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内 容 梗 概

最近の激増する輸送量に対処するため,列車を高速化し,列車間隔を短縮して,輸送能率の向上を図ると,

運転の安全性がますます 大な問題となってくる｡この課題に対して必然的に,列車の自動制御が要求されて

る｡

これには種々の方式があるが,ここに紹介するATC装置(Automatic Train ControIEquipment)は東武

鉄道株式会社の帝都高速度交通営団2号線相互乗入車用として納めたもので,地下線という特殊条件のもとで,

信りによる速度制限を日動的に行なわせ,

る｡

l.緒

転士の信号無視などによる事故を,未然に防止する保安装間であ

第1表 信号現示に対する制限速度と適用する

ブレーキとの闘係

転の11勧化の目的は,輸送力を増強するに際して,安全度を高

めることにあって,ATC装置としては,高度の信頼性を有すると

ともに保守が簡岬･なことが必要である｡ノこの条件を確保するため,

本装躍は全無接点式に構成さjL,Lかも堅ろうな密閉構造が採用さ

れている｡そのため,申両の過酷な条件のもとでも十分その性能を

発揮することができるt〕この種の 置としては最初の床卜ぎ装形

で,従来の卓両機器とまったく同条件で使用することができる｡

本装掛こほ,軌道回路の閉塞条件によF)地上信号機の現示する制

限速度が与えられ,その制限速度以下に列車速度を維持するように

主制御器および空気ブレーキを自動的に制御するものである｡列中

速度が制限速度以下であるときは,運転は運転上にまかせられ,制

限速度以上に過速したときだけ1〕動的にブレーキを作用させる自動

速度制限装置である｡

2.仕様の概要

本装置は主として帝都 度交通営団2号線において

る｡営団地~F`2号線には軌道回路(連続 導式高

月]され

周波軌道回路)が

設備されていて,地L線に延長され北千住駅に至っている｡北千住

駅より日光側にほ軌道回路が設備されていない｡すなわち口光側よ

り同駅に進入する駅停止制動距離内に,軌道山路の設備と非設備の

接続区間がある｡列軋が設備区間から非設備区間,あるいは非設備

区間から設備区間に進入するときほそれぞれに適用しうるように本

装置を切り換えなければならない｡設備区間でほ本装筐ほ地卜の信

号に応じた制限速度で自動的にブレーキ制御するが,非設備区間で

ほATC装置出力継電器ほ保持され,運転は運転上の操rl一丹こゆだね

られる｡

設備区間における信号現示とそオ･Lに対応する制限速度および適JIJ

するブレーキを弟1表に示す｡

信号現示GおよびYGの場合は速度制限は行なわない〔Yでは

40km/h,YYでは25km/hの制 度でそれぞれ常用ブレーキを

適用するし､Rlの場合ほ15km/hの制限速度で非常ブレーキを適用

するが,ブレーキは停車まで続き,いったん停車後確認職作により

15km/hの制限速度で走行可能となりブレーキほ常川ブレーキにな

る｡R2は絶対停止信号(先行列車に軌道Lq路が短絡される無信号)

で信号転換まで述 は不能である〔〕Ⅹは設備1互間より非.馴r一言_i区間へ
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第1図 軌道回路の信号に対する制限速度

の切換信号で,この信号により 転土に切り換えの警示を与える｡

第1図は設備lメニ間における各信号に対する制限速度を示したもの

である｡

3.模

本装荷の構成ほ下記のとおりである｡

(1)受 常 軌道回路より信号

成

流を誘導的に受信する｡

(2)車上受信器 受電器よりの信号を

査回路に与える｡

択増幅して,速度照

(3)誘導子形速度発電機 列車速度を検出してこれを速度照

査L･11路に与える｡

(4)速度照 鷹 列車速度と信号による制限速度を照査す

る｡

論理回路 信号と速度照査結果を論理する｡

継力 器 論理結果により駆動され,王制御器にプレ

ーキ指令を与える｡
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(a)ATC切換スイッチ 軌道l可路の設備,非設備区間の

