
U.D.C. る21.337

る000形

大

電

阪 市 交 通 局 納

車用八八C-HTB20A制御装置
MMC-HTB20AControIEquipmentforType6000RapidTransitMotor

CoachesSuppliedtoOsakaMunicipalTransportationBureau

今 泉 藤 暦* 山 田 行 雄*
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内 容 梗 概

大阪直の高樋闇道東西緑として.汁両さJLている弟4片緑の一弘人阪港一弁天町㈹証宣減L,ここに6000形

rE小:61叶が新造された｡

この′削叛こほ,■仏性能′芯申‖l~lぺ=舟板式MMCてIiり御装描か裳備されている一 二とのぉもな持長は,

(1)=J二1l=幌式MMC制御帯宣-1潮とした総J刷｣御自動加減速藩昭局宮制御･某位である｡

(2)地卜`鉄電車川とLて特に不燃職責が採用されているr

(3)l･り特に高架線をも太子_けるたり,各機儒明風水防じん構造についても十分考慮して.弘訂製作さかてい

●
､

(4)叶小二運転が=†能なように車両ほl■r■j 転台となっているので,制釧J装置,空制装置,電源装置など一式

を一桁lに､とに備えるとともに,総都制御も可能である.こ)

一路小にそれぞれ装備されるので制御装置は特に′｣､形軽量としてあるし
斗､寺米地卜から高‰ 高梨から地下へ移行する個所に35‰のこう配区間ができるため,従来の地卜専

川中両と異な畑 こう配卜降川抑速発`電ブレーキ什である〔′

この1一己小J~｢川り御蓑田ほIl欄Ⅰ36年6仙こ大阪市女旭仙こ納人され,大阪地卜鉄弟1

る幾多の試験を経て12月より営

l.緒

述転にはいり,】.=欄付【えのうちに運転[巨であるこ

皿 ニー 胱 罠 路 線

リー線二紋日用′∫4り線におけ

垂水

虹.1

人阪市の東西な適宣十W･にするた捌こ,11J東部の放f-1=二西部の人

‡坂港川な,都心を通し■て結ぶ高速朋追節4-り･軋れ川叶封L,その一

部人阪港-一弁天町榊証｣1'毒針亡ノノご成L,6l■l梓川㍍川一両(6000形′走J恒

が投入された..この路線ほ第1図にホすように,将来都心部な地~卜

としノて木町で現≠Ⅵ雨｣ヒ線(第1り･線)と要さし,さらに東に延び

て舶耕土ふたたび声'fiJ紅･封且設される♪定である｡J

60()0形`γ一正車川制御装打としては,第4リ線の特凝:･J汁占による地下

鉄`■一己小とLての不燃1こl■キ.iむ,高架む走る電車としての防水,防じん低

i鑑l‡■Ji架より地下へ移行する場所のためのこう配性能なもたせ,しか

も,車車運転沌~■1J能なように18Illの車l■巾こすべての機雷せとう服し

なけ.付息ならない.そのため,柑こ各機都吠′｣＼形軽量化が_批にされ,

こ]=･こ含致した【｣~立1l･り帖人制御器′5:主体としたMMC--HTB20A

制御装rFたが紺′巨さJtたご

以~lこその概要について述べる｡

2.る000形電車の概要

6000形`iE･l】二の仕陳な葦l表に,その外観を第2図にノJミサL

3.制 御 装 置

3,1制御装置の仕様

MMC-HTB2()A形制御装符の再二様を第2表に示す｡

3.2 つなぎおよびノッチ曲線

MMC-Ⅰ-1T132OA形;Fiり御遵iiErレ)主回路つなぎを第3図に,電動お

よび制御ノ､ソテIlい経るごそれぞれ第4,5図にホすぐ

3.3 制御装置の特長

MMC-HTB20A形制御斐ヒf■:Eo).fc;もな特長ほ次のとおりである.ノ

(1)仝電動カム軸ぺ制聞

損机短絡,直並列切り替え,弱め卯磁制御,電て別切り替えおよ

び前後進切り替えをすべて電動機操作のカム軸式とし,祇抗短絡

*
日立製作所水戸⊥場
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第1図 ノ(阪市高速鉄道路線計画

