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■帥j糊速度計としてほ電㌔も式のみに限定されておi),現在卜犠磁石形発電機を佐川したものが人半てある.､

しかLながら駆動歯車の歯数を計数する誘導子形発電棟の需用も伸びてきており,さらに車両の自動速度制御

と関連し,信煩性安全性の検討が加えられている｡東海道新幹線電申のような高速運転には,自動列申制御装置

(ATC装置)が必要であり,かつ本装揖が高い信頼性と安全性を有することが不可欠である｡Failsafeの確立

をねらうSIR21形速度発電機の発明によって,本装帯壬がより安全確実なものになったといえよう｡このSIR21形

発電機の原理および開発経過を中心に,指示計,走行距離積算計など最近の速度計の進歩動向について述べた｡

1.緒 口

安全運転の見地から申両用速度計の必要性は改めて述べるまでも

なく,地方鉄道構造規準案第159条によればl‾制御装置の操作装群

を有する車両には警音器および速度計を設備しなければならないっ

(以下省略)+と規定されている｡本規定はいまだ発効されていない

が,新造車両についてはこの思想の下に指導されており,発効も時

間の問題と見られている｡車両用速度計も単に運転台で行なう速度

監視にとどまらず,定遼遠転制御,プログラム運転制御など広意義

の自動列車制御装置(ATC装置)と組み合わせられ,その進歩発展

にはめざましいものがある｡しかしながら車両運行の安全性と信頼

性を確保するためには,当然本装置の安全性と信頼性の向上が第一

であり,振動衝撃,温湿度変化,塵挨(じんあい)など周囲条件の悪

い中で使用されながら,たとえ故障しても安全側に(Failsafe)とい

う基本観念が,今後の速度計の最重要問題であろう｡なお走行距離

積算計,速度記録計など運転管理上の機器開発から,ビジネス特急

"こだま”級や東海道新幹線電車の食堂車用速度計のようなサービ

ス用にいたるまで,速度計の分野ほ広い｡本稿では特に東海道新幹

線電車ATC装置用速度発電機の原理ならびに開発経過に重点を置

き,車両用速度計の最近の動向について述べるっ

2.車両用速度計の現状

現在実用または試用されている車両用速度計を,速度検出方式に

より大別すると,次のとおりである｡

(1)機械式,(2)電試式,(3)光電式その他

機械式速度計は速度を指示するためのたわみ軸,またはユニバー

サルジョイントを使用するため,伝送距離や取付場所などの制限を

受け,かつ耐久性に乏しく,実用上でも多くの欠陥があるため,宗

川は急速に減少し,電気式に置きかえられてきた｡電気式速度計は

測定精度,伝達距離などの実用上の利点が多く,かつATC装置と

の組み合わせが可能であるため,車両用速度計としては現在全面的

に採用されているといえよう｡光電式その他の方式については実験

lと伽こ試作された程度で,実用されるにいたっていない｡

したがって以下電気式速度計の現状について述べる｡

電気式速度計で現在もっとも多量に使用されているのは回転磁子-r

形交流発電機(タコジュネ)力式で,日本国有鉄道その他で標準形速
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第2図 FAC形発電機の取付状態

度計として令面的に採用されている口立SR35形速度計を第】図に

示す｡木器ほFAC形速度発電機,Ⅹ-FAC形補償器およびSR35形

指示計から成る｡FAC形発電機は弟2図に示すように,車軸端軸箱

に取り付けられた取付装置に装着され,中軸の回転は駆動ピソ,回

転H板を介して伝達され,阿転速度に比例した交流電圧を発生する.っ

出力特性は第3図に示すエうに,700rpInにおいて12V±1%(負荷

電流AC7.5mA)である｡この交流電佗はⅩ-FAC形補償箱内で察

流され,車輪脾耗による指示の変化を柿供する車輪径補償用タッゾ

拭抗岩:壬を経て,速度r仁】]儀ド〕れた吋動コイ′し形mA計(DC6.5mA

二十l?左.内部祇抗l(_l耶)±l%卜fて､指示される.-.mA計としてほSIそ35
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第4岡 FAC-4形発電機の出力特性

