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本報告書本文中に用いる用語の取扱いについて 

 

 本報告書の本文中における記述に用いる用語の使い方は、次のとおりとする。 

 

① 断定できる場合 

・・・「認められる」 

 

② 断定できないが、ほぼ間違いない場合 

・・・「推定される」 

 

③ 可能性が高い場合 

・・・「考えられる」 

 

④ 可能性がある場合 

・・・「可能性が考えられる」 

・・・「可能性があると考えられる」 
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１ 事故の概要 

 

１．１ 事故の概要 

発生日時：平成２８年１１月８日（火） １２時７分ごろ 

発生場所：青森県弘前市 社会福祉施設 

被 害 者：なし 

概  要：遠隔監視装置にて異常信号を受信したため、保守員が調査し試運

転したところ、１階に着床後、かご内及び乗場いずれからも呼び

がない状態で、かごが１．０ｍ～１．５ｍ上昇した。 

 

１．２ 調査の概要 

平成２８年１１月３０日 昇降機等事故調査部会委員、国土交通省職員及び

弘前市職員による現地調査を実施 

 

  その他、昇降機等事故調査部会委員によるワーキングの開催、ワーキング

委員、国土交通省職員による資料調査を実施。 

 

２ 事実情報 

 

２．１ 建築物に関する情報 

 所 在 地：青森県弘前市 

 構 造：鉄筋コンクリート造 

 階 数：地上３階 

 建 物 用 途：特別養護老人ホーム 

 確認済証交付年月日：平成３年７月１６日 

 検査済証交付年月日：平成４年３月１７日 

 

２．２ エレベーターに関する情報 

2.2.1 事故機の仕様等に関する情報 

（１）事故機の主な仕様に関する情報 

製 造 業 者：ナショナルエレベーター工業株式会社（以下「ナショナ

ルエレベーター」という。） 

製 品 型 式：Ｂ７５０－２Ｓ－３０ 

用途・構 造：寝台用・機械室あり 

写真１ １階乗場（左側が事故機） 
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定格積載量・定員：７５０ｋｇ・１１名 

定 格 速 度：３０ｍ／分 

駆 動 方 式：ロープ式（トラクション式、１：１ローピング） 

制 御 方 式：可変電圧可変周波数制御方式 

操 作 方 式：方向性乗合全自動方式 

      （２台併設だが群乗合でなく各台個別に乗場ボタン設置

（写真１）） 

昇 降 行 程：６．６ｍ 

停 止 階 数：３箇所停止（１～３階） 

出入口の大きさ：間口１，１００ｍｍ×高さ２，１００ｍｍ 

出入口の 戸：２枚戸片開き 

かごの大きさ：間口１，３００ｍｍ×奥行２，３００ｍｍ 

電動機定格容量：５．５ｋＷ 

巻 上 機：ウォームギヤ・ＳＫＥ７５０型 

戸開走行保護装置：未設置 

（２）確認済証交付年月日：平成３年１２月１８日 

（３）検査済証交付年月日：平成４年 ３月１７日 

 

2.2.2 事故機の保守に関する情報 

保守点検業者：エス・イー・シーエレベーター株式会社（以下「ＳＥＣ」

という。） 

       （平成２８年３月まではナショナルエレベーターが実施） 

契 約 内 容：ＰＯＧ契約 

（ナショナルエレベーターもＰＯＧ契約であった） 

直近の定期検査実施日：平成２８年 ３月２日（指摘事項なし、既存不適格あり） 

       （ナショナルエレベーターが実施） 

直近の保守点検日：平成２８年１１月２日（指摘事項なし） 

       （ＳＥＣが実施） 

 

２．３ 事故発生時の状況等に関する情報 

2.3.1 利用者（施設職員）から得られた情報 

（１）ＳＥＣより異常信号（レベル外停止信号）を受信した旨の連絡があり、

施設職員が当該エレベーターを確認したところ、１階の乗場にて呼び登

録ボタン「上」を押しても戸が開かなかったため、異常と判断しＳＥＣ

へ連絡した。 

（２）その後、２階の乗場にて呼び登録ボタン「下」を押したところ、かごが



  
 

3 

 

２階に着床したが、２階床面＋１５０ｍｍ程度の段差が発生していた。 

（３）施設職員はかごに乗らず、手を伸ばしかご内の「１」ボタン押して、エ

レベーターを１階へ下降させたところ、かごは１階床面±０ｍｍで停止

していた。 

 

