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内 容 梗 概

ンパーク向け日立一アルウェーグモノレールカーの凹転機,制御装置の内容お

よび.試験成績について報告する｡

本電気品は,高所を走行するモノレールカーに使用するため,鮎に信療度の高いことが必要であり,従 の

電車では考えられなかった97‰という急こう配の登坂能力をもつものであり,一方その特殊な車体形状に適す

るように,構造,保守点検に特別の考慮が払われている｡

第1表 定格および主電動機仕様

1.緒 言

わがl去1最初の脚‖的モノレールカーとして,昭和37年3月名古屋

鉄道株式会社ノこjllラインパークに日立-アルウエーブが先成した､つ

これに使mさかる電歳■1r--はモノレールカーとしての特長を十分発

抑できるとともに,地卜十数メートルの高所を走行するので,伝椒

度の1ゞれ､矧rたが要ノlミさJ′tる.-､牛封こ電動機およびその制御装躍は股

■〔占97%という従来の`rE叶~亡ほ考えられなかった急こう配での

仙ヒにおいてぃ分なけんリl九 制抑容蓑をイブ■することが必~要であ

り,さらに,コンクリーートけたをまたいでゴムタイヤにより走行す

る特殊な中体形状であり,電気〟-はそのスカート部に収納されるの

で坐托舶勺†l川約を受け,小形軽昆であるとともに,点検は外側だけか

らできる構造でなければならない｡

2.同

日立一ア/しウェーグ川回転機は,

雷な知識,経

従 つに榛転回用両 いての豊

を十分に生かLて製作されたものであり,■ ここでは

モノレール川回転機として牛封こ考慮した点について述べる｡

2.1主 電 動 機

主電動機関係仕様を第1表に示す｡

運転区l甘約1.4kmのうち約40%がこう配区間で,その中にほ拉

大97‰に通するものがある｡最多客時には2編成を 結して1時

間仕=)約3,200人を輸送するため,平均速度は約24km/hとする必

要があり,主電動機定格容量,定格速度ほそれぞれ70kW,22.4km/h

に選定した｡

主電動機の相生仙線を弟1図に,列中也抗,けん引力曲線を第2

図に示す｡

こう配,曲線の多い線路条件および所要 転条件から最 転速

蛙を45kIlr/hに抑えたため,弱め非磁㈲聞は行なわない｡

口立--アルウエーブによって,今回初めて揖大約100‰という驚

異的ユこう配を刊召上できる車両の冥現な克たが,これは一に粘着係

数が従来の鉄道におけるよりも増人できたからである｡すなわち従

来の鉄闇潮凍と鉄製埴輪せ憮≠Lた鉄道においては,期待できる粘

茄係数は油日l判レールでは15､-22%程度といわれているが,コンクリ

ート軌条とゴムタイヤを依川するロー1-アルウエーブにおいてはそ

れ以卜の裾前版数が期待できる｡

本項愉は正常状態に_bいては約2()0‰のこう配での 動が可能で

あるカ1ノミ両モノレー/しに.ねいては,その運転ノん=〔と地形などの条

件について極々検.トj■のあ■i果最も経済的な路線としてj'長大97‰こう

配に決定さjtた｢.
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第1図 上電動機特性 曲 線

主竃動機もこのすぐれた粘茄特性を十分清川できるように人きな

けん引力をもっている｡

すなわち平常時の97‰｣二りこう配における起動はもとよF)満員

中の故障車を他の車両でけん引する場合せも考慮し,その際も

97‰上りこう配をヤ衡運転することができるように最大H~ん引力

3,100kgにぷ許されている｡主電動機は最人電流500Aにl耐えると

ともに最高運転速度からの充′混制動,下りこう配における抑連発′LE

制動にも十分な熱的余裕をもたせてある｡
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本機の製作にあたっては,フアンを軽合

立
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第4図 電 勃 発 竃 機 外 観

騒音低下に志を用いるとともに,機内の点検,グリースの充てんな

どは中休スカート似｣の一方から行なうことができるようにした｡

本機の外規′頂:〔を弟3図に示す｡

2.2 補助回転横

iE動発i一己位の仕様を第2表に,外観`ゾユ■王を第4図にホす｡)

