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規格形エレベータの単一サイリスタ ユニット

による加減速制御
Development of Acceleration&Deceleration ControISYStem

for Elevator with one SCR-SR Bridge

日立規格形エレベータ｢ビルエ肝ス+は,サイリスタを用いた速度帰還制御方式｢サ

イリストロニックDB制御+により安定した性能で好評を博してきた｡今回,ニのサ

イリストロニックDB制御においてただ一一対のサイリスタで加速と減速の沖ラ方をス

テ､ソプレスに制御できる｢単一サイリスタ ユニット制御方式+を開発した｡本‾方式に

ょり,ビルエーース形エレベⅥタの中速度機種は従来の加速制御機器を全廃し,部品

点数の削減による信頼性･保全性の向L及び加速特性の安定化を【営1ることができ,

更に実川性の高いエレベ【タとなった｡

□ 緒 言

市街地の再開発,ビルの高層化と軌を一にして,規格形エ

レベータは,ここ10年来,エレベータ技術の革新が需要の喚

起にもつながり,著しい発展と普及を遂げてきた｡昭和47年

に日立製作所が発表した速度帰還形(サイリストロニックDB

制御)交流エレベータ1)は,着床直前の低速運転を全く必要と

しないため,在来形に比べて大幅に運転効率を向上した画期

表l｢ビルエース+エレベータ シリーズ 制御方式を主体にして区

分Lた規格形エレベータのシリーズを示す｡
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的なものであった｡以米,実用形エレベータの主流がほとん

ど速J空帰還制御方式になりつつあることは,この技術に対す

る世評が,いかに高かったかをよく示している｡

今回,このサイリストロニックDB制御の技術を基に,

組みのサイリスタ ユニットを加速･i成速両制御に共用したノ実

用性の高い新制御方式を開発し,円滑かつ安定した速度特性

を得ることができた｡また,従来使用していた起動用主1口川各

接触器と起動抵抗器を不要としたことにより,保全性,信組

性を向上するとともに,省資源,省エネルギMの観点からも

優れた効果を挙げることができた｡)

本論文では,この単一サイリスタ ユニット制御方式の原王撃

と動作について述べ,史に得られたエレベ【タ性能について

報告する｡

臣l 適用弓幾種

規格形エレベータ｢ビルエース+のシリーズは,表1に示す

ように定員6～15人,速度45～105m/minまでを標準化したも

のである｡このシリmズは,主として速度■芦別制+二の理由から

速度60m/min以下と90m/min以上の2機種に分けられる｡こ

れは,適正な乗心地を得るために加速度,及びi成速度を0.5～

1.Om/s2程度にしていることから,相隣る階床間の運転(1ド皆床

逆転と呼ぶ)で,良好な加減速度特性を得ることのできる運転速

度の限度が60～75m/minにあるからで,90m/min以上のエレ

ベータでは,1隅床運転と2ド皆床以上の運転で運転速度を自

重如勺に調整する制御機能を備えているのが普通である｡本論

文で報告する｢単一サイリスタ ユニット制御方式+は,このう

ち通J空60m/min以下の機フ睦に適用するものである｡

田 従来の制御方式

図1に従来の交流速度帰還形エレベータの主担1路例として

日立製作所のサイリストロニッタDB制御について示す｡

起動時は接触器Sl,S3により三相交流電源が誘導電動機に印

加される｡ノッチ制御原理2)によr)設定された起動抵抗器Rと

加速接触器S2(複数)の投入タイミングによりエレベータは定

格速度まで円滑に加速され走通運転に入る｡一定走行の後,
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三相交流電源
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減速点に至ると高速側接触器S3を釈放し,減速側接触器S｡に