と直､l仁列抑)乱し,弱界磁制侃佐一一風1のカム′一品助機とカム軸で,

走制牡丹~伴えと前後進抑)替えを他の一組のカム`晶動機とカム軸

で操作しているし これらのカム仰の何度展開を弟る図に示す｡ノ

このように主力ム軸と転換カム軸とを別個の電動機で独たして

操作するので,1個の電動機で2本のカム軸を交互に操作する方

式に比べて西力行,電制切り替えなどの遊び時間を短くすること

ができるこ-ノこの結果王制御器から保守のめんどうな空気式の

機構を排除することができた｡

作



大阪市交通局納6000形電卓用MMCrHTB20A制御装置

第1表 60()0 形`走 小 什 様

形 式

′ノ

種

間

貴

慮

車 体 寸 法

ボギー小心間作離

電 気 ノノ 式

台 巾

台J巨匝定柵粧離

中 輪 l= 任

那 励 ~方 式

_L
電 動 機

歯 車 比

制 御 せヒ r岸

㌍女=別 戯巨畏 置

集 ′■五装 置

電 動 発 ′青陵

二法
F払

通 糸.■i与く ど程

J し､二〟_)装 置

照.+明

通 凪

トー要∴逓

二しく躍

装 耶

斗呈 『上

線 装l花

雑 某 腔

作 能

転 什 憶

6000形

6001へ･6006

仝錘憮=∴トー式筏通客中

1,435mm

130名(座席48名,止席82名ノ

蘭矧
.Xm･川7適凄法法L｣･･り万人環最 lさ‡,6()0Inm

18,()00mm

12,400mm

DC75りⅤ,第3軌条式

軸バネ式全溶接構造

2,200mm

8601nm

帰さ
し】可

大局最最 2,890mm

3,746nュ1Tl

平行可とう力J-し

SE528形,375ヤ,262A,90kW,1,8OOrpmし85%
WF),__直流直準軍動機×4≠J

lO3:14=7,357:1

MMC二日士B20A形,･FL〔動力.･､軸式∴ぷ空併用ノレー
キなら■ぴに1一丁射1J沌機構付き,複式㈲御ノJ式

鱒軍仁一D形,ユニットブレーキ方式(自助列車停止装置

第三軌条_h正接触i-℃,4佃

AC200V,7kVA,60～,二村3線式

カドミウム
ニッケル式つ'ルカリ糸境地

100V2()AHl個,12V15AHl個

ノ〔ヒ気連続附｣｢一助密着連結器 2佃

電磁聖㌦震動式 6個

客室灯AC200V,40Wl†他賦光灯40灯

40cmソ1･ソデリー1710個

トラソシスタ式一酬郁勘 スピーーカ6備付き

乗務員間連絡疋詣付き,メタリソク方式

客室りlスイッチー･ブザーーノわ仁,確認去ホ目付き
←
｢
■
ト
｢
リ

‖

〓

度
ん
引
刑

中
里
十
′
4
7

楕
隋
度
度

瞳
睨
■
速
速

37.8klTl/h,一l削岩]走路廿ノ｣360kW
川3,490kg

km/ll平均加速度3.5km/11/s
km/h 平均減速度4.Okm/h/s
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第2表 MMC--HTB2OA制御装 置什様

項竺_l_チリ御竺_竺_空j¥

1ト道 中線電圧

41制 御 容

5!制 御 方 式

仁電動 機 接 続

渡 り 方 式

弱 罪 磁

制 縛1Il聖 教

MMC-IiTB20A

DC 750V

I)ClOOV

5kg/cll12

主`■宣動機90kW(375V,262A)×4台

用式併複空
,

電き乱射軸
【

ム
レ

カブ動通電抑転
.

