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内 容

近年アメリカ,フランス,ソ連などで列車の口

や【上1動 度制限装償の試作
hよ

が究研

動 わが国でも, 申の定位置停止

されている.｡わが社では新しい着憩により名11了首市交通局のご指導を受け

地下鉄日動運転装置の試作を行ったので,その機能および性能,地上設備および中上電子機掛こつき,具体的

に 明した｡

l.緒 言

わが国では諸外国に比べて,電卓を利川する交通人l~l締度がきわ

めて高く,かつ一般に増加の傾1如こあるた¥),輸送力い′り上を望まれ

る区間が少なくない｡現在輸送力限度に し,新線建設費300憶円

といあれる某線路は,現在3分間隔運転であるが,これを2分間隔

程度にできればその経済効果はきわめて大きい｡

そこで電車群と電車の自動制御による電 密度の向上,

向上を行うことによる輸送力増加の研究がとりあげられ,本装置ほ

その1ステップとして次の目的と効

ご指導のもとに 作した電車自動

(1)熟練度軽減と乗務員減少

(2)

を期待し,名古屋市交通局の

転装置である｡

転精度向上による多少の表定速度向上

(3)安全度向上

地下鉄は地上線路にくらべて踏切そのほかの外部障害が少なく,

特急,急行,準急のない一番やりやすい線路である｡

本装置の原理については,車両特 したので,以下にこ

の装置の大部分を占める電子制御装間と地上設備につき具体的に説

明する｡

2.構成 と 機能

2.1構 成

1列車を前後両方向に自動運転するた捌こ必要な

式の構成は次のようになっている｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

本体(弟】図)

地上子検知器

操作監視盤(弟2,3図):2台

圧電源:1台

ケーブルその他:1式

車上装置として以上のほかに

気 ブレーキカ自

車両制御器一部改造:

置装節

1式

が必要である｡

地上設備としては,各信号機ごとに

ゴ土
･･′

ヽ 振 回 路:3個

リレーボックス:1個

ケーブル配線:1式

が必要である｡線路工事などによる臨時速度制限

限用と解除用に各2個の共振回路が必要である｡
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子制御装置一

所には,速度制

*
日立製作所戸塚工場

**
日立製作所水戸工場

第1図 電 子 制 御 装 置 本 体

第2図 操

2.2 機能 と 特長

緒言にのべたような効果をもつために,本装置がもつ機能と特長

を簡 に記せば次のようになっている｡

(1)田発押ボタンを押すだけで次駅屋位置まで運転曲線のとお

りに正確に自動 転される｡

(2)地上信号現示に自動的に従う｡

(3)特に長寿命部品を働い,万一故障の

側に動作するよう考慮した｡

は警報を発して安全

(4)線路に関係なくユニバーサルなもので,所要の地上設備を

すれば,同一機能を出す｡

(5)従来のマスコソを所定の位置においた場合のみ,日動運転
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第3図 速 度 監 視 盤

