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内 容 梗 概

世界で初めての都市交通機関として,日立-アルウェーグにより建設が進められた東京モノレール羽田線が

1964年9月に開通した⊂)

けて述べる｡

ト 緒 日

電力設備のうち特にモノレールと

いう特異性から決定されたおもな点

は次のとおりである｡

(1)モノレールカー運転用電源

として保安上および耐塩害

上から直流750Vを採用し

たこと｡

(2)一部を除き直流き電線を布

設せず単位変電所を平均3

kmの間隔で5筒所配置し,

かつ相互予備のシステムを

とったこと｡

(′3)電車線を剛体架線方式と

し,給電軌条を使用したこ

と,また高速運転を考慮し

この羽田線の電力設備の概要を,全体系統図,変電所,電車線,配電設備その他に分
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き電臥均仔軌二､ヤンパ札鴇○無人変電所
ケーブル

てロングレールとしたこ

と｡

(4)配電用高圧ケーブルを軌道けた下に架設したこと｡

上述のことを主として電力設備の概要を以下に述べる｡

2.電 力 系 統

羽田線の電力設備の全体系統は弟1図のとおりである｡

2.1変 電 所

2･1･】配 置

モノレールの構造上電卓線と並行してき電線を布設することが

困難であり,また電車線の取付部分の空間も制限されているた軌

22kg/mの給電軌条をき電線および電車線兼用とし上下線を均圧

線で並列に使用することとしたので,電車線の電気抵抗は複線で

0･0435r之/km,単線で0.0870丘1/kmとなった｡

車両電動機ほ130kW/個で3両につき4個積載さjlており,1

列車6両運転の計画なので最大起動電探を625A(モータ1個の

起動電流)×2(並列ノッチ)×2(6両分)=2,500Aととった(電車

線電圧は直流750V)｡

したがって電車線電圧が最低500Vを割らないためには変電所

間隔は4･6km,片送り距離ほ1･15km以下でなければならない｡

また変電所には変電所事故により列車運行に支障を与えないよう

子備器を設けなければならないが,変電所間隔を縮めることによ

り予備器を省略し,隣接変電所の相互予備方式とした｡

変電所の理想的な配置は経済的に困難であったので弟1図のと

おり5箇所とした｡

*

日立製作所車輌事業部

● 配電室

第1国 電 力

2.l,2 容

13.1km---

→← flS(1日

･･→トー セクション
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系 統 略 図
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小鼻

第】固から各変電所の分担区域はそれぞれ下記のとおりで

ある｡

羽田変電所

昭和島変電所

勝島変電所

品川変電所

浜松町変電所

2.05km

2.72km

3.33km

3.28km

l.72km

電力消費率が前例および運転曲線から100WH/t-kmと推定さ

れ,車両重量が自重38t/3両･定員240人/3両の150%乗車の

想定から6両1列車で120tと計算され,最高5分ヘッド運転で

の全線1時間最大電力は

60/5×2×13･04kmx120txO.1kWH/t-km≒3,800kWH

となるr⊃ したがって各変電所の1時間最大電力は

羽田変電所

昭和鳥変電所

勝島変電所

品川変電所

浜松町変電所

600kW

800kW

l,000kW

l,000kW

500kW

瞬時最大電流は両端変電所では直前で1列車,同時に隣接変電

所の中間で1列車起動を考えて3,750A,中間変電所では直前で2

列車起動を考えて5,000Aとなることが想定された｡

以上のことから各変電所の主器容量を次のように定めた｡

両端変電所 1,000kW連続 300%1分間

中間変電所 1,000kW連続 450%1分間
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2.1.3 仕 様

(1)シリコソ整流器 変電所の設置場所が大部分海辺にある

ため変電所建屋にエア･フィルタを設けてあるが,整流器にも装

置した｡さらに通風部ほ絶縁強化を施し塩害に対して万全を期し

た｡素子の信板性の向上に伴い,サージアブソーバなどを簡潔化

してキユーピクルiこ内蔵,そのほか付属品も数を極力少なくして

総合故障率を極力低く押えることにつとめた｡結線は相間リアク

トル付二重星形逆接続とし高速度遮断器には両方向性を採用,特

iこ両端変電所ではき電用と兼用させて楼器の節約を図った｡

第2図に外観写真を示す｡

(2)ろ波装置 羽田線では信号設備に高岡波弱電流を使用し

ているため,電車線から受ける高調波電流が信号設備に妨繋を与

えるので変電所iこ下記のろ波装置を設備した｡

直列リアクトル

第 1 分 路

第 2 分 路

0.5mH

300c/′s

600c/s

第2図 シリ コ ン整流器の外観
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品川,浜松町の非常停止回路は制御電源電正隆下救済のため4心を使用Lた｡

