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Abstract

The brush voltage dropin the generators and motors has been found tor

exert a substantialeffect on thelanding characteristics of D.C.elevators.In

other words,When this effectis compensated thelanding speed can be kept

constantregardless ofitsload dlangeS.Consequently thelanding timeis reduced

and theleveldifEerence comeswithinl-2mm,i.e.about onlylO%of that of con-

Ventionaltypes.

And for such compensat三on Hitachideveloped recently a new device which em-

ploys asmalldynamo of about4W whose output chara⊂teristics are justthe Eame

with those of the brush voltage drop by theload current of the main circuit.

The function of this deviceis aidedina degree by the generator's serieswindin

effectwhen eliminatingthe brush voltage drops.

Thus,applying this new device,the

passenger elevators are strikinglyimproved

Speedier operation feasible.

〔Ⅰ〕緒

直流エレべ← 塙,刀タ

官

用エレベータとして用いられ

る主なる理由ほ､速度制御が容易で着床性能が優れてい

るからである｡最近我国に於てもエレベータの 度は益

々速くなり､150m/minのものが珍しくなくなった｡速

度が速くなると､自然着床に要する時間も短縮し､扉の

開閉､乗客の乗降等も迅速に行われるようにしなければ

ならぬ｡これらは何れも着床性能に 係するもので､我

国の如く停止階床の比較的多いものに於ては､特に重

になってくる｡筆者は昨年高級エレベータの理想的加撰

速に就いて木誌に発表したが､(1)その後報として今

床時の諸問題に就いて研究した結果､

動機及び :機の刷 が下降子

響のあることを認めた｡この

エレベータ駆動

床性能に

着

大な影

庄降下を特殊な方法で補
*

日立製作所日立国分分工場

Janding characteristics of high speed

making far more confortable riding and

慣すると､着床性能が飛躍的に改善されることが解った

ので､その玉里論及び実験結果に就いて二三発表したいと

思うLン

〔ⅠⅠ〕着床時の諸問題

(ト)∃旨床差

最近は大部分自動着床方式であるから､昔のエレベー

タの如く大なる着床差はない｡今日発表されている着床

差の数字は高速のもので±12.5mmであり､この辺が

技術的にも限度と考えられていた｡この程度で実用上差

支えないとも考えられるが､実際にほいま少し大になつ

ている場合が多いから､大部分の乗客は足下に注意して

乗降する｡ビル内は足下に注意しなければならぬ場所が

殆んどないから､エレベータに於てもその必要がないの

が理想であろう｡特に混雑時足下に気を付けなくても済

めば愉快であるし､乗降が迅速に行われ輸送能力も増す
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訳であるし､この理想を満足せしむるには､着床差は常に

t5mn以下であることが望まい､.ニ

(2)着床時間

最近のエレべ←タは大部分パネル扉で､乗客は外界と

視覚的に 断されているから､着床時間の長短を厳密に

知ることは困難である〕従って着床時間がほんの1～2

秒良きに過ぎた場合でも､非常に長く感じて焦躁感とな

るrノ単に輸送能力の面からのみでなく､着床時間は出来

るだけ短縮されなければならぬ{.

