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内 容 梗 概

東京モノレール株式会社羽田線は,モノレールとして初めての本格的旅客輸送路線で,信号保安装霞も,列

車の高速度,高密度運転に対処して,最新の電子信号技術によって開発さJLた各種の新方式が採用された｡従

来実施例のなかったモノレール用自動閉塞信号方式としては,チェックイン･チェックアウト計数方式を採用

し,連続誘導式の串l勺信号現示,自動列車停止を実施している｡さらに地上依器の集中制御,列車位毘表示な

ど,一般の鉄道信ンゴーシステムをも含めて,近代的な信号保安システムの好個の実施例となっている｡

1.緒 口

羽田空港一浜松町駅間13.1km複線のロー1仁一アルウェーグ式モノ

レール羽田線は,1964年9月17口営業を開始した｡この羽田線モ

ノレールには最新の電子技術を駆使した新しい信号設備を設け,運

転保√女の万全を期している｡すなわち,連続誘導式による車上信号

枚,自動列車停止装置,点制御速度照査方式によるポイント用自動

停止装置および駅端末用｢｢動作Ⅰヒ装百などの保安設備があi),また

第1種継電連動装置(進路てこ式)が浜松町駅および昭和島信号所

に設けられ,日嗣口島運転指令所(信号扱所)にほ全線の列車の連行

を監視できる列車位置表示装置が設けられている｡これらほいずれ

も電子機器を多く使用し,従来の継電器のみを使用したものi･こ比べ

て,面目を一新した近代的な保安装置となっている｡以下主要機器

の枚縫および動作について説明する｡第l図ほ羽田線におけるシス

テムの概要を示したものである｡

2.自動閉塞信号方式

1線路に複数の列車を運転する場合にほ,列車問の安全を確保す

るためなんらかの方法,すなわち信号設備がなければならない｡モ

ノレールの場合には,軌道がコンクリートまたは鋼製(表面コンク

リートスラブ取付)のけたより成っており,車両はゴムタイヤで走

行するため,従来の車輪および中軸による軌道短絡を利用した信号

方式を実施することほできない｡また電中線レールと集電靴を利用

して,信号電流を短絡する方式もあるが,高圧電源と信号機器の結

合の問題,集電靴と電車線レールの間の離線ならびに雑音の影響な

ど多くの実施上の難点を含んでいる｡こjtらについて種々検討の結

果,閉塞方式として次に述べるようなチェックイン･チェックアウ

ト計数方式を採用し,これに基づいた自動信号方式を開発した｡

2.1チェックイン･チェックアウト計数方式

2.1.1原 ≡哩

この方式は固定閉塞方式に属し閉塞区間における列車の有無を

地上の計数器の計数量により検知するものである｡第2図は本方

式の原理を示すもので,列車には前弧 後恥こそれぞれアンテナ

を設け,その列車が運行小は常に前部アンテナにチェックイン

周波数,後部アンテナiこチェックアウト周波数の高周波電流を

流す｡

地上でほ地上受電器,受信機によりその高周波信号をとらえ,

チェックイン周波数の場合には,今より進入しようとしている区
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第1図 羽田線信号保安設備の構成
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第2図 チェックイン･チェックアウト方式原理図
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間に対応する計数器に対し,その計数量が｢0+であったものを｢1【j

とし,｢1+であったものをr‾2_lにするように加算的に働き,チェ

ックアウト周波数の場合には,今から抜出ようとしているはl捌こ

対応する計数岩割こ対し,逆に減算的に働く｡これら計数器の計数

量がi‾0+の場合｢列巾不在rを,｢‾‾1+の場合｢▼1列車在_j,｢2_≠の

場合｢‾2列車在_+をそれぞれ示すこととすれは 2個の地上受電器

問の列申数を検知することが可能となり,これを一閉塞区間と考

えれば自動信号が成i)立つことになる｡この方式をチェックイン

･チェックアウト計数方式と呼びモノレール用に最適なものとし

て羽田線に適用した.｢)