〓1什

屯動
を【自二

2を個｣-機御動制電列主並

制動■ ト

の界感

橋緒式

~7~し--キ吋変荷重機構
㈲御方式

個直列の2群に分け,その2群

′⊥
榔4機動電

並てし七｣交を
直税個接2列

誘や分路式

揖動し⊥軒制御器躁作

制動用り劫升操作)

列の2群に分け,その2群
としてて1メ1効用よ触■〔掛こ接統

ナ
列
列
磁

ソノ

界

洗眼
直
脆
弱

チ列ツノ洗眼並

1段

段

8段
4段

合.汁24段

1矧裾1眼

((l)前.テJリアクトルナレーキはの採川により,従 の捏絡ブ

レーキ法で附､-J二の最人の難点であった餌紹継電器b接点の一省

略

(e)~l二組助機′屯流の､'′二ち卜が～)のおそい弱め非磁制御でほ,

各ノッチごとに眼目崩蛙′毒語持を捌かせ,_-ト′-二E動機電流の立ち_1二が

るのをf､1二ってノ､ソナ進めを子丁なう限時限流制御の採川′､

などか?｣二なわ′才Lている._-.この結果従来の2l･･惟試制御装闘こ比べ

動応′し
r

第2図 6000形 電 車 外 観

(2) カム棚11叶転による多段制御

従火別仰こ設置されていた机抗短絡㌧ 直識別抑ノ替え,弱め昇

磁制御の三つの部分を1本のカム軸にまとめ,カム軸1回転でそ

の全制御を完丁するようにLたもので,構造が楕段に中細化され

たし)このように1回転に多数のノ､ソチを入れるた捌こは,1ノッ

チ;■1りの角度が極度に縦少さJLなけれは凍らないが,このL川舟の

ためにほ

(a)弟7図の構造で,ローラ直径せ小さくし,応動明通甘小

さく十分な電流容罷をもったカム接触器の完成.-.

(l))軽量で柑‖鶴妬高く,用度課差む従来の約

た小室カム軸の採†~口(J

分に減少させ

(c)カム柵を極力小さなすべり角度でLヒめる方法として,カ

ム電動機の電機子と並列に直流リアクトルと調整用抵抗を入れ

てカム軸を停止させるリアクトルブレーキ法の採用(1)｡

69

比が約2什†となり,ノッチ追従時間が鹿灘されるため,

スポッティングの必要がなく,回路も井榊こ簡榊こなったこノ

(ニi)十備励磁の省略と発電ブレーキ制御

充`壱ブレーキ回路形成後ザ烏満雄り江｣二が巧1触間はほとんど_二に

腺助機の.-;辻.汁定数,回転数1良川刷l線の形によって定まF),ブレ

ーキトー帽各を閉じてからブレーキ電流がfl阻たするまでに時間のかか

る哉動機でほ充電ブレーキ初期に-jニ備励磁が不‖†欠と考えられて

いたり

弱界掛トカ;邁)まり人きくない電動機で高速性能な川

させようとL･た場合,飽和Iii練の向綾部が長くなりブ

レーキl廷膵師〕抵抗降~F線と接近するため`電流の立ち上

がり時間が
●

な

ノ
､
､

本装置ではこの種電動機の発電ノレⅦキむ予備励磁

なしで制御するため卜昭各む筒中にし,特に検出感度の

高い′私流継電闇と限時継電旨削こよる限時限流方J･㌔を採

川した._.すなわ~ら,発電ブレーキの立ち_卜がF)のきわ

めて裾捌こおいてブレーキ電流を検出し,その後カム

軸は各ノッチごとに働く限時灘電器によって限時限流

的にノッチ進めを行ない,カム軸のノッチ進めとプレ

ーキ電流の立ち｣二がりIl㌣肌とを適合させるようにしたものであ

この方式で発電ブレーキを安全l里酎二制御できることが現車試

験によって確かめられ,--j瑚励磁を行なわないほうが予腑励磁付

きよりも良好な乗りごこちであった｡

(4)ブレーキトiば各の抑jりとと平嘲1iり勅`電流の増加

策3図の三i三l副賂つなぎ巨利こ示すように発電ブレーキ用抵抗器ほ

虹並列切り替えを行なわす,制動中二用の祇抗器とカム接触器とを

設けてあるため,従来のように直並列切替‖キのピーク′電流が出

ず,また電流の変化が規則止しく行なわれるので,平均制動電流

を増加させることができると何=如こ回路が簡榊こなる｡

(5)保護方式の簡単化

過電流保護には主電動機2群回路と1群恒l路にそれぞれ過負荷

接地継電器,過電流継電器を設け,ブレーキ時の過電圧保護には
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過電圧継電器な設けている..また,接地抹護は過負荷接地瀾電器