(3)長の開き

高遠エレベータになると､着床前に庚を開き始めるの

が普通である.っ目的はやはり乗降を出来るだけ迅速にす

るためであるが､感覚的にも大切な点である｡この尿の

開き始めから着床迄の時間､その時の着床速度､扉の開

き速度等の関係は相当難しいものである(_ この組合せが

うまくゆくと非常に快適なェレべ←タになるが､適当で

ないと乗客は慌てたり､驚いたりして､却って不快にさ

れる｡扉の開き始めが合図になり､行動を起せば､着床

と同時に外部へ一歩踏み出せるのが最も快適であり能率

的であるっこれは荷克による速度変化がなく､着床時間

が--▲定すると比較的容易に解決Ⅲ来る問題である′

〔4)着床時のショック

床を正確に合わすために､多少のショックほ己むを得

ないのであるが､ない方がよいのほ明らかである｡荷貢

による着床速度に差がある場合は､着床差を小さくせん

とすればショックは大となり､ショックを除けば着床差

が大になる如く相反したものである:､.然L着床速度が･･

宝すればこの間窪も殆ど解決される｡

以上の 問題は-･般の_交通 関から考えると､閉経か

細か過ぎると考えられるが､ビル内の交通機関であり､

秒単位で運転停｣_Lされるエレづ-タとしては重要なこと

である｡着床差は常に ±5mIn以下であり､着床時間

は出来るだけ短く､-一一定であれば理想的着床が招来る訳

である｡

〔ⅠⅠⅠ〕着床速度と着床差

着床差を常に.5mm以内に保つためには､荷貢の変

化による着床差は殆ど零でなくてほならぬ｡何故ならば

圧､回転機の温度上昇､制動機の摩擦係数､レト

ル及びガイドシューの状態等の変化が着床差に直接影響

するL､また着床後乗客の乗降によりローブの伸縮があ

って多少床が狂うからである｡今回はこの観点から､荷

重の変化に伴う着床速度､着床差をなくすることを主目

的とした｡今着床速度をγ,エレベータ全体の運動部分

の質量を〟とすれば､着床時の運動エネルギーほ1/2

〟r苧 である｡.このエネルギーを制動によって吸収すれ

第35巻 第8号
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第1園 制動時の速度時間曲線

Fig･1･Speed-TimeCurve whenApplying

tbe Bralくe

ばェレべ←タは停止する【制動トルクが一定ならば､着

床距離ほ速度の日粟に比例する｡彪の変化は比較的′J､さ

いので､速度の変化が着床差に~及ばす影響が最も大きい｡

また制動機にほ多少の時速れがあるから､エレべ一夕塔

内の着床リレーが動作Lてから､着休するまでの速度､

時間曲線は第1図の如くなるし速度がnより巧に変

った場合､着床距離の差は斜繰の面積となり次式で表わ

さかる｡

着床差 5=しn一巧)Jl+
ト=l‥J

cotβ

ここに∠1ほ制動機の遅れ時間､βは停止減速角度､制

動中は制動トルクー定､エレベータにほ不平衡荷重がな

いものとする｡第1項の∠1は201(W程度の 磁制動機

では0･15sec以下にすることは困難であった｡第2項の

βほ着床時､ショックの出ない㌍度迄大きくすべきであ

るが､この条件から決まる｡従って着床差を小さくする

ためには､yl一坑=』yをできるだけ小さくすること､

nもまた小さくすることが必要である･｡.nを小さくし

過ぎると着床時間が長くなったり､回転機の極端な低圧

部分を用いる結果､いろいろな困難を伴うので､一一般に

ほ5～10In/min程度が選ばれている｡

今Tlを5-10m/minとL､AVを0.5,1,2,3m

/min と変えた場合の着床差を計算すると第2図の如く

なる｡この場合tl=0.15sec,l3をVlが5m/min の

時 0･2sec とした∴第2図から着床差を3mm(±1.5

mm〕以下にするた捌こi･ま､nは6m/min,drは0.5

m/min 以下にしなければならぬ｡また逆にいうならば

20mm(±10】nm〕以上着床差があるということは､dγ

が3m/min以上あることむこなる｡

〔ⅠⅤ〕荷重の変化による着床速度の変化

エレベータの主 動機もー--･股の直流電動機と大差はな
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第2図

Fig.2.

着床速度及び速度差に対する清床差

LevelDifference for Landing Speed
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第3図 日 立可 変電月三制御方式

Fig.3.HitachiVariable Voitage ControI

SysteⅡ1

いので定格速度に於ける

タ の 着 床 性 能 の 改

1ト:

¢α:

′:

β:

た1,斤2:

機直巻界磁束

磯子反作用磁轟

電機子回路 流

電機子回路全抵抗

常数

とすれば

た2Ⅳ〔声桝ぶん-≠･}胴_)=彪1∧な(¢ゴ′上土少ゴー¢α･)羊Jだ

∴｣V=

■
､

■~■了

ゐl∧短(¢∫/乙-¢化~)±た1燕琉車用

毎(`≠,}もざ力.-¢･けⅠノ〝う

た1燕琉=Jだ‥.

とすれば

_＼､

烏1∧な(¢ぷルー少√り

毎(ノ¢･削牒〟←声･〝iα~)

ゐ2〃中神～′∫ん=た1♪な声ヌル.+｢た2八や狩川.-ゐ1∧な声什〕

ここに

距2入登仙α=々1∧短れ.