300

形のほかにS24形などが使用され,Ⅹ-FAC形にほ2個まで接続でき

る∩ こjtらの計器ほ使用条件の過幣な車両用として十分な信斬度と

耐久力を有するための設計的検討が加えられ(1),長期にわたる実車

試験の結果に基づいて製作されており,すでに日本国右鉄道におい

て15年の実績を有している｡

他九 私鉄各社では車両限界など構造上の制約から,車軸端検出

方式に代わり,駆動歯車の歯数を計数する方式の速度発電枚が要望

され,3章に述べる誘導子形速度計が開発された(2)(3)｡この方式は

次掛こ採用の気運が高まり,今後の需用増加が期待されている｡

以上の方式ほいずれも速度発電機において速度に比例した電日ミま

たは周波数を発生し,これを直流電流に変換指示するもので,系統

としての信板度,安全性は考慮されていないし,停車時における故

障判断も不可能である｡ATC装置などに使用される速度凝電機と

しては,Failsafeを確保することが絶対的な条件であり,このため

に独特のFAC-4形速度発電機が考案されている｡巻線形誘導電動

機2台を連結したような構造で,停止時に電源用披出力を有して,

弟4図に示すような特性であり,新幹線試作中用ATC装置の速度

発電機として十分にその効力を発揮している｡L-かしながら新幹線

電車のような高速運転車でほ,風圧摩擦を減少させるために流線形

とLてあるが,弟5図に示すように,このスカーート邦の逃げ穴は電

中の外観L好ましくない｡同じような特性を有L,かつ駆動歯車の

尉数を計数する力式の開発が望まれ,移動磁非形速度発電機の発明

川によ一1て,量産車閂ATC装揖の方式が確‾iI/二し,すでに1･号申は｢試

汚転を開析した√｢4号に七いてそ州京坪,矧利こノ)いて詳述するr､

進 歩

第5図 新幹線試作車のFAC-4形発電機取付状態
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第7図 SFR21形速度計の回路構成

3.誘導子形速度計

本速度計は車両の歯車箱に発電機を取り付け,駆動歯車を誘導子

として歯面の磁束変化を検出し,飽和トランスによって速度に比例

したパルスに変換,これを整流し指示させる方式で,回転磁石形と

異なり,発電機の取り付けを車軸その他の回転部と機械的に無接触

にしたものである｡誘導子形速度計の例として葬る図にSFR21形速

度計一式を示し,第7図にその回路構成を示す｡

SFR21形速度発電機は,原理的には第8図に示すように,永久磁

石および検出コイルから成り,周波数の検出は駆動装置の歯車を誘

導rとして利用するものである｡すなわち永久磁石を含む磁気回路

において,誘導fが回転すると磁束が変化し,車軸の回転数に比例

Lた周波数を有する交流電圧を発生する｡この発生電圧は取付問げ

きの変動や永久磁石の劣化,周囲温度の変化などによって磁束密度

が変動するために射ヒし,rだミ差の原因となる｡したが一つて測定精度

を確保するた捌こ,発生電肝をその間波数に比例した直流電流に変

換する必要がある｡最も簡単な周波数一直流電圧変換装粧として飽

和トラン′スな用い,申輪径補償回路糾勺威したヰ)のがX-SFRL形補

間礎換器である′､
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第8図 SFR21形速度発電機の動作原理
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第9図 SFR21形速度計の特性

飽和トランスによる周波数一直流電圧変換原理につき次に説明す

る｡SFR21形発電機のiE弦波状出力電托を飽和トランスの一次巻線

に加えると,二次巻線には次の電圧が発生する∩

g2=タ～.,_旦軋=〝｡_坐_.…‾

d才
‾

d〟
(1)

ここに β2:二次側誘起電圧の瞬時値

〃2:二次巻数

β=仙才=2打′～(′:発電機の出力周波数)

この飽和トランスはわずかの磁化力で磁束密度は飽和点β別に達

し,その後磁束密度はほとんど変化しない角形ヒステリシス特性を

有している｡したがって二次側出力電圧の半サイクルごとの平均電

圧を求めると,

g〟ツ2=÷～芸β2dβ=÷～言乃2仙d¢二4′･鵬･A‥･･(2)
ここに 尻,:飽和磁束密度

A:飽和トランスの鉄心断面積

すなわち飽和トランスの入力電圧が鉄心を飽和させるに十分な値

の範囲では,飽和トランスの二次側に誘起された平均電圧ほ,発電

機の出力電圧に無関係で,周波数のみに比例した値となる｡この電

圧はダイオードにより整流され,車輪径補低回路を経て,最大3個

までの指示計を振らせうる｡

第9図はSFR21形誘導子速度計の特性を示すもので,発電機の出
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第10図 移動磁界形速度発電機の茶本的構成