本方式においてほ万一,チェックアウト周波数に相当する雑音

が地上受電器に飛び込み,その時手前の開発区間に列車がいたと

きには,その列車は計数量より消されてしまい,後方の閉塞Ⅰメニ間

に対して｢列申不在+を示すので非常に危険なFailOutとなる｡

本実施例においてほこれを防1_Lするため,チェックインが次の間

窒区間に確実になされたことを条件としてチェックアウトを有効

にしている｡またチェックインの受信は,常に受信継電器を励磁

しておき,車上アンテナからのチェックイン周波数を受信したと

きのみ受信継電器を落下させ,それをもって行なう方法をとり,

システムのFailSafeをはかっている｡

2.】.2 信号現示法

モノレール路線において地上信号機を設けることは建設費用お

よび,併く1:上から好ましいことではない｡そのため本方式でほ連

続誘導式の中内信号現ホによることとした｡このため軌道けたの

舶肩に絶縁線を埋め込みその端末をループ状にして,これを1閉

射束問に原則として1回路ずつ設備した地_レレープ回路を設け,

それに信号送信機および発信Z旨を接続し,前述の計数器の計数内

容により,信号発振器の出力周波数を選択して流すようにした｡1

(弟2図参照)

車上には受電器,受信機を備え,地上の各ループに流される信

号電流を受信し,それを運転室の皐_1二信号機に現ホする｡その現

示内容を第1表に示す｡

2.2 構成および設備仕様

2.2.1地 上 装 置

弟2図に示したように,地上設備品ほ軌道けたに付属する地上

受電器および地上ループの整合トランス煩と,チェックイン･ア

第1表 信 号 硯 示
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第2表 中火薬小磯器および現場機器構成

貝

浜 松 町 昭

名 称

二l三 先 振 架

信 号 送 信 架

チェックヤン･アウト架

保 安 架

中間自動信号用継花器架

Ⅰ形 地
_t二

重 令 旨芸

Ⅱ 形 地上 整 合 署旨

地 上 受 電 器

略 号

D

B

B

B

B

C

F

S

S

C

S

R

1

3
3
4

3

26

21

21

浜松町分担域 8.2km～13.1km分

昭和島分担域 Okm～乱2km分

数一㍗5454胤㈲胤

ル 信 号 保 安 設 術 767

第3図 集 中 機 才詩境 の 設備 状 況
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第4図 現場機器布設状況(穴勺:ずい道入口)

ウト信号受信系および信号送信系などに分けられる｡一般鉄道に

おいては通常,信号枚掛ま現場に器具箱を設け,そこに収容して

いるが,モノレールの場合,保`‾､1:点検のうえで非常に不便である

とともに,羽‖線の場釦こは海岸線に沿っているため,塩害によ

る支障も考えらjtるので,現場に設ける槻器は最少限にとどめ主

要部分をすべて機旨三吉宅に#書中設挺する力式を採っている｡集中機

器三ミほ昭和島と浜松町の2箇所に設けられ,羽凹駅起点約8.2km

を境として,それぞれ羽山側,浜松町側の機器を設備している｡

これらの枚器は枚能別にユニット化されたトレイより柄成され,

系統別に架に実装され,故障表示方式に考慮を払うなど保く､1二の簡

易化がほかられている｡

弟2表にその構成ん1と員数を,第3図および舞4図に設術状況

例を示す｡〕以卜現場機器および健胃洋室収容機器にわけて機能の概

要を述べる｡

現場機器は地卜受電器および整合器箱に大別される｡

地上受電器は卓トアンテナよりのチェックイン･チェックアウ

ト信号を受信するためのもので,イン信号受信系をFail-Safe化

するため,回路照査用信号を受電詩芹を適して受信系に与えるため

の巻線を有している(〕現場器具箱は,軌道ループと信号現示用高

周波信号送信系との整合を目的とするもの,および地上受電器と

チェックイン･チェックアウト受信系との軽合のために用いられ

るものの2種にわかれる｡それぞれⅠ形,Ⅱ形と称し,密閉二重

叫113-



第47巻 第4弓･

第3表 主 発振器架 内 容

ル
ー プ 信 号 用 チェックイン･チェックアウト用

発振器名

SOSCI

SOSC2

SOSC3

SOSC4

SOSC5

SOSC6

周波数
(c/s)

