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表紙

東京都交通局12号線試作車両

表紙は東京都交通局か,12号線用とし

て試作した車両である。この車両には積

極的に最新技術が導入され,安全性や乗

客サービスの向上・省エネノレギー化・省

保守化等これからの地下金失車両にふさわ

しい機能が備えられている。

推進システムか直流モータを使用した

方式からインバータ制御による交流モー

夕駆動方式となったのをはじめとして,

主要機器にGT0サイリスタやマイクロコ

ンピュータなど最近のエレクトロニクス

技術が大幅に採用されている。

また,列車全体の機能を総合的にとら

えるために,車上集中制御装置が階層化

複合コンピュータシステムとして構築さ

れている。これは,光ネットワークを中

核に,主要機器にヌ寸する制御指令とモニ

タリングを行うもので,表ホ氏写真にこの

システムの・一環として制御される液晶の

「行き先表示」が見える。
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最近の列車運行管理システム

石H1隆朗・六藤キ.隹゛官精作・村'木一0 ・1Ⅱ父江・.り}

三菱電機技報 V01.61'NO.2P3~フ

近年の伝送技術とコンビュータ技術の飛躍的進歩は,鉄迫分野におけ

る各種の運用管理システムにも大きな変化をもたらし、より,制いイ';頼性

と使いやすさを 11指して,種々の貳みがなされている。

ここでは,その小心となる列中述1丁管理システムについて,技術的動

向と新しく開発さ九た要楽技術を紹介し,皷近の納人'"例について,そ

の織成と1丁長を述ベる。

アブストラクト

鉄道車両における情報システムの動向

森原健司

Ξ菱電機技報 V01,61・NO.2P8~ 13

近年,鉄心小仙jはパワー'kn体やマイコンなどによって"Ⅲ女に屯 f化

され,,留性能化・商披能化・竹工木ルキー化・来客サービスの向 1二など

多くの,、果踵を兇服してきた。しかし,挺にその成果を大きいものにする

には,列水を・つの装盆ととらえ_個々の機瓣をインテリジェント化し,

史にそ九らの機器を心列伝送路で11iび,シンフ゜ルな"1成とすることを1是

案した。その只.体例として゛1"U強装確や中上染中1川卸装笠などの怯繊

システムについて述ベる

車両補助電源システムと空調システムの動向
松永健市郎・東濱忠良・加莪牧・米畑讓・堤好・・郎

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P27~32

竹都圈の車両冷房化率は85%に達しているが,冷え過ぎ防止や除湿に

ヌ、1する機能向上を強く求められている。エレクトロニクスj、^用によって,

こうした二ーズにこたえられるようになり,車1町冷房からより快適な、卓

両空闘ヘ脱皮が可能になった。しかも空嗣の屯源まで含めて,屯両内の

システム化を鬨れぱ機器闇の亟複した機能か整理され,小形督量化や高

劉上艇化も促逕できる。

最近の車両推進制御システム

j戊11凸 U]

三菱電機技報 V01.61・N02P14~ 19

エレクトロニクス技術の専人によって,鉄心中両は推進制御システム

を主に火きく進歩している。孝様化している屯両二ーズから技術開発の

テーマをキさ1里し,その幾つかを実現している 1象限チョソパやVVVFイ

ンバータ1川卸方式の最析技術を中心に,その基,玲要票技術について述ヘ

る。判」・にGT0サイリスタ1'朋技術,マイコン応用の'剖〒占li1山鄭1支術など

町血の'深麺については,貳験粘米を含め只体的に述ベる。

0

最近の列車無線システム

Ⅱ1Π倭生・松本和臣・湯陳裕・横1[」保戀・二井和犬

三菱電機技報 V01.61・NO.2P33~37

岡内・1炊米の列中無畴尿の技術動向を概観し, i火いでU ポ作1イi鉄近(新

蛉線・在来IW と1炊米の列小1咲泉システムの川途・仕様・1判ミを述ベ,鉄心

の効*化・近代化のために列小、無線は不"1欠となっており,従米からの

,E話に加えデータ通イ,;により小両保守管理の分野にまで活用さ九ている

gι状を紹介する。特・に新幹線のトンネル朋及びLCX (淋えい同杣ケーブ

ルの眺称)用無線中継方式と機器の開発は,永午にわたるノウハウの織

枝を茶に品仁゛則叟システムへと発展を靈ねて,いすれもヌ、j列心通イ'に人

きく立'1獣している。

最近の車両用主電動機

宗行満屶・地蔵吉洋

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2・P20~26

近年のパワーエレクトロニクスやマイクロエレクトロニクスの発展に

伴い,鉄道卓両もカム式抵抗11川御_中の"寺代からチ,ソパ*,インバー

夕小の11芋代ヘと変化しており_主電動機に対する二ーズも直流直を屯動

機だけでなく分巻屯動機や誘尊屯動桜,史にはりニアモータへと多様化

してきている。これらの状況を踏まえ以下に主屯動機に鬨する最近の技

術について述ペ,あわせて製作例を紹介する。

最近の電鉄用電力供給システム

川中潤次郎・Ⅱ1中実・肖木ウ労導

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P38~41

最近の屯鍬屯力供給システムはパワーエレクトロニクス技術,マイク

ロエレクトロニクス技術の浸透により特長づけられ,受変電機器におけ

る絶緑.冷却の技術の向上とあいまって,過去にはみら九ない新しい怯

能・竹1能をもち,より近代化されたシステムを捉供できるようになった。

木稲では屯力供給システムの芥織成饗業について技術動1句を述ベると

ともに,今後のシステムの力向についてもぢ察を誠みる。

最近の駅務システム

大倉忌U寅・森本博文・イi村慎・・一福井毅・松本眞二

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P42~46

欽道における駅業務は,乗屯券関係業瑞・旅客案内業務・運、、関係業

務・管理業務に分類されるか,乗半券関係業務・旅客案内業務が大半を

占めており,機械化・システム化が進められている。

本稿では,駅における上要業務の機械化・システム化の状況を要約す

るとともに,当社か最近製作した機器・システムを紹介し,史に今後の

機械化・システム化の動向についても述ベる。



2.叩.27 ~ 33 (1987)Mit5Ubi5hi oe"ki 6iho:リ01.61 N O

Recent 丁rends i" AUX"iary power supplies and
Air・conditioning systems for Trains

by Ken'ichiro Mヨtsumga, Tヨdayoshl Tohama. At5Ushi k丑gヨ, Yuzuru Yonehato
& Koichiro T5Utsumi

丁11e peTcentage of passenger railcars ln metrop011tan lokyo with alr condi・
honing hasreached 850/0、 butthaE isshⅡ a strong de1口and forimprovements
in the equlpmentto e11minate local oYetcoo】in目 and to reduce humidltyThe
1Πtroduction of electronic techno】0σy has enabled these needs to be met,
IncTeasing passenger comfort by uP8Tadlng from cooling to true air condl・
tlonlng.1t has also enabled 且 ratlonalization and systematjzation of railcar
equlpment,1ndudmg t11e power supP11es for air condltioning,that has e11mi・
11aled unnecessaly ove11aps between equipmenι,reduci"g lts size and welght
and lncreasin" its efflciency

Abstracts

2,即.33 - 37 (1987)Mit5Ⅱhi$hi Denki Giho: V01.61 NO

Radio systemsRecent Train

by shizuo TヨgⅡohi,κヨZⅡomi Mヨtsumoto, Hiro$hi Yuhヨ「ヨ, YヨSunori YokoYar"a
&κヨZUO Mltsui

After out11ΠiⅡg technicaltrends in h'ain radlo sy飢ems,the artlcle goes on 山
d15CUSS 「1)e applications, speciflcal]011S, and featuTes of tTaln radio SンStelns in
Japan'S NaⅡonal RaⅡWays, Europe, and t11e united states, The article points
Out the culrent extenslon from conventlonaltelephone commun]cations to
data transmission, and Ⅱ〕e role this can play in the lnanagement of r0Ⅱing
Stock malntenance lt also in【toduceS ιhe l'cx wlrelesS 査elay s>stem used ln
SI]1Πkansen Llne tunnels,、vhich obvlates the need for coaxial・cable insta11a・
tion, and achieves high reliability

Mitsubishl Denki Giho: V01.61. HO.2, PP,3~フ(1987)

Recent Trends in Train-Tra仟ic control systems

by TヨkヨhaTu lshidヨ, Tヨkao MⅡ如, seiSヨku T.tE, KヨZumi MⅡlaki & Yukio sobue

Recent dramatic adva11Ces in computer and comlnunication techn010gies
have had a major impact on rail、ν且y opera虹on・conttolsystems. Much effort
has been directed at improving the re11ab11ity and e且Se of use of these
Systems.

Train、traf6C controlis centralto aⅡ$uch systems. The att]de introd11Ces
technlcaltTends a11d newly developed jndlvidualtechn010gies as they have
been applied to major systelns for train・tTafflc contr01,1t also cites recent
InstaⅡation eX且mples, describm目 the SンStem conflguration and its {eatures

Mltsuhi$hi D印ki Giho: V01.61, NO.2,叩.38 ~ 41 (1g87)

Recent Traction power-supply systems

by ルnjiro T且mkヨ, MinorⅡ Tヨnヨkヨ& Yoshilo Aoki

Recent tTaction power・supply systems, characteri2ed by the increasing
adoption of po、veT・electlonic and micToelectronic techn010gy accompanlcd
by corTesponding lmprovements ln the techn010gies for lnsulatio" afld co01・
in昌 ln substation equipme11t, offer new and unparaⅡeled functions and
Performance.1t has th11S become possible to devlse thor0Ⅱghly modernlzed
Systems.

The artide describes technlcal developments in the elements constituti"菖
traction po、Yer・supply systems, al]d suggoS弼 trends like1γ to be f0110wed in
future systems

Mit$ubishi Denki Giho: V01.61, NO.2,叩.8~ 13 (1987)

Trends in lnforTnation systems for Railway vehicles

by Kenjl Morihara

Electtonlc engineering, from poweT semlcondudoTs to microprocessors,
Play$ an increasingly important partin rai】、vay vehlcles, maklng S18niflcant
Con【Tibutions ln a number of areas such as better performance,10wered
enelgy requirements, and improved passenger service、

HoweveT, the aTtic】e suggests that if fuTther major advances are to be
made, a train must be taken as an entlty comptising a numbeT ofindividual
items ofequlpment, each of、Yhich must be renderedmoreinteⅡjgent,and aⅡ
Of them Ⅱnked by a serial data、Yay 如 form a sin81e, simple conflguration.
Plact]cal examples aTe cited,jnc】uding jnforma60n systems for on・board
[es【 equipment and centralized control equlpment

Mit5Ubishi oeηki Giho: V01.61, NO.2,叩.42 - 46 (1987)

The L且test Automation systems for Railway stations

by Tadahlro okura, Hi!01Ⅱmi Morimoto, shin'ichi ATimura, Take$hi FⅡkul
& shi川i 閉ヨt5Um0如

Operations at railway stations may be divided lnto passe"菖er・tlcket busl・
ness,the guidance and dlrection oftraveleTS, opeTations dlrectly jnvolved ln
running the trains, and the tasks of management. passen菖eT・訂Cket busineS5
and the guidance and djrection oftravelers constitute the great majority of
these operations, and advances are being made in their systematization and
mechanization

The article brleny introduces the current state of automation of these
main operations at railway stations, introduces equipment and systems
recently bui】t by dle corporahon, and exploTes futures trends ln systemiza・
tion and mechanization

M11Suhishi oenkl Glho: V01.61, NO,2,叩.14~ 19 (19B7)

UP、to-Date Techn010gy for propulsion controlfor Electric
R011ing stock

by MヨSヨShi Naruto

The lntToduction ofelectronlc techn010gy to electric r0Ⅱing stockhas contri・
buted to some major advances, parⅡCular1γ in proP111Sion・controlsystems.
The artlcle treats technical developments in teTms of divetsifying r0ⅡiDg-
Stock needs, descrlbing the techn0108γ basic to these advances, concentrat・
Ing on new technical developments such as four・quadrant chopper contr01
and vvvF、inverter contr01.1n paTticular,1t introduces the coTporation'S
most advanced techn0108y, including test data, i11 Current topics of hlgh
interest such as GTO・thyTistor applica虹ons and the use of mlcroprocessors
for high・adhesion contT01

Mit$uhishi D印ki Giho: V01' 61. NO.2, PP.20 ~ 26 (1987)

UP-to-Date Techn010gy for Traction Motors

W Mit5UO MuneYuki & Y帖hihilo Jizo

In Sιep with developments in poweT electronlcs and micToelectronics, r且11・
Cats are leavin8 the era of cam・type resistive propulsion controlfor chopper
and lnverteT contT01.1n traction motors,too,the trend is a、vay from a prepon・
deTance of dired、、vound Dc motors to、vaTd diversiflcation, with the adop・

tlon ofcon〕pound・wound motoTS,inductlon motors, and even linear motors.
Against this 、ack8round,the article describes the latesttechno]ogicaldevel・
Opments in tTaction motors and intToduces s01口e ploducts embodying tl)em.



車両基地におけるコンピュータ利用

高橋啓一・本多隆一・水谷次雄・川原和孝・吉村元由

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P47~50

従来,車両基地におけるコンビュータ利用は,検修業務のごく一部に

適用されてぃるにすぎなかった。しかし,近年のコンピュータ技術の進

歩により,難かしいとされていた各種基地業務の自動化が進み竹力,名

エネルギーに大きく貢献している。

ここでは,最近の基地業璃の自動化の傾向,及ぴ!ι体的事例をあげそ

の構成と特長を述ベるとともに,今後の方向を展望する。

アブストラクト

東京急行電鉄(オ知向けバス運行管理システム
高矯信一・新川清・ヰーF泰男・川原健志・問t田俊行

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P51~55

路線バス業界の課題である定時迎行,等闇隔迎行,乗客ヘのサービス向

上,営業所事務処理の白動化などの実現を目的としたバス迎行管理シス

テムを,東京急行遊鉄(株)の指導のもとにミニコン(M70/3ωとオフ

(M80/2のを用いて閉発した。このシステムは迎行指示内容を表コン

示するホ載機などのH/W聞発,連行にかか力る予1則アルゴリズムのSゞ

W開発など従来システムにない大きな特長をもっている。ここにシステ

ムの機能その他の劃邪弁について述ベる。

気中アーク制御>JC方式配線用遮断器
山本消芙・久常文之・田丸繁兒・山巣伸示・j婿井洋

三菱電機技報>01,61・N02P7フ~81

屯極蒸気の放出現象に才f門したVJC (vapow Jet controD 方式の新

しい限流遮断技術の開発に成功し,従米f'では実現できなかった高1製流

辿断器の実現を果たした。 VJCアークの現象解析と商いアーク屯圧の発

生するメカニズムを分析し,これを辿1析器ヘ適川したときの性能向ト゛

効宋などについて触れる。

車両補助電源用棄斤シリーズィンバータ装置
-MELS1>一2000シリーズー

米畑讓・松浦敏明・松本新吾・笠原清・小谷俊を隹

三菱電機技報>01.61・NO.2P64~69

近年,車両冷房装置の普及と負荷の多様化により,禍拶力屯源装置がま

すます大容址化され,従来のMGに替わる靜止形補且力電源装置(static

1"verter: SIV)の需要が増大している。当村では1966年に我が化1初の

SIV装麗を納入以来,数多くの実敍をあげている。今、阿,近年の屯力了

導体進歩の流れにそった、GT0二電チ,ツパ,トランジスタインバータ"

による高効率,小形糧量,低騒斉形の小両納補助屯源装羅を開発したの

で,その概蟇,試験結果を搬告する。

小田急電鉄(キ知納め運転教習シミュレータ

佐藤燕・武昭价・本多隆一・星野正光・柿元栄三

三菱電機技報 V0161・NO,2・P56~60

遍車の運転士になるには,8科目に及ぶ学科と実技の国家試験に介格

しなければならない。イ足来のシミュレータは,もっぱら大技訓練のみを

目的としていたが,今回開発したシステムでは,実小を椣擬した屯両の

前方に風景を投影する以外に,信号/標識,述転岫線,写真, Q&Aなど

をCRT表示することによって,即場感あ'、れる環j克の中で,運転奨薪倫、

迎転法規,中両゛女阿郁芋のIJ処方法.叔援述転の能力,むどを幅広く女体

的に教習することができる。

三菱汎用シーケンサにおけるデータリンクシステム

《MELSEC-NET》
0門饗善文・葛西由夫・伊藤龍夫・糯乎本正人

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.2P70~76

現在,FAの小核を1旦う役割を果たすようになってきた汎用シーケンサ

において,データリンクシステムは不可欠の要楽となっている。

このたぴ,新形汎川シーケンサ《MELSEC-Aシリーズ>を開発する

にあたり,従来の《MELSEC-Kシリーズ、用データリンクシステムの

機能,十打徒を大幅アップしたデータリンクシステム《MELSEC-NET>

を開発した。このデータリンクシステムの機能,1."之を綿介する。

東海道・山陽新幹線向け100系電車用電機品

植田幸雄・遠藤道忠、・田原先・関根康祐・牧美好

Ξ菱電機技報 V01.61・N02P61~63

]00系新幹線電車は,東海道・山陽新幹線のモデルチェンジ車として製

作されたもので,多くの辛斤技術力苛采用されている。最高速度か、230kル、に

アップされ,食堂車やグリーン車に 2 階建車か導入された。主炯路方式

は,力行は200系同様,サイリスタ位相制御方式を,電気1.1」動は0 系と祠

様,抵抗カム杣発電制御力式を採用するなど,機能血蛇ぴにハードゥエ

ア而において,0系並びに200系屯中の実紬を反映している。
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A New series of static-1nverter Auxiliary power sources
for R011ing stock

hy YUZⅡru YO"ehヨtヨ, Toshiaki 閉atsuu「き, shlngo Mヨtsurnoto, Kiyoshi Kasahヨrヨ
& Toshlo Nヨkatani

The increasing multiP11City ofloadsthat must be supplied by auxiliary po、¥eT
Sources in r0Ⅱing stock, includlng the 、vldespread instaⅡatlon of a1τ Con・
ditioners, means that their sources must have correspondingly laTger
Capacities. This has incTeased demand for static lnveTters (SIVS) to Teplace
Conventional motor・generatol sets. Ever since the corporation supplied the
flrstJ且Panese slv in 1966,it has est丑blished a strong mstaⅡation record for
SIVS.The aThde describestl〕e development ofan auxili且丁y power source for
t011ing stock that employs the latest advances iD powet・semiconductor tech・
n010gy-a GTo double・choppeT transistor invetter-to achieve 11igh e仔ICI・
ency,comP且Ctsi2e,and]ow opera6ngnoise,An oudine ofthe equipment and
test tesults aTe also given

Abstracts

Mit3岫ishl D肌ki Giho

MELSEC・NET, a Data-Link system for General-use

Programmable contr011ers

by Y貼hifⅡmH如, Yoshio Ka"ヨi, Tat$U0 吐oh & MaS且ta Hashimoto

Data・1ink systems are an lndispensable elenlent in enabling geneTal・use
Programm且ble contr0Ⅱers to perform thelr leadin号 role ln fadory automa・
tion. For our new MELSEC・A series of general・use pTogrammable contro】・
Iers, we developed the MELSEC・NET system by upgradlng the functioTIS
and pelformance ofthe data、Hnk system used with MELSEc serles K. TI、e
artide lntroduces the functions and special {eaιUTes of t11e ncw data・1ink
System

V01.61, NO.2, PP 70 ~ 76 (1987)

M託Subi5hl oonkl Giho: V01.61, NO' 2,叩.47 ~ 50 (1g87)

The Applicatlon of computer syster"S to Railcar Depots

by Keiichl TヨkヨhヨShi, Ryuichi H叩da, T$ugio MiZⅡtヨni' Kazutaka Kawaha「ヨ
& Motoyoshi Yoshimu「ヨ

The ⅡSe of computers in rai】caT depots used to be Hmited to a few aspects
Of tralnin号 Operatlons. However,in Tecent years the pTogless in computer
techn010号y has enabled major adV且nces to be made in automation,1abor
SaⅥng, and red11Ced energy consumPⅡon ln baslc depot operations
Previously thoU8bt intractable

Ihe attlcle examirles recent trends in the automatlon ofthese basic depot
OpeTations, cltes typical examples with their structure and charadel'isncs,
and suTveys futuTe tl'ends

Mitsubishl D肌ki Giho: V01,61, NO.2'叩.フフ~ 81 (1987)

Molded-case circuit Breakers with vapor Jet contr01

by KIYonli Yヨmヨ1"oto, Fum1γUki Hi訟tS叩e, shigeru Tar"aru, shinji Yヨmヨgヨtヨ& HilU二hi FU川

We have developed molded・case citcuit breakeTs wlth hlgh current・11mlting
CaP且Cities never before attainable by apP1γi口g lhe electrodevapori乞ation
Phenomenon ln ouT vaporjet contr01(VJC) system, Analyses ofvJc arcing
Phenomenon aDd ofthe mechanlsmslhat 8en由'ate high ω'cin8Voltaσes、Yere
applied to MCCBS, resultin8 in the increases in performance and erfectlve・
ness discussed ln the aTtide

Mitsublshl Denki Giho: V01.61, NO.2,叩.51~55 (1987)

A service contr011jng system for Tokyu corporation'S Route
Buses

hy shin'1Chi T丑kヨhヨShl, Kiyoshi shinkヨWa, YヨSUO NヨkahiTヨ, Takeshi Kawahara
& Toshiyuki Mヨnita

Thls system, developed under the guidance of the Tokyu corporation,
achieYes a11tomation of bus・service contTolincluding scheduling and spac・
mg of buses,improvln8 Passengel servlces, and automation of bus telminal
Operations.1he system centeTs on a入ιelcom 70Mode130 mlnlcomputer and
a MELCOM 80 入10de120 offjce computer.110fferssuch importantimprove・
ments over ιhe ear11er system as bus on・board hard、vare for display of driv・
ing lnstructions and s0丘、Yare for 号enel'atin8 PTedictlYe algotlthmヨ related to
dfiving' The al'1icle oudines the system's func【10ns and o【hel' parameters

Mit$ubl$hi Denki Giho: V01 61, NO.2,叩,56 ~印(1987)

A Railway Training simulator for the odakyu Electric
Railway co., Ltd

by κヨ0ru Sヨ加, Akiyoshi Tヨke. Ryuichi Honda, Ma5amit$U H船hi"0 & EIZ0 κヨkirnoto

1乃 OTder to become a ra11Car operator inJapan, a wntten examlnatlon in elght
SubjeCιS and a national accreditatlon test of operator ski11S must be pa$sed
PTevious simulatoTS 、vere desjgned primarⅡy to develop operator sk111S, but
the sy吼em descnbed in the aTtlde was designed to impart and foster awldel
and weⅡ・rounded operator education.1t tl〕eTefore features not on】y the use
Of a model railcar in front of which ima8Cs ofsce11ery are sh0工νΠ on a screen
ⅡSing a video projedor but also signals and si8ns,1Un curves, photographs,
and questions and ans、veTS. Thls comblnation cre且tes a rea11Stic opera6ng
environmentin which lnSιruchon in opeTatlng theory and Tegula【10ns can be
σハモn, along 、vith the corred 、vays to deal with raⅡCaT bTeaRdo、vns and ιhe
development of other oper且tol ski11S

Mitsuhishl DEnki Giho: V01.61. NO.2,叩.61 ~ 63 (1987)

Electric Equipment for series loo shink且nsen Trains

by Yukio ueda, Mlchit丑da E"do' SU5Umu Taha「ヨ, Ya5Uhiro sekine & Miy05hi Maki

Serles ]0O SI】inkansen trains were manufadⅡred as replacements for the
trains serving the Tok且ido and sanyo shinkansen l]乃es, and they incorporate
a 乃Umber ofnew techn01081es. Maximum speed has been taised t0230Rnvh,
and double・decker co"structlon has been adopted for the "8reen"(fltst・
Class) and dininσ Cars, phase contr010f thyrista ls used for poweTing contr01,
as wlth the serieS 200, and rheostatic brake system with resister switch for
bTaklng contr01, as 、、'ith the series o.1he ne、v series theTefore renects,1n
both functlons and hard、vare,the advances made in seneS 20o and serles o



巻 頭

交通における二ーズと技術開発の展望

長期的な祝点から,わが国の交通闇題の現状を眺めてみると,以

下のような多くの閥題点が明らかになる。人々の生活レペルを衣・

食・住・交に分けてみると,衣と食は世界最高レベルに達しており,

改善の遅れている佳も少くと、蚤的には不足の時代から過剰の時代

に入った。これらに対し交通のみがまだ"戦後"から脱しきれず,

通勤愉送は混雑するのが当然で,押し込み一剣ぎとり・積み残しと

いったことが日常的に見られ,新枠線ですら皿淵碓保が利用者の最

大の関心事となるほど混雑が見られる。これは欧米諸国では,見ら

れない現象である。・一方,輸送密度の低い地方の路線では,鉄道・

バスを問わず維持自体が困難になっており,公共交通網の廃止によ

る,いわゆる tねnsp0赴祉ion p0吠の問題が深刻化している。現象

的にはモータリゼーシ,ンの進んだ先進国に共通の悩みといえるが, _f11_

的に見ればヨー0,,パでは廃止対象忙ならないような,2,000~4,000

人/日もの交通量のある鉄道を廃止しようとするなど,経営上また

は政策上看過し得ない問題もある。

この他,世界共通の問題として,道路交通に作う事故,渋滞,環

境問題もあり,中でも交通事故は自然災害や戦争,他の辨故等に比

べてはるかに多くの不慮の死をもたらしており,大問題である。

一方,短期的な祝点では,国鉄改革に伴う過渡的なさまざ主な歪

と,巨大都市周辺に見られる緊急性の高゛輸送力増強の二ーズが見

られる。国鉄改革では低コスト運営の実現のために,他産業が長年

門かけて進めてきた生産性向上を一気に急ビヅチで行う結果として

相当の余剰人員が出るだけでなく,組織の変更に伴って一時的にせ

よ車両等の発注が減少して,関連産業にも重大な影縛が及ぶことに

なる。現在はとのような暗い面が表面化しているが,首都圈の通勤

輸送や,東海道,東北新幹線のよう忙,経営上拡大経営が有利なと

ころでは,やがてかなり.思いきった額の投資が行われることは明白

である。また,との改革を機会に,民鉄に対する規制が緩和されて

述営上の周由度が増し,第2種鉄道事業の釈規参入も可能となるな

ど,民鉄側もとれまでより、一届槌極的な経営をされることが期待

できよう。

このような点を老えると,木来,鉄道の活性化に肩効な国鉄改革

交通をとりまく社会的二ーズ

東京大学工学部教授
工学博士

ではあるが,一畔付内な朽井帯のためK産業界が工夫をして,この時則

をう主く乗りきらないと,国民にとっても産業界にとっても,取り

返しのつかない結果を生じる可能性込ある。

、^^

^

'1.根 傅

紙面の都合で十分た根拠は示し得ないが,わが国の公共交通機関

に関するこれまでの技術開発には,経営・サービス上好ましくない共

通点があった。その第・ーは,ニーズに合わせた技術開発というより

も,シーズ(種)を育てる形の技術開発が多かったととであり,第二

に,乗客のための技術よりも,運営側の都合を優先する技術が多く

とられてきたことである。これらは,既に民営化を控えた国鉄で明

硴に潮流が変化しており,当然民鉄、民鉄らしくサービス向上に本腰

を入れることとなろう。もうーつ,第三点として,これまでの技術

開発は,失敗が許されむいという雰囲気で進行することが多く,結

果的に大きな進歩が突現し剃肋、つた,と込う点力斗旨抽できる。欧米

のように,開発には失敗がつきもの,と割りきる雰囲気はわが国に

は弱く,との点ではどこまで改善できるか,筆者にも見当がつきか

ねるが,政策官庁ヘの脱皮を図りつつぁる運輸省に,大英断をもっ

て指導方針の転換を図ることを捉言した込。

具体的な開発課題

2 技術開発の方向性

1(87)

ここでは,これまでなじみの良かった Seedsodonted な, VVVF

制御とかモニタリングシステ△とかいった分類を貢女えて捨てて,口eods

Orientod な形で,具体的課題例の提示を試みたい。

(1)大都市における高密度輸送能力の向上

専用の軌道を持ち,高度な保安系に安全を保障された鉄道が2分

に1本の列車しか通すことができず,人問の注意力だけが頼りの自

動車が高速道路上を数秒間1覇で走っている,というのはバランス上妥

常である。大都市の通勤輸送で強い二ーズがありながら,これまで

輪送密度向上のための総合的な対応がなされなかった結果が現在の

通勤地獄であり,これが白ら鉄道雛れを助長してきた。保安系に移

動閉塞などを採用し,ネヅクとなる主要駅と端末駅の構内配線等を

若干改善し,運行管理をもっときめ細かく行って時隔の精度を品め,

乗客の誘導案内系の整備と炉1発忙よる混雑緩和の相釆作用で駅停車

3

曽

言



時冏を縮め,都市近くの高密度運転区問では通過列車主体のダイ卞

とするなど,総合的な対策をとれぱ,複線で長大編成の列車を片道

1時問当り48本(現状最大30本程度の60%増)程度運転できる筈

である。

とのような高密度輸送区問では少しのダイヤ乱れも,システムの大

きな混乱に発展しやすいので,車両等には従来のような高い信頼度

が要求されるとともに,不都合が発生した場合に素早く適切な処麗

がとれるよう,モニタリングシステ△や高度な運行管理bステムの開発も必

要となろう。

(2)公共輪送の高速化

交通システム金体の質を高めるためには,できる限り公共交通シス

テムの魅力を増して,個別輸送より公共輸送を選択する機会を増す

ととが有効である。そのための効果的な方法は公共輪送のスピードア

ツづである。ことでい5 スビードアッづとは最高速度を泊Kするととで

はなく,待ち時問等も含めた乗客の所要時問を短縮するととである。

道路系では,信号系に公共輸送優先制御を組み込むとか,専用レ

優先レーンなどの合理的規制、老えられる。主た,現状のよう一ン ,

に制限速度を低めに設定しておいて,ある程度の速度超過を黙認す

る方式は,結果的に公共交通優先と逆の効果を持っととにも注意す

る必要があろう。

鉄道では,不必要な速度制限を課すことのない信号システ△やATO

等の開発,粘芯性能を向上してこれを十分に活用した高性能な駆動

系の開発,総停車回数を合理的に減らすととによる高速化などが有

効な力法で,いずれもneeds・0"印ted な技術開発を必要とする。

(3)需要把握技術の開発

交通業界は他の業種と比ベてとれまで市場調査に消極的であった。

設定したダイヤでの乗車実績は調査しているものの,とれの分析も

大剥W巴で,ダイヤ改正忙為効に反映させているとは言い難い。主し

て,サーピスレベ1レと運賃・料金との関係とか,所要時問や乗換えの煩

わしさ等の乗客の評価も把握していな仏ため,全く新しいサービスを

開始した際の従来サービスとの分担率の変化などは,大幅にはずれる

のが常となっている。改札口等主要な部分に通過人員のカウンターを

つけたり,車両で測っている乗客重量のデータを記録するなどして,

乘車ヲ奇貰の詳細な手一夕をとったり,アンケート等により潜在的な 二

ズを探るなどして,より多くの満足を与えることにより,自らの発

展を図るべきであろう。

(4)低コスト軌道系の開発と非軌道系ヘの軌道的制御の導入

国鉄0ーカル線の経営状態が,同程度の輸送密度の民鉄や外国の鉄

道と比較して著しく悪いのは,運賃が安いからではなく,コストが

高すぎるからである。とのととが良いサービスの実現を妨げ,利用者

数を減らすという悪循環、生じている。用途に応じて,機器の信頼

度や白動化の程度などを見直し,要員を多能工化して仕事量に見合

つた要員数で運営するため,保守を含めた勤務形態を根本的に見直

す必要がある。また,大量輪送の鉄道と少量輸送のハ'スとの中問の

特性を持つシステムの新設要求が,都市を中心に強い二ーズとして存

在するが,これまでのモノレール,いわゆる新交通システ△などはいず

れも建設費がかさみ,広汎な二ーズに応えているとは言い難い。そ

の最大の原因は新たな専用空問を地下か高架に作り出すととにあり,

もっと既存の路面を右効活用するととを考えるべきである。その意

味では,一見時代に逆行するようではあるが,軽快電車やハ'スをべ

ース忙,主要部分を専用軌道化し,一部は共用する方式を見直す必

要があろう。

(5)柔軟な運用システム

鉄道の魅力が相対的に低下してきた原因のーつに,大艮定形輸送

の名の下に画一的な運営を進めてきたことが挙げられる。需要に合

わせた多様な設備を提供したり,編成長の調整,列車の増発,ダイヤ

の修正などを,短時問で実行に移せる体制を整えて,低コストで良

φサーeスが提供できるよう,生産システ△を変更する必要がある。

このためには諸運用の作成支援みステム,広報・案内・誘導システム,

増解結の自動化を含めた駅構内白動運転システムの開発,列車乗務員

の役割の見迫し(たとえば操縦の比重を低下させ,分散配置された

運行管理者としての機能を付与)などが有効であろう。これにより,

少くとも都市問輸送については,いつどの列車を利用しても座席が

得られる状態を早急忙実現し,次いで鉄道でなければ実現困難な種

々の刊帯サービスを二ーズに応じて採り入れることができるよ5 にな

る。

(の安全問題ヘの取組み

昭和50年代10年問の乗客死者数佃讐員を含み病死を除く)を輸

送量(人キロ)で割った比率は,国鉄を 1とすると民鉄0.3,航空機

35,内動車3,250 であり,鉄道(国・民鉄計)忙比ベ白動車の危険率は

何と4,300倍に達している。とのような状況の下で,交通による人命

の犠牲を減らす最、有効な力策は白動車の乗客を少しでも鉄道に誘

導することである。もちろん自動車の安全性を高めること、重要で,

コストを考えるときわめて困難が予想されるが,安全誘導白ステム,車

線・車間距部制御システム,不適格運転者排除システ△などの開発が強

く望主れる。鉄道の安全にとって最大の弱点は踏切であって,とと

での亊故発生確率を減らすための警報時問制御や支障検知システムの

開発には引続き力を注ぐ必要があろう。

(フ)省エネルギー・省資源・環境対策

自動車の輪送量あたり 1ネルギー消費率が鉄道のそれの約7倍であ

るととから,ここで、鉄道ヘの誘導の有効性は明白である。安全問

題と合わせて,鉄道の魅力を増すととの社会的意義は大きい。

冉動車の利便性を直接鉄道に求めることは困難であるから,他の

力策も老える必要がある。駆動技術,蝶量化技術等の進歩を十分に

取入れた第2世代の電気自動車は,かつて成功し得なかった汎用性

を持ち得る可能性が出てきているし,各種の形態で鉄道との結合輸

送を進めるととで,両者の利点を享受できる可能性屯大きい。低コ

ストの力ートレインや,列車ホー△を自動化した駐車場忙して乗換えを

容易にするととなどが考えられる。

鉄道側では,新製車両の回生づレーキは今や当り前になったが,既

存車の改造や,これに合わせた協調的地上システ△の開発を急ぐ必要

があろう。

いずれにせよ,鉄道に対する社会の期待は大きく,今後積極的な

技術開発により末永い発展が望まれている。

三菱電機技報・ V01.61. NO.2.19872(88)
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最近の列車運行管理システム

