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要 旨

住宅ビル用エレベータシリーズの一環として,4～5階建ての一般住宅ビルを対象としたノ､イ

弓 野 洋*
HirosbiYumino

ドロー4(4人乗
り油圧式エレベータ)を開発した0この新形油圧式エレベータは,昇降機構を間接押上形の1:4ロービング方

式として機器の小形化･軽量化を図り,油圧式の特長を建築計画の段階で積極的に織り込むための工夫を取り

入れたものである｡その結果プレハブ建築上特に好適な条件が明確となり,

見地から経済的で,公益性の高いエレベータとすることができた｡

1･緒 口

住宅産業i･ま,今やモータリゼーションの次にくるべき巨大産業と

して,わが国の基幹産業の一つになりつつある｡その一つの現われ

として,プレハブ建築に代表されるような近代工法によって,経済

的かつ短工期の住宅の建築計画が積極的に推進されている｡

一方,エレベータが採用されている建築物の多くほ,ほぼ6階床

以上であり,4～5階の低階床住宅にほほとんど設置されていないの

が実状である｡この理由ほエレベータの必要性,公益性ほ大いに認

められているにもかかわらず,戸数が少ないことによる負担金の大

きさが計画推進上の障害になっているためと考えられる｡

図1は4階床以上の建築着工件数の推移を示したものである｡4

～5階建ての住宅件数ほ,4階床以上の総建築件数のほぼ70%に達

し,これら大多数の†-i三宅に経済的なエレベータを提供することは社

会的にも意義あるものと考えられる｡

本稿で述べるハイドロー4は,このようなわが国の一般住宅ビルに

関する需要構造の変化およびプレハブ化による経済性の促進など建

築業界の発展に寄与するための新昇降設備として開発したものであ

って,経済性,工事性あるいほ実用性などに一一般住宅ビル向けとし

て種々の二r二夫を取り入れている点カ;特長となっている｡

2･エレベータの計画

低階床住宅ビル用エレベータを開発するにあたり,設計上特に検

討を加え考慮を払った諸点は次のとおりである｡

(1)エレベータ価格のほかに,建設費および維持費など総体価

格の低減に努めること｡

(2)建築物に負荷される荷重を軽減し,プレハブ建築に適した

構造とすること｡

(3)標準シリーズを設け,建築の設備ユニット的要素をもたせ

るとともに▼建築計由につり合った短納期化を阿ること｡

(4)従来行なわれているラッシュ時の集団到着に対する運転能

力を重視するよi)ほ,むしろ平均乗客率に注目した実用性

に竜点をおくこと｡

(5)住宅にふさわしい環境を維持すること｡

これらを総合的に比較検討した結果,次に述べるように電動式エ

レベータ(電気的に制御され,ワイヤロープとシープの摩擦駆動に

より昇降するエレベータ)に比べ,さらに有利に計画できる油圧式

が低階床向けエレベータとして特に好適であることがわかった｡加

えて油圧式エレベータほ機械室を昇降路頂部に固定しないでよいと
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図1 給建築数と住宅件数の推移(建設省統計)
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図2 エレベータかごの利用率

いう建物との取合い関鼠 また昇降路の頂部を階高以内に収めると

いう建築美観上の問題に本質的なメリットを有する｡したがって建

築計画の初期段階においてハイドロー4の特長を織i)込むことが最

もたいせつで,その結果総合的な経済性をいっそう高めることがで

きる｡

2･14人乗りの選定

かごの定員は高層サービスの場合,6～11人乗りが多く採用され

ているが,これは朝夕のラッシュあるいは引越し時の家具の輸送な

どから決められる場合が多い｡住宅に設けられるエレベータは,一

般の事務所ビルなどとほ稼働状況が大きく異なっている｡

図2は8階建てアパートに設置されたエレベータの稼働調査結果

の一例を示したものである｡図から明らかなように,11人乗りのか

ごであるにもかかわらず1日を通じて約40%が空運転されており,
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国5 油圧ジャッキ支持反力の比較