信号記号 発振器名 F周琵′警l用途

4,200

4,280

4,360

4,440

4,520

4,600

Z

R

Y

G

G

BU

OSCl

OSC2

0SC3

COSC

6,500

7,000

6,000

200

イ ン試験用

アウト試験用

イ ン照査用

イン照査用の
信号断続用

構造を採用している｡一方策2表記載の機器中,前記現場機器以

外のものは中央機器室に収容され,それぞれ次のような機能を有

している｡

(a)主 発 振 朱

主発振架には,車上信号機に現示させるべき各信号の発振器と,

チェックイン照査用発振器および試験用発振器を収容しており,

その内容は弟3表のとおりである｡

(b)信号送信架

主発振架の各信号を,けたに埋設したループに伝送ケー

ブルを通して送出するための電力増幅器,および送信する

信号を切り換えるための切換用継電器を内蔵している｡

(c)保 安 架

各機器と伝送ケーブルとの問の整合変成器および雷害防

止用避雷器を内蔵する｡

(d)チェックイン･アウト架

地上受電器の出力をⅡ形地上整合器,伝送ケーブル,保

安架を経て受信し,イン継電器を落下させるチェックイン

受信器と,アウト継電器を動作させるチェックアウト受信

器を収容している｡

(e)中間自動信号用継電器架

イン継電器,アウト継電器の各動作によって計数動作を

行なう計数器,および論理回路などを構成する継電器を収

容している｡

以上の各棟器の機能をブロック図であらわせば弟5図お

よび弟占図のようになる｡

一般に,信号機器の故障は,列車の運行上重大な支障を

招くものである｡羽田線の場合もこの点を考慮し,主発振

器に収容しているループ用信号発振器SOSCl～6および

チェックイン照査用発振器を常用,予備の2重系とした｡

常用系においては,おのおのの発振器の出力レベルを常に

監視し,そのレベルが所定値より低下した場合,自動的に

個別に予備系の発振器に切り換わるとともに故障表示灯を

点灯する｡予備系はSOSCl～6を集中監示し,系のどの発

振器でも所定値より出力レベルが低下したときは同様に故

障表示するようになっている｡特に信号用電源ほ,常時は

交流電源を整流して使用しておi),予備電¢如こ蓄電池を有

し,万一停電の場合でも,2時間連続して信号機器の動作

に支障のないように考慮している｡

2.2.2 車 上 装 置

車上装置の信号受信およぴチェックイン･チェックアウ

ト送信系のブロック図を弟7図に示す｡インおよぴアウト

周波数ほそれぞれ6,500c/sおよび7,000c/sで,図中OSCl,

OSC2の発振器によって発生する｡これらは,列車の進行

方向によって継電器Ⅹ1R,Ⅹ2Rの接点を通して,進行

方向前部アソテナにはイン周波数,後部アンテナにはアウ

ト周波数を与える｡アンテナは,長さ約5mで車体下部に

ループ状に張られたもので,最高時速100km/hのときで

+

も地上受電器に対し,約0.2秒間信号を与えることができるので,

地上装置のチェックイソ･アウト動作を確実ならしめている｡ま

た,発振器の故障やアソテナの断線などは,前に述べた列車の計

数動作を誤らせることとなるので,それを防1ヒするために常に送

信レベル(アンテナ電流)を照査して,レベルが異常に低下した

場合には,照査継電器LCRを落下させ,後述の自動停IL装置に

よって非常停止させるようになっている｡受信系ほ,車上受電器

を列車の両端に設備して,進行方向によって切り換えて使用し,

受信棟を1台としたが,引き通し線による信号の減衰を補償する

ため,受電器出力を申上整合器において増幅している亡)