力電圧を且1から且2に変化させた場合でも指示計への電流んおよ

びん2にはほとんど変化が認められないことを示す｡木速度計の最

大の欠点は,歯車および歯車箱の仕様によって発電機が異なること

で,同一車種以外の互換性はなく,かつ歯車箱には発電機取付孔が

必要であるため,現用申に速度計を追加することは困難である｡し

かしながら同一の原理で,誘導子として駆動歯車を用いず,専用の

誘導子を取り付ける試みがあり,期待されている｡

4.移動磁界形速度発電機

東海道新幹線量産車においては,すでに述べたとおり試作車で効

力を発揮したFAC-4形発電放と同じ特性で,かつ駆動歯車の歯数

検出方式のものが要望された｡この日的で発明,開発されたのが移

動磁界形速度発電棟(5)である｡本発電機は駆動歯車箱に取り付けら

れ,直接歯数を計数できる構成となっている｡また列車静止時でも

商用周波信号を発生し,停止時の故障検出ならびに速度信号系の断

線,短絡などの故障検出ができるので,ATC装置の信転度,安全性

を確実なものとすることができた｡

1.1構 成

原理的には第10図のように,歯車箱内駆動歯車に直接対向して

設F賢された一次励磁,二次出力の各巻線からなり,前者は分割磁極,

後者ほこれに対向配f賢された単一磁極を有し,歯車との間に空げき

を隔ててrなる磁路を形成している｡圃の場合分割励磁磁極は6個

で,2～5の各磁極には同図(b)のように二組の励磁巻線が1ピッ

チとびに互いに逆接続され,各相磁極には1～の磁束分布を形成す

る構成となっている｡両巻線を互いに打/2位相の異なる交流で励磁

すれば,両者の合成磁界は移動磁界を形成して,常に1～の合成磁

界が磁極上に分布する｡弟10図(a)のように歯車1ピッチが丁度

各相磁束分布の1～にまたがるように,すなわち,電気角で27rに

なるよう励磁磁極間隔を定めておけば,その中には常時歯数1個が

存在することになり,誤計数なく歯数の計数が行なわれる｡

4.2 原 ≡壁

掛車の回転速度と磁界の移動速度問の相対速度で定まる二次出力

電圧周波数を速度信号として利用するもので,たとえ歯が静止して

いても磁界が移動しているので,それに応じた出力周波数が得られ

る｡これが後述するベース周波数となる｡いま,第10図(b)の各相

励磁巻線を,互いに打/2位相の異なる電流オ1二ん】COS(叫J,才2=んsin

叫≠で励磁した場合,簡単のため第11図のような正弦波磁束分布が

各相磁極に生ずると仮定して原押式を誘導することにする｡青如こ述

ー78-
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べたように,歯車1ピッチが丁度各相磁束分イIiの1～,

すなわち2打となるように励磁磁極間隔を設定している

ので,各相磁束分布中には常に歯車は1風向者の合成

Dt･
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第12図 歯幅と励磁磁極の

寸法関係

磁界中には同図(a)(b)のように1個または2個存在

し,これ以外の場合はありえない∩術中ほ磁界移動方向

と同方向または逆方向に回転する二つの場合が考えられるが,一般

にほ後者を用い,前者を用いる場合には後述するようなある橙の制

限が付される∩いま,図において磁界が磁極1から6に向かって移

動するものとし,歯車回転方向が磁界移動方向と一致する場合ほ磁

柏1な原点0に定〆),逆加句に回転する場合は,0点を電気角で

2打移動した位置にある磁極5を原点0′に定め,それぞれの原点か

ら計った作意の歯の位置までの電気角を,前者は〃,後者は逆方向

に計るので-〃で表わすものとする｡一刀歯幅β′ほ第12図のよう

に磁極ピ､ソチβ♪に等しく,かつ励磁磁極幅と磁極間隔はともにd

に等しくとっているので,両者の対向面積は,歯がいかなる位置に

あっても不変とみられる｡したがって歯の移動による空げきレラグ

タンスの変動は実質的に無視し一定とみてさしつかえない｡以上の

点を考慮して,歯車が∧けpmで界磁移動方向に対し正または逆方向

に回転しているとき,原ノ点0または0′より電気角で〝または-〝な

る位置に歯が到達した瞬時の二次出力を考えてみよう｡基準として

≠=0なる瞬時にほ,歯の中心ほ0または0′に一致するものとし,任

意の時刻=こおける歯の位置をたとえば舞】1図(a)にあると考え

ると,その点の起磁力は

凡=±f㌔cos(叫Jsinβ

j㌔=凡-Sin仙ogSin (β-÷)
..(3)