図3 かごの意匠

表1 力饉送輸

図4 1:4ローピソグの構成

(計算値)

計 算 灸 件 輸 送 能 力

建 物 規 模lア パ
ート 5階l平均一周時間 83s

入 居 数

(1～2階を除く)

30 世 帯15分間輸送能力 18人

150人 同 上 比 17%

昇 降 人 数 昇り3人,降り2人 平 均 待 時 間 42s

同時乗客数ほ平均1.5人に過ぎない｡これはエレベータの利用単位

が,住宅の場合他人と乗り合わせる棟会が少なく家族単位(多くほ

母親と子供1～2名),あるいほ個人単位(通勤者,御用聞きなど)の

利用が多いものといえる｡

したがって乗客輸送のみを考えると,かごの定員ほ3人程度でじ

ゆうぶんであり,より効率的であるといえよう｡しかし一方におい

て定員3人では満員運転時に乗客に心理的な圧迫感を与え,好まし

くない｡また玄関を通して搬出入できる家庭用品はすべて容易に運

搬されることがエレベータの効用をいっそう高める重要な要素であ

ることを考慮し,定員ほ4人乗りとして選定できる最大の床面積を

有するように工夫した｡

図3ほかごの意匠を示したものである｡ドアの出入口幅はかごの

内法間口と同一の800mmと最大限に広くとってある｡

かごの速度は低階床用としてじゅうぷんな上昇30m/min,下降

45m/minとしている｡

表1ほ輸送能力の計算例である｡平均待ち時間は42sでJISの

推奨値をじゅうぶんに満たしている｡

2.2 構造の検討

かごの大きさが決められた場合,エレベータ構造を小形軽量化し

ユニット化を推進するためにほ油圧装置および昇降方式を検討しな

ければならない｡これを実現するために1:4ロービングによる間

接押上形を新たに設計に織り込み,実用化を図っている｡次にその

構造上の特長を述べる｡

2.2.1油圧ジャッキの小形化

図4に示す1:4ロービングの構成原理から明らかなように,直

接押上形に比べ油圧ジャッキの長さは1/4に縮小される｡しかも

長さが短くなることにより油圧プランジャの座屈強度(1)(長さの

自乗に反比例する)は大幅に増大し,この面からの制限を受けな

いので,プランジャ直径を油圧の制御からみた最適寸法に設計す

ることができる｡これほ油圧ジャッキの小形軽量化へつながり,

塔内への搬入および据付けを容易にするのみならず,建物に対す
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図6 機械室床面積の比較
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国7 油圧式エレベータと電動式との経済性比較(4人乗り)

