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要 旨

現在,√毒気幸い吋の制御方式は,基本的にほ一応定形化された状態に達しているものと考えられる｡今後の具

体的な技術的発展の方向として,制御方式として定形化されたものを前提として,機器の小形軽量化,保寸の

簡易化,信療度の向上を臼的とした,制御器具の無接点化は重要なものであると考えられる｡特に,今回製作

納入された近畿日本鉄道株式会社納全無接点式NMCHT-10A形王制御器,円本国有鉄道納ED93形交流機

関軒別御l!+路においては,総合的な見地から無援ノ､-､りとが検討され,採用されている｡これらの実施例を小心と

して車い利一川棚打器の無接ノよ川二のプノ法と動向について述べたリ

1.緒 臼

電_気中内の制御方式としてほ,現在,中l■ljの電気ノノ式か巾棟であ

る場合も交流である場合も,基本的な形ほ一応完成され,制御器具

としても,l自二流軌榔こおけるカム軸制御器のように,一比この有形化

が果たされたと見ることができよう｡したがっで制御器具蜘こおけ

る技術的努力ほ,機器の小形軽量化,高信煩度化 保`､二J三の簡馴ヒと

いった面に注がれている現状である.｡これらを実現する具体的な方

法としてほ,従来の器具そのものを基本として,それの材質,梢造

を検討していく方法と,最新の各戸技術を駆使して,まったく新し

い角度からこの問題に取り組んでいく力法の二つが考えられ,実際

にこの二つのいずれの面にも鋭意努力が払われている現状である｡

本稿に述べる車両用制御器の無接点化とほ,とりもなおさず,後者

の方法を意味するものであり,これの背巌となる電子技術の進歩は,

大容量サイリスタ(SCR,シリコン瀾j御整流素子)の使用によって

電気車の動力方式そのものを革新し,さらに高度の意味における機

器の無接点化が考慮されるにいたっているが,ここでは一応現在定

形化されたと考えられる制御回路を前提とした,器具の無接点化に

ついて検討する｡)