新設路線建設などの設備投資が限界にきている大都市周辺の鉄道

亊業において,今後の輪送需要に対応し,道路交通に抗して発展す

るためには,単に車両性能の向上にとどまらず,業務の機械化や白

動化による運用効率の向上,サーピス改善忙よる旅客誘致が不可欠な

条件となっている。

このような背景の下で,列車運行業務の自動化は昭和40年代の

制めから計画され,コンビュータを利用して白動進路制御や旅客案内

制御などを行う列車運行管理bステムの導入が,中小規模路線を中心

として行われてきた。当社においても,昭和146年に最初のシステ△

を納入して以来,自動運転などを含めた総合システ△として技術開発

を進めてきたが,従来導入が困雌とされていた既設大規模路線向け

の列車運行管理システムも,近年の周辺技術の進歩により比較的容易

に尖現できるようになり,最近相次いで導入されている。

以下では,列車運行管理システムの最近の動1司を述ベ,納入1Ⅱ列に

ついて紹介したい。

まえがき

近年の伝送技術及びコンビュータとその周辺技術の飛躍的進歩は,

運行管理システ△にも大きな変化をもたらし,より高い信頼性とより

良い操作性を求めて種々の試みがなされているが,一般的な動向と

して以下の点をあげることができる。

2.1 システム構成の多様化

駅に小規模のコンビュータを分散配澀し,各駅の制御機能を分担さ

せた分散形列車運行管理システムは,嵯仟U50年代の初めから導入が

計画され,小規模システムでは既に笑用に供されて込る。最近では大

規模路線のシステムにおいても一部突用の段階に入っているが,尖用

化の過程で分散形システムと4劃.形システムの長所,短所が改めて見

直され,導入目的や路線状況に応じて,それぞれの長所をいかした

多様なシステ△構成の採用が可能となってきた。

このような動向を反映するように,後に紹介する最近の納入班例

にお仏ても,ユーザーの杉え方に応じて各太特長ある拙成が採用され

ている。

2.2 マンマシンインタフェースの高度化

CR1表示装置の解像度の向上と利j打技術の進歩及び極々の入力

力式の出現は,運転指令所の様相を一変させようとしている。 CRT

の採用により,従来のびょう(屏)風形の表示盤は縮小又は廃止も可

能となり,指令所の省スペースに頁献している。また,運行図表形式

のダイヤ表示や線路図形式の運行状況表示など,祝認性に優れた多

様な図形表示と,システ△の示すガイダンスに従った簡単な1柴作を可能

Kしている。

2.3 伝送系の共用とシステムの統合化

鉄道業務の白動化は,それぞれの運用組織に対応して独立に計画

され,専用の伝送系とコンビュータによりシステ△化を実現してきたが,

伝送技休戸)進歩により各サづシステ△で伝送系の、共則が図られるとと

もに,各サづシステムを有機的に結合することによって,トータルシステム

へと発展してきている。特に中小規模路線においては,当初からト

ータルカステ△として計画し,運用効率の向上と経済住を追求している。

2.4 情報サービスの強化

中央の運転指令所に集中する運行情報の伝達は,従来は通話のみ

K頼り,運行乱れ発生時,指令員が問合せの応対に追われる結釆と

なっている。このような問題を解消するため,駅務室や乘務区なと

の関連部所忙簡易な情報端末を配して中央から運行情轍を伝送し,

更に旅客ヘの情報サービス機能を強化したシステ△力"曽えている。

2.5 知識工学の導入

知識工学の応用システムとして,エキスパートシステムに六1する注倒と川]

待は最近とみに大きくなり,鉄道分野においてもその傾向は例外で

はない。特忙数少ない熟練者の経駒杓知滋により遂行されている,

ダイヤ作成業務や運転指令業務忙ヌ1する工十スパー1、システ△の適用が尖

験的に試行されて込る。

石田隆朗、

六藤孝雄"
館精作一

2 運行管理システムの動向

村木一己***

祖父江幸男、

以上忙述ベたような社会的・技術的動向を踏まえ,当社では列車

運行管理システ△の効率的な榊築と,信頼性及び操作性の向上を日指

して,各種の要業技術の開窕に努めてきた。以下にその一端を紹介

する。

3.1 駅制御装置

駅制御装胤は分散形運行管理システムにおいて駅に配置される処理

装置で,継電連動装置や旅客案内裴靴とネ占合して列車追跡・進路制

御・案内表示寸攻送捌御を行う。駅の制御進路数が100を超える火

説模路線の制御1て適合できるように工業用計算機《MELCOM350-

50シリーズ》モデル A2200 を則いて構成されている。この装確の仕様

並び忙外観をそれそれ表 1.と図 1.に,また特長を以下K示す。

( 1)ハードゥエア

(0) CPU は 16ビヅト機として最i高レペルの高速処理性能をもっ

ている。

(b)メモリ容呈は 512Kバイトと大容埜化を図っている。二玉系

に備成する場合,ダイヤデータ・列車追跡手一夕などの共通データ忙六J

し 256Kバイト単位のコモンメモリが使用される。

表 1.駅制御裴置の仕様

3 要素技術の開発

*木社林伊丹製作所 コンビュータシステ△製作所***

畿隈榊成

2 人出力点数

3

MELCOM350-50 A2200 二迅系

512 K ノぐイト主メモリ

=モソメモリ 256 K /{イト

入力 864ゞJ

出力]60JP

48KbpS 同期式2 回鞍(対小央装羅)

9,60obpS 同朔式2 回紋

(対駅端末装紐,対案内制御装隆)

70omm(W)×80omm(D)× 1,90o mm(H)

(1 架当たりの寸払)

通恬制御

4 外形寸法

3 (89)
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ヂ 冬詫
,

琵磯瑛熱

兆

図 1.駅制御装置の外観

←)小火とのデータのやりとりは,同期式48Kb那の通信回線

を使って行われる。

QD 厳しい設置環嶢忙対応すろために,防じん・電磁ノイズ対

策を施し,空調のな仏状態で隊鋤可能な特殊シャーシを採用してい

る。

(の化副1寺停電ヌ・1策として,すべてのメモリを CMOS (comple・

mentaty Nletal oxide semiconductor)を使j打し,完金静止イヒし

偏頼性の向上を図っている。

( 2 )ソフ 1、ウェア

才くレーティングシステ△(OS)は,迅速なりアルタイ△処理を必要とする

産業各界のづラント1例御己ステムで,十分なヲ爺貰のある TSOS (Timo

ShaTjng opera6ng system)を採用してし、る。

(3)保守機能

分散配置された駅制御奘赴の保守を容易にするために,以下の機

能をもって加る。

(司 OS並びにアナJケーシ.ンづ口づラ△は,中央計算機から伝送系

を介して口ーディングされる。

(b)装置故障1侍のトラづルシューティングを容易にするため,エラー情

雜の高速退逃を行゛,中火で分析するととを可能忙してぃる。

3.2 CRT を使用したマンマシンインタフェース

ヰψ吋旨令室におけるマンマシンインタフェースは,人(指令員)と機械

(システム)がH常的に情縦交換を行う手段であろ。したがって,利

用者にとって,①楳作入力を行いやすいこと,②システ△が管理する

伴主桜を速やか忙きめ細かく捉示できるととが,マンマシンインタフェース

として要望される。

.山"

まず,操作入力k関して,運行管理システムの場合,一般に入力項

目の種類が多く,項月当たりの入力情報も多いので,オペレータが迅

速かつ確実に排'乍を行うために,コンビュータ側からの適切な支援が

必す(須)である。とのような目的に沿った操作入力の方法として,

タ,,チ入力装置と大形CRTを用φた操作卓の例を図 2.に示す。操

作卓にはパソコン《MULT116》を用い,その CRT管面を囲って夕

ツチ入力装置が取り付けられている。くMULT116》に常時表示さ

れている入力項目メニュー画面のーーつをオペレータが触れれぱ,タッチ入

力装買が夕,チ面の座標を検出して中央計算機に信号を送る。中央

計算機はこの信号を判別して,りク1スト項目に対応するデータ入力画

面を大形CRT忙出す。大形CRTに対する入力は通常,牛ーポードを

用いるが,特殊な情報コード入力(例えぱ駅名など)が必要な場合

にはガイダンスリクェストを行うこと kより,上記パソコンの画面に情報

コードリストをガイダンス表示する。

以上のようにとのシステ△は,①従来の押しポタン式と同じ感覚で

操作できる,②必要な入カコードのガイダンス表示が得られる,③物

理的な押しポタンスィ,,チを集約できるため,操イノF、卓の小形化,機能変

更に伴う対応が容易である,など多くの特長を胎っている。

一方,表示出力用としては,20インチの高解像度グラワイック手イスづ

レイを使用し,運行図表形式のダイヤ表示,線路図形式の列車在線状

況表示などを行い,視認性の改善を図っている。運行図表は図 3

に示すように,約2時問分全駅の列車述転筋を画面に表示するが,

更に必要に応じ拡大表示もでき,また列車種別に応じて色替え表示

し識別しやすくして込る。指令員が運転状況に応じ運転整理を行う

場合には,仮ダイヤ衷示がなされ変更内容の確認が容易に行われる。

列車在線状況は,従来,運行表示盤に表示していた閉そく単位の列

車位置・先行列番・次列番・信号機・進路開通状況・遅延状況など

を図 4.に示すように CRT画面に表示するものである。

以上,マンマシンインタフェースにおいて CRTを用いた例を示したが,

操作性・視認性の点で,扱い上得られる効果は大きく,指令所の告

スペースにも効果を発揮して゛る。

.ノヅ今・"驫、き

藷一・傑尾三,ミヲニイゞ才二1夕'ー
ーふ'ー.込5諦子
.痘づ

艇

図 2.タ,,チ入力装置と大形CR1を用いた操作卓
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図 4.列車在線表示画面
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3.3 運転整理支援システム

現状の列車運転方式では,車両故障など不測の事態により列車ダ

イヤが乱れた場合に,指令員の高度な判断により運転整理が行われ

ている。指令員は乱れたダイヤを速やかに正常ダイヤに復婦させるた

めに,遅延状捉・運転形態などの情報に韮づき運行図表上で試行錯

誤し整理案を作成していろ。

しかし,輪送力切強に伴う列車ダイヤの高密度化や列車種別の多

様化に対応し運転整理には一層の迅速性が要)Rされ,しかもその成

否が社会的に大きな影料を与えるようになりつつある。このため,

今後少数の熟練者ヘの依存に対する限界が予想され,更に熟練者の

将来的な波少も予想される状況にあろ。

以上の状況忙対し,当礼では以前から知1識工学的なアづ口ーチによ

る運1弊整理支援システム ESIRAC (Expe札Syst.m{0"1皿in T松Hk

Con杜OD の1捌発を進めている。これは,熟練指令員から運転*理

に必要な知識を獲得して,それに基づいて整理案を陛動作成する試

みである。既に数々の文獻などで詳しく報じているよう忙,竺1初は

小硯模なダイヤ上で基礎的な検討を行ってきたが,牙詳獄士大都市近

郊の通如垰劇Kを文す象として突爪性を検証する段階に達していろ。

このシステムESTRAC一Ⅲは,図 5.に示すように遅延状況を入力

すると,まず代替案を自動的に作成する。この代替案は,計画ダイ

ヤ通りの運行では定時に笑施できない待避関係に功旧したヒューリス

ティ,,クなブj法で作成されろ。υく忙,指令員がーつの代誉案を選択す

ると,冽P巨の運行を逐次ショユレーシ.ンしながら,必要に応じてルー

ルベースを参照して整理案を作成する。そして,指令員が最終的な判

断を下せるように,各案に対する評11Ⅷ直と予測ダイヤを衷示する。

このルールベースは,ダイヤ変更の可能性と必要条件を各列車・名駅ご

とに IF-THEN形式のルールとして記述したものである。各ルール仕,

訓i血ダイヤなどからあらかじめ設定でき,しかも指令員の経験的知

識や列車の使命を反映するように修正できる。

現在,様々な初期遅延に刈して検討しているが,それぞれに内容

の異なった整理案を短時問で作成できるので,指令員を迅速かつ適

吻に支援できると老えられる。

当社では最近,阪袖電気鉄道ぜ幻,近畿H本鉄道(株)及び小田急

冠鉄q凋に相次いで列車運行管理システ△を納入した。これらのシス

テムでは,前述した技郁河力向を反映して,それぞれの路線条件や述

11」条件に応じたシステム桃U戍が採用されるとともに,1坐用而でも種々

の改善が図られ,マンマシンインタフェースの改誓も祐極的に行われてい

る。

4.1 阪神電気鉄道(株)の列車運行管理システム

本線全線及び西大阪線を対象とするシステムで,1凶の列車本数は

1,500本,被制御駅は車庫を含めて 17駅,列車種別の多い大規模路

線である。この路線では,昭和46年以来一部の区問で列車運行管

理bステムを突運用しており, Z>回はそれを広好赴にマンマシンの改誹,

高信凍頁化,サーピス砧U二を目的として,システムの更斬と全線ヘの拡弦

を行ったものである。

(1)システムの構成ど世用

図 6.の全休恬成に見られるように,このシステムは運行1則御系と

運行情叔系に分かれる。運行制御系は既設CICの羊欣力活川、吉え,

CTC小央裴羅に計算機を按統し,巾央計算機ですべての制御処理

を行う染中形システムを採用している。ただし,中央の計算機システ

ムはダイヤ情報をべースとして制御を進める PTC系(二重系)と,

名駅の簡単な制御条件と列車種別によっても制御のできる ARC系

との災ソフト準三重系の1冉成を採ることにより, PTC 系が故1箪の場

合にも白動モードから手動モードへ直接グレードダウンすることを避け

ている。

また,述行惰憾系は,将来の発展性を者えて汎用の高速ルーづ伝

送系を使用して構成し,述行制御系から運行情惚系の巾央計算機ヘ

}'洲切的に伝送される運行状況は,この伝送系を介して介して駅及び

運転関係名所に設陞された端末に伝えられる。

(2)マンマシンシステ△

11・ψ吋旨令所の掛*1Ξ卓は全く等価な 3釦の操作心からなり,指令所

負荷のピーク時にも,3'〔で11励判忙オペレーションができるよう杉慮さ

れている。冬操作卓は高何付象疫のグラフィ,汐ナイスづレイ奘耀.操竹1入

力j村としてのキャラクタディスづレイ奘置及びライ1ペンから榊成され,尖

施ダイヤを車種別に色を替えて運行図表形式で表示する機能,全駅

又は帰0刈に列車運行状況を表示する機能などをもち,マンマシンシステム

の悦認性と操作性を向上している。

4.2 近畿日本鉄道(株)の列車運行管理システム

奈良線西大寺駅を中心qtした斜駅を制鶴1対象とするシステムで,昭

和57年4月から奈良線東生駒駅において笑験的に運用してきた分

散形システ△の笑繊と評仙iを路まえ,5駅に拡張して1偉築したものて

ある。西大寺駅は,奈良線,京都線及び橿原線が平面交差し,かつ

車庫の所在馴でもあり,1日の運行列車本数が1,500 本にものぽる,

民鉄におけるj超大形級の駅である。

このシステムは,とのように複雑な西大寺駅を含めた列車運行管理

システ△を分散方式で尖現することにより,更に広い影矧Xを対象とし

た bステムに発展できることの確認を主要な目的としている。

4
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最近の納入事例と特長

計画タイ十

"亘'正i斐トミ

ノ;ユレーンヨン

他・転整1里ルールの

自動抽出

代H呉の自効作成

代琶実の煙1尺

ルールの分散管理

(列卓・駅'と)

経験的知轟

列血の使命

拙令江仍舒極

遅ξ1旦の 1娃 1},'

{ノミュレーンヨノ j

最近の動Ⅱ包運行管理システ△・石則・六孃・館・小」木・祖父江

図 5. ESTRACにおけろ述転整理支援

茎1望禦の作蔵

評価値の計算

(8糎類)

5四1)



朱テ集論文

^^^

,1」,打]!1tl-「1言を刀{";

PTCセンター

口口
県作卓X

Ξ宮

[コ

大石

[コ

ιコ

[コ

にコ

[コ

メイノ

ノス丁ム

イPTC}

[コ

言T論 1宴ンステム

[コ

インク
フエース

衾羅

Cコ

1(上柚運転指令所)1
1 清穀苓ま蓑貧

ハノクアノワ
ノステム

ARC}

〔コ

CTCネ

1 [コ
1'=, 1
1 1
^^^

区]

Cコ

央,墨

口

モニタ

[コ

(センタ_) GD ・グラフィツクディスフレイ
I CD:キャラクタティスフレイ 1

口

早

図 6.阪神電気鉄道け凋の列屯運行管理勧ステム

〔ニコ

[コ

中央捌御裴置

(西大寺車癒信号所)

車庫端末装置

ど'車J卓

野田

ロ[コロ

に}

0ηノL二气

ー_」

回

(1)システムの構成ど運用

図 7.忙システ△の全体構成を示す。とのシステムは被制御駅に駅制

御装置を設置し,汎用の光ルーづ伝送系により中央システ△と結合し

た分散形構成を採用しているが,とれは以下の点を老慮して選択さ
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仏)マイコンなどの電子技術の進歩により, CTC裴置を仙則し

た集中方式と,価格的に見合うようになりつつぁる。

(のとの路線にはCTC奘置がほとんど設備されていない。

(d)生産性,保守性を左右する駅ソフトゥエアの標準化が老えや

すい。

駅システ△は,各駅に共通性をもたせて標準化を図るため,機能別
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図 8.小田急電鉄(株)のヲ山捕迅行管理システム

に,駅制御奘蹴,駅端末裴1豈,案内インタフェース潤置忙より1勘戎され もので,したがって別U例御饗機は冗長系を設けていない。

る。駅制御奘蹴は 3.1 節で述ベた斯開発のマイコンを使別し,特に 一方,運行情械系は述行制御系とは別系として,2,40OLP.の躯

西大寺埋Uこついては二玉系楸成として,稼動率の向上を図っている。 川叫線を使用しており,運行捌御系から中央情縦分酉e裴隈に伝送さ

また,埼四ι常鵬にはセンターから回復情報を 48Kb那で高速伝送す れる運行情縦は,この専用回線を介して,駅及び関速部所に設朧さ

ることKより,駅の速やかな回復が可能である。馴端末裴羅は,舗 れたι附司ミ装置1てイ云えられる。

時は運行状洸を表示する情"ル揣末として使用され,1-1.央システ△赦陣 (2)マンマシンシステム

1!寺にはバ,ワクァ・りづとして,埋1ごとの運4揖整理などを1テう駅操作11と 司令所には,運行監桝用としてCIC裴置と偵結した運行表永艦

しての役1司を来たす。 が設けられ,小央処理裴置又は駅制御装睡が故障した場合にも衷示

( 2 ) 機能は瓢野寺できるよう老慮されているので, CTCEードによる迫按マンマシンシステ△

tンターのマンマシンは 3.2 節でその許断Ⅷを綿介したように,づラフ 制御のバックァ,づが可能である。

イックディスづレイ,キ七ラクタブイスづレイ及び夕,チ式入力裴羅からWJ成され 司令員の操作用としては,述行に関する設定操作及び通信設備の

る。操作川として使用される千ヤラクタ手イスづレイとヌワチ式入力は 2 取扱いを主付北する楳作卓が2席マルチ機能で2卓,情蛾の収集と

紕股1説され,繁忙時は祠時操作ができるよう吉慰されている。ヌJ象 システムの運転操作を主体とする総括』;功n、卓設けられている。操作

が5駅でもあり,屏風形の軌道照明盤は設けていないが,高解像皮 卓は各卓ともに,媒作入力j司と Lて十ヤラクタディスづレイ裴1避2台,運

のづラフィック手イスづレイの表示は,十分にこれをカバーしている。また, 行監祝の補助IHとしてグラフィ,汐ディスづレイ裴置1台で拙成され,他

本来の運転指令所にぱ情報端米が設靴され,述行情搾が提似されて に手動進路設定パネル,通信バネルなどが設けられている。総括卓は,

.ξ水専用の十ヤラクタディスづレイ裴統1台と,運行監祝の補助則としている。

4.3 小田急電鉄(株)の列車運行管理システム グラフィ,ワクディスづレイ裴1配 1台,1也に述i松パネル,通信パ才ルなどからな

企線を文J象としたシステムで,1Hの列車本数は釣 1,700水,被制 つている。

御獣数は231択,師倒斗.刈の多い大焼枯謡各線である。この bステムは また,基木ダイ卞や加時ダイヤの竹二成jUとして,専j村のワークステーシ

(株)京三製作所と共同開窕したもので,当社は主として情繊系のシ ヨンが設けられているのも,このシステムの特長である。

ステ△を担当している。
5.むすび

(1)システムの拙成ど迅川

図 8.のシステム描成図に見られる上うに,とのシステ△は述行制御 冽Ⅱ描遵行管理システムは,コンビュータ技術や伝送技術の進歩ととも

系と運行情報系により構成されて゛る。運行制御系は被制御駅に馴 に発屡し,現在では運11打杉態に応じた肉山なシステム朏築が可能とな

制御測説を設朧した分散形""戊を基本としているが,'・1・,火システムと つてきている。今後、技術の変遷により,その形態は変わってくる

の結合を,データ伝送機能を付加したCTC装澄により行ってぃるの と思われるが,その酢的とするところは,安全性の向上,運用効率

がこのシステ△の特長である。 の向上,旅客サービスの向上であり,変わることはない。

とれは,大規模路線忙おける分散形システ△の突績が我が国忙ない 当社としても,これらの目的に沿って更にレベルアッづを図るべく,

ため,企線の CTCシステムを完成した上で,駅の分散制御機能を段 今後ますます進展するであろうトータルシステ△化,"倖樹ヒ忙向けて技

階的に遵入する力法が採られたととと,づ"般力'式の長所をいかしつ 術開発を進めていく所存である。

つも,馴制御奘匙が樹箪した場合のバヅクァヅづとしては, CIC装羅 最後に,開発忙際して種々御指導いただいた顧客各位に感謝の意

による述行表示とヰ・ψとからの仙オ妾手動制御を基本とする吉えによる を表したい。
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午寺集論文

鉄道車両における情報システムの動向

鉄道車両において,遁力用半導体素子やマイコンを始めとする電子

部品を車鐵機器に応用し始めて,既に10数年の歳月が過ぎた。こ

の問,車械機器の電子化は目ざましい勢いでよ折高度に,かつ広鞄

囲に適用され,鉄道車両が抱える高性能化・多機能化・省1ネルギー

・省メンテナンス・小形幌量化・乗客サーEスの向上など,多くの課題

を克服し,大き仏成果をあげてきた。しかL,更にその成果を大き

いものにするには,従来のように個々の機器の改良を主眼にするこ

と、火斗fではあるが,これからは,むしろ列車をーつの装置と見立

てた上で,鉄道車両の課題をとらえ直し,解決法を見い出して行く

アづ口ーチが重要である。

そのーつとして,まず側々の機器をマイコンでインテリジェント化し,

更忙それらの機器を情机伝送路て邪吉び,シンづルな槌成の列車とする
.

ととがぢぇられる。すなわち,個々の機器が持つ情報を列車として

一元的に管理し,ハードゥエア(以下, H/W という)を増やすととな

く制御,モニタ及び診断機能を介わせもった自律的な車両の実現を

目指すべきである。具体的には,列車モニタリング装置で培ったマイコ

ンや偵列伝送技術,清報処理技術などの応用忙よって車上試験装置

更忙は車上集中制御奘置を実現することである。ここでは,それら

の奘隈を総称し,"鉄道車両における情報システム"と呼ぶとととし

たい。

本",1では,それらの装磯の事例を交えて述ベるとともに,今後の

動向について杉察する。

まえがき
直流直巻電動機が一般に使用されてきた。主た,駆動電動機のトル

ク及び速度制御を行う制御奘腔は,スィ,"によって電動機の吋功断に

圧や界磁率を制御する方式に代わり,電力用半導体素子やマイコンな

どによって主回路及び制御回路を無接点化し,最新の制御技術を郭

使したチョ,パ制御装置力H也下鉄を中心に広や筈及している。なお,

ごく最近では直流直巻電動機に代わり整流子とづラシを必要としな

い誘増電動機を用い,電動機の電圧巴周波数を制御し速度制御を行

う VVVF (可変電圧可変周波数)インパータ裴置が,主回路の構成が

濳リ弛で無接点化がより図れるととや,電動機のメンテナンス性が大幅

に向上するなどの理由から,急速に採用され始めてーる。主た,照

明装置や冷・暖房装置,1アコンづレッサなどの補機用1圃原は,従来,

電動多を電機(MG)であったが最近は静止形インバータ装置(SIV)が多

く採用され,チョヅパ装置などと同様,商圧回路の無接点化とマイコン

などKよって制御回路の電子化を実現している。その他空謡1奘羅.

空気づレーキ装置・白動列車制御装置(ATC)などもマイコンなどに

よって電子化が急速に進ノVでいる(図 1.)。

一方,従来のように車戯機器の方式や構成などH/Wの改良の

みでなく,省エネルギー運転装置の例にみられるように,マイコン技術

を応用し,車両性能や路線条件,到達時問などを勘案した上で, [ヲ.

も省エネルギーになる走行制御を行うなど,ソフトゥエア(以下, S/W

と込う)面での開発を行お5とする新しい試み、ある。

このように車叔機器は,電子化を幅広くかつ冶尖に進め, H/W

及び S/W両而忙お仏て大きく変わろうとして仇る。

森原健司、

2.最近の車載電機品の動向

鉄道車両の起動・停止を直接行う推進制御システム忙おいてバ躯動

斤ⅡE動機は起動時のトルクが火きく,鉄道車両の特性に適している

1手先表示衾置
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'型卓云1;

ATC装置

3'車上モニタリング装置の誕生とその役割

電子化が進んだ車両の故障発生状況は,突発的で再現性が乏しい

傾向がある。加えて列車は長大編成の方向にあり,越転士にとって

全車両の状況把握が難しくなってきて仏る。したがって,故障発生
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図 1,最近の電車における車載電機品の構成例
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時に正確かつ迅速な処置と,車両工場での原因究明及び修復を難し

くし,列車の運用効率を低下させつつぁる。とのため,モニタリンづ

奘羅の開発が促進され,最近の車両には国内外を問わず搭載される

ようになっている。

3.1 車上モニタリング装置の構成による分類

当社は,我が国で初めて直列伝送技術を応爪した本楕的な列車モ

ニタリング装院を開発し,以来用途に応じた装羅を多数納入してきた。

それらは目的,規模によって表 1.のよらに分類できる。

(1)セルフモニタオ制御機能を尖行する H/W と同一のH/Wで,

内己の圧捌乍をモニタする奘羅で,マイコン応用製品は,との機能の実

現が非常に容易である。

(2)機器モニダモニタ対象の制御装躍とは,別のH/Wで村新艾

(確源も含めて)され,特定機器専用と汎用のタイづがある。

(3)ルインレコーダー.飛行機のフライトレコーダーに相当し, ATC制限

速度・走行速度・キロ程・運転操作の履歴など列車の運行データを記

録する装羅で,出故発生時の原因追求などに肩用である。

(4)集中表示モニダ各車の機器の異常や動作情報を適列伝送路

で伝送し,運転台に集中表示する装置である。

(5)列車モニダ各車の各種装羅(制御奘置,づレーキ装隈など)を,

列車全体として統合的忙モニタする裴隈である。先頭車に中央局,

各中に端末局を搭赦した 21砦層の巾規模の列車モニタ(A)と,中央

局,端末局及び伝送1/F の31苓層からなる大規模な列車モニタ(B)

に分類される。両者はモニタ点数,故1滝表示と記録力法,機能の持

たせ方によって更に,2~3 のレベル忙分類できる。

3.2 列車モニタリング装置の事伺蜂召介

事例として,仙台市交通局に納入した列車モニタリング装置にっい

て紹介する。なお,この装羅はワンマン運転を者慮した、のである。

3.2'1 システムの構成

図 2・に概畷柳訂女を示したが,各車に"樋或する Ta ・ M,. MΞ.

T伐各モニタリング装置,各対象機器内K組み込むモニタ伝送インタフェ

ース(以下,モニタ伝送1/F という),運転台に設置しホーム監視を行

うモニタピューア(CRTディスづレイ)とモニタビューアへの呈で示内容を選択

するファンクbヨンキーを備えたモニタ哲Ⅱ乍盤から織成される。 Taモニタ
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図 3.異常情報の表示例

リング奘置は,列車モニタリング装置全体を統括する巾央機能,モニタビ

ユーアの表示制御機能及び各機器のモニタ情机を収集する端末機能を

備えている。また, Tmモニタリング装置は表示制御機能と端末機能

をもち, MI・M旦モニタリング奘置は端末機能を、つている。これらの

奘隈問は光伝送路で斜が,各車のモニタリング装羅とモニタ伝送1/F

問は,電気信号による並列又は画列データ伝送て・悍1衆の授受を行う。

名,耳工で収染したモニタ"1縦け, TC1モニダJング装豊の中ジミ機能部にヅ亡

伝送路を経由し伝送する。とのうち表示に必要な情桜辻表示制御滋

能部k転送後編集し,モΣタピューアに表示する。
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3.2.2 システム機能

a)車両故障発生時の故障情袈の捉供

運転中に故障が発生した場合,図 3.に示すよう忙モニタピューアに

故障発生車両の位置,故障内容及び応急処置の案内表示を行う。乗

務員はそれらの情様を参老にし,乗客及び後続列車ヘの影縛が極力

少なくなるよう忙迅速かつ適切な処置に努める。乘務員のとった処

羅に対する対象機器の玉川乍結果と,その後の運転のガイダンスを表示

する。なお,複数の故障が同時に発生したときでも,画而の切換に

よってすべての故障内容を知るととができる。また,故障原因究明

のためメモリにミ己憶されていた故障時の関連手一夕は,工場などでづ

リンタやづ0,,夕に出力する。図 4.はづ口,ワ夕の出力例である。

(2)列車運転を補助する情綴の提供

乗務員は,運転台に設羅されたモニタ將H乍盤のファンクシ,ンキーを操

作することによって,1欠のような情袈をモニタビューア上に表示すると

とができる。

(司全般情報画而(図 5.参照ン時刻・キロ程・ ATC信号コー

ドなどを表示し,列車の運転状況を把握するものである。

化)出庫消帳画而(図 6.参照).出庫時に車載機器やモニタリング

饗羅白身の異常の右無をチェヅクするものである。異常がある場合,

画而の切換によってその内容を知1るととができる。

(の戸閉情雜画而(図7.参照ン各車両扉の開閉状態を表示す

る。その四"乍から扉の異常診断、可能である。

QD 起動条件情報画而,マスコン, AT0奘羅など列車の遅動条

件にかかわる信号の状態確認を行うもので,起動指令を与えたに

、かかわらず起動しないときなどの原因究明ができる。

(e)非常づレーヰ動作情袈画面:非常づレーキの動作の要因を祚

認するものである。

(3)試運転による列車及び機器性能情様の提供

試運転時,列車及び機器性能を硫認するランカーづと試運転成績辨

の作成を行うととができる。図 8.にランカーづの出力例を示す。

(4)機器動作状態情報の提獣

走行小における全車両のづレーキシリンダ圧力,主電劃'斐電流などを

リアルタイムに表示できる。また,各車剛の比較を行うことによって

異常診断、可能である。なお,特定機器の動咋も硫認できる。

(5)セルフチェヅク

ウォヅチドグタイマによるづ.3厶の正捌乍悟餅児や,づログラムメモリのガ△

チェ,汐及びデータ伝送の監祝を行う。主た,羽"乍や妥常状態の表示

をビジュアル化し保守をやりやすくした。

4,今後の車両情報システムの動向

鉄道車両兆屡のーつの力向として図 9.のようなイメージを拙くと

とができる。とれらの実現に当たっては,車両のいろいろな情緑を

的確に取捨選択し,必要とする情報を仏かに正確に取り込み,それ

らの情糠をいかに上手に使うかが,鉄道車両が、つ多くの課題を合

皿的に解決する上で最も重要なテーマのーつである。このような老

えにかノVがみ,列車モニタリング装院て寸高った技術を基に,車両情報

のシステ△化について二つの具体化を提索している。ーつは車上試験

奘羅であり,、うーつは車上集中捌御装隈である。以下,とれらに

ついて事例を交えながら老え力'や動向について紹介する。

4.1 車上試験装置

鉄道車両は電子化を進め,袖池爺E化・高機能化・省エネjレ半一たど

多くの課題を何W夬してきた。しかし,一方では次のような新たな問

鉄道車両における情報システ△の動向・森原

(インバクト)

マイコン化

装置の嘉性能北

共買の多桜能化

セルフチ土フクの完実

小形軽冕化

(;力果)

直列伝送北

朱テ集論文

き装共のイ氏戚化

機能の分散化

情報の集中化

静止化

.各蓑鼠の矢口能化

.装談の綾}死合

.列車のンステι、北

(列牽がーーコの装買になる)

.新Lい二ーズへの対応

(方向)

ノ

メンテナンスの奪,咸化

サーヒスの向上

題が起きつつある。

(1)車赦機器が高性能化され朧成が複雑忙なるにつれ,それらの

性能の検証方法が難しくなって仏る。

(2)電子機器の故時モードは,従来の機1削佃昂止凪なり,突発的

で再現性が無い場合がありトラづルシュートが凱しくなっている。

(3)多機能化の要諸Kこたえ,新たな機能の追加とともにH/W

が増加し,今以上の対応は難Lくなっている。

これまでに(1)については,コンビュータを利用した総合試験裴羅

や単体の自耐系式験装隣を,また(2)については,モニタリンづ装羅を

導入し,新しい車両の保守技術を柚築しつつぁる。

しかし,次のような理由から地上の献験装置と車上のモニタリンづ

裴般の機能分損を見画し,現在地上側にある試験実行機能を車上の

モニタリング奘置に叫女り込み,車_1二試験奘1汽ヘ巴発屡させた力'が,院i

度に電子化された車両の保守によ咲直している。

(1)増大しつつぁる保守喪の抑棉ル低減を図る必要がある。

(2)電子機器は,従来機器と異なり列車を静_止状態で試験する意

味合いが少ない。かえって,人手にさらされることによって故障す

るケースがある。

表 2,車両保守に必要な恬報と関連装隈

.保守体制の見直し

(車上試験裴羅の旦体化)

.地上ソステムと寓結合

(トータルシステム化)

図 9.鉄道車両の今後の力向

削御・モニタ及ひ

H/Wの共用北

童上集中制〒卸システムの具体化

断系の

0

1「 j

名機器のりブルタイム

た動作情報

報

2

の

機器に異常が発生Lた

前後の関迎動作情報

3

内

列ホ状熊

列東走行性能の情採

4

赫止時

各楼器の通常動作及び

特性試験の悩報

走行 R寺

5

静止時

各機噐の保護動作試験

の情綴

走行時

6

試運転時

各機器の動作特性の耗

年亥化の情揮

営業運転時

7

1 0

臣
靜止時

機械都品の摩粍及び油

粍度の岱報

Ⅲ上試験

1配

茄止

ト印確子化された車両を保守ナる上で有jⅡ

滞Ⅱ

0

0

一

0

1け

静止Π芋

0

0

0

11 (97)

リソグ奘羅讐

走行

走行

t

,モ験;、
口船

羅

'
十

0

時

1

五
番

0
0



千寺集論文

'1、、父

'ヘΞ金,県イ"'、..き止L゛_
表本,'

図 10,車上献験饗羅のシステム構成

(3)静止試験だけでは十分な等価性の設定が櫛ルくなってぃる。 直列伝送路はもちろん,中央局,端末局も含めたH/Wの共用化

(4)列車の運用劾率を高めるため,電子化された装劉も従来どお が可能である。

り予防保全を可能にする必要がある。 4.2 車上集中制御装置

4.1.1 機能 今主で車載機器は,必要なデータを個たに収集するとと、に,性

車上試験装賢に1寺たせる機能を総合試験奘躍や多11車モニダJング奘 能及び機能設定も個々の機器ごとに行う傾向力珂金かった。しかL,

羅と対比して表 2.に示す。特に次の点(衷の*EID が,電子化さ このような方法Kよる改善は,、はや限界に近づいており,今後は,

れた車両を保守する_kで右用である。 機器単体レベルから列車全体ヘ,更忙地上サづbステ△を含めたトータル

(1)走行状態でシーケンス及び動作特性を試験する機能 システ△の最適化ヘと進めて行くこと力畝子ましい。

突路線での走行1時に,各機器に最適な試験条件を設定し,その時 このためには,車両は各機器をマイコン化{Cよってインテリジェント化

時の動作データの収集とi珍断を行うため,等価性の品い試験ができ し,分散処理機育Ξを高めるとと、{てセルフモニタ機育Eの充実を個々に

る。 図る必要がある。同時にその機器問を従来の電線の代わりに高性能

(2) aリ頁のデータを1遅に動作特性の経年変化を追跡する機能 な光ファイパ伝送などの情報伝送網で総び,列車全体の制御指令情郡

4丁性変化や誤到H乍頻度の累積データから奘置の異常を判定しよら 巴,その結果に基づく各機器のモニタ情報を一元化し,それらの情報

とするもので,特に電子化された奘冊の予防保全に有効である。 が地上又は運転台からの指令により内由に取り出せるようにするこ

以上の機能{てよりつぎのよらな効果力U切待できる。 とが必要である。そらするととによって,引通し電線やぎ装用電線

(0)静止での試強時冏が大幅に短縮する。 及びつなぎ箱などが大幅に減少し,重呈軽減が期待でき,更に各種機

(b)予防保全が可能となるため,列車の運Π欣力索が向上する。 器の統廃合が進むため車両の構成がシンづルになる。つまり H/Wを

(の特定の試験」昜所が必要でないため,建弔などの初期投資が 増やすととなく,むしろ減少さ・せながら,車両の高性"副ヒ・多機能

幌減できる。 化・保守費の低減・乗客サービスの向上などが実現できる。

4.1.2 システム構成 以上のような思想を取り入れ,とのたび,東京都交通局12号線

図 10.に示すように,卿Ⅱ巨モニダjング装羅と同様に先頭車に巾央 試作車爪に新しく車上集中制御装院を開発し納入したので,その概

局を,各車両忙゛揣末局を設置する。ただし,列車モニタリング奘駿と 要を述ベる。

災なり車上試験奘羅は疋行試験を主休とするものである。なお,車 4.2,1 システム構成

上試験奘隈は,列車モニタリング奘院を捕械Lている1巨両においては, 車両問引き通し線を大幅に減少させるため,光ファイパによって制
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図Ⅱ.車上集中制御奘羅のシステム構成図
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御指令やモニタt青躍を伝送する。図 11.に bステム構成を示Lたが,

この装羅は両運転台の中央奘院と CRT手イスづレイ, VVVFインハータ

装置などの各装羅内に設羅した凱措末装置,これらを示古ぶジ亡ファイバケ

ーづルなどから1緯成されて込る。伝送用のコンビュータは,高速系に 16

ビリト,その他は 8ビリトを用゛階層化した。また,光ファイバによる

伝送回路は三重化ルーづ方式とし,制御指令は中央装置から光伝送

路を経由し,各装羅内の端末裴置に伝送される。また,室休ル丁・暖

房・送風装朧など補機ヘの起亟吋旨令、光ファイバを介し,最終段で光

無按点ルーを耐バ乍させ端末までの光化を笑現した。更に,非常通

報装透の音声信号及び行先0運行番号表示装靴の制御擶令も光伝送

路経山で伝送し, H/Wの共川化を追求するなど新しい試みを多

く採用している。

4.2.2 機首を

(1)運転台から各車ヘの制御・りセ"寸用放指令の両列伝送

ATCやATO,マスコンなどの運転台機器からの制御,りど介及び

機器リ剛攻指令を,光ファイバ伝送路を経由し,名・車のVVVFインバータ,

づレーキ装羅などに伝送する。

(2)補機ヘの制御指令の直列伝送と補機回路の投入・開放

照明奘毅,冷・暖房奘1鐙などへの制御指令を,光ファイバケーづルを

経由し各車の伝送端末ヘ伝送する。また,伝送端末から光信号で補

機回路の負荷を投入・開放する光無接点北一を制御する。

(3)列車モニタ機能

主機及び補機の制御指令の直列伝送化に作うモニタ機能のほかは,

3 章で紹介した列車モニタリンづ裴汎の機能,つ主り,故碑漸C録,運

転台ヘの故1赤情松の表示,列車性能データの収集などを行う。

(4)}妙阪台のユニ介化(図 12.)