度変動ほ比較的小さいっただ

第3図のワ←ドレオナード方式で発 と組合され､荷

重によって回生制動が行われる点が多少異るだけであ

る｡エレベータは定格荷重の約1/2で平衡貢錘とバラン

スされているので､定格荷重蓬の閃には必ず正負の荷が

動機及び発 機に加わることになる｡この正負の荷に

対し､常に∴一定の電動機速度を得ようとすると次のよう

になる.-.

.＼l:

¢川′ぶ九:

¢7托(乙:

､＼~･･:

ト･･‥

電動機国鹿数

電動機他励磁分巻界磁克

電動機電機子反作用磁束

機回転数

機他励分巻界磁扇

1213

.｢1)

2イ.

か､何れも非常に小さければ､その差が更に小さいから

｣Ⅴ≒
烏1♪な少ざ/′.

烏2≠㌫~ ‥(3)

し3.〕式に放て∧なほ着床時の発電機出力が小さいので負

荷の大小により殆ど変らぬから､ 動機速度A▲は負荷に

係なく一一定となるし-また(2〕式は一般には成立しない

が､着床時には発 機は非常に低圧の部分であり､電動

横ほ回転数が小さいので､何れも 磯子反作用による竃

庄降下ほ小さいりよってその差はさらに小さいから(3〕

式が成立することになる.∴従って(1〕式のように電機子

回路の全抵抗 圧降下を発電機の廼二巻界磁で補えば､

動機の着床時に於ける速度は負荷電流の正負大小に拘わ

らず一一･違とすることカ出

この王聖論からエレベータを据付後､直巻界磁を調整す

る際は､負 の変化が最も大なる無負荷上昇及び全負荷

上昇､または全負荷下降及び無負荷下降の2点の着床差

を最も小さくなるよう調整する｡かくすれば他の負荷に

対しても､全体を通じほぼ同 またほ以下の着床差が得

られる筈である.然L■実際に謂喀された既設のエレべ-

第4図

Fig.4.
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荷重に対す る 着床差(例1)

LevelDifference for Loa(lWeight

(′Examplel〕
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第5図 荷重に対する着床差(例2)

Fig･5･LevelDifferenceforLoad Weight

(Example2)

タについて､荷重の変化と着床差を調べてみると第4図

(前頁参照)または第5図の如き結果を得た｡

この結果からみると前述の理論とは凡そ合わぬ形であ

る｡この原因について考究したところ､ 磯子回路の刷

子電圧降下が重大なる影響のあることが解った｡即ち負

荷変化のために起る着床差､着床速度の変化の大部分が､

刷子電圧降下の影響であった｡

〔Ⅴ〕刷子電圧降下と直巻界磁

一段直流磯で速度制御の両から､刷子 庄降下を問題

にする場合は殆どないと思われる｡然しエレベータ着床

時は電動機､発 機共にその定格電圧の5～10%(10～

20V)程度で運転され､負荷 流ほ定格の一50～+80%

(-50～+80A)位の範囲である｡従って回路抵抗により

大部分の 圧が消費され､刷子電圧降下が問題になる可

饉性が十分あるのである｡仮に発電機､ 動機の刷子

圧降下が､それぞれ2V宛あったとすれば､負荷の正負

により(2V+2V)×2=8Vとなる｡この

荷 流に比例せず､その曲線は刷子の性

圧降下は負

､刷子圧力､
温度､湿度等いろいろの条件により異るが､←一一般には電

流に対し第`図案線の如き形をとる｡第7図ほ日立エレ

第6図 刷子電圧降下 と 直巻界磁

Fig.6.Brush Voltage-Drop and Series Field
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第7図

Fig.7.

●

刷子GH235の刷子電圧降下

Voltage-Drop of Brush GH235

ベータに用いられている刷子GH235の電圧降下の正極､

負極の合計値を示す｡

この 圧降下は普通の底巻界滋で完全に補償すること

は出来なt･､｡従って全く補償しないか､あるいは第`同

点線①㊤のように補償する外はないt‥点線①㊤のように

した場合､負荷電流Pまたほぞ'点より0迄は補償不足､

ク又ほぞ′以上の 流に対しては過補 となって､着床

速度ほ第8図①㊤の如くなる｡着床差もほぼ同様な形に

なり第4図の場合の曲線が負荷 流肯から右方に出てい

る｡殆ど補償しない場合は曲線④のように第5図の場合

に似ているノ点線①㊤のようにすると､刷子電圧降下の

一部分が補償されるから､全く補償しない場合より着床

度の変化は小さくなるが､正負のある

と､非常な

流以上になる

腹巻となって､エレベータ加減速の場合の

尖成層流の際速度制御に悪影響を来たす｡着床時のみこ

の形に切換えることも出来るが､直巻界磁が強すぎるた

め制動しにくい.こ第9図ほこの方法によって最も着床差

ズ ♂

負 荷電 流

第8図 直巻界磁の強さに対する着床速度

Fig.8.I.andingSpeedforSeriesFieldIntensity
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第9図

