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霞が関ビル納

300m′//min ギャレスエ レベータの制御
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要 旨

超高層ビル用エレベータミま高速であるとともに,円滑な速度特性,精密看取高信頼性を必要とする｡霞が

関ビルに納入した300m/minエレベータには全静止形帰還制御セラコソスタック方式を採用し,所期の目標

を達成することができた｡また運転方式や安全装置についても超高層ビルの特質にマッチした新方式を開発し

た0また,将来さらに高速化されるエレベータの需要に応ずるため540m/minエレベータの研究を推進してい

るので,その一端を述べる｡

VFR

1･緒 口

超高層ビルでは,ビ′レの効率を最大限に高めるようレンタブルス

ペースをできる限り多くとり,かつビル内の交通需要を迅速,円滑

に処理することが重要であるから,エレベータ1台当たりの輸送能

力を増強することが必要であり,定格速度も高くなる｡しかし,高

能率なエレベータは高速であるだけでは十分でなく,短階昧のサー

ビスも含めて常i･こ短時間でサービスでき,かつ乗心地のすぐれた円

滑な速度特性を有すること,乗客が円滑に乗降できるよう着床カこ精

密であることが必要である.｡すなわち,超高層ビル用エレベータの

速度制御上の要件ほ迅速,円滑な速度特性,精密着宋,高信頼度で

ある｡超高層ビルにおけるエレベータ設備ほ,その性能の良否がビ

ル全体の機能を左右するほど重要なものであるから,これらの要件

は従来のエレベータにも増して十分に具備されねばならない｡

先般,霞が関ビルに設置された300m/minギャレスエレベータ

は,わが国でほ最高速虔のものであるばかりでなく,超高層ビル用

エレベータとしての要件を十分に備えたものである｡日立製作所ほ

超高層ビル時代の到来を予期して社内研究塔において早くから高速

エレベータの研究に着手した｡速度制御範囲の拡大や負荷慣性の増

大など連座制御上の諸問題を解決するため,高利得の帰還制御系を

採用したセラコンスタック方式エレベータを開発し(1),すでに多数

の高層ビルに納入してきたが,霞が関ビル納300m/minエレベータ

においてはこれらの成果をさらに発展させたものである｡本稿で

ほ,速度制御を主体とする成果の一端を報告する｡

2･高速エレベータ制御上の問題点と対策

ギャレスエレベータの速度制御においてはワードレオナード方式

を基本としている｡円滑な乗心地と精密な着床性能を実現するため

にほ,起動から停止にいたる全走行時問にわたって,速度と位置を

正確に制御することが必要であり,これはほかのワードレオナード

制御とは異なるエレベータ制御の特質である｡高速エレベータで

ほ,定格速度が高くなることによって速度制御範囲が拡大し,この

ため制御系に影響する外乱国子が増加したり,影響度が大きくなる

傾向にある｡たとえば,発電機のヒステリシス特性,残留電圧やブ

ラシドロップなどの影響が相対的に大きくなり,着床のための安定

した微速度特性や均一な過渡的速度特性を得るにほ制御上種々のく

ふうが必要である｡日立高速エレベータにはさきに開発したセラコ

ンスタック方式一全静止形帰還制御方式一を採用し,制御系の

外乱をAVR系の高い制御性で補償するようにしている｡セラコン

スタック方式の回路構成は図1に示すとおり電動機に設けたパイロ
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図1 セラコソスタック方式回路図