実際の制御掛こおける無接点化は,高ひん度動作を要求され損耗

のはなはだしい一部の器具,たとえばカム軸制御器操作電動機制御

用の短絡継電器などを手始めとして,なしくずしの形で行なわれ,

多くの成果があげられて釆たが,今回製作納入された,近畿日本鉄

道株式会社向全無接点式NMCHT-10A形王制御器,日本国有鉄道

向ED93形交流棟関車制御回路においては,機器の総合的検討を行

なって無接山化対象器具を決定し,それらに適した無接点イヒノノ式を

選択,採用して,制御器全体としての小形軽量化.高信頼度化を実

現した｡このような形における無接点化によって,初めて本来目的

とする効果を十分期待することができるものと考える｡この意味に

ぉいて上述の2装粁の完成は,今後の制御諸子の発妓の力向を示すも

のとして,その成果は注[lに細いするものがあろう｡

2.無接点化の方針

中山川制御器具の無接点化にあたって,上として特に串‥Ⅰ･j川とい

う特殊用途から要求される一三り題点をl-卜しとして,無接′肘ヒに関する

基本的な設計力針といったものを検討してみよう｡

′実際設計にあたって,しばしば問題となるものの--･つに,信煉度

と安全度の脇詞の問題がある｡無援ノ∴く化の臼的が,機器信瞭度の向

上に一つの重点が置かれる以上,その面に留点した設計がなされる

べきはもちろんであるが,同時に中村刊制御語:手として安全度を重視

[l立製作所水戸二l二場

した.鮎十がなされなけJLばならない.丁,ここでいう`女今度とは,日動

列車制御装置はどにおける"failsafe”の原則のように,故障時に

`女全側に動作することを意味する｡,従来のように継電器類を使絹し

て制御L‖J路を構成した場合は,この原則を満たすことほ熔易である

れ これに対して半導体炸を憤川した川路構成によ一,で完令に故障

時′女全側の原則を`]:るためには,特殊な考慮が必安であって,川路

の復雑化をまねくとともに信煩度を低下させる原Lノ+となるり この辺

のかね合いが実際設計上の一問題であるが,たとえば運転二1二の意ぶ

に反して断流深手燥が投入される,またはされたままとなるとい1)た

最悪車二放ほ,主幹制御器に接山を残すといった方法などにより完今

に防止し得るようにして,全体回路の簡易化をはかり信頼度向上を

‾i二眼とする,といった方針によるのが実際的である｡

次にl口j路の制御電源の問題がある｡

たとえば制御責了･としてDCCT,磁気増幅器を用いる場合などに

ほ回路電源として交流が必要になり,電磁弁,その他の電磁コイノL,

操作電動機などは,直流電源によっても制御吋台巨であるカ＼交流′竜

源によって制御される場合に,回路がきわめて簡易化される｡した

がって制御回路電源として交流電源を用いたほうが回路設計の自由

度が増し,かつ｢口幅旨の信煩度を増す｡この場合,従来の制御装f賢の

ように,一次電源として直流100Vによる制御が可能であることが

必要ならば,トランジスタ,またはサイリスタなどによる静止形イ

ンバータを搭載することになるカ＼l〔il路方式を十分検討すれは 静

‥二形インバータに要求される容量ほきわめて小さいもので十分であ

ー),総合｢伽こ見て得策である場合が一般である｡

使用素十としてほ,トラソジスタ,サイリスタ,ダイオードなど

の半場体穎,磁気増幅拭壬などといったものが考えられるが,これら

ほそれぞれ1司有の特性,特長を有しているものであるから,対象l叫

路の必要特性に応じた素子を選択使用し,それぞれの特長を生かす

ように用いるべきは当然である｡担Ⅰ路的にはば同一の機能を要求さ

れるものでありなから,接地継電話削こは磁包も増幅臥 限流継電解な

どの電流検出にはトランジスタ凹路がノーHいられているのはその好例

である､二,

さきに二女今度確保の面かrJ,十寸'桜ノごま機語注との協調か必要である旨

述べたが,機諾注射安点化の‖的が,小形軽量化,高信頼化,保11二の

簡易化にある以上,巾なる無接J■く〔化のための無援ノ如こよって複雑な

川路構成に走るのほ避けるべきで,適当な有接点機器との協調によ

って,総計l勺なセットとして前述の削†勺を達成するよう考慮しなiナ

ればならない｡特に一般制御用継電掛こ対してほ,小形化,高信板

度化に関する多くの改良がなされている現状であり,経済的な向か

ら見てもこのような面に対する検討は十分行なわれなければならな

い｡

ー76-



中 内 川 了ti】J御

大1 ‾軒■り制御器における無様ノ∴=‖l終

l-1路 機 能 l 従 火 の

し一増作電動_攣flj竺御

5L胤缶馴順

対 象 器 jt

芸t≡三宅プ‾慧を卜‥‡霊芝≡…;聖霊芸冨霊芝望芝笠二さ三
各仲保護継′石器,限流継1E祁,限時継電器

晰洗礼 新路諾壬,逆転器などの操作卜】1路
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的 助 継`品1そ:i