機能をもち簡単に手動に切替えて従来通り手動運転できる｡

2.3 操 作 監 視

運転士の操作は簡単で,次のことを行えばよい｡

2.3.1準備 操 作

自動運転開始に当り,手動自動切替えスイッチを自動に倒し,

マスコソのリバースハソドルをNo.1の位置におき,本装置の電

源をいれる｡この操作により第2図の｢正常｣と｢停止準備完了｣

ランプが点火し準備完了を示す｡

2.3.2 正常運転操作

操作盤弟2図の｢出発｣押ボタンを押す｡

2.3.3 特殊運転操作

赤信号末解除の状態で徐行したい場合にほ第2図操作盤の"Ⅴ

-15"押ボタンを押すことによりⅤ-15にセットして走行できる｡

停止制動中に,赤信号が黄信引こなった場合には,"Ⅴ←35"押ボ

タンを押すことにより Ⅴ-35にセットし直してⅤ-35で走行で

きる｡

2.3.4 ±速度監視

弟3図に示すとおり,実

その照示範囲

示精度随知抜 の周囲に着色板を配列し,

基準速度範囲を示す｡照示色が地上信号現示

と同一色になっておれば 子制御装置の基準速度ほ正常である｡

ただし,Ⅴぺ5′′の場合のみ,地上信号現示より低位のYG

分まで照示するが,これほ基準速度範閉が広いためである｡指針

の振れと上記照示範囲を比較することにより実測速度のiE否をチ

ェックできる｡
2.3.5 装置異常時の操作

本装置ほ特に高信頼度の部品より構成されており,さらにもし

故障の

るよう

には"正常"ランプが消えてブザーが鳴り,自動停止す

をしたつもりであるが,試作段階において安全性を

100%完全に保障できるとは断言しにくいので, 車運転の安全碇

保のために運転士の監視が必要である｡運転士ほ電車運行が異常

になればただちに手動に切替えて,手動運転しなければならな

い｡故障表示ブザーは手動 転に切替えることにより切れる｡

2.4 性 能

2･5に述べる使用条件のもとで次の性能を目標に試作した｡

2.ムl運転速度プログラムおよび信号現示

車両椿集号に紹介したように 転曲線のとおりに自動運転する

ために必要な12種煩の命令を各地上信号機ごとに連動した地上子

およびこれ以外の固定地上子にもたせ,地上子位置で新しい速度

基準を受信し,この基準を次の地上子位置まで保持するとともに

失速虔がこの基準により決められた上下限速度の間になるよう車

両制御器を連続制御する｡信号制限の場合には上記12種類の命令

の中でその信号機に連動した地上子が信号現示に対応した命令を

出すゆえ,車上装置はこの命令の基準速度を選び,速度制御を自

各部故障

積出回路

日立評論別冊第39号

マグネット
クラッチ

第/地上子検出量

自動リセット

回 路

マイク]スイッチ

カウンタ

幸

呑 k二｣ L二_｣ :∠i

ノノ札
し_:二｣

丹配列

し餌且｣

凶
第4図 地上信号受信回路

発
生
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電
圧

動的に行う｡

2.4.3 速 度 曲 線

現用電車はノッチおよびブレーキの接断による速度制御であり

かつノッチとブレーキの接断国数をいたずらに多くできないゆ

え,車重変化に伴い標準速度曲線と多少異なった曲線になる｡

2.4.4 定位置停止

最も理想的と考えられる制動曲線を追尾して自動的に制動制御

を行い,大体ホーム定位置に停止する｡

2.5 使 用 条 件

本装置の使用条件は下記のとおりである｡(自動運転に関係な

い事項ほ省略)

(1)周囲の空気:温湿度
-5～350C,40～90%,SO2 のよう

に電気接点面をおかすガスなし,じんあい多し

(2)線路粂件:こう配<±33‰,曲率半径>125m,線路上に

油,砂なし

(3)振動:運転台 50c/s以下で0.3g以下,車軸50c/s以下

で30g以下

(4)車内電源:DC36V AClOOV120c/s

(5)雑音および妨害波:衝撃性雑音が少なくない｡155kcと

190kc の
○るあが線無

(6)車輪径‥ 762%±壬2%
(7)車重:21.6t～36.6t

(8)時速65km/h以下で各列車の運転曲線は同一｡

(9)信号現示ほ5現示で制限速度は:G:

km/h,Y:40km/h,YY:25km/h,RY:

(10)20時間連続使用される｡

3.電子制御装置

3.1地上信号の受信

車両特集号に

65km/h,YG:55

15km/b,R:停止

おり,12種類の命令は,地上手間の距離に対

応しているゆえ,2個の地上手間の距離を検Hすればよい｡弟4図

において,第1地上子検出器は,周知の車内警報C形とまったく同

一原理のもので,地上共振回路上に発振コイルがきたときにリレー

RLlの接点rllが時速100km/hのときに10msec以上落下する｡

これにより地上信号分配器ほマグネットクラッチを動作せしめ,車

輪回転をマイクロスイッチカウンタに伝達し,マイクロスイッチを

No.1より順次カウントする｡第2地上子を検知すると,地上信号

分配器より直流/くルスが出て,その瞬間にカウソトされていたマイ

クロスイッチに対応するリレーを自己保持し,そのリレー接点で4

個の基準電圧を選択する｡すなわち第1地上子と第2地上子間の距

離がマイクロスイッチカウソタのカウント数に変換されて,1個の

命令を判読し,4個の速度基準(車両特集号参照)を選択した訳であ

る｡一方マイクロスイッチカウンタはさらにカウソトを続け,ちょ
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第5図 速度チェックと車両制御器制御回路