表1150および300m/minエレベータの諸定数の比較

電動政軸
GD2

kg-m2

1.024

シープ直径
m

O.64

ロービング

2:1

懸垂荷重
kg

lO,000

定格帯載量l昇降行程
kg m

l,1501 50

定格速度

m/min

150

300ll,6001150 14,000 1:1 0.90111.340

ットブラシから逆起電力を検出するものであり,ブラシドロップを

含めた内部電圧変動を補隈することができる｡帰還増幅器には直線

性か良く,温度,電圧などの外乱に対してきわめて安定した高性能

磁気増幅器および回路構成を採用しているから,帰還制御系の効果

ほ常に安定している｡

迅速,円滑な速度特性を実現するため速度基準指令は連続して変

化するプログラムで与えられる｡したがって,外乱iこよる速度変動

を補償する帰還制御系および定位置制御の効果を十分にうるために

ほ,制御系の応答速度を早める必要がある｡AVR制御方式でほ発

電機電圧の遅れを補償することができるから,発電枚電圧に対する

電動機速度の遅れ,いわゆる磯枕的時定数を小さくすることが特に

重要である｡機械的時定数を決定する要素の一つである負荷のGD三

iこついて考慮してみる｡超高層ビルでほ収容人口が多く,乗客の到

着密度も高くなるから輸送能力強化の手段の一つとしてエレベータ

の定員を大きくするのが普通である｡また昇降行程が長いのでロー

プほ長く太くなり重量が増加する｡したがって,懸垂荷重および慣

性は従来のギャレスエレベータに比べかなり大きくなる｡さらiこ,

駆動電動橙軸からみた慣性ほロービングにも関連する｡従来,150

m′′′`min級のギャレスエレベータでほ減速キヤを使用しないかわ†.一

にロービングを2:1とし,1/2の減速比を得ていた｡しかL,超高

層ビル用エレベータでほ高速化に伴って2:1ロービングではロープ
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停止時のショックをきわめて小さくしなければならない｡図4に示

した加減速度特性でほ上下振動成分は非常に少なく,振動加速度は

乗客が感知しうる20Gal程度を十分下まわっている｡また,ロープ

ほかご内の荷重の変化にともなって伸縮するから,たとえば最下階

で多人数が乗降するとかご床面が推移し着床誤差と同様の現象が生

ずる｡このため,床面が10mm程度推移するとただちに乗客が気づ

かぬ程度の微速度で再起動し,常に乗客の乗降がスムースに行なわ

れるようにしている｡

4･運 転 方 式

霞が関ビルに設置された300m/minエレベータは運転方式にも

超高層ビル用としての特長をもっているのでその概要について述べ

てみよう｡

4･】展望客用運転

超高層ビルの最上階ほ展望が良くなるので観光客へのサービス,

あるいは都会人の憩いの場所として好適で,展望台,レストラン,

喫茶室などが設けられるのが普通である｡この傾向ほ将来において

も超高層ビルが林立するような場所を除いてほ一般的なものになる

と考えられる｡展望階利用客の大部分はビルの外来客で占められる

から,ロビー階との間には高速,大容量の直通エレベータを設置し

十分の輸送能力を確保する必要がある｡霞が関ビルでは300m/min

エレベータ2台がこの需要に供せられロビー階と展望階間を専用運

転しており,最上階まで30秒程度でサービスできる｡実際の稼働状

態をみると,1日12時間寸時の休止もなくほとんど満員上昇,満員

下降の過酷な使用条件下古こあり,この種のエレベータの高信短度の

必要性が痛感される｡

4.2 消防隊用運転

火災に対処する管理方法は超高層ビル計画上の大きな問題であ

る○エレベータは避難および消火活動のための足としてビル管理者

の判断により集中管理され,避難のためには(1)いっせいに,(2)

