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マイクロコンピュータによる全静止形直i充
エレベーターの開発
Development of Solid State DC Elevators with Microcomputer ControI

日立製作所は,直流エレベ【タ【に対する省電力,省スペー1ス,運転制御方式の

高機能化･多様化などの要求に対応するため,制御装置のマイクロコンビュー¶タ化

を進め,このほど,仝静.1L形直流.エレベーターを完成した｡

本エレベーターは,群管理制御部及び号機制御部とも,コンピュータを二重系と

し,信東副生を向上すると同時に,安全回路についてはフェールセーフ機能をもつリ

レー回路を最少限残し,人を運ぶ縦の‾交通機関としての安全性･保全性を確保した｡

また,群管理制御には,ホ¶-ル呼び割当てにミニマックス法を採用し,最高級エ

レベーターとしてのサービス件の向上を図った｡

l】 緒 言

エレベーター制御へのマイクロコンピュータの応用は,枚

数台のエレベーターを有機的に運転制御する全自動群管理制

御1)に始まり,近年,量産機柚である規格形エレベーターの号

機制御装置(単独のエレベーーーターの運転停_lLを制御する装置)

への応用2)か図られるなど,急速に発展してきている｡

一方,オイルショック以後の社会情勢の変化に応じて,省エ

ネルギー,ビル空間の有効利用,ビル内‾交通の効率向上,人間惟

を重視したサービス件の向上など,エレベーター運転制御に

対する顧客の要求は高度化,多様化してきており,特に,面

?充エレベーターが納入される大事務所ビル,高層ホテルなど

にこの傾向が昆頁著である｡

日立製作所では,これらの情勢に対応するため,規格形エ

レベーターなどで多数の納入実績のあるマイクロコンビュー
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タに,従来から土語ってきたエレベーターーグ‾)制御f斬論を織i=生

み,更に､J泣新のエレクトロニクス技術と亡汁笥二制御技術キーlナ

加した仝静止形‾l白二流エレベー一夕ー1を開発Lた.､

本論文では,今担帽臼発Lた仝静_J__=Fラ宙i允エレベーターのシ

ステム構成とハードウェアの概要,及びその特長について紳

介する｡

臣l システム構成と特長

直i克エレベーターの制御システムは,通常図1にホすよう

に,群管理制御装置と号機;別御装置か/J構成されるく,

群管理制御装置は,各弓一機制御装置かノブ送イ言される来りか

ごの位置,運転万一‾2り,かご呼びなどの信号をもとに,どのホ

【ル呼びに,どグ)来I)かごが応答すべきかを判断し,各号機
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制御装置の管王里のもとに,複数

のエレベーターが効率的に運行

するシステムとなっている｡

;部をマイクロコンピュータ化

した｡また,A部も静止イヒした｡⊃
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制御装置にホール呼びの割当てを行ないエレベーターのグル