受信機は,地上のループに流されている無変調の高朋披4,200～

4,600c/sを受信した後,局部発振器GOSCの3,120c/sで1,080～

1,480c/sの信号波に周波数変換し,1波ずつ狭帯域の受信ろ波器

によって分離する｡これらの信号は,各出力継電器GIR～ZR

を動作させ,この継電器の接点によって現示を得ている｡Jなお,

信号現示のGには,GlとG2の2種があるが,これは現示l勺容

が異なるものではなく,ループ境界において,磁束の位相がずれ
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第8国 中上受信機外観(衷ふたを開いた状態)

第9図 車 上 信 号 枚取 付 状 況

た場合に,互いに相殺されて電光的に死区間の生ずることを防1L

するため,隣接ループに異なる周波数を配置する必要上,設定さ

れたものである｡

この車上受信機の外観を弟8図に,車上信号機取付状況を弟9

図に示す｡中上受信機は,すべて部分回路をユニット化してプラ

グイン形とし,塩害防止のためプリント板は令成樹脂でおおい部

品の保護をはかっている｡

2.2.3 伝送ケーブルおよび信号用ループ線

信号伝送線路の設備計画においては,信号にキロサイクル波を

使用するため,特に次の事項について検討した｡すなわち

(1)減衰量,矧生インピーダンス

(2)湘訪および平衡度

(､3)他の電気設隋からの誘噂障害

である｡(1)の線路特性に対してほ,発泡ポリエチレン絶縁ポ

リエチレンシース市外星ケープノしを使用し,使用周波数4′､7kc/s

に対して,減衰量は約0.5dB/km,特性インピーダンスほ200一～

150エ1という好結果を得ている｡漏諦減衰量については,同一･-･シ

ースl勺の回線伝送距離が異なるため,各対間のレベル美が大きく,

当初心配されたがこれもS/Nを確保でき,ランダム接続を子fない

得た｡

誘導障害としては,伝送ケープ′しが軌道けたの‾卜部に電中線と

＼1∠行して懸垂設絆されることによるもの,および地上受電器より

誘導するものなどが予想されたため,各変電所にろ波器を設臣し,

電車線に寄生する高調波リップルを抑制した｡また,浜松町駅付

近の国鉄新幹線との平行部における静電誘噂ほ,この部分が銅け

たであることと相まってループ長を短くしたため特に問題となら

ず,同じく電磁誘導は電磁遮へいケーブルをこの平行部に使用し

たため,なんら問題ないことが確認された｡

軌道回路のル【プ線には5.5mm2のⅠⅤ線を使用した｡掛こ鋼

車
L
L
受
L
㍍
磯

ブレーキ弁ハンドル

Me
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Me
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BR
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針一---------------一一一--一年
確認神ボタン