枇列伝送の利点をより一層生かすには,述転台の入力信・弓から車

幟機器の出力に至るまで電子化や光化で,低レベルに統一するため

メータ・表示器などを LCD, LED で低レベル化するとともに運転台

ユニ,ワトとしてまとめた。

(5)述転室と客室冏の相互通話機能

車内に災常が発生したとき,乘碕員と乗客冏で相互通話する非常

通話装隈は,音声をディづタルイヒし,光ファイバを経由し伝送する。

(の液品式行先・運行番号表示装隈の肺止化とその制御(図 B.)

反身寸・透過派用力式で昼夜の明るさによらず祝認性が優れている。

この装濯は赤,青などのカラー化が可能で機械的亘捌乍部のない全冠

子式奘靴のため,保守調整が不要て而」環境性に優れている。

5.むすび

マイコンを始めとする電子技術や直列伝送技術などを応用して,車

赦機器のインテリジェント化や情縦の一元化が促進され,車両の講成、

大きく変わろうとLてぬる。鉄道には高゛安全性と信頼性が求めら

れており,世待齢泉上での車同耐測算が及ぼす影讐の大きさを杉えた場

＼
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合,やはり車両保守は予防保全が基本である。したがって,車両の

設計に当たっては商疫忙電子化された車両の子防保全の力策と,万

一突発的な丁辿常が発生しても,すみやかに処羅が行われるよら,次

の町項を考慮することが重要忙なる。

(1)右接点の摩粍状態などが目視検査できたと同じょうに,電子

回路の動きをピジュアル化する。

(2)個太の機器又は列車全休として,いずれかに煕常が発生した

ときの処羅方法及びメンテナンスカ法の思想を, H/W及びS/W両

而kわたり規格化(標準化)する。

以上のように電子化が進めぱ進むほど,保守ヘの対応を十分老慮

していくことが大切である。

当社は,とれまで鉄道車両の各種情報システ△の研究・開発に鋭意

取り組んできたが,今後とも,より合理的な車両情報システ△の突現

を目指して努力する所存である。これまで多大の御援助・御指遵を

賜った関係冬位に深く感謝する。
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子寺集論文

最近の車両推進制御システム

1.まえがき

近午,1レクトロニクス技術の遵入によって,鉄道車両は大きく変ぽ

うしてきてφる。特に,車両の性能と信頼性を決定づける推進制御

システムの進歩が,その主役であったとして、過言ではない。

パワ-1レクトロニクスの分野では,冠力変換制御技術の開発力証ル山で

あり,1960午代からの交流電気車ヘのシリコンダイオードやサイリスタ位

相制御の適用,]970年代の直流電気車チ.ツパ制御の実用化,更に

1980年代忙入って直流電気車VVVF (可変冠圧.可変周波数)イン

パータ制御の実用化が,その大きな発展の内容である。この問当社

は,大容f6趙遵通サイリスタや GTO (ゲートターンオフ)サや尿夕開発の

先邸的役割を果たしたぽかりでなく,2,000両分を越えるチ.四パ奘

羅,130両分を越えろ VVVFインバータ装置を納入し,'世界有数の車

両用パワーエレクトBニクス製用,メーカーとして,車両の省エネルギー化.省

力化に貢献してきた。

ーブ丁のマイク01レクト0ニクスの分野では,制御技術を支える要索と

してICやLS1の応用技休功ξ進歩し,現在ではマイコンが高度で,複

雑な制御機能を高い信頼座を継"心ながら実現することができるよ

うになっている。

今後,鉄逝車両ヘの要求は左すます多様化してくるものと杉えら

れ,立たそれに丈寸応できる 1レクトロニクス技術の進歩もめざ主しいも

のがある0 したがって,礼会的二ーズを正確に氾握L,その実現に

向けて各種技術をいかに細み立てるかの複合化技郁仂ゞ重要である。

ここでは,車両システ△ヘの技術二ーズを整理し,現在のホ役とな

つて仏る GT0サイリスタとマイコンの応用技徐1とその適用製品の状況
を紹介する。

2.車両システムの技術二ーズと開発の動向

2.1 社会二ーズとその課題

従来から鉄道には,速さ,安全性及び快適性がその基本二ーズと

して追求され,技術、それにっれて進歩してきた。最近は朴会的{て

も二ーズが多様化してきており,より一層の高速性と使利さが強く

求められている。それを推進制御システ△の課題としてとらえると,

到於時分の短縮^、車両性能(最高速度・加速度)の向上

故障の防止^H言頼度の向上,冗長系

乗り心地改善^斗ルク制御技術の向上

にまとめるととができる。しかし,"判狗Eの向上"に集約できると

れらの課題も,最新のエレクト0ニクス技術を邸使すれば突現は可能で

あるといえる。そして,もらーつの重要な二ーズは,これらを"安

佃i"に実現するととである。

2.2 技術二ーズと開発の動向

上述のように技術Σーズは経済泌の追求がブ'本であり,判打E向上

を中両として無駄なくシンづルな朧成で突現するととである。ホ両推

進制御システ△に課せられる経済性向上策は,

(1)車両新製喪の低減

成戸昌司、

車両新製費の低咸

M車比幸の低減

保守質の低減

疑装の容易化
機噐数.配線数の低戚

主電動機の大容墨化

桜器の電子化
長壽命による羔イ昊割ヒ

制御装置の大容鐙化

保守体制の合理化

高粘落制御技術

運用費の低戚

修復時問の短縮

後器箱の統合一体化

車軸・軌道の損傷防止

主回路無接点化

図 1.ニーズと技'術開発のテーマ

(2)係守費の低減

(3)運川費の低減

であり,これらを具休化するための技術開発のテーマをまとめると

シーケンスのS/W化

省エネルギー機器

セルフチェック機"
車上検査機能

ワンマン・奨人運転

モニタ充実
故障診断技術

アンテイスキッド
制御技術

3.推進制御システム

3.1 直流電気車における発展

図 2・に直流電気車における推進制御己ステムの発展を示す。チ.,,

パ捌御方式実用化によってパワ-1レクトロニクス技術が主役と左り ,

1980年代に入ってからは交流誘遵確動機を使用してづラシレス化によ

る保守性向上を追>RしたVVVFインバータ捌御方式の開発,実用化が

進ノVだ。との発屡を支えてきた電力半導体の中で,特忙 GT0サイリ

スタの大容品オヒ開発によって,チョ,,パ制御方式は性能や経済性を大

゛吊に向上させた4象限チョッパ制御力式が主流となり,インバータ柳仟卿

方式も暈産期に入りつつぁる。

3,2 4 象限チ"ツパ制御方式山

チ,ツパ制御力'式発屡の小で,前述の二ーズ忙取り組み当社が開発

したもので主な特長は次のとおりである。

(1)ヲヨッパの高周波化

新しい1哥速スィッチング柔子として, GT0サイリスタを応用してチョ,,

パ舸波数を数倍に上げ,主平滑りアクトルの省略又は小形化, フイルタ

奘羅の小形化たどを実現した。これによって車両性能の向上,損失

の低減,機器の小形幌量化及び経済性の向上が図られた。

(2)他励分巻電動機制御

高効牢制御装置

14(10の*伊丹製作所

回生ブレーキの盾用

甘上ネルギー運転桜能

自動運転制御

のよう
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直流直巻 抵抗剤御

直,為複巻

電後子チヨノハ

抵抗分黙

巧a01)

交,京電源

マグァンブ

直流分巻

(電機子、直絵界瑳は抵抗制御)

分圧二相

直並列

交洗電源

サイリスタ

制御

AVFチョッバ

(電流形)

交流誘導

系加励磁

分許チョyバ介き

電圧形N汗

直列抵抗付き

AFE

特冬瞥

交流同期

交え雷源

サイリスタ

制御

界磁チョッハ

(電機子はチョッバ)

サイリスタ

図 2.直流電気車推進制御システ△の発展

てより・一層の無保守化を突現している。従来の耐巻電動機制御に比ベて回生能力や粘於性能を向上させ,

とのようにチ.,,パ制御の特長を最大限に発抓して,現在営業運転一方では力行/づレーキや前進/後進の転換をGT0サイリスタで行っ

に使用されてぃる4象限チ,ツパ制益打"車の主要要目を表 1・に示す0て火幅な11財妾"点化を突現した。これによって,信頼性の向上,機器

図 3.はその先卵中両である帝都高速度交通営団銀序線m系確車,の小形帷串、化及び経済性の向_上が図られた。

図 4,はスペインハ'ルセロナ地下鉄俺車の主同路である。仇系確車は,(3)マイコンによる手イづタル制御

M車とT車の比が上 1で3.okm小心の高加速度を笑現しているが,高1、占座の制御を行うとと込に,無訓整化と検査機能の充突によっ

表 1.三美4象限チョ、,パ電車一覧
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製
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図 4.バルセロナ地下鉄の4象限チ.ツパΞセ回路つなき

表 2.三菱VVVFインバータ電耳i一覧

.,、

名

HBI
A T C

0V

゛"'、)

定

式

CRF

両

ノ゛J

方

"'.掌

品Ⅱ

年
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挌
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FCRF4
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熊本市交迎局

式

御

出

n

車

成

FF2

F1

忙nn

方

8200 系
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力

f2
FF3

キ方式
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S57年

F2

両

式

DC 60O V

「3 FF4 門

^

F3

1五 JⅡ

車
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F4
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製
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両
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定
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年
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当社はその浩汁占着櫛Ξを更に高めるアンティスリ,,づ制御方式を開発し,

現車試験でその性能を確認した。その内容は 4.3 節て、紹介する。

海外向けの4象隈チョッパ装置は込ずれも発電づレーキが併用され,

回生づレーキとの円滑な可逆制御を行っているのが特長である。

3.3 VVVF インバータ制御方式御御

この方式は鉄道技術者長年の夢として,当社が早くから開発に心

手していたものである。ここ数年,後述の技術進歩によって実用化

が急速に進んで込る。当社最新インバータ装置の特長を次に示す。

(1)高耐圧大容呈GT0サイリスタ突用化による主回路の簡素化と

信頼性の向上

(2)マイコンによる完全ディジタル制御

(3)光ファイバによるゲート信号伝送

(4)・一体箱方式の採用

表2.に製作中を含め当社装置が使用されてφる VVVFインバータ

制御紅車の主要要伺を,図 5.{C標準化したインバータ装纏を示す。

また最近には,小形地下鉄や新交通システム向けとしてりニアモータ

確車が注目されている。これに使用するインバータ装置は回転形誘導

篭列Ⅱ幾用と基本灼に同じであるが,りニアモータの特性に合わせた制

御系を擶成して込る。

3.4 交流電気車における発展

パワーエレクトロニクス技術応用の先駆となった交流篭気車では,ダイオ

ドからサイリスタ位相制御方式ヘの屡明によって,大幅な無接点化

と回生づレーキの導入による省エネルギー化が突現した。最近,浩伺峨皮

成分の低波と力率の改苦という長竿の課題を解決する GT0サイリス

夕応用PWM高力率コンバータが登場し,誘導篭動機を駆動する

VVVFインバータと組み合わせた新しい交流確気車推進制御システムと

して当社は開窕を進めている。

4.基幹要素技術

高刷波4象限チョッパやVVVFインバータ,更には高力率コンバータを

含めた車両推進制御システ△の基幹となっている要素技術につ仏て述

べる。

4.1 高耐圧六容量GT0とその応用技術

最近のパワーエレクト0ニクス技1ホ社役大の焦点である GT0 とその応用

につやては,先忙その詳細を紹介した山。 GT0 の特長を生かし,

その性能を最大限発姉させる忙は,

(1) GT0 と応用装置の定怖の関係を明確にする。

(2) GT0 の牲能を左右するスカU旦1路,フリーホイリングダイオード,ア

ノードリアクトル及びゲート邪動回路などの刷辺回路の高信頼度最適設計

を行う。

ことが重要である。

4.1.1 GT0 サイリスタ

現在尖用している GT0 の主要定惰を表3.に示す。鬮内におけ

る VVVFインバータ電車突用化の原動ブルなった 4,50OV GT0 は,

幽己消弧形で,しかも高耐圧索子のためオン電圧損失とスィ,庁ング

損失が課題であった。そのため動作モードを厳密に分析し,損失の

和が最小になるよう索子特性を設定してこれ樹界決した。

4.1.2 スナバ回路

スナパ回路の厳適設計には,その定数をはじめ部",の1佐造的配1織が

埀要である。

L___"

午寺集論文

図 5、 VVVFインバータ裴置(一体箱方式)

ビーク繰返しオフ電正(V)

U

可制御陽極電流(A)

' L、

突効オγ靴流(A)

,卜

表 3. GT0主要定略
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a)スカ辻ンテンサ

後に述ベる配線インダクタンスを小さくしてGT0の雌流が下降する

フォール 1UⅡ劃のスパイク証圧を1則え,スナハ'コンデンサ容!止4μF で2,00O A

の遮断能力を災現している。

(2)スナハ釜イ才ード

索子外奘を工夫することにより,順回復磁圧と内部インダクタンスの

小さなスナバダイオードを笑用化した。

(3)配線浮遊インダクタンス

GT0サイリスタ,スナハヲイオードとその冷却フィン,フロンタンクとその貫

通づツシング,スカ辻ンデンサとそのづツDングの配銓を三次元的忙解析し,

浮遊インダクタンスを大幅に低減Lた。図 6,にその配置を示すが,タ

ンク内に半遵休業子と冷却フィン,タンク外にスナバコンデンサを集約して

箭業な拙造とし,機器の信頼性を大幅に向上させている。

4.1.3 アノードリアクトル

GT0サイリスタの dudt を抑制するアノードリアクトルなどの周辺回路

は,主回路枇成が簡挙なVVVFインパータでは奘置の信頼性や大きさ

を決定する重要な要索となる。当社はこの主回路の動作を詳細に分

祈L,図 7.に示すアノードリアクトル集中方式を突用化した。との方式

は,アームごと忙挿入する力式と比校して, dild吋川削効果は同じで

あるが, GT0サイリスタゲート施位の低下を図ることができ,部品の

架約化による信頼性の向上と小J珍怪量化を災税していろ。

4,1.4 ゲート信号の光伝送

1高速皮でスィ,,チングする GT0サイリスタの応用製品は,ーカでその

制御部{C マイコンを使用しており,パワーエレクト0ニクスとマイク01レクト

ロニクスの技郁M斗高度に複合化Lた、のである。それだけに高低圧絶

緑技祐仂井亟めて亜要で,従来のゲートトランスカ式では,コロナによる

絶縁劣化刈策やトランス巻線冏の浮遊容せを介した主同路からの誘遵

雑古'ヌ1策に細心の注愆を払ってきた。当社は,この高低旺沸硝言牙伝

送に光ファイバを川いて,低レベルの信号受け渡しを災現した。その

ため,

(1)ゲートナJアンづが不要となる。

(2)主回路確位変化の昂災峰を受けにくく,接地点のとり力も簡易

化されるため而1ノイズ性が向上する。

などの特長があり,製品の信頼性を向上させている。図 8.に光伝

送ゲート山促各を示す。

4.2 マイコンによる推進制御伺

従来アナ0づ回路で織成されていた分野にマイコンが大幅に遵入さ

れている。それは次の点が主な要因となっている。

(1) 4象限チ.ヅパや VVVFインバータなどのように,複雛なパター

ン発生や制御モードの切換が要求される機種については,その機能

尖現にマイコンの応用が不可欠である。

(2) CPUの高速化やメモリの大容呈化などのハードゥエアの進歩,ソ

フトゥエア支援己ステムの充突,更にサンづル値制御における制御醐論の

確立や現代制御理論の展開により,推進制御のゞイジタル化が技術的,

経済的に可能となった。

(3)モニタや故障診断機能などの付加が容易である。

16 ビ,りトマイコンをマルチシステムとして使用して実現した, VVVFイン

バータの完全ディジタル化制御系のづロック図を図 9.に示す。主回路ス

イ・,チの投入・開放を行うシーケンス回路も徹底した機能分析によるソ

フトゥエア化を検肘し,大粉拶)のりレーレス化を実現した。一部の有按

点機器も到"乍チェ,,クソフトゥエアを備えるととによってインデJジェント化

し,メンテナンスフリー性を追求している。

4.3 高粘着制御

4象限チ,,ゞパや VVVFインバータ制御ブj式は,連而群内な下件.皆制

御ができるだけでなく,邸動特性がいずれも分巻篭動機特性をもっ

ているため,高粘佶すなわち甫υ川波速疫を突現できるのも特長のー

つである。ことでは,マイコンを用仇てそのネ古芯性能を更に向上させ

る新開発アンティスリ,,づ制御につ込て述ベる。

4.3.1 すべり特性

図 10.に示すように,卵動力を増大させるとあるすべり速度 V。

主では判b醤力も増火するが,それ以上になる刷告越力が減少してす

べり速度は急激に揃火する。とれが空i転である。したがって空転を

①
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入出力
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図 9,16 eツ 1マイコンVVVF インバータ 1川伽のづロヅク 1×1
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乾

最小限に抑え,*占禽力のビーク値付近に捌御領域を保つのが従来か

らの課題であった。

4.3.2 アンテ'スリップ制御

チ.,Wや制御を尖用化したとき画期的に向上した商粘冶制御は,主

篭動機の竃圧を検知して,その差やその変化率を空転量とみなし,そ

れに比例して主篭到ル禽"流すなわち駆動トルクを下げて再粘培させ

ていた。しかし,この力式には主竃動機特性差などによる不要動作

を防ぐ不感帯が必要であり,また速疫によって感度が異なるととも

吸収しなければならなφため,再胴蛾台制御が行われる空転量も火き

口となっていた。したがって,徹小空転しながらの加速、その加速

皮低一F量が大きく,釆り心地も十分良いとは゛えなかった。断たに

開兆したアンティスリヅづ制衝}力式は,駆動'紬のすべてから速度信・牙を

採り,各たの速皮差だけでなく加速度αやその時冏変化率daldt

をIW御量として,マイコンのトルク制御系{C入力している。図 11.に

その押r卸づロヅク図を尓す。α, daldι.検出によって図 10.の空転

司!域ヘ入ったことを直ちに見つけ,粘心力のビーク値ヘ早く挺す刷

鶴1を行うすなわち加速度低下1止を最小1製にするものである。

4.3.3 現車試験結果

アンティスリ,,づ制御を 4象1製チ.ツパ冠車に組み込んで,1N11T 瓢i

成の現車市U強を行った。ネ占米を表 4,,図 12、,図 13.に水す。と

の力'式では徴小空転のところて丁与粘眉し,粘j冶力大,すべり率小の

鶴域で制御できていることがわかる。従来のチ.ツパ再粘肱捌御に此

ベ,10~20%の増枯眉が可能となって込る。

4.4 一体箱構造

従来の車{何床下ぎ(瑞D 裴植機品は,メンテナンス性を重視して機能

別に分散取句けされていた。 4象限チョ,りパや VVVFインバータでは,

そのメンテナンスプJ-{生を生かして・ーつの機器箱K染釣し,耳(体巾火

部忙1郡H寸ける力式が有効で,そのメリ,,トは次のようである。

(1)小形!唾量化ができ省工子jレギーにつながる。

(2)機瓣の完成度を工場で高め,信頼皮を上げている。

(3)車体取刊サの容易化忙より工程即鞘が可能でめる。

(4)一体シールト1ル造により,地上信号{翻排や辿信廸1路ヘの,'導n,、

醤を抑制する。
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以上,車両の性能を決定する主役である車両推進削御システムにつ

いて,その二ーズから技術的課題,4象限チョッパと VVVFインバータ

に代表される最新の技Wi及びそれを支える各種基幹要系技術を綿介

した。当山iパワーエレクト0ニクス分野では GT0サイリスタの大容量化と

特性の改筈が,マイク0エレクトロニクス分野ではマイコンの性能改・筈と機

能拡大が凶られるが,応j・Ⅱ技術心からは次世代のブバイスも杉える必

要があろう。

1巨両システ△はエレクトロ三クス技術の進歩によって, ZX麦ますますi冒i

機能・知愉副ヒ,集約・統合化が進むと思われる。したがって,車1商

推進制御システム、車1阿牲能の発村けぷナでなく,耳師可全体忙要求され

る多様化した機能を突現してゃく必要がある。それには佃々の要業
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朱テ集論文

最近の車両用主電動機

1.まえがき

当社はすぐれた設計,製作技術,品質管理を基に,現在に至るま

で世界巾に如,000台以上の車両用主電動機を納入してきた。また,

その種類は機関車用,郊外電車用,地下鉄用,蛭快電車用などあら

ゆる種類の車両にわたってぃる。

最近は,パワーエレクトロニクスやマイク0エレクトロニクスの発達に伴い,従

来の抵抗制御車忙代わってチョゞパ車が一般的になり,とと数年はイ

ンバータ車が急速に増大してきた。当社でもそれを反映して,直流直

巻電動機だけでなく,4象限チ,',パ車用の分巻電動機やインバータ車

用の誘遵電動機の納入台数が急、増してぃる。更に当社では,前述の

刈転形電動機に加え小形地下鉄や新交通システ△の車両に最適と言

われているりニアモータに注目し,その性能検証も進めてぃる。

本H1では,最制に主電動機に関する最頼技術,.1丸造忙触れ,最近

の代衷的な製作例を紹介し,後半で当社が試作し,当社伊丹製作所

の朧内で疋行,検証しているりニアモータにっいて紹介する。

2,最近の主電動機技術

地両川主磁動機は,一般産業用の電動機と比ベ,かなり厳しい仕

様が与えられる。すなわち,限られた寸法制約の中に大容量の電動

畿を柚成し,厳しい環境,使用条件の下で高い信頼性を保ち,かっ

省メンテナンスなものでなければならな込。そのため,設計段階で種

種の解析を行い,洗練された構造を採用し,ハイグレードな絶縁を適用

している。

2.1 解析技術

(1)通風解析,温度上打"子析

主電動機がコンパクトに構成されるためには,通風のパランスをとり,

内部の温度上昇のパランスをとることが重要である。そのため,主竃

動機内部の通風解析及び温度上男・解析を行って,電動機各部の温度

が適正な値となるように設割される。図 1.及び図 2.に,80okw

の大容量直流主電動機及び150kW誘遵電動機の解析結果と実測値

を示す。誘遵電動機,直流電動機共,解折結果と突測値がよく合っ

ており,設計段階での右力な手段となってφる。

(2)磁界解祈,整流解析

直流機においては整流は最も重要な性能であるが,良好な整流性

能を得るため,設計段階で主電動機内部の磁界分布解折及び無火花

整流帯の解析を行って,コイル配置,柿極の形状などを決定してぃる。

大容量機など特に整流の難し仏電動機においては,右力な解析のた

めの道具となっている。

2.2 絶縁

当社の主電動機は,優れた特性をもつユニークな絶縁システムを採

用している。ととでは電着マイカ絶縁システムと,完全C種絶縁システ

ムを紹介する。

(1)電広マイカ絶縁システム

電芯マイカ絶緑システムは当社独山の技術で,値流機の電機子コイ

ルの基オ苅色縁(層階絲餅尉忙用いられている。との絶縁システムは電

気泳動現象を利用して,水分散ワΣス小に混入させたマイカ粉をコイ

ル表面に按詰させる絶縁方式で,その原理図を図 3,に示す。すな
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わち,水櫓にマイナス電位をE1υ川し,成形されたコイルにづラス電位

を噂υ川すると,水中に混入されたマイカ粉が水分散ワニスとともK コ

イル表面に接着する。との状態はポーラスなので,含浸忙よりワニス

が容易に浸透し,優れた絶縁が形成される。

このシステムは無機質のマイカが基本となっているため,而1熱区分

が高く,また化学反応を利用して込るので,人手を介する必要がな

く信頼性が極めて高込。当社では昭洞145年から開発を開始し,尿

近では図 4.忙示すようた大規模なづラントを完成して,すべての直

流電動機の電機子コイルに電芯マイカ絶縁bステムを適用してぃる。

(2) C種絶縁システ△

最近,当社では従来のH種絶縁より更に耐熱区分の高仏完全C種

絶縁システ△を開発した。図 5.に IEC 規格に従い,モートレ,介で評

価した熱寿命曲線を示す。直流機の電機子コイルは 230゜C で2万時

問,界磁コイルは 245゜C で2万時冏,誘導電動機の固定子コイルは

24けC で2万時問の寿命をもつととが示されてぃる。

以上のよう忙, C種絶縁システ△は極めて高仏耐熱寿命をもってお

リ,電動機の小形軽量化,特に整流子のない誘遵電動機の小形化,

長寿命化及び信頼性の向上に大込に寄与することが期待される。

2.3 構造

省メンテナンスは主電動機の重要な課題であり,主電動機の柚造忙

は,メンテナンスの幌減をねらって種大・の工夫が凝らされている。以ード

に代表的な例を紹介する。

(1)風取りカバー

図 6.に当社独特のエアーインレッ1、の榊造を示す。重力分籬を利川

すること忙より,釧毛を使わず忙,ごみ,ちり,水の侵入を1坊いで

おり,特忙車輪と反対側から空気を取り入れる方式をとってぃるの

で,車晞倒扮、らのづレーキbユー,雨水など入りにくく,メンテナンスの極

めて楽な構造となっている。直流機の場合は,づラシの交換が必要な

ため,風取りカバー全体が取り外せる構造となっているが,交流儷

の場合はその必要がないため,風取り入れ口部(金網)のみ取り外

せる構造となっている。

(2)ベアリング枇造

ベアリンづ部は,当社独特の柚造で6~8年冏,無分解を図指した

最近の車両用主電動儷・宗行・ナ山歳
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、のとなっている。図 7.に示すように,従来の密封形構造をべース

に杉案されたもので,グリース補給口を設け3~4年同に給油すると

とにより,古いグリースを排出グリースポケットに押し出し,新しいグリ

ースと入れかわる構造とすることにより,長期無保守化を達成して

いる。

(3)端子箱構造

各部の保守回帰が延長されてくると,口出し線の交換の容易化も

重要な課題となってくる。当社では図 8.に示すように,簡単でか
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つ鼈線の培脱の容易な端子箱俳造として,口出し線の交換の容易化

を図っている。

(4)その他
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図 4,雁倍絶縁設備

その他に、寿命の長い長尺づラシや万一フラッシュオーバーが起とって

、,簡単な清掃のみで再使用可能なづラシホルダの採用など,メンテナン

スフリー化の努力がなされて込る。

3.誘導電動機

最近はインバータ車が増大し,車両郭動用の誘導電動機が増加して

きた。車両駆動用の誘導電動機はかなり特殊であるので,以下にそ

の特長を述ベる。

3.1 すベリ

誘導電動機は印加される周波数に対し,わずかに遅れた刷波数で

回転するととによりトルクを発生する。この遅れは,すべりと1呼は

れるが,その量は印加される周波数に対して,わずか数%であり,

発生するトルク及び流れる篭流はほぽ,すべりの量忙比例する。車

両では複数の電動機が1台のインパータで制御されるため,複数の電

動機{C同じ周波数がE山川されるが,車愉径に差があると異なった回

転数で回るため,すべりが異なって運転されるとととなり,それぞ
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れの電動機の発生するトルク,流れる電流

にアンバランスが生ずるとととなる 0

例えぱ,図 9.のように力行において,

電動機がS%すべりで運転されている

場合,車輪径差が士"%あれぼ,大径車

輪を駆動して回転の遅い電動機は,←+

の%のすべりで運転されているととと

なり,トルク,1識充共に規定の値に対して

←十の/'倍となり,電動機の責務も厳

しく,また半古着が厳しくなってくる。

車愉径差の影轡を受けにくくするため

には,電動畿のすべりを大きく設計して

おく以外になく,車両用では回転子導体

に特殊な黄銅を使うなどして,定桜すべ

りを3%程度に設定して込る(一般産業

用では1~2%)。また,同時制御される

電動機の装着された車輪問の径差は,6

mm 程度(士3mm)忙管理することに

より,トルク,1ゼ流のアンバランス量は士10

%以下に抑えられて込る。

3.2 フレームレス構造

、1"、、、>
~＼

直流電動機はフレームが磁気回路を枇成しているが,誘導電動機の

場合は,磁気回路を構成せず単忙竃動機を支えるための構造勃ルな

つて゛る。誘導電動機の特長のーつ忙小形嵯量があるが,フレー△を

込力寸0経呈化してゆくかは,重要な課題のーつでありフレームレスの

誘導電動憐を試作した。誘導電動機の外観を図 10.に示す。積層

された固定子鉄心を両倶仂、らクランパで締め付けて,クランパに電動機

取付腕を溶接したもので,秘層された固定子の外周は,むき出しと

なっている。との隣造により,電動機は従来形に比ベて約 30kg!配

呈化されている。

3.3 重量

誘導電動機の重量を図Ⅱ.にまとめた。直流電動機忙比ベ,20

%程度輕量化されて仏るととがわかる。

4,最近の主電動機製作例

ここでは,最近製作された代表的な主電動憐を紹介する。表 1

Kその主要要日を示す。直流分巻電動機(図 12.)や三仟1かご形誘

＼＼
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_1 >
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図 7.ベアルグ楢造

(b)駆動側
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図 9,車愉径差と引張力のアンバランス

最近の車両用主電動機・宗行・地蔵

接続端子

図 8.端子箱

導電動機(図 13.)が蠣大しており,昭利62年3月1侍点で分巻電

動機は約600台,誘導電動機は約350台の納入実績となる。また,

機関車用主電動機は,ますます大容量化する傾向にあり,中国向け

6軸機関車用の 80okW の主竃動機は,つりかけ式でありながら

0
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1100

900

直,宗電動磯

y
口

0

口

8
晒

口

700

、

500

、ー^.J-゛

誘導電動機

0

300

モータは,三相誘導電動機をその軸に平行な面で切断して水平に展開

したような構造をしており,回転運動の代わり{て直線運動をする誘

導電動機である。車両推進用としては,片側励磁式のものが一般的

であり,固定子部分を車上に,回転子忙相当するりアクシ.ンづレートと

呼ばれるアルミニウムと鉄の複合板を地上K敷設する。

リニアモータは,その特長をいかして,低床形で急こう配や急力一づ

の路線をス△ーズに走行できるりニアモータ廓動の電車システ△の開発が

進められている。とのりニアモータ電車は,建設費が安く,経済的な

都市内の中容量交通機関の実現を目指して,小形地下鉄や新交通シ

ステムへの適用が検討されており,その実用化の日も近いと考えられ

る。

以下忙りニアモータ電車推進用のりニアモータの特長,構造などについ

て述ベる。

5.1 リニアモータの特長

リニアモータは三相誘導電動機の一種であり,基本的には回転形の三

相誘導電動機と共通性があるが,一方ではりニアモータ特有の性質も

ある。このりニアモータ固有の特長について示すと以下のようになる。

(1)形状が偏平薄形であり,回転部分など機械的可動部分がない。

したがって,車両の低床化が可能となり,また保守、容易である。

(2)直接忙直線運動が得られ,減速歯車装置が不要である。

(3)推進力は,りニアモータの一次倶ルリアクシ,ンづレートとの間に非

接触で直接伝達される。すなわち,非枯着推進である。

(4)推進力の低かにりニアモータの一次側とりアクシ.ンづレートとの問

に吸引力が働く。

(5)りニアモータは長さが有限であるため,端効果が存在する。

したがって一仁アモータを設計する場合,上記の吸引力忙対して十

分な剛性を持ったワレーム構造とすること,端効果による特性の低下

を老慮に入れた設計とすることが重要である。りニアモータの場合は,

200 300

電動機客量(kw)

図 11.主電動機容量と重量

3,4501璃と非常忙嵯q苗成されている。

5.りニアインダクションモータ

とこでは,最近,小形地下鉄用あるいは新交通システ△用として注

目されているりニアインダクションモータ{てついて述ベる。りニアインダクション

表 1.最近の主電動機製作例

ノ

0

口 直え電動機

秀導電動機

100

項 目

用

形

1゛ノ

形名

途

碓

式

篭

量(kw)

回

MI-202

圧

,一

新幹線

転

(V)

流(A)

直流直巻電動機

外

数(rpm)

量(kg)

230

観

MB-3290

4象限チョッパ車

625

直流分巻電動機

405

2,900

825

120

MB-3286

4象限チョッパ車

分巻

300

440
90

直流分巻電動機

,一

1,600

/
_r

ノ
ノ

790

160

MB-3301

4象限チ,ツパ車

分巻

375

直流分巻電動機

480
40

図 12.4象限チず,パ車用 145kW直流分巻電動機
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かビ形誘違電動機
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90

1.950

670

170

図 11

MT-63

1,1()0

イソノぐ一夕車

かビ形誘遵電動機

1 】 5

1β95

665

図 12

150

MB-530

1,1()0

AC機関車

直流複巻電動機
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図 13.インパータ車用 170kW かご形誘導電動機
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、

'^

370

300

計算を行っている。

5.2 リニアモータの構造

リニアモータは,け込素鋼板を積層した偏平く形状の固定子鉄心に2

層重ね巻きした三相巻線が施されており,吸引力に文寸するたわみを

抑制するために,長手方向に通した2本のはり.潮からなるワレー△

に取り付けて固定する構造となってⅥる。

コイルエンドはステンレス製の保護カバーで穫われており,強制風冷式

の場合この保護カバーは冷却風胴、兼ねて込る。りニアモータの台車ヘ

の取付けは,球面ころ軸受を介して前後の車轍に2点支持される構

造となってぃる。ローリングに対しては,一方の球而とろ軸受支持部

から張り出した腕を,車轍に設けた左右のころ軸受部で受ける構造

となって仏る。球面ころ1舳受を使用するのは,セルフステアリング機構を

'可

図 15
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図 16.りニアモータ電車総合試験設備

表 2.試験項目

(1)主要機器の特性試験

(且) LIM特性試験

(b) VVVF 芥γバータ制御特性試駄

(C)プレーキ制御特性試験

(d)りブクシ"ソプレート特性試験

(2)総合エンジニアリソグ試験

(且)走行性能試験(車両性能,車体,台車)

(b)りアクシ"γプレートの環境,犠械的強度試験

(C)騒音測定試験

(d)倭号,保安忙関する試験

き、
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(キ十,プ式)
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入力:DC 750V

出力:AC 550V,20HZ,三相

制御周波数 2~45HZ
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図 17.試験車両の外観

リニアモータ車両総合試験設備用試験車両要目

'ー.

