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最近の交通技術の動向
Recent Trend of RailwaY Transportation TechnologY

交通に対する基本的要求である安全性,正確性及び迅速性を更に高度化するため

に,近年,鉄道輸送分野では,(1)浮上式鉄道,(2)軌道輸送システムの接遇計画技法,

(3)各種管理システム,(4)省エネルギー･省力化,(5)マイクロコンピュータ応用な

どの新しい技術の開発,あるいは実用化が強く求められている｡

日立製作所は,これらのニーズに対応するため幅広い研究･開発を進めている｡

†‾最近の車両技術+と題する本小特集論文の総論として,この論文ではそれらの最近

の動向について述べる｡

l】 緒 言

今日,国の内外を問わず省資手原,省エネルギー問題は大き

な国家的ニーズである｡いずれの国の輸送システムでも,エ

ネルギーの有効利用は最も重要なテーマであり,省エネルギ

M輸送機関として鉄道の重要性が再認識されている｡

日本国有鉄道では,現在,東北･上越新幹線の建設,在来

線の新形式車両の開発が行なわれており,大都j市の公営交通

でも,帝都高速度交通営団半蔵門線,東京都‾交通局新宿線が

開業し,京都,福岡などの地下鉄建設が進められている｡海

外でも同様に地下鉄建設や電化,ディーゼル化が活発に行な

われている｡

)将来の鉄道としての超電導磁気浮上式鉄道は,日本国有鉄

道の指導のもとに日立製作所も参画して開発が進められてお

り,宮崎実験線で今年秋にはいよいよ時速500kmに挑戦するこ

とになっている｡

このような鉄道の近代化に対応し,最近の交通技術分野で

は,｢安全性+｢正確性+及び｢迅速性+という‾交通の基本的要求

を更に高度に実現し,社会の発展に寄与するために,

(1)明日の鉄道を支える車両及び車両機器の開発と改良

(2)先行技術開発としての都市間及び通勤用低公害鉄道

(3)コンピュータ利用による最適,かつ迅速な軌道輸送シス

テムの計画技法

(4)輸送の円滑化と効率向上を追求する運行管理システムや

電力管理システムなどの各種管理システム,ニュータウンの

交通ニーズに応ずる新交通システムなどの鉄道トータルシス

テム

(5)省エネルギー,省力化のニーズに応ずるサイリスタチョ

ッパ制御やサイリスタインバータによる誘導電動機駆動方式

などの新動力方式

(6)高性能化,装置の小形化及び機能の多様化を実現するマ

イクロコンピュータ応用製品

などの新しい技術に対する要求が急速に高まっている｡

日立製作所は,これらのニーズに対応するため,幅泣こい研究･

開発を進めている｡以下それらの概要について紹介する｡

臣l 明日の鉄道を支える車両

日本国有鉄道関係では,将来の新幹線用電車の試験車とし

て,962形試験電車6両が製作され,現在小山の総合試験線で

各種の性能試験が行なわれている｡この電車は,サイリスタ
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図l 日本国有鉄道962形試験電車 ボデーマウント構造やサイクロン

式雪分膚臣装置などの雪害対策,車両性能面では,パワーアップやブレーキ時の

粘着性能向上が図られている｡

も

図2 日本国有鉄道了81系交流専用特急電車 発電ブレーキ用抵抗器

を屋根上に配置し,車両の走行風を利用した自然冷却方式を採用Lた｡

*

日立製作所･機電事業本部



318 日立評論 VOL.61No.5(19了9-5)