切換用｡

(b)非常扱いスイ､ソチ 万一A′1'C装躍故障の場合および

逆行運転を行なう場合に木装尼の制御を開放するスイッ

チ｡

(c)確認押ポタ∵/ Rl信り･の場合の確認走行用｡

以上の諸機器は一編成につき,前部後部運転台にそれぞれ1セッ

トずつ設備され,進行方向運転否のみ動作するようにされている｡

そのブロック図を弟2図に示す｡

置ほ主制御

外の主要部分ほ,

はトランジスタ,

無接点継

ヽ
ノ
ノ

〃)と器 (出力継電器)と運転台操作機器以

すべて無接点式に構成されている｡車上受信器に

速度照査回路には磁気増幅器,論理回路には磁気

(ヒタログ)を用いている｡ 度発電機は主電動機の

ギヤケースに取り付けられて,ギヤの齢が通過するときの磁気拭抗

の変化で交流電圧を発生するもので,まったく可動部分,接触部分

のないものである｡

以上のように構成されているため,本装置にほ次のような特長が

第2表 諸機器動作 関 係 表

通 常 運 転
機 器

前 部

A T C 本

草 上 受 信

休
機

ATC切換スイッチ

戸 閉 ス イ ッ チ

プレwキ弁ノ､ソドル

出 力 継 電 器

動 作

動 作

｢設備｣または｢非設備｣

｢前｣

｢ゆ る め｣位 置

励磁(プレ【キ時消磁)

後 部

｢非 設 備｣

｢後｣

｢取りほずし｣位置

消 磁
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動作が確実で伝頗性が高い｡

可動部分,電気接点がないので保守力沌かilである｡

万一の故障による信号入力の消失の場合,あるいは論理不

能のときは常に安全側(FailSafe)の動作をする｡

(4)車両の過酷な条件のもとで画期的な抹下懸~侃形である｡

4.本装置各部の概要

4.1信号受信系統

軌道回路に信号電流を供給する地上送信器はJ.耶皮数偏移式(F.S

式)である｡中心周波数を2,700,3,100c/sとする高周波を搬送波と

L,地_l二信号機の各信一弓一現示に対応する借間汲でF.S変調(Frequ-

ency Shift)したものであり,外部からのノイズに対して,信一りL電

流は非常に安定である｡

信一引こ対応する信一片桐汲数を弟1表に示す｡

信号電流は軌道および一部添線に流れる｡_･-1りこでほ台車の絹部に

取り付けられた受電岩割こより,誘主御こよって連続的にこのf.~iぢ･が検

知される｡次に中上受信一掛こより選択増幅されてATC装置速度照

査回路に信り･入力として伝えられる｡

受電器と軌道との 係を策3図に,串ヒ受信器の外観を弟4図に

示す｡弟5図はそのブロック

ホしてある｡

で,各部における出力波形の一例も

4.2 ATC装置本体と運転台操作機器

置の主要部分である速度照査回路と論理回路は一体として

ATC装置本体に収容されている｡第る図ほ本体の外観で表面と裏

面を示したものである｡ATC本体と運転台操作機器との閃には,

相互のインターロックがとられており,それらの動作状態は第2表

のとおさフである｡

4.2.1速度照査回路

速度照査回路は中上受信器より与えられる左て-りを制限速度とし
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第6匝!(a)ATCノ巨仲基面内一子i==屯造

第6図(b)ATC本体裏面内部構造

ての基準電圧に変換し,この電圧と速度発電機から補償変換器を

通って整流される速度電ほとを比較し,その比較結果を論理Id路

に伝える｡

舞7図はその回蘭と動作原理図1洩る｡中上受信器からの信月･

に応じて磁気増晰帯MAlへ′MA3のいずれかが励磁される｡MAl

～MA3の=力ほ直列に接続され,信一引こ応じた基準電圧がEoと

して得られる｡

一方速度入力を磁気増幅器MA4で蛸幅して列中速度笛旺且と

する｡且0とE5との差によって照査用磁気増幅器MA5の制御巻

線に電流が流れる｡

電流が一定値ん0以上になるとMA5の出力は無く

なり,ブレーキ指令が論矧‖1路に与えられる｡したが

って万一,照査回路の断線,信号入力の消失などによ

る事故の場合ほ常に保安ブレーキとして安全側に動作

する｡速度照査∴'､(ほMA5の侶力のオフ点,すなわち

ブレーキ指令を論慨回路に与える点である｡

ん2.2 論≡哩回路のブレーキ作用

舞8図は論理回路の構成および前部後部ATC装澤

村互関係を示したものである｡

図により各信号現示の場合の論理動作について述

ベる｡

(1)GおよびYG信号の場合

中上受信器からのG(YG)信号の一部は論難回路の

OR2を通ってAND4のん入力となる｡また,一部は

OR4→INH2→OR3を通り,OR3の出力の→部ほAND4

の七人力となっている｡OR3の出力の他の一部は出力

用磁気増帖器PMA3によって増幅され,非常ブレーキ
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連度照査回路原理図