鉦鋸~一朗三調盤装mにはj二法`.･ニーな実損をイj`する∩_､ンニトランジスタ式.調

葉製荘l≡を採川し,旬刊生の向_とと･翫ゝの軽減に`.守ウニしている(1)｢､

本機の一定動機側電成子は複4窪 ]二式として過渡時忙も安定な整流

性能を有している｡

電動発電憾漣体および電動機直列抵抗の適当軋乱招こより

直列祇抗は不要となっている｡

助川

以上により装躍全休としてきわめて小形軽昆であり,その昔.1-性も

架線i一己匠変動900～1,650Vにおいて出力電圧,川波数とも変励ほ

±5%以下ときわめて優秀である(｡

工損抗灘冷却用電動送風機の仕様を第3表に,外観ノ上甘む策5図

に示す｡

送風局は｢封洲戴の砧沌l端にオ【バハングされ,仙端方向から冷法IJ

風をl放い込み,走行けた仙こ吐出する梢造となっている｡.

i一三動充う:に機,電動送風憾とも機内の点検については~t揖動機と川

様中林スカート側の一方から行なうことができるよう保′､1二点炊の上

からも十分考慮か払われているu

第5図 動 送 風 機 外 観

3.制 御 装 置

モノレールカーの制御方式は-･雁と`電中川と軌を一にしているが,

地上数メートルより十数メートル種度までのコンクリートけた上を

走7上するので特に信頼度の高い装躍が必要であること,特殊な車体

形状によ射彙帯に対して寸法上の制約を受けること,および外側か

らのムの点炊が可能なことが必要である｢.

本矧蔓■′'たは以__1二の要求に従い,■信厩度の高い電動機叔≠カム仙式制

御裳腔を助川し,HSC-1)形空気ブレーキとの`音空地動ブレーキカ

式を採川している′,また,ニヒ要職㍑:圭はボディてウソト〃式とし,

重量の軽朋淀堪るとともに,保守点検の便を計っている...

J
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第6図 MMC HBM-5 主 回 路 つ な ぎ

第4表 主 回 路 動 作 順 序 表
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第8図 発一哉ブレーキノッチ曲線

弟4表に,`■騒動ノッチ【111線,允`i-Eブレーキノッチ曲線を第7,8図に

示す｡

(1)弟d図工回路つなぎにホすように,電動およひ 電プレー

キ回路ともに4個の主電動機を直列接続として抵抗制御を行なう

ので,制御は非′削こ簡一里である｡発滝ブレーキr･~il路は主電動機電

により反転させる方式である｡

(2)ノッチ数17段の制御は,限流器L3とカム接触器15偶に

より,カム軸1回転で;1;U御し,主抵抗器のほぼ中点より上下にカ

ム接触器を1,2,3,4の順に短絡していくので,カム接触器の接

触子間には主抵抗器の端丁･電Ⅱ三のほぼ昆の電圧しかかからないの

で絶縁上安全度が高い｡

(3)コンクリートレナた上をゴムタイヤにより7ヒ行するので,い

わゆる一般電車に比べ粘着係数を人きくとることができる｡本モ

ノレールカーの平たん線における加速度基よび減速度は4kIll/h/

Sに調整しており,高加 イッチを押すことにより 配
｣ヘノ
こ

､
､
､
､

最

97‰の登坂が~可能である｡

(4)カム電動機の各ノッチにニーbける肛1Lは,カム滝動機の電脳

子に並列に入れたリアクタにたくわえられた電磁コニネルギーを利

用したリアクタブレーキ法を採Jllしている.-､

カム軸制御指せ劇椚するカム電動機の 動停止ほ,従来短絡継

電器によって行なわれていた(つ この高ひん比に助作する短絡継電

器は,その制動接ノ∴くのジャンプと接点見れが虹扱こカム軸のすべ

りに去杉賀するため,特に保守の_要点となっていたが,リアクタブ

レーキ法を偵川することによりカム`起動機の′

に制御することができるようになった′､.

(5)電空

動停l上を常に安定

励ブレーキほ制動弁の中一イ即l三でf~Jない,その切リ

替えは電流継電器の制御によりl′l動的に烏頂うようになってい

る｡

発電ブレーキ時にはIlr〔列には続された4桐の`rE機ナのrlリ∴ほ接

地継`闘昔のコイルにr】こF)･H串こ接糾し,充′f_崖ブレーキ帖の｣二&地~｣-j二

枚を保護するとともに,高速か木プレ】キをかけたときに4偶の

電機子に誘 される`-=以上を2分冊して工l‖ほ呑機控:妾の絶線の安全度

を増大している｡.