ーーブ管理をつかさどるものである｡

群管理削御装置からの信弓一を′受けた号機制御装置内の運転

制御装置は,停1卜すべき目的隅と位置検出装置で検出された

エレベーターの現心三位置との関係から駆動電動機に運転指令

を発し,また,ドアや電磁制動機の制御などを行なう.+速度

指令装置では.先の運転指令と停止位置までの距離に従って,

円i骨な速度指令を発生し,速度制御装置では理想的な速度指

令と実際の速度が常に等Lくなるように電動機駆動装置によ

って電動機の速度を制御する｡

以_Lのように構成される直流エレベーーターは,規格形エレ

ベーー一夕ーなどの汎用機椎に比べて速度制御性能,運転サーービ

ス機能とも高度であり,より多くのイ言号リレー､アナログ演

算素子などを偵消して制御システムの実現を図ってきた｡

二れらの制御装置をマイクロコンビュ【タ化するに当た｢ノ

て,そク)技術的な可能性を追求すると1古川寺に,信敵性,安全

惟及び経横惟について評価した結果,図1の≡ ;で囲/ノた部

分をマイクロコンピュータ化した｡その他,更に,電動機駆

動装帯についても従来の,ワーードレオナーーード‾方式の電動発電

機(M-Gセット)に代わり,既に多数の納入実績のあるサイリ

スタレオナード装置こぅ)に置き換えて静止化の範囲をJムめた｡

その結果,表1に示すように,従来機種に比べ,省エネル

ギ【,省スへ-ス,†言柚惟グ)向卜,サービス機能の向__となど

の何で,抑者な効果か得ノブれた｡

6】 各装置の概要

3.1群管理制御装置

3.1.1 ハードウェア構成

群管理制御装置は,先にも述べたように,エレベーターの

グルーープ管理制寺卸を行なう装置であり,各乗りかごの運行状

iう上を把〕超して,常にシステムとして最良のサ"ビスを行なう

ように各乗りかごの号機制御装置に連行指令を発するもので

ある｡図2に群管羊里制御装置の構成を示すL｡

図2にホすように,木システムの群管粥珊J御装置は,制御

の中枢となるマイクロコンヒュ一夕を2システム設け,通常

は運転系マイクロコンヒュータが作動Lてし､る｡万一,これ

が放樟二すると,別ハーードゥェアで設けた.投降検Hl装置か働き,

待機系を作動させるととい二,ホール呼び入力装置及び各号

機利手卸回路への†言号仁三送望さ置を待機系に自動的に切り換え,

待機系マイクロコンヒュ一夕により全く同一の処理を行なう

二重系システムを採用Lた｡したがって,正規の群管理制御

装置が故障したときにも､従来の群管理システムのようにサ

ーービス機能か低下することはなくなった｡

表l 静止化による効果 日立製作所の従来のM-G方式に対して比較L

たものである｡

項 目 従 来 対 比

据イ寸面積 30%以上減少

省 電 力 30%以上

静止化率 90%以上*

故 障 率 50%以上)成少**

性能･1幾能 待ち時間夫豆楕,運転効率向上

;主:*

1S

マイクロコンピュータイヒを回った信号リレー数

従来の信号リレー数

** 電気系統故障率

｢

△

∇

ホールボタン

‥+
表示

故障

検出

No.1

号機制御装置

群管理制御装置

入力装置

｡′｡

運 転 系

マ イ ク ロ

コンピュータ

共通信号

(時刻信号など)

+__

自動切換装置

L-一一--1

待 機 系

マ イ ク ロ

コンピュータ

▼J
l′

信号伝送切換装置

No.2 No.3

号磯制御装置 号機制御装置

壷1

故障

検出

No.4

号機制御装置

図2 群管‡里制御装置の構成 運転系,待機系の二つのマイクロコンピ

ュータを設け,マイクロコンピュータの故障によるシステムダウンを防止Lて

いる(図は4台のグループの場合を示す)｡.

3.1.2 群管理機能

本システムは,高性能マイクロコンピュータを使用するた

め,群管理機能も更に高度なものとした｡主な群管理機能は

メこに述べるとおりである｡

(1) ミニマックス割当て制御

ホ…ル呼びひとつひとつについて,登録されてからの催過

時間と更に到着までの所要時間を予測演算し,新たに発生し

たホール呼びよりも先方にある,既に割当て済みのホール呼び

に対する待ち時間の最大値を比較して,そのうちの一最/トなエ

レベ【タ一に割り当てる理論を採用した｡その結果,待ち時

間が短縮平均化され,また特に長待ちが著しく減少し,理想

的な運転メ犬態に近づけることができた｡

(2)優先割当て音別御(ロックアウト)