Me

第10L宝1ATS基本動作ブロック図

第11図 自 動停l上 装置 本 体

けた区間については減衰がコンクリートけたよりやや大きいの

で,1閉塞区間内でループ線の長さを短縮し,分割送信する方法

を採ることによって全ループとも,同一の送信レベルとなって

いる｡

3.自動停止装置

羽田線においては,保安用として中上に自動停止装置を設備した｡

この自動停止装置は,ポイント破線の場合の過走防止にも使用され

るものである｡すなわち,本自動停止装置ほ,

(1)運転士の許容停止信号(R)受信時5秒以内のブレーキ弁操

作の要請,および操作しないときの自動停止作用

(2)絶対停止信号(RR)による自動停止作用

(3)地上速度照査装置による過速検知後,絶対停止信号による

過速防止用の自動停止作用

などの機能をあわせ持っている｡

本装置の基本動作ブロック図を弟10図に示す｡この基本動作に

おいて,許容停JL信号で日動停止した場合には,運転指令の指示に

より,確認押ボタンを操作して確認走行ができる｡このとき,次の

区間にはいると,軌道短絡式の信号方式ではないため前の閉塞区間

のループ信号をそのまま受信するので非常に危険である｡それを防

1卜するために,許容停止R信号は記憶され,次に,たとえG信号を

受けたとしてもそれだけではG信号は現示されず,特殊なUI主信号

がG信号に重超されたときにはじめてR信号が解除されるようにし

てある｡すなわちUB信号は,通常G,Y信号と重畳されているが,

計数器容量が2のときはその区間にG,Y信号が与えられていても

UB信号は重畳されない｡このようにして列車の追突を完全に防止

している｡

本自動停止装置本体の外観を弟11図に示す｡

ここで過走防護法についてやや詳しく述べる｡

端末においては,駅接近区間で進入速度を一度照査し,過速を検

知した場合には,自動的に非常ブレーキが作用するように,ループ

信埠を無電流の絶対停止信号とすることとし,照査速度以下のと

きも注意信号によって進行させ,安全運転を要請する方式として

いる｡
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第13図 小火運転指令所に設備Lた連動制御億

またポイント部においては,l句一の閉塞区間を適〕lうな長さに分割

し,破線しているときには,注意,許締停止,絶対停_11二とループ信

号を順次,低位に設定し,万一過走しようとするときでも日動停止

による安全停1ヒを行なわせ,さらに注意信号区間においては,所定

速度以下かどうかを照査し,過速を検知したときにほ,ループ信号

を無電流の絶対停1上信引こなるよう偶成している｡

これら端末過走およぴポイント部過走防止用の速度照査は,照査

すべき地点に地上受電′旨旨2個を一定間隔に配任し,列車の前頭部の

車上アンテナより発信しているチェックイソ信号を,この2個の受

電器で受信する時間間隔をもって行なう方法によっておi),照査速

度55km/h(一部65km/h)で照夜時間が2秒になるよう設定して

ある｡本照査装置の構成図を第12図に示す｡〕

4.継電連動装置

モノレールt･ま,他の鉄道と軌道の構造が異なり,転てつ器が正常

な方向に転換していなければ完全破線となる｡したがって従来の鉄

道のようにダキコミや割出しなどの脱線はないが,脱線転落という

最悪の事態を惹起する｡このような事態を防止するために,保安装

匠として現在最も保安度の高い継電連動を設置している｡

4.1継電連動方式

継電連動方式には各種の方式があるが,羽｢口線に設備したものほ

第1種電気継電連動進路てこ式である｡木方式ほ,各停車場構内の

転てつ器動力に電気を利用し,継電連動装置の制御盤で操作できる

第14図 列 単位置表示装置構成図

ものであり,また進路てこ式であるため構内の列車運転に必要なす

べての進路を記憶して,進路ごとに定められた進号てこを反位にす

ることで,進路上のすべての転てつ器を自動的に必要な方向に開通

し,鎖錠し,進行■叫能の信号が出るものである｡本方式は,進路数

の多い場合ほ進路選別式に比べて取扱いが復維となるが′ 羽H線の

場糾こは,進路数は少なく,進路てこ式のほうが得策である｡

4.2 連動装置と信号扱所

羽田線にこおいてほ,転てつ器･乃設備のある浜松町駅,昭和島信号

所,穴′こ1て信号所,羽山空港駅の各連動を取り,これらの機器を浜松

町,昭和島の2箇所に集巾して設置し,それぞれに信号扱所を設け

ている｡浜松町の信号旗所では,浜松町駅転てつ器とその接近l未聞

の連動を扱い,これらの進路てこ,転てつ器用てこおよび表示灯な