二次回路がづレート状であり,従来の回転形インダクシ.ンモータのよら

な等価回路や円線図法といった手法を用込るのが困難であり,特性

の計算は端効果も老慮した電磁気的な取扱いによって計算機で数値
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図 18.走行試験オシログラム

持った台車において,車軸の動きを拘束しないようにするためであ

る。りニアモータの外観を図 14.に示す。

5,3 リアクションプレート

リアクションづレートは,回転形誘導電動機の同転子に相当し,車上の

一次側とともにモータの特性を左右する重要なコンボーネントである。

リアクシ.ンづレートは,一般にアルミニウム板と鉄板から構成され,両者

の固定方法は爆着が一般的であるが,この抵かにアルミニウム板と鉄

板を直接には接合しないキャ,,づ式と呼ぱれるタイづのものがある。

後述する当社伊丹製作所構内に設置された「りニアモータ電車総合試

験設備」では,爆芯式とキャ',づ式の一種である図 15.にその断血

図を示したエンドバー式のりアクションづレートが敷設されてぃる。この工

ンドバー式りアクションづレートは二次鉄心よりオーバハンづした部分のアルミ

導体の断面積を大きくして,三次抵抗を低くするとともに推力の発

生忙寄与する二次電流の横方向成分を蜘加させて,同一滑りに対す

る推力特性を改善できる。

5・4 リニアモータ電車総合試験設備の概要

リニアモータは前述のように直線運動を行うため,尖使用状態での特

性を検証するため忙は,実際忙走行させて試験する必要がある。そ

とで,実際に走行させることによってりニアモータの特性を試験する

だけでなく, VVVF インパータとの組合せ制御特性や,りアクシ,ンづレー

トの電気的,機械的特性,台車の機械的特性,騒音などのりニアモー

夕電車忙関する種々の試験を行う目的で,当社伊丹製作所構内忙,

リニアモータて陽区動される試験電車とりアクシ,ンづレートを敷設した走行

路からなる"りニアモータ電車総合試験設備"を設置した。図 16.に

との試験設備の線形を,表2.にこの設備を用いて行える試験項目
を示す。

図 17・ K試験車両の外観を示す。また,主要要目を表 3.に示す。

最後にこの試験設備による走行試験結果の一例を図18.に,また

これらの結果から求められたりニアモータの推力,電流などの特性を

副'画性能と比較したものを図 19.に示,・。

架線電圧 750V

フィルタコンデンサ電圧750V

架線電院150A

UM韻時電圧50OV

UM読時電,宗30OA

パターン電流30OA

LIM実効電,癌30OA

滑り周波数バターン3H2

変調斈10

バルスモード

BC圧

3kg/rnm.

ノッチ指令

空げき長 12mm(標凖)

凸.維力 ,'士一

甲

0'電流

口滑{」周彼数」30OA

速度

20km/h

巧00

600

60

厶

1000

推力'

.7ぎ,左 、譜宗270A

.局り周隈赦1

計両価

'

2

400

'

ハ

70

26a12) 三菱電機技報. V01.61・ NO.2.1987

200

500

推力

電圧イ電凌30OAの瑪合)

0

0

誘え

図 19.りニアモータの性能測定結果仂U速時)

とれまで,この試験設備を使用して得られた種々の試験結果から,

リニアモータ電車システ△実用化の月処が得られた。

6.むすび

以上,直流電動機,誘導電動機から,りニアインダクシ,ンモータに至る

まで,最近の主電動機について述ベてきた。最近は制御方式込多様

化し,かつ機能も拡大しており,車両推進システ△の中で占める電動

機の比重は下がりつつぁるものの,依然として車両の中で最、重要

な機器であるととに変わりはなく,今後更に全体システ△のホで電動

機をとらえながら,より小形軽量に,より信頼性高く,より省メン

テナンスな電動機を求めて,新しい技術の開発に挑戦していきた込。
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車両補助電源システムと空調システムの動向器闇ア

1'まえがき

今日,車両の冷房化は旅客輸送サービス向上の一環として強力に推

進され,首都圈の車両冷房化率は今や平均85%に達して仏る。し

かしながら,従来の車両冷房は機能上限界のあるオン・オワ捌御であ

るため,時として"冷え過ぎ"たり,梅雨時忙は"蒸し暑くなる"

こと、ある。

ーカ,マイクロづ0セ,,サ応用技術や可変速制御技術の発展によって,

今や"車両冷房"からより快適な"車両空調"ヘ脱皮し,車内環境

改善の二ーズ忙とたえられるようになった。しかも空調の電源まで

含めて系統化を図れば車両内のbステ△も改善され,機器の小形樫量

化や高効率化も促進することができる。

ことでは,総合的{C空調装置と電源の機能の向上を図り,次世代

に向けて再朧築された姉助電源を含めた車両用新空調システ△を紹

介する。

2.新空調システムの概要

図 1,忙今回尖用化した新空訓システ△の概要を示す。このシステム

の特長は, DC I,50OV 凱畔泉から DC/DC コンバータによって安定化

された DC 60OV を,空調電源BUS(厩影刃として編成内を引き通

しているととである。各車両のインバータ空調装置はとの BUS から

電力を供給され,車内の湿度一品度の制御を行う。との結果,広範

囲な気候や周囲条件のもとで,快適性は大幅忙改善される。

しか、,コンバータは従来の静止形インバータ(SIV)よりも小形幌昂

となるととはもちろん,インハータを組み込ノVだ空調装羅も同様に小

形化されている。

てぃる。例えば,100人中85人が快適な状態を"1夬適度85%"と

定義する。

快適度は士2゜C の温度偏差で約20%のぱらつきが生じるもので

あり,従来のオン・オフ制御での快適性の管匝能力が,との程度であ

る。原因は温度センサの検知ヒスデルス幅が大きく,応答時問も遅い

ことと,冷房装羅も冷媒圧力の関係で再起動に所定の時間が必要な

ためで,結果として車両内の温度管理の精度は,人の感じる快適さ

からみると必ずしも十分なものではなかった。例えば,昼問の乗客

の少ない時問帯では,配〒暑の期問でも"冷え過ぎ"を指摘されるこ

とがある。また,周囲温度が低い降雨時には冷房装置が十分稼勧せ

ず,締め切った車内ではかなり不快な状態Kなることもある。

冷房制御を必要とする時問のうち,冷房奘置がフル稼働する時問

の割合はむしろ少なく,大半は自動制御のオン・オフ,間欠運転が行

われ,温度・湿度の管理が必要であると杉えられる。例えば,ーつ

の編成において18時問冷房装置が運転されてⅥる状況で、,フル運

転を行うラッシュ帯を 5時問とみれば,オン・オワ制御をしなければな

らない時問は 13時問(全体の72%)に達する。

このととからも,乘客閑散時や除湿必要時における快適性の向上

を望まれてはいたが,技司列内なづレークスルーがなく A1ヨに至って小

る。

3.2 システム

空調装置は 1車両(20m車)あたり,30RVA程度の電力を必要

とする。とのため,冷房開始時に数両が同時に起動すると電動発電

機や SIV の過電流限界に至り,システ△ダウンとたるおそれがあるの

で順序起動シーケンスを備え,起動突入電流を分散するようにしてい

る。しか、,電気機器品交拶.化の一環として電動空気圧縮機も交流

化され,との間の起動優先シーケンスカリ川わることを想定すると,空

訓システムは更に繁雑になる。

4,新空調制御システム

エレクト0ニクスの進歩によって,快適性向上の二ーズ忙今,こたえる

ことができるようになった。図 2. K今回実用化したマイクロづ日ゼリサ

松永健市郎*米畑譲、"
好一郎'

3.1 快適性

快適性の評伽iとして数値的に定義をすることは,多少困難な而が

ある。乗客は老若男女にわたり,しかも幅広仇し(噌)好性を持つた

めーつの数字で表現しがたいが,"日本人対象の快適度"山を基忙し

3 車両冷房の現状

言窒又E急暑

DC150OV

インバータクーラーDC60OV→AC30~60HZ

*帝都高速度交通営団**三斐電機(株)本社

INV コンフ

制御指令

コンバータ

DC60OVバス

00 00

空調制微箱(マイコン制御)

直IJ、し、1
凡、゛'1^、

INY

図 1.新空閥システム
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^ファン

DC60OV

(コンバータから)

ユニットクーラー

圧縮機

CVCF

暖房制御(ヒータ)

VVVF

ロールフィルタ

三菱電機技報. V01.61. NO.2.1987

応用の新空調制御システムを示す。

4.1 新空調制御のエレクトロニクス応用

新空調制御の特長は,最近のマイク01レクトロニクスとパワーエレクトロニ

クス双力の応用に大きく依存している。

(1)電子センサの採用

車内の温度と湿度を高粘度・迅速{て検1"する。

(2)マイコン演算処理

車外温度や乗客のこみ具合イ応荷重)によ0て,適宜,空調能力

を補正し最適な除湿冷房運転パターンを設定する。

(3)パワートランづスタ応用

1、20OV ・ 30OA,1,40O V .εO A 素子の空調卵動インバータへの採

用。

などである。

4.2 快適性向上の制御

従来のオン・オフ制御の精度では快適度の管理幅は釦~85%の範

囲であったが,インパータ空詔によって車内温度は士1゜C以下に制御

され,快適度の管邸幅は80~85%にまで改善される。更忙快適度

の向上には,ラインデリアや室内ファンを右効に活用することが重要で

ある。例えぱ,"女W品26゜C,湿度郭%"での快適度は85%である

が,ラインデリアを併用して風速約 1.5m心の空気の流れを加味すると,

"気温27゜C,湿度65%"でも同じ 85%の快適度がえられるから

である。

今回実用化した快適性向上のソフトゥエアは,温度と湿度の相関を

アルゴリズム化したものである。個々の要素を以下忙紹介する。

(1)除湿制御ソフトゥエア

除湿制御は今,車両空調システ△に求められている最重要課題であ

る。前節で現状の除湿制御について若干触れたが,ことで、う少し

詳細な説明を加える。

梅雨時など外気温度の低い季節忙は,車内温度はあまり上昇せず

に湿度が増大し,快適度が低下する。除湿を行うには,車内が冷え

過ぎないように冷房能力を下げた運転を行う必要がある。とのため

kは温度と湿度を正確に検知し,きめ細かく冷房能力の制御を行わ

なければならないが,従来のオン・オフ方式ではモードが粗く,除湿

の効果が現れるまでに温度が低下してしまい,空調制御は停止する

室内ファン,ラインデリア

品度 湿度設定器

空調制御装置

図 2.新空調制御システ△

ことが多い。

インバータ空調では冷房能力を抑えた運転を行えるので,低温時ま

で、湿度を下げるととによって,快適性を保つものである。新空調

システムでは除湿ソフトゥエアの実用化により,温度と湿度から圧縮機

容量と,室内ファン風量制御の適正運転パターンを設定し,効果をあ

げて込る。特に,約25゜C以下では,人休の顕熱による発熱量が潜

熱発生量より、高くなる現象,すなわち再熱効果を有効に利用して

相対湿度を抑制した。

(2)外気温度追従ソフトゥエア

車内と車外の温度差が大きいと,乗降時忙時としてヒートショ,,クを

覚えるととがある。とうした弊害を避けるために,外気温度が3砂C

以上にお込ては,外気温度追従ソフトゥエアによって車両内外の温度

差を 7、C以下に抑える。

(3)換気制御ソフトゥエア

換気量を多くする低ど空調装置の負荷が増加する。とのソワトゥエ

アによって,一人当たりの基準換気量を約 13m'小とし,適切な快

遭度を保ちながら電力消費の削減を達成している。

4.3 新空調制御の省エネルギー効果

快適性の向上がもたらされることは言うまて・もないが,省エネルギ

一効果も重要な点である。第一K,インパータによる起動制御によっ

て起動突入電流を抑制し,オン・オフ制御に比較して約10%の節電

が可能である。第二に,冷房効率の向上がある。

クーラーの冷媒サイクルは,低速領域忙おいて 1ネルギー消費効率(E

ER)が著しく向上する特長がある。とれは,圧縮機容量は低下する

が熱交換機容量の比率が相対的に井り川するためで,可変速(VVVF)

制御によれぱ自由忙回転数を制御できるため,低回転領域で、効率

良く温度制御が可能になる。もちろん,冷房能力は圧縮機の運転周

波数にほぽ比例して変化するので,乗客数や外気の変動,ドア開閉

に応じた温度変化に対しても,精度,効率とも良好に応答する。こ

の糸占果,オン・オフ制御に比ベてシーズン期問中の節電率は15%を期

待できる。

第三は,機械的な面での特長で,従来一般に使用されていたレシ

づ口圧縮機に比ベて圧縮効率の良い口ータリ圧縮機の採用や,内面満

付き配管を使用した熱交換器の採用などによって,10%の電力節

車内温度センサ

外気温センサ

車内品度センサ

応荷重装置
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減となる。

4,4 新空調制御装置

図 2.に示すように,インバータ部は車両屋根上搭載のユニ,,トクーラー

に内蔵されており, DC 60OV を電源とする。この DC 60OV は,

DC I,50OV架線からコンパータを経由して定電圧変換されており,

この電圧では補助機器の耐圧仕様を変更する必要はなく,使用する

トランリスタにとっても効率的な電圧値であることから設定されてい

る。

圧縮機は,インバータ出力の可変電圧・可変周波数(VVVF)三相

交流(最大AC 440V)で,送風ワアンは定電圧・定周波数(CVC

F)で廓動制御されている。以下忙主要構成機器につφて述ベる。

(1)空調マイク0づロセ・ガ(マイコン)制御装置

マイコンユニット,各種主回路接触器などから構成されている。この

装羅は指令条件や環境条件(温度・湿度・荷重)を管理し,主回路

接触器ユニットクーラーに対して制御指令を与える。図 3.に装羅外観

を云ミす。

(2)温度・湿度表示設定器

クーラー・インバータの運転目標をとこで設定し,運転状況及び故障状

況も表示する機能をもっている。故障状況の把握と処理の迅速化忙

肩効である。図、,4.に外形を示す。

(3)空調容量制御インバータユニヅト

送風機制御用 CVCF電源ユニ,汁と,圧縮機制御用VVVF電源

ユニットを組み合わせた複合形インバータとし,屋根上のユニヅトクーラー

に収納しやすぃ構成としている。図 5.に電源ユニ,介の外形をしめ

す。

(4)空調装置(ユニ,,トクーラ→

空調装羅には圧縮機を駆動する上記インバータが内蔵されて込る。

しかし,装置外形は圧縮機を従来のレシづロタイづから口ータリタイづに

表 1.インバータ空調装置の仕様

＼
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図 3・空調制御箱(床下取付け)(マイコン制御ユニ"搭載)
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DCI,50OV

SIV

現

{人ノJ }

AC440V 3φ 60HZ

( KはAC20OV 3φ)

"

.^

力

('リJ)
"^

式

DCI0OV

Imホ

変央排

表 2.車両補助電源システ△比較検討衷

クーラー

クι

交障

・j変IUH.、"1変1月波数

クーラー

クーラー

DCI,50OVからAC440V 3φ(Xは20OV)遊1涼を作り,

このⅧ腺でクーラー邸動する。 ON-OFF化11御

DC1 50OV

SIV

2

したため,むしろ小形嵯最になった。表 1.にユニ,,トクーラーの仕様,

図 6,に外形を示す。

クーラー

ヘC人力VYVFカバ

AC440V 3φ

イX{;AC2α〕、' 3φ}

クーラー

交流・・般負荷

5.補助電源システム

車両用補助電源装羅の方式は,表2,に示すよらな空詔システムと

の関連で選択される。

(1)補助電源から三扣交流を引き通し,接触器でじかにユニ,汁ク

ーラーをオン・オフ制御している既存空調システムの補助電源を, MG

から SIV に変更する場合。

(2)既存電源システ△(三相交流BUS)の左まで,空調奘羅を VV

VF制御する場合。

(3)新車あるいは冷房化改造車で,白由に車両牢調・補助電源シ

ステムを選択できる場合で,インパータ空訓と電源奘隈のコンビネーション

を図れる方式。

5.1 システムの評価

今回突用化した空調システ△と関連する, AC入力VVVF方式と,

低圧DC入力VVVF方式の1圃原システ△比鞁を図 7. K示す。 AC

入力VVVF方式は,三相交流→整流(直流)→可変電圧・可変刷波
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DC】0OV

..、.

゛ クーラー

ノ^
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ヌ
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クーラー

ー.^

ヌ

DCI,50OVか'、 AC440V 3φ(父は20OV),E;1東を作 1〕、
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数交流の変換をイ丁う。この場合,三相交流を発生する電i原はインパー

夕や AC フィルタ・トランスなど,欠くことのでき左い要素によって大

形となるうえに,わざわざ作った三相交流を再び直流にしなけれは

ならな仏。

低圧DC入力VVVF方式は電源奘置構成がシンづルであり,寸法、

重量が小さくなる。しか、との低圧適流を,電源BUSとして車両

編成内に引き通し,別に設けろ低圧インバータを経由して一般制御電

力を適宜4肺合することも可能である。との BUS経由のインバータ起

動器を採用すれば,交流電動圧縮機を採用する場合などにも,他磯

器との起動タイミング調整は不要忙なる。

5.2 コンバータ回路方式

図 8.が今回実用化した 130kw・DC/DC コンパータ装置の簡略

主回路つなぎである。二相三重チョヅパで架線の DC I,50OV を安定

な DC 60OV に変換する、ので,従来の SIV に比ベると,主回路

スィッチング素子が12相分から 2相分{C減る。トランス及び AC フィルタ

が無くなり,チ.ツビング周波数を泊K設定しているので,チョ,,パ山

カフィルタリアクトル(SL),同コンデンサ(FC2)が小形化された,など幾

つかの回路的な特長を持っている。この結果,大1隔な小形韓品化,

「ι
クーラ
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図 8.130kw, DC/DC コンパータ湘略主同路つなき

表 3. SIV と DC/DC コンバータの寸法,重最比較
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低騒音化を図ることができた。

5.3 コンバータの仕様と構造

表 3.に従来の SⅣと DC/DCコンバータの外形寸法・重量の比

較を,図 9.に 130kw DC/DC コンバータの外観を示す。従来の

SIV 装置に比ベ,取刊而i積で27%,重・}北で訟%,の小形j際量化を

実現している。
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6.試験結果

当社工場における那前確認試験を経て,帝都高速度交通営団の

6000形冷房改造準備車5両{て各機器を実装し,試験を実施した。

冬車に 42,0001如凪のユニットクーラー(合計5 台)と,電源の 130kw

コンパータ 1台を井跡或した。試験実施期問は昭和61年6月から7月で

ある。

6.1 除湿制御・温度制御

(1)除湿制御

各種の環境条件に対して有効な除湿制御を検証するために,圧縮

じき
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1、375kR
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図 9.130kw, DC/DC コンバータ裴置の外罪見
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送風運転領域

、

空調なし
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図 10.除湿試験結果

機と送風ファンの駆動条件を組み合わせた5種モードの効果を調査し つ j乞。

た。各モードと、その能力に応じて,温度,湿度を一定のゾーン K制

御でき,高温・高湿度状態の車内に快適性が回復した。図 10.に

結果を示す。今後はとれらのモードを組み合わせることによって,

効果的な空調制御が行えるとの確証を得た。

(2)温度制御

空調制御の精度も土0.宇Cのばらっきに収まり,所期の目的を十

分達成した。

6.2 省エネルギー効果

現車での検証試験は短期間であるため,フル運転での省エネ1レギー

効果の確認となった。 1ユニ,介あたりフル運転では 18kW の消費

電力で,従来との比では20%以上の省1ネルギー効果のあるととを

科露忍した。したがってシーズンにわたる,種々のモードの空調制御を

吉えると,30%以上の電力飾減が可能と推定できる。

6.3 騒音・保護協調

騒音.保護協調忙っいても問題はなかった。特にコンパータは磁わ

い音から解放され,騒音レベルは 62~3dB (Aスケール.1,om)であ

0
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240秒

フ.むすび

今回開発・実用化した補機電源を含めた空調みステムは,オールシー

ズンで大幅に車内の快適性を改善する。すなわち春夏秋冬を通じて

常に車内状態を監視し,適宜,冷房モード・除湿モード・ヒータ制御モ

ードを選択して快適性を保つととができる。しか、,30%以上の

省エネル半一効果も期待できるばかりでなく,従来の SⅣなどの大

容量補助電源に比ベて騒音、大幅に低減するととができた。また,

システ△全体が小形軽量であるととから,車両ぎ装上Kも有利である。

最後に,とのシステムの実用化忙あたり,御協力・御助言いただい

た各位にととに厚くぉ礼申しあげる次第である。
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最近の列車無線システム

1.まえがき

近年,鉄道の各線区で列車の高速・高密度化が推進され,また,

運転・事故情報の迅速な伝達など鉄道運営の効率化・近代化にとっ

て,列車無線の活用は不可欠となって込る。一方, CTC(列車集中

制御方式)の遵入に伴う駅要員の削減などが推進された結果,列車

乗務員と運転指令又は地上の必要箇所が直接通話連絡を行う列車無

線の要求が高まり,列車無線が急速に普及しつつぁる。

現在,列車無線と呼ぱれている大部分の設備は,このような列車

乘務員が直接に地上と通信連絡を行うものであるが,それぞれの鉄

道事情忙よって,システ△構成や利用形態が若下異なっている。

とこでは,紙面の制約上,技術動向を概観し,日本国有鉄道(以

下,国鉄という)と欧米の列車無線を主体忙概要を述ベる。

2.列車無線システムの技術動向

(1)無線方式は,誘導無線方式,空間波方式及びLCX (漏えい

同"ケーづjレの略称)方式があり,通話方式には,単信,半複信及び

複信の各方式があるが,鉄道線区ビとの出情を考慮した方式が採片1

されている。

(2)地下鉄の列車無線は,多くの場合,密結合誘導無線方式で,

通話用は複信方式,また,突発事故などを列車から指令所ヘ緊急通

報するための非常警報送信波(単向方式)を別波とし,無線周波数

は150~250kH部寸近が使用される。最近の地下鉄で,無線手一夕伝

送を列車運行制御に利用したシステムがみられる。

(3)民鉄の場合は空間波方式(150MH.又は 40O MH.帯)が大

部分で,乗務員ヘの的硫・迅速な指示,事故防止,旅客サービスの向

上及び業務運営の近代化の必要性から全民鉄の約7包訓の線区に整備

され,大手民鉄では,ほぽ全線に列車無線が導入されている(図1、)。
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(4)国鉄新幹線及び在来線では,40OMH.帯を使用して,それぞ

れの二ーズに合ったしステムが構築されている。

(司新幹線では,空問波方式と LCX方式があり(図 2.),前者

は東海道・山陽新幹線で使用され,基地局は約20km問隔で電波

伝搬の良好な場所に設け,電話10回線で回線の接続・制御はアナ

ログ信号方式である。次に,後者は線路の両側に架布設したLCX

を介して列車通信を行う方式で,高品質回線の特性をもち,東北

・上越では24回線容量で電話に加えブータ通信を導入している点

が特筆される。

東海道新幹線列車無線は,開業以来20年以上を経過し老朽化

のため設備及びシステム更新時期に達したことから,東北・上越で

笑鎖のあるLCX力式に設備更新を推進中で,電話回線の拡充に

カ「1えデータ通信によるニューメディアサービスを可能とするものである。

また, LCX方式の利点を生かして,列車無線の多目的利用(例

えば,列車制御筒報伝送)を図るとと,及び建設コストの経済化

の研究が行われている。

(b)在来線の場合は,乘務員無線,通話無線及び防護無線に大

別され,乗務員無線は単信方式で昭和"年から列車の前後部連

絡及び駅一乘務員冏の情報連絡手段として全国的に使用されてい

る。通話無線は,大都市国電区問(山手線・京浜東北線憾か)で

は複信力式が設備されたが,建設費・建設期間など総合判断によ

り大伺釧i幽を中心忙半複信力式とし,その他の線区では単信方式

で整備された。防護無線は,列車脱線時などに列車から防護電波

を送信し,その電波を近接する約 lkm以内の列車が受信して乗

務員力矧肖常づレー牛をかけるものである。

(5)欧米の列車無線であるが,ヨーロ,,パの多くの風では,国鬮司

列車の運行に関速してシステムの周波数,機能,拙成などはUIC(国

際鉄道述合)悦格に準じ,450/460MH.帯で複信力式のシスラ△が

瀞入されている。

3.1 システムの変遷

東海道新幹線列車無線方式の決定に当たり,40OMH.帯空冏波

方式以外忙 13GH.帯無線方式なども検討されたが,トンネルなどの

弱電界対策を実用化しうること,及び既成技術によって新幹線全体

の安定度を高めたいとの考えから如OMH.帯空間波方式が採用さ

れ,その後の山陽新幹線にも設備されている。

一方,東北・上越新幹線でLCX方式が採用された背景は,

(1)空問波方式では大宮以北でオーハリーチ(電波が遠力まで届きす

ぎること)により,東北・上越それぞれ独立した無線回線の枇成が

困難なとと。

(2)全線の約3割がトンネルで,多くのトンネル対策が必要。

(3)通話のふくそら a扇帳)に対処できるだけの回線容量とデータ

通信の可能な回線乱.質が必要なとと。

などの理由により,空間波方式では尖現が困難であったためである。

3.2 システムの概要

とのシステムは,運転指令系,営業指令系,業務公衆系(以下,業

公系という)及びデータ通信系(東北・上越のみ)から構成される

(表1.)。運転指令系は,総合指令所(東京)の列車指令と運転士間

の直通電話回線であり,同様辻営業指令系は営業指令と車掌間の直

通電話回線である。業公系は,列車乗務員が用込る業務電話と乗客

が用いる公衆電話があり,最寄りの統制局を経由して国鉄の業務電

話網及び日本電信電話(株)(NT]》の加入電話網に接続する構成で

ある。

このシステムの特長は,1列車当たりの同時通信回線数が多いこと

3 新幹線列車無線システム

NO,1 力i

無

2 チ十ネル容量

1、 1

表].新忰線列車無線方式・機能・性能

方

3

式

東海逆・山陽新幹鋤

川

空冏伎方式

1、,

10ch

孤

運転指令系

営栞指令系

業務・公衆系
別

4
1 列」Ⅱ当たりの同

時使用チ十ネル数

東北・士越新幹線

LCX方式

5

2 Ch

2Ch

6 Ch

運転指令系

営父指令系

業病・公衆系

計

24 C上

6

;呆

捉!d迄指令系

机客栃令系

業務・公衆系

データ通恬系

ソ

1 1

11Π

ソ W換力式

7

11

公衆確話サーEス

全鞍の 90%でS/N比

35dB 99.9%で通'活可能

I C]]

I ch

2 Ch

4 Ch

次甥東海逮新幹纓

工CX方式

8

4Ch

2Ch

6 Ch

3Ch

運転指令系

熱客指令系

業窃・公衆系

データ通信系

移動局呼出方式

40 ch

地上子に上る甥換

9

運転指令系

熱客指令系

炎務,公衆系

データ通信系

ラジオ放送

(確話換笄

手動即時式

沿線 13都応県

1列Ⅲ髄話機2台

無鞍桜送偕出力

基地局→移動局

】0 移動局アソテナ

全線の99%でS/N此

40dB 99.99%て・裂'舌而!1彪

東毎道・山陽

I C11

I C]〕

2Ch

2 Ch

6 Ch

全ゾーソー斉呼出L

4 Ch

2 CI]

24 Ch

6 Ch

2 C上

4 C11)

34(12の

基地局からの指定信号に

よる例換

運転指令系

旅客指令系

業務・公衆系

データ麺伝系

荘地局

移動局

東北・上越

F'

由動則時式

全国対地

1列屯磁話機2台

ユニポーノレアレー

(昼根上)

FB

久期東海道

信十画)

企線の 99%でS/N此

40JB99,99%で通話可焼

在線ゾーンスポソトU下出

L

40工V

4 气入T

I ch

I C11

8Ch

3 CI〕

13Ch

30okHZ

FC

基地局からの指定括号に

よるW換

基地局

移動工゛

30okHZ

自動即時式

全国対地

】列中電話機最火18台

スロソトフレー

(スカート部)

10ch多重波

F

＼N.鍾'
ディジタル波

移動局→基地局

在線ゾーγスポν卜1〒出

し

2W'

4 工入T

2kh多重波

東毎道・山陽

基地局

移動局

(")基地局→移到J局

束北・上越

方形パソチ形マイタロス

トリソプ(スカート部)

Ch 7 1

( a )

JL止11L^
50 5050 50 kHZ

100100 100

」上^上^

95

2W

4訊T

久期東毎道

信十画)

(b )

移動局→基地局

無線周波数配置

3 82106 4

12,5kHZ問隔 125kHZ問隈

東海道・山陽は基地局問のオーバリーチを避けるため3波

繰り返しで使用している。

,王

25kHZ問隔

上上心・ⅡLI
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10o kHZ

25kHZ問隔
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図 4.直按地幅中継方式
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図 5.ヘテ醇イン巾継方式と信号の流れ

及び指令厄話が使別される必然性から,サービスエリアが

99.9%以」f討雅保されているととである。

無線刷波数配隈は,図 3,忙示すとおりで現行帯域縞は基地局→

移動局(A→B という)が90oklh,移動局→基地局(B→Aとい

う)が700]ι互であり,この帯域内で多チャネル化を推進している。

3 空問波方式
つ
、ノ冒

との力IUよ,40OMlb帯の 10回線多重波3波(A→B)と単一

通信路10波(B→A)を使用し,基地局は常時電波送出力式で近

惨畆以也局の無線ゾーンと相互に干渉のないよう忙,2 ~3周波を練

り返して割り当てている。移動局は通話時磁波送出方式で5波ずつ

2辯に分け,それぞれの群内で相互変詔妨害の硫率が最小となる配

冽ルし,地上子(定点で列車に"H縦を与えるため,レール冏忙設確

される地上設俳D により無線ゾーンの追跡を行うとともに,受信刷

波数の切換及びアンテナ指向性の切換を行って仇る。運転指令系は

巾ゾーン枇成で一斉・併別・個別の選択呼出方式,営業指令系は大

ゾーン拙成で音声呼出方式にヌ1し,業公系は小ゾーン単位κ追跡交換

を行い前力 4ゾーン,後力 3ゾーンの予閉そくにより,最小限3分の

通司引侍づ)を仇ι証している。

トンネル区制には,巾継機と LCX による"寸盃界対策方式で小距凱

以、ドのトンネルには山J妾」竹ψ品'・ト継力'式(図 4.)を,長1目乳トンネルに

はへテロダイン.・1・哨畦力'式(図 5.)を採用している。後者の'1・味佳機は,

やや複雉になるがトンネル系全体として経済性・システ△信頼度に俊れ

てV、る。

トンネル無モ線1十味惨ブj式と1淡器の開発は,明業前のモデjレ線区での直

按雄艸岳1・い継方式に始まり,水年にわたるノウハウの蓄槌を基にへテロ

ダイン,1味路力式ヘと発展させ,次いで東北・上越の高信頼皮の LCX

j小や継機ヘと展開し,いナれも対列車通信に大きく貞獣している。

3.4 LCX方式

LCX方式の特長は,①回線品質が安定している,②オーハ'リーチを

杉噂しなくてもよく,電波の肩効利用が図れる,③沿線の地形条件

による電波伝鍬の影響を受けない,などが挙げられ,また,システム

信頼度上, LCX断線対策及び中継機冠源伊絲合(LCX忙AC 40OV

を重畳している)の2ルート化のため LCX 2オニ市設が採用された。

東北.上越では, LCX方式の採升」忙より空問波方式と同じ周波数

竝近の列車無瑞泉システ△・田口・松本・湯原・横山.三井

F

一"

ノ、

TR

LCX

AC+UHF

F信号は通過

^

同軸翊換器

<.基地局側

メ

PSF

UHF

TR :無線送受信機. H :ハイブリソド回路

図 6. LCX無線中継方式
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PSF

SV

F1

AC40OV

FI'フィルタ 1

Fユ:フィルタ 2

Rc t 整え器 SV :監視部

LCX中継機の榊成

,王

LCX

F?