2.3.2 ＳＥＣから得られた事故発生事象を確認した調査に関する情報 

（１）作業員は２階の乗場からかご上に乗り、かご戸の戸開閉の状態を確認し

たが、異常は見られなかった。 

（２）かごに乗り、１階→２階→３階→１階と１往復運転したが、異常は見ら

れなかった。 

（３）１階に着床し戸が開いた後、そのままかご内にいたところ、かご内及び

乗場いずれからも呼びがない状態で、かごが約１．０ｍ～１．５ｍ上昇

し停止した。かごが停止した際は、かご戸及び乗場戸は全閉していた。 

（４）作業員は閉じ込め状態となったが、かご内の「２」ボタンを押したとこ

ろ、かごは２階へ上昇し、正常に着床したが、戸が開ききった後、再度、

かごが約１．０ｍ～１．５ｍ上昇し停止する同様の事象が発生した。 

（５）以後、１階及び２階にて同様の事象が複数回発生することを確認してお

り、かごが上昇した際には、かご内の非常停止スイッチにて停止させた。 

（６）しばらく時間を空けてから、ランダムに平常運転を実施したが、その後

同様な事象は発生しなかった。 

（７）原因調査のため、機械室内においてブレーキ周りの確認を実施したが、

ブレーキライニングとブレーキドラムに油の付着等の異常は見られな

かった。 

（８）かご内に積載量の１５０％のテストウエイト（１，１２５ｋｇ）を乗せ

た状態にてブレーキ保持力を確認したが、異常は見られなかった。 

（９）翌日、試運転を繰り返し行うも事象の再現はできなかった。その後、  

ブレーキプランジャーのオーバーホールを実施し、試運転したところ、

同様の事象が発生することを確認した。 

（１０）その後、本事象が発生した際に機械室内において制御盤を確認していた

ところ、かごが床位置に着床しても、ブレーキの制御を行うブレーキ開

放用電磁接触器ＢＢがＯＮ状態を継続していること、及びブレーキ自

体も開いていることを目視にて確認した。ＯＮ状態が継続していたの

は数秒程度であり、その後すぐにブレーキが作動し、かごは停止した。 

（１１）上記（１０）の状態の際に、電磁接触器ＢＢをＯＦＦする指令信号が出

力されていたことをＰＬＣ※１の出力表示ＬＥＤから確認した（ＬＥＤ

表示は出力ＯＮで点灯、出力ＯＦＦで消灯）。 
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（１２）以上から、ＰＬＣのリレー出力モジュールの不具合が疑われるとして、

ナショナルエレベーターに調査を要請した。 

※１「Programmable Logic Controller」。ＰＬＣとは、エレベーターの運行を 

制御するための装置の一つであり、制御基板、電源回路基板（電源ユニット）、

リレー出力モジュール等の電気部品が箱状の容器に収められている。ドア

スイッチ等の各種動作確認スイッチのＯＮ／ＯＦＦ情報に基づき、あらか

じめ設定された運行プログラムを実行し、エレベーターの制御を行う。 

 

２．４ 調査により得られた情報 

 2.4.1 事故機の巻上機及びブレーキに関する情報 

事故機の巻上機の外観を写真２に示す。左右のブレーキレバーの上方にソ

レノイドが縦方向に固定されており、ブレーキ開放時にはブレーキプランジ

ャーが下方に移動し、ブレーキレバーを介してブレーキアームを広げ、ブレ

ーキドラムからブレーキライニングを離す構造である。 

事故発生後、ブレーキライニングの摩耗状況及びブレーキプランジャー、

ブレーキアームの動作状況について調査したが、異常は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.4.2 制御盤に関する情報 

事故機の制御盤を写真３に示す。ブレーキの制御に関する機器としては、

インバータ、電磁接触器、ＰＬＣが挙げられる。 

事故発生後、制御盤について確認したが、外観上の異常は見られなかった。

また、インバータの異常履歴を確認したが、異常発生の履歴はなかった。 

ブレーキプランジャー 

ブレーキスプリング 

ブレーキドラム ブレーキアーム 

ブレーキレバー 

綱車 

ブレーキライニング 

モーター 

ソレノイド 

写真２ 巻上機外観 
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2.4.3 ブレーキ回路に関する情報 

事故機のブレーキ動作に係る回路図を図１に示す。図１における各部品の

詳細を表１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

写真３ 制御盤 

（ａ）制御盤全体 （ｃ）ＰＬＣ 

（ｂ）電磁接触器 

インバータ 

リレー出力モジュール 

図１ 事故機のブレーキ回路構成 

AC100V 

AC100V 

 

（ｂ）ブレーキコイル部 

（ａ）ブレーキ制御部 

電磁接触器 

負荷電流：0.12A 

 

通常時のブレーキの 

開閉動作は B1 リレーの 

ON/OFF 制御のみに依存 
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記号 用途 機器名称 動作条件 

