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米たるべき超高層ビル時代においては,エレベータは従来よりいっそう高速,高性能のものが望まれる｡こ

の情勢に対処するため,今回セラコソスタック方式ギャレスエレベータ用新形直流枚を開発し,新標準シリー

ズを確立した｡新形巻上用電動機は,速度特性と即応性向上のため電梯子導体数をへらし,補極なしとすると

ともi･こ,ブラシ電圧降下の影響をなくすためパイロットブラシを設けた｡また機械構造上の再検討を行ない,

制御性能の向上とともに,振動,騒音および重量,寸法の低減もあわせ行なった｡また新形発電機は特に残留

電圧低減のため残留磁橋を取り付け,同時に機械構造上の再検討を行ない,これに伴って電動発電撥の振動,

騒音および重量,寸法の低減を図った｡一方,AVR＋IR制御を開発して,高速エレベータとしての高性能を

得ることに成功した｡

1.緒 言

日立製作所では,数年前に最高級エレベータとしてFV形ギャレ

スエレベータを開発して以来,多数の製品を世に出している｡しか

し,最近の超高層ビル建設の気運とあいまって,ギャレスエレベー

タは,高速度化,着床精度の向上,運転時間の短縮,乗心地の改

善,極低騒音運転などが強く要望されている｡この情勢に対処し,

ギャレスエレベータの性能向上を達成するため極低騒音運転の可

能な高性能を有する新形直流機を開発した｡巻上用電動機として

は,速度特性改善のため電機子反作用の低減および即応性の向上,

界磁電流変動による速度ドリフトの低減を行ない,レオナード発電

機としては,残留電圧の低減および制御巻線の改良など性能向上を

行なうとともに,両者とも振動,騒音,重量,寸法などの低減および機

械室の据付面積の縮小を図り,新構想のもとに,ギャレス･エレベ

ータ用直流磯の新しい標準シリーズを確立したので,以下に述べる｡

2.標 準 仕 様

弟1表に,ギャレスエレベータ用直流機の新標準シリーズの仕様

を示す｡

エレベータのかご速度120～300m/minの範囲iこ対して使用でき

るものであって,きたるべき国内の超高層ビル時代にも十分対処し

うるものである｡仕様中,かご速度に対するシープ直径のとり方ほ,

巻上用電動機の回転に伴う振動,騒音および重量,寸法と,ロープ

の太さおよび本数を決める重要な問題であり,両者のかね合いを十

分考慮して定められたものである｡弟l図ほ,新形巻上用電動機と

AV形電動発電機の外観写真を示したものである｡

3.巻上用電動機の特長

3.1速 度 特 性

エレベータの性能を左右する最も重要な要素は,巻上用電動機の

速度特性である｡新形磯は特にこの点に重点をおいて設計されて

いる｡

3.1.1速度の変動要素

一般に,他励直流電動機の速度Ⅳは次の式により表わされる｡

Ⅳ=_旦二里旦二些
々¢ ‥‥(1)

ただし, Ⅴ′:端 子 電 圧

Ⅴβ:ブラシ接触電圧降下

J:負 荷 電 流

月:電機子回路内部抵抗

ゐ:機 械 定 数

¢:正負ブラシ間の逆起電力発生に寄与する空げ

き磁束

(1)式中月,ゐを除く各要素は,すべて負荷電流∫により変動
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第2図 主極空げき
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第3図 電棟子電流の交差起磁力による減磁作用の算出法