切り替え,サイリスタとデイオ【ドから成る減速制御装置を

介Lて,三相誘導電動機に直‡充電流を供給する｡つ

減速過程は速度基準指令と速度発電機(P.G)による実速度

が常に比較され,速度が指令より大きくなると直流制動電流を

増大させるよう削征Ijされる｡減速の全過程が帰還制御される

ため,負荷変動,電子原電圧変動に右近軍学されなく,+上確で安む

性の高い着床牛利生が常に保証される｡

この制御方式はエレベータ性能として十分な効果をもたら

Lたが,技術的観ノこtよからは必ずLも満足すべきものでない｡

すなわち,

け)加速制御が有接点万上〔のため定期的保守が必要｡つ

(2)制御性能が良く､岳信帖件のサイリスタが減速期附だけ

しか利用されず利用率が低い｡

(3)起動入力の-･部が抵抗器の発熱によりむだに消費される｡

などについて,なお技術的改善の余地を残していた｡

臼 単一サイリスタ ユニットによる加減速制御

4.1加速制御方式

エレベータの理想速度特作は,一般に台形波加子成過度特惟

により得られるとされている【つ

この特性を誘導電動機の匝J転数(〃)と山カトルク(r)の関

係で示すと,加減速檻の増減部分ではr∝ノ‾好の関係にあるた

め,理想モータトルク特作2)は図2の2点鎖線の特性で与え

られる｡同【当の･実線は誘導電動機の実1祭のトルク特性である｡

モータリング特性は,起垂柑詣を除けば電動機の特性を理想ト

ルク特性にほとんど合致させることができることから,加速

76

注:S=接触器

R=起動抵抗器

P.G‾=速度発電機
図l 従来のサイリストロニック

DB制御主回路 従来方式は加速は

抵抗起動制御,減速は速度帰う蓑制御に

よる直)先制動方式であるn

時は起動端部の制御をするだけでよいことを示唆している｡

-･方,直流制動トルクは理想特性とかなI)違った特惟となっ
ている.っ このため減速時にも理想台形波減速度特件を得るに

は,応答速度の速い帰還制御系を用い,望ましいトんク特性

に制御する必要がある｡以上のことから加速制御は,エレベ【

タグ)起草わ端部だけをサイリスタで連続制御し,加速過程の後

半でサイリスタのゲ【卜を令関して,図3の2点鎖線のよう

な特作を了!上るノJ-J〔とLた｡

ノJl_J連接'Ilの特作はモータ特件そのものを用いることにより

トリ附な牛甘｢牛が行られると同時に,何期速度による安定した高

速運転特性が保証される｡このように加速制御の終局一女が調

整の∫‾り拙によらず原理的な確かさで得られることは,この種

の実用形エレベータで重要なことである｡

制御方式は三和電圧制御,二相電圧制御,単相電圧制御の

一二つが考えられるが,制御機器点数が最少で保全性,信頼竹三

に優れている単相電圧制御方式を採用した｡また,単相電圧

制御は,万一制御上のトラブルが発生しても図3に示すよう

にエレベータは単相トルク特性により安定運_転が続けられる

ので定格速度を超えることはなく,安全である｡

以上のような特長をもつ単相電圧制御は,45m/min,60m/min

の中速度エレベータの加速制御方式として最も適切な方式と

いえる｡

4.2 減速制御方式

減速制御は,3.1で述べたように制御トルク特性が非直線性

であること,正確な着床特性が要求されることから,応答の

速い速度帰還制御系を用いて,図2の美里想特性に近づける必

要かある()このため,減速制御方式は3.で述べた従来のサイ
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図2 理想トルク特性 エレベータの王里想加減速特性を得るためのトル