1台ずつ自動的に,(3)選択的に任意のエレベータを,といった方

法で基準階に帰着させることができるほか,任意の台数を継続して

適転できるようにされている｡さらに,300m/minエレベータを含

めた合計4台のエレベータは消防隊員の活動のために特殊な運転が

可能なようくふうされている｡その概要は次のとおりである｡

(1)消防専用運転

保守室に設けられた消防運転選択スイッチの操rFによりエレベ

ータはそのときの運転状態にかかわりなくすべての呼びを無効と

し1階に直行する｡1階到着後ほドアを開いたまま消防隊員の乗

り込みに待機する｡隊員がエレベータに乗り込み,運転盤に設置

した消防専用スイッチを操作すればかご内呼びのみによる専用運

転となりビル内のどの階へも直行することができる｡

(2)消防非常運転

消火活動が開始されればエレベータシャフトが冠水したり出入

ロドアの開閉あるいほドアスイッチの動作が不完全になることな

どもありうる｡このような場合iこも遅滞なく消火活動が行なわれ

るよう制御器具掛こは防滴構造を採用するほか,運転盤に消防非

常スイッチを設けこのスイッチの操作中はドアスイッチやピット

内のスイッチ頸を切り放して低速で運転できるようにしてある｡

すなわち消防隊員の判断によって最悪の条件でも消火活動が遂行

できるとともに安全性についても十分の考慮がほらわれている｡

図dはかご内運転盤,図7ほ各階に設置されたかご位置を示すイ

ンジケータの外観写真であり,消防運転に使用するスイッチ頬の

位置,各種の表示灯を示したものである｡消防運転および前節で

述べた展望運転時にはかご内運転者の選択する階床にのみサービ

スするので,ホールの客に対してほ消防専用あるいは展望用の蓑

三△.
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回6 300m/minエレベータ用運転盤 図7 インジケータ

示をするようにしてある｡

4･3 その他の運転

展望あるいは消防運転の場合以外には一般客のサービスにも使用

できる｡特に全階をサービスできる特長を有しているから事務所の

残業老サービスや夜間のサービスなどにも適している｡このような

場合には並設エレベータとの全自動群管理方式を採用し効率の良い

運転を行なうようにしている｡

5･喘階強制減速装置

高速エレベータの安全装置は従来までのエレベータと同等以上の

安全性を確保している｡本項では,300m/minエレベータに対して

新たに設置された端階強制減速装置について簡単に言及する｡定格

速度が150m/minを越えるエレベータでは,速度に適合した緩衝器

を使用するとストロークが長くなり緩衝器を設置するピットの探さ

が非常に深くなる｡このため,あらかじめ緩衝掛こあたる前にかご

を強制的に減速させる装置を設け,短いストロークで十分安全な緩

衝作用が行なわれるようくふうしてある(2)｡もちろん,エレベータ

制御回路および器具については綿密な設計,製作と十分な試験を行

なって高信転化を因っているほか,最上 最下の両端階に対しては

減速装置が2垂に設置されている｡すなわち,正規の減速装置およ

びこれをバックアップしてかごが緩衝器に衝突しないよう床面の近

傍こ停止させる装置(スローダウンスイッチ)を設けて万全を期Lて

いるが,これらの減速装置のいずれもが故障するという最悪の条件

のもとでも端階強制減速装置によって自動的にかごを非常減速さ

せ,設置した緩衝器のストロークで安全な緩衝作用を行なえる速度

まで衝突時の速度を下げるようにしたものである｡これは,エレベ

ータの安全性を確保したまま高速エレベータ設置上の経済性を考慮

して開発したものである｡

本装置は,前述した2種の減速装置の不動作を検出するため異常

速度を検出する調速楼接点と端階から予定した減速位置を検出する

装置を備えており,これらの接点がいずれも動作した場合には直ち

に巻上電動榛に非常停止指令を与えるとともにマグネットブレーキ

によって急減速させ,緩衝器への衝突速度を予定した速度以下にさ

げるよう動作する｡図8は本装置の配置を示す昇降路断面図(a)お

よび動作ゾーンを示す速度,位置関係図(b)である｡囲からわかる
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.ように正規減速装置あるいはスローダウンスイッチによ

って減速した正常特性でほ本装置の動作ゾーンを通過し

ないから,最下階のレベルに正規に着床する｡もしこれ

らの減速装置が動rFせず,しかも緩衝器の許容衝突速度

以上の速度で走行してくれば,斜線を施した端階強制減

速装置の動作ゾーン内に進入した瞬間に非常制動がかか

る｡停止指令位置ほエレベータ速度を緩衝器の許容衝突

速度以下に必ず減速しノうる予定距離を考慮して設定して

あるから,いかなる速度で走行してきても必ず安全な緩

衝作用が行なわれる｡本装置の動作ゾーンを設定する調

速棟および位置検出装置を2段階に設けた理由は,これ

によって緩衝器の衝突速度をできる限り低下させるため

である｡

霞が閑ビル納300m/minエレベータでは,緩衝器のス

トロークは1,081mm(許容衝突速度267m/min)のもの

を使用したのでピットの深さほ240m/minエレベータ

の所要ピット深さと同じ4mとすることができた｡図9

ほ本装置の試験オシログラムの一例で,緩衝器への衝突

速度(図9では端階床面におけるエレベータ速度で示す)