速度蝦査用磁気増幅器〃月5〔r)動作

用継電器を励磁している｡

OR4→INH㌣→OR3→PMA3→非常ブレーキ継電器の回路ほG

(YG)信号のみでなくY,YY,Ⅹ信号の場合も形成される｡出力

継電器の消磁でブレーキ指令となるように構成されているので,

以上の信号時には非常ブレーキは作用しない｡

AND4の′.入力ほ後申の 転台ATC切換スイッチの｢非設｣,

戸閉スイッチの｢後｣のインターロックをとって与えられる｡よ

ってAND4の全入力ほ与えられ,その出力は出力用磁気増幅器

PMA2により増幅されて常用ブレーキ継電器を励磁している｡し

たがってG(YG)信号では常用,非常ブレーキの指令ほ出ない｡

(2) Y信号の場合

非常ブレーキは作用しない｡列中速度が制限速度40km/h を

こえると速度照査回路の出力は消滅し,論理回路ではOR2の入力

がなくなりAND4のHi力およびPMA2の出力も無くなる｡した

がっで常用ブレーキ用継電器が消磁して,列車の王制御器に常用

ブレーキの指令を与える｡列車が40km/h 以 減M されれば

【1Ⅰ動的にブレーキは緩解されるが,ふたたび力行すると速度40

km/h して同様のブレーキ動作が行なわれる｡

(3)YY信号の場合

非常ブレーキは同様な論理構成により動作しないが,制限速度
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第9図 ATC切換スイッチ外観 第10図 非常遅転スイッチ外観

25knl/hを基準にしてY信号の場合と同様に常用ブレーキの動作

をする｡

(4)Rl信ぢ･の場合

Rlの信号が与えられると,OR4の出力はINH2にはいるが,Rl

信号の一部はINH2のオフ側入力にほいりINH2の出力が阻1Lさ

れるため,OR3 の入力としては椚査器からの出力しか与えられ

ず,今までの常用ブレーキおよび非常ブレーキの桁令ほ照査器出

力によってのみ制御される｡したがって制限速度15km/h以仁

の速度で進入すると常用,非常用ブレーキ継電盤は消磁して,非

常ブレーキが作用する｡非常ブレーキでいったん停11二後,確認ボ

タンを押すとME｡によF)記憶され,AND5→OR3の阿路により,

PMA3の出力で非常ブレーキ継電器が励磁される｡以後15km/h

を基準にしで常用ブレーキの員が動作し,確認走行が･1柑巨となる｡

(5)R2信号の場合

無信号なので論理回路の信号入力がすべてなくなり,速度照査

回路の出力も無くなるため,非常ブレーキが動作する｡信号現示

が上位に変化しないかぎり走行不能となる｡

4.2.3 設備区間と非設備区間の切り換え

連続誘導式軌道回路の設備区間と非設備区間のあることは前述

のとおりであるが,その接続区間でATC切換スイッチを操ri三す

る｡ATC切換スイッチは常時鎖錠されていて,解錠コイルが励

磁されたときのみ切り換え可能となる｡第9図はその外観であ

る｡

(1)設備区間より非設備区間に進入する場合

この場合は弟l表に示したⅩ信号を用いる｡設備区間の終端に

Ⅹ信号区間が設けられ,そこを通過するとⅩ信号人力がMElに

よって記憶されAND=のI2入力となるc,一方,ATC切換スイ､ソ

第11図 自 動電圧 調整一器

70
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チの｢設備｣セグメントを通って与えられる八人力によりAND2