新たに発生したホール呼びは､ホール呼びと同一階にかご

呼びをもつエレベーターに優先的に割り当てる制御であり,

エレベ【ターの停止回数をi成少し,省エネルギ】が図られ,

総合的な運転効率の向上を図ることができた｡

(3)満員予測利子卸

各乗I)かごの積載重量と,その乗りかごに割り当てられた

ホール呼びから,どのド皆から満員となるかを予測し,それ以

後のホール呼びの割当てを禁止して,割当て変更の少ない効

率的な運転とすることができた｡

(4)省電力運転サービス

エレベーターサービス水準を平均待ち時間などから判断し,

閑散な交通需要に対してサービス過剰となった場合に,エレ

ベーターを自動的に停止して,必要最少台数のエレベーター

で運転し節電を図るようにした｡

3.2 号磯制御装置

号機制御装置の構成を図3に示す｡群管理制御装置から送

られたホール呼び､乗F)かごから送られるかご呼び,位置検

出装置から送られる乗りかご位置信号を入力し､主,従二つ

のマイクロコンピュータにより運転方向の選択,ドア開閉,

エレベⅧターの起動･停.1Lなどの信号を処理し,運転制御を
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群管理制御装置へ
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行なう｡主,従マイクロコンヒュ【タは相互に今月も仲子ェソ

クを行なっており,万一運転中に一つのマイクロコンビューー一

夕の故障が検出されてエレベーターが停I卜しても,自動的に

こグ)マイクロコンピュータをシステムから切り離し,残りの

マイクロコンピュータによリエレベ【ターーを低速で運転し,

束客を最寄階まで安全に誘導する｡こク)運転を行なった後,

故障LたマイクロコンビュMタをit常なマイクロコンヒュ一

夕で診断し止常に戻っていれば,故障履‡蛭を表示Lながら正

常運転を再開する｡

このように,本システムク)マイクロコンピュータ構成は,

機能分散故山運転二重系システムと放障診断機能を採用し,

いわゆる缶詰了牧障や停ILI投降の少ない信求刑巧三の高いシステム

となっている｡

その他､法令などでf央められた安全装置が動作したときに

エレベーターを確実に停】卜させるため,図3にホすように,

入
出
力
回
路

伝送回路

主マイクロ

コンピュータ

従マイクロ

コンピュータ

マイクロコンピュータ部

1

+図3
マイクロコンピュ

ータイヒした直流エレベー

ターの号機制御システム

構成 主･従二つのマイク

ロコンピュータにより高速運

転を行なう｡どちらか一つ故

障すると,他のマイクロコン

ピュータにより最寄り階に低

速救出運転を行なう｡

有様ノたリレMで構成された安全回路を設けて電動機駆動装荷

をf別御するシステムとし,安全性を高めた｡また,電動機駆

動装置は,従来から納入実績のある日立独自のサイリスタレ

オナード方式を才未開した｡図4にその概要を示したとおり,

ノi正励発1宜機の代わI)に一組みの三木‖仝i皮サイリスタ変換器を

用いている｡この方式の特長は,電機子電†充Jαの椒僧三を切り

抱えずに,電動機の正,逆[叫転三及び力行,回生制御を円i甘か

つ高信柏度で行なうことである√二.

以__L述べた弓一機制御装置に内蔵されるマイクロコンビューー

タ制御装吊のnノ･一部を図5に示す(⊃

3.3 位置検出装置

本システムの位置検Hl方式は,図6に示すように乗りかご

に同定された金械テーープによ1=引去動されるプーリと,このプ

ーーーリの軸に取-)付けられたロータリエンコーダ(以下,REと
略称する｡)を設け,REの汁1カバルスを号機制御用マイクロ

AA
電動機駆動装置

直流リアクトル
ん→ 引

｢
‾‾ `‾

トランス ;

妄____ 奇三三 蓋電動機シープ

; 霊
l PG
l

トランス; ロー
ル

l l --- 乗り

: 早･出I
L----rr-----→

かご

暮 l

注:

ん

ん

速度指令 十

速度制御回路 点弧制御装置

つ
り
合
い
お
も
り

略語説明

(電機子電流)

(界磁電流)

