの曲線

に近ずけることが困難である｡

負荷による速度曲線つ変化についてほ､エレベータの

速度制御上最も難しいものである｡何故なら:ま加減速中

流ほ定格電流の正員250%以上に変り､丈′

動機電圧も数Ⅴより200V程度迄愛化L､その間2～3

秒と云う短時聞であるからである｡放電管､回転較､磁

気増幅器等を用いる各

の研究も､数年来行ってい

度贋造方式による速

置の複雑化 での■
ゝ｣｣ノ

伴を

実施に至っていない｡従って硯 のものは景も揖純な発

電機の直接界磁による電圧補償iこよるものであるが､こ

の場合は発

望ましいこ.然し直捲界

荷飽和曲線の飽和点の高いことが

のみでは完全に目的を述するこ

とほ困難であって､エレベ←タ

発電機 匠を制御して

によ/⊃て､

崖修正を行うのが得策である｡

[Ⅸ]日活国際会館納日立エレベータについて

永年4月関節の同部ホテル用エレべ-

が利用するもので､最高級なものを要

国に㌧L†れタ

された訳である｡

第8 図

Fig.8.

日活国際会館日立エレベータ

HitachiElevators for Nikkatsu

InternationalBuilding
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第9国 選 転 操 作 盤

(日活国際会館日立エレベータ)
Fig.9･Operating Board

(HitachiElevator for Nik-

katsuInternationalBuild→

ing)

論 号01第巻43第

第10 図 制 御 盤(日活国際会館日立エレベータ)

Fig･10･ControIling Panels(HitachiElevator

for NikkatsuInternationalBuilding)

爵動機界砲電流

† エレベータ 封瞥二二す詣

㍑イ

負荷J～β♂.な

訂--{撃墜型
//′

/

ア 発車施主界謎蛋流

∴ ＼ 完封漁潤子電
ニノ′ 戚

/搾‰ 工レく一夕速度

1一朝 引篭電流

第11図 速 度 時 間 菌 線 (日活国際会館日立エレベータ)
Fig･11･Osc･Of Time-Velocity Curve(HitachiElevator for Nikkatsu

InternationalBuilding)
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第 4 図 A

第 5 因 A

// B

日清国際ビ/レ

第 6 図 A

〝 B

第 4 図 B

二級エ レ ベ←ク の制御につい て 1175

第 2 表 各エレベータの加速度計による諸数字

Table2･Data by.Recording AccelerationMeter

公称速度

(m/min)

135

120

120

120

105

90

90

最大加減速度(叫S2)長大加減速庶変化率(叫S3)■ 加城逮に要する時間(SeC)

加 速i減 速i加 速.減 速 加 速;減 速

1.06

1.87

1.45

1.1

0.75

0.5

1.由

0.63

0.68

1.00

1.1

1.50

1.37

0.62

10.8

4.5

5.4

4.5

5｣8

3.3

3.5

計

13.8

6.7

8.4

7.8

9.8

6.8

6.5

註1)最大加減速慶変化率についてほ小さな変化ほ省略し､大体の傾向を見た

2)加減速に要する時間ほ図面に於ける加減速の時間そのままでなく加速は加速が略完了する迄の時間

であり､減速は減速が始ってから停止完了迄の時間である

の修正された 想速度曲線に近かいものであり､負荷の

第12 図 加速度記録計による加減速歴菌綻

(日活国際会館納日立エレベータ)
Fig.12.Acceleration and Retardation Curve

by Recording Meter

(HitachiElevator for NikkatsuIn-

ternationalBuilding)

第8図､第9図はそれぞれ外観及び乗 勺運転盤を､第川

図は磯観望に於ける制御盤を示す｡粟籠の意 は日永趣

昧豊かな総桐木目塗粧で､朱色の砕によるアクセントを

つけたものて､屍及びジャムは金属面

仕上げである｡照明は

出しヘアライン

光灯間接照朗で落付いた姻るさ

の選ばれたのほ､ホテルという安息所に 復する気分的

な考慮が払われたものである｡速度制御についてほ少し

のショックもなく極めて静かであり､実際の速度ほ速く

なくてほならぬと云う困菜琵なものであった｡仕

の通りである｡

は下記

型式 日立ダブルラップトラクション､ギャレス型

容量1,350kg(定員15名)