ＢＢ ブレーキ開閉用 電磁接触器 走行開始時ＯＮ、停止時ＯＦＦ 

ＢＲ ブレーキ高速動作用 電磁接触器 走行開始時ＯＮ、走行開始２秒後にＯＦＦ 

２９ 安全装置動作時電源遮断用 電磁接触器 正常時ＯＮ、安全装置動作時ＯＦＦ 

Ｂ１ ＢＢ制御用 リレー 走行開始時ＯＮ、停止時ＯＦＦ 

Ｂ２ ＢＲ制御用 リレー 走行開始時ＯＮ、走行開始２秒後にＯＦＦ 

 

図１（ｂ）のとおり、ブレーキ回路は電磁接触器ＢＢ及び電磁接触器ＢＲ

の接点をブレーキコイルに直列に接続した構成であり、接点がＯＮ動作し、

ブレーキコイルに電流が流れるとブレーキが開放される。ＢＲはＯＮ／ＯＦ

Ｆにより、ブレーキの開放速度を早くするためのものであり、ブレーキの開

閉動作はＢＢのＯＮ／ＯＦＦのみに依存する回路構成となっている。 

ＢＢのＯＮ／ＯＦＦ制御は、図１（ａ）のとおり、電磁接触器２９及びＰ

ＬＣのリレー出力モジュール内にあるＢ１リレーにより行っている。２９は

安全装置やかご内の非常停止スイッチが作動した場合等の異常時にＯＦＦ

するものであり、通常時のＢＢのＯＮ／ＯＦＦ制御は、ＰＬＣのＢ１リレー

のみに依存する回路構成となっている。 

 

 2.4.4 リレー出力モジュールに関する情報 

 （１）リレー出力モジュールの外観及び仕様 

    リレー出力モジュールの外観を写真４、仕様を表２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ａ）内部（ケースを取外した状態） （ｂ）Ｂ１リレー単体 

写真４ リレー出力モジュール外観 

表１ ブレーキ回路における各部品の詳細 

 

２０ｍｍ 

１２．６ｍｍ 
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項目 製品仕様 

出力点数 １６点 

接点定格電圧 ＡＣ２４０Ｖ／ＤＣ１１０Ｖ 

最大負荷電流 
２Ａ／１点 （ＤＣ３０Ｖ／ＡＣ２６４Ｖ） 

０．２Ａ／１点（ＤＣ１１０Ｖ） 

最小開閉電圧電流 ＤＣ５Ｖ ０．００１Ａ 

最大開閉頻度 ３６００回／時 

絶縁耐力 ＡＣ１５００Ｖ １分間（出力端子一括と接地間） 

絶縁抵抗 ＤＣ５００Ｖにて１０ＭΩ以上（出力端子一括と接地間） 

電気的耐久性 約４５０万回（負荷電流０．１２Ａ時） 

 

 （２）リレー接点の使用条件 

    事故機のブレーキ回路は図１（ａ）のとおりであり、事故機における 

Ｂ１リレーの接点の使用条件は以下のとおりである。 

    ・接点にかかる負荷は、電磁接触器ＢＢのコイル駆動電流のみであり、 

ＡＣ１００Ｖ、０．１２Ａである。 

    ・接点の開閉頻度はブレーキの動作頻度と同じであり、施設職員に確認 

したところ、１日当たり１００回程度の動作頻度とのことである。 

    ・当該リレーは事故発生まで約４年９か月使用しており、動作頻度を 

１００回／日として動作回数を算出すると、約１７万回となる。 

   上記のとおり、実際の使用条件は製品仕様範囲内となっていた。 

 

 （３）内部回路構成 

    リレー出力モジュールの内部回路構成の概略図を図２に示す。コイル

側にはサージ抑制用の部品としてダイオードが設置されていたが、接点

側にはサージ抑制用の部品は設置されていなかった。そのため、本リレー

出力モジュールを使用する際には、リレー出力モジュールの外部にサー

ジ抑制用の部品を接続して使用するよう、リレーメーカーのマニュアル

に記載されていた。 

 

 

 

 

 

 

表２ リレー出力モジュールの仕様 



  
 

8 

 

BB

BR

29 B1

B2

PLC

B1

B2

制
御
回
路
部

リレー出力モジュール

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （４）動作特性測定結果 

    リレーメーカーによる事故機のＢ１リレーにおける動作特性測定結果

を表３に示す。動作特性の測定結果に特段異常は見られなかった。 

 

 

