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日立アルウエーゲ用電子式自動列車停止装置(ATS装置)
Electronic Automatic Train Stopper(A.T.S.Equipment)for Hitachi-ALWEG

刈 谷 志
Shizuo Kariya
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名~古▲

内 容 梗 概

_鉄道株式会社納犬山ライソパークモノレール向けに竃=′･式日劫列申停Ⅰ上装置を完成納入しノた.｢本装置
はモノレ∴一′し軌条端布こおける列車の過走事故を防止するたぜ)に設けられたもので,本装符の才采糊により終端

の渦走余裕磯路を省略l,保安度々そこなうことな-∴

1.緒

モノレール設備においては,必ず軌条端末に転落防｣土

用の設備を設H~る必要がある｡その第一ほ機械的な保護

装置で,本路線においても犬山遊

きの転落防

駅側端末に緩衝横付

装置が設けられている｡本緩衝機は列車が

5km/h以下の速度でこれに 突したとき,車両をそこ
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犬山遊臨駅

なうことなく停止させることのできるものである｡しかしもしこれ

以上の速度で衝突するときは,車両の破壊そのほかの事故が起こる

こととなる｡したがって運転士が列車操作を って端末駅を過走す

るとき,必ず軌条端末以前に列車を停止させる設備が必要である｡

この種の装置としては古くから用いられてきた機械的のトレンスト

ッパー,あるいはこれをそのまま電気的に改良した点制御

停止装置が考えられるが,これらの方式を

の自動

用するときは,列車が

路線許容最高速度で端末に進入する可能性を考えて,制御点よ車端

末まで十分な保安距離をとる必要がある｡またこの制御点は通常の

扱いを行なう領域内にあってほならないので,保安軌条は,ま〔た

(:営業路線とは関係なくなり,Lかもその設備 ほ決して少ないも

のではない｡この保安軌条長をなるべく短くし,しかも十分な安全

度を確保するため,端末駅に列車が進入Lた際,運転士の通常の駅

停止操作に対L-てはなんらこれを妨げることなく,しかも非常プレ

･■ヰによる連続制御曲線を描いて過
うにしたもの

′小,犬山の日立-ア′レウェーブに実施したATS装繹であるし一.これは

さきに名古 地下鉄の自動運転装置において好成績をあけた定位置

停止装置の成果を応用したもので初めて営業線に実施された電子式

F:l動列車停止装荷である-､本装置を普通路線において地上信号機の

赤堀示と連動させて, 一般の保安用停_1_l二装詳として倖用することヰ,

可能であり,その意味でも本装置の完成ほ電要な意味を拍一′ノものと_

lトうる.

2.制御 の 概略

第l図にホされるようにノこ山ラインパークモノレール線の‥l【j端｣､ご

は犬山遊園駅および動物園前駅であF),中間に成田ト1_1駅を有する.-､

この路線に図｣二太線で示されるような速度制限曲線を設定した も

し列中速度がこの速度を越えた場合にほ本装掛こより非常プレⅥキ

存かけて列車を停Lし:させる.′.この曲線は端末駅以外の部分では許容

最高速度相当のi仁~l二線であるりミ山の実施例においては 40knl/h)‥

終端駅には右,′2,∫3の3地点が定められ,∫巳から図に示すように

過走防fL月]の制御例線を発生し,J3点において寄になる｡以_1二のよ

iに非常ブレーキによる制御曲線の保 のもとに,もし運転操作に

凝りがないならば,図において犬山遊園駅に示したように,点線び)

.1二うな運転軌跡を描いて列申は駅に停止するであろう｡.この場合,
運転士の操作はなんらの制約も受けない｡もしなにか操作上の誤il

*
日立製作所水戸工場

成田山駅

第1岡 制 御l-111線(全線｢)

動物園前駅

第2図 制御曲線 し端末付近)