=【凡sin(一Jo′cosβ ‥(4)

ここに 凡:各相起磁力の最大値

叫):励磁商用周波数

〝:原点0または0′より計った電気角の絶対値

窄げきレラグタンスは,-一一定とみられるので, 二次出力巻線と鎖

坐する各相磁束および合成磁束ほ,

甲1=±?桝COS叫fsin♂…･

p2=一甲,ルSin叫才COSβ‥‥

甲=甲1＋甲2=一甲椚Sin(叫ど宇β)

ただし 甲1:起磁力凡により二次と鎖交する磁束

㌣2:起磁力爪により二次と鎖交する磁束

(5)

(6)

(7)

p:二次鎖交合成磁束

r,タ丘:鎖交磁束最大値

一方歯のピッチ間隔に相当する機械的回転角2方/Pは(ただしP

は歯数)電気角で2打に相当するので,歯車回転角αは電気角で凡

となる｡また,歯車がⅣrpm時の角速度を山氾(rad/s)とすると,

歯車の機械的回転角`Yは,α=山刀～で表わされるので,任意の時刻f

における歯車の回転電気角と原点0から計った電気角♂間には,

〝=凡=A〃〃=逆転時には,β,恥zともに負となり同一式となる)な

る関係式が成立するので,これを(7)式に代入すれば出力巻線と鎖

l)〝甘

fo
と転界

仙
H

〟艦向動
十
〃

移逆

重要国責｡語

＋

N

N｡=警`)
N

歯車回転数N(rpm)

第13図 歯車回転数と二次旧プJ

周波数との関係
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霜
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=Im silltJot

i□lCUS Oo′t

＼
1
1
､

C:汀/2 逃柚用コンデンサ

第14図 SIR21形速度発電機の構成

交する合成磁束は,P=-甲桝Sin(叫±Ad”)fとなり,結局二次誘起

電圧は,

β2二一邦2音=〃2?桝(叫芋凡”)cos(叫甜′J〃)g
β2=(E桝0手且桝”)cos((り｡〒P恥)～ …‥(8)

ただし 且,,｡=〃2～ク”↑叫E加,一=紹2甲,〃ヂb”

二次出力周波数は,

ム=封〃0〒叫=i人手昔】…(9)

ただし仙”=一課(rad/s)
(9)式より正逆転時の回転数と出力周波数との関係ほ弟13図の

ようになる｡歯が弟11図(b)の位置にあっても同一結果が得られ

る｡

4.3 実 験 結 果

この発電機の試作にあたっては,車両の主電動機直結歯車と形状

寸法同一の模擬歯車を備えた試験設備を作り,実車と同じ状態で歯

車計数特性試験を繰り返し実施し,また,新幹線モデル線での実車

試験も前後二回にわたり行なった｡第1回実車試験では,実車で生

ずる種々の問題点を克明に調査し,実験室でこれを検討して対策を

講じ 第2回実車試験で性能を実証するという慎重な態度をもって

臨んだ｡第1回実車試験でわかった最大の問題点は,歯車ノイズで

あった｡歯車白体は大なり小なり若干の磁気量を保有するので回転
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第15図 東海道新幹線ATC用SIR21形
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第17図 SIR21形発電機の信号と

ノイズの比較
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‥ヾ
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第18図 歯車回転数と発電機出力

周波数との関係
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第16L文ISIR21形速度発電機の接続図