AC十UHF

UHF

図 7.
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PSF
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図 8. LCX中継機の外観

帯域で24山係泉容量を突現した。オーバリーチがないので多重波1波

(A→B)と単一通信路24波(Bーリ勺を使用し,運転指令系一営

業指令系.業公系は従来の東海道・山陽との互換性を杉慮して,呼

出力式.追跡方式などはほぼ同じであるが,業公系の車上発信はづ

ヅシュホン確話機による内動即時式とし列車から全国どこへでもかけ

れらるようにした。

データ通信3チャネルを設備し, FSK I,200、PS伝送により,車両状

態監悦(車両モニタ)情蛾の新幹線指令所ヘの伝送による故障時の迅

速.適切な応急、処置ヘの活用,列車位置(基地局ゾーン単位)情搾

の業公系交換機ヘの転送により, A→Bスボヅト呼山手Ⅲ司及び列車無

線移動局設備故障清報の地上ヘの伝送などそれぞれ活用している。

基地局は各駅の機器室に設置され,1基地局は平均20km のサー

ピスエリアを担当する。 LCX中継方式は図 6.に示すとおりで, LCX

難符'により片ルート断の場合でも,中継ルートの白動団換により障害

が先ヘ波及しない構成をとっている。中継数は駅問呈巨航により異な

るが最大20中継で,1中継区間のLCXの朧成は給電側から順次伝

送損を補償するづレーディング構成で,結合損が75,弱,55,50dB の4

種類の LCXが使用されている。このため,受信レベルの巾央値変

動は 10dB以内となり,中継冏隔は最大1.5km である。中継機は,
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40OMH.帯増幅器2台並列動作で利得42dB,出力約 IWの双方

向共通増幅する適接増幅中継方式により,従来の中継機に比ベ信頼

度を向上(約 3 倍)している(図 7.,図 8.)。

3.5 次期東海道新幹線システム

次期シヌテ△は,東北・上越斬幹線で実績ある LCX方式て・40回

線容量のシステムとし,電話回線の拡充に加えラづオ再放送及びデー

夕通信によるニューメディアサーピスを可能とする計画である。データ通信

サーピスとして想定される内容は,東北・上越で実用中のもの以外に

列車案内情報(旅客案内に利用), FAX通信(運転用・車掌用・公

衆用),マルス(四滞、予約)端末忙よる乗車券・座席指定券販売,ビデ

オテリクス通信及びパソコン通信などが挙げられる。

業公系の車上発信は回線数の増強とともに自動即時式とし,車内

電話機の増設及び力ード式電話機の導入により現行に比ベ格段に使

いやすくなるととが期待される。また,データ通信には地上ディジタル

網との整合性が良く,コスト面で有利なディジタjレ無線方式を導入する

計画である。

4.在来線列車無線システム

4.1 導入の経緯とシステムの考え方

国鉄における列車無線は,昭和35年の東海道本線のピリネス特急

"こだま"(東京一大阪問)にその端を発するが,それ以降の導入は

活発なものでなく特定線区に設置される程度であった。一方,列車

乗務員が前部・後部問の通話に用いる携帯形の無線機(乗務員無線)

は,必要性と運用の簡易性により昭和"年剰頃次導入が進められ

現在20,000 台を越えるまでになった。

国鉄の分割民営化が実施される忙当たり,その基盤整備が各方面

で実施されて仏るが,移動通信においても列車無線を導入するとと

となり,その総数は基地局設備2,000,車上局設備Ⅱ,000 に及ぶ大

規模なものである。しかしながら,従来設備されている機器の活用

化,多種線区独立で運用される指令体系など,使用者側からの要求

はきびしいものがあり一般の無線機では対応困難であった。

今回の導入に当たっては各線区の二ーズを検討し,システムはA,

B, Cの 3ランクに分類,主にB, Cの 2システムを設置するととと

した。 Bシステムは大都市圏に設置し列車無線の各機能を満足させた

システム, Cしステムは地方線区忙設置し既存の乗務員無線の活用を図

るシステムて、ある。

4.2 運用上の要求とシステム概要

列車無線は,各国及び国内の各民鉄で、肩効に利用されているが,

基本機能は下記のとおりであり,在来線列車無線でもその機能は必

要となるものである。

4.2.1 列車無線の必要機能

(1)線区全線におⅥて,連続的な通話を必要とし,そのサービスエ

リアは線状である。

(2)複数の通話ゾーンをもち,かつゾーンの分割・統合が可能であ

基地局

拡大図
Aゾーン

16局
LCX

基地局

^^^^^.^.

^^^^^^

半複信方式

送信

し下_」[ヌ,' 1ン

制御裴置

LCX

Bソーン

＼

送信

図 9、 Bシステ△の系統図

ご,_.

通信ケープル

健転士)陣掌)

る。

(3)指令から車上局を呼び出すに当

たっては,個別/・一斉の区分けを可能

とする。

(4)通話の内容を他の車両に傍受さ

せるモニタ機能をもっている。

(5)緊急割込みが車上から指令忙ヌ1

して可能である。

(6)基地局及び車上局の試験及びそ

の監視が可能である。

(フ)指令における通話内容を録音す

るととが可能であり,必要により右線

電話回線ヘ接絖させる。

大都市圏における通話はトラヒ,,クが

泊K,またその緊急性も高いことより

上記機能を満足させるが,地方線区に

基地局

拡大図

SHF又は

SHCなど
中央装置

^^^^^.^.

単信方式

36(122)

/ーーーーム^

基地局

通信ケーブル

図 10、 Cシステ△の系統図

双方向増幅器
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図 11.車上局の外観
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おけるシステムは機能の制限を行った。

4.2.2 システム概要

Bシステムを図 9., Cシステ△を図 10.,車上局の外観を図 11.に

フ」1{1,、'。

(1) Bシステム

各基地局は連続送信で車上局に情報を送り,車上局は所要時づレ

表 2.使用信号周波数(Bシステム)

名

1央

側別呼信号

称

試験折返信号

中央ーヲ基地 1 基地ーヲ車上車上・上ヲ芯地

ゾーγ議別信号(A)

"

割込詐可信号

号

2,280

削

中央呼出し

(B)

周

2.400

(C)

1,960

地問の干渉による接続劣化をさけるためアナψ'トーンを用いてぃる。

信号の周波数を表2.,中央局一車上局問信号の流れの一例を図 12

に示す。 1波/線区のため基地送信系忙高安定水晶を使用し,かつ

信号位相を合わせるための遅延回路を設けた。また,受信系は入力

電界の比較を行仇,最大入力基地の音声信号を指令ヘ接続した。と

れらの仕様を表 3.に記述する。

(2) Cシステム

各基地及び車上局共に必要時にづレストークで送信する単信方式と

した。線区に対するサーピスrワは常時連続とせず,指令力斗旨定する

1基地局のみ送受信を可能とさせる方式とし(待受・一斉呼を除く),

同一波干渉に伴5問題・複数基地局着信による問題を運用面で対応

し,システムそのものの簡易化を吉慮した。

4.3 在来線列車無線の今後

在来線列車無線は,分割民営前の最後の導入であり,今後は各会

社の方針で運用形態の展開・機器の発展がなされると考えられる。

ランク別に統一されたシステムの導入により,分割民営後の会社.線

区間の相互乗入れに対しても円滑な運用が期待される。

5.欧米の列車無線

西独,フランス及び英1到では UIC方式列車無線を導入しており,

西独では UIC仕様に加えてデータ伝送(FSK60obPりにより個万1.呼

出し,運転指示及び車内放送接統ができること及び TEE (国際列

車)やIC(都市間急行)の列車には列車公衆電話が設置されている。

フランスの場合は,データ伝送の機能はないが,列車防護とデッドマン

(運転士異常時の防護)装置の動作が指令で兜握できる特長がある。

米国では欧州と異なり単信方式が一般的で, FCC(連邦通信委員

会)が鉄道用として 160MH.帯151dセ間隔で91波を認可し,

つの鉄道会社に 2~10ch を割り当てている。

6.交通システムにおける位置付け

列車無線は,輸送管理面,運転保安面の強化及び列車運転業務近

代化の一環として必要不可欠となっており,導入段階では列車一地

上問の連絡通話や列車防護の目的であったが,列車の高速・高密度

運転など時代の要請とともに列車群管理の通信手段として,更には

データ通信による車両モニタリング情報伝送や列車運行柳」御ヘの利用な

ど,車i何管理・運行管理の分野にまで活用されている現状忙ある。

フ.むすび

列車無線は,列車運転業務上及び旅客サービス上から,重要な設備

であり,今後,列車電話の多機能化・データ通信の拡充・強化によ

る業務用及び公衆用サーピスへの展開など広範囲な業務に利用され,

列車一地上問の多様な情報の総合伝送システムへと発展していくもの

と吉えられる。また,新周波数帯の開拓による大容量列車無線ヘの

展開も期待される。
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表 3. Bシステム仕様例
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電波の有効利用を図るべくゾーン区分には下部帯域のゾーン識別・指

定信号を用いゾーン区分を行った。

前述の各機能を得るため各種の回線制御信号を必要とするが,基
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朱子集論文

最近の電鉄用電力供給システム

1.まえがき

竃鉄にヌ1する高速性・利便性・安全性・経済性・快適性などのサ

ーピス向上の要求は年を追って強くなり,多様な広がりをみせてい

る。との要求にこたえるべく,諸設備,諸システムの開発,研究は盛

/Vな、のがあるが,電力伊才会システムにおいてもハードゥエア面,ソフト

ウェア面で斬技術の導入,新システ△判'築ヘのたゆみない努力を続け

ている。

電鉄雁力供給システ△の基木的使命は,列車の運転に必要な電力を

安定に,商込信頼性でかつ安全忙伊断冷するととであるが,同時に事

業者の経営課題であるコストパフォーマンスの向上,設備の効率的運用の

要求を満たすものでなけれぱならず,また,その公共性から環境ヘ

の遭合性も不、可欠の条件である。最近の電力伊絲合システムは,昭和

詔午の回生変電所の導入を契機とするパワーエレクトロニクス技術の発展

と,昭和54年の静止形制御保護システムの採用以来みられるマイクロ

エレクトロニクス技術の応用拡大により特長づけられ,過去にはみられ

ない新しい機能,性能を発抓し得るものとなっている。一方,伝統

的な受変電機器においてもガス絶縁に代表される絶縁,冷却の技術

の進歩により一層近代化された設備を提供できるものとなっている。

本稿では,喧流き電を中心に電力供給システムの各構成要素につい

て最近の技術を紹介するとともに,将来のシステ△のあり方について

も杉察を武みる。

力化の向上,③矩形容器の採用,また操イノF機構は外部に露出せず前

西集中配置としており,操作性の向上・環境との調和が図れる,な

どの特長がある。現在72kVから 120RVまでのシリーズ化は完了,

更に 24/36kV を含めたシリーズ化を進めており,電鉄変電所に適

した設備として広く採用されるととになろう(図 1.)。

田中潤次郎、

田中実、

2.交流側設備

交1允側設備は, 1高信頼性・縮小化・省エネjレギー・保守の省ソJ・喋

境との闘和を図り,60/70kV級以上の開閉裴鎧は SF肋'ス絶縁開

閉裴隆が採用され,また変圧器は防災性に優れたモールド式乾式ある

いは SF。ガス絶縁式変圧器が採用されて込る。

2.1 SF6 ガス絶縁開閉装置(GIS)

(1) GIS は,昭荊143年に 84kV の尖用化がされて以来,72kv

から郭okY まで広範鬮のシリーズ化を完成している。そのうち 72

上Vから120kV につ仏ては,電動又は電動ぱね蝶作によるエアレス化

により,更に保守の省力,縮小化,低騒音化が図られている。 GIS

は,導冠部を化学的に不活性・不燃性で絶縁・消弧特性k優れた

SF。カ'ス 1゛に密封し,ユニヅト式脚支としており,①外部雰囲気から

の遮断により長期問劣化せず高信頼度を維持,②据付け面積・容積

の大幅な縮小,③最小区区分割愉送による現地据付け工期の短紺,

①密閉システムによるi萄信頼性・保守の省力化の向上,などの特長が

ある。

(2)近午,火気圧近傍の SF6ガス圧を使用したく(1号形容器のキ
三IJ

ユーEクル形 GIS(C-GIS)御が製作され,実用機は昭和58年に, f1

鉄用としては61年に北神急行電鉄(株)その他に納入している。 C-

GIS は前述の GIS の特長のほか,①大形矩形容器に描成機器をー

休収納・複合化することにより据刊サ血積・容積とも従来GIS の

60%(当社比)程度に新ヤト,②1アレス化による低騒音化と保守の省

青木芳博、

1,,'イ、

^

窒尋."'"

」1 "

'ー,

X>

1亀
1

亀

2.2 変圧器

(1)モールド変圧器

33kV以下,10MVA までの変圧器に適用され,整流器用として

3MW・D種自冷を納入したほか,電力用・所内電源用など広く採

用されている。乾式変圧器に比ベ,①防災性・耐昼性に優れている,

②小形・軽量である,③保守・点検が容易,④強じんで変動負荷・

短時冏過負荷に強い,⑤損失が小さい,などの特長がある。

(2) SF6ガス絶緑変圧器②

GIS と同一の SF。ガ'スを使用し変圧器外箱内忙密封したもので,

防災性に最も優れた変圧器である。154kV以下,60MVA までの

変圧器K適用される。実用機として,昭和54年に66kv ・ 3MVA

を,電鉄用としては56年に新幹線交流き電用ATのほか,整流器

用 4MW. D種自冷,受電用 30MVA ・送ガス自冷,その他を納

入している。

ゞ

'^

図 1.84kV キュービクル形 GIS
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図 2. SF肋'ス絶縁式整流器用変圧器
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SF0ガス絶縁変圧器は,乾式変圧器と油入変圧器の両者の優れた

点を兼ねそなえており,①不燃性・非爆発性で防災性に最も優れて

いる,②環境汚染の心配がなく環境調和に優れてぃる,③屋外使用

にヌ寸しても問題なく耐環境性に優れて仏る,④耐電圧特性に優れて

いる,⑤完全密閉化により保守点検が容易,⑥イ氏騒音で損失が小さ

く,また補機レス化による省エネルギーが図れる,⑦SF。ガスは鉱油

忙比ベて軽く韓呈化が図れる,⑧G鵄との直結によりコンパクト化が

図れる,などの特長があり,屋内・屋外・地下変電所を問わず普及

するであろう(図 2.)。

3.直流側設備

直流側設餉にっいては,フロン泌明透冷却による補機の無いシリコン

整流器が一般化しているほか,直流商速度遮断器の静止化による保

守の省力化を図る半導体遮断器,あるいは回生車により電車線で発

生する余剰回生電力を肩劾利用し,省エネルギー化を図る回生インバー

夕の採用が進むなど,パワーエレクトロニクス技術が全廼紬りに浸透してぃ

る。

3.1 半導体遮断器

従来,変換器直流側及び各ぎ心回路には心流高速度速断器(HS

CB)を設け,機器及びぎ心卿路の保護を行ってぃる。心流雛流沖

断の場合,遮断時に回路インダクタンスに蓄えられてぃるエネルギーを遮

断部で処理しなけれぱならず, HSCB ではこれをアーク1ネルギーに変

換して処理するので,主按触子の荒れや消弧室絶縁物の劣化などに

より,保守に労力を要して仏る。また,近年の変電所設備の大容量

化忙伴い,遮断容呈の増大が必要になってきて仏るのと同時K,俳

故時の大地流に対す靭耐量が必要で,変換機器,き電設備のコスト

上"の要因となって仏る。

これらの諸闇題を解決するため,静止形半導体遮断器の開発,笑

川化を進めてきた。半導体遮断器の場合,直流電流遮断は半導体業

子で行φ,回路イDダクタンスに蓄えられたエネルギーは,非世沫餅吸抗休

で熱に変換Lて処理する方式で,静止化忙よる保守の省力化が図ら

れる。また,同速検出器と組み合わせて事故電流を目盛値に近い値

で限流遮断するため,設備の経済化,事故点損傷の幌減,篭源容莖

増ヘの対応などの面に大きな効果を発抑する。

確流遮断プj式としては,川粁U四年の750V用試作,昭和53年の

1,50OV用尖用器,55年のサや圦夕整流器と組み合わせたシステム化

による実用器(DC-SIS)御における電力jⅡサイリスタと転流匝燿各と

を使川した方式から,最斬のものではゲー1、信号で索子の導通状態

を直接制御できる GT0サイリスタを使用した方式山となっており,

昭和61年には実使用されて込る。との場合,ゲート制御にはマイクB

づロセ,"サを,冷却には自冷式ヒートパイづを,それぞれ採用し,高速化

.浩]信頼度化・小形化が図られている(図 3.)。

3' 2 回生インバータ

回生車の普及に伴い,地下鉄を中心に省エネルギー,車両回生制動

力の硫保などを目的として,電車線で発生した余牙釧回生電力を交流

側に逆変換して駅設備などに有効利用するとともに,電車線電圧上

打を抑制する回生インバータが直流変電所に設備されてぃる。

昭和詔年に神戸市交通局に設備されて以来,札幌市交通局,京

都市交通局,福岡市交通局など,各地下鉄で採用されてぃる。主た,

東京都交通局では光ド功サイリスタを使用して,主回路の簡素化が図

られている。最近では地下鉄のみならず,北神急行電鉄(株)や近畿

日本鉄道(株)東大阪線で抑速回生区間での制動力磁保六J策として設

備される例もあり,回生インパータの効果が広く評価されてぃる。回

生インバータの直流側電圧は,整流器の韓負荷電正より高い範囲で運

転されるが,負荷の力行,回生のモード変化に対し,循環電流を最

小限に抑制しっつ,スムーズに切換ができる。回生インバータの設徒畝力

果にっいては前述の省エネルギー,抑速回生制動力荷血呆のほか,車両

空気づレーキ使用量韓波によるづレーキシューの長寿命化,地下鉄にお

けるずい道仏Ⅱ品度上昇の抑刷などの付随刻"1UCついて、報告されて

いる恂(図 4.)。
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今後は内励式インバータなど,棲流器機能との一休化による設備の

利用率向上,省スペース及び高機能化などを目的とした機器開発が課

題になると杉えられる。また,フライホイール,脊πⅡ池,などによる電

力蓄積裴隈にっいても,車両回生電力の吸収,ビーク負荷の平準化,

架線電圧降下補償などに設鑪効果が硫認されており,特に電力系統

からの受確力斗側批な場所などについては商効であると考えられる。

4.その他のパワーエレクトロニクス応用

4.1 電圧制御整流器

変逃所出ノJ電圧を制御することは,古く川1和妬イ1三から 11水IE1オゴ

鉄道で実施されているが,とれはシリコン整流器に電圧補償用サイリ

スタ塾流器を直列に接続しΦC-VR),受電変動,ビーク負荷時にも

変地所出力電圧の低下を防止し,車両パンタ点電圧低下を防ぐ目的
のものであった。

その後サや玖夕素子の大容敬化忙より,昭和55年にはフロン冷却

による全サイリスタ整流器も札幌市交通局で採用されてぃる佃。この

場合には,受電電圧変動及び軽負荷時の出力電圧上昇を抑え,回生

39(125)
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特蕃盤

インバータ電圧を低く設定することによる車両回生率の向上,変電所

Eーク電力の抑制,更には事故電流の遮断という効果を得ている。

更に変電所問負荷パランス制御による設備容量の低減などの可能性も

あり,注目されている。

4' 2 サイリスタセクションストッパ(6)

電車線路は幕故時あるいは保守作業時などに局部的に停電させる

ため,き電区分用のセクシ,ンが設けられるが,車両通過時のバンタグ

ラフによる短絡を防止するため,中問セクションが設けられる0 この

中間セクシ,ンへの電力供給方法としては,遮断器を設ける場合が多

いが,遮断器の保守,ケーづル布設工事などが必要である。

とれに対し,静止形でかつ変電所からセクシ.ン位置までのき電ケ

ーづルが不要で,更に力行車及び回生車のいずれにも対応でき,常

にセクシ.ンオーバーを防止できるサイリスタセクションスト,パが採用されて

いる。これによると,内蔵している電流,電圧検出装置により,セ

クシ.ン内ヘ進入した車両の運転状態を判別し,2台のサイリスタスィッ

チの通電方向を,常に力行側か回生側に統一するように制御され,

セクシ.ン内での負荷状態の切換に対しても速やかにモード切換が行わ

れる。

4.3 アクテ'ブフールタ御

電力変換装置を代表として,各種設備負荷の発生する高調波電流

による各種障害に対しては,りアクトルとコンデンサからなる高調波フィ

ルタが設けられるが,電力系統との協調,反共振点の出現など,す

べての次数の高調波K有効なものは得にくかった。アクティづフィ」レタは

原理的には以前から杉えられていたが,電力用自己消弧形半導体及

び制御技術の進歩により,実用期に入ってきた。装置は高周波PWM

力式直列多重電圧形インパータにより,負荷の発生する高調波電流を

検出してこれを相殺するよう忙出力電流を発生し,結果として電源

系統側ヘの高調波電流を補償する。

アクティづフィルタは高調波のみでなく,進相,遅相いずれの基木波

無効電力の補償も可能であり,汎用化が進むと期待される(図 5・)。

0,゜・・・:・・・:・・;・・・・・・・・,・ニ・・・1'・:"'!、、"警處器AC入力電漉

(10工一う、Etc

、

{瓢1点 1-

ノ

今後更k導入は加速される傾向にある。ディジタルルーの特長を次忙

示す(図 6.)。

①高性能.高機能化.ディジタル処理による演算機能及びメモリ機能

忙より,アナログ形・機械形りレーでは困難であった特性.機能の実

現が可能。②高信頼度化.広範囲できめ細かな常時監視及び自己珍

断機能により装置の故障・異常を事前に発見,修復が可能となる。

③保守の省力化.自己診断機能,出力部の白動点検,またルー機

能のづψ'ラ△化により特性変化がなく,定期点検問隔の延長が図ら

れる。④融通性・拡張性の確保.同ーハードゥエアで種々の保護りレー

が実現でき,保護方式の改造・変更などに対してハードゥエアを変更

することなく,メモリの交換で対応できる。⑤装置の小形化.マイコン

を構成するLS1素子の高集積化k伴い,装置の小形化・縮小化が図

られる。

5.2 静止形変電所制御装置

従来の電磁りレーの結合忙よるシーケンス制御に変わり,シーケンス機

能及び数値演算機能をもち,ソフトゥエアによるづログラム処理により局

信頼度化を図り,設備の増設・変更に対しても容易に対応できる静

止形変電所制御装置(づ0グラマづルコントローラ, PC)が採用されている0

昭和54年忙E1本国有鉄道,福岡市交通局に納入の抵か,40箇所以

上で尖績がある。シーケンス制御・点検機能のほか,最近では指令所

にもってぃた機能を変電所にもたせて白動化し,保守の省力,高機

能化がより進められる傾向にある。制御装置は以下に示すような機

能を果たすことができ,システ△の規模・機能k応じてH, M, E夕

イづの電鉄用シリーズの適用を図っている(図 7,)。

①自己診断機能.常時,中央処理装置・メモリ・づロセス入出力装置

の監視を行い誤制御を未然に防止する。②自動監視.保護りレーの

、

゛ト入、

0."

Ⅱ.ニ
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0.0
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0.00 ".」き 0." 0 5コ」,ユ2 1,ε5 1 9白ピ.コ1 2 '4

図 5,アクティづフィルタの効果

5.監視・制御・保護システム

近午のマイクロエレクト0ニクス技術の急速な進歩により,浩」信頼度'

保守の省力一高畿能化を図る静止形の保護継電装置並びに変電所制

御奘置を遵入したシステムが採用されるとともに,電力管理システム

Kよる制御.監視の自動化・集巾化が進められている。

5.1 静止形(デ'ジタル式)保護継電器⑧

ディジタルリレーは,昭和 49年のビ,りトスライス形局速マイクロづ0セ,りサの

登場により急速に実用化開発が行われ,昭和52年から56年にかけ

てのフィールド実証試験を経て実用化されている。電鉄用としては,

昭和56年に札1呪市交通局ヘ納入の憾か,10箇所以上で実績があり,

nC丁IU三 FILTER
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図 7.静止形変電所制御装置
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誤不動作・誤動作を点検,監視する。③保護連動点検.保護りレー

動咋による保護連動の点検。④個別制御.スィ,庁選択による機器制

御の低か,インタロヅク・鎖錠などをソフトゥエアで実施する。⑤スケジ

ユール制御:スケづユールに基づく機器の運転,故障発生時の運転スケジ

ユール変更。⑥故障復旧制御:故障の発生に対して復旧操作を白動的

忙行う。その他,計測・記録機能及び CRT又はづラズマゞイスづレイに

よる衷示並びに他装置との通信機能(HDLC又はPI0)がある。

5.3 電力管理システム

電鉄における電力設備管理の基本として,従来から行われてきた

遠方監視制御装置の導入による変電所の無人化と指令所からの集中

監視制御がある。最近では電子技術の進歩に伴い速方監視制御装羅

の性能も向上し,高速・多量の情報伝送により指令所におけるより

確実な変電所状況の把握が可能となった。しかし,変電所数が多く

なると日常の停送電業務のほか,故障発生時の対応など指令員に多

くの負荷が集中することになり,電力管理システムを通じて電力指令

業務の積極的な自動化を図っている。

(1)電力指令業務には,監視・記録・統計・機器操作・連絡業務

などがあり,とれらの自動化のための機能として監視表示・言韻1・

スケジュール運転・指定制御・単独制御・故障処理・記録・統計機能

などがある。これらの制御・判断・処理・記録を白動化することに

より,迅速・確実な操作と安定で経済的な運転,保安度の向上,白

動化及び省力化の推進,管理の改善などの効果を実現している。

(2)今後の動向として,変電所におけるディづタル制御・保護シス

テ△の普及に伴φ機能分散形システムの構築が進み,処理の高速化・

高信頼化が期待できるとともに,指令所におけるマンマシンインタフェー

スも現在の CRTディスづレイ・系統表示盤から大形ディスづレイの採用,

音声入出力装躍の実用化によるより的確な系統状態の把握が実現で

きる。また,保全データ管理忙よる保守業務の自動化も進むと杉え

られる。

'」'

ステム全体の最適性を評価できる(図

8.)。

(2)高調波・系統夕罫析シミュレータ

交流・直流系統の故障計算,潮流

計算,サーづ計算,高調波解析には

系統解析ショユレータが用いられる。

特に高調波に対しては,各分野での

サイリスタ応用奘置の設置が増加して

いることから,最近は特K大きな関

心を集めている。高調波による電圧

ひずみ,電流分布,周波数特性,等

仙i妨害電流などが系統解析シミュレー

タ{Cよ好与られ,系統ヘの影縛を予

測し未然K対策を講ずることが可能

である。

6.2 今後の電力供宗合システムの方

ダイヤ仁基づく
」車群更新

タイヤに茎つく
庫亟量

朱テ集論文

」車を含t
回豊捉作威

電鉄における電力供給bステ△は,地上設備の 1レクトロニクス化並び

に車両忙おけるチョ.,パ, VVVF などの同生車の急速な増加に伴い

複射新ヒしており,エネルギー,制御・保護,運用の各側面からよりトー

タルな最適システ△を構築していく必要がある。同時にシステム構築の

ためのツールである bミュレーシ.ン技術の重要性がます主す高まって

きている。

6.1 シミュレーシ.ン技術の活用

(1)き電系統電カシミュレータ

回生車,回生インバータ,電圧制御整流器などにより構成するシステ

△の導入効果を評価し,変電所数や諸設備の定格・定数を決定する

には,車両・地上両システム全体のエネルギーダイオミックスを定昂柏夕に把

握する必要がある。これのサボートッールとしてき電系統シミュレータを

開発し,システムの構築に活用している。対象とする線区の運行計画

・線路条件・車両諸元・系統の諸定数・変電所諸元などを入力する

ととにより,変電所及び車両総合1ネルギー,パンタ点電圧,力行・回

生電力,フィーダ電流などのデータが出力される。とれらのデータによ

リ,変電所位置・容量,電圧制御の妥当性,諸設備・き電線路の定

格の妥当性,回生設備設置の効果確認と容量決定などを行いき電シ

回路方程式

,算

出力用諸計算

N0

6 最適き電システムの構築

向

パワーエレクトロニクス.マイクロエレクトロニ

クス技術の適用領域は急速に拡大しつつぁり,既忙直流設備,制御

保護装置を全静止形とした 1レクトロニクス変電所ともΠ乎ぶべき設俳1も

実用忙供されている。 1レクト0ニクス化により,回生,電圧制御,電

力制御といった制御機能の充実,変電所・制御所・車両の相互問の

通信機能の高度化,あるいは保護ルーや遮断器の応答性能の高速

化などが可能となりこれらを駆使・統合した新し込コンセづ卜に基づ

く電ブJ供給システ△の具体化も問近であるといえる。

更忙車両の運行と融合したトータルな電力管理(1ネルギーマネジメント)

の実現,最適制御導入による設飾利用効率の極大化,あるいは変電

所のインデルエント化や人工知能応用忙よる指令業務・保守業務のー

眉の合理化,近代化などを指向したシステ△となっていくと吉えられ

る。

図 8,き電系統電カシミ
ユレータのフローチャート

^

YES

以上,電鉄用電力供給システ△の最近の技術動向について紹介した。

ハードゥエア技術の向上,エレクトロニクス化技術の進歩, bステム化技術の

前進により,電力供給システムは従来にない新しい価値(機能,性能)

を付加して面月を一斬しつつぁるといえろ。今後もこれら技術の向

上を図り,ユーザー各位の二ーズにこたえつつ,より高品位のシステム

を市場忙提供していくべく研究・開発を推進していく所存である。

最近の電鉄用電力供給システム・田中(潤)・田中(実)・青木

7 む す
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〒寺集論文

最近の駅務システム

旅客駅は鉄道の窓Πとして重要な役割を担っており,営業活動の

第一線として多数の要員により業務が遂行されてきたが,逐次機械

化.システム化忙より業務の効率化が進められてぃる。今後、新技術

の導入による改善や新しい時代の流れに対応した変革が続けられる

と思われるが,当社における最近の駅務関係のシステム並びに構成機

器を紹介しつつ,駅における業務の機械化・システム化の動向にっい

て述ベる。

本論に入る主えに,システム化を老察する観点から駅における業務

を大まかに分類してみると,乘車券関係業務・旅客案内業務.運転

関係業務・駅管理業務の4部門に分類され,広義にはこれに関連業

務が加わる。とのうち,乗車券関係業務と旅客案内業務が業務量の

大半を占めており广駅固有の業務として機械化・システム化が逐次進

められており,本来の駅務システムとして本稿でその動向について述

まえがき

運転開係業務は,運転開係システムの一環として刻J井引ヒが進められ

るべき性質のものであり,本誌別稿(最近の列車運行管哩システム)

で'、れられている。駅管邸業務は事務の効率化として,いわゆる

OAシステムの適用が課題と杉えられ,関速業務では情報夕ーミナル化

ヘ向けてニューメディアシステムの導入が課題と杉えられる。

2,1.1 システム構成

図 1.にシステム泌成を示す。全線を 4づ口,,クに分割した管区対応

で駅務センターを設け,センター要員に対するマンマシンインタフェースとし

てセンター監視操作卓とITVモニタをおく。各被制御駅には一駅弼機

器監視制御のための駅制御装買とITVカメラ,インターホン,放送など

の端未機器を設ける。駅務センターと各被制御駅において,データ回

線は LAN (ローカルエリアネットワーク)によりルーづ状に構成し,映像回

線はそれぞれ対向接続している。

2.1.2 機首Ξ

各駅の駅務機器を駅務センターにオンライン接続するとともに,映像

や音声伝送設備を設け次の機能を果たして込る。

(1)駅務機器の動作状況監視と遠隔捌御

白動券売機,白動改札機などの動作状態を駅務センターで架中界餅見

するとともに,業務開始時・終了時の制御,列車の運転状況や旅客

状況に合わせての制御及び機器異常発生状況に合わせての制御を行

う。

(2)駅務機器周辺及び旅客の映像による監視

自動券売機・内動改札機などの周辺での旅客の状況は,1TV に

よって駅務センターで把握し,放送設備やインターホンと組み合わせて

不慣れな旅客の案内や事故・不正の防止を行う。1TV表示画面の逐

択は駅務センター要員の操作によるほか,旅客からインターホンで問合

わせがあった場合殉動的に選択衷示ができ迅速な対応を可能として

いる。

(3)音声による旅客との通話連絡

運行異常時や災筈発生時などの全旅客に対する連絡や,不正客に

対する注意などを放送設備によって行゛,乗越し精算の指示や機器

の取扱いの説明を各絢動券売機と改札口内外に設けたインターホンに

よって行う。

(4)駅務機器忙関するデータの収集

後方業務の省力化のため,自動券売機の発売実績・自動改札機の

処理実結データを駅務センターにオンライン収集して作衷処理し,運賃

改定時には幽動券売機の運賃テーづルのダウンラインロード、行5。

なお,当社ではセンター計算機を阪神エンづニアリンづq知と共同で製

作する低か,駅制御奘置及びITVによる監視システ△を担当してぃ

る。

2.2 定期券自動発売機

定期券発売所に定期券発行機が導入され,噛入待時問の短縮など

サーピス改善に果たしてきた役割は大きいが,機械の取扱い巴発売を

係員が行らため発売時間帯が限られ,初電又は終電近くの賊入がで

きない巴φう難点は残った。また機械化に伴って発売所の集約化が

進められ,ー・部の利用客は定期券を購入するため発売所のある駅ヘ

出向かなけれぱならなくなった。このような不便さを解消し,より

一層サーeスを向上することを月指して定期券儕動発売機が開発され

た。

大倉忠廣、
森本博文、
有村慎一"

2.乗車券関係業務

乗車券関係業務は出改札業務と後方業務に分類されるが,自動券

売機・内動改札機・由動精算機・乗車券発行機・定期券発行機など

出改札機器の機能の充実が進むととも忙,関連する後方業務の機械

化と併せてデータ収集を主として才ンラインシステム化が進んでぃる。更

忙出改札機器の監視・制御を速隔集中化するととにより,業務のー

層の効率化を期待できる駅務オンラインシステム化ヘも進みっつぁる。

一方,従来出改札機器の導入ができなかった駅ヘも設置を促進す

るととにより,サービスの充史やシステム化の拡大を図ることなどもね

らいとして,簡易形や普及形と称される小形の機種ある仏は自動形

(顧客操作形)の機種が,指定券・乗車券・定期券などの発行機に

おいて開発され実用化されつっある。また,指定券などの予約発券

システムにおいても,システムの更新とともに性能改暫毛機能充実によ

リサービスの向上が進んで込る。

以下に当社の最近の乗車券関係システム・機器の例を紹介するが,

との低かにも駅務手ータオンライン集削'システム,普及形定期券発行機,

簡易形乗車券発行機,簡易形予約発券端未,白動券売機のオンライン

接続機枇などがあるととを付記しておく。

2.1 駅務オンラインシステム

各駅忙設置されてⅥる自動券売機・自動改札機などの駅務機器の

職視制御や旅客に対するサーeスを駅務センターで集中的に行い,窓

口業務を中心とする駅業務のより一層の効率化を図るシステムとして,

阪神電気鉄道(株)における実施例を紹介する。

福井毅、
松本直二**

42(128)*制御製作所朴通信機製作所 三菱電機技報. V01.61. NO.2.1987
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御影

駅務センクー

甲子園

駅務センター センター

制御装潰

尼岼

駅務センター

モニタ

区

ITV

朱テ集論文

LAN

CRT

監視操作卓

2.2.1 機首E

この発売機は,引き続き定期券を購入する利用客を対象とした白

動形の機械であり,駅に多数導入されて仏る近距航乘車券用の白動

券売機と同様に,購入者の操作によって定期券の発売ができるよう

になっている。定期券購入者は,所持している定期券をこの発売機

に挿入し,購入する定期券の使用月数を設定し,表示にしたがって

料金を投入することにより定期券を賊入することができる。

この発売機の動作は次のとおりである。

(1)挿入された定期券の裏面に磁気記録されている購入情判北氏

名情報を読み込み乗車区問を表示する。

(2)設定された使用月数と乗車区問とから定期券の料金を算出し

表示する。

(3)挿入された現金と算出した料金とを比較し,挿入現金が定期

券料金と等しいか超えたとき定期券の発行を開始する。

(4)券面印刷情報は,購入情報と使用月数その組合せ処理及び氏

名情机の画像処理により生成する。

(5)磁気記録情報は購入情報と使用月数の線合せ処理及び氏名情

袈から生成する。

駅制御

*置

田

センター

分類

集計機

(券売機)

制御機

改札樵

ーーーーーー^

インター

ホン

図 1.駅務オンラインシステムの構成図

放送
ITV

(カメラ)

最近の駅務システム・大倉・森本・有村'・福井・松本

防火

須

発券速度

表 1.定期券自動発売機の概略仕様

印刷力式

その他

」」

万f

目

用

取扱金耗(円)

紙(mm)

外形寸法(mm)

この発売機の概略仕様を表 1.に示す。

2.2.2 特長

この発売機の主な特長は狄のとおりである。

(1)賊入者操作形で係員の介在なしで発売できる。

(2)利用者名を新規賊入時の手書き書体で印刷できる。

(3)外形寸法を自動券売機と同一としてある。

(4)音声と衷示による操作案内に配慮してある。

なお,新規に購入する利用客は従来どおり定期券発売所に出向く

が,定期券発売所用の定期券発行機にも,賊入情祁の生成と氏名恬

仕

約 10秒(現金投入後)

定錯形感獣直按印刷方式

ポリエステルカード紙(磁気皮駄付き)

57.5 × 85.0

750(工V)× 900(D)× 1,800(H)