No 測定項目 測定結果 規格値 判定 

１ 動作電圧 １１．９Ｖ １６．８Ｖ以下 正常 

２ 復帰電圧 １．９Ｖ １．２Ｖ以上 正常 

３ 接触抵抗 １７．８～２７．４ｍΩ 初期値で５０ｍΩ以下 正常 

４ 動作時間 ３．８～４．１ｍｓ １０ｍｓ以下 正常 

５ 復帰時間 １．４～１．５ｍｓ ５ｍｓ以下 正常 

 

（５）事故機のＢ１リレーにおける内部点検結果 

    Ｂ１リレーの内部構造図を図３、リレーの動作機構を図４に示す。図４

のとおり、コイルに電流が流れると、コアにアーマチュアが引き寄せられ、

アーマチュアに取り付けられた作動片が可動接点を押し、可動接点と固

定接点が接触する構造となっている。事故機のＢ１リレーのカバーを外

して内部を点検した結果、以下のことが確認された。 

・可動接点及び固定接点ともに接点面に負荷開閉に伴う接点荒れ（凹凸）

や周辺に緑青が認められたが、溶着痕等は見られなかった（写真５、

写真６）。 

表３ 事故機のＢ１リレーにおける動作特性測定結果 

リレー接点部 

リレーコイル部 

ダイオード 

外部接続用 

サージ抑制回路 

図２ リレー出力モジュールの内部回路構成の概略図 
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  ・開閉機構部のコアとアーマチュアが接触する面（接極面）に変色（水

分が蒸発した痕）や腐食生成物の発生が認められた（写真７）。 

    ・その他の部品に変形、異物介在等の異常は見られなかった。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コア 固定接点 

図３ Ｂ１リレー内部構造図 

ア－マチュア 
可動接点 

Ａ部 

0.25mm 

【Ａ部（接点部）拡大図】 

No 名称 材料 表面処理

1 コア 電磁軟鉄板 ニッケルメッキ

2 アーマチュア 電磁軟鉄板 ニッケルメッキ

3 可動接点板バネ 銅合金板

4 可動接点端子 黄銅板 スズメッキ

5 固定接点端子 黄銅板 スズメッキ

6 コイル端子 黄銅板 スズメッキ

7 可動接点 銀合金ムク（金貼り）

8 固定接点 銀合金ムク（金貼り）

9 カバー ポリブチレンテレフタレート樹脂

10 ベース ポリブチレンテレフタレート樹脂

11 ボビン ポリブチレンテレフタレート樹脂

12 作動片 ポリブチレンテレフタレート樹脂

13 巻線 ポリウレタン銅線

14 ベースシール剤 エポキシ樹脂接着剤

図４ Ｂ１リレーの動作機構 

コアにアーマチュア

が引き寄せられる 

アーマチュアの作動片が

可動接点を押し、可動接

点と固定接点が接触する 

作動片 

コイル 

コイル 

アーマチュア 

アーマチュア 
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 写真７ コアとアーマチュア部 

腐食生成物の発生 

写真５ 可動接点 写真６ 固定接点 

接点荒れはあるが、

溶着痕はみられない 

アーマチュア コイル／コア 
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 （６）事故機のＢ１リレー以外のリレーに関する内部点検結果 

    事故機のリレー出力モジュールには、Ｂ０～ＢＦの１６点のリレー接

点があり、そのリレー接点の詳細を表４に示す。Ｂ１リレーとの接点の状

態を比較するため、接点にかかる負荷電流及び開閉頻度の関係から、Ｂ２、

Ｂ３、ＢＡ、ＢＦのリレーを選定し、内部を点検した結果を表５、表６に

示す。 

    Ｂ２リレーについては、Ｂ１リレーと同様、接点部分に緑青及びコアと

アーマチュアの接極面に腐食生成物の発生が見られた。それ以外のリレ

ーについては、腐食生成物等の発生は見られなかった。 

 

 