時にほ出力巻線に速度信号とほ無関係なノイズを誘発し,信号がじ

ょう乱されることであった｡これがため実際の速度発電枚では舞14

図のように出力磁極の両側に励磁磁極を設定するとともに,磁極数

は弟】0図の1～磁束分布構成に対し2～磁束分布の構成をとり,出

力信号の増強を図った｡量産占占の外観を弟15図に示す｡弟1る図は

発電機の接続回路で,一方の励磁巻線には進相用コンデンサを設け,

互いに打/2位相の異なる励磁電流を得ている｡これらの結果,策17

図のように発電機出力は歯車ノイズに比べ十分な出力が得られるよ

うになった｡弟18図は歯車回転数と出力周波数の実験賀での結果

で,歯車が磁界移動方向と逆に回転する場合は,出力周波信号ほ静止

時の60c/sをベース信号として,回転数に比例して直線的に増大し,

また同方向に回転する場合は,歯車が爪=晋ムなる同脳度に達
するまでは出力周波数は直線的に下降し零に近づく｡回転数がさら

に増大すれば両者の速度差に比例して再び直線的にじ昇する｡これ

らの実測結果は(9)式および,_これより蒔いた弟13図の結果ときわ

めてよく一致し,原理考察の結果を表づけている｡弟1表はさらに,

実測結果の確実性をチェックするため,誘導子形速度発電磯を移動

磁界形速度発電放と同一歯車上に設定し,歯車回転時前者を基準と

して両者の出力周波数の差を求めたものである｡前にも述べてある

ように,移動磁界形速度発電機は商用周波60c/sのベースを有して

いるので,両者の差は常に60c/sあればよい｡出力周波数の計数は

パルスカウンタによっているので,カウンタ誤差が±1カウントあ

ることを考慮すれば,移動磁界形速度発電磯の出力開披数ほきわめ

てよく基準発電機のそれと一致していることがわかる｡歯車回転方

向が磁界移動方向と同一のときほ,同期速度で出力信号周波は寄と

なるべきであるが,実際には出力電圧も零に近づき,高周波または

歯車ノイズが速度信号をじょう乱してくるので,実用になるのは同

期速度爪の1/2程度までである｡したがって一般には磁界移動方

向と回転方向が逆になる状態で使用されるっ

4.4 実車試験結果

第2回目の実車試験は神奈川県鴨の官綾瀬川問のモデル線で列車

の第1軸に移動磁界速度発電機を,第3軸に誘導子形速度発電機を

基準回転計として取り付けて性能試験を行なった｡試験系統図は第

苅3軸基唯発電慌

′く､/しスカウシア

パイしスカウンタ

第19図 実車試験時測定系統図

19図に示すとおりで,出力信号波形撮影,供試品出力信号と基準信

号の計数比較,速度指示計と基準信号から求めた速度の指示チェッ

クなどを0､230k皿/hの速度で,総計数十点の計測チェックを行な

った｡第20図(a)は速度信号波形の一例で,同国(b)はそのとき

の歯車ノイズ波形の一例であるが,これらのノイズにじょう乱され

ることなく,安定な出力信号が得られている｡

4.5 実 用 化

東海道新幹線電車用ATC装置は3系列の速度制御から成り,互

いに同期をかけ合うことにより,ブレーキ指令,故障判断,自動切

り離しを行なう方式(6)である｡この3系列のうち,実際列車にブレ

ーキ指令を与えるのは1号機および2号機で,系としての信煩度お

第1蓑 カウンタによる発電機出力周波数比較結果

′ l ん
▲げ=′-ん

l 備 考

歯車の回転方向ほ移動滋界と
逆方向

歯車の回転方向は移動磁界と
同方向

ここに ′:移動磁界形速度発電枚の出力周波数

▼ ん:永久蔽石形速度発電機の出力周波数
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(a)上 電源波形 2V/div 下 信号波形(230km/h)10V/div

(b)ノイズ波形(230kIn/h〕 2V/div

第20図 新幹線試作車用移動磁界形試作速度発電楼の

出力波形(a)およぴノイズ波形(b)

よごこ二女乍性のl/-J卜を図るためにほ,おのおの単独でFailsafeを確

ご′二一ラーることか必愛である｡このためにほ移動磁界形速度発電依の実

用川二いカlんが,ATC装踪の成子fを決定するものといえよう｡舞20

図の一式作中におこナる実車試験結果から,十分に所期の目的達成が確

認された｢策15図に示したのは,1母機およぴ2号機用として完全

に独､一_(した2組の発電機が,一体の構造に組み込まれており,新幹

級別iの先頭申第1車軸歯車箱止面に取り付けられる｡すでに量産

第1-り一列申は鴨の仰こおけるモデル線で試験運転中であF),その成

果か脚持されている｡

5.速度指示計および受信機器

一般の濾転檻湖jHとしてほすでに述べたように,SR35形またほ

Sゴ4形相ホ計川】仙柏鉄道,その他の車両用標準形指示計として採

.1f-Jされている′｢これらほ一般電気計器と異なり,特に耐振構造に留
二百され,制動特性の改善に検討が加えられている｡車軸における衝

撃ほ滋大20g程酎こも及ぶが,車体においてほ突き放し時に数g程

度で,普通走千丁中ほ1～2gを越えることは少ない｡これに対して指

ホ計ほ100gの衝撃および振幅4mm毎分1,000回の振動を与えて

試験さj‾tている(.