図4 サイリスタレオナ

ード方式の制御系概要
従来の電動発電機に替わって

サイリスタを用い,電力変換

及び電動機速度制御を行なう｡
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Ⅷ

図5 号機制御装置内のマイクロコンピュータ部 エレベーターの

号機制御装置には,二組みのマイクロコンピュータと入出力回路をもったマイ

クロコンピュータ制御装置が内蔵されている｡

コンヒューータ部に人力して計数.と遵転んl叶検出を行ない,マ

イクロコンヒュー･タによりエレベーー一夕｢-の位胃を検Hする.｡

REは1パルス_当たり約2mⅡ■の東リかごの麿位を検f‡1L,乗

りかごに直結して何転するので,†立;苛才Iiし､のない烏枯度の位
岩検出かでき,従来以トク)葛城柑り空,喪心地などの制御作能

を得ることかできた｡

その他,機械弓i仕損検出装苗を併設し､エレベー一夕ー一機械

峯でエレベーーターー叫茎転位苫かl‾自二様確認できるようにして恍

＼ラ:件を高めた｡,吏に,特電時には,二れに設けた機械式接∴l丈

とバッテリー‥などの無停電電順により､エレベーター一浩こ硯憑諾

ち■どにエレへ-一夕ーグ‾)位置も表ホできるようにした二 ニグ)機

寸域上(位胃検才一壬1装置は,従来の約-をの人ききであり,仲汁j一卜の

メり
ノトグ)はか,促令什をも改葬した〔つ

【】 信頼性,保全性の向上

一般に制御装置を･コンヒューー一夕化すると,使用部品か､ト導

体化され,高架枯度化されるため,使用部品数がi城少L､†ご

相性の向卜に大きな効果が期待できる._ノ
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一方,従来のリレーや機イ城的に動作する装置のように動作

か目視で確認できず,ブラックボックス化されるため,故障

発生時には多大の復l‖時間を要することが多い｡

二れに対して,今回,マイクロコンビュ【タ内のすべての

記憶情報を読み出すことができ,必要な場合には書き込みも

できる携帯形保勺:装置を開発した｡

ニグ)装置は,既に全国各地の日立エレベーターサービス･

ステーーションに配備されており,故障発生時保守サービスマ

ンはこれを携行し,弓一機制御用マイクロコンピュータ,ある

いは群管理制御マイクロコンピュータに組み込まれた合理惟

チェ､ソクプログラムにより捕捉検出された故障要因を見いだ

L,紬時間に復旧できるようにした｡

圭た､マイクロコンピュータ化に対応して､考えられる故

障部イ立のイ言号をモニタし,異常状態を判定する機能をもった

瑞機能形保′il:装置を開発し,日動的に放障発生箇所,故障発

′ヒ条件を検｢†-1できるようにした｡その結果,従来にも増して

併#サーーービスのIFりl二を凶ることができた｡

田 結 言

以卜,マイクロコンヒ_1一夕制御による仝静l卜形直流.エレ

ベーー一夕ーの概要について紹介したが,本稿でも述べたように,

従来の有様ノ与システムに比べ,性能･機能軋 信蛎惟･保全

件の向でも桁f貨に憤れたシステムとなっている｡

したか一ノて,今後,l‾如允エレベーターについても規格形エ

レぺ-一夕ーと同様に,マイクロコンビ_1一夕制御に切り替え

てゆく fl王である;｡

)卜噂体築桜山路托術をはじめとしたエレクトロニクス技術

は,今後いi篭陀的に進歩党巌Lていくことは明｢-1である.｡日二ウニ

製作巾はこれJ)プり麦術を最大限に九E用し,更に高機能,高イ吉

相度の1自二i範エレベー一夕ーーーを開発し,顧客のニーズにこたえて

畑く考■えである｡
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図6 エレベーターの位

置検出装置 パルスエン

コーダからの90度位相のずれ

たAパルス,Bパルスにより】畢

転方向を検出L,パルスを加

算,減算Lてエレベーターの

位置を求める｡