の一方の脚に巻いた接地コイ′L一によっており,発電ブレーキ時に

は,l自二州こ接続された2桐の`i~E機/･の中点を接地コイ′レによって

する過電圧を
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4.主要機器の構造

4.】共 通 事 項

(1)不燃構造の採川

本制御装眉は地卜鉄電車川であるため,特に不

し,断流器の木わく,補助アーク流し,各機器の電線クリート,

断路器箱,高圧ヒューズ箱,接地スイッチ箱など従来木材を用い

ていた個所ほすべてガラスポリエステル形造晶 硬質塩化ビニル
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第5l穴†制 動 ノ､ソ ナ 仙 練

樹脂,ポリセット積層板または鉄箱に変更した∩

(2)多心接栓の採用

制御回路電線のぎ装配線への接続濫は多心接栓な便潤し,錮J御

得のつり降/〕L,取り付けに際して縦線作業の暦易な構造とし

たrっ

(3)カバー類取り付けの確実化

第3軌条力式のため,走7川]に機語詩のカバーなどがは

-~jごれると第3軌条の接地事故な起こすおそれがふるので

機器の旬ノミー締が)付けにほ特に留意l_た.-.

ん2 ∧∧MC-HT820Å形主制御器

(1) コン′ビネーションタイフ

MMC-HTB20A形=Ⅰ三制御器は主力ム軸,転換カム

他 力ム接触静,カム電動棟,直流リアクトノし,工電動

車用MMC-HTB20A制御装置
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雛6悍l(I))転換ウノム軸内度展開

一拍党フタ ポー1ルヘアリンク

雛71対 カム接触器牒-㌢酢分の構造

機開放器,各種継電器,抵抗管など主要器具を1箱に納めたコン

ビネーションタイプで昧卜ぎ装面積は非常に縮少されている

のL制御魔の外観を舞8図に示す√.

(2)全電動カム軸制御器

ト制御器ほ令 動式で,すべて｢■fト形式のカ.J､接触帯な用いて

いるため,空気操作機構がなくなり,促`､川kり軌､が簡馴ヒする

と同時に,消耗部品の稚類の減少が図られている-.

71

弟8医r MMC-HTB2()A形~1月胴裾器外

(3)カム接触照式制御回路j■鋸､く

1回転ぺMMC制御用川~Jとして開発宣成したもので,ローラに

外形8mmク)シールド什きボールベアリングを便川し,接点せ双

ナ形の銀接点とし,従来とかく難点のあ/つたリード線を廃Lてス

テンレス板ノミネi{他Jl=lした･脚時間蹄形(Nor111alClose Type)カ

ノ､接触器でぷ)る..二の結果動作か篠栗で接触不良のない,†詩的度

の高い接11こ掩うることかできた一 二の外観不二舞9図に示す′.なお
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第9lXlて†il=印回路カ ム接触㍗