するものである｡通常のレオナード制御の場合の速度特性ほ,発

電機と電動機の固有の組合総合特性が問題となるのであるが,発

電棟の特性Vrとブラシ接触電圧降下Ⅴβおよび定常状態での抵

抗降下IRの三要素は補償されるので問題はない｡しかしながら,

巻上用電動横の空げき磁束¢の変動はAVR制御の閉ループ外に

あるためAVRでほ禰供されず,また∫に対する変動が非直線性

であるためIR補償でも十分に補償しきれない｡したがって,¢

の変動を極力小さくすることが望ましい｡一方,IR降下は定常

状態でほ補償しうるが,過渡時iこは補償できない,すなわち速度

制御の即応性からいえば,IR降下を小さくして機械的時定数を

小さくすることが望ましい｡新形巻上用電動機はこれらの諸点を

十分に考慮して設計されている｡

3.1.2 空げき磁束¢の変動の原因とその対策

¢の変動する主要な原因として次の四つがある｡

(1)電磯子電流の交差起磁力による減磁作用

(2)整流特性による増減磁作用

(3)補極磁束による増減磁作用

(4)主極巻線の温度上昇に基づく界磁電流の変動による作用

(1)～(3)の作用は,負荷電流によるもので,いずれも負荷電

流に対して非直線性を示す｡これらの原田による¢の変動を小さ

くするため,巻上用電動磯はいかに設計されているかを,原因の

丘)⑳◎

､b)進み整流･--

㊤①①

○
C) C) ○

第4図 進み整流首こよる増減磁作用の説明

説明とともに次lこ述べる｡

(1)電枚子電流の交差起磁力による減磁作用

これほ主として,電機子歯の部分の磁気的飽和のために起こる

もので,次に示すような図式計算法により求めることができる｡

すなわち,舞2図より第3図を描くことにより,減磁作用に基づ

く逆起電力の減少分J飢ま

』E=壇昼旦竺旦旦些旦忘竺堕旦堅塁迎‥‥･(2)
の式で表わされる｡舞3図より』Eを小さくするには,電機子AT/

界磁ATの値を小さくすればよい｡これを考慮して,新形機では

電機子ATすなわち電機子導体数を減少させた｡

(2)整流特性による増減磁作用

整流曲線が直線整流であれば,電機子電流分布は中性帯の中心

iこ対して対称となり,電磯子起磁力は主極に対して完全に横軸成

分だけとなり,主極磁束の増減には無関係である｡一般に,進み

整流の場合は直線整流の差分として弟4図(c)に示す付加短絡電

流が流れ,この電流が主極の直軸分として主極磁束を増(発電機の

場合)減(電動機の場合)させる｡遅れ整流の場合は,この道とな

る｡この作用を少なくするため,電梯子導体数を少なく設計した｡

(3)補極磁束による増減磁作用

この作用についても同様に,ブラシ中性点の等価的移動と考え

ー128-
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ることができる｡この作用は補極をなくすことにより存在しなく

なるので,新形機は補梅を廃Ll二した｡

(4)主権巻線の温度上昇に基づく界磁電流の変動による作用

界磁電流の銅損によって,主梅巻線の温度は_L昇する｡その結

果,主極巻線の抵抗値が増加し界磁電流は減少するため,主極楽

げき磁束¢は減少する｡この主極巻線の温度上昇は,界磁電流通

電後,数時間続くので,これがエレベータの着床精度のドリフト

を起こす結果となり好ましくない｡このドリフトを小さくするた

め,新形機では主極巻線の電流密度を低くと～),極力温度l二昇を

低くして¢の減少を少なくするように考慮した｡

3.2 即応性の向上

エレベータは,運転一停止一一運転と絶えずその速度を変化し,か

つ速度指令に対して速やかに追随しなければならない｡発電検界磁

にはいる速度指令に対する発電機電圧の遅れはAVR制御系である

程度補償されるが,発電棟電圧に対する電動撥速度の遅れは制御閉

ループ外にあるので補償されず,いわゆる機械的時定数の大小が軽

費な問題となってくる｡機械的時定数㍍は次の式で示される｡

㍍=
Gβ2 ∧rr んβ

375 71′ 軋
(s) (3)

ただし,Cβ2:電動機軸における全Gβ2(kg-m2)

凡:定格回転数(rpIn)

T,:ルに対する定格トルク(kg--m)

ん:定 格 電 流(A)

虎:主回路の全抵抗(n)

月′:定格点における電動機逆起電力(Ⅴ)