どを収容し,軌道照明態を組み込んだ制御盤一基を設置している｡､

これには自動切換SWを設けて,てこを自動側に扱えば,列申の動

きに応じて転てつ器が転換し,それぞれの進路に応じた信号が自動

的に出るようになっている｡一方,昭和島の信号扱所ほ,全線にわ

たる列申の運行を管押する中央運転指令所を兼ねており,昭和鳥人

出庫用転てつ旨芹,穴守信号所転てつ宕乱 羽田駅転てつ器およぴそれ

らの接近区間の連動を扱い,これらの進路てこ,転てつ器用てこお

よび表示灯などを組み込んだ制御盤一基を設置している｡これには

全線の軌道照明盤が組み込まれており,列車の運行状態をは捉でき

るようにしてある｡この中央運転指令所に設備した連動制御盤を第

13図に示す｡

これらおのおのの連動用継電器ほ,すべて各集中機器室に収容さ

れており,前述の第2表に示した機器室の設備に対し,連動用継電

器架として,昭和島集中機器室に2架,浜松町集中機器室に1架と

それぞれ設備されている｡

5.列車位置表示装置

前項で述べたように,中央運転指令所の連動制御盤には,全線の

列卓の位置がわかるように軌道照明がほどこされている｡これはラ

インライト方式によって,進路の開通を白色灯で表示し,列車の進

入により白色灯が赤色灯に変わるようなものとなっている｡この列

車位置表示を採用したことで,海上 運河上などを走行するという

特殊条件のもとにおける列車の運行管理を,列車無線による指令と

ともに,確実に行なうことができる｡

列車位置表示の制御装置は,浜松町,昭和島に2分割された集中

機器室の問で,昭和島の中央運転指令所が,浜松町の機器室の担当

する閉塞(15閉塞分)の列車の有無の情報を遠方監視するもので,

基本方式は同期信引こよるスキャソニング方式である｡従来この種

の装‾掛も 継電器動作による情報伝送を行なってきたが,継電器の

情報伝送速度は20ポー程度であるうえに,高速,高ひん度の使用に
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対して,寿命的に問題があるので,本装置でほ仝トランジスタ化し

た方式とした｡これによって,通信速度は200ボーときわめて速く,

容量は29情報までとれ,伝送距離も20kmという性能を有するも

のになった｡

回路構成は第14図に示されるようなもので,小央運転指令所に

置かれる中央装置と,浜松町駅に置かれる駅装琵を,信号伝送用

ケーブルの信号送信用のうち4本の線を接続したもので偶成されて

いる｡

る.結 口

以上,東京モノレール株式会社羽=線に設肺された信号保安装醗

登録新案第733951号

ル 信 号 保 安 設 備 771

の概略構成について述べたが,本伝ぢ一設肺には最近の電-f信号に関

する技術を全面的に採用し,特にモノレール用として世界でも最大

の規模を右する近代的な自動閉塞信号システムを開発し,一般の鉄

道と同等以上の水準を具術させたことは,今後のモノレールシステ

ム発展に対する基本的条件を確立したものということができる｡

また,地上一中上の情報伝送システムおよびそれらの情報処理装

茫モの小央駐中化ほ,モノレール,一般鉄道を問わず,これからの信

巧▲システム構成のあケ)方を示しており,この意味においても本信弓一

設備の完成は非常に意義深いものといえよう｡

最後に,種々ご指導ご教示をいただいた東京モノレール株式会什

の関係各位に深甚なる感謝の意を表する次第である｡

新 案 の 紹 介

市 本 光 二･後 藤 f(信

防音変圧器に おけ るリ
ード保護管引 出 し装置

都心部に設置される大容量変肝得でほ,変J上器本体や付属機器よ

り発生する騒音を低封成するため第l図に示すように,基台2上に据

え付けた変圧器1を防音壁3にて包囲Lて構成するが,付属機語芹の

リード線などを端了一箱5に引出すた♂)の保.護管4･などが防音壁3を

貫通する部分の防音,防水構造の簡易化が望まれている｡

この考案は,第2図にホすようにl妨斉壁3の-一部に設けたリード

保護管引HnAに引出筒6を設け,この引肘筒6にはゴム筒7をか

旦且

∵

第1図

ん合し,保護管6に取付けたキャップ8をナット9,10によってゴ

ム筒7の卜端を圧着遮へいするように構成したものである｡

この考案によれほ,キ1アップ8とゴム簡7で引出口Aを密閉でき

るから,簡単な構造でり仙UAからの騒音の漏れを完全に防止でき

るL,キャップ8により水が内部に浸入することも防く小ことができ

るから防芹哩内部の吸音材を雨水から保護することができる｡

(自二1二)
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