保守距離

などがあって過走する場合ほ,図上に/示すように制御曲線より逸脱

卜て自動的に非常プレーーキの制御を受け,端末に対して十分最終保

ノー椚巨離を余Lた地点に停車する(､､これが終端における過走防止機能

である.っ さらに同様にして本装置は中間区間(図上れ区間)では過

速防止機能をもあわせ打つわけであるい

さて端末における過走防_lL機能を弟2図によっ

~〔みる‥ 列

ややて L.く述べ

が端末駅に進入してJl点を過ぎると,中上装置は距離

を検出Lはじめ,l-l寸土の関数発生器せ起動する.-.次の∫2点までの区二

間T⊥は準備動作区間で関数発生器は動作を開始しているれ その

出力ほ最高制限速度をそのまま保っている､〕∫2

離送iつ

ほ

ト
｣
… 生器,距

構の動作をチェックするために置かれたもので,この地点

通過前後において,二れらの故
､ソクされ,同時に関

数はプレーーキ開始曲線の形となるぐ.この旧l線は∫3点にまで L,∫3

点通過後は無条件に非常ブレーキをかけてしまう｢､通常の駅停ILな

がJ3点より外方にあることはいうまでもない｡

二のように制御曲線は本質的にほ非常ブレーキ開抽一日-1線で,この

朝練の指示する 度と中速が一致Lたとき,列剰･こ非常ブレーキが

指示されるが,その場合,下記各項の条件がそれぞれ悪いほうにか

たよったときにも,また列車の進入速度が図に例として示された

〔±),(卦のように異なっても端末より最終保安距離を余した地点(図

_仁方点)より内方には,進入しないように設定されている｡,
(1)非常プレMキはHSC-D形空気プレHキで,可変荷重機構

の補償誤差そのほかを含めて設定ブレーキカは4.35km/

(hs)の減速度相当以上とする｡

(2)最大空 時間は電気的時間ロス0.5秒,その後ブレーキカ
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の立ち上がりに至るまで2秒を要し,ブレーキカはほぼ恒二