さて,与えられた電動機仕様において,設計のいかんにより変え

うる要素は,Gβ2と月の二つである｡

まず電動機軸における全Cβ2の値ほ特に1:1ロービングの高速

エレベータでは,かご,平衡錘,ロープなどの機械部分によるもの

が大部分を占め,電動機の回転子自体のGβ2を小さくしたところ

で,ほとんど影響はない｡したがって,7㌦を小さくするには,与

えられた仕様においてβを小さく設計しなくてはならない｡この

た捌こ新形機においてほ,電機子導体数を少なくし,補柘巻線を廉

けこした結果,即応性は大幅に向ヒした〔､

3.3 パイロットブラシ

ブラシの接触電圧降‾FV月ほ,一般に弟5図のように,負荷電流′

に対して非直線性を示す｡したがって,Ⅴβの変動を単なるIR補償

では十分に補償することはできない｡そこで,新形巻上用電動機で

ほパfロットブラシを.設けて,これか仁)AVR電圧検出用端子を

とることにより,ⅤβをAVR制御閉ループ州こ収め,発電機特性

Ⅴ′とともに十分に補償しうるようにした‥

以上の方針に基′九､て設計した結果,AVR十IR制御をかけた総

介速度特性は.葬る図に示す.上うに‾‾7ラ､ソトな特件をうることがで

さた.′､

起動機界磁`一己流=12.1A
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第6図 新形20kW電動機と23kW発電機の机令特性

(AVR＋IR制御をかけたもの)

3.4 整 三充特 性

前述のように,新形巻上用電動機では速度特性改善のため補極を

廃止したことが大きな特長であるが,エレベータの加減速時には

250ク左程産までの過負荷が要求され,整流火花が問題となる｡補極

なしの直流撥では,リアクタンス電圧そのものが火花の発生にあず

かるいわゆる火花電圧となるので,同程度の大きさの補極付直流機

の残留火花電圧と同じ程度まで,リアクタンス電圧を下げて設計す

る必要がある｡このために,電機子導体数を少なくするいわゆる鉄

機械の設計としたが,これは速度特性改善と同時に整流改善に大き

く寄与するものであり,試験の結果ほ,実用上十分なる整流火花特

性をうることができた｡

3.5 小形化と軽量化

新形巻上用電動機は,性能向上のため鉄機械の設計としたので一

般に大形化するが,特にギャレスエレベータは大事務所超高層ビル

に何台も並設設置される場合が多く,ビル設備費節約の見地から据

付面積の小さいことが必要であるので,小形化することが望まし

い｡新形巻上用電動棟の設計には,この点を十分に考慮した｡特に

軸長短縮のために,軸受,シープおよぴブレーキドラム,電機子巻

線の各軸長短縮に留意した｡また,電磁気的部分についても,鉄

横根の設計のため電機子外径ほ大きくなって電機子鉄心重量は増加

し,また電流密度を低くとったため主極巻線重畳も増加するが,一

方電機子導体数の減少,補極巻線および鉄心の廃止,継鉄厚みおよ

び長さ,ベース,シャフト,シープの重量低減など,合理的な設計

を行なって小形軽量化することができた｡

3.る 轢 械 構 造

ギャレスエレベータの巻上用電動機としては,振動,騒音が非

常に少ないことが要求されるので,新形機は,特にこの点に留意し

て機械構造上の設計を行なった｡特に問題となる点は,電機子歯お

よびみぞによって磁束が振動するために生ずる磁気振動および騒音

である｡磁気振動周波数と電動機固定子の固有振動数が接近してい

る場合,固定子各部の剛性が弱いと大きな振動,騒音を発生する｡

これを避けるため,磁気振動周波数と固定子の固有振動数をできる

だけ離すように設計するとともに,磁束の振動を少なくするために

電機子みぞを斜満とし,主極端のべべル,主棒空げきの拡張,主極

弧長の選定を行なうとともに,固定子剛性強化のため継鉄寸法の選

定,主棒7テ板の積層をやめ一枚物とし,掛こ振動しやすい主極端

キリべ､ソト締めとした｡この結果,振動,騒音はほとんどなくなり,

≠129-
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ギャレスエレベータの乗心地の向上,静粛運動を叫能にした｡