第1O岡 URB--PH60-4形晰流㌍外観

立

接点部欄には透明な7クリノし樹脂の防じんカバーをつけている｡

(4) カバーの材質の絶縁物化

主電動機開放器部分のカバーは,羊電動機の開放が必要尤とき

いつ,どこでも取i)ほずす必要があるかも知れない｡この場合も

ほずLたカバーが第3軌条へ接触する危険があるため,これ_をガ

ラスポリエステルで成形した経緯物のカバーとし安仝度を眉挿)て

いる｡

(5)任力放出装苗の設眉

モ制御器は不燃構造であるが,万一の事故で主制御詩話指内で電

弧を発した場合には電線被覆のゴムなどが急速にガスを放J_uL,

帝閉度の高い王制御器箱では内部任力の_卜昇をきたす｡特に第3

軌条方式であるため市故の拡人も考えられるので,内部圧力を○､

ビニルースポンジフィルタを組メ六合わせたl王力

放丘1_i装置を設けている｢､

4.3 UR8-PHdO-4形断流器

(1)内蔵機器

URB-PH60-4形断流器は,申苗スイ､ソチ,過負荷接地継電

=諸賢,過電流継電器,遇電圧継電器,無電圧継電誅.祇抗管を納め

コンビネーションタイプの王制御器と合わせて制御機署明層とん

どを収納している｡弟10図はその外観を示す｡

(2)単位スイッチ部アークシュート回りの密閉構造

従来の断続器では,埠位スイッチのアークシュート回りの密閉

には,木製の栴一丁をはめ込んだ弟11図の構造が用いられ,アー

クシュートをはずす場合はこの格子状のわくを全部取りほずさな

ければならない不便があり,さらに木材な用いているため可燃性

であった｡

この断流器でほ,わくの材料セガラスポリエステル形造■TF-とし

雛44巻 第8号

繍抑千_ワ;斜 判_亡スイLりヲア¶-_クさ/コート 未かく

雛111ズlアークシュートまわりの梓川-1純造(旧)

-
■

l
｣【､

補助マークミ寂し 苧Ⅲて!~･_･すア∴ワシュート り〒7てボl=_て芋ノい製わく

節12｢冥l~アークシュートま才一･)りの雫膵杵借卍(斯)

構造を策12図に示すように上下左オ｢のふ別仰こはずせるように

L,｢I~一閃のわくを廃して,代わりに隣どうしイテニいに接する人きさ

のゴムブロックをもった削､ヒスイ､ソチのアークシュートを取り付

けるだけで附面が閉ざされる構造とした｡このた〟)上下のガラス

ポリエステル製の押えをはずせば,削､ヒスイ､ソチのアークシュー

ト糾問々に取りはずすことができ,酢何がすべて開放されるよう

になっている｡

(3)アークシュートの長寿命化

アークシュート内壁の充瓜部川辺にジルコソ磁器板を坤め込み

耐孤性を増しているので,アークシュートの寿命を長くすること

ができる｡

(4) 甲位スイッチ補助接点の防じんおよびブロック化

従来点検調整の閃難であった補助接点部を同定側,吋動側をま

とめてブロック化し,ブロックごとに取さ)J-†1して接点間げきの調

紫,部l肯lの収り符えなどがゲ宇易にできるようにしたもので,保｢一｣て

上きjっ〟)て有利となっている〈.これに防し､んカバー石ご取り付けて

ある√-､この外税を第13図に示す′､

(5)過負荷接地継電器

過負相接地継電器は電流コイルと指地検fl-‡川の電忙コイルとを

持ち,磁㌦回路,制御･り路を共通とLた～と)ので,電動時は過負荷

継電器,制動時は接地継電器として動作するいわば多｢1的継電器

二

●
､

4.4 RRW-H-90K-4形主抵抗器

(1)波形リボン机抗器

`｢昆軌,制動に使用される~l三回路用批杭詩話で,従来の択抗器に見

られるように多数のグリッドを机ふ合わせた構造を廃し,長いリ

ボン状の祇抗体を波形に折り1‖=ザて,特殊耐熱がい千で支持し,

伸こ保寸再組J時の難点とされたマイカ製絶縁物をまったく使川

しない糾Lい構造を掘川している.-､この外観~を第14図に示すrl

72
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第13岡 ブロック化された単位スイ､リチ補助接点

第14l冥1RRW-H-9(1K-4形t択拍誹欄

(2)f祁ハー一事の数および種類や減少

この机杭器ほ波形リボン祇抗体,がい-j㌧,取什スピンド′し,取

付わくより成り,詔ミl后tlの数および樺智貢が少なく~=乍,阻み丁/二てが

簡甲で保守点検がほとんど不要となっている･-.また補修の際にヰ)

きわめて作 が容易である

(3)容量増加1

この抵抗器は構造上端子以外の通電部分には機械的接触部がな

く,簡単な構造のため許料.■.1t艦上昇が高くとれるので,小形軽量

とすることができた｡

特に主制御器と抵抗器の小形軽量化の成功ほ,18111の電申で車

中運転するに必要な仝機器を装備することな可能にした｢

4.5 MADト22⊂形主幹制御器

新路線の電†恒こふさわしいものとするため,外税にも留意して

あり,逆転ハンドルグ)r前｣｢申∴｢~後l,_Lハンドルの｢切l,

L~1_し｢~2l,｢~3 と,｢41のノ､ソ千束ホのマーク,文十についても

十分の注意を払った｢.