が十分安全な速度まで下がっていることを示している｡

占.高速化の将来

'-一々ナ ､＼､､

J

づ

くコ

ぐ

r

l｢ 慧二こ.上
一LD

トー_+

n′＼

句卜
女中

一ご

｢＼n
ケレ

｢＼､
＼､､､＼

､l

T

拉_【二階

ト

】
ロ

輩

▼璽
ヒ罷

や

壷
蛇

出

ト

l
＼＼＼

fこ丁T

D

T

小
＼
■
■
†
べ

三
重
粗
壁

ぺ
や
小
＼
一
†
ぺ
八
-
r
へ
1
D
ベ

雫
亡
丁
蒜
蒜
h
妄

輯
三
〔
卜
J
ノ
.
≦
羊
】
二

てロータrフン

ェr
∴る

′十イ

+‥=≠

841

＼

楷

卜
三
一
≦
㌔
汁

-井

･
小
輩
+
､
■
㍉
T
･
⊥

経済の発展に伴う都市楼能の膨張は建築の立体化を本

格的に推進しほじめ,霞が関ビルを端緒として多数の超

高層ビルが建設されようとしている｡一方,エレベータ

の速度に対する要求は最上階までの直通サービス時間を30秒程度

とすることが従来一般的であり,霞が関ビルにおける300m/min

エレベータほこの条件を満たしている｡しかし,ビル機能の高能率

化と経済性の追求ほたゆみなく続けられるであろうから,近い将来

さらに高速化したエレベータの需要も高まるものと予測される｡す

でにアメリカにおいては60階程度の事務所ビルに500m/min級の

エレベータが設置されている例がみられる｡このような観点から日

立製作所は300m/minエレベータの完成に引き続き540m/minエ

レベータの研究に着手している｡速度が高くなればなるはど速度制

御性能やかごの振動,騒音の問題が過酷になるほか,巻上電動擬や

制御装置の容量も増大してくるから,高信煩化とともに経済性の追

求も観点を変えて検討することが必要となる｡速度制御性能の面で

は,外乱補償をいっそう強化するため制御系のドリフト対策や位置

制御の精密化をより高度に推進するはか,半導体応用技術による高

信板化の研究も重要である｡回転擬制御における半導体,特にサイ

リスタの応用は大容量化に伴ってその利点がクローズアップされ,

経済性の面にも有利な条件を提起しつつある｡

図10ほ日立エレベータ研究塔における540m/1Tlinエレベータの

試験オシログラムの一例である｡

7.緯 言

わが国最高速度である霞が関ビル納300m/minエレベータの速

度制御を主体とし日立セラコンスタック方式エレベータの成果およ

び超高層ビル用エレベータの特質について述べた｡また,今後さら

に高速化に対する需要が高まると予測されるため,540m/minエレ

ベータの研究を行なっていることiこついて簡単に報告したが,今後

谷
三
韻

ヰく

り
一
や

′勺

′
叫
や
十
｢
-
ぺ

＼
ハ
廿
一
礼
…
ロ
イ

ハ
ニ
十
一
■
蟹
沌
望

小
＼
一
†
ぺ
∴
八
+
ゝ
【
D
ベ

小爪箭l∴･如

琵

1停JL指針弟二荘)

:二三る減速特性

-------一ニメ
‾‖‾▲/ニンr2停止指糾占二上進)

‾‾F借ンベ′り ゾ亡二二一一ノ

街着‡さ血二･

lb)

担18 端階強制減速装置説明図

一エレベータ摺J空

へ
巴
.
一
×
車
号
三
り
)
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-----スローダウンスイッチによる減速特性

--一正規掛垂装置による減速特性

図9 端階強制減速装置による減速特性
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国10 540m/minエレベータ速度特性

さらに詳細にわたって研究をつづけていく所存である｡
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