のLlりJほ出て,その出力ほORlを通して出力用磁気増幅器

PMAlにより増幅され,解錠継電器せ蘭嘱する｢.その接点によ

り切換警報ベルを鳴動しATC切換スイッチの解錠コイルを励

磁する｡ここで運転士がATC切換スイッチを｢非設備｣側に

切り換えれば,ANDヨの出力ほ無くなり解錠継電器は消磁す

る｡ベルは鳴り止ム,解錠コイルも消磁し,ふたたび鎖錠され

る｡以後｢非設備｣側のセグメントから入力が与えられ,INHl

の出力はOR2,OR4のそれぞれの系列で常用ブレーキ,非常ブ

レーキ継電器せ励磁し,運転手ほATCに無閑(和こ通常運転を

行なうことができる｡

(2)非設備区間より設備区間に進入する場合

非設備区間より,設備区問に進入の場合に本 笛はlニー動11如こ

ATCの制御状態にはいるが,進入と同時になんらかの伝片を受

信し,その人力がATC切換スイッチのl一非設備｣セグメントか

らの入力とともにANI)3を通って,ORlの人力となり解錠 電

を励磁する｡ATC切換スイッチを1▼設備｣側に切り換えると,以

後各信じに止こじ ､て走行することになる｡

4.2.4 折り返し運転

(1)非設備区間での折り返しほ白山である｡

(2)一線備区間での運転台の交換は添線区間で行なわれる｡

添線lメニ間でほ軌道のそばに平行して添線を設揮して,これに信

〉プ･電流を流している｡いまこの区間でそれまで運転してきた前部

運転台のブレーキ弁ハンドルを｢取りほずし｣位置,戸閉スイ､ソチ

を｢後｣位掛こすれば,前部 転台より後部のATC本体および

中上受信器に交流電源が供給される｡後部の車上受信器からの出

力はPMA4により増幅されて,前部にもどE)ANDlにはいる｡

ANDlにはブレーキ弁｢取i)はずし｣セグメントからの人力と,

前部受信入力がはいっているので出力は出て,解錠継電器を励磁

する｡ベルが鳴りATC切換スイッチは解錠される｡ここで｢非

設備｣側に切り換えれば,前部および後部のATC装置の電源は

断たれる｡次に後部運転台に移ってブレーキ弁ハンドルを｢ゆる

め｣位置むこすれほ∴電源が与えられAND3が励磁されて後部の切

換スイッチは卯)換え可能となる｡r一設備｣側にし,戸閉スイッチ

を｢前｣位龍にすれば後部運転台が進行方向となる｡

4.2.5 非 常 運 転

非常の場合にi･ま非常運転スイッチによFフ常川,非常ブレーキ継

電器を直接励磁して,設備区間における 限制 よる動作を開

放することができる｡非常運転スイッチにほ非常運転表示灯およ

ぴブレーキ作用時に点灯するブレーキ

10図ほその外視である(､

4.3 電 源 装 置

ATC装置本体および中上受

勃発電機および電圧

4.3.1 電 動発 電

ホ灯が付属している｡第

器の交流電源装置として中用の電

整器を設けている｡

機

磯の什様は次のとおりである｡

直流電動機 入 力 DClOOV l.6kW

出 力 0.6kVA

電 圧 100V

村 数 中 相

プJ率 0.8

周波数 400c/s

4.3.2 自動電圧調整器

トランジスタを採用した日動電口三調懲器で,負荷の急変に対す

る応答も速く,軽最小形である｡停 時に惰行状態のままでATC

装置の制御を受けながら走行できるように約5分間電源を供給す

7一■戸=y



東武鉄道株式会社納全無接点式自動列車制御装置

る時限装岡せもっている｡また電蘭庚電機の起動方式は等価無負

荷起動でぁる｡第】1図は木調鷹器の外観である｡

5.現 車 試 験

本装躍は昭和36牛9月~卜旬および12月｢い何の2仰こわたって東

武伊勢崎線竹の敏一谷塚問で現車試験が行なわれ,判明どこおりの性

能が確認された｡

る.結 言

東武鉄道株式会社納地下兼入電車用A′rC装閻よ,速度照査回路

および論理回路とも仝磁克無接点式で構成することによi),高信頼

特許舞556918号

原

特 許 の

子

この発l明ほ原ナ炉炉心の周囲に配荷される反射材を取り去ること

により炉を緊急件Il二する裳置を提案するものであって,反射材を粒

状の国体の集合体として配間しておき,危急時宜これを炉心のまわ

りから徹去するものである｡

国において1は燃料棒,2は減速材,3ほ反射材収容タンク,4

ほ反射材収容タンク下部の開閉扉,5は粒状のl･㌧川ラk射体で,その

材質はグラファイトである｡このようにして平常時は開閉扉4を閉

じ,タンク3内に粒状反側材5を充満し,この状態で連鎖反応が可
能な状態が形成されており,危急時には何らかの方法により扉4を

開き,タンク3内の反射材5が重力によりn然落~卜排出して原子炉

の反応を急速に停止する｡

この発明i･こよると,液状反射材を使用する場合のように漏えいを

防止する構造にする必要がなく,装掛ま簡単で反射材の顆り扱いが

きわめて容易であり,大きな開口部を設けることができ,それによ

って瞬間的な排山が可能となる｡また質量の大きな同体の反射材を
使用する場合ほ,落下によって生ずる慣性が問題となるが粒状の反

射材ほ,個々の質量が′トさく落ドによる衝撃は′J､さいなどの利点が

ある｡ (丸山)

･め ざ ま し

● シ ソ ガ ホ 【
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1587

性で,かつ,この稚の装r■ゝ■亡としては初めての沫1■ぎ装式せ採用し,

性能上はもちろん,保守上にも車F■【J塔 機器としての考療が十分払

われている｡

本装苗は,再度の現車試験においても,優秀なる性能を示し,帝

都議速度交通営団地下鉄2片線で37年6月から営

れている｡

転に使用さ

最後に本装置の設計より現申試験に至るまで,終始ご指導ご

をいただいた東武鉄道株式会社の関係各位ならびに本装置の信一ぢ･受

信系統を担当された日本信号株式会社の方々に深く謝意を表する次

第である｡
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