粟･#へのサービス用としては,できるだけ大形でかつ宅P+装飾に

令致し,スピード感が楽しめるデザインが必要である｡ビジネス特

ニ･."二たま”維の食堂車に取り付けられているSol形指示計を舞21

図こノJけ(.川柵134年採用)また他界一の高速を諮る東海道新幹線

卦卜の無恥トには,さらに洗練されたS｡2形指示計(第22図)が取り

付けられるので,宅l勺装飾の屯要なポイントとなるであ/〕う｡

新郎泉日1超粗コ届申の運転朋旨示計はATC装荷と一体をなすも

のて,_ri-tに速度指′Jミのみでなく信号表示や速度帯表示も才子なうこと

かてきる構造であるっまた定速運転やプログラム運転において,速

第21囲 Sol形速度指示計

凱-･書II･･･毛筆彗･東男魯
l納

ギ‾鵬暮書一攣

第22図 S｡2形東和道新幹線電･寸く食堂車用速度指小計

さ 一 弓!8

iiず

蟄

第23図 ⅤIP41形東海道新幹線電車運転用指示計

度指示計から直接制御信旨テを充子ヒさせる場合など,現在の由二動形計

器に代わって,トルクの大きい自動平衡形指示計が使用される｡弟

23図は東海道新幹線電車川ⅤIP41形速度指示計で,そのlノ淵り妾続囲

を舞24国に示す｡誘導子形速度発電機で発生した速度に比例した

パルス出力は,トランジスタのスイッ･チソグ動作による充放電回路

で直流電圧に変換される｡その変換原矧ま弟25図に示すとおりで

ある〔この速度に比例した血流電圧は電位差計方式の日動ヤ衡計静

で測定表示される｡サーボ増幅署詩の直交変換器としては日立独特の

トランジスタ･チョッパが採朋され,電位差計の電源としてほツエ

ナダイオードをカスケード接続して長期にわたF)きわめで左足な回

路が使用されている｡今後の速度制御装置を併用する速度計として

は,この種の計器か広く採11+されるようになるであろう｡

台申の定期点検修圭l†となどを,走行距離に応じて管理して行こうと

する動きが感い｡このた捌こは各車両に走行距離杭算計を取り付け

る必要がある｡克子仰離積堤計にも速度に比例するパルスを受けて

計数する電災式と,中軸珊リブ式の機械式に大別される｡第2る図に

は電気式の一例としてMPC-2形走行距離積算計がホされている｡

SFR21形速度計巾の速度に比例した/くルス数を受けてこjtを減数

し,/くルスモートルでカウンタを駆動する方式である｡車l勺の直流

24V電源が†ノ朋r言できる場合にほ,一般の交流100V電源を掛こ必要

としないので,一機の.誘導+∴形速度計に併用できる利点を右する｡

機械式は電気式の特長とする遠隔表示は不可能であるが,直結式で
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第24図 ⅤIP▲1形速度 計内 部接続図

あるためきわめて簡単かつ安価である｡目的に応じて選定されるべ

きであるが,いずれもまだ本格的に採用される気運にいたっておら

ず,試用の域を脱しない現状である｡

速度記録計については,スイスのHasler記録計の独壇場である

かに見られる｡一方国内でもQBC形速度記録計(7)などが発表され

試用されているが,運転管理上もっとも便利で,かつ必要最小限の

仕様,構造などについて需用者側,製作者側ともに十分に検討し尽

されていない点が多いといえよう｡要求度の増加に伴い,急速に進

歩発展の期待される品種の一つである｡

d.結 口

以上日立車両用速度計を例にわが国車両用速度計の現状を記し,

あわせてそれらの動向についてもふれた｡特に重点を東海道新幹線

入力γ;コtl
(a)回路図
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(b)充電時の等価剛各
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(c)放電時の等価回路

第25図 周波数一直流電圧変換回路

原理図

第26図 MPC-2形走行距離積算計

算計などにもふれた｡安全性,信頼性の向上にも懸命の努力が払わ

れている｡輸送能力増大のためますます高度化される車両iこ対し,

速度計ほ直接人命に関係する重要な役割りを占めるだけに,筆者ら

はよりいっそうの信板度向上に努力する所存である｡

終わりに臨み,日立車両用速度計を今日あらしめるために直接的,

間接的にご指導を賜わった日本国有鉄道ほじめ私鉄関係各社の各

位,ならびに日立製作所の関係各位に厚く謝意を表する次第である｡

1

2

3

4

5

電車ATC装置用速度発電楼の原理と実車試験結果に置き,今後の
(6)

車両用速度計のあり方を示すとともに,制御用速度計や走行距離積 (7)
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