速度120m/min

制御方式 直流可変電圧､シグナルコントロ←ル

精密自働着床式

停止階床数14箇所(B4～Bl､1-9R)

第】=図ほ同エレベータの速度曲線である｡ほぼ弟7図

化により萬線の形が殆ど変らない｡着床時間に1～2

砂を要しているのは写真で明らかの如く0･5-1秒をこす

ることが出来る｡

第12図ほ加 度の変化であるが､加速匿の最大変化

率は1.1叫SeC3であり､曲線はスムースである｡弟2

表に嘉す如く加減速時間も比較的靡かく､加速筐の最大

値も小で､停止ショックもなく乗心地は優秀であるD最

初に述べた高級品とLて叉ホテル用としての目的を完全

に満足している｡

[Ⅹ]結 言

高級エレベータには特別な定義はないが､単に最高速

匿が高いことでほなく､表窯速度の高いものでなくてほ

ならぬ｡叉乗心地が大切で､それには加拭速度曲線の研

究が必要である｡従来ほ感じのみの判定が多かったが､

今回加速度記録計によって実際運転中の多くのエレベー

タの調香を行い乗心地と比較枚討を行った結果､Jones

氏の理想速度曲線に一部修正を加え新しい理想曲線を考

えて見た｡これ等の考えを実際に日活国際会館え納入の

エレベータに実施した結果､高級エレべ←タとしての諸

条件がほぼ満足されたものと ずる｡然し乗心地の如き

覚を対照にした問題は非常に難しいので今枚更に研究

を進めたい考えである｡
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最近登録された日立製作所の特許及び実用新案(その1)

区 分 登録番号

特

//

/′

/′

/′

特 許

実用新案

実用新案

195585

195586

195587

195588

195589

195590

195591

155592

195593

195594

195595

195596

395442

395443

395444

295445

395446

395447

395448

395449

395450

395451

395452

395453

395454

395455

395456

395457

395458

395459

395460

355461

395462

395463

称

ガラ ス加工用砥石

冷凍機用タ ーボブロ ア ー

移送ばら物混合比自動制御装置

エ ヤ ー モ ー

タ

日 動 開 閉 換 気 孔

回 転 洗 濯 機

冷 凍 装 置

動圧縮機給油装置

磁界強度測定又は応動装置

斜坑スキ ッ プ自動積込装置

畢 動 水 車 分 解 装 置

直 流 動 機 起 動 装 置

ケ ッ ト

ホ イ ス ト

回 転 界 磁

突 出 磁 極

補 極 線 輪

動 機 の

の軸受支持

制 御 装 置

型 回 転 子

塾 回 転 子

電 動 機 固

/′

三相誘導電動機の

支 持 装 置

固 定 子 欽

定 子 鉄 心

置

院収税輸塑電動機固定子

紡糸 動機の軸受支持装置

刷 子 保 持 器

蒸気加圧式製塩装置に於ける余熱回収装置

蒸気加圧式製塩装置に於ける凝縮水の余
熱回収装置

〝

ホイストの二重速度制御装置

交流熔接餞の可動鉄片操作部

■ ､ ワ ー

シ ョ

工場名

日立電線
工 場

栃木工場

亀有工場

亀有工場

多賀工場

亀戸工場

栃木工場

栃木工場

中 央
研究所

亀有工場

日立工場

多賀工場

中 央
研究所

亀有工場

日立工場

多賀コニ場

多賀工場

日立工場

日立工場

日立工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

亀戸工場

多賀工場

多賀工場

日立工場

川崎工場

川崎工場

川崎工場

多賀工場

多賀工場

亀有工場
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