リレー 

番号 

リレー接点に接続されている負荷（コイル） 
開閉条件 

開閉頻度 

Ｂ１との比較 
備考 

名称 用途 負荷電流 

Ｂ０ ５２Ｍ ｲﾝﾊﾞｰﾀ保護用 ０．１５Ａ 非常停止時   

Ｂ１ ＢＢ ﾌﾞﾚｰｷ開閉用 ０．１２Ａ ﾌﾞﾚｰｷ動作時   

Ｂ２ ＢＲ ﾌﾞﾚｰｷ高速動作用 ０．１２Ａ ﾌﾞﾚｰｷ動作時 同回数  

Ｂ３ ＤＯ ﾄﾞｱ開用 ０．０１２Ａ ﾄﾞｱ開時 倍の回数  

Ｂ４ ＤＣ ﾄﾞｱ閉用 ０．０１２Ａ ﾄﾞｱ閉時 倍の回数  

Ｂ５ ＦＷＤ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご上昇時 半分の回数  

Ｂ６ ＲＥＶ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご下降時 半分の回数  

Ｂ７ Ｘ１ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご運転時 同回数  

Ｂ８ Ｘ２３ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご運転時 同回数  

Ｂ９ ２０ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご運転時 同回数  

ＢＡ ＢＸ ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御用 ０．０１２Ａ かご運転時 同回数  

ＢＢ Ｌ１１ 照明用 ０．０９Ａ 照明ＯＦＦ時   

ＢＣ ＭＧＣ 地震感知器復帰用 － 地震感知時   

ＢＤ ５２Ｆ ﾓｰﾀｰﾌｧﾝ用 ０．０９Ａ 非常停止時   

ＢＥ ５２Ｄ ﾄﾞｱｲﾝﾊﾞｰﾀ保護用 ０．０９Ａ 非常停止時   

ＢＦ 未使用 未使用 － －   

 

 

 

 

 

 

 

表４ 事故機のリレー出力モジュールにおけるリレー接点一覧 
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リレー 接点部分の状況 

Ｂ２ 

接点荒れ及び緑青あり。溶着痕はなし。（Ｂ１リレーと同じ） 

Ｂ３ 

接点荒れはあるが、緑青はなし。 

ＢＡ 

接点荒れはあるが、緑青はなし。 

ＢＦ 

接点荒れ及び緑青ともになし。 

可動接点 固定接点 

表５ 事故機における各リレーの接点状況 
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リレー コアとアーマチュア部分の状況 

Ｂ２ 

コアとアーマチュアの接極面に、変色や腐食生成物の発生が見られ

る。（Ｂ１リレーと同じ） 

Ｂ３ 

ＢＡ 

ＢＦ 

接極面に変色や腐食生成物の発生は見られない。 

表６ 事故機における各リレーのコアとアーマチュア部分の状況 

コイル／コア 

アーマチュア 

アーマチュア 

コイル／コア 
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 （７）事故機に隣接する号機のＢ１リレー内部点検結果 

    事故機とほぼ同じ使用状態である事故機に隣接する号機のＢ１リレー

について、内部を点検した結果を写真８に示す。 

    事故機のＢ１リレーと同様、接点部分に緑青及びコアとアーマチュア

の接極面に腐食生成物の発生が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真８ 事故機に隣接する号機のＢ１リレー内部点検結果 

（ｃ）コアとアーマチュア部 

（ａ）可動接点 （ｂ）固定接点 

腐食生成物の発生 

接点荒れはあるが、

溶着痕はみられない 

コイル／コア 

アーマチュア 
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 2.4.5 ＰＬＣに関する情報 

   ＰＬＣについて、ナショナルエレベーターにヒアリングした結果、以下の

情報が得られた。 

   ・新設エレベーターについては、平成１０年３月より、事故機と同型式の

ＰＬＣ「Ｆ５５」を使用していた。平成１０年３月以前は、「Ｆ６０」

という型式のＰＬＣを使用していた。 

   ・既設エレベーターにおいて、ＰＬＣを交換する場合には、平成１５年 

１０月より、Ｆ５５を使用していた。 

   ・既設エレベーターにおいて、ＰＬＣをＦ５５に交換する際には、リレー

出力モジュールの保護機能であるサージ抑制回路が内蔵されていない

（2.4.4 の（３）参照）ため、外付けでサージ抑制回路を追加すること

がリレーメーカーのマニュアルに記載されている（Ｆ６０にはサージ

抑制回路が内蔵されていた）。 

   ・新設エレベーターにおいては、Ｆ５５の使用当初から外付けのサージ抑

制回路をＰＬＣに追加設置し採用していたが、既設エレベーターにつ

いては、外付けのサージ抑制回路の取付け指示が徹底されておらず、外

付けのサージ抑制回路を追加していないエレベーターも発生していた。 

   ・事故機も、平成２４年２月にＰＬＣをＦ６０からＦ５５に交換している

が、その際に、外付けのサージ抑制回路は追加していなかった。 

   ・既設エレベーターにおいて、ＰＬＣをＦ６０からＦ５５に交換したもの

は、合計で２３台あり、うち６台は事故機と同様、サージ抑制回路が追

加されていなかった。 

   ・Ｆ５５を使用した新設エレベーターについては、全て外付けのサージ抑

制回路が設置されていた。 

 