様

]0,50,】00,

1.000,5,000,

500

10,000
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特釜堅

報(申込書から読み取のの画像処理を行って磁気記録する機能の

追加を併せて開発した。

2.3 特急座席予約発券システム

京成電鉄(株)の上野~成田空港階了'特急スカイライナー"の座席予約

システムは, 1紗卜旅行客の増加と沿線のべ'外'タウン化が進んでおり,

利用客ヘのサーピス向上を図るため,大幅なダイヤ改正を契機にシステ

ム更新が行われた。

2.3.1 システム構成

図 2.にシステ△構成を示す。中央処理装置にミニコン《MELCOM

70/50》を使用し,各発券端末とを NTT 回線(2,40obP釘て際吉ん

でいる。なお,上野端未については発券昼が多いととから,回線速

度を 9,600、PS にしてスピードアッづを図ってぃる。

2.3.2 機首を

特急券噛入時問のスeードアッづなど利用客ヘのサーeス向上及び運

用面でのフレ千シピリティを考慮し,次のような機能を付与して゛る。

(1)特定区問の発売はワンヌ,チ操作でできる。

(2)乗車券又.は座席指定特急券の単独発券及び併売発券ができる。

(3)座席指定特急券と成田空港~空港夕ーミナル間のハ'ス券との組

合せ発券ができる。

(4)ダイヤ改正,運賃・料金改定に伴うデータの変更はユーザー側で

簡単k行える。

(5)列車の停車駅変更に容易に対応できる。

(の次列車の残席りストを出力し,車内で空席を発売できる。

(フ)発売代理業者からの返却座席の処理がディスづレイの座席図画

面忙より簡単に行える。

なお,印字速度600OPS(漢字)の高速ナJンタの採用Kより発券

スビードの向上を図っている(図 3',図 4.)。

3.旅客案内業務

駅における旅客案内業務は,主に列車の発着に関する案内と異常

時の情報案内忙区分されるが,列車の発着に関する案内につφては

改札口やホー△などにおける表示と放送の自動化が進められている。

システム面では各線区の運転関係システムの設備状況により,ダイヤ情

報を内蔵した独立形の装置から,運行管理システムからのダイヤ情報

忙より制御する連動形のシステムまであるが,当然連動形として手動

介在をなくす方向が望主しいといえる。

表示装置では,反転式などの機械的なものから発光ダイオードなど

電子式の静止形ヘ,放送装置ではアナログテーづ又はディスクによる方

式からディづタル文節合成方式ヘと改善が進んでいる。案内内容につ

いても列車案内にとどまらず,異常時や広報案内衷示を付加するな

ど多機能化も進みつつある。

以下に当社の最近の旅客案内システム・機器の例を紹介する。

3.1 新幹線駅旅客案内情報システム

新幹線における旅客案内情報サービスとして,発車標・到着標によ

る列車運行表示案内及び接近・到着・発車・通過・始発・遅れの白

動案内放送がある。

システムコンソール

CRT

MELCOM

70/50

M2311

(960obP5)

日Ξ十・月計用T/W

M4607- 1

R

MPX

A9505

発券端末奘置

「

M2345U

プリンタ

(240obps)

ヘ

ーーーノX

^

ーー___^

.上野1

^^ーノ＼r-^^^

ノ^

Y

最近では発車標に発光ダイオ「ドを使用した静

止形電気掲示装置が採用されており,事故やお

知らせ等の情報も提供することができるように

なっている。また,自動放送にはディづタルPCM

80K、PS の録音編集方式を採用しているが,
コ左二コ左二

声記憶媒体として固定ディスク装置の小形・大容

ー'ーーーー「
同上'
ーーーー^

ヘ

上野2

Y

ーーーー・に同上,(冴来1)

ーーーー・イニ同上・(将来2)

上野3

ー'^

同上, 新橋
^

上野4

京成上野案内所

44(13の

R

MPX

ーーーーーー「
同上.
^

図 2.特急座席予約システ△の描成図

伝送路

ーーーーーー「
同上 成田空魅駅1口

成田

ーーーーーーー^

同上.成田空荘駅2"]〕

同上成田宇"北

同上威田一」」町

""^一血、

各発券窓口

^

J

図 3.特急座席予約システム(中央装置)

輩弾

煮

,

^Y

灘ま、

図 4.特急座席予約システム(端未装置)
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コムトラック

情報処理系

(EDP)

地区指令

竪視讐

f1

i含,

案内清報

入力装置

(1FC)

一"

送受信譲

(TRX)

操作讐

モニタ盤

(CSVMDP)

④

'^^

'2

図 5.新幹線駅旅客案内情報システムの構成図

発車標・到着標の繰上げ及び自動放送のタイミングを得量化及び音声処理バッファメモリとしてIC-RAM の低靡化の動向を背

景に,情報処理と音声制御の処理装置の一体化を図っている。

3.1.1 制御情報

図 5.に新幹線駅旅客案内情報システム(PIC: possenget lnfoTmo・

tion con仕0Ⅱer)のシステム描成を示す。列車案内に必要な情報は,

運転関係システムの中央コ△トラ.,クからのダイヤ情報と継電連動装置

からの地点信号,列車番号等の口ーカル情都から得られる。中央コ△

トラ,,クからは,1日分の基本情報と列車運転に伴って発生する通常

情綴が伝送される。基本情報忙は,列車ダイヤ情報・出発順序情祁

・到剃順序情報・駅状態情報が含まれ,通常情報忙はコムトラックで

計算した列車の遅延情報や運転指令・旅客指令kよって入力される

変更情報・瑛故情報がある。

HCは,列車の運転に伴って発生する口ーカjレ情報によって列車追

跡を行い,コ△トラリクから受信した列車データと比較しながら列車運

情報処理装置

(CPU)

身

②

倉

^^^^-J

シス^ι、

コンソ^ノレ

N

⑨

R

ティスク

朱テ集論文

信号変換讐

(SCV)

IHKR

放送捷織

発車ペル

発車!票

LP

①基本情報・通常橘報

巨口ーカル済報

1監視清報

'案内情報

⑤掲示変吏情報

⑥,放送清報

⑦掲示情報

⑧エラー情報

何音声ファイル

、¥゛易光ず"r子ぎ、"闘'叫¥川」
、、沙ι、.'.ーー

チ1'メーニ;'に^^'"、'"此一.,ー

OHKR

行を把握し,

る(図 5,)。

3.1.2 案内情報

東京駅における HCによる案内情報は,列車運行案内・事故案

内・お知らせ案内の3種に分けられる。列車運行案内は,改札口の

発車標で出発列車の案内情報として種牙1」(愛称)・番・号・時刻・番線・

自由席号車を和文と英文で交互に表示し,運行形態と編成に対応し

た接近・到芯・発車・始発・乗換えの案内放送を行う。

事故案内はコ△トラ.,クから送信される事故情報倒千故内容・発生

場所.運転状況・復旧見込みなど)を案内情報入力装置で文章に変

換し,発車標の最下段を利用して流し表示を行う。案内情報入力装

置では,ワ一づ口形式の自由文の作成・登録と夕・,チパネルを使用した

穴うめ形式の固定文の作成も可能であり,発車標ヘお知らせ案内を

表示することができるようになって仏る(図 6.)。

3.2 自動案内放送装置

AAN-5000 形自動案内放.,,ノ、"'
,,ー".ーー

、"、

送装置は,小田急電鉄(株)列
'J

車運行管理みステムにおいて,

自動案内放送を行うために開^

発されたものて、,駅制御装置

駆二 からの放送情報により放送文

を編集し,指定された回線に

放送出力を行うインテリジェント

な端末である(図 7.)。

3.2.1 概要

従来この種の自動放送装置

には,音声の記憶媒体として

45(131)
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図 6.新幹線駅旅客案内情報システ△
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千寺集論文

ーー、1、-1二1、r"
RC

装買

鮪易放送起動信号

く最大]8点)

クイヤ

駅

データ

シリアル

アンフ起動信号

ステータス

(最大4点)

(1ビット)

ステータス

荏主気テーづを使用した奘置,磁気ディスクを使用した奘羅,二売出し専

用半遵体メモリを使用した装置があった。

これらのうち,磁気テーづや磁気ディスクを使用した奘置は記臆容

量が大きい反面小形化が蝉しく,かつ機械的駆動方式であるため使

川環境範囲 G局度・湿度・振動・抵こり等)が狭く,定期的な保守

整備が不可欠であるなどの闇題があった。一方,読出し専用メモリ

を使用した装置は,小形化k適する反面音声の追加・変更に専用の

(10ビノト)

音声出力

回線}

マイク放送条件(最大4点)

回線2

図 7,白動案内放送システ△の榊成図

回線3

回線4

データ作成機器が必要であるなどの問題があった。

この装置はこれらの問題を解決すべく,音声の記憶

媒体として読み書き可能な大容量半導体メモリを使用

し,最新の音声圧縮技術を採用した録音機能付きの小

形・軽量・高信頼度の自動案内放送装置である。表2.

にこの装置の主な仕様を示す。

3.2.2 特長

この装置は小形ではあるが,以下のよう忙多くの特

長をもってⅥる(図 8.)。

(1)経年変化による音質の劣化及びレベル変化がな

V、。

(2)信頼性力斗高く保守の必要が憾とんどない。

スヒーカー

1,2番ホーム

ーイユ

3,4器ホーム

ーイ1

表 2. AAN-5000形自動案内放送装置の仕様

項

出

分

fテ)封 J己 1意デ

力

ユC
L」

多

Π

(3) 4回線に同時に異なる放送を幽力することがで

きる。

(4)メモリの使用効率が高く,コストパフォーマンスに優れ

ている。

(5)音声の録音機能をもっている。

(の放送文の変更や複雑なシーケンス制御を容易に行うととができ

る。

(フ)動作が非常に速く,小形・軽量でかつ低消斐電力形である。

(8)音声記憶用メモリの停電対策がなされている。

(9)マイクロフロッビディスク忙より,音声情机をセーづ又は口ードする

機能をもっている。

ニゴ1
L」

回

一」

」、

晋

キ泉

音両再生周波数帯域

J空

声

J己

4 形式

憶

附

数

再

司、'゛

媒

重'

生

非、f

4

体

賓

什

方

4

冏

外形寸法

(mm)

ADPCM

俺

式

CMOS-RAM

最火576秒(2羽秒ビと増設可能)

力

様

文節合成方式

250~3,00OHZ

60VA以下

約リ

約 2]

釆車券関係業務においては,小形なあるいは白動販売形の発行機

により窓口業務の機械化が拡大するとともに,データオンラインシステム

化更忙は駅務オンラインシステ△化が進展していくと思われる。将来動

向としては,キャッシュレス化社会ヘの対応として力ード化が最大の課

題と者えられるが,当面はづりペイドカード(前払込方式)やクレジットカ

ド(後払い力式)による乗車券賊入方式で力ードの遵入が進みつつ

あり,将来構想として力ードによる乗降方式ヘの移行、研究が始ま

つている。

旅客案内業務では,運転関係システ△の充実・拡大とも合わせて,

主要線区から・一般線区ヘと旅客案内システムの拡大が進む巴と、に,

異常時案内情報など情報の充実や多様化、進んでいくと思われる。

また,多数の旅客が集散する夕ーヨナル駅では,鉄道を便利に利用

するための案内佶報,郭}線の案内情報その他旅客が求める情報を広

く捉供する情報サービスも駅の機能として求められている。このよ5

な二ーズ{Cこたえるためのシステ△は,既に一部で導入されているが,

今後,評何i・改善を加えながら導入が進んでいく玉のと予想される。

当社としても,今後も駅務の機械化・システム化の拡大・充実のた

めの改善に取り組ノVでいくとともに,将来の駅務及び関連のシステム

の変革に備えて,カードシステ△やニューメディアシステムといった頼技術の

導入忙も取り組んでいきたいと考えている。

終わりに,これまで駅務関係の bステム・機器の開発に当たって,

御指導・御協力をいただいた関係各位k感謝の意を表するとともに,

今後とも一層の御支援をお願いしたい。

430(W)×390(D)× 170(H)

朝0(W)×395(D)× 199(H)

4

据紐形

む

図 8. AAN-5000形白動案内放送奘斑

す
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び
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千寺集論文

車両基地におけるコンビュータ利用

1.まえがき

車両基地の業務のなかでは,早くから車両保守業務に白動試験装

職が導入され,自動化忙よる省力効果をあげている。とれに対し,

他の業務忙つ込ては,たびたび白動化の計画がなされてきたが,対

象とする業務の複雑さ,経済性の点からなかなか突用に至らなかっ

た。

しかし,近午のコンピュータ技術の進歩, OA, FA の発展を背景と

して,車両基地内のかなりの業務の冉動化が可能になり,省力,省

エネ1レギー効果をあげている。

またーカ,車両保守業務における試験装置と車載モニタとの恊調

にみられるように,従来の枠を越えたシステムへの発屡も芽生えつつ

ある。ここでは,車両基地の業務について,白動化の動向を述ベ乙

ととも忙幾つかの具休的弓g列について紹介する。

2.基地業務におけるコンピュータ利用の動向

車両リ選地の業務は規模により多少異なるが,一般的には図 1,忙

示すような業傍から成り立ってφる。ここでは,図 1.に示される

各々の業珍につ仏て,コンビュータ利用の動向を述ベる。

2.1 車両保守業務

車両保守業務は基地業務の巾枢をなすもので,工程管照,検修管

理,車歴管理からなっていろ。このうち,検修管理の一部として,

冉動試験共置が早くから導入され省力効果をあげている。

内動糾験装羅の膳成は,従来,コンピュータのコストなどから中央集

中形が・一般的であったが,近年,マイコンの性能向上,光ファイバの普

及により分散形の拙成も尖用化しつつぁる。機能面でも鄭.なる白動

計測,自動記録から,検査結果のデータ処理,車械,機器管理も含め

た車歴管理ヘと発展しつつある。

一方,近午の地下鉄では,車両にモニタ装櫛功斗嗣或されるケースが

単1大しており,モニタ装鑁と試験奘羅との適切な機能4シ担も今後の検

ミ、1すべき課題である。また,工程管即忙ついて凾内亟IJ化の検討が進

められつつある。

2,2 車両運用業務

車両運用業扮のなかで車両運用計画の作成業務け,甲・くから内動

化が可能であると思われてきたが,そのアjレゴリズムは複雑で内動化

の難かしい分野となっていた。しかし,近午のパソコンの性能向上と

エキスパートシステム技術を応用した問題仰質夬(探索)機能の導入により,

東京都交通局大島車両検修場に納入したシステムにおいて,市両運用

計画の白動作成は実用化の域に逹した。今後,作成された運用計画

による惜内進路制御の内動化,運転士の業務管理を力Π味した計画の

作成,及び木線ダイ卞が乱れたときの入川庫管理と昇立内運転整理の

ⅡⅢ時性の向上,などの機能を充突させたシステムへと発屡して仏く巴

高橋啓一、
オ又多,風条^、

水谷次雄一

川原和孝"

吉村元由、ー

事務管理業務

・勤務管理

.その他各種庄務奘務

設備管理父務

・機器管理

電力.ボイラなとの獣視制御

・防犯.防災管理

nVモニタ,踏犯防災

機器なとの監槻

中央計算撥
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連動装鼠
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・車両運用計画管理
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う遊路棧成と構内換軍

<動
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千寺集論文

MUL丁1 16

FACTORY LAND

MODEL S- 1

走1〒キロデーータ

CPU

Cニニニニ>、

12インチカラー

テ'イスフレイ

CPU

ワ・ーフロ

キーボート

自動検査

結果データ

ぐニニニニコ

庚字ブリンタ

MELCOM 350/50

-A2200

14インチカラーCRT付き

日本語ワークステーション

X2台

ぐ==.手翫一郵一加保守

固定ディスク

10MB X2

0

8インチ

フロソビディスク

IMBX2

OA日本語

フりンタ

期待される。

2.3 設備管理業務

車両基地内の各設備管理については,日本国有鉄道(以下,国鉄

という) kおいて早くから実施されており,主として受配電設備,

コンづレ四サ設備を集中監視・制御を行うととにより省力効果をあげ

ている。一方,省 1ネルギー対策についても国鉄仙台コt場におけるポ

イラ燃焼監視制御でその一歩を踏み出したが,近年のエネル半ーコスト

の下落忙より若千後退しつつぁる。今後の動向としては,大阪市交

通局中百舌鳥基地忙みられるよら忙,集中監視と省エネルギーを複合

したシステムが導入される傾向にある。

2.4 資材管理業務

資材管理業務の自動化は,その導入効果が大きいに、かかわらず,

製造工場Kおける資材管理と異なり,多品種少呈で,必要量の算出

予測がたてにくい等の問題があり,なかなか実用化の域に達しなか

つた。しかし,近年磁気力ード等の普及忙より,部品ごとの力ードを

取り出し使用量を入力するのみで,使用量,残量などの把握が容易

になり,常に適正な在庫量を維持するととが可能になった。また,

スタヅカクレーンなどを用いた自動倉庫巴の結合により,効率の良いシ

ステ△が実現しつつぁろ。

3.最近の事例

2章で示した各業務のうち,白動化された最近の事例を以下に紹

介する。

3.1 東京都交通局大島車両検修場向け車両検修システム

3.1.1 概要

都営新宿線は昭和61年9月,船堀,篠崎間が延伸開業されるに

伴φ,従来6両編成18本にて運営されていた列車は,8両編成10

CPU

にニニ=ニニ>検査成頴書
故障統計表

月別走行キロ表

固定ディスク

38MBX2

・二111,111=竺、戸、,11-・・1
走行キロ TC

操作釜

ハンディターミナル

入力奘置

20インチカラーCR丁

ウ
ハ、ードコヒー

図 2.車両検修システ△構成の概念図

本,6両編成11本に増備される。との6両,8両の混在化により,

大島車両検修場にある既設の電車総合試験装置の改修工事が必要と

なった。これを機会にこの検修場内のFA化も併せて推進するとと

とし,計算機《FACTORY LAND》モデル SI(以下, S1 という)

を中心として,各種FA, OA機器を導入し,業務の大1隔な改善K

成功した。システム構成を図 2.に示す。

3.1.2 機能と特長

(1)電車総合試験装置は制御用計算機《MELCOM 350-50シリー

ズ》モデルA2200 を用い自到井剰乍盤に 20インチCRT を採用,文字の

視認性,漢字表示などのマンマシン機能を向上させた。

(2)電車総合試験装置の検査手順,検査名称,判定基準値などの

検査制御手順データを S1 のデータベース上に構築することにより,検

査手順の修正,変更を容易に実施できる。

(3)車両運用計画,車両配置計画の立案と,清掃指示書の作成,

走行牛口の集計などをパソコン《MULT116》で実施し,業務を簡易

化した(詳細は 3.2 節参照)。

(4)月視検査の結果ゞータをハンディターミナル HT-8000 で収集する

ことにより,検査作業の漏れ,転言己ミスを無くすとともに,目視検

査データが自動検査の結果と同等忙扱えるようになった。

(5)電車総合試験装置とハンディターミナルから収集した検査¥ータは

S1忙転送,記憶する。とのよう忙検査手一夕を履歴管理すると巴で,

車載機器の故障傾向など,予防保全に役立つデータが得られる。

(の車両の加修,故障k関するデータは, S1 のワークステーシ,ンか

ら容易に入力できる。このデータは交通局本局に設置されたホストコ

ンビュータヘフロ,,ビシートの形で渡せるため,従来の手書き手一夕を本

局にて手入力する方法と比ベ,業務が大幅に簡易化した。更に,故

障統計処理が検修場で可能となり,本局から処理データを貰う必要

14インチCRT付き

インテリジェント

システムコンソー・jし

PVO

手動計剛

電車総合試験装置

(OS)

M

TC

M

実1子"圭a旦

M

M M

M

M

M

M

等価信号

M

TC

48434)

TC
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がなくなったため,必要なデータが即時に入手できるようになった。

3.2 東京都交通局大島車両検修場向け車両運用計画管理システム

3.2.1 概要

車両基地内の各種業務のうち車両運用計画は,車両保守,設備管

理,資材管理などのデータ処理と異なり,問題探索のアルゴリズムが必

要なため,電算化の困難な業務であった。しかし,近年,パソコンの

機能向上は著るしく,エキスパートシステ△を応用し,車両運用計画管理

システムを開発,納入した。

3.2.2 機能及び特長

このシステムは,ダイヤ,列検ルールなどの基本情報をもとに,運用

計画,車両配置などの運用情報を作成するもので,その機能概要を

図 3.に示す。

車両運用を計画するため忙は,車両の検査,清掃などの日程,塗

油装羅のついた特殊な編成(2編成)の走行などの条件を加味した

うえ,全列車の走行キロがなるべく均一となるよう数日先の車両運

用まで吉慮して,翌日の運用を計画する必要がある。このため,従

来は専門の職員がこの計画業弼に長時問を要していたが,とのシス

テムの導入により,短時間で運用計画が組まれCRTに表示される。

更忙運用計画をもと忙,当Hの検修場内車両配置をCRTに表示す

るとともに,各車両の清掃実施要領(編成ビ巴の床磨き,洗浄など

の実施指示)を車両清掃指示表として印字作成する。立た,各列車

の走行キロを集計し上位計算機ヘの入カデータとして管理して仏る。

これらのソフトゥエア構成を図 4.に示す。

3.3 大阪市交通局中百舌鳥検車場向け換気制御システム

3,3.1 概要

大阪市交通局御堂筋線の延伸に伴い,中百舌鳥忙建設される検車

場は 100ρoom.の地下倹車場となる。検車場は列車検査線など11

線で,留置線部は車体洗浄線1線と留置線33線で肱成されている。

また,留置線部は 1ないし2留置線を 1ゾーンとした 19ゾーンに区分

されている。留置線部の換気は,建設費,運営喪,換気効率などを

総合的に判断した結果,第3種換気方式とした。また,各ゾーンの

終端部には,2~3台のゾーンダンパを設けている。とのよう忙地下検

車場であり,かつ留置線上部の稜士層が薄いために,土中ヘの放熱

は期待できないばかりか,夏季には逆に剣功ゞ侵入する可能性もある。

一方,留置線内では風速が低仏ので熱伝達率も悪く,このような状

態で,泊車しているゾーンも泊車していないゾーンも一律に換気する

と必要換気量が多大となるため,検車場内の列車情報,各ゾーンの

温度情報などからダンパの制御,排風機の制御を自動的に行うこと

により,最小限の換気量で勍率の良い換気を行うシステムを実現し

た。

3.3.2 機能と特長

(1)制御用計算機《MELCOM 350-50 シリーズ》モデル A2200 を用

い,20インチCRT上にスケルトン及び制御画面を表ノ六するなどマンマ

シン機能を充尖させている。

(2)制御は,検車場内の列車情報(ボイン1、情報,軌道回路情報,

信号情報を基に予定されている泊車番線の予測を行うとと、に,各

ゾーンの温度情報,ゾーンのダンパ運転パターンからダンパの制御量,排

風機の制御量を演算し最適な自動換気制御を行う。

(3)車両運用に変更があった場合についても列車情桜により自動

的{て対応できる。

(4)火災発生時は,列車火災が発生したゾーンの排煙を肩効に行

うため,火災発生ゾーンに対応したダンパ運転パターンと排風機運転

パターンに従って排煙制御を行う。火災が多重発生した場合を想定し

て,複数の火災まで文1応可能としている。

(5)ダンパ,排風機の最適制御を図ると同時K,排風機3台中2台

をインパータ制御することにより,省エネルギー効果、ねらっている。

平常時のアルゴリズ△を図 5.に示す。

3.4 国鉄仙台工場向けボイラ燃焼監視制御装置

3' 4.1 概要

国鉄仙台工場は,東北・上越新幹線六J応の最新鋭の工場として脚

光を浴びているが,このたび将来を見通した省エネjレ手一対策の一環

として,ポイラの省エネルギー制御ブj式を導入Lた。とのポイうは,エ

場及び仙台新幹線第一運転所用忙使用して込る20VH炉筒煙管高

温水ホイラ4缶で,このうち 2缶K対して燃焼監視制御装置《MAC

TUS 能のを導入し,ポイラの燃焼状態を常に最適状態に維持する

ことKよりポイラ効率を向上させ,燃料塑及び電力料金の節減を図

るものである。制御システムの概念を図 6.に示す。

3.4.2 機能と特長

(1)ポイラの最適燃焼制御方法は種々あるが,ことでは導入忙よる

効果を考え,低 02制御のみを行うととも忙 FDF(押込通風機)を

インパータ制御することにより電力量節減も併せて行っている。

運用計画

運用恬報

車両配識

午寺集論文

清掃整備指示

(1)エキスパートシステム技術を応用し

た問題解決(探索)機能

(2)データペース的に管理された基本

情報

(3)高庶な対話入力修正処理機能

(4)高位マシンとのVFイヒへの拡張性

運用計画管理支援システム

タイヤ

走行キロ集計

列検ルール

図 3.機能概要図

車両運用管理システム

車庫線利用ルール

魚

基本情報

検査作業予定

編成構成

連用計画S/W

車両基地忙おけるコンビュータ利用・高橋・本多・水谷・川原・吉村

基本情報

問題解戻探索

G艦制

処理桜能部

管1里

図 4, SIW システ△構成図

S/W

基本情報

データベース

0レールデータ)

運用情報

データ

ベース
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在問一定

風墾ハターン

スケジユール

列車スケジュール

げ投

覗

スケジニール

臣・Yjl

列車情報

信号試験

監視

列車監枦

タ}ノノ、

運転ハターン

,墨度佶報

場所識別

基革,且度

呼 」整訓御

ノーンタンハ

1灸j戸、痘、{丑

場内外

,且度監イ見

複問一定

風メヌ

場内警級温度

温度異骨

監視

呈度監視

^^^^^'^^^

場内く目1雫
ノ」^j^ J^三工_

姪糾系

排風椴

換気風亙

ゾ^)ノダ:ノバ

風星増加

図 5.平常時換気制御アルゴリズ△

^りてイ上ヌ、,央

ソーンタンバ

ノッチ演算

Ξ々'E 1乏〒、,妄

20インチ
カラーCRT

最小風量

FDF

排風桜

ノッチ)寅算

(2) 4紺のケら2缶を任意に逸択して最迪燃焼制御を行うことが

できる。

(3)くMAC[US》の CRT 他NⅡを通して,ホイラの運転状洸や,

各種づロセスアラームを一括監悦できる。

(4)くMACTUS》のづログラ△言語は,標t佐パ,,ケージ化された計奘

制御用剛題向き言詔を採ナⅡしているので,ポイラの制御機能忙あった

づBグラムの竹ヨ戍,変更が容易に行える。

4.むすび

以上,畔新可基地におけるコンeユータ利用の動向について述ベてき

た。車1商基地におけるコンビュータ羽川]は,オ蹄泉に比ベるとその業務

内容の複雑さゆえにやや遅れがちの感があった。

リンク1嵳,篝

K/B

オヘレ・ータ
スプーション

n元盲受コントロール系

FDF

←・「

三笈電機技十11・ V01.61. NO.2.1987

,宗Ξ1センサ

十刀;ニ'号冬

d')ノノ(^ b

MACTUS

620

CNS)

ホイラ

次生気

図 6.ポ'イラ制御システムの捌念図

丈

りてモ空!ヌ〔

ー^温水

50a3の

¥

残存02センサ

しかし,近午,業務の近代化をⅢ指してコンビュータをはじめとす

る仏種情邦関連機器の進歩を背景として,車両基地菜務におけるコ

ンビュータの利用が盛んに検討され始めており,今後の発展を火いに

扣]待されている分野である。

車両基地は本線ヘ車両をより正確に,効率良く供給するという重

要な使命を持っている。今後,この使命を効率良く行うために総合

電機メーカーとしての当社の総合力,技術力をもって人と機械の調和

のとれたシステ△の尖現に祐極的に貞1獣していく所存である。

参考文献

(1)新居ほか.第23 桓1鉄道サイバネ論文集,425~429

(2)前田抵か.第23 回鉄道サイバネヨ兪文集,583~5釘

突

y



朱テ集論文

東京急行電鉄(株)向けバス運行管理システム群,に司'如

1.まえがき

都市構造の過密化に伴い,自動車の増大は交通混雑,交通渋滞な

どの深刻な原因となっている。このため公共的交通機関である路線

バスは,定時かつ円滑な運行が困難な状況にあり,利用者のパスに

対する信頼性は低下し,都心部での利用者の減少傾向を招き, ハス

誤業経営を圧迫している。こうした背景からバス事業では,より積

極的な運行の改善と経営の効雪qヒと近代化が急務とたってきている。

三菱電機(株)は以上のようなバス弓f業者の要求に対応するために,

移動通信とコンビュータ《MELCOM 70 モデル 30》(M70/3の及び

《MELCOM 80カステ△20》(M80/2のを利用した"バス運行管理

システム"を開窕し東京急行篭鉄(株)に納入したので, ことにシステム

の4斯要,ハードゥエア,ソフトゥエアなどについて紹介する。

2.システム概要

2.1 目的

このシステ△の遵入に際しては,次のことを主目的とした。

(1)ハ'ス運行の適正化

(2)利用客に対するサービスの向上(到店予測時刻などの表水)

(3)乗務員の勤務時冏管理の自動化

(4)営業所箏務処理の自動化

2.2 システム構成

このシステ△は図 1.に示すよう忙,運行管理システムと後方業務シ

ステムの二つから構成され,山手線目黒駅を夕ーミナルとする目黒通り

4路線7系統に適用され,目よ職言業所の営業所設備,主要停留所用

路土機と夕ーミナル用路上機などから描成されている。両システムは拙

内通信回線で結合され,基本情縦,運行計画及び運イ丁実績などの情

報交換ができるようになっている。

2.3 システム機首E

各システムは図2'に示す機能で構成されている。述行管理しステム

の運行データ処理装置は,ミニコン(M70/3のを使い,次に示す主な

処理を行う。

①通過情報収架,②接近予測,③ダイヤ予測・修正,④述行制御,

⑤運行監祝(衷示),@述行ダイヤ転送,⑦勤務管瑠!

後力業務システムの後方業務処理裴羅は,オフコン(M80/2のを使

い,次忙示す主な処理を行う。

①基本情雜管理,②運行計画管理,③運行実鎖管珊!,④収入金管

理,⑤整備工場業務処理,⑥車庫入れ内動割付け

2.4 システムの特長

このシステ△は表 1.に示すよう{C,従来システ△に上ヒベて次の特長

をもっている。

(1)通過情傑により,名ダイヤごと,主要地点の到於時刻を予測

高橋信一"川原健志、"

(2)案内表示器

微弱電陵

(電磁誘導通信)1'
路上機

{.壽

運行管理システム

(ターミナル)

車載表示器

ID力ードリータ

方向幕

有1泉通信

回線

ス(94)

(22)

路上機

(停留所用)

庄()内数字は台数を示す

＼^ハスーーーーーー^

(5)路上機

交番表示鐙

*東京急行電鉄(株)**三菱電機(株)オ井士

CRT

コンソール(1)

(入出庫用)

俊力豊局ンスプム

ワークステーション(2〕

CRT

＼_色Σ三三^
主要停留所

フりンタ

( 1 )

ID力ードリータ

( 2 )

(])

CRT

、1゛、1.、,
"、'」、「、

有線通信回線

日本語

ワークスアーノヨン

( 1 )

( 2 )

構内通信回線

CRT

同制御製作所一同コンビュータシステム製作所

図 1.システム榊成図

0A

ワーウステーション

( 1 )

ンリアルフりンタ

( 1 )

( 1 )日本語

ラインフりンタ

営業所

( 1 )
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本社 n)

(整1薦工場)

御

後
方
業
務
処
理
装
置

ー
ー
」

夕
一

一
テ

運
ワ

運
行
デ
ー
タ
処
理
涯
置

伝
送
制
御
装
置

重
載
機



特準留

運行管理システム

①通過情報収集

②接近予側

③ダイヤ予爼小修正
(スターフ作成)

④運行制御
⑤運行監視(表示〕

⑥運行ダイヤの転送
⑦勤務管理

運行管理システム

営業所事務
処理システム

①基本情報

②運行計画

③運行実韻

④収入金管理

機

整備工場
システム

通過情綴

収

図 2.システ△の機能構成

表 1.システム比較

桃

①部品受入など

②部品決算表

③庫出伝票自動発行

④イの他

2 接近子岡

'"

3

主要地点の通過時にバス清報を収

染ナる。

本

ダ4ヤ子測

正修

1ノ

後方業務システム

4

ターミナル及び主要地点で,発車

(到落)時刻を予測する。

車庫入れ自動

割付システム

ス

運行制御

するように通信回線を構成した。表2,に各装置間の通信仕様を示

す。

5

グイヤビとの夕ーミナル到諮予測

を行い,ダイヤ修正ナる。

運行監祝

(表示)

運行グイヤ

の転送

厶

運行指示内容(運行時問表たど)

を車載表示器に表示ナる。

6

4, ドウェアノ、^

4.1 運行管理システム

4.1.1 営業所設備

営業所設備は図 1,に示す装置により構成されている。

(1)運行データ処理装置

この装置は中央処理部の制御用計算機(M70/3の,運行突績デ

ータなどの保存用の補助記憶装置(FXD),システ△管理・保守用のフ

レキみづルディスク(FDD),時計奘置などにより構成される。図 3.に

ハードゥエア構成を示す。

(2)伝送制御装置

この装置は各種路上機巴運行データ処理装置との問のデータ(通過

情報,接近案内情報,運行指示情報など)送受の伝送制御機能をも

つている。

(3)交番表示盤

交番表示盤は出庫時刻順に乗務員の出勤状況を確認するために使

用するもので,従来にない機能・特長をもっている。運行管理者は

代務者の充当などの管理業務を能率良く遂行できる。図 4.に交番

表示盤の外観を示す。

4.1.2 路上機

路上機は機能・用途忙より6種類に分類され,仕様を表 3.に示す。

今回開発した路上機は,発車姪嘱台)予測時分を時刻表示すること

が従来のバスロケーションシステ△と異なる大きな特長である。

4.1.3 車載装置

車載装置は車載機本体,1D力ードリーダ(車内名札兼用),車載表示

器,アンテナから構成されている。車載表示器には,その時点で走行

するのに最適な運行ダイヤの運行時間衷(スターフ)などを表示できる

よう忙なっており,従来にない特長をもっている。図 5.に車載表

示器の外観を,表3.忙装置の概略仕様を示す。

表 3.運行管理システム装置の概略仕様

ダイ十ビとの主要地点の通過時刻

裟示(計画,子測,実績)

従来システム(パス・ロケ)

7 効物管理

車賊去示器には,運行時問表,案

内表示噐・路上機に発車(到譜)時
立り

注ノぐス.ロケ

する。

(2)運行ダイヤの修正は,白動モード又は手動モードで行える。

(3)乗務員指示は,車載表示器に運行時問表などを表示して行う。

(4)主要停留所用路上機kは,到濳予測時刻を衷示する。

(5)案内表示器と夕ーミナル用路上機に,発車予定時刻を表示する。

(の出庫順に乗務員の出勤状況を確認できる交番表示盤を使う。

(フ)営業所事務処理(交番衷作成,ダイヤと乗務員の白動割付けな

ど)を行う。

同左

・営業所,車内の ID 力ードリー
グを使う。

・交薪裟示盤を利用する。

な

待機,出発たどの連絡情報をバ

ス車内のラソプ点打で知らせる。

ノぐスロケーショソシステム

し

語長

な

主要地点での通過時刻

突綾表示

し

・時刻情報の転送はたい。
・「ーつ前」壮どの停留所出発
情報

・同左

・交番表示盤相当品はない。

3.通信方式

とのシステ△は移動するパスからの情桜を営業所で他握し,接近予

測や運行ダイヤ作成などを行うため忙,必要なデータを遅滞なく伝達

表 2.装置問の通信仕様

項

通信媒休

目

通信方式

Ⅲ載機~路上機

フェラバトコ丁空中
線相万の電礎誘遵
(徹弱電波)

搬送瑚波数

路上機からのトリガ
信号の受信後に応答
する半二重通信

変翻方式

{占報伝送

速 ゞ戸

96 kHZ

項 目

通信回線

位相変調

送信レペル

路上横

~伝送制御装羅

通信方式

4βoobps

受信レベル

符号品目

同期方式

符号検定

方式

微弱電波の範囲内

装羅

半二重通信

87.5dB μVlm 以上

52(138)