ク特性と電動機のトルク特性を示す｡

リストロニックDB制御方J〔と同 一プ了式とした(,

4.3 制御回路

単一一サイリスタ ユニットによる加減速制御を行なうために

従来の減速制御だけのf別御1ロ柑各に対して

(1)F】滑な加速特性を与えるために, 一定のこう配で上昇す

る加速指令仁弓一Lu柑各

(2)逆並列接続したサイリスタを位相制御する州電圧基準の

間具口′荘i原

(3)力率低下の著しいl司期適任以卜の回転数状態でも確実に

棺桶制御できる広1幅パルス押印白回路

などの技術的に高度な検討が必要である｡

制御装置の設一汁は,現在までに約5,000台の稼動実績のある

従来装置を基本にして,加速,i成過小甜J御に共川できること,

既納品との部.丁7-共川ができることなど,保全性にもl一分な考

慮をjムった｡

4.4 主回路及びその動作

図4に以上の検討結果を基に開発した一軒---サイリスタ

ソトによる加i成速制御主回路(特許申請中)を示す｡

図5は]妾触器三額の動作を示すタイム チャ【トである｡これ

らの図に従い本方土じの動作を説明する｡

エレベータのホール呼び,又はかご呼びが常緑されると,

エレベータのドアが閉じたことをチェックした後,JIl発指令

が発生される｡出発指令により主回路接触器Sl,S3が投入さ

れる｡.接触器S3は,図示されない他の接点でモータの入力端

十の二相を電手原に接続すると同時に,サイリスタ ユニットの

ダイオ【ド アーム側を短絡し､サイリスタ ユニット部を逆

二脆列接続状態に構成する｡この道並列素子は,モータ入力の
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図3 単一サイリスタ ユニット制御により得られるトルク特性

サイリスタで一次単相制御を行なって,モータリングトルクを壬里想トルクに近

づけることができる｡ブレーキングトルクは直流電流を増減Lて制御できる｡

_F-iり1=二接続され単州tE圧制御による加速l‖柑各が構成きれる｡つ
トり帖に接ノェSaが閉じて,ト可期′荘腺が_一三朴壬1荘状態となり棺

附rliり御器にはサイリスタとr司相の柑一誌Jセフた準の電†主が与えノブ

れる`⊃

移柑制御器の人力接点Srが加速時はけ)側に接続され,油性

鵜準指令Lロ川各に組み入れられた加速指令回路から血線的に叩

川1する加速イ主音弓-が格和音別御に与えられる｡

この結果,土山拉各のサイリスタは辿i充角一客,すなわち起刺

トルク器の単車‖ご状態から,連続的にトルクを付加させ約0.5秒

後にはサイ りスタのゲ】トを仝1i臼L___三朴=､ルク状態となり､

それ以後はモータそのもののトルク柑性により加速され1上北

逆転に亨ミる｡

こグ)とき移朴侍り御器の.【十1力は,広幅パルス叶川島ほ注により十

分な帖をもったパルスに変換されているため,中村】,∴f‖の

いかんによらず,また全員荷‾卜降時のような誘導ノ立動機の超

同期j封空領域においても,j上確に制御でき失弧することはない〔,

また加速時は加速指令の､工トリの速さと,制御系の応答速

度を過七りに選ぶことにより,速度峠道凶路なLで良好な加速

特性を得ている｡このことは回路を単純化するばかりでなく,

調整作業を不要とLているため保全悼も高めることができる｡

エレベータが減速開始∴Ⅰ丈に達すると,乗かご上に設置され

た位置検出装置により減速指令が発生される｡

減速指令により,主回路接触器S3がしゃ断L,S4が人る｡

二の結果,単一-サイリスタ ユ､ニットほ,仝波哲流凶路となり,

誘導電動機に直流電流を供給する〔〉 この時の同期電源は,仝

i妓要さ流凶拉各の交流側電源に同期した電う煉とするため,リ
レm

Saを釈放し,線間一正圧を移相制御器の電源とする｡同時にり
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図5 単一サイリスタ ユニット制御方式のタイム チャート

図4の制御回路のタイム チャートを示す｡

78

王.