線的に立ち__とがる√=,

3.地点識別方式と地上機器

前述のような制御を行なうために列車が各端末駅に進入する際,

ム,∫2,J3の三つの地点を,申_上二において識別する必要がある｡モ

ノレールはその特殊軌条の粂什より一一般用の地上二｢を用いるには種

々の制約があり,またいわゆる点制御方式の欠点である.洪動作に対

する無補償性を避けるた〟),油純誘噂式の設備糾~机､て制御地点を

検知する方式を採用したり

これは弟3図において

第44巻 第8号

導線と示されている本システムの信号伝

送路を,モノレール軌道全長にわたって 備し,この回路に中央よ

りバレ月,ムの3種類の高周波を重畳して送出する｡ム,∫2,∫3な

どの制御地点には,弟4図に示すような構成を つ線路ろ波器を設

ける｡本ろ波器は,並列素子によって特定周波数を短絡し,かつ両

列素子によって次区間への漏えいを防ぐような機能を持っており,

舞3図上ろ波一器内に書かれた信号周波数は,それぞれ,その7)波器

設置地点において短絡され,阻_lLされることになる.二JL-たがって,

中卜においで走行r-いの軌道に敷設されている り一を検知L

て,そのときの走子~汗可笥を知ることができるとともに,ぃり･周波数

の組み合わせの変化によって制御地点を検目することが

第3岡 地 仁 装 置 の 構 成

コーぺ

芙【可路 等価匝=絡

第4図 ろ 波 器 の 構 成

第51又l誘 導 線 の 敷

第6岡 送信機 ブ ロ
ック 圃

可能となる｡すなわちTolヌニ間を走行中は八へ薫の3周

波数を検知し,この場合,ATS装置は,40km/hの過速

防止装置として動作する｡∫l点を過ぎてTl区間に進入

すると,月が消滅し,このことによって申_1二の関数発生

器が動作を開始する｡次に式も消滅するとそのときに距

離送り系そのほかの動作の良好なることを確認する動作

を行なう｢)もし薫も消滅したならば∫3点を越えて7ちlヌニ

問に進入したのであるから無条件に非常ブレーキを動作

させる｡

連続誘導式の地点識別方ぺを採用したことにより,地_ト申卜間の

信L]･伝送系は完全にfail-Safe にすることができた｡たとえば,申

卜受信系iこ故障が起きて信号受信不能になった場今は,r3走行小

と同様な現象となり,無条件に非常ブレーキが作用する｡その詳し

い説明は省略するが,線路ろ波器,地上送信機についても,その故

障が今チャソネルにわたる場合も,単一チャンネルの場合も常に

fail-Safeになるように考慮されている｡

地上誘導線は弟5図に示すようにコンクリート軌道両肩部に,ビ

ニール管に納めて埋め込まれている｡地上送信機は犬山ラインパー

クモノレール線中間駅成上i川1駅に置かれ商用電 より浮動充電され

ている蓄電池により駆動され,AC電源停電後も30時間以上の動作

を保証している｡構成は葬る図のようなもので,全トランジスタ化

され,一つの予備用周波数を持つ四つの発振回路と,それを二周波

合成する混合回路およびそれを/､イブリッド接続ののち,さらに

導線に直列き電するためのき電回路よりなっている｡出力周波数は

4.00,4.85,5.77,7.00kcの4周波で,このうち4.00kcは予備で,

出力は各周波数について2.5W以上である?線路ろ波㌍の中心周波

数もこれらの周波数である｡､

策7図に地上送信機の外観写 ロす示を

4.車 上 装 置

市上装置ほ第8図のプロ､ソクダイヤグラムに示すような構成をも

っている｡

前述のように,制御地点の 別のために軌道全線にわたって誘導

された高周波信号は,受電器を経てトランジスタ化された受信機回

路に与えられる｡その結果,信号は各周波数に対応Lたリレーの動

第7図 送 信 機 外 観 図

､参
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ー グ用 子式自動列車停止装置

作に 換され,論理制御回路に与えられる一つ列車の制御

地点通過はこれらのリレーの動作によって識別され そ

れによって距離送り機構を制御し関数発生器を駆動す

る｡ 機とLては永久磁石形交流速度発電機を2

台とう載し,そのしトーの1台はパルス発 器付きで制御用

に用いられる主速度発電機であり,ほかの1台は工速度

発電機系の故障検出に用いられている｡主速度発電機の

パルス発生岩削も 速度電圧発生部のロータ回転数の%回

転数で回転する2分割セグメントで,これによF)距離送

り機構のパルスモータを駆動して距離人力を与え,ポテ

ンショメータによる関数発生器をい:1幡;L,電圧の形で;liり

御関数を発生している｡一方主速度発電機の速度電吐

ほ,整流,増幅後,制御関数電圧とともにトランジスタ

動増幅器形比較器の人力となり,その大小が比

1265

され,もし制御

関数より列車速度が高いときは非常ブレーキ指令をブレーキ棟構に

与える(れ区間走行中はポテンショメータの端子電圧は40km/h相

さ■うで過速防IL装置とLて働いている).二)これら直流増幅器比較器およ

び比較器の出力側に十11いられるリレー駆動用の電力増幅器などのト

ランジス列回路は,静的論理素_｢とLて開発されモールド化された

"トランジログ"を用いている｡また,論理側聞眼路はワイヤスノ

リングリレーを主体として構成されている`

以_上の各部分の故障については,種々の方法によってfail-Safeと

なるように考慮が払われている*rlたとえば速度電圧回路は

電機系に対して副速度発電機系がその故 を看視するようになっ

ており,また距離送り機構の動作は,算2図においてJl点通過時,

勅†′ドを開始させ,ム点適 吋,rlけ｢札良に対応する角度だけ系が

l･車っているかいなかをもって.故障の有無をチェックし比較系は∫1

点通過時,入力電圧の極性切換恒Ⅰ路によって,応筈を故偏に変化さ

せて止常勤作を確認する,などの方法をとっている｡〕このように起

こりうる故障をすべて考慮してfail-Safe になるように構成されて

いる点は本装置の重要な特長の一つである｡

第9図に車上装置本体外敵 策10図に表面ふたを取り除いた内

部写真を示す〔〕

5.実際運転との関連

2,3の説明で明らかなように,地点の識別は列車の受電器の取付

位置を基準として検知される｡したがって,一編成当たり,ATS装

置一組とするため,動物園前駅側と犬

山遊園駅側とでは制御用の線路ろ波器

の設 位置を列車一編成長分だけ相対

的にずらしてある｡編成の犬‥l遊固駅

側先頭に受電器を置いたため,遊園駅

に進入するときは列車先頗滋制御の基

準とし,動物園前側進入時は編成後尾

を基準にとっておることになる｡

また,保安距離前方に車庫のある動

物園組駅側では問題ないが,犬lJt遊

駅側では,一編成運転時,他の一編成

を端末側に留置して置くことがありう

るので,2編成時と1編成時の駅停止

位躍は,後尾をそろえることにしたの

で,2編成時のATS装置は,進行方

向に対して後側の編成のものを用いる

ことにした｡

一方,駅停止を行なった際,過走防
* 特許出願中

第9図 中 上装置 本 体 外 観

第10図 卓上装置 本 体lノ｣部
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第11国 事上装置機器間配線図
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lヒ用の制御曲線にかかったといなとを問わず,端末駅