制御,雪害対策など種々の新技術が採用されており,日立製

作所は先頭車1両と各種電気品の製作を担当した｡図1にそ

の外観を示す｡

北海道地区の特急電車の要請に応じて,781系交流専用特急

電車6両が試作された｡この電車は,耐寒･耐雪構造,発電

ブレーキ用抵抗器屋根上設置などの新しい試みがなされてお

り,日立製作所はこのうち2両と主な電気品の製作を担当し

た｡図2にその外観を示す｡

また,地域のサービス向上のために,417系電車15両を仙台

地区へ納入した｡この新系列電車は,近郊形交直流電車で,

耐寒･耐雪構造の強化や,座席ピッチの拡大など旅客サービ

スの改善が図られている｡

民営鉄道関係などでは,大阪市交通局10系チョッパ電車を

はじめ,相模鉄道株式会社の7000系電車や低騒音化対策を施

した日立運輸東京モノレール株式会社の600形モノレールカー

(図3)などは,いずれもアルミ製の車体であり,今後とも車

両の軽量化,無塗装化のニーズに沿って,アルミ車両の需要

は増大していくものと考えられる｡

一方,輸出関係では,現在,C穐絶縁システムを才采用した

H種の複巻電動機を電機子,界磁とも仝電圧サイリスタで制

御する交流25kV,連続定格3,000kW,車両重量126t,三軸台

車(Co-Co)の電気機関車50両を製作中である｡これは我が国

で製作された交流電気機関車としては最大容量のもので,高

力率と粘着性能向上に新技術を採り入れている｡

また,スリランカ国有鉄道向けとして,現地山岳線での運

用に適合するよう,軽量で曲線通過の容易な1,617HP,車両

重量66t,2軸台車(Bo-Bo)の交流発電機式ディーゼル機関車(図

4)16両を製作中である｡

l田 先行技術開発

将来,東京～大阪間を約1時間で結ぶ低公害高速鉄道を目

指す超電導磁気浮上式鉄道は,日本国有鉄道の指導のもとに

日立製作所も参画して,宮崎実験線で成果を挙げつつある｡1)･2)

去る昭和53年秋には,超電導磁気反発浮上,リニアシンク

ロナスモータ推進による浮上走行速度347km/hの世界記録を樹

立した｡今後の計画として,車載形ヘリウム冷i東機(図5)を
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日立運輸東京モノレール株式会社600形モノレールカー 車体

をアルミ製とL,先頭車に白い綾取りを設けデザインにアクセントを付けた｡

台車カバーを強化Lて低馬重苦化を図っている｡その他.性能面は既納車と同一

である｡

図4 スリランカ国有鉄道向けディーゼル電気機関車 主発電機に

はロータリ工キサイタ使用の交流発電機を使用し,主整流器には平形素子を使

用Lている｡

図5 車載ヘリウム冷凍機 ヘリウム圧棉機と組み合わされ,浮上推進

用超電導磁石のヘリウムノ令却用に使用される｡超電導浮上式の基本技術の一つ

である｡

試験用浮上休に搭載し,走行実験が行なわれる一子定である｡

また,本年夏までには現在延長工事中の軌道7km全線が完

成し,今年秋にはいよいよ速度500km/′hに挑戦する予定である｡

また,大都市近郊通勤用低公害鉄道(最高速度120km/h)を目

指す常電導磁気浮上式鉄道は,運輸省の指導のもとに日二社製

作所も参画して開発が進められている｡現在までに,l吸引形

常電導磁左気浮上‾方式による小形モデル車(EML-50)を使用し,

実験線でi乎上走行実験を行ない,このシステムの開発に必要

な基礎データが収集された｡

田 交通計画･設計技法の最適化と迅速化

地方部市やニュータウンへ地下鉄,モノレmル,新‾交通な

どの軌道輸送システムの導入を計画するに当たっては,預雑

な要因の総合的かつ定量的な評価を行ない,コストパーフォ

ーマンスの最も良い最適なシステムを無i期間に見いだすこと

が要求される｡日立製作所は,計算機を活用した軌道輸送シ

ステム計i由卜設計のサボ【トシステムとして,TRANSPLAN



HOPPS巧守
HOPPSでは,都市計画に基づき,利用各地域住民など

多くの関与者の便益を均衡させる新システムを社会コス

トの概念の導入により選択L.路線･駅位置などを決定
する｡

STEPS□田口□田口
0 0 0 0

STEPSでは,HOPPSで決定した路線,輸送量などをも

とに,利用者のサービス性などの条件を満足させるもの

である｡しかも建設コスト,運営コストを最小とするよ

うなシステムの基本仕様を決定する｡

l･′
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+UMPS

エ(距離)