バネもどし式のデッドマン装置,ブリッジノにのカム接触嵩を用

いた制御Ii･1路接点を採Jl]して,合体雰了′卜形にまとめている一策15

図ほその外観を′lミす｡

4.る ■電灯継電器箱

楕内には2桐の損気保持継電器と紳助継電照など甘亜脚さ,一子tてい

る｡

トンネ′しにはいったり高梨紋に出たりす

る第4ぢ▲線の特殊事情により磁気ミ保持継電器が使mされた√.磁気保

川継電紬ま第1る図に示すように,磁気回路しいに永久磁石せ有L,

73

｢~/∫♂ 1
l

一月リ

~~＼-｣こi｢.＼･･//l

qJ-. -<-
-

~

.甑

＼後
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第16囲 磁気保f~11継電器原理図
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第17図 起動試験オシログラム

第18岡 発電ナし一千,試験すシー1ケ､ラム

操作コ†′レをい一-,たん励磁し.,‖｣▲励片が動作したの~ら消厳しても操

作した側に機械｢1勺に叶動片が保持される構追の綱領儒である--

5.現車試験結果

Il棚136年111j24＼26l-l,第4ゝプ■線人阪港一弁入l=‖帥こ二机､てr盲1･

巾で現車試験を行ない,電軌発電ブレーキの性能が確かめられた〔

起動試験および領空俳用ブレーキ試験の代 的オシログラムを弟

17,18図に示す｡このオシログラムからもわかるように,ノッチ追

従速度が高く,利雄こ留意した制動の立ち上がりの制御も円滑でショ
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ックがなく,ノッチ刻みも確実であり,予期したとおり正確な制御 り検討して設計製作されたものであり,昨年12月11日開通以来好

を行なっている｡

る.結 言

木制御装置について各項目にわたって紹介したが,このMMC-

HTB20A形制御装置は,全電動式カム軸制御による電動および発

電ブレーキの制御,制御機器の改善,機器の不燃化など,最近の地

~F鉄高速電車用制御装置として具備すべき条件を,あらゆる角度よ

匡司N画弘嘔憂訃應空レ恒憂

特許 第286712号

評裡に営業運転を続けている｡

本制御装置の完成は,大阪市交通局の関係各位のご指導に負うと

ころが大きいのでここに厚くお礼申しあげる次第である｡
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特 許 の 紹 介

反 ば つ 起 動

従来反ほつ起動形誘導電動機の回転子巻線には弟l図に示すよう

な一竜巻が採用されていたが,これでほ全部の巻線が直列に接続さ

れているため,隣接した整流子片にまたがる刷f-b,b′によって最

人4つまでの短絡回路がつくられ,これに流れる短絡電流により起

動時弟3図Cのような負のトルクが発生する｡起動時の速度トルク

特性ほ反はつ電動機本来の性質によると第3図Aのような直巻特性

を示すはずであるが,実際には上記の短絡電流償よる負のトルクの

影響で弟3図Bのように起動トルクが下がり,またこの傾向ほ刷子

と整流子片の関係位置や,接触状態によって変化し,起動トルクに

第2図

訂

同 州

形 誘 導 動 機

裕･蓮 池 公 紀

大きなバラツキを生ずることがわかった｡

本発明は以上のような考察の結果,起動特性を改善するには短絡

回路の成立を極力防げばよいことに着目し,その有効な方策として

回転子巻線を二重巻あるいは三重巻のような多重巻とすることを提

案するものである｡弟2図に示す二重巻回転子の場合を例にとれは,

隣り同士の整流子片はそれぞれ別回路に接続されているので,刷了･

b,b′によってつくられる短絡回路の数は最大2つまでとなり,一重

巻の場合に比べて短絡電流による負のトルクは弟4図C′のように減

少する｡この結果同国B′のように速度トルク特性が直巻特性に近ず

き,起動トルクを平均30～40%増加させることができる｡また起動

トルクのバラツキは従来の半分以下になり,さらに起動電流も減少

する(曲線D,D′参照)など起動特性の改善に大きな効果が認められ

た.-, (坂 本)

第3図

正

第4図

､

＼

本紙第44巻第6弓･掲載論文｢軸流圧縮機段特性とそのマッチング｣に誤りがありまLたので,下記のように訂正いたします｡
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