三∠ゝ
白岡 第47巻 第4号

第 3 分 路 900c/s

第 4 分 路 1,200c/s

(3)電車絶遠結遮断 事故拡大防止のため電車線事故による

高速度遮断器自動遮断の際ほ,遠制ケーブルの心線を使った直送

式連絡遮断回路を設けて相手方変電所の高速度遮断器を開放し,

当該区間を保護することとした｡

き電回路は両端変電所でほTき電としたが中間変電所でほ汀き

電とし,事故またほ作業時当該変電所を素通しにできるよう手動

タイ断路器を所内に設けた.こ.

(4)接地保護 本モノレールにおいては,電車線ほ㊤も完全

に大地から絶縁されており各変電所で0側を接地する方式となっ

ているので,この接地回路に直列に50Aの接地継電器をそう入し
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羽 田 線

第2表 建 家
一

覧 表

変 電

､軋ゼ旦
羽 田

昭和島

勝 島

品 川

択松町

1階】2 階 構 造 そ の 他

120m2

221m2

98m2

210m2

152m2

(無監盟)
制御所
53.6m2

63 m2

(配戎諾)

鉄筋コンクリート

鉄筋コンクリート

鉄筋コンクリート

ラスシート姑
モルタル仕上
ラスシート貼
モルタル仕上

独立建家

独立建家

独立建家

軌道けた下

軌道支柱下

1重エアフィルタ

2重エアフィルタ

2重エアフィルタ

1重エアフィルタ

1重エアフィルタ

ケーブル架TT

電車確

がい子
那ケ.丁プ叫引込)

き電親

第4図 き 電 点 付近 の 状 況

接地事故の際にほ高速度遮断器の調整にかかわF)なく小事故でも

き電用高速度遮断器を開放し事故の拡大を防止している｡

(5)遠方監視制御 昭和島変電所を親変電所とし1対1のワ

イヤスプリングリレー形パルスコード方式により羽田･勝島･品

川および浜松町変電所を遠方監視制御している｡遠制ケーブルに

は0.9¢ポリエチレン絶縁ビニルシース市内対ケーブルを用い,

(鉄道専用電話回線と同一シースに収容)主として軌道けた下に取

り付けたケーブル架台に布設した｡監視制御項目は第1表のとお

りであるこ.

(6)建 家 機器設備･立地条件および有人無人の条件を

考慮して第2表の仕様とした｡

昭和島･勝島両変電所ほ海岸に近いため建家換気口にビニル繊

維とビニルスポンジを使用した2重のエアフィルタとしたので換

気力の大きいプロペラ扇を設けた｡そのほかの変電所はビニル繊

維のみの一重フィルタとし普通形換気扇とした｡

4.電 車 線

4.1回 路

庄)側は第】図に示すように中間3変電所のき電点にウッドセクシ

ョンを設けて汀き電し,両端変電所ではセクションを置かずTき電

とした｡0側はセクショソを設けず全線1回路とし各変電所内で接

地継電器を通して接地し,絶縁には㊤側とまったく同じがい子を使

用した｡

4.2 月交 付 方 法

電車線は鋼または鉄筋コソークリト製のⅠ形ビームと車両とiこ囲

まれた狭い部分に架設しなければならないので剛体架線とし,絶縁

がい子は路線が海上または海岸沿いに設定されているので,塩害防

止を考えて直流1,500V用のものを採用した｡また電車線としては

設計製作期間･保守および経済性の面から22kg/mの給電軌条を

採用した｡

4.3 給 電 軌 条

22kg/mの第三軌条用レールを用いた｡これはAS形断面で材質

は第3表のとおりである｡
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〓Ⅷ

500

詳細

M
H

¶
遍
]
七
十
り

〓め

-
⊥
一
書
J

車
一
向
‖
批
甲
叩

がいイー
[

甘川一乍ミ

_180_.√二‾‾

○巴

-

○ト

ヰ
諾.叩か

什.シ昌

かし

胃けン

く20

バネ十

Ⅵ･｢ガ十

給電軌条

】
.
ユ
ー
¢

｢
二
二
ヒ
丁
二

＼､､､汎｢7 ン′

′十､＼･＼岨_二

ト帖
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第3表 給電軌 条 材質表(%)