に進入してのち,逆行運転を行なうときは関数発生器

は動作しているので,これをリセットしてやる必要か

ぁる,∵.また,逆行して発進したのちほrr-}rt→T‖と

逆に進行するので,運転士はその際,りセ､ソト押しボ

タンを押し,その後,列車がTo区間に進入したのち,

回路は完全にリセット状態になり再動作するようにし

た｡このリセット扱いは,過達して非常ブレーキが動

作したのち,あるいは車庫内などの非設備区間に進入

する際にも用いられるが,中一■址が停1卜したときでない

と扱えないようになっており,さらにATS装置が動作

状態にあるか,リセット状態にあるかを示す標示灯を

運転室内に設置している｡また,本装置が故障した

際,これをブレーキの制御から切り放Lて完全な手動

運転ができるように非常運転スイッチが設けてある｡

＼
さ
さ
守
∴

嘩
璽
鼎
コ
賂

立 第44巻 第8号

み.--
ん

------ろ-

非常ブレーキ領規

1

狐J〝-----,･

】

紗〟即ガ〟l

-/,-･一

彫

し〃一旦):試験運転庄

】--一-㊥印:非常フレーキ

厭

中

心

♂7ノ野趣

車庫

ロ

ガ β7 β♂

支柱番号-一合㌔
∴

l

患取イ寸化置
調郁寺の通常停車位置

β 〟 プβ.7伽 l プラットホーム

第12図 動物園前献における現車試験結果

本ATS装置は,これを一般の列車に採用して,赤信号に 動す

以上の諸付属回路を示す車上装置機器間配線図を第1】図にホす｡

る.結 言

木装躍をとう載したモノレー′しカー〃)ATS装置動作試験ほ‥】-l

作所笠戸.~I二場モノレール試験線路における予備試験せ贋て,大

山ラインパークモノレール線において詳細に行なわれた｡その結

果,端末駅進入試験,中間の過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,運輸省の監奄に合格したっ犬111ライ

ンパークモノレール線はさる3月21[Ⅰより営業運転を開始L,その

後好調な動作を続けている｡弟12図に監査時の端末駅進入現車試

与果 示す｡

特許 舞290382号

特 許 の

交 差 線 輪 形

比率計接続の測定装置は,その交差線輪に流入する電流比により,

線輪に回転力を与えて測定指示するものであるため,その電流比か

きわめて少なくたとえば0.9～1.1のような範囲で比率計指針はその

全日感度移動するので,同一測完量に対して線輪問に働く回転力が

きわめて少なく感度が憩いし

この発明は,交差線輪の一方の線輪にi･ま,基準となる電流と測定

量に応じて変化する電流との和の電流を流通させ,また他方の線輪

には,その差の電流を流通させ,これにより高精度の指示を得よう

とするものであるし.

1卯こおいて,1ほ基準となる交流電源で抵抗2および整流音詩3る′

通して交差線輪4に接続してある｡交差線輪4は線輪Clおよび('2

よりなり,--･ガの線輪Clには抵抗月1を,また他方の線輪Gには抵

抗月2を直列に接続してある｡5を_ま測定量に応じて変化する電辻∴玖

への接続端子で,この端子間の電圧g2ほ変成器6を介して適当な
値に変成され,呵変抵抗7および整流器8を適して前記交差線輪
Ch C2および抵抗月1,点ヱの凹路に給電される._.

いま測定量が寄の場合は,勘による電流ムニ0となることかじJ.

交差線輪Cl,C｡間の電流比ほγ=--モ1-の位置で平衡を保っている
£2

が,測定量がある他を示した場合ほ,電流J2ほ抵抗月1,月2には哀4と

して,また交差線輪Cl,C2にほf3として分流する｡

るようにすれは 保安装置としての自動列車停止 歴として用いる

ことができ,また,駅惇_lLに用いられる定位置停車装置の国体とも

なるもので,このたびこの種装置とLて初めて

′
ア
】

虐ピ 用さ′}し

成功を椒雄)たことは,列車の自動制御技術を大きく前進させたもの

として意義深いものがある.-､今回の実施を契機として,さらに本関

除技術の進歩と製品化を進めたいと考える｡

終わりにあたって,設計当初より種々な面でご指導を賜わった名

古屋鉄道株式会社の関係者各位ならびに本装置の地上設備および受

信装置を 作された日本信号株式会社の｢

謝意を表する次第であるしノ

紹 介

)則 定 装 置

孫一昔の方々に深じんなる

木 ト1一両

この時交差線輪Cl,しもについて考えると,線輪Clにほ基準電流
よ1および測定量に応じた電流i3の和の電流が流れ,また線輪C2に

ほ基準電流f2および測定量に応じた電流f3の差の電流が流れl_た

かって電流比は γ= ‡1+13
となり電流比を拡大でき,線輪C-,C2問

!2~ま3

に働く回転力の差を人とすることができ,また高感度の交差線輪形

測定装置とすることもできる (頂 円)

唇ノ