伝送制御装冊

~木社端末

調歩同娚

(1)ホ央処卿部

NTT-D 1 規格

相当

伝送速疫

水平,垂画
ノ{りティチェック

方式

頂

半二重逓信

20o bps (A, B,
E 形)

50bps (C, F 形)

冒

独立同期方式
(BSC コγテンシ
ヨソ)

・主メモリ

・柿助メモリ

( 2 ) 時副装置

・情報

・停電保証

・自動修正機恍

CRC力式

"

(1)制御部

(FXD)

(FDD)

M70/30

16 ビット

I M ノぐイト

38 M バイト X I

I M ノぐイト X2

2,40o bps

仕

(2)各顛路上楼との述信制御

.メモリ

( 1 )

年,打,日, n・,分,秒,昭日

15時問以上

FM電波に上る自動修正機能イ、1き

制御部

・語長

.メモリ

様

( 1 )

Hi

芥γテル 8085 相当

8ビット

ROM 32K パイト, RAN116K ノぐイト

制御部

.メモリ

( 2 )

表2,に記述

表示部

・ LED 表示

・画面表示

イソテル8085 相当

8 ビソト

ROM 16K バイト, RAM 4K バイト

(3) 1D 力ード統取り部

(4)方向幕イソタフ=ース部

イソテノレ8085 相当

ROM 32K /{イト

RAM 6Kバイト

最大7表示可能

400文字の組合せ表示

磁気冨ード読取り方式 00世7 けた情報)

(内 16K バイトけ表示用)

(内 4K パ'ト仕表示用)

方向幕信号(10進2 けた)

三菱電機技報. V01.61. NO.2.1987
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1註ヌ、

ディスク

中央処理装置
主メモリ
IMバイト

38Mバイト

フロッビディスク

運行データ処理装置

通信制御部

バソファ付き

ブロセスVO

フロセスVO

変復調装置

120obP5

シリアル

入出力部

通信制御装置

時計装置

通信制御装置

朱子集論文

本ネ士ワークステーションヘ

バッファ付き

ブロセスリ0

中央処理衾置

主メモリ

交番表示讐

ワークステーション

醒^

ワークステーシヨン

2

(1D力ードリーダ付き)

バソファ付き

ブロセスVO

伝送制御共置

後方業務システム

通信制御部

纏灘

図 3.運行管理システ△ハードゥエア1、の楢成図(営業所)

通信制御部

W'

翻援艇

モデム 50bps

うノ

20obpsモテ'ム

麹海瀞

図 4.交番表示盤の外観

東京急行電鉄(株)向けバス運行管理システム・高橋・新川・中平・川原・問仁田

途跨礎

C形,F形

路上機ヘ

A形, B形. E形

路上機ヘ

巽、11、1,1

な勢

図 5.車械表示器の外観

4.2 後方業務システム

このシステムはオフコン(M80/2のを,営業所事務処理用及び整備

工場用に採用している。その仕様を表4.に,構成を図 6.に示す。

5.ソフトウェア

5.1 運行管理システム

とのシステ△のソフトゥエア概略処理フローを図 7.に示す。淡に運行

53 (139)
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千寺集論文

中央処耐!讐俄

磁気デHスク裴羅

表 4.後ブj業務システムハードウェアの仕様

フロソビディスク裳陞

磁気テーブ裳匙

記憶客量

口本語ワークステーシ, y裴識

紀憶容量

M80/20

2 ]Y1 ノぐイト

nホ胎シリアルブリソタ裴殴

淀憶容量

】34M ノぐ'ト

固定ディスク

辿疫

.憶富度

(最大尖装4Mバイト)

I M ノぐイト

8インチ両面倍富度

Ⅱ本'ラインブリγ夕裴朧

広不密度

表示字数

72K パイト,ノ秒

1,600/、800 ロウ,ノインチ

2台

データ処理裴置の処理内容を述ベる。

(1)通過情報収架

路上機からの通過情報により,述行状況格納テーづルを生成する。

(2)接近予測

このシステ△の特長となってーる夕ーミナル及び主要停留所での到着

時刻の予測は,主要停留所の路上機と路上機の間をーつの単位区問

と老え,単位区冏ごとの尖績値と予測値の総計値を利用して行う。

ここで米疋行区冏の予測は,各区問の実績値に対する荷重平均値を

利用して所要哨勿~を算出する。

(3)ダイヤ予測・修正(スターフ作成)

このシステムの特長となっている処理であり,上記の接近予測処理

により,各運行ダイヤの夕ーミナル至喉郭寺分が予測されるので,次の

述行計画が立てられる。また,ダイヤが交通渋滞などにより乱れた場

文字拷成

印字速度

24×24 ドソト

漢字 1ρ00字

カナ 2.000字

印字報

24×24 ドノト

漢字 72字/秒

英数カナ 105~2】0字/秒

洪字 90字ノノ行,カナ 136字/行

印字迭度

(40 字 X25 行)

(80 字X25 行)

漢字 180行/分,

洪字 90字,カナ

5へッド

カナ 240行/分

136字

中央処理裴置

主メモリ 2Mバイト

ワーク

ス丁ーンヨン

ワーク

ス丁ーンヨン

シリアル

フりンタ

フロッヒディスク

ワーク

ステーション

IM/ゞイト

磁ヌ、
ディスク

134M

バイト

伝送制御

装置

勤務実績格納

要求テーブル

ワーク

スコ'ーション

、]

磁気
ディスク

134 M

バイト

シリアル

ブリンタ

磁気
テーフ

動務実韻管理

スターフ要求

テーフル

合,基本ダイヤに回復させるべく,段階的に次のような自動モード

(運行管理者が介入しない)でダイヤ修正処理を行う。

(司白路線内の調整時分を越えない遅延運行.延伸等問隔調整
...

化)自路線内の訓整時分を越えただんビ運行:折返しによる回

復

ノ^'ニヒ

通過情報

収集処理

日本語

ラインフりンタ

図 6.後方業務システムハードゥエアの構成図
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図 8.ダイヤ修正の基本的杉え方の一例

...

(の主路線の調整時分を越えただんビ運行.他路線との交換

ことで,上記のうち(C)の処理の一例を図 8.に示す。この処理

は主路線のバスが大1隔に遅れたとき,他路線からバスを抽出し,主

路線に投入して等問隔運行に近づける。その代わり忙主路線の遅延

バスを杣出路線に投入し,また機会をみて両者を復帰させる杉えで

ある。なお,調整時分は,起終点での基本ダイヤの発時分から乘務

員の休刑鵬杉ナを除いた待時分である。また,運行管理者が手動モー

ドに変更して,出発時刻変更・投入・交換・入庫・折返し.欠行な

どの運行指示ができるよう忙なってぃる。

(4)グラフィ,,ク CRT 表示

運行管理者は, CRT操作忙より以下の内容を表示させて全ダイ卞

の運行状態,道路状況などを把握できる。

(0)運行状況表示.路線別・系統別運行状況,特定社番位置な

表 5,営業所事務処理システムのソフトゥエア処理概要

,②
A

③

A 、乞
ノ

"ノ

A

.、

A②
時刻一^

①

A

ノ

ノ

②③

A A

キ路線

他路艘

実一。}ダイヤ番号

売上管理

と

(b)車庫状況表示.割付済車両,予備車両,整備車両

(の運行実繊表示(当日分).区問別平均所劃埒分など

(d)運行ダイヤ予測修正.ダイ卞ごと運行時亥IK河ι定・予測・実

績)

(0)各種設定,帳票出力処理.交通情都,気象打5・蹴の設定など

(f)基本ダイヤ情報受信処邸及び業務終了処理

後方業務処理装置から基本ダイヤ情報(マスタ)及び交番表情報

を受信し,基本ダイヤファイルを生成し,当Uの尖紅計肖搾を送信す

る。

(5)運行ダイヤの転送

運行ダイヤに関連する情報は,車械衷示器に入線指示,スターフ情

秘(運行時問表)を,路上機には按近案内情報を,案内表示器には

発車硫定時刻及び発車予定時刻を転送すろ。

(6)勤務管理

営業所の ID 力ードリーダ,車戯ΠΠD 力ードリーダ,入出庫用路上機及

び停留所用路上機から収染した情報を利用して行う。

5.2 後方業務システム

(1)営業所事務処理システム

とのシステムはダイヤ情桜,釆務員情縦,車両情報をもとに運行計

画処理を行い,交番表を作成する。交番衷を作るにあたって,釆務

員とダイヤの自動割付けを行えろこ巴が大きな特長である。

とこで作られた交番表が運行管理システムに受け渡される。また,

④

処野機能

岳本枯桜

主堕項巨

乍テ集論文

ダイ~情報管理

2 述打 i汁但f

ホストコソピュータ人力用の納

両・乗筋員

轍管理

休殿管到

・基本椚報(グィヤ,停伽所,系貌,交番など)の窒獄,変更
・ス4-フ及び各やスタリストの作成

3

配車

・Ⅲ両及び従業員マスタプ丁'ルのデータ豈録,変吏
・人亊嵒本事項,艇康,賞罰,事故左Eの松・理

述行尖禎智理

内

外注部品,重要保安部品の寿命実頚まなどの出

・乗務員の休暇の登録,整備子定車の豈録

・出力帳票:休暇,欠勤者りスト,変番者りストたE

劣・勤

窃

燃料管理

・各グ'十に乗弦貝と車両の抱動割付けを行い,交番法作成

・出力蝮票:交番攻,点呼簿,車両仙用Ⅱ況立ど

4

艷備区分別に作業内容実頓表の出力

収人金管郡

n

・運行実鎖データから乗務員の佃人別手当,勤怠データを引算ナる。
・出力帳票:勤務口報,出効耿況など

資

燃料管理資料驫どの出力

署

・仙用燃料,オイルの染計後,車両別燃木1,オイノレ使用臥洸六ただ
作成

キf

・運行実裁,

・出力帳票

分析を待たねぱならない。このシステムは,いわゆる朴会システムと

して位羅づけられるものであり,都心部での社会問題巴なってぃる

バス運行の積極的な改善を意図して,業界に先がけてシステム開発し,

導入した意義は極めて大きく,今後の発展が期待できるもの巴杉え

る0 今後は,更にシステムの拡大と多様化が予想されるため,竺1社の

総合力と技術力をいかした特長あるシステム開発に努めて仏きたい。

最後にとのシステムの開発,運用にあたって御指導,御協力いただ

込た関係各位忙感謝する次第である。

処理桜能

・回数券,定期券の発売管理寳料の作成

・ホスト壯ンピュータ入力用のデータ作成

部品管理

運行管理システムから当日の運行ヲ齢責を受け取り,乗務

員の手当・勤怠に関する処理及び車両の尖績管理など

に必要な資料を作成する。更忙,限られたスペースに翌

日出庫しやすいように1駐車させ,交番表データによる

入庫時問,翌Πの出庫時間及び車庫の物即的条件から,

車庫における入庫車両の駐車位羅指定を胸動的に行う,

車庫入れ自動割付システム、用意されて仏る。主なソフ

トゥエア機能についての処理朧要を表 5.に示す。

(2)整備工場システ人

このシステムは表 6.に示す部吊,管理を巾心に,外注

部品管理,予・決算管理,作業時問他握,芽命把握及

び重要保安部品管理の機能をもち,ヲ絲貰表,関連資刈

などを出力する。また,磁気力ードを使用した在庫管

理を行う部吊,管理機能が特長となっている。

6.むすび

とのシステムは運用開始Lてから約1年弱経過し,所

期の目的を達成しつっあり,その遵入効果は詳細なる

交番実綴情擇により,日汰,月獣の管即資1卜作成

区問別突萩去,運転日報たど

6 整備工場システムの処理機能

外注部品管邪

・売上デー宇の入力で,納金口轍,

金データ及び納会打報の作成

4

子・決算管赳

野命把握

電要保安部品

55(14D

磁気力ードを使用した在庫管理

作業時問把握

外注品の撫名別・費目別実裁表なぞの出力
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小田急電鉄(株泌内め運転教習シミュレ
佐藤 三了、t * 武

1.まえがき

安全,正確,,心速に大量輸送を行うという社会的使命を担ってい

る鉄道において,運転士の役割は極めて重要である。その運転士に

なるには,国によって認可された動力車操縦者養成所で,8か月に

わたって所定の教育訓練を受け,8科目に及ぶ学科と実技の修了試

験に合格しなけれぱならな仏。

有能な運転士を養成するために,日本全国29箇所の各養成所で

は,それぞれ工夫をとらした教育・影畍陳機材を開発,遵入しており,

その最頂点に位羅する機材として,近年,シミュレータが関心の的と

なっている。

訓練用のシミュレータとしては,航空機用があまりにも有名であり,

電車用に、そのコンセづ卜及び製造技術を流用すれぱ,亊は簡単と老

えがちであるが,尖は鉄道の場合には航空機ほど訓練自体に危険が

伴い,かっ多額の運航費がかかるというわけではなく,実車そのも

のでの訓練,すなわち,営業線で指導者が見習者の手を巴って教え

るという昔ながらのブj式で、事足りるとと,及び法的Kもシミュレー

夕での剤噛則埒問だけ実車での訓練時問が減らせるというわけではな

いとの理由から,鉄道各社とも,関心が高いわりには,その導入に

は消極的であった。

ーカ,オームの法則から始まり列車の走行方程式に至る"運転理

論",鉄道車両や信号系統の"機能/構造","運転法規"などの学

科については,従来,教室で教科霄をもとに教師が講義する座学が

主体であり,生徒Kとっては突際の運転との関連がつかみ蜘K,理

解が困難であった。

今回開発したショユレータは,技能訓練より込学科教育に,より亟

点をおいた教習装置であり,最断のAV (AU'ovisU虹)機器をショ

昭价、・本多隆
** ***

^

ユレータシステ△に組み込むととによって,テレピ世代の生徒の興味と緊

張を持続させつつ安全運転忙必要十分な知識を吸収させるととを目

的としている。

夕

2.システムの概要

図 1.忙シミュレータの全体図を示す。

(1)模擬車両内の運転機器を操作することによって,計器や表示

灯が尖車同様に作動するとともに,擬音が流れる。また,別忙設置

されている実物の車両床下機器(制御共置及び制動装置)を連動さ

せることも可能である。

(2)模擬車両前方のビデオスクリーン忙は,運転速度に応じた風景が

投影される。

(3)スクリーンに向かって左側K CRTが2台あり,上段CRT には,

模擬路線の状況に丈1応して,信号/標識などが時々抑R表示される。

下段CRTには,運転曲線,篭力消費曲線,加速力曲線などの各曲

線が,りアルタイムで表示される。

(4)教官卓に組み込主れた主計算機のフ0ヅピシートを挿し替えると

とによって教習項目が選択でき,教官用CRTに表示される列車状

況を見ながら簡易牛ーポードを操作すれば,例えぱ走行中の列車に故

障を発生させたりするととができる。

(5)スクリーン及び CRT 2台には,教習項目によっては,乗務員

室以外の車両機器の写真や基本点検順序,入換合図, Q&A (設問

と解答)なども表示される。

3.構成及び機能

図 2.にシミュレータの構成を,図 3.にづ口,ゞク図を示す。以下,図

2,の拙成図に沿って,このシミュレータの構成,機能/性能及び特長

56(142)*小田急電鉄(株)朴三菱電機(株)本社 三菱電機技報・ V01.61. NO.2.1987

①信号/標謙用CRT

②曲繼表示用CRT

③ビデオディスクブレーヤー

④プリンタ

⑤副計算機

⑥100インチビテ'オスクリーン

⑦ビデオプロジェクタ

⑧周辺電子回路キャビネット
ノノ

__/側鮫朔
,ノ@教官CRT

'、.',ー.ニ;⑪主計算機

"、＼＼X '~＼ d獺官卓
^

,ノ
/

鬼一、鬼一^

図 1.シミュレータの全体図
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を紹介する。

3.1 模擬車両

模擬車両は,小田急詔00形電車の先頭部を切断した形状であり,

多人数の生徒を同時に教育できるように右側面が大きく切り欠かれ

ているとと,及び機器の内部が見えるよう忙透明アクリルカバーを多用

するなどの工夫が施されている以夕Uよ,外観,機能ともに実車を忠

実に模擬しており,運転台のレバー,スィッチ類を操作することによっ

て,あたかも実際の電車を運転しているかのよらな感覚(割"ニ,衷

示灯類の作動及び音轡)が得られる。また, ATSシステ△について

も模擬されている。

主要機器は実車部品え使用して仏るが,空気系統の制御レバーに

は,ポテンショメータを付力Πするなどの改造を施しており,主た副'器は,

すべて電流計耶動に置きかえている。車両の床には,前後2個のス

ビーカーが取り付けられており,表 1.に示す各擬音が発生される。

3.2 路線映像

模擬車両の而j力に,ビデオづロジェクションシステムを設け,ピデオディスクに

収録されている笑路線の映像を投影している。スクリーンは100インチ

の湾曲形を使用し,映像が運転者から見て最、明るくなり,かつ,視

点が実車運転時と一致するよう忙配置されている。路線映像は,電

車の先頭部にテレピカメラを取り付け,小田急千歳船橋駅手前から相

模大野駅通過までの区間を55km小の定速で30分間走行して撮影

した。テレビカメラは放送用を用V、,1インチビデオテーづを使用したので,

NTSC方式としては,最高の映像が収録できている。

このようにして収録したビデオテーづの映像をビデオ手イスクに再録し,

シミュレータのコンビュータで模擬列車の走行速度(0 ~110kmlh)に合

わせて時た刻た制御し,再生するととによって速度変化を模擬して

いる。

光学式 e手オディスクを用いているので,従来のフィル△やピデオテーづ

模擬車両

映像装置

ヒデオ

ブロジ1クタ

信号/標識用
CRT

畉像装買

ヒデオディスク

フレーヤー(2台)

教官卓

曲線表示用
CR丁

ス

リ

』ノ

映像ラック

副計算機
ンステム

周辺電子
回跨

キーヒ才ソト

信号/標讃用
CRT

鯨易キーホート

CRT

主計算機ソステム

ヒテ'オ

ディスク

プレー・、,ー
'1

図 2.シミュレータの構成図

7イ

フロジェクタ

ジタル入出力
装置

榎擬車両

曲線表示用
CRT

数官卓

擬音発生共貿

電原装諭

副計算機

主計算機システム

乗務員室

剖

スヒーカー

本体

CRT

簡易キーボート

客室

FDD

後

スヒーカー

キーボード

本体

フりンタ
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ヒデオ

テ'イスク

フ'レーヤー
壮2

周辺電子回路キャビネソト

電練發置

DC

擬音増幅器

擬音発生装貿

ディジタル

入出力装置

10OV

AC

パラレル出力

ユニット

凄字ROM

接点出力

バラレル入力

ユニソト

FDD =0

FDD= 1

メモリ

(768KB)

図 3.づロック図
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を使用した場合に見られた低速走行時のちらつき

やノイズが無く,出発地点の選択や後進が既時に

容易に行え,かつ,停止状態の模擬をいつまで続

けて仏ても支障がない。

3.3 信号/標識映像

前述の力法で撮影,収録された路線映像中の信

号は,当然ながら常に青广せ丁の状態であるが,シ

ミュレータにおいては、点灯色を自在に制御する必要

がある。とのため,従来捻一定形状のミニチュア信

号灯をスクリーンの樹IC取り付け,これを点灯させ

る力式が・一般的であったが,このシミュレータでは,

信牙灯の1郭止画をアニメーションの手法を用いて路線

映像とは別のピ手才手イスクに収録し,模擬列車の走

行位1織と AIS模擬に述動させて 28インチのCRT

に表示するととによって,模擬路線中にあるすべ

... .

ての形状の信号灯のあらゆる゛1丁状態を模擬している。また,線路

脇にある曲線,こう配などの標識についても,同様の力法で衷示し

ている。図 4.にイ言号/標翻侠像の例を示す。

3,4 その他の動画,静止画

信号/樗薪哉の静止画力叫又録されているピ¥オ¥イスクには,他忙運転

法燭教習用の入換合図,発光信号,発炎信号の動画や,故障処置教習

打Jの各機器の写真力叫父録されている。これらのうち,各機器の写真

忙つ仏ては,100インチスグトンに拡大投影され,他は信号/標識用の

28インチ CRT に表示される。囲 5.{て動画及び写真の表示例を示す。

3.5 曲線表示

次の7種類の油線が,模擬列車の走行状態や操作に応じて,信号

/標識CRT (川1線表示用CRT)に,時々刻々カラー表示される。

(b) MS切

動画及び写真の映像例
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また,教習項月によっては,このCRTに設問巴解答(Q&A),基

本点樹順序のフローチャート,数式,などが表示される。とれらの曲線,

文字などを表示するため忙,シミュレータ全体を制御する主計算機と

は別{C専用のコンビュータ《MULT116Ⅲ》が設けられている。このコ

ンeユータには,づりンタが接続されているので,必要に応じてCRT
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に表示されている画像のハードコビーを巴り,教習の参考や反省材料

として役立てることができる。図 6.に1Ⅱ味宗表示用CRTの表示例

を jj;、',"。

3.6 教官卓

教官卓は, CRT,簡易キーポード及び主計算機からなるコンパクトな

構造で,ディリタル入出力装置を分雜したために電線の本数が少なく,

キャスター付きで容易に移動可能である。図 7.に教官卓の外形を示

,-0

このシミュレータは,元電源を投入するだけですべてのシステムが自

動的に立ち上がり,教官用CRTに操作手順が表示されるので,教

師はそれK従って教習項目のワロ,,ビシートを挿入し,簡易キーポードを

操作するだけで,50種にのぽる教習項月のらち目的の項目を容易

に選択実施できる。図 8'に教官用CRTの表示例を示す。表2.に

このシミュレータで実応可能な教習項月を,表 3.に簡易キーポードの機

肯皀をカミ,、。

模擬車両機器の操作情都は,時た刻々,主計算機に入力され,走

行特性,主電動機などの特性,及びそれらの制御回路,空気圧系統

を,りレー1個,ハ'ルづ1個に゛たろまで実車どおりに模擬しているづ

吋'ラムによって演算処理され,再び模擬車両に戻されて,計器,表

示灯,路線映像用ビ手才手イスクづレーヤーなどを作動させている。主計

算機には,また,路帋喫映像用ビデオディスクのフレー△番号に対応した

路線情械 G駅, AISセンサ,ボイント,鉄橘,こう配,Ⅲ持尿,信号/標

識の種類と位置,等々)が記憶されており,模擬列車の走行位羅忙

合わせて,擬音や信号/標識ピ手オディスクづレーヤーを制御している。

ソつトゥエア(づ口づラム)は,8レベルのマルチタスクによって並列に処理

している。使用言語は,高速演算・処理を行ら必要から,大部分が

アセンづラであるが,模擬牛寺性の係数変更や CRTヘの表示文字・図

形の変更などは, BASIC によって容易に行らことができる。

3,7 周辺電子回路キャビネ、ソト

刷辺電子回路牛ヤビネットには,ディづタル入出力装置,擬音発生装麗,

電源装灘が収納されている。手イジタル入出力奘羅は,模擬車両内の

スィッチ類からの接点入力信・号(80チャネル)と,表示灯やりレー類を

作動させる接点出力信号(48チャネル),及び擬音を制御するための

ITLレベルの DO (32チャネル)をコンビュータに入出力するための回路

であり,主剥'算機との問を GP-1B で結ぶことにより,主計算機を

積載した移動式教官卓ヘのケーづjレ本数を最小限に抑えることができ

た。

擬音の発生は,すべて電子的に行い,列車の速度や運転操作の状

況によって変化する音については,シシセサイザカ式を,状況によら

(a)運転曲線

(b)力行ノッチ曲線

(C)故障処置画面

図 6.曲線表示用CRTの表示例

小田急電鉄(株)納め運転教習シミュレータ・佐藤・武・本多・星野・柿元

シキ

図 8'教官用CRTの表示例(過負荷表示灯点灯)
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教科

AT

目

ATS信号

S

表

表 2.教習項目

各駅停車運転

信

題

信号指示条件

号 信号異珊示

運転法規 1

運転曲線,電力曲線と各駅停車

教

信号現示に応じた列車操縦

^^

鉄道信号

運転法規 2

信号異現示対応運転

項 目

出発信号桜故障(閉塞方式変更せず)

場内儒号機故障(手信号代用器使用)

閉宰信号機停止現示進入

発光信号

発炎儒号

入換合図

閉塞

運転理論 1

運転理詮 2

主電動機電車特性

擶違逸僧式

指導式

1寺殊開時法

伝令法

"はφ"キー

"空車"

"゛」,,

模擬故障】

加減速度

"現示変更" キ一

表 3.簡易キーポードの機能

"故障解除" キ一

力行ノッチ曲線

制動ノプチ油線

逆起電力油線

電流牽引力曲線

CRT (冨γビ.ータ)の問いかけに対して,碇認後,返事をす

る。

"再開"キー

過負倚孜示打点灯

"ペ一3,玉宇"キー

模擬列車の応荷重を設定ナる。

摸擬赦障 2

設定した信号灯の点灯色を亥更する。

"進め"

加速力此線

運転曲線

模擬車両側(生徒倶のでは後旧できたい悦撰故障を解除する。

"戻れ"キー

教習項目を変更して義習を再開ナる。あるい仕繰り返ナ。

自群OLR動作

他群OLR動作

自群OLR動作

基本点検頴序

起動不焼

"凍胤" キ一

CRT の表示画面が2ページ以土にわたる揚合にぺージ哲えを

行 5。

数字キ
(" 0 "~" 9 ")

模擬されている杁態(例えば静止画の冨,,等)を 1 ステップ

進める。

"取消L"キー

模擬故障 3

"入力"キー

(停電せず)

(停電せ・ず)

(停電)

瞬冏停冠

CR故障

両流元NFB断

制御雛制NFB斯

PMR故障

制御スHツチ按触不良

々ス宮ン内MI-F接触不良

基本点検願庁

模擬されているⅡ拙(例えば静止画の口,,等)を 1 ステップ

戻ナ。

キ一

ず常にー一定の音が出ればよいものについては,実際の音を ICメモリ

忙記憶しておき,必要k応じて取り出す方式(ADPCM. AdaptNe

DHfeTencial pulse code Modulation 方式)を採用している。

篭源装置は,シミュレータ全体の交流・直流電源を制御,監視Lて

電おり,スィ,,チーつですべてのシステムを作動させるととができる。

車シΞユレータは,一般に電車用の高電圧大電流機器が数多く置かれ

た教材室に同居し,すぐ近くを本物の電車が通るといった悪環境に

設置せざるを得ないため,電源系統のノイズ対策忙は特に注意を要

するが,とのシミュレータでは,設計段階から厳重な対策を講じた結

果,2,00OV を越えるラインサージ忙対しても,何ら問題なく動作して

V、る。

模擬リ熊を陳結ナる。

制動故障

CR1に表示されている項目から, 1項目を選択する。

数字キーを誤って押した場合に,取り消す。

選択した数字を,碇認後,入力する。

模擬故障 4

給気弁紋障

CP管空気入らナ

直流元ATS元NFB断

TC1叩作用共躍故障

M3車作用装貿故障

制動不緩解時の処理

MGブロワ表示灯

点灯

椣擬故降 5

停置

MG OCR動作

低配 MGI CPINFB断

MG故障

特殊負荷NFB断

M2車床下プロワ故障

MG切換箱内制御プロワ KFB断

整流装殴NFB断

基本点検願序

敦援運転

牽 引

知らせ灯不点

4.むすび

とのシミュレータを突際に教習に使用した結果では,当初の予想に

述わず,生徒たちが非常k興味をもって学習するため,実技と学科

とのつながりの理解が,格段巴容易になった。主た,生徒同志でシ

ヨユレータを使って自由に学びあうようになったととなどは,予想を

上まわるメリヅトであった。更に,当初はあまり期待していなかった

笑技訓繰について、,実際に使用してみると,かなり笑車に近いフ

イーリングが得られ,初期訓練には十分役立つことがわかった。

また,シそユレータの空き時問には,車掌や駅員など運転士以外の

社員が使用するととによって,線路や運転施設・機器について,ま

た運転士の仕事につφての理解を深めるなどに貢献している。なお,

このようなシステ△は,電車用忙限らず,あらゆる分野の教育,訓練

に適用可能と吉えられる。

このシミュレータの開発に際し,多大な御尽力をーただいた力々に

対し,深謝する次第である。

牽引力減少

救援運転

戸閉回路故障

最後部車低配戸閉NFB断

基本点検願庁

MC0操作

MS操作

教援牽引
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東海道・山陽新幹線向け100系電車用電機品
稙田幸雄、・遠藤

1.まえがき

日本国有鉄道では,東海道・山陽新幹線向けに新しいタイづの100

系電車が完成した。この電車忙は,東海道・山陽斬彰峠泉用0系電車

並び忙東北・上越斯幹線用200系電車の実績を十分忙踏襲した上,

21世紀にむけての高性能車両の実現を目指して小形軽量化・省力

化・サービス向上や乗り心地の改善などのために多くの新技術が採用

されている。

性能面では,最高速度が 210km小から 230kmlh にアリづした上,

新幹線として初めて,付随車が遵入された。とれ忙伴って,主電動

機容量が 185kWから230kWに増大した抵か,付随車には渦電流

ディスクづレーキを採用した。

主回路方式は,力行運転時は,200系同様サイリスタ位相制御であ

るが,等価妨害電流(h)を 0系と同等以下K保ちながら,主回路

の簡素化のために等4分割制御を採用している。発電制動は0系と

同様,抵抗カム軸制御を採用して,回路の簡素化と製作費の低減を

図っている。

100系電車は,量産先行車で種々の性能試験を行ったあと,昭和

60年10打から営業運転が開始された。引き続き量産車が投入され

ており好評を博している。

以下,100系電車の主回路電機品の主なものについて概要を述ベ

る。

1↓」** ・田原ノ〔ニ、 先、・関杜U隶祐、.牧 美好、

谷.を万ミす。

(1)光ファイバ素子による巻影欝品度の突車走行測定山櫛などによ

リ,硫認した精皮の高込走行シミュレーシ.ン計算と,ニニ次分割巻線の

利用率に見合う一次容呈の選定により,変圧器容量の適切な低減を

図った。

(2)巻線の発熱分布に対する油流の適正配分について検討すると

とも忙,循環油呈と巻線一油問温度差の関係を測定した結果から,

巻線を軽呈としながら送油ボンづの油量を従来の 70oumin(7m油

柱)から 50oomin (5.5m 油柱)と小形にできた。また,変圧器本

休タンクの放熱量を考慮して油冷却器の必要放熱量を決め,幌量化

を図った。

(3)鉄心斗蒜造を見直し,無負荷特性を従来品並みとしながら,磁

束密度を約5%増加した。

(4)部品類では,上記のほか次のような軽量化を図った。

(a)低圧側づ,,シングは,耐熱エボキシ桂朋旨による一体注型端子板

を採用したが,中心遵体を銅からアルミに変更して約40%の軽量

化を図った。完成品につ込てヒートサイクル・ヒートショヅク試験・耐荷

重試験・低温~高温の振動試験を従来品と同じ条件で行い、問題

ないととを硫認した。

(b)断を属ベローズ式コンサペータは,缶体を変圧器本休タンクに直

付けし,肉厚を低減して約 W01唱報量化した。

以上の!隆量化を図った結果,図 1,に示すとおり 1,oookvA 当た

りの重呈及び占右体積が,0系電車用TM20IA形に比ベていず

れ、約50%低減が逹成でき,近年の機器集約による市器容量の増

加要求に十分こたえ得るものである。

主変圧器の外観を図2.に示す。

2.3 量産ヘの検証試験

量産忙際しては,形式試験による基本性能の確認の憾か,下記の

試験などにより信頼性の検証を行った。

2.1 仕様

主変圧器の主な仕様を0系新幹線用TM20IA形と対比して表

1.に示す。

2.2 特長及び構造

二次巻線の分割数は, hが低減するよう忙,巻線配置と巻線使

用順序を追求した結果,200系電車の不等6分割から等4分割に低

減できた。一方,シリコーン油,ボリアミド絶縁の高耐熱性をいかし,

小形軽量を追求するための配慮を随所で行っており,以下にその内

表 1. TM203形主変圧器の主要仕様(TM20IA形との比較)

2 TM203形主変圧器

」王,
↓巳

主亥圧器形式

方

形 式

定

図 2. TM2船形主変圧器

式

粕

]00系新幹線

単相,60HZ,述絖定格,外鉄形,送油風冷式,無圧富對式.

シリコーソ油使用

緑

温度上昇限度(゜C)

IM203

2,50okvA,25.00OV,】0OA

穂

循環油量 qlmin)

2'510 kvA,3,636 V (909 V
X4),690 A

、,

冷却風量(m31min)

別

250kvA,413V,605A

寸

ι、.、

系Z、

特別A種

(求りアミド絶縁物使用)

玉量

注 (mm)

*伊丹製作所"赤穂製作所

0系斯幹禦
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化g)

油

1,650 kvA,25,00OV, 66A

1.50o kvA,2,261 V, 663A

U0
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形

表 2. RS203形主シリコン制御整流装羅の屯要仕様

方

定 挑

尉

式

主サー

玉ミ

主ダイオ

絞

(k工入り

周

RS2船

リスタ

(V)

冷

囲

単相混合プリッジ4段縦統接統

(A)

(1)短絡強度試験

二次側4分割巻線の巾で最もインビーダンスの小さい巻紗知Cついて,

想定できる最も過酷な条件での短絡試験を行い、試験後のインピーダ

ンス変化率が2%以下σEC204 で規定)であるととを硫認した。

(2)環境試験(冷熟試験)

完成品金体を環境試験室内に設般し,-10゜C から十65゜C立で周

明温度を変化させ,補機の運転特性,起動特性及び保護継電器との

動作謎加励てついて試験し,問題なく運転できることを磁認した。

却

(H幻

2ρ25

f乱

ド

2,500

力

没

G虫続)810

式

(゜C)

ι0

1,00O A,4,00O V I S X I P X2 A X4 B

1,60O A,4,00O V I SX I P X2 A X4 B

- 10~+40

ブⅦγ泌騰冷却風冷式

3.1 概要

整流装院は主電動機8台分の電力を供給する、ので,主回路は混

合づ小ガの4段縦続接続となっている。素子には高耐圧・大容量

のサイリスタ,ダイオードを採用し,使用素子数を低減した。冷却方式は

200系同様ワロンi捌騰冷却を採用して,保守の省力化,信頼性の向上

及び小形嵯冠化を図り,200系と比ベて外形寸法で約30%減,重

品く、約如%減となった。

3.2 仕様

整流装置の主な仕様を表2,に示す。

3,3 特長及び構造

(1)等4分割制御

整流づり,"ジは,小形嫌靴化及び製作賣の低減を図るために、 4段

縦而討妾続を採用した。等4分削制御ではあるが,マスコンのノ."に

ヌ、j応した位相制御角は,高訓波電流の低減及びノ.河・冏の速度バラン

スを老應して決定した。

(2)高而畑Ξ・大容量索子の採用

整流づり,ガの各アームの辿列数及び並列数を 1佃とするため忙,

高耐圧・大容最素子として今回初めて4ρ0OV定格のものを採用し

た。

(3)アルミ製冷却ユニ,汁の採用

冷却力式はフロン"開鳶風冷式で.冷却ユニ,トはフロンタンク部、ア

ルミ製とし,フロンタンクと凝縮器は一体形構造にした。 1ユニ、介に 2

づり,ガ分の黙子を収納L,塾流装羅は2ユニ介で構成した。

(4)ふさぎ板方式の採用

雪害対策として,200系努刊徐線のポ手イーマウント方式に対し,各機

器間のふさぎ板方式を採用し,小形幌量化を図った。主シリコン制御

宝キ流奘置の外観を図 3.に示す。

4.1 概要

MT202形主電動機は,車両性能の向上と車体構造の大幅なモデル

チェンジを図るため,次の事項を者應して設計した。

(1)電動車両の減少(付随車及び2階建車両の導入)

(2)起詞仂Π速度の向上 a.0→1.6km小.)