(6)主幹制御器三レ､ンドルを抑速側に投入しノッチ位置3段を

雛44巻 第8号

使い分けることにより97‰およぴ89‰下りこう配線路上で25～

35km/hの平衡速度をうることができる｡

(7)保護方式として下記のような装置を備えている｡

(a)車輪にゴムタイヤを使用しているので,車体が大地に対

して電気l′伽こ浮いたままの状態であると,万一高圧回路が車体

に接触しても気刃一かないので危険である｡このため, 体と負

給電線との｢輝こ接地継電㍊を撲胤し,ノノ ー高1u･り路が小体に接

触するとたたちに･Jl:.軋む横川し,高圧回路Ⅵ接触帯を開いて保

1護している｡

さらに,申が駅にあるときは,放電レールを介して車体を接

地し,乗客に対する安全を期している｡

(b)列中が端人駅に停車する際,運転fが1射′ドを.洪って

せんとするとき,あるいほ機器の諾と動作などにより梓止位置を

週走したとき上井.r;†ブレーキをもって丘動的に列車を制御し,

定められた保安距離卜知こ停止させる電ナ式l二l動列車樟_【L装置を

備えている｡また,これは端末駅心外の一般克子-fにおし､ても,

401Ⅶ1/h以上に列車恕度が上井した場合,非常ブレーキにより

列車を日動的に付1ヒさせる機能をもっている｡

(c)ゴムタイヤl勺圧が規定圧力より低下した場合は1上方スイ

ッチが動作して電気接点を閉じ

パソク警幸田!｣路を.設けてある｡

3.3 制 御 横 器

転手に警報を与えるタイヤ

一別幾器はボディー7ウソト構造とLて∴市量の幌減,構1貴の備中･化
を図り,けたをまたいだ中二体形状に適するように外川からの点検が

可能な構造としてある｡また,主要機船の丹≠への取り付け収りは

ずしほフォークリフトを便≠して行なえるように取付わくが考慮さ

れており,ぎ装配線との接続本数の多い伏比国終電線ほ多心

(せん)を使川してぎ装配線と接続して取り扱いを優にしている｡

(1)主 制 御 署詮

前述の抵抗短絡柑15個のカム接触掛且上~F2段に配列され,国

定接触子は黄銅角棒に固定して,角棒の両端を絶縁継手を介してフ

レームに似り付けた仰㌻i■tな隅造である｡このほか,従来のものに比

べ重量が約65%で,リアクタブレーキ法に適するように設計された

小形カム電動機,リアクトル,l牲洗継電器,セレン整流器などが一

つのわくに取り付けられ,前面ノ･∴く検が可能なように配置されてい

る｡弟9図にこに;l胴卸盤の外観を示す._〕

(a) カ ム 接触需

カム接触H封ま軸受部かこ特別な考慮滝払い,ローラ直径を′トさ

くして応動杓度を小さくし,電流容量を十分とった常時閉路形カ

ム接触帯な俵川している｡これはカムで開き,/ミネで閉じる方式

であるので,動作が確実で溶着の心配がない｡また,カムにはフ

ェノール樹脂製のカムを便川しているので,カム接触器の合珊二l勺

配列と仙まって絶縁上も十分安全である｡

弟9図 MMCllBM5プl二j主i肌御2諒



日 立 -

ア /レ

第10lS(Z UF PHY-253形晰

第11図〕一･星転睾にぎ基しし主幹制机闇

(b)カム接触器式制御回路補助採点

ローラに外形8mmのシールド什ボールベアリングを使用し,

接点は双子形の銀接∴-､くとし,全体として従来とかく難点のあった

リード線を廃Lてステンレス坂バネを佐用した常時閉路形補助接

ノ､呈を佐川しているr)この糸.!課,動作が確実で,投触不良のない信

頼度の高い接点をうることができた｢､なお,接点部分には透明な

アクリル樹脂の防じんカノミーを設けてある｡

(2)断 流 器

モノレールカーとして,その保安上およびソ鞘耶机iリ約から特殊の

ものが要求される｡､

本晰流器は,遮断叫Ⅵアークが車外に出ることを避け,保`､1二点検

の依を考慮した一プ∴･∴ミ検の上向き電磁空気式Fiり､ヒスイッチを使J~目し

ている｡

l研流一語沫2仰,限流一帯1個を一つのわくにまとめて限流速晰を行な

っており,十分な
晰容量を有Lている｢.補助接触f附こはカム式接

点を便刑し,一体の成形絶縁千手に取り什けた構造で,保√､■J:ノさ､ミ検カンプ亨

易である｡

第10図に木器の外観を示す(｡

(3)主 抵 抗 器

主回路用紙抗器で,連続帯状題新体を波形のリボン状とした祇抗

器を使用して,電動送風機により強制冷却を行ない,重量の

図っている｡

滅を

この牒冒尤器は,その支持方法や部品lの借造,材質に種々検討を加

えてある｡すなわち,マイカを仝然便川せず机抗体と 調川耐風情

がい十,取付スピンドル,取什わくより成F),小形軽量で,部品の

種類が少なく,端-ナを除いた通電部分には機械的接触部分がまった