Fig.9.
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荷重に対す る 着床差し例3_)

LevelDifference for Load Weight

(Example3)

を小さくした場合であるが､多少のショックを伴ってい

た｢

〔ⅤⅠ〕刷子電圧降下補償装置

ェレべ←タ着床時に刷子′圧降下が重大な影響があ

り､直巻界磁による補償に限度のあることが解った｡結

局速度を一定に保つ方法を見出すことであるから､速度

鎮還方式が最終的なものと思うくつ然しエレベータは非常

に狭い機械室と､保守の容易でなければならぬ点から考

えて､現在この方式を用いることは困難と思われるし従

って最も簡単な方法で目的を達しなければならぬ｡

第10図はこのために新しく考案された刷子電圧降下楠

債 筐の結線を示す｡｢u力4W程度

βC上)の界磁Fに主

直灘の 機電発

動機電流を通じ､その出力電流が

第1】図に示す如くなるよう特殊な磁極にした｡発電機G

にはコニレベータ 虹停止の都度､ 留磁気を打椚す目的

の打消界磁線輪かf'がある｡この線輪を利用し､小発

機月C上)の出力を増幅し､主発

荷電流に対する発

機Gの発生電圧に各負

機及び電動機のて 刷子電圧降下と

ほぼ同一な電圧が加わるようにしたr.回生制動なる場合

は同様に滅ぜられることになるnβCβ 回路と打消界磁

回路との切換は葬17B接触紬こよって行う.一 冊βCJ)の

第10図 月Cβを 用 い た 線 因

Fig.10.Skeleton Diagramwith BCD

第11図/J､発電機(βCβ)の出力電流

Fig.11.Current of BCD Dynamo

節12図 月Cヱ)発 電 機

Fig.12.BCD Dynamo

出力電流の形を刷子電圧降下の形に合せるためにFの巻

数及び尺を調整する｡第12図は本装置の外観を示す｡

〔ⅤⅠⅠ〕実 験 結 果

しり 試験塔に於ける実験

供試エレベータ ■直流15kWギヤード105m/min

制動機遅れ時間 0･2sec

定 格 荷 重 9001(g

第13図(次頁参照)ほ荷重を0～1,1301(g迄変化させ

た場合の下降時の着床差を云す｡これほ負荷電流を正負

対称的に得られるように下降時を示したもので､電流を

パラメ←タにしてある｡線①は月Cβを取付けた場合で

着床 ほ2.5mm(±1･25mm〕である｡線㊥のβC上)を

取除いた場合と比較すると非常に改善されている｡

某日図(次貢参照)はβCβの有無に対するオツシログ

ラムによる着床速度及び時間を示す｡月Cヱ)ある場合は､

荷重0～1,135Ⅰ唱迄の下降時隼於て､着床時間の最大､

最小の差ほ0.4secであり､βC上)なき場合は2･9secに
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Fig･16･LevelDifference of Elevator(with

BCD)in Shinmarubiru Bldg.