２．５ 保守点検に関する情報 

2.5.1 ナショナルエレベーターによる交換基準の設定 

当該リレー出力モジュールの耐久性は、リレーメーカーの資料から４５０

万回が目安とされているため、ナショナルエレベーターは安全を考慮して 

２００万回で交換するよう基準を設定し、１日の稼働率４０％、１回の運転

時間２０秒の条件から３．１７年となるため、３年で交換することとし、長

期保全計画表にもそのように記載されていた。 

なお、ナショナルエレベーターは、作成した長期保全計画表を所有者に渡

していなかった。 
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2.5.2 ＰＬＣの交換履歴 

ナショナルエレベーターは、事故機において、平成２４年２月にリレー出

力モジュールを含むＰＬＣ全体を交換したが、その後、ナショナルエレベー

ター及び平成２８年４月より保守業務を引き継いだＳＥＣのいずれも、リレ

ー出力モジュールの交換は実施しておらず、事故発生まで約４年９か月使用

していた。 

 

３ 分析 

 

３．１ 事故発生後の調査に関する分析 

  2.3.2（１０）のとおり、かごが着床後、ＰＬＣから電磁接触器ＢＢをＯＦ

Ｆする指令信号が出力されていたにも関わらず、ＢＢがＯＮ状態を継続して

いたことを目視にて確認している。このため、図１におけるＢＢの全ての接点

またはＢ１リレーの接点のＯＮ故障（ＯＦＦ指令を出力しても接点がＯＮ状

態を継続する故障）の発生が推定される。 

  かごが上昇する事象が発生した際に、かご内の非常停止スイッチを作動さ

せるとかごが停止する（ブレーキが作動する）ことを確認している。かご内の

非常停止スイッチを作動させると、図１（ａ）の電磁接触器２９をＯＦＦする

制御となっており、２９をＯＦＦすることでブレーキが正常に作動したこと

から、ＢＢの全ての接点がＯＮ故障した可能性はなく、Ｂ１リレーの接点がＯ

Ｎ故障したものと推定される。 

 

３．２ Ｂ１リレーのＯＮ故障発生要因に関する分析 

  2.4.3 のブレーキ回路の構成及び 2.4.4（２）のＢ１リレーの接点の使用条

件を確認したところ、製品仕様範囲内での使用であったこと、また 2.4.4（５）

のＢ１リレーの内部点検結果より、リレー接点の状態を確認したところ、接点

荒れは認められるものの溶着痕は見られなかったことから、Ｂ１リレーの接

点溶着は発生していないことが推定される。 

  また、Ｂ１リレーを制御するＰＬＣ等の制御機器については、異常がないこ

とを確認しており、制御信号の異常によるＯＮ故障は発生していないことが

推定される。 

  2.4.4（５）のＢ１リレーの内部点検結果にある腐食生成物等は、硝酸腐食

によるものと考えられる。硝酸（ＨＮＯ３）は、リレーの接点をＯＦＦ（開放）

する際に接点間において発生するサージ電圧（アークエネルギー）により、空

気中の窒素（Ｎ２）と酸素（Ｏ２）と水分（Ｈ２Ｏ）が反応することで生成され
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る。この硝酸がリレー内部のコアとアーマチュア部に発生したことで、リレー

接点ＯＮ時にコアとアーマチュアの接極面が硝酸により張りついた状態とな

り、リレーのコイル電流をＯＦＦしてもアーマチュアが戻らず、可動接点と固

定接点が接触した状態が継続され、ＯＮ故障状態となった可能性が考えられ

る（図５）。 

  また、接点部分にはサージ電圧によるアーク熱が発生するため、硝酸が液体

状態で存在できる温度範囲を超えることも考えられるが、硝酸腐食による緑

青が発生していたことから、コアとアーマチュアの接極面と同様、可動接点と

固定接点の接点面が硝酸により張りついた状態となり、ＯＮ故障状態となっ

た可能性も考えられる。 

  コアとアーマチュアの接極面及び接点部分にも硝酸腐食による腐食生成物

等の発生が見られたことから、ＯＮ故障の発生がどちらの要因によるものか

特定はできなかったが、いずれかの要因によるものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【接点 OFF 時】 【接点 ON 時】 

図５ Ｂ１リレー接点動作概略 

コアとアーマチュアが接触する 

接極面に硝酸が発生し、接極面

同士が張りつく 
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３．３ 事故機のＢ１リレー以外のリレー内部点検結果に関する分析 

  2.4.4（６）の事故機のＢ１リレー以外の内部点検結果において、Ｂ１リレ

ーと同使用条件であるＢ２リレーには腐食生成物が発生しており、他のリレ

ーには腐食生成物が発生していないこと、また、2.4.4（７）において、事故

機に隣接する号機のＢ１リレーにも腐食生成物が発生していたことから、サ

ージ電圧の発生量が硝酸の発生に関連していたことが推定される。 

 