また,エレベータのスタートショック低減のた桝′こ,電動機軸

受の静止摩擦を極力小さくするような軸受の設計を行なうととも

に,潤滑油の選定にも意を用い,円滑なスタートが行なえるように

なった｡

4.ÅV形電動発電機の特長

4.】発電機の痍雷電庄の低減

エレベータの着床精度は,停止＼J‾■前のグリービング速度が低けれ

ば低いほど改善される｡超高層ビルにおいては,エレベータは高速

化されるが,クリービング速度は着床精度維持のために,低い値に

押える必要がある｡したがって,エレベータが高速化するほど,レ

オナード発電轢の残留電圧の割合は低くなければならない〔,このた

め,新形発電機は次のような構造がとられている.､

(1)主極間に残留磁橋を取り付ける

(2)主極鉄心背中に非磁性ライナを入れる

(3)主極鉄心に,特に保磁力の小さい材質を使用する

(4)動作電圧最大値における継鉄,主極鉄心の磁束密度を低く

とる

(5)継鉄,主極鉄心の磁路長を短くするため,継鉄外径を′トさ

くする

以上の構造を採用した結果,残留電圧の低減は著しく,定格電圧

の1%以内におさめることができた｡

4.2 発電轢の制御性能

発電機固有の外部特性は,AVRにより十分補償されるので,特に

電圧変動の非直線性を小さく設計する必要はなく,銅機械として設

計を行なった｡また,制御巻線ほ5種類あるが,いずれも巻数,時

定数などエレベータシュミレータにより十分検討のうえ最適の設計

実用新案弟717013号

評 論 第47巻 第2号

が行なわれた｡

4･3 機 械 構 造

巻上用電動機と同じく,電動発電機においても振動,騒音の少な

いことが要求される｡振動が外部に伝わらないように,電動発電機

は防振ゴムの上にのせられるが,電動発電機自体の振動を少なくす

るために,長い回転子に対して数個所で精密なバラソスをとってあ

る｡一方,騒音は回転数が高いために大きなものとなりやすいが,

特殊なフアンの採用によF),冷却効果を犠牲にすることなく低騒音

とすることができた｡

そのほか,構造上の特長は次の諸点である｡すなわち,発電枚お

よび励磁機の整流子が,ビル棟械室への荷上げおよび据付工事中に

損傷を受けることを防止するため,保護をかねたエンドカバーが設

けてある｡また,外部配線工事を容易にし配線上の体裁を良くする

ために発電機と誘導電動機の端子を,誘導電動機の外わく1二の一簡

所にまとめた｡また,誘導電動機側のベアリングを,ポールベアリ

ングからNU形ローラベアリングに変えた｡これほ,軸の熱膨脹に

よるスラストをボールではうまく逃げきれず,ベアリング損傷の恐

れが多分にあるためである｡ローラベアリングにした場合でも,振

動,音響はポールベアリソグの場令と比べて,ほとんど有意差のな

いことが確認されている｡

5.結 R

以上,まったく新しい構想のもとに,ギャレスエレベータ用の巻

上用電動機および電動発電機を開発した結果,超高層ビル時代の高

速エレベータとしての高性能を期待できるにいたった｡昭和39年9

月1日に営業運転を開始したホテルニューオータニの4基は新形直

流機の第1号機である｡

新 案 の 紹 介

X 線 管 陰 極 フ ィ ラ メ ン ト 保 持 機 構

従来多く用いられているⅩ繰管陰極フィラメソト保持部分の構造

は,弟1図に示すようにフィラメソトを取り付けた支持棒を集束満

を有する陰極頭に穿けた保持孔に貫通し,この部分において支持棒

を絶縁物によってほさみ,止めネジによりこれを締めつけ固定して

いたが,このような構造のものでは絶縁物を直接止めネジで締めつ

けるため絶縁物を局部的に点または線接触で押えつけることにな

り,絶縁物を傷つけまたガタも生じやすいので確実な保持がむずか

しいという欠陥があった｡

フィラメント
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第1図

Jt二めネジ
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この考案は弟2囲および弟3図に示すように,フィラメント保持
孔にテーパ部分を上下に有する二つ以上に分割した絶縁物をそう入

し,これによりフィラメソト支持棒を直接あるいは支持管を介Lて

はさみ,絶縁物のテーパ部分に対接した押え板を止めネジによって

陰極頭に締めつけることによってフィラメソトを集束溝の所定の位

置に確実に保持固定できるようにしたものである｡

このように構成することにより従来のⅩ線管にみられるような欠

陥を完全に除去することができる｡ (福田)
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