なっているノ荷重1,2:51瑠上昇はこのエレベータにほ

37%の過負荷で参考迄に載せたものである｡βC∂ あ

る場合は下降時とあまり変化がないのにβCβなき場合

ほ非常に長時間を要している〔⊃同様に着床速度の変化も

βC∠)の有無により明らかである｡この結果月日)ある

場合ほ着床差に関係なく着床時間を非常に小さくするこ

とが出来るっ即ち着床時間を殆ど要さぬことになる｡

第15図はβCβを用いた場合同一荷重に対する朝の初

転より連続100回の着床差を示す.〕±2mm程度のば

らつきがあるが､βCβ なき場合も起るので､他の原因

と思われβC上)の効果は比較的安定である.-_､

Tablel.LevelDifferenceinlO Days

12.00
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(2)新丸ビルエレベータに於ける実施結果

供試エレベータ 新丸ビル201くWギャレス

150m/min

制動機 れ時間 0.15sec

定 格 荷 1,0001くg

新丸ビル客用4台中1台に実施せる結果ほ第1`図にみ

る如く､ 床差上昇時±1.5mm,下降時±2mmで試

験塔の場合よりやや劣る結果であった｡筒着床速度が一

定したので､ の開きと着床との関係は荷裏の如何に拘

わらず殆ど変化を認めなかった｡第l蓑は4月13日より

24日迄の約10日間通常運転に於ける朝､昼､夕の本エ

レベータの着床差を示したもので､この間電源のサイク

ルの変化も多少あったのであるが､

以内に入っており､第〔ⅠⅠ〕茸で

が得られた訳である｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結

全体を通じ ±4mm

ベた理想的着床性能

言

以上の理論及び実験結果から､従来全く問題にされて

いなかった刷子電圧降下を､比較的簡単な装置(特許申

話中)で補償することによって､直流高 エレべ←タの

着床陸離が飛躍的に改善された｡即ち荷重による速度変

化が殆どなくなった結果､着床時間は短縮され､一定と

なり､着床差も ±1～2mmとなった｡他の条件の変化

が多少あっても ±5皿n の範囲には十分入り､乗客は

足下に注意することなく､迅速快適に乗降出来ると

る｡只刷子 圧降下は電流以外の他の条件によっても多

少変化するものであるから､刷子電圧降下を直接取出す

のがよいが､増幅その他装置が復雑になるので遅けた｡

新丸ビルの実施経過からみても､相当安定しているので､

実用的には本装置で十分と考える｡最後に今回の研究に

当り太店工事 の御協力に対し深謝するものである｡

参 考 文 献

(1)藤森:日立評論 3410 P.1166(昭27)

(2)学術振興会:電動刷子の研究〔Ⅰ〕昭和15年

10月発行

(3)学術振興会:電動刷子の研究〔ⅠⅠ〕昭和19年

12月蒐行

実用新案 弟396982号

風 式 水 銀 整 流 器

島 千 秋

水銀整流器が回転変流機等の回変 機に優る点の一つ

として罰的なことが挙げられているが､一般にほ7lく銀整

流器が風冷を 用すると静的という特長ほ著しく挟殺さ

れる憾がある｡この考案は強制通風にもとづく騒音を風

洞の出口に於て抑制する改良構造に係るものである｡

71く銀 流器本体1を囲んで風洞2があり､送風機3を風

洞2の底に納蔵して

身の発 する古､送風

転する場合にほ､送風機冷却両日

R身の震動により風洞内構成

部分から発生する騒音等が伝 によって木体1の上部か

ら放出される｡図に見る4は風洞の2上部即ち風の出口

に近く風洞の一部とLて哨設された縦向き拡大部であ

●
､

しかしてこの拡大祁4に於ては恰も衰 於に.=r剋の管波

て急激に断面痘の変化する拡大郡を設けたときのように

作問し､これによって音の伝播は著しく阻害され種々の

原因に基づく騒肯ほここに於て頗著に減殺される｡

この考案ほ縦向き拡大部で目的を達したが､同様の箇

所に横向き拡大部を設けても似たような効果があり､与

れに就いては実用新案第3969き3号がある｡又縦向き叉

ほ横向き拡大部内に高域 渡部分及び低域措渡部分を組

み込んで消音の徹底を期したものとして実用新案第395

469号､同第345470号､及び同第395471号等の一連

の改良構造がある｡ (宮崎〕
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小 柴 定 雄 著

A5判 222頁 定価250円 誠文堂新光社義行

東北大前総長 本多光太郎博士 序文より

(前略)余その内容を見るに高速度鋼に関するほとんどすべての事項を詳細に記述せられ､しかも

それは､主として氏自身の研究されたる結果である｡すなわち高速度鋼の熔解､鍛造､組成､熱処

理､切創加工､熔接､表面処理､その他物理的､機械的､化学的

第1

第2

第3

第4

第5

第6

性質等の研究及び測定ほ氏自身

行われたものにして､極めて綿密､かつ確実なる結果である｡(中略)表書ほ技術者にとってすこ

ぶる優良なる参考書であり､まさに精読を推奨するに足る良書である｡(以下略)
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