る荷重条件を軽減するうえで大きな効果となっている｡

図5ほ従来の1:2ローピソグによる油圧式エレベータとハイ

ドロー4において,ジャッキに作用する支持荷重の比較を示したも

のである｡2点鎖線は従来の1:2ローピソグ方式を定員4人に

まで延長して推定したものである｡本国から定員4人において比

較すると,従来の形が支持反力比がほぼ0.5であるのに対し,ハ

イドロー4ほ0.35となり,約70%'に軽量化されるため,プレハブ

建築に適した構造といえよう｡

2.2.2 機 械 室

油圧式の大きな特長の一つは機械室を屋上に設ける必要がな

く,任意の位置に配置できることである｡特にプレハブ建築の場

合,建築強度上からも荷重点を下方へもってくることが望ましい｡

また油圧式の場合,機械室の床面掛王保守上じゅうぶんな広さ

を有していればよく,電動式エレベータに規定されているような

昇降路平面積の2倍以上という制約を受けないため,その占積率

を比較的小さく計画することができる｡ハイドロー4は,これら油

圧式の持つ本質的な優位性に加え,1:4ロービングにより機械室

をさらに小形化している｡すなわち1:4ローピソグとすること

り
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囲8 こ已レベータの運転サイクル

により原理的に高圧化を可能にし,一方かごの速度に対応して必

要とされる流量を直接押上形の1/4に押える結魚 油圧パワーユ

ニットを大幅に小形化することができる｡

図るほ従来の1:2ロービングによる機種とハイドロー4との磯

械室床面積の比較を示したものである｡2点鎖線は1:2ロービン

グ方式を定員4人にまで延長することによって推定したものであ

る｡定員4人において,従来形の床面積の比が0.8であるのに対

しハイドロー4は,ほぼ0.4であり約1/2に小形化され,特にスペ

ース効率を重視する一般住宅ビルむこは最適であるということがで

きる｡

2.3 経済性の比較

2.3.1建 設 費

図7は定員4人乗りについて1:4ロービングを採用した油圧

式エレベータと電動式エレベータとの経済比較を階床ごとに示し

たものである｡エレベータの据付工事を含めた製品価格でほ4～

5階床近傍に交点Pが現われ,油圧式が有利であることを示して

いる｡このような傾向ほ主として油圧ジャッキの長さに基づくも

ので,短いほど有利に計画でき,1:4ロービング法がいかに有効

な方法であるかが知られる｡昇降路および枚械室などの建設費を

考慮に入れた場合の交点Qは7階床付近に存在し,これより低階

床で利用されるハイドロー4の経済性はいっそう増大する｡なお,

図は最上階に荷重点がないための建築強度上の有利性あるいは機

械室配置上の有用性などについては考慮されていないため,実際

にはハイドロー4の経済性はさらに増大するものと考えられる｡

2.3.2 電力消費量を鳶慮した経済比較

油圧式においては,つり合いおもりがないために,駆動電動機

の容量は電動式よりも大きくならざるを得ない｡しかし,下降は

自重作用で行なわれることおよぴエレベータの全効率ほ油圧式の

ほうが比較的に高いことなどから電力消費量は少なくて済む｡

一方,エレベータの経済的電力使用の尺度を示すものとして電

力消費量のほかに,定員に対する乗客率が考えられる｡

ラッシュ時に対応するよう定員を決めた場合,前述したアパー

トの稼働調査にみるように,平均的にほ輸送能力を大幅に下まわ

って使用されることになり,きわめて非経済的となる｡したがっ

て,電力消費の点からも,かご定員は比較的小容量のものが望ま

しく,この点をじゅうぶんに考慮して開発した4人乗りエレベー

タについて油圧式と電動式との電力消費を比較する｡

図8はエレベータの運転サイクルをモデル化したもので,実斜

線は油圧式,実線は電動式を示している｡図においてドアの開閉

時間,人の出入り時間は両者とも同一条件として省略してある｡

油圧式の場合,電動枚ほ無負荷起動に近い制御を行なうため瞬

時に起動し,したがって起動時間才1は無視できる｡一方,電動式

(交流二段速度)においてほエレベータの起動加速時聞古2の間に
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国9 電力消費量の比較

定格速度走行時のα倍という大きな電力を消費し,また減速時間

g3に電力回生が行なわれるが,この量は着床運転時聞古4の間に消

費される量にほぼ等しい｡これらを考慮して,油圧式と電動式と

の電力消費量の比を求めると次のようになる｡

(郎1十三一斗{帥イ1一柵
月=告=

ここに,C血

Cr

β

2(α∠2＋与-f2-f3-g4)措一対一∬)ト
.(1)

油圧式エレベータの電力消費量(kW-h)

電動式エレベータの電力消費量(kW-h)

油圧式エレベータ起動時の定格走行時に対する電

力の比

α:電動式エレベータ起動加速時の定格走行時に対す

る電力の比

r:t上昇下降の1往復運転時間(s)

丘Ⅳ:定員から換算されたかごの自重(人)

Ⅳ:かごの定員(人)

紹:平均乗客数(人)

∬:エレベータ全運転に対する空運転の比

でr,でん:電動式および油圧式エレベータの全効率

(1)式は空運転を含んだ電力消費の比較を示しており,月≦1

のとき油圧式が有利であることを意味する｡この式ほ運転時間r

および乗客数〝について(2)式のように整理される｡

月= J 担ヒ些堕し______
4.3(r十1)(0.5∧r-0.6乃)

(2)