ごムハ

C

0.08以下

Mn l P

0.30以下 1 0.030以下 0.030以下

Cu

O.25以下

規格では電気抵抗が国際標準軟鋼の7.35倍以下で普通軌条のだ

いたい半分である｡実際納入された給電軌条の電気抵抗は7倍以下

であった｡

4.4 支持がし､子

がい子の選定に当たっては設解の大半が海上または海岸沿いにあ

るため特に次の諸点について検討した｡

1.絶縁劣化によるせん絡事故の防止

2.がい子清掃のひん度の減少

3.電食によるがい子の金属部分の損耗防止

すなわち1.についてはき電電圧を直流750Vとしかつ使用がい

子に高圧用のものを用いるという過絶縁対策をとった｡竣工時の測

定によれば漏えい電流は1km当たり天候その他の状況により60～

0.2mAであった｡

4.5 給電軌条の架設

4.5.1本 線

列車の走行速度は最高100km/hを目標としたので,従来のよ

うに20mごとに継目を設けることは不適当である｡そのため単

位長10mの軌条を軌道けたに架設した後,電気溶接して標準長

を100mとすることとし下記のような構造とした｡

(1)軌条長さ 標準は100mであるが,軌条のカーブ箇所

では軌条の温度伸縮に支障を与えないよう固定点をカーブの中

央に置いた｡

(2)伸縮継手 100mごとの継目は給電軌条が冬期には一

10℃,夏期通電時には80℃になることが考えられるので,余裕
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第 9 図

をとって温度変化の幅を110℃ととり温度変化による給電軌条

の伸縮に軌道けたの伸縮が加わってもさしつかえないよう,280

mmの伸縮代をもった葬る図のような特殊継手を開発した｡こ

の継手の特長は軌条の長芋方向の大きな伸縮を小さな空げきの

変化に置き換えることおよび軌条継目部の集電子の移行を容易

ー

チ 図

にすることで,集電子が高速通過しても離線を橡力小さくする

ような構造となっている｡実車試験の結果その集電状態は良好

であった｡

(3)伸縮ボンド 前記継手部に対応するレールボンドも同

様な伸縮にさしつかえないよう400mm2の平編組線をだ行さ

一126-
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第10図

せたものを開発した(策7図)｡

(4)アンカー 溶接した100mの軌条をその中央で軌道け

たに固定するため,弟8図の構造のアンカーを使用した｡

ん5.2 ポ イ ン ト

本線部では高速通過するので,固定けたの給電軌条とポイント

の移動側軌条とは適当なすき間を設けた突き合わせ方式をとり,

ポイントの転換に支障ない構造とした｡車庫線では低速運転なの

で弟9図のアプローチを双方の軌条先端に取り付けた｡

ム5.3 車 庫 線

車庫内では列車速度が遅いので20mごとに弟】0図の継手を設

け各単位軌条ほその中央の支持がい子で固定した｡

4.5.4 き 電 線

変電所から給電軌条までのき電線はモノレールの構造上軌道け

たを貫通する必要があるのでBNケーブル400mm2を使用した｡

配線方法はトラフ地上布設またはメッセンジャーちょう架によっ

た｡羽田変電所と羽n】駅間ほ単線区間であり,かつ約1kmの片送

りき電なので電圧降下救済のため0側のみBNケーブル400mm2

のき電線を給電軌条と並列にトンネル壁に布設した｡

4･5.5 均 庄 線

電圧降下救済のため複線部分では1kmごとに㊤0給電軌条と

もBNケーブル250mm2の均圧線を設け支柱部分で上下線にわ

たりをとり並列に使用している｡

4.5.d ジャンパー線

ポイント部分で電車線のつながりが切れるので各ポイントとも

(可動側

継

ン｢'