うど,もとの位置になったときに,自動リセット回路より直流パルス

が出てマグネットクラッチを切り,カウントが停止される｡もしな

んらかの原因で地上子を検出したが,カウントしない場合とか,地

上子を1個しか検出しない場合および故障検J-【個路により故障を検

Ⅲした場合にほ,停止信号担l路よりブレーキ信号が出て,

かる｡

3･2 速度チェックと車両制御器の制御

制 ∴カ

弟5図において車輪径を1%臼盛精度で調節しうる車輪径補正機

構を通って速度検出器Ⅰに車輪回転を伝達し,きわめて正確に電中

速度を検出する｡一方ノッチをいれるべきかどうかを決めるための

基準電圧を比較器N-1に入れ速度電圧と比較する｡比較器は3個

のトランジスタよりなるきわめて簡単な回路であるが比較誤差ほ±

0.06km/h以下の てめわき 秀な性能をもっている｡速度が基準電

圧より低いと比較器内のリレー接点が閉じてリレー凹路を通して

RNリレー励磁し,rn接点を閉じてノッチ用電磁リレーを励磁する

ことによりノッチを入れる｡上記のとおり比較器よりノッチオンの

指令が出ると,ノッチを切るべきかどうかを比較する基準電圧が比

較器N-1にいり,以後ノッチオフをするための比 を行い,電車

度がノッチオフ速度に達すると,比較器のリレー接点が落下し,RN

リレーの接点rnも落下してノッチが切れる｡上述 度検 のⅠ器出

出力は比較器B-1にも入り,ブレーキ用基準電圧の出力とプレー

キオンレベルの比較を行っている｡電 レーキオンレベル

より高いと比較器B-1に内蔵するリレー接点が落下し,リレー回

路を通じてRBリレーの励磁を切り,rb接点が落下して車両制御

器にブレーキ信号を
ってブレーキをかける｡比較器B-1がプレー

キ信号を出すと,ブレーキ用基 電圧ほブレーキオフレベルを比較

掛こ与え,以後ブレーキオフレベルと比較をする｡ブレーキ制御に

係した回路の故障ほ危険であるから,速度検‖器[より比較器B

ー2に 度電圧を与え,上記と同 の比較を行い,比較器B-1とB-2

の判断の一致をとっている｡両者の判断が異なれば故障表示を行っ

てブレーキがかかる｡また 準電圧回路には故 もを路可皿検障 ち,

ブレーキ用リレー回路ほ励磁が切れると接点が落下してブレーキが

かかるようになっているなど各部回路の設計に当り,安全確保に留

意した｡

3.3 定位置停止

第る図において,A′～C～の曲線ほ減速度3.2km/h/sの

動曲線で, この標 早くプレ

ーキをかけねばならぬゆえ,点線で示すブレーキ制御側線をSl地

点より発生せしめ, 速度との-･致点Bでブレーキをかけ,C～

Dのように制動減速させればよい｡そのために標準制動曲線と実速

度との 』Ⅴを増幅して限流継電器を調節することにより,プレー

キカを調節する｡D点は発電制動が最終ノッチに達し空気ブレーキ

69

芸
盲
三
｣

第6同 定位置停｣l二の原理坪

第7国 定位置停止用関数発生器

が動作し始める点(10km/h)で,ブレーキシリソダ):HJPlは2･Okg/

cm2にn動設置される｡次にPlを1.1kg/cm2(P2)に減圧する時皿

は別論文のS制御方式により行い,0′～0′′の間に仙_r二する｡S2点で

放終ゆるめ用の関数発生を開始する｡舞7図は定≠~路停止用の閲数

発生器で,第2地上子検出掛こより定位昭停止用第1地上子を検Jll

し,地上信号分配掛こよりマグネットクラッチを励磁して中軸回転

を伝達し,電気ブレーキ用関数発生器(ポテソショ)を回転して標準

制動曲線を発生させる｡第5図において矢封､'描封享JLの場合には,ぷ

停滞封亨止用第2地上子によりこの洲緑の胤己がブレーキ川比較器B

-1とB-2にはいって,第d図のB点を制御する｡C点よりD∴'､ほで

の制御回路については車両特駐利このべたゆえ省略するりS2点で第

3地上手を検知し,弟7図のマグネットクラッチ(3)を励磁し,空

気ブレーキ川関数を発生し,弟5図の比較器N-1で空気ブレーキの

ゆるめ点E(E′またほE′′)を判断し,RABリレーの接点rabを

じることによりゆるめを行わせる｡RSTは駅帖止の制御を行うよう

車両制御光に指令するための接点rstを動作させるリレーである｡

弟7図において関数発生媚のいずれももとの位頂虻で回転したとき

に自動リセット回路によりマグネットクラッチを切ることにより口

動的にリセットされる｡

3.4 電

底流36V車両電

源

があるので,リレーI刷路は大体これで間に合う

が,電源変動が問題になる回路は一般によく使用されるトランジス

タ式の足電比胴路を用いて変動を吸収し,また特殊定電J上馬源には

120cノ′slOOV電 をマグアンプを使った定電圧回路により変動を

減らしてから変圧整流しゼナダイオード回路およびトランジスタ定

0たし意用を隙

3.5 そ の 他

既設電卓に増設する場所が少なく,かつ各機器

率い1尋側よりの瞳々の制限があり,

イJ一の条什およぴ

後まで問題になっ

た｡地上子検出器をのぞき全部床上に設~超したが,将 はさらに′J＼

形化しぎ装しやすくしたいと考えている｡今回主機者達の大きさは,
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第8図 自動閉塞信一弓･機と地_卜J■･との関係図