+UMPSでは,STEPSで決められた基本仕様のもとで,列車群の走行状態を

シミュレートしてシステムの性能を算出するものである｡また,要求される

性能を満足する各設備機器の詳細仕様を決定する｡

図6 TRANSPLANの概+要 TRANSPLANのような計画設計サポート

システムにより,システムの設計が安全かつ迅速に行なえる｡

(Transit Planning System)を開発した｡3〉図6に,TRANS-

PLANの概要を示す｡

このうちJUMPS(Justified Models for PracticalSpeci-

fication)は,二乾も設計寄r)のサブシステムで,路線,列車,

信号,運行管理及び電力と軌道を総合的にシミュレートし,

その結果をカラーブラウン管上に図示することができる｡

これらは,既に札幌市‾交通局,京都市交通局,北九州高速

鉄道株式会社などの走行計算を主体としたシステム計画に威

力を発揮し,交通計画･設計の不可欠なサボ【トツールとな

っている｡

匹l 輸送の円滑イヒと効率向上のための鉄道トータルシステム

輸送力増強を円滑にしかも効率良く行なうには,鉄道,新

交通いずれの場合にも,コンピュータ制御,通信伝送などの

新しい電子制御技術に頼ることになる｡これらのシステムは

相互の関連が深く,かつ複雑であるため,トータルシステム
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的にアプローチすることが必要となる｡近年このような考え