一ソノにおいて,無桜山化ほ新しい形の詩話共の噂入を息味する｡し

たがってその保寸性について十分検討がなされなければならないし1

.牧障が発′卜した場合その瓜lペ究明が容易な構造に収納され,かつ終

極の機能の止非を判定する簡抜なi拭験臼ミが碓､■(されなければなドノな

い｡.牧障卜り絡の交換なども容坊に行なえるよう,附附ヒされたトレ

イなどに収納されるべきr(さあノ′)うし+

3.無接点化の方法

巾いh川川刈御㍑:‡の月別基山化対象川路を,l･･】格別にナナ雉軽J附‾ると表

1のようになる｡本衷に従って無援山化の具体的なノノ法について順

を山一,て脱明を加えるり

(1)位F戸亡検出 旨三王

位ぎ#倹王11托詩を,機械的位芸F絶息太后り･に督換するものとして考

えるとき,巾‥㍉川+制御掛こおし､てほ表1にホされたような多くの

川途を見いたすことができる｡これらのう七),逆転器,断流器鞍

の補助接ノ亡､(ほ,検出すべき樅梢rll;分の動作子絹紬;大きく,検出精

度上もそれほどのヰ)のが要求されないので従来開発されて来た各

穐の手法,;そ詩臭が適川‾巾‾柑巨であるが,制御1-】+筒の角度位醗の検FH

には高精度が要求され,従来のプノ法によっては仕様を満足するこ

とが不吋能であった｡これに対して新しく開発されたものれ 岸

勅射E器利1ijの精密位障検ill黙-ご,構成もきわめて簡‡itであるか

ら,すべての位跨検什如こ用いられている｢′

木精密位言l聖検出掛よ図1のような原雌によるもので,検出ヘッ

ドはE形コアに巻かれた差動変圧器であるカ＼その二次コイル出

力ほ,叶一巻線ごとにヰ繋流され,トランジスタ式差動増幅器の別

個の人力端に接続されて差動的な動作を子‾fなうようになってい

る‥ したがってきわめて高感度,高利柑の遊動変rl三器を構成した

ことと等価になるととヰ,に,検H一卜､ソト川乃はトランジスタl_州各

駆動用の微少なものでよいから′+､形化することかできる｡

(2)｢l盛をセサるIul路

各様保盲斐継電詩話をほじめ,主l‾叫路の電流,電托を検出するもの

としての[=桑をイJ-する川路,その他特殊なものとしてほ限時動rド

を行なうもの,ノ乍包も虻を検出するものなどがこれに含まれる｡ノ し

たが/-)てまず検出端について考えてみる｡

電軋 電LEの検出端にほ受流乱 射土器の類が一般に貨用され

る._ノこれほ検州端よF)以後の電/小一終において扱いやすい,微少

fF‡り一に餐換するととヰ)に,+二Il-1路との絶綾なはかるために川いる

ものであるり接地継電諸掟の無接点化の場介などは,磁㌔も増幅旨:‡の

巻線【;i】の絶縁によ′-1て】州路,Tlilj御l‖l路l～-‡他紙嫁することが吋能

である｡

空包己圧力の検｢Hには,`ノと㌔もJ一書リ+を金成/くロー,ゴムベロプラム

などを用いて機械的変位に変換し,加圧スイッチのような場合は

臥さ上の位躍検汁川:iを川い,アクチュータなどの似合は普通の差勅

封モ控:手を川いて電気イ[与り･に変換する〔′図2,3にそれぞれの検出訪:‡

を示す｡

さて電流,電圧が検出されたあと,これが所定値に対してどの

ような仙であるかを検知するカ法としては,ツェナーダイオード
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図3無接点式増気R三検州講話

射t三器

巨∃

l一対4 電磁コイル制御lりl旅

な川いるノノ法,占動増幅旨許などのトランジスタ化1u一路を川いるガ

法,磁包も増幅器をJ‾机､る方法などか考え仁)れるが,所望の精度そ

の他から上二記各種比較方式中の一つを進んで使H=ノている｡〕

限時何路ほC,Rの積分l叫路と各種比較川路との組合せによっ

て実現される(Jこの場合も凹路仕様に最も適したものが選択佐川

されているのは当然である｡

(3)電磁コイル制御凹路

電磁コイル制御回路としては図4に示すような,サイリスタが

_1二として什いらJtている｡もちろん,磁気増幅許諾その他を川いる
こともIt一能であるが,サイリスタを川いることにより小形軽量化,

高速動作が‖r能である(〕また,図4とは児な一つたぃ_L】路によるか休

濾継電㍑:壬の場介要求される.i■山鼓作Jl】なども`岩槻することができ

る｡

(4)操作電動機制御いj】路

カム軸制御用の操作電動機には一般に向流電励機が川いられる

れ これの制御用川路として,まず磁気増幅掛こよる無接山化が

行なわれ多くの実績が損ねられたが,現在はサイリスタ,トラン

ジスタなどの半導体を用いた方式が多く実用されている｡いずれ

の場合でも,操作電動機を一定速度で制御する場合と,速度を可

変する場介,一ノノ抑tll転の場合と廿ミ逆転制御を子√なう場介,プレ

ー77一



534 昭和41年4月

1)ClOOV

Re一

CM Ddヨ

Re右

一向†L

止

1 2Ⅰ

】

3

F

R

畠
1_ニ1
;去
･l■∴Plく

⊥に

こ∋

評
三∠ゝ
酬ロ

t･†=√■Ti]

Re2

Tr.