囲

こ+__±二

第12図 接地軌条,防護板取付状況

BNケーブル400mm2のジャンパー線をトラフ地上布設により

設けた｡

4.5.7 ア レ ス タ

モノレー′レでほ軌道けたで電車線が遮へいされているので,雷

撃を受けることは少ないと考えられたが,実績もなくかつ高所を

走行するので1kmごとに支柱にアレスタを設けた｡アレスタには

点検取り換えの容易なように開閉器を設けたが,塩害防止のため

アレスタを防水箱内に納め,開閉には耐塩害用PCSを使用した｡

4･5･8 接 地 軌 条

車両にはゴムタイヤを使用するので車体が帯電して乗客が乗降

する際電撃を与える恐れがある｡これを防ぐため駅や車庫内に図

のような接地軌条をe給電軌条の上部に取り付け,これを接地し

車両進入の際車体に取り付けた金属ほうきをこれに接触させて車

体電位を放電させる設備を設けた｡

4･5･9 防 護 板

電車線の地上高が5m以下となる場合には人が触れて傷害を受

けないよう防護板を設けた｡防護板にはけた,軌条および防護板

自体の温度変化により伸縮しても支障がないよう2mm厚さのガ

ラス繊維強化ポリエステル板を用い,けたおよび軌条に多少の移

動ができるように取F)付けた｡

5.配電設備その他

5･1高圧配電線

5.】.1浜松町地区

浜松町変電所と浜松町配電室とは同一建家内であって双方の母

ー127-
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第13図 接地軌条取付断面図

線をBNケーブルで結んである｡

5.1.2 昭和島車庫構内

昭和島変電所と構内にある3箇所の配電室との間は6kVBN

ケーブルの地上トラフ配線により連絡した｡

5.1.3 昭和島一羽田間

昭和島変電所,海老取配電室,羽田変電所,穴守配電室,羽田

配電室問を連絡するため6kVBNケーブルの配電線を布設した｡

この区間は20kV受電の昭和島変電所から常時6kVで配電し,

予備電源として羽田変電所からも遠方操作によって切替配電可能

とした｡ただし羽田変電所は当分の問3kV受電なのでその間に

はやむをえず3kV/6kVのタイ変圧器を設置することとした｡

5.2 配 電 室

5.2.1浜松町配電室

浜松町駅構内のポイント動力,信号電源,駅電灯動力に電力を

供給するために浜松町変電所の2階に配電室を設けた｡したがっ

て配電室と駅建物とは別建物となり,その間にケーブルダクトを

設け高低圧ケーブルを布設した｡配電室内には高低圧主配電盤の

ほか非常灯用蓄電池室を設けた｡

5.2.2 昭和島弟1,弟2,弟3配電室

車庫内にはポイント,諸建物,検修用機器など各種負荷が散在

しているので,3箇所に配電室を設け金網内に変圧器,主配電盤

を置き低圧配線で諸建物,検修用機器,

5.2.3 海老取配電室

海老取トンネル内排水ポン

プ,照明および沈埋鉄箱電気

防食電源などに電力を供給す

るため昭和島羽田配電線から

T分険し地上に設けた建家内

に変圧器,主配電盤などを置

いた｡

5.2.4 穴守配電室

羽田トンネル内排水ポン

プ,ポイント動力,信号所電

灯などに電力を供給するため

軌道けた下に屋外キユーピク

外灯などへ給電した｡
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第14国 防護板取付断面図

ノンを設けその中に変圧器および配電盤を設けた｡

5.2.5 羽田弟1,弟2配電室

羽田駅構内の電灯動力ポイント動力トンネル照明に電力を供給

するため,約200mの同駅両端に二つの配電室を設け,変圧器,

配電盤および非常灯用蓄電池を置いた｡

5.3 負 荷 設 備

5.3.1動 力 設 備

特に目新しいものはないが,トンネル内排水ほ列車運行中の点

検がほとんど不可能なので予備機を各1台設け,自動運転とした

ほか羽田駅に運転故障表示盤を置き遠方監視をしている｡ポンプ

排水容量,台数はトンネル出口の半地下部に80mm/hの降雨が

あることを想定して決定した｡

5.3.2 照 明 設 備

国,私鉄の設備を参考とし次の基準照度をとった｡また停電時

の旅客誘導のため蓄電池電源による非常灯設備を設けた｡
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車庫屋外