３．４ ＰＬＣに関する分析 

  2.4.5 のＰＬＣに関する情報において、事故時に使用していたＰＬＣは、外

付けでサージ抑制回路を追加することがリレーメーカーのマニュアルに記載

されていたが、ナショナルエレベーターにおいて、その追加取付け指示が徹底

されておらず、サージ抑制回路が設置されていなかった。このため、事故機に

ついてはブレーキ開閉時のサージ電圧が増大し、リレー内部における硝酸の

発生が助長されたことが推定される。 

 

３．５ ブレーキ回路に関する分析 

  事故機のブレーキ回路は、図１（ａ）のとおり、電磁接触器２９及びＰＬＣ

のリレー出力モジュール内にあるＢ１リレーをＯＦＦすることで、電磁接触

器ＢＢのコイル電流を遮断し、ブレーキを作動させ、かごを制止する回路構成

となっている。しかし、２９は安全装置やかご内の非常停止スイッチが作動し

た場合等の異常時にＯＦＦするものであり、通常時におけるブレーキの制御

は、Ｂ１リレーのみに依存する回路構成となっている。このため、かごが着床

した状態において、Ｂ１リレーがＯＮ故障した場合、他にブレーキを作動させ

る手段がなく、即時にかごを静止保持することができず、安全装置が作動する

異常状態になるまでエレベーターを停止させることができない回路構成であ

ったことが認められる。 

 

３．６ 事故発生事象に関する分析 

  本事故の発生事象について、かごが目的階に着床する際、通常であれば、イ

ンバータによる減速→インバータによる０速度保持→ブレーキ動作→インバ

ータ停止となるが、Ｂ１リレーのＯＮ故障が発生していたことにより、インバ

ータによる０速度保持が終了後にＢＢがＯＦＦできずブレーキ開放状態が継

続され、インバータの０速度保持制御が終了すると同時にかごを保持できな

くなり、かごが上昇したものと推定される（図６）。 
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ｲﾝﾊﾞｰﾀ定速走行指令

ｲﾝﾊﾞｰﾀ減速処理指令

0速度保持処理指令

ｲﾝﾊﾞｰﾀ動作指令

ｲﾝﾊﾞｰﾀ速度あり信号

B1ﾘﾚｰ動作指令

B1ﾘﾚｰ

電磁接触器BB

ﾌﾞﾚｰｷｺｲﾙ

29ﾘﾚｰ

戸開動作指令

戸閉動作指令

停止開始

▼

減速開始

▼

ｲﾝﾊﾞｰﾀ停止、0速度保持処理

減速

かご上昇

ｴﾚﾍﾞｰﾀｰ速度

定速走行

30m/分

速度

時間

① ② ③
④
⑤

⑥⑦
⑧

停止

⑨⑩

【Ｂ１リレーＯＮ故障発生時におけるブレーキ動作フロー】 

①減速開始位置になると、インバータに減速処理指令が出され減速を開始。 

②停止開始位置になると、０速度保持処理指令に切替わり、０速度を保持。 

③０速度保持処理指令出力後、１秒後にＢ１リレー動作指令がＯＦＦ。 

④Ｂ１リレーがＯＮ故障のため、Ｂ１リレーの接点がＯＦＦしない。 

⑤Ｂ１リレーの接点がＯＦＦしないため、ＢＢの接点もＯＦＦしない。 

⑥ＢＢの接点がＯＦＦしないため、ブレーキコイルの電流が遮断されず、ブ

レーキは開放状態を継続。 

⑦③から１．５秒後にインバータ動作が終了しインバータ停止。 

⑧ブレーキは開放しているので、釣合おもりに引っぱられ、かごが上昇。 

⑨Ｂ１リレーのＯＮ故障状態が解消。 

⑩ブレーキが作動し、かごが停止。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
図６ Ｂ１リレーＯＮ故障発生時におけるブレーキ動作フロー 

：ＯＮ 

：ＯＦＦ 

B1 リレーON 故障発生 

ｲﾝﾊﾞｰﾀが停止しても 

ﾌﾞﾚｰｷ動作せず 

戸開許可ｿﾞｰﾝを外れた 

ためﾄﾞｱ開動作 OFF 

ﾌﾞﾚｰｷ動作しないため 

かごが上昇 

：ＯＮ故障時 

かご停止 

ON 故障が解消 
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４ 原因 

 