Re】 Dd2 BL

Re5

Dd,

Re3
Tr2

Dd4

図5 操作電動機制御回路

州42

■■l‾二
41

ナ､イ

11(丁()Sl

一｢
bユ

⊥ち

1柑

一-----+≡:ヨ

｢二
王聖上Fh

図7 NMC HT-10A形主制御器

-キプノ式としてリアクトルブレーキを行なう域令と,短絡制軌

あるいは逆転制動を行なう場合など,実際のIu】路にほ多少の相違

がある｡標準的なトランジスタブノ式の一例として図5に後述NMC

二蛸り御一掛こおける川路例を示す｡

(5)一般論一哩回路

論理回路の構成にあたっては,簡単化による信煩比のrr可上をは

かるため,ダイオード論理回路による方式が基本となっている｡

実際上 一般にそれほど複雑な論理構成を要しないので回路ほき

わめでri絹屯である｡

4.電車用主制御器における実施例

先に述べたとおり一部高頻度動作を要求される機器,たとえば失豆

綿継電器の無接点化のごときはきわめて早い時期より無接ノ封ヒが行

なわれて来たが,今回製作納入された近畿日本鉄道株式会社向

NMCHT-10A形主制御器は,断流器の補助連動接点を除き制御回

路を全無接点化したもので,主制御器全体の保守の簡易化,小形軽

量化,高信較度化を目ざした画期的な主制御器である｡今回無接点

化されなかった晰流器の補助接点も,断流器群が別箱設臣となるた

め,無接点化回路の分散による保どヾ〕二上の難点を避けるためにこのよ

うな形になったものであり,無接点化を上記目的の手段と考えた域

r†の一つの正当なあり方を示すものということができよう｡

図占は本主制御講話の動作傲能を示すブロック図で,図示論理也路

はダイオード論理回路を主体として簡易化された回路方式を採用

し,限統制御部,カムモータ(操作電動機)制御部などにはトラン

ジスタを川いた【ロl路構成によっている｡カム軸の角度位置検出には

前述の位置検出器が用いられ,この出力と適当な論理回路とを組み

合わせることにより,制御円筒部の展開図は従来のものに比べ簡単

化されている｡ちなみに,今回5個の位置検出器を中心として構成
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凶8 空気遮断器投入制御部 図9 主電動機過電流検出装置

された制御円筒部分に対応する,本制御岩旨と同等の機能を有する右

手か∴(主制御器MMCHT-10A形においては,制御円筒部が15組の

制御カムおよびフィンガーによって構成されている｡晰流器,逆転

貨詩などはサイリスクによって制御されているが,これの交流電淑と,

主トユⅠ路電流検出用由流変流器電源を供給するものとして,小容量の

トランジスタインバータが組み込まれている｡これの一次電源直流

100Vほ,主幹制御器より得ているため,運転士による断流諸岸の制

御が不能になることはない｡

図7ほ本王制御器の外観を示すものである｡本+淵J御㍑詩は昭和40

年11月納入後,順調に営業運転に使用されている｡

5.交流機関車用制御回路における実施例

l糾l】40i一三11月に,日本国有鉄道に製作納入された,ED93形交

流機l共j申は,一時l呂j定格出力1,900kW巾1日的中を有する8-2-B方

式の検閲中であるが,主回路方式として大容量サイリスタによる位

相制御方式を採用して,従来のタップ切換方式を廃止した画期的な

棟関車である｡一方制御回路においても,断流器,断路器などの補

助連動桜山を除き仝無接点化方式を採川し,機関車としての面目を

一一新するものとなった｡

無接点化回路は基本的には前述の各実施例と同一であるが,具体

的に枚能別に対象回路を列記すると,
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図10 各 種 ト レ イ