S｡ニ相,線間切替接点

Sr=加速,減速入力切替接点 図4 単一サイリスタ ユニット

による加減速制御主回路 滅う塞

制御用サイリスタを接触器の切換えに

より,加速制御と減速制御の両方に利

用Lた｡

レーSrは接点(2)側に接続し,速度帰還制御系が作られエレベー

タは誘圭豊電動機に発生する直流.制動力により徐々に減速する｡

直流制動トルクの大きさは,乗かごの位置に対応して作られ

る速度基準指令電圧と,速J空発電機出力電圧とのi墳算結果に

比例したゲート信号により,サイリスタ ユニットを介して制

御される｡減速利子卸時の速J空基準指令電圧は,束かごの実際

の位置に対応Lて漸減し,目的階で零電圧となるから､エレ

ベ【タはこの指令電圧に治って減退し,目的階床で速度零と

なる｡この時,速度二者検出器が作動し,停止イ言号を出し,主

回路接触器Slをしゃ断し,マグネット ブレーキを作動させて,

エレベータを確一夫に保持する｡減速制御は,正確な速度基準

指令をもつ安定した制御系であるので,着床直前の微速度運

転を必要としない｡それゆえ運転時間を可能なかぎり短縮し

た,理想的な｢直接着ノ末+特性が得られる｡

同 工事,保全性

適度帰還制御方式を採用すれば誘導電動機は1速度電動機

でよいが,日立製作所の場合は45m/minから105m/minまで,

全機種共に保守運転用低速電動機を備えた2速度電動機を用

いている｡

工事,保守作業時の速度を30m/min以下にすることが安全

一件の面から必要であり,また仮設電源や制御系の未調整な工

事段階では専用の低速電動機の同期速度を用いることが信頼

性の面で優れているからである｡

新制御方式では加速制御回路の主接触器(図1のS2)を除去

したので,消耗部品である接点チップの定期的交換作業を不
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図6 速度特性と着床特性 単一サイリスタ ユニット制御方式45m/min,60m/mlnエレベータの速度特性

と着床特性を示す｡

要とし,保守作業の軽i成を図った｡また実績のある川路を呆

本にして設i汁した制御回路は,保守パーツが完備しており保

全性の向+∴も十分配慮している｡

l凪 単一サイリスタ ユニット制御による性能とその特長

以_卜述べた芦別御方式によるエレベ【タ性能を図6に示すlつ

加速特性は,連続制御により起動端の加速†聖餐化率を小さく

L,ソフトな乗心地とすることができた｡史に加速終了端は,

図2の理想特性に近いトルク特件を持ったモータを開発した

ことで,滑らかな特性を符ている｡i成速牛引生は安定Lた帰還

削イ卸系により直流制動トルクを適切にf別御してjゴり,図2の

理想特性を実現している｡着J末特一性は負荷及び電子原電白三を変

化させても,着床誤差は±10mm以内の良好な特性である｡

本制御方式は,

(1)主回路のサイリスタ数が少ないため,担1路構成が単純と

なり信頼性が高い｡

(2)直流制動方式のため発熱が少なく,かつ電気的制動方式

のため経年変化もなく件能が長期間安定している｡

(3)i戚速特性はむだ時間がない直接着床方式のため,運転時

問が短く,乗心地が円滑でスピーディである｡

(4)起動抵抗をなく したのでむだな発熱がない｡

などの特長がある｡

50

負 荷(%)

(電圧変動を含む)

100

B 結 言

以上,今凶開発した単一サイリスタ ユニットによる加i成遠

別御方式の概要について述べた｡本制御方式によって,この

椎制御では最/川呪と考えられる2個のサイリスタと2仰のデ

イオ【ドにより,エレベータの加減速を連続制御し,加子成速

度0.1g以下,着床誤差10mm以下の良好な性能を実現すること

がで､きた｡

抵抗器と主担柑各接触器とを含む加速制御器を全廃し,サイ

リスタ,ダイオードを最小限としたことは信束副生,保全性の

向上ばかりでなく,省エネルギー,省資さ憤の観′卓二からも時勢

に沿うものである｡また,単相制御は誘導電動機のトルク特

件と同期速度をそのまま生かすことができ,交流.エレベータ

の長所である桂子斉性,高信頼性にもつながっている｡これら

の特長をもつ新制御方式は,このクラスのエレベ此タによく

マッチした方式であり,エレベータの普及,発展にいっそう

大き く貢献できると確信している｡
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