 かごが着床後、戸開したまま上昇したのは、ＰＬＣのリレー出力モジュールの

リレーＯＮ故障が発生したことにより、かごが着床後もブレーキ開閉用の電磁

接触器ＢＢを遮断出来ず、本来ブレーキを保持すべきところ、ブレーキが開放さ

れた状態が継続したためと推定される。 

 リレーのＯＮ故障が発生したのは、リレー接点をＯＦＦする際に発生するサ

ージ電圧により、リレー内部の開閉機構部に硝酸が発生したため、リレー接点の

動作不良を引き起こしたことが考えられる。 

 事故機において硝酸発生が顕著にあらわれたのは、ＰＬＣを交換した際に、外

付けのサージ抑制回路を追加すべきところ、追加設置の作業指示が徹底されて

おらず、サージ抑制回路が設置されなかったため、接点ＯＦＦ時のサージ電圧が

増大したことによるものと推定される。 

 事故機のブレーキ回路において、ブレーキ電源を遮断するための接点は、電磁

接触器２９及びＰＬＣのＢ１リレーの二つの部品により構成されているが、２

９は安全装置動作時等の異常時に作動するものであり、通常時にＢ１リレーが

ＯＮ故障した場合は、安全装置等が作動するまでエレベーターを停止させるこ

とができない回路構成であったことが認められる。 

 

５ 再発防止策 

 

５．１ ナショナルエレベーターが実施した再発防止策 

 5.1.1 サージ抑制回路の追加 

   電磁接触器のコイルＯＦＦ時に発生するサージ電圧を抑制し、リレー内

部に発生する硝酸を低減するため、ブレーキ開放用電磁接触器ＢＢのコイ

ル間にＣＲ素子を追加した（図７(ａ)）。 

 

 5.1.2 部品交換に関する作業指示の見直し 

既設エレベーターにおける部品交換作業について、交換作業時に使用する

図面を作成し、部品交換の作業指示が徹底されるようにした。 

 

5.1.3 ブレーキ回路の見直し 

  （１）ブレーキ開放用電磁接触器ＢＢのコイル電源部に乗場戸スイッチ入力

用リレー※３（４１）及びかご戸スイッチ入力用リレー※４（４１Ｇ）の
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BB BB BR BR
ﾌﾞﾚｰｷ
ｺｲﾙ

BB BB

ERR

ERR

接点を追加し、戸が開いた状態ではＢＢに電圧が印加されず、ブレー

キが開放されない回路構成とした（図７(ａ)）。 

      ※３ 乗場戸が開いた際にＯＦＦとなるリレー 

      ※４ かご戸が開いた際にＯＦＦとなるリレー 

 

  （２）更なる安全増しの対策として、ブレーキコイルの電源部にあるＢＢの

接点に対して、電磁接触器ＥＲＲの２接点を直列に追加し、ＢＢが 

ＯＮ故障した場合等においても、ＥＲＲにてブレーキコイルの電源を

遮断することで、ブレーキを保持できる回路構成とした（図７(ｂ)）。

ＥＲＲの動作条件は以下のとおり。 

      ＥＲＲ動作条件：①ＢＢがＯＮ故障した場合 

              ②戸開状態でかごに一定の段差が生じた場合 

 

 5.1.4 事故機と同型機における対応 

   事故機と同型のブレーキ回路（ブレーキ開放用電磁接触器のコイル電流

を遮断する部品の一つが故障した場合、他の部品によりブレーキを作動す

ることができない回路）を持つエレベーター（全１３８台）において、5.1.1

及び 5.1.3 の対策を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図７ 対策後のブレーキ回路構成 

（ｂ）ブレーキコイル部 

（ａ）ブレーキ制御部 
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６ 意見 

 

 国土交通省は、特に戸開走行保護装置を設置していない既設エレベーターに

対し、以下の事項について必要な措置を講ずること。 

 

（１）製造業者に対し、ブレーキ回路における電磁接触器及びリレー等の部品

について、サージ電圧により発生する硝酸がリレーの開閉動作に影響を与

える可能性があることについて、十分留意するよう周知すること。 

 

 （２）製造業者に対し、交換基準が定められた部品において、部品交換に関す

るマニュアル等が作成されていないものについては、マニュアル等を作

成し、所有者及び管理者に維持管理に必要な情報として提供し、マニュア

ル等の指示どおり交換されていないものがあれば改修するよう指導する

こと。また、所有者及び管理者に対し、当該情報を保守点検業者に提供し、

適切な維持管理が実施されるよう指導すること。 

 

 （３）製造業者に対し、ブレーキ開放用電磁接触器またはリレーのコイル電流

を遮断する部品の一つが故障した場合においても、他の部品によりブレ

ーキを作動させる回路設計とするよう指導すること。 

 