図9は階床間隔を2.7mとしたときの階床運転を変数として乗

客数乃と電力消費量の比丘との関係を示している｡同一乗客数

に対し階床運転間隔が大きくなるに従い電動式のはうが電力消費

は少なくなるが,低階床として計画される最大の4階床運転の場

合では乗客数1.5人以下において丘<1となり,電動式よりハイド

ロー4が有利であることを示している｡これらのことは前述した

図2の調査結果をみても,4～5階床の場合の平均乗客数は1.5人

以下と予想され,これから定員を4人乗りとし油圧式とすること

の采当性が理解できよう｡

2.3.3 保 守 性

電動式と油圧式との根本的な相違はその駆動方式にあり,この

ような駆動上の相違が保守性に大きく現われてくる｡

すなわち電動式ではワイヤロープとシープの摩擦によって駆動
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4 人

320kg

上昇301n/m血,下降45m/m血

油圧 2 段速度

コレクティブコントロール(最下階復帰式)

800(W)mmxl,080(D)mTn

側板 日 立化粧板張 り

電動 2 枚戸 片開 き

AC 三相 5.5kW

15m(最大停止階数 5)

たて形点灯式

イ ン タ ー ホ ン

AC200～200V,50/60Hz

が行なわれるために,これらの間に摩耗が生じ,また正常な運転

を維持するた糾こほ電磁ブレーキの定期的な調整･点検が必要と

される｡これに対し,油圧式エレベータのパワーユニット(ポン

プ,弁などを一体にまとめた装置),配管およびジャッキなどの油

圧装置ほ,そjl自体油潤滑されているので機械的な信頼性が高く,

かつ次に述べるようなメンテナンスフリー化への配慮がはらわれ

ている｡

(1)油圧ポンプ,制御弁摂ほ一度調整された後ほ動作上狂いの

生じない構造のものを採用し,さらに制御弁を全油圧操作

として制御系の簡素化を因っている｡

(2)油圧系統にほラインフィルタを設けて油中に混入した異物

を取り除き,油圧機器の動作を保護している｡

(3):純度150SSU(38℃)程度の作動油を使用しており,0リ

ングシールにより外部への油漏れを完全に防止している｡

(4)停電などの非常時には,非常弁の操作によりエレベータを

容易に低速下降できるようにしてある｡

以上のように,前述の電力消費を含めて考えると,油圧式の維持

費は電動式の70～80%程度と評価してよいであろう｡

事実,油圧式エレベータの普及した欧米においては建築計画上の

利点もさることながら保守性に重点をおいて油圧式を選定する場合

が多く,自家保守の方向へ移行しつつあるといわれている｡

2.4 ユニット搬入方式

生産性についてほ別題｢住宅ビル用エレベータ生産体制の効率

化+において詳述したとおりであるが,ノ､イドロー4は特にプレハブ

構法を念頭において設計されており,建築工程に見合った短納期化

ができるように,全面的にユニット化されている｡

出入口,かごなどの主体品ほ図5に示したように可及的に軽量化

され,ユニット化されておiフ,1階出入口の開口部から搬入される｡

レール,ジャッキなど塔内装置の据え付け精度についても1:4ロー

ビングという新棟構が工事の省力化に生かされており,これらによ

り正味の工程は従来の油圧式乗用エレベータに比べ1/3程度まで短

縮されている｡

3.構造上の特長

図10はエレベータの全体据え付け図,表2ほおもな標準仕様で

ある｡

昇降路内にはかごと油圧ジャッキとを併設し,2本のワイヤロー

プ(1:4ロービング)によF)これらを連結し,間接的に油圧駆動され

る(特許出願中)｡側面に設けた一対のガイドレールはかごと油圧プ

ランジャの案内を同時に行ない,階床ごとに支持固定される｡荷重

はこのレールを介して昇降路の1側面にのみ伝達され,他の壁には

反力が作用することがない｡

かごわくから出たロープほ上部プーリ,下部プーリ再び上部プー

リに巻かれ,他端がジャッキの一部に固貢巨される｡これが1:4ロー

ビングの構成である(特許出願中)｡

=
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図13 走行特性(全色荷,油温60℃)