(1)窄気遮断器投入および遮断回路

(2)断流器投入および遮断回路

(3)相変換機起動回路

(4)弱界磁制御回路

(5)交流側,直流側過電流検出装置

(6)接地検出装置

(7)シリコン整流器,サイリスタ保護装置

(8)中間台車空気バネ圧力制御装置

(9)主回路電圧制御装置

などをあげることができる｡

以上の各川路はそれぞれ標準形のトレイに机み込まれ制御箱に装

着されている｡代表的な例として空気遮断器投入制御部を図8に,

ニト電動機過電流検出装F諜を図9に示す｡また図10ほ芥稚トレ=汗

登録新案第757760号
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の外観である｡木榊j御何路においてもさきの主制御㍑:㍑こ二削ナる場合

と同様,最終的な回路の保護機器である乍気遮断器は,機関十の意

志に反して投入されることなく,また,い/-)でも遮断･-r能なくl二うに,

こ1二幹制御諸手との連動が考仮されている‥

る.緒 言

以上 中和用制御器の無接点化について,特に屯流電車川NMC

HT-10A形王制御器,ED93形交流機関申用制御トーil終において総合

的見地から試みられた実績をもとに述べてきたが,無接点化を従米

の制御橙器改良の延長として考えるとき,それはあくまでも,高信

頼度化,小形軽量化,保守の簡易化を目的とした手段であるという

ことが明らかである｡この意味において,近畿口木鉄道株式会礼

11木田有鉄道のご指呼のもとに機器全体としての検討を行ない,製

作納入された卜記二つの実施例によって其の制御器無接点化の時代

が始まったといい得るのではないかと考えられる｡貴屯な経験の機

会を与えられた_上二記各顧客に心からなる謝意を述べる次第である｡

電子技術の進歩もさらに急速化しつつある今日,内容的に種々の改

良が加えられ,電子回路によって初めて実現し得る性能といった面

からの採用の事例も当然増加して行くものと思われるが,米本的な

設計プJ引･の而においてこれらの実施例は/㌻後の資料になるものと考

える.､

新 案 の 紹 介

ト ラ ン ジ ス タ 限 時 継 電 器

抵抗とコンデンサとを限時素子とするトランジスタi眼IIJ=継電話芹に

おいては,継電器が復帖する際,コンデンサCに充電された電荷は

回路畔㍊数により定められた値に沿って放電するため,充電が完了

しないうちに補助接点が閉路した場令は,コソデンサC,吋変抵抗

Ⅴ月.には十分な充電電流が流れず,この可変抵抗Ⅴ凡の両端電肝ほ

図2B(ロ)のごとく初期値が小さくなり,継電器の限時も71より71′

に減少し,補助継電器接点を閉路していわゆる誤動作をするおそれ

がある｡

この考案はこの点を改良するために,コンデンサCと叫変抵抗

Ⅴ凡の限時【司路の両端に抵抗凡,β2,月二i,トランジスタ mSl,ダイ

オードβ1などにより構成される戯制復喘スイッチング回路を設け

たものであり,図1はその一例を示す回路図,図2ほ動rl‾;説明図で

ある｡図1においてCおよびⅤ凡は限畔素f･用コンデンサと限畔

整定用叫変抵抗,Ⅴ月2はポテンショメータ形の抵抗,β1,β2はダイ

オード,Zほツェナーダイオ…ド,凡′は補助リレー,凡～尺19ほ同定

択抗,了甘51～m7はトランジスタ,ACは本継電器に外r耶から電

肝を加えるための外部補助按点である｡
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R.｡
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TRS｡

VR2

LズIl

D2

R,且

R,｡

Ry

TRS

抜 山
▲誠

木雛電託子が所期の緋電動†′ドを完▲‾rすれば,補助接点ACが閉路し,

コンデンサCに充電された電荷はダイオードβ1を通Lて抵抗尺】,
β2に加えられるが,ダイオードβ1はこの場合順方向となるから電

J上降‾‾Fはほとんどなくなり,トランジスタ rたSlのベースはエミッ

タに比L負電位となる(〕したがってトランジスタ 丁甘51ほオンとな

りコンデンサC如.抗ガ3の吋定数で図2D(ロ)のごとく速やかに放
電する〔,

したがって強制復帰スイッチング阿路を付加することにより,頻

繁な繰返し動作にも き,瞬岬役仙に近い限峠継電器を

閂こることができる｡ (西宮)
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