(汁,主として110W蛍光灯を使用した｡)

1′･) 21Ⅹ

(注,主として400W水銀灯を使用した｡)

トソネル内 単線では10mごとの什側に,複線では10mごと

の千鳥に60Wの防水形白熱灯を設け,作業用その

他のため20mごとに1僻口の防水形コンセント

を設けた｡また羽田,海老取両トンネルとも電力節

約のため羽田駅から遠方点滅できる設備とした｡

5.3.3 その他の設備

(1)航路障害灯 軌道けたが航路を横断している簡所では支

柱に反射形白熱灯投光器を設け,障肖物の存在を船舶に明示した｡

電源としては3,7km地点は昭和島電源を,6.6km地点ほ別途東

京電力株式会社からの低圧受電を任用した｡

(2)航空障害灯 昭和島付近は羽田空港を利用する航ツ巨機の

進出入の正面に当たるので2.5km付近の軌道に沿った400mの

区間に非旋回形の航空障害灯を設けた｡なお同様な理由からモ

特許弟419910号

ノレー′し中和の岸仮にも旋い]形の航空障雫灯が取F)付けられて

いる｡

(3)電気防食 路線には多くの地中,海巾構造物があるの

で,次の3種の電気防食を施している｡

外部電極法 所要防食電流の多い海老取トンネル沈埋鉄箱,国

鉄横断橋支柱鋼杭,海中鋼管荘礎に適用した｡

流 電 法 所要防食電流の小さい海中プレストレスコンクリ

ート杭に適用し,電極には10年の寿命に耐えるよ

うな卑寺殊Al電極を用いた｡

排 流 法 国鉄並行附詞の基礎鋼杭は国鉄線からの迷走電流

による電食を受ける恐れがあるので汐留線との間

に選択排流装置を設けた｡

る.緒 言

営業開始後現在までの間,時に心配された塩害の発生もなく,無

事ノ)貰業を続けているぐ,

最後にコニ事全般にわたF)ご指導ご協力いただいた運輸省民営鉄道

誹,東京陸運局,東京モノレール株式会社および社内関係各工場,

施L業者,鷲別オ納入業者各位に対し紙上をかりて謝意を表わす次第

である｡

特 言午 の 紹 介

宇休美 棄･松 ノ1二伸 崇

送 信 波 漏 洩 抑 圧 方 式

連続波レーダにおいてほ送信波の受信l_亡!1路への過大な漏洩を抑え

ることはきわめて重要なことである｡これに対しては送信受信空中

線を別々に設け,その空中線の間の距離を増大させるとか,遮へい

体を置くとかの方法,あるいは時間的に送受を切換える時間分離の

方法などが行なわれてきた｡この発明ほこれに対し送受空中線を共

用し,かつ時間分那を行なわずして送信綬の漏洩を抑拝するもので

ある｡

三角波発振器1で送信管2は周波数変調され送信出力は送受共f｢1

回路3,叫変インピーダンス回路4を経て空中線5より送出される｡

物標に当たり反射された反射波は空中線5より受信さオ1.叫変イン仁

一ダンス回路4,送受共用回路3を経て検波器6にはいる｡検地器
6において漏洩と受信が加わるので,そのおのおのの周披数の差周

波数信号が検出され,その信削ま増幅器7により適当なレべノLまで

増幅され周波数カウンタ8により周波数が測定さ加る｡

ここにおいて検波器6における漏洩送f吉池レべノしほ,送′妥共用l‖】

路3の特件により定まり通常異常に高いレベルとなる｡こかに対し

可変インピーダンス回路4により回路のインピーーダンスを変え送仁ミー

碓に対し才)ずか不整合の状態とすかば,送信電小乃･部は反射され

受信披と同様な経路により検波器6にはいる｡この反射波の増幅,

位相は可変インピーダソス回路4により任意に調整することができ

るから送受共用回路3よりの漏洩波との位相,振幅の関係によって

任意のレベルまでこの送信漏洩披を低下させることができる｡

(終藤)
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