くない｡したがって,許容狙度上引-を｢高くとることができ,工作,

組み立てが簡甲でぁるとともに保守点検がほとんど不安である｡

グ 用 電 気

明12【ヌl 気+連+結+器

第13図 集 観

第14図 集電シューなびき装置

第5衣 一
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(4)主幹制御器

式
圧
几
皿
国

力

バ ネ 作 用

直 流 1,5つ0V

400A

水平位聞から.ヒ 65mm

水平位置から下 45mm

水平位抑こおいて13kg

転宅機器配繹を検討し,運転手の居住性,操作などを考慮して

桝形主幹制御筈詩を採川している｡また,羊幹制御器のカバーは運転

室おおいと共川し,美観に留ぶした〔､]三ハンドルには電動4ノッチ,

抑連発電ブレーキ3ノッチの7位ilソ仁があり,電気式空気式デッドマ

ン装躍を備宜ている｡また接点にはすべてブリッジ式カム接触器を

採用している｡第11図は木器を運転室にぎ装した場合の外観であ

る｡
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結器

地上数メートノLから十数メートルのコンクリートけた仁を走行す

るので,編成閻の`i~E矧･盲一路,空1抑l路はともに中小り-L､)の､ノちの拭作

で 結開放が叶能で鼠.るように考慮されている｢-､

これに使用Lている電歳連結牒昭電気接点数50点な右し牒獅的

連結と同時に各電気接点が接触してi一己気回路が構成される∩

各接触子には銀接点を使川しているので,常に良好な接触状態を

保つことができる｡また い状態にあるときは1]動的にカ

バーで接触面をおおう構造となっている｡弟12図は木器の外観を

示す｡

(6) 電 装 置

集電装置ほ,普通便用されている第三軌条用 電装置よりも駆動

輪にゴムタイヤを使用しているため,上下動の作用範囲が大きく,

この上下動において常に良好な追従特性が得られるよう設計されて

いる｡その概略仕様を弟5表に,

本

電装臣外観を弟13図にホす｡

電装置は強度,保守および点検容易を根本方針として設計す

るとともに軽量化にも留意されている｡

集電シューには鋳鉄を用い追従特性を良好にするため,表面を球

面状とし,また集 シューには,なびき装置が取り付けてあり,進

行方向の前後に設けた復元バネによって復元動作を行なうようにし

てある｡これらの取付状態を舞14図に示す｡接触圧力と前後進行

方向の 衝用として,コイルバネを使用している｡

絶縁部分は取付わくと敷金R引こコムプライト板を, 電装置と草

体取付台との間にほがい了せ用いて,二重絶縁としてある｡

給電軌条がない場所のために集電装置の側面に,外甜

の接触子が取り付けてある｡

4 現車試験結果

昭和37年3月 軋41 一l
㌧･h[‖51 l

源給電用

山モノレー′レ線犬山遊

同一動物園問で軋叫こより電動および発電ブレーキの性能,作動列

弔悼直装苗の性能につい

97‰こう配における

験した∩

動試験および電′乍連動ブレーキ試験の代表

的オシロブラムな第15,1る図に示す√-,このオシログラムからもわか

るように,ノッチ刻プ人は確実で,制御ほ日嗣忙行なわれている｡

MMMl編成で,97‰上りこう配線路における直線加速度は約

2.3km/h/s,97‰下り 減線画るけおに配

た
｣
ノこ 3.Okm/h/sを

記録しているっ また,自動列車停止装置による端末駅進入試験,中

間の遇速試験とも所期の性能を十分発揮するものであることが確認

された｢､

5.結 【::1

日立-アルウェーグは,従来の鉄道に比べ,粘着係数を飛躍的に増

人できるため,ノミ1l_Jライソパークモノレールにおいては最大97‰と

いう急こう配の実現をみた｡

主電動機制御装置においては,この粘 係数を十分活用できる大

きなけん引力,制御容量を有し,その性能を十分発揮できることが

現申試験により確認できた｡

また,最近問題となっている都市交通の混雑を打開する一方策と

してモノレールカーが江口されており,日立-アルウェーグはその

一つの方向を示す新い､交通機関として今後の発展が期待される｡

これに使用される電気品には,モノレールカーとしての特殊事情

を十分考慮して,その特長を発挿できるものが必

その改善に努めたいと考える｡

であり,さらに

終わりに,本装置の製作にあたりご指導,ご激励をいただいた名

在駐鉄道株式会社関係各位に厚くお礼を申しあげる次第である｡
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