方で,鉄道運営を積極的に自動化,省力化及びシステム化す

る試みがなされ,近代的な鉄道に脱皮するための鉄道トータ

ルシステム(運行管理,電力管理,自動運転,駅業務管理,自

動試験などの各システム)の導入が着々と行なわれ,その成果

が結実しつつある｡日立製作所での鉄道へのコンピュータの

応用は,昭和37年に始まり,今日まで数多くの鉄道トータル

システムの製作を手がけてきた｡それらのうち,民営鉄道で

の運輸管理システムの動向を図7に示す｡

Ia 省エネルギー･省力化のための新動力方式

6.1サイリスタチョッパ制御装置

昭和46年,帝都高速度交通営団千代田線に回生ブレーキ付

電機子チョッパ制御装置が大量に投入されて以来,チョッパ

装置は省エネルギー時代の要請に応じて各地の地下鉄に広く

普及した｡4)チョッパ制御の特長として,電力消費量の低減,

粘着性能の向上,乗心地の改善,保守費の低減,自動運転の

容易などを挙げることができる｡電力消費量の低減について

は,終日二平均回生率でみれば,帝都高速度交通営団有楽町線

で28.9%,神戸市交通局では抑速制動区間が長いことと,回

生インバータを変電所に設けたこともあって,42.4%と極め

て高い値を示している｡5)更に,日本国有鉄道では本年2月に

201系試作チョッパ電車が登場し,特に新技術として,高速か

らの匝】生ブレーキシステムが採用されており,今後の標準形

通勤電車として大量投入が期待されている｡図8にこのチョ

ッパ装置の外観を)1ミす｡

チョッパ制御装置の今後の‾方向としては,半導体素十の大

容量化による装置の小形･軽量化,冷却方式の改良による低

騒音化,回生率の向上などがあり,既に本年度投入予定の大

阪市交通局10系チョッパ電車では高性能･大容量サイリスタ

とフロン沸騰冷却方式が採ノ召されている｡

6.2 サイリスタインバータによる誘導電動機駆動方式

現在,車両用主電動機として広く使用されている直流電動

機は,車両用に適した特性をもつ反面,整流子とブラシとい

う摺動機構をもつため,保守性･信頼性の向上,高速･小形･

軽量化の点で技術的限界に達しているといえる｡これを打開

する新動力方式として,誘導電動機を可変電圧･可変周i皮数

インバータで制御する方式の開発が各国で進められている｡

日立製作所は,直i充1,500V,出力130kVAの三相インバー

タ装置及び130kW誘導電動機4台を製作し,昭和53年秋に,

我が国で最初の現車試験を行ない,良好な結果を得ることが

できた｡今後の発展が期待される｡

6 マイクロコンピュータ応用製品

マイクロコンピュータは出現以来まだ歴史は浅いが,電子

工学の全分野に大きな影響を与えながら,急速に普及しつつ

ある｡交通制御システムの分野でも同様で,既存製品の小形･

軽量化はもちろん,性能向上,機能の多様化など新しい分野

を開拓しつつある｡マイクロコンピュータ応用製品の一例を

挙げると,東京都交通局納め自動放送システム,チョッパ用

自動試験装置,日本国有鉄道及び札幌市交通局納めモニタリ

ング装置などがあり,これらは新しい分野を開拓した新製品

である｡

一方,従来の車両制御への適用例としては,日本国有鉄道

納め除雪機関車用列車自動運転装置(ATO),製鉄所構内機

関車の遠隔操縦式自動列車運転装置(ATOR)などがある6)｡
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〔
中小規模システムヘの適用

多機能分散処理

小規模路線に見合ったコストパーフォーマンス

将来延伸きれる路線でのシステム建設手法 〕

〔
中小規模システムヘの適用

多機能一括処理

小規模路線に見合ったコストパーフォーマンス

将来延伸される路線でのシステム建設手法

〔彗冨重苦琶警琶奉書筆写テム〕

信頼度向上･機能拡充

〔諾雲;三詰ン;主;:三晶墓守芸善〕

基本技術の確率

一重系システム
進路制御,記録統計の作成 〕

図7 民営鉄道における運輸管理システムの技術動向
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福岡市高速鉄道

H=〕lC 80×2

昭和55年

南海電気鉄道株式会社

南海本線

HIDIC 80×2

昭和54年

帝都高速度

交通営団
有楽町線
HIDIC 350×2

昭和51年phaseII

昭和49年pha881

大阪市交通局

御堂筋線

HIDIClOO

昭和47年

札幌市交通局

東西線

H=〕lC 350×2

札幌市交通局

南北線

HIDIClOO

昭和46年

東京都交通局浅草線

H旧IC80×119駅

(自動放送システム)

昭和53年

北九州高速鉄道株式会社

H】DIC 80×2

昭和56年

大阪市交通局

南港新交通システム

HIDIC 80×2

昭和56年

大阪市交通局谷町線

H旧IC80×2,HIDIC O8×1

昭和52年

札幌市交通局

南北線

HIDIC350×2

昭和51年(棄西線〉

昭和51年(南北線)

迅速な処理と運輸の信頼性を更に上げるため,分散化の傾向にある｡

図8 日本国有鉄道201系電車

用チョッパ装置 省エネルギー形

通勤電車の試作車用として製作された｡

従来チョッパと比べ,高速領土或からの

回生ブレーキが可能である｡

切 結 富

貴近の交通技術の動向について,市場ニーズの面から述べ

た｡これに村応して,日立製作所が既に開発し,あるいは現

在開発に取り組んでいる幾つかの技術についても併せて紹介

した｡

石油供給の不安定な社会情勢の中で,特に省エネルギーの

観点から,鉄道技術の分野でも更に新しいニーズが出てくる

ものと思われる｡日立製作所はどのようなニーズに対しても

常に積極的に取り組み,解決していきたいと考えている｡

終りに,平素から御指導いただいている日本国有鉄道,帝

都高速度交通営団,各氏骨鉄道の関係各位に対し深く感謝の

意を表わす次第である｡
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