棟械室は通常,昇降路に隣接して1階に配置され,ここには油圧

パワーユニットおよび電気制御盤のみがあり,この油圧ユニットと

塔内のジャッキとほ1本の油圧配管により連結されている｡このよ

うな構成であるため既設建物への増設が容易である｡

4.油圧制御装置および試験結果

ム1油圧制御装置

油圧ポンプ,制御バルブなどの油圧装置はエレベータの加減速度

特性,着床精度および騒音など基本的な性能を左右するもので,制

御の心臓部に相当する｡さらに各油圧枚器の橙能および油圧回路の

構成についてほ経済性,保守性の点からも使用R的に応じた使い分

けが必要であり,設計上大いに検討されなければならない｡

今回は従来の一般油圧式乗用エレベータの経験を生かしたうえ

に(2),榛能および信煩性の点を改善した全油圧操作によるP形制御

バルブユニットを開発し,適用を図った(特許出願中)｡

図11ほこのバルブを組み込んだ油圧回路を,また図12は低騒音

化した油圧パワーユニットの外観を示したものである｡油圧ポンプ

としては低騒音の特殊ポンプを採用している｡

上昇回路は流量制御用としての差圧弁,上昇制御弁およびパイロ

ット弁の一連の圧力温度補償機構をもつブリードオフ回路を構成

し,これに主回路のチェック弁を備えている｡チェック弁ほエレベ

ータを静止状態に保持させるもので,電動式エレベータの電磁ブレ

ーキに相当する｡下降はおもに+F▲降制御弁,着床弁からなり,ジャ

ッキ内の圧油ほこの弁によって流量制御される｡いわゆる自重降下

方式である｡

停電などの非常時には,非常弁を手動操作することによりエレベ

ータを低速(6m/min)で容易に下降させることができる｡

マフラほ油圧の圧力脈動を吸収して,かご内の騒音を低減させる

装置である(3〕｡主回路にほラインフィルタを設けて油中の異物を取

り除き,楼器の動作を保護している｡

4.2 試 験 結 果

現地据え付け完了後の走行性能について述べる｡

(1)加減速特性

図13は使用条件の過酷な100%負荷,油温60℃における走行
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時のオシログラムである｡起動,停止時のショックはほとんど感

じられず,油圧独特の円滑な乗りごこちである｡

(2)着 床 精 度

国14は油温などのドリフトを含んだ着床誤差である｡実用範

囲の油温5～60℃および負荷0～320kgに対し,上昇下降方向と

も±5mm以内の高精度が得られている｡

(3)騒 音

かご内においては上昇下降とも45dB(A)程度認められるが,

油圧による騒音i･まはとんど感じられない｡これほ交流電動式エレ

ベータの特性に匹敵し,じゅうぶん満足すべき値といえる｡

機械室から外部へ透過する騒音は図15に示すように,40dB以

下(防音ドアを用いた場合)で,これは環境騒音にはぼ等しく住宅

用として問題にならないことを確認している｡

5.結 口

4～5階の住宅ビル向けを対象として,公益性を第一義的に考えて

開発したハイドロー4について,その基本計画および経済性を中心に

述べた｡これらを要約すると次のとおりである｡

(1)電動式と比較した場合,油圧式ほ4～5階の低階床に対し

製品価格,建設費および維持費とも経済的に計画できる｡

(2)昇降方式としては,かごと油圧ジャッキの連結に1:4ロー

ビング枚構を適用してエレベータを軽量化した結果,建物

への負担荷重が著しく減少し,プレハブ建築に適している｡

(3)かごの大きさほ,稼働調査を基に乗客輸送に重点をおいた

定員4人乗りとし,さらに家庭用品の運搬もできるよう配

慮されている｡

電動式エレベータほ,その長い歴史と,すぐれた安定性ゆえに広

く普及しているが,油圧式エレベータにも注目すべき特長が多く,

ちうちょなく採用して,その長所を生かすよう望まれる｡
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