ル馴′′

本体(大きさ約(高)1,000×約(幅)550×約(奥行)300),と自動電圧

整器(約(高)560×約(幅)550×約(奥行)300),クリスタル発振器(約

(高)180×約(幅)250×約(奥行)200), 作盤(約(高)200×約(幅)250

×約(奥行)265),特殊速度計(約(高)100×約(巾酎150×約(奥行)

135),などである｡

4.地 上 設 備

車両特集号に紹介した地上プログラム方式による地上設備を実例

につき紹介する｡

4･1地上子と信号機の関係

弟8図は既設の固定閉 信号設備と地上子の関係を示す図であ

る｡信号機と地上子の距離ほ,信号機の位置で信号現示の制限速度

以下にするた捌こ必要なブレーキ距離であって,線路条件により著

しく異なる｡車内警報C形と異なり可 地上子と既設信号機との間

に中継用リレーボックスを設置する理由ほ,

(1)信号機用接点は,微弱電圧に対して接触不良になりやすく

誤動作の可能性が大きいので,リードリレーを用いた｡

(2)地上子と地上子開閉用接点間の距離Jlとちほ短くかつ場

所に関係なく一定のほうが好ましい｡特に｣1と72が100m以上

になるとケーブルの分布常数を無視できないためでリレーボック

スは地下鉄側面のように振動のない場所に,地上子ほ2本のレー

Vol.43 立

シリコン整流器小特集

◎シ リ

◎最 近

◎電 気

◎制 御

l立
上∃ 通

コ ソ 整 流 素 子 に つ
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極 付 ツ リ コ ソ 整

論文い
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◎距離継電器からみた送電株のイ ンピーダソス

◎交 流 電 気 車 用 整 流 岩詩御J御 方 式

◎B 列 全 判 8 色 ダ ラ ビ ヤ 輪 転 機

◎B ダIj全判8色グラ ビヤ輪転機用制御装置
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ルの間に設置する｡じんあいが多いのでいずれも密閉構造にし

た｡またJlおよびJ2相当部分ほ特に短絡のおそれのないものを

選び外傷を防止できるよう工事方法に留意した｡

4.2 地 上 子

現在国鉄で使用されているC形車内警報装置用の地上子とほとん

ど同一のもので,端子を短絡して固定地上子とし,接点までのケー

ブル長さを5mと13mの2程類作って可変地上子とした｡また共振

周波数ほ130kcと120kcの2種類作り前者を走行速度命令用に,

後者を定点停止用に使用した｡構造寸法は第2,3図｡

4.3 特 長

鉄道信号の進歩により信号現示を車内に伝達する方法として,各

地上 号機にAM変 送信機を連動して軌道回路に送信する

実用されているが,これに比べて本 作の方式の特長は

(1)地上設備が簡単安価である｡

(2)保守が容易である｡

(3)部品点数がきわめて少なくかつ長寿命高信振

放障がはとんどないと思われる｡

が置装

であるから

(4)地上子間の距離を変えて設置するだけで簡単に命令の撞類

を増加できる｡

(5)地上子が盗難に会うと信号伝送能力を消失するから,地上

子の設置方法そのほかにつきさらに検討をする必要がある｡

5.結 言

電車の自動運転としては,わが国ほじめてであり,かつ外国の詳

報を入手できない現状で研究試作したのご,方式はもちろんのこと,

回路機器の細部について新しい着想が少なくない｡しかし自動運転

の安全性確保と装置信頼度の向上,ぎ装方法と構造の関係および原

価低減について今後さらにくふう検討しなければならない｡脱稿に

当り本装置の研究が鉄道技術研究所の 串定位置停止装置の研究成

呆に負うところが少なくなく,かつ名古屋市交通局の関係者より稜

々ご指導ご鞭捷を賜り,また社内各方面の協力を得たことを記し厚

く謝意を表する｡

論 No.3
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◎シ ャ シ ダ イ ナ

◎高 速 圧 縮 機 に･:お け

◎A C - 3 形 集

◎バ ル ブ マ イ カ の

隔 測 定 装 置

モ メ ー タ

る 弁 の 運 動

線
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一 の装
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特 性

◎ケ ー ブ ル 錨 被 結 晶 粒 度 の 検 討

◎高炭素･高バナジウム高速度鋼の切削耐久力におよば

すWとMoの影響

◎3CBD形(引f†1形)日立低圧気11遮断器の保守点検に

ついて
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