(3)高速性能の向上(210一辺30kmlh)

(4)小形桜量化

そのために,0系用主電駒升袋(F種絶縁){C比ベて,容最は約25

%蛸大の230kw(H種絶縁)であるが,重呈は部分的にC種絶縁

材料の使用などの最新技術を採用して約6%軽量の 8301唱,また

外形寸法は長手方向に約6%短くして反卵動側に速度計発電機が

取付け可能な構造とした。

4.2 仕様

MT202形主電動機の主要仕様を表3.に示す。定格容呈は種々

の条判.で実ラ上行シミュレーションを行い, rmS 電流が定1名の 9596 とな

るように設定した。

4.3 構造及び特長

MT202形主電動機は構造上次のような特長をもってφる。

(1)主極のつばの形状を変更して,飽和特性を改善し,起動加速

度の向上と高速性能の向上を,全界磁制御のみで達成できた。

(2)電機子コイル,界磁コイルに, C種絶縁材料を使用して耐熱性

の向上を図って込る。

(3)杣受惜造は,整流子・反整流子側とも密對軸受構造で,従来

の環状づりース室の憾かに第2グリース室を設け,グリース量を増加させ

て潤滑寿命の延長を図っている。

(4)カーポンづラシは,0系用主電動機 MT20OB 形の 50mm から

72mmヘの長尺化を行い,づラシの交換周期の延長を図っている。

(5)冷却力式は,200系用主電動機 MT201形で実績のある強制

通風力式を採用し,冷却効率の改辨を図っている。

寸ξ電豆捌袈の外観を図 4.に示す。

耶動装置との連結は, QD253 形たわみ軸紲手を使用しており,

とれは0系用主電動機MT20OB形と同じ可とう歯車継手式を採

用している。 QD253形たわみ羽1様佳手は,車両の高速化と,歯車比

の坤1大による小歯車の高速回転化に対応するため,高速での安定性

を十分配慮した設計としている。

表 3. MT202形主電動機の主要仕様

3 RS2偽形主シリコン制御整流装置

4. MT202 形主電動機

.閣臨1
、^一昆リー"^田一^コ^』一^'..キー」、、ノ
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図 3. RS2船形主シリコン制御装羅

形

方
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図 4. MT2伐形主電動機

たわみ,岫継手の外観を図 5.に示す。

(1)仕様

IC204形主平滑りアクトルのヨΞ要什様を表 4.に示す。

(2)特長及び構造

IC204形主平滑りアクトルは,小形幌最化と車内騒音に与えるりア

クトルの影縛を少なくするために,オーづンコア形の 2分割タイづとし,

2個のりアクトルを和動形K配列する方式としている。更に,車内騒

音低減のため忙,車体側では当社で行った車体床榊造のモ"クァ,,づ

を用いた騒音試験で効果のあったりアクトル上面の嶺はり偽郡と機器

梁にステンレスを使用している。

熱容吊;は,種々の条件で実走行シミュレーシ.ンを行い,りアクトルの

コイ」レ沸度上打が 155゜C を越えないように梨圷内条件を定め,その結

果,連続定格電流は 350A で満足することを硴認した。

IC204形主平滑りアクトルの夕H別を図 6.に示す。

図 5. QD2詔形たわみⅧ継手
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図 6.1C204 形主平滑りアクトル

表 5, CS55形主制御器の主要仕様

制御回路値流確圧

制

6.1 仕様

CS56形主制御器の主要仕様を表5.に示す。

6.2 特長及び構造

主制御器は前進,後進,力行,づレーキの回路切換及び発電づレーキ

抵

転

抗

御

式

換

軸

式

(V)

制

軸

力

(A)

6

御

(V)

位

CS56 形主制御器

且

式

'魯

建ゞ霊
婆'

椴

数

J

CS56

電動カム゛北式

主伺路

図 7, CS56形主制御器

制御を行う、のであり,0系電車に使用しているCS56形主制御器

を基本として設計しているが,100系電車の場合,より高速からの

発電づレーキ作用に備え力△判1ステ,づを 2ステ,づ増力Πしている。主

な特長は次のとおりである。

(1) CS56 形主制御器に比ベ,カム屯11ステ"づを 2ステリづナ削川した

が,力△投入 bーケンスを新しくすること忙より力△スィ,りチを逆に 2イ岡

減らしている。

(2)逝転及び缶1恒功転換を行う力△スィッチに双投力△スィヅチを使用し

小形嵯昂オヒを図っている。

(3)限流値制御奘隈は,従来の磁気均幅器力式の代わりに演算M

幅器を使用したIC力式とし小形韓量化を図っている。

(4)予備励磁奘置は0系電車では別箱としていたが,整流器をシ

リコンダイオードで小形化し主制御器忙格納した。

CS56形主制御器の外観を図 7.に示す。

数

表 4.1C201形主平滑りアクトルの主要仕様
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F
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(2 =イル

(1 冨イノレ

値

1' 1

(V)

女

種

(Ω)

翫

2ゴ'ノレー350

(kg)

405A 地確『f)

405A通電時)

2,500

以上,100系電車の主要電機品の概要について述ベた。とれらの

電機品は,単体試験や総合的な組合・辻試験及び走行試験においても,

計画どおりの特性・性能を満足するととが硫認された。

最後に,これらの機器の設計'・製作に当たって,多大な御指導・

御援助を賜った日本国有鉄道の関係各位に深く感謝する。
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車両補助電源用案斤シリーズインバータ装置
-MELSIV-2000シリーズ

米畑 讓、・杠薪甫敏明、.松本新吾,、.笠原

近午の電力制御用半導体の進歩は著しく,自己消弧形素子として

以前から小容量領域忙おいて実用化されていたゲートターン才フサイリスタ

(GTO)及びパワートランジスタは,今やそれぞれ 4,50OV.3,00OA,そ

して 1,20OV,40OA の容量までシリーズ化されるに至っており,そ

れらを応用した多くの装置が次々と生産されている。

当社は,とれらの素子の応用技術をいち早く実用化させ,電動発

砥機(MG)から静止形インバータ(SIV)への置換え気運の高まって

いる,車両補助電源装置ヘ適用した GT0 インパータを,既に 120台

以上(トータル容量 10,oookvA 以上)製作納入している山②。また,

車両駆動用可変速電源奘置、着々と製作実績を重ねている現状であ

る(3)

ーブj,パワートランジスタモづユールの大容量化とともに,一般工業用可変

速電源,計算機電源用無停電電源,エレベーター那動用電源などへのト

ランづスタの適用が広まり,現在60okvA 程度の装置にまでトランジス

タインバータが適用されている。

以上の背景をもとに,今回十分な企画・設副・・糾乍・検証を経て,

超低騒音などの優れた特長をもつチョ',パインバータ方式の静止形車両

1、 まえがき

ゴ三*
イ阿 中谷俊雄、

補助電源装置を完成させ,その試験結果も良好であったのでことに

その概要を報告する。なお,この SIV は 70~150kvA の奘般につ

いて現在順調に実運転中であり,特にその低騒音特性,コンパクト性

忙ついて好評を得ている。

インパータの楢成

項目

2. GT0 二重チョッパ,トランジスタインバータの

開発背景

近年の電力半導体の進歩は著し込が,とこで電圧形インパータ K使

用される素子の特長及び GT0 ご重チョ、,パ,トランづスタインバータの開

発背景について述ベる。

2.1 電圧形インバータ用素子の比載

表 1.にパワートランづスタ, GT0 及びサイリスタの比較を示す。同表

に示すように,パワートランづスタを使用した場合,他の素子に比ベ素子

白体の損失が小さく,スナバ,転流回路、不要であり,また GT0 や

サイリスタのような圧接構造も不要なため,冷却フィンを小形軽量化で

きインバータ奘置をコンパクトにするととができる。また,電流遮断特

性が優れているため,万一過電流が流れた場合でもトランジスタのべー

ス遮断だけで保護が行える。

トランジスタは, GT0 やサイリスタに比ベ以上のような優れた特長を

ドライプ回路

(梅成・容昂:)

の比較表 1.パワートランジスタ, GTO, サイリスタ

パワートランジスタ

転流回路

ベース同路

簡単
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遮断仁号

ベース偕号を取1)去り

OFFさせる

不要

転流/

迎断失敗
(重故障)

スイッチング速度

GTO

やや複耕

皐高動作周波数

遮断能力

原理_上なし

ゲート回路が必要

.外部から進断信号を別

に与えOFFさせる

.ターンオフゲインが低い

ので,比較的大きな伝昇

がいる

特に早い 3~5μ'

不要

約1飢HZ

サイリスタ

基本祠路

回路屯圧の影響なし

オン用ゲート同路のみ必豊

複雑

+

遮断失敗あり

ヒ,索子破損tる場合がある

持っているため,パワートランづスタの大容量化の流

れ{て従V、,トランジスタインバータで製作される変換

奘置の容品範囲が広がって仏る。

2.2 電圧形インバータ用素子の変遷

図 1.に電圧形インバータに使用される半遵体

素子の変遷を示す。同図に示すように, GTO

やトランジスタの大容量化はめざましく,現在G

T0 は4,oookvAまでの大容量変換装置に適用

され,従来GT0 で製作されていた 60ORVA

以下の装置はトランジスタの特長をいかして,トラ

ンづスタインバータが適用されている。将来ますます

現在の GT0 インバータの領域まで,トランづスタイン

バータが入り込むと思われる。また,図 2.に

1980年及び 1985年におけるトランジスタインパータ

と GT0 インバータの製V肺頁域槻要を示す(図 1.,

図 2.とも(C当社の実績ベース)。約5年前主で

は,トランジスタでは製作が難しかった 140kvA

SIV 装置も,現在はトランジスタインバータで製作す

る領域忙入っている。

今回,上述した電力半導体の進歩にそって,

トランジスタインバータを採用した"一重チョ,ワパ,トラ

ンジスタインバータ"方式 SIV を開発した。

・外部から迎断偏号を別

にり之,転流回路により

OFFさせる

10~20μS

蛾失

1「

数kHZ以下

回路電圧の影弊なし

64(15の*制御制作所

ノ」、,

スナパレスのため損失か

小さい

ON用ゲート

0Π'用ゲート
ベース回路

転流失敗あり

」 ヒューズで保護

15-50μゞ(転1宗パノレス
- 100μS )

数百HZ

回路箪圧により変動

中,

トランジスタに比ベ,スナ

パ打1失,スイッチング裁失

が大きい

(補)

ON用ゲート

(主)

一.

転流同路の損失が大きい

偽勧

ON用ゲート

(主)

図 3.にとの装置の開発二ーズ,開発背景及び

特長を示す。との装置は,二重チョヅパ,トランジ

3 装置の特長
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1960-1975年
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1975年 GTO

1980年

40ookvA60okvA
,笠諮容鯵

図 1.電圧形インバータに使用される半導体素子の変遷(概要)

1985年

1;コ苓卜三fl

七・イリスタ

80kvA

卜

スタインバータの採用により1'記特長を、つている。

(1)低騒音

インバータ変圧器は1パルス波形で駆動されるため,変圧器の騒音が

大軒永C低波する。10田ⅣA装羅の騒音刈定値は,無負荷で61dB,

笑使用状態想定負荷(50%負倚)で64dB,定格負荷(100%負荷)

で備dB であった。とれは従来の GT012相インバータ(当社製)に

比ベると約5dB低い値である。

(2)小形嵯量化

トランジスタモジュールの採別により,従来の GT012相インバータ(当

社製)に比ベ寸法比で約85%,重せ比で約85%に小形化される。

(3)高効率

スナバ回路の不要なパワートランづスタの使用忙より,高効率化が可能

である(効率92%以上,無負荷損失21AV以下)。

(4)高信頼性

自冷冷却フィン採用に上り,奘陞に回転部品がなく,またシーケン

サの採用により,りレー回路を無按点化し信頼性向上を図っている。

また,冷却ファンの保守,りレー回路の保守なども不要であり,保

ヰ打血からみても非常に簡素化が図られた装置である。

GTO

:ノシニノヘタ

勺'イリスタ

50okvA

大谷蚤

65 (151)

サイリスタ

GTO ーノj"六

10000

0C

ー,^

__1__"

.二重チョノハ十12捻トランンスタインハータSIV(140kvA.40OV叱)
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^^^^^^^

区Ξ三司
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図2

ノ
1980年T"1

トランづスタ, GT0 インバータの製イノ部頁域概要
(SIV, VVVF, CVCF などの冠圧形インバータの製竹姉頁域)

4,1 定格

表 2,に GT0 二重チ.,,パ,トランジスタインハータ裴陞の標準仕様を示

す。標準系列の者え方は,インバータ箱忙収納するパワートランジスタモづユ

ールの並列数に応じて,40kvA以下,45~85kvA,90~125kvA,

130~170kvA の4系詞ルし,各六系列ごとに饗置の寸法,重量を

設定している。

4.2 回路構成と基本動作

この装躍の主回路及び制御回路の拙成を図4.に示し,以下にそ

の基本動作忙ついて説明する。

(1)入力電圧は弓部泉から,パンタグラフ Pon.,スィッチ 1VS,ヒューズ 1V

F を介して直流遮断器IVHB に加えられる。

(2)直流遮断器 IVHB の投入{てより,1VS一江VF一江VHB→IVR

→FL→RC→FC1→FC2→GS の経路で,フィルタコンデンサ FCI,FC2

補助電原の大容量化

100 140

客量(kvA)

(車両冷房装置の苦及)

(負荷の多様化)

1985年GTO

1985年Tr

小形軽量化の要末

4

高効率化の要ま

装置の概要

]000

低騒音化の要ホ

区Ξヨ

GT0二亜チョッバ+12相トランジスタ

インバータの開発

三菱SIVの製作実績

ワートランジスタの大容盤化

大電カトランジスタを使用した12相

インノゞータ

車両補町遜源j村薪シリーメインバータ装汝一MELSIV-2000シリーズー・米畑・松浦・松本・笠原・小谷

(高交力率化・,・スナバ回路不要)

純至羅,コンハクトイヒ)

1/Uレスインバータ方式

(出力変圧器低騒音化)

(出力亥圧器低損失化)

匠ヨ

二重チョソパ方式

図 3. GT0二重チョ,りパ,トランジスタインバータ装置の特長
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表 2. GT0 ご重チず,パ,トランジスタインパータ裴隈の標準仕様

項

主阿路方式

目

仏心 御

冷

方

却

定称冠圧

雌圧変動靴囲(標準)

式

GT0 二重チョッパトラソジスタ 12根寸γバータ

インバータ制御

出

骨

式

チョソパ定電圧制御

ノ、

出力容量

の祉類

自然冷却方式

準

DC I,50OV

900~】追0O V

力

Ⅱ

桜燭波

波数精座

荷力斈

形ひずみ率

AC20OV 3φ

仕

1,ネ
ι【士

40~170kvA

100%速続

三 相

AC 20OV, AC 440V 正弦波

+5~-10%

60H乞, 1ミか

士1%

85%

5%以下

様

TR2

周波数基凖

は入力電圧の V2 ずつ忙初期充電され,それとともK インバータ制御

回路が動作する。

(3)フィルタコンデンサ fc l, FC2 はフィルタリアクトル FL とともに直

流平滑フィルタを擶成し,架線ヘ流出する高調波電流の抑制並にびチ

.ツパ入力電圧脈動の抑制を行っている。

(4)初Jj切充電完了後づ口,,キングサイリスタ BTH がオンされる。

(5)起動指令により定電圧基準が設定され,二重チ,ヅパ回路の

GTI, GT2 がオンし,インバータ入カコンデンサ FC3, FC4 を充電す

＼/

ACC

る。

(6) FC3, FC4 はフィルタリアクトル SL とともに直流平滑フィルタを

構成し,直流電流,直流電圧の脈動を抑制している。

(フ) FC3, FC4 の充電電圧に応じて,インバータは直流から交流の

変換を行仏出力電圧がソフトスタート,、る。

(8)インバータは 1パルスモード運転され,12相インバータ構成で5 次,

7次の高調波成分を除去した交流電圧を出力する。

四)チ.ツパにより出力電圧を定電圧制御tること忙より,入力電

圧変動及び負荷変動忙対して安定した出力電圧特性が得られる。

4,3 GT0 二重チ,パ動作原理

GT0二重チ.ツパの動作原理を,一重チ.,,パと対比させて表 3.

κ示す。表忙示すように,二重チ.四パは一亟チ.ヅパ k比ベ,平滑

リアクトル電流りツづルは約ν10,平滑コンデンサ電圧りツづルは約 1120

になる。二重チ.ヅパ方式の採用により,平滑りアクトルは小形嵯雄化

ができ装置全体としてコンパクトな構成が可能になった。

4,4 装置の構成

この奘置は,従来から使用されている車両補助電源用電動発電機

を静止化する場合の置換えに文J応できるよう,図 5.に示す4箱構

成とすることを標準として仏る。電動発電機の各箱構成とは,次の

ように対応させて車体ぎ(織)裴が容易になるように配慮している。

(1)高圧補機スィ,,チ箱←一MG ヒューズ箱

(^MG抵抗器箱(2)起動装置箱

ー^MG制御装置(3)インパータ箱

4・一電動発電機本体(4)変圧器箱

図 6.の写真はインバータ箱を車がわから見たもので,中央部が

バワートランジスタモづユールとそれを駆動するべースドライづ回路から構成さ

出力電圧

検出

-10~+40゜C

EC I0OV (70~110 V)

DC150OV

P3n

IVS

IVF

)(
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IUX

FDI

出力電圧基凖

FC3

IVY

66(152)

+

FC4

FD2

電圧コントローラ

GT2

IWZ

定電圧基凖

チョッパ制御
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図 4.回路構成
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方式

叫路抽峨

表 3. GT0二重チョヅパ動作原理

1,50OV
+

CTO :千_チョ ノノ、

CT]

+

750V

点 i・砧成例

+

ISι

SL

2,50OY

」; f

・^.

750Y

4,50OV

J; i

FDI

80OV= E

、ノ

GT2

GTO

Dd

FD2

FC

1ι

CI']

1 、× 11'× 2 、

1' X]×4、

十

GT2

CT

GTO

GTI + GT2

Ⅱν上心圧

..村面「 オン

RL

] 500、

+

ノノ、

SL迅試USι

80OY

＼

750V

王
2 dι

SL

FDI',し立

1 50OV

80OV

オ7

'J!^

FD之、i武

GTO

Dd

FD

リ,フル屯毓

1 1 }

1.J ケ

2 '× 11'× 1 、

2卜 X 11'× 2 A

FC

GTO

Dd

れるインバータ部,左似仂二 GT0 サイリスタからなるチョ,ワパ部となって

おり,チョッパ矧"才 GT0 サイリスタが 2個だけであることと,インバータ

部のパワートランジスタモジュールのスィリチング損失が小さいととから冷却

フィンを箱中央{て設けることができるため,すべての電気部品が正血

カバーを開けることで点検可能な構造となった。右側は制御回路部

でナルト基板,そして力ーケンサを含む無接点御制装置一式が収納さ

れている。との装置は,起動装赴箱の直流遮断器,放電用コンタクタ

などを除いてすべて無接点化されている。車両中央側忙は平滑用コ

ンデンサ,竃圧・電流センサなどが収納され外割北の配線用のクリート,

キャノンづラグが設けられている。

変圧器箱は,変圧器,りアクトルなどは"剛攻部に,コンデンサ, ACCT

などは密閉箱に収納している。また配置,カパーの工夫により騒音,

誘導障害の低減を図っている。 (1)出力電圧波形

4.5 保護方式 図 8.に入力電圧1,50OV時の無負荷及び定格負荷1埒の交流出力

図 7.にこの装置の保護bステ△をフBーチャートにして示す。越岻中 電圧波形を示す。波形ひずみ率は無負荷時1.9%,定格負荷時2.6

車両補助電源用新シリーズィンパータ装脳一MELSIV-2000シリーズー・米如1・松油・松本・笠原.中谷 67(153)
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に,異常の有無を図巾の保護アイテ△についてチェックし,"ψ帛、がな

けれぱ運転を続行する。もし,異常があれぱ嵯故障として,いった

ん装置を停止し,自動再運転する。一定時問内に統けて異常がない

かをチェ,"し、異常がなければそのまま運転を統行し,もし而榔ナて

異常を検出した場合は,重故障として奘羅を僧吐上し運転ロヅクする。

重故障の場合は,車両側からのりセット指令又はインパータ箱のりセヅト

ポタン忙より運転ロックを解除し再起動する。

以上のように,装置の保護に対して万全を川1しており,万一外部

じょう乱などにより異常が生じた場合でも,自動再起動により運転

を続行することができ,操作性の向上を図っている。

5.試験結果
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150 35

高圧補機スィッチ箱(図 4.の IVS,1VF 収納),251熔

日y豆]

口巫目

70

500

丁
.0

455

680

200

(b)起動装置箱(図 4.の IVHB,1VR収納),

400

860

2200

(のインバータ箱((a)(b)(0)以外の部品収納),55kg

650

→一+

1550^ー^

1 1

800

(d)変圧器ネ1i (図 4.の FL, SL, TRI, TR2 収納),86kg

図 5.装置の朧成(10okvA 装置)

と小さく,エアコン,ヒータなどの大電力伊珠aはもとより,車両用制%

御電源,室内灯用電源としても十分忙適用可能な波形である。

(2)負荷変動試験

図 9.に負荷変動試験結果(14RVAを=NokvA,入力 1,50OV)

を示す。定格の 10%の 14kvA をべース負荷と想定した。

負荷投入時,負荷解除時に出力電圧は多少変動するが,仏ずれの

場合にも約2サイクル以内K定常状態に復掃する。負荷変動に刈して

良好な応答が得られることを確認した。

(3)電源電圧変動試験

図 10.に電源電圧変動試験結果 a,10OVモご1,40OV,140kvA

負荷時)を示す。電源電圧変動をチ,ヅパ部で吸収するため,電源電

・{ξ'弓サ・ー÷1昇詳、ロ、・^

区区1^

160 kg

840

区エエ"

図 6. SIV 装置の外観

」一700

保姦アイテム

2

HB過電癒

チョノハ還電六1

3 インハータ怠き六1 2

4 出力短論

5 出力過電流

6 チョンハ逞毒圧].2

7

,卵_

インバータ三電圧12

8 出力過電圧

9

異常か?(

出力低電圧

玲 剤郷電源異常

(*)異常かとうかの

判断は上記保護

アイテムで1テう

踊翻夢畷電.謬灘議,,翻灘露翻翻麟'

ーーー→,キ'ご・fP八ご~ー,"拶、,1^,フ!で,1翅1警ヨ珍"ゞソー叉1灣1ーヤtサ熊

YES

N0

再運転

停止 作至故障)

T

図 7. SIV装置保護方式

圧変動の影瓣が出力波形に表れず,非常忙良好な特性を示している。

(4)騒音試験

70kvA,10okvA,150IVA の装置忙つ仏て,インバータ箱,変圧

号誕而を並ベて騒音を測定した結果(騒音計Aスケール,装置からlm

籬れた点)を図 11.に,また 10okvA奘置の騒音分布を図 12.に

示す。同図忙示すように,10okvA奘置の騒音測定値は,無負荷で

61dB,笑使用状態想定負荷(50%)で輿dB,定格負荷で65dB

六

力

宕動再述転

動作

1Ⅶ.

(a)入力 1,50OV,無負荷時
(ひずみ率1.9%)

図 8.出力電圧波形(AC

N0

(再投入動作)

(重故障) 1選゛ψ,(重故障)に.1 ,

リセノト叱令 NOリセノト指令

あるか?

停止

68(154)

フィルタコンデンサ電圧

(FCI+FC2)

I Y〔S

(、)入力 1,50OV,定格負荷

時(10okvA, PF=0.85,
ひずみ率2.6%)

20O V,60 HZ)

交流出力電圧

(AC20OV,60HZ)

交流出力電筬

図 9.負荷変動試験結果

' W/'ψ一

150OV

榔榊胤州WW脚

入力電圧

フィルタコンテンサ電圧
0

(FCI+FC2)
0

・・・ーーAIW榔棚蝋桝郁桝燃胤NN、ー

(14 kvA→140kvA,入力 1,50OV)

交流出力電圧

(AC20OV、 60HZ)

1110OV

交え出力電筬

脚WWWWW榊
榔榊桝WWWWW榔洲棚

図 10、電源変動試験結果 a,10OV→1,40OV,140kvA 負荷時)
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靭定占

70

楓器より lm,床よりlm(機器高さ中央)

最も騒筈値の高い貞をフロノトした

120kvA 140kvA75kYA

68

車両補助繼源川新シリーズィンパータ裴確一MELSIV-2000シリーズー・米炯・松油.松木・笠原.1卞谷

定格負荷

66

69_ノノ

69 (155)

ノノー1 695

.

705

64

気負荷

・1y1イ

ノ
'゛

ノ
ノ

.J

卜0
直接12岨

イノハータ

62

突便用状熊

60 ^悲定負商

(50%負荷)

585

58-一」^証負荷

650 650

(当」1動)

無負イ可

665
.

50%

得okvA

620600

GT0二建

チョノノ、

フンノスタ

]2相

インハータ
SIV

定格

}ookvA

635

61

0

A 、占ヨ1-一占ヘー、、゜、'

580

であった。以上のように,1パルスィンバータ及び二重チョ,,パの迪jⅡに

より,従来の GT012相インバータ(当社製)に比ベ約 5dB も騒壱

レベルを下げ,この共置の超低騒音化を図ることができた。

(5)効率測定

100~150kvA の装置について,定格負荷領域で約92~93%の

効率が得られた。また,1パルスィンバータのため出力変圧器の鉄損、

小さく,この装置を定格電圧,無負荷運転した場合の損失は 2kw

以下であった。

(6)故障模擬試験

この装置の信頼性及び保護動作を確認するため忙,模擬的に故障

を発生させる試験を突施した。下記忙示すすべての故陣モード忙対

し,図 7・の保護アイテムで異常検出し正常に保護動作することを俳

認した。

故障模擬試験項目

(1)チ,ツパ通弧

(2)チョッパ失弧

(3)トランリスタ通弧

(4)トランジスタ失弧

(5)出力短絡

(6)入力電圧断

(フ)各種電圧,竃流センサ断

(8)その他

図 13.に故障模擬試験結果の一例として,チョッパ通弧試験結巣を

示す0 同図に示すよう K,チョ,,パ通弧{Cよるインバータ入カコンデンサ

590

A占

X

545

70

SIV睿量

図 11.騒音尖測ネ占米

630

100

(kvA)

585

ⅣC 起動衾置箱

8占

X

630

150

C占
X

FC1電圧

FC2電圧

FC4電圧

図 12.騒音分布実測結果(10okvA裴朧)

里位dB (Aスケール)

出力電圧

E貞

出力電筬

無^イ可

X

G丁1讃圧
(GTO、 A-
ル与電圧)

D占

X

50%

{50WA

61 0

定格

{100熱'、

640

600

インバータ過電圧2を検出しチョッハ.インハータともケート遅せ'

図 13,故障椣擬試験結果(チョッパ通孤試験結牙り

(FC3, FC4)過電圧を検出し,チ.ツパ,インバータをゲートオフし裴置

を保護している。

650

61 5 640

;インバータ過電圧2

6.むすび

以」二述ベたように,今回,電力半導体の進歩の流れにそってトラ

ンジスタインバータを採片]した"GT0 二重チョ,りパ,トランジスタインバータ"プj

式SIV を開発した。この装置はトランジスタインバータ及び二重チョッパ

方式の採用により,①低騒音,②小形・嵯量,③高刻J率,④高信'頼

性,など数多くの特長を、つている。現在 70~150kvA の装豊忙

ついて順調忙実運転中であり,特にその低騒音特性について非常K

好評を得ている。今後,更K数多くの笑績を積み重ねていくものと

期待される。

終わり忙,との車両補W"長原装匙の開兆,製作にあたり御指導,

御恊力をφただいた関係各位K深く感謝の意を衷する次第である。
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菱汎用シーケンサにおけるデータリンクシステム
《MELSEC-NET》

伊藤善文、.葛西由夫、・伊藤龍夫、・僑本正人、

1.まえかき

υけ刊シーケンサ(づ口づラマづルコントローラ, PC とも呼ぶ)は,自動車産

業をはじめ,化学・食品・鉄鋼・電機産業など幅広い分野で使用さ

れ,その需要を急速に拡大し,今や1,000億円市場忙なろうとして

いる。シーケンサは,以市ⅡCは単一機械を制御するマシンコントローラとし

て使用されてぃたが,最近では複数の機械やライン全体を制御する

ラインコントBーラとしての用途も拡大しており,シーケンサ間及びシーケン

サと上位コントローラ問のデータの授受を行うデータリンクシステムの必要

性が高まって仏る。

当社では,1981年,汎用シーケンサとしては初めて分散形階層シス

テムの構築が可能な《MELSEC-K シリーズ》用データリンクシステ△を発

売し,以来 1000システムを超える種々の用途に使用され工場の FA

化, FNIS 化に役立ってきた。 図 1.データリンク機能内蔵シーケンサの外観

IEEE-8024(MAP)

ー^一「「ー^^^ー^^^ーー^^^^^ーー「「ー
11 TOKEN INTERFACE MODULE

FAコンビュータ

本稿で紹介するくMELSEC-A シリーズ》用データリンクシステ△くMEL

SEC-NET》は,上記K シリーズ用システムを使用いただいた数多く

の顧客から寄せられた改善提案を反映して開発し,1985年発売され

たシステムで,機能・性能・使い勝手の面で大幅忙改善を加えた。特

に回線は三重ルーづとし,異常局発生時のルーづパック性能などRAS

機能の強化に力を入れた。(図 1.)
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70(156)*名古屋製作所

区告

FMS-BUS(三菱FA用標凖BUS)

フりンタ

A7PR

A3ソーケンサ

キーボード

カラーCRT

カラーグラフィックターミナル

A6CGT-MP, MR

A3CPUP21(R2】)

(ローカル)

図

K310P

A6KB

MELSEC-NET(同軸ノ光)

A2シーケンサ

ブリンタ

A7PR

A2CPUP21(R21)

(ローカル)

図2

最大64台

《MELSEC-NET》のシステム拙成例

A1シーケンサ

キーボート

K310P

A6KB

カラーグラフィックターミナル

A6CGT-MP. MR

A ICPUP21( R21)

(ローカル)

MELSEC-NET(同軸ノ光)

AOJ

シーケンサ

AJ72P25(R25)

(りモートVO)
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局に対して可能である。また,りモート1/0局に GPP を接続する
2.開発のねらい

ととにより,りンク系から切り航して白局のテスト操作ができるので,

多数の改善提案,市場二ーズをかんがみて,以下忙挙げる項日に 入出力機器との外部配線チェ,"や動作チェックが可能である。

重点をおき《MELSEC-NETンを開発した。 (3) RAS 機能の充実

(1)伝送の高速化 回線を二重ルーづとしたことにより異常局か発生したときは,正一

ルーづ状の伝送路において効率良く N対N通信を行う伝送制御に 副ルーづによりルーづバ四ク制御を行い,異常局のみを白動角弔列するよ

より,全局て、共通に使用できる 1ピットのりングルー(1,024点)と 16 うにした。また,2局に異常が発生したときには,その中間局、同

ピヅトのりンクレづスタ a,024 点)を設けて,とれによ勢御局と子局, 時に解列されるためにパイバススィ.庁(バッデカミックァ,づ付き)を厄孫泉

子局と子局間の制御信号の授受の高速化を突現した。また親局は各 上に設躍するととにより,自動的に異常局のみをバイパスして解列す

子局との制御信号を中継する必要がなく,この西て・もづ0グラ△の簡 るとともできる。

索化による商速化を図った。 また,前述のりモート GPP機能と併せ, RAS機能を一段と充実さ

(2)りモート GPP 機能の追加1 ,せた。

グラフィックづログラミングパネル(GPP)を親局に接絖することにより, 1ι1 (4) FA コントローラとの喧結

局の1阪か,全子局(ローカル局)のづ0グラムのアッづ0ード/ダウンロード, FA コントローラ《MELSEC-LMンをこの NET と直ゑ占することによ

モニタ,テスト,りモート RUN/STOP ができる機能を追加した。との リ,上位コンビュータとの交信など,高度な制御忙おける制御信号の

リモート GPP 機能は,全子局(ローカル局,りモート1/0局)からも親 授受、高速化できる。

表 1,《MELSEC-NET》の仕様一覧

須

2 陪

3

冒

上町

.气」

1ユ

ス

1U

リモ

夕

力

】局あたりの最火リ

ンク使用可能点数

"

AICPUP21/R2]1 A2CPUP21/'R2】1A3CPUP2]ノ,R21 幻加鮎,恨部1御船印詫V郎IA0ル理V郎AJ71 P 22/R 22

气.

火

局

ノレ

ト 1/0局

口

ス

入

局

1システムにおける

リモ

夕

出

力

0

H」

ノレ

力

ト 1/01,}

0

局

リ.における最大

リγク可焼点数

数

リンクリレー

力

0

リンクレジスタ(W)

0

(X)

力

0

(Y)

迎

256 ノタ、(32バ寸】0

256 '.

ス

(B)

内

」血

256 点(32パイト)

リモ

夕

ノレ力

祠

0

0

伝
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ト 1/0局

0

ノレ

瞬停"問

512 点(64バイト)

甥

512 占

述

接統

512 JI,.(64バイト)

方

路

0

ス

力

伝

'

皮

送

廷

2'0相点(256バイト)

2,048 "'1

式

""

形

R

フ

2ρ相点(256バ'ト)

式

:ノ

按

〒;

0

式

距

オ

;,

A

方

fi

制

ι'

班コC

雌

ソ

.'

数

用

御

「7

(1/'8 バイト/'J系, 128,゛げト)】,024 戸

S

ルーフ総延長距離と捻,マスタ局の送俗端から子局紐由でマスタ局の受信端までの距雜のことである。
光ブ丁イパケーブル,向軸ケープノレ共忙最火 10km である。

コ

0

式

1ρ24 点(2ノぐイト/点,2,048 バイト)

ケ

力

機

ネ

卜

式

ク

Y+B十W三1,024 バイト

0

f七

0

ブ

5] 2 点(64,ぐ芥ト)

5】2 凸

X+Y+工V芸512/{イ 1

X=0~] FF (最大 512 J系)

Y・0~1 FF (最大 6】2J系)

夕

512 点(64バイ】、)

ノレ

三斐汎升」シーケンサにおけるデータリンクシステムくMELSEC-NETン. g可姿(、迎).葛西.伊喋q池).橋木

0

増袋ベースユニソ
地鵬相咋)

336 古

最火 65 台/ノレープ(マスタJ.1 台,ローカノレ/りモート 1/、01',}64 台)

512 」ミ(64パイト)
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シーケンサ

CPU部

アドレステータノイス 2ホート

RAM

アトレステータハス

DMA

コントローラ

CPU

TD

TC

喜込み

コントローラ
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ROM

3.1 システム構成

図 2.にくMELSEC-NET》のシステム朧成例を示す。マスタ長H

台とりモート局1台の小妙1模な手ータリンクシステムから,ーつのルーづ忙

最大1対64台の PC を接統し,そのルーづを上位層,下位層として

接統するととにより最大4,161台の大規模なブータリンクシステ△を拙築

するととができる。また, PC 以外に,づログラ△をイノ向戎することな

く容易{C モニタ画面を作成できるカラーグラフィックターミナル(A6 CGT-

MP, MR)を《MELSEC-NET》に接続して,データリンクシステ△の

モニタ装睡とするとと、できる。

更に, FA として要求される PC の統括制御,上位コンビュータと

の交信を実現するため忙,《MELSEC-NET>の最上位に FA コント

0ーラ《MELSEC-LM》を位置村サし,高度な制御にヌJ応できるシ

ステ△を描築できる。

以上のように《MELSEC-NET》は, FA のコンボーネントとして

PC を適用する上での十分な機能を裴備しているので,システムにj心

じて最適な構成を構築できる。

3.2 仕様

表 1.忙《MELSEC-NEI、ンの仕様を灯ミす。

ドウェア構成3.3 ノ、^

《MELSEC-NET》の信号イ云送路の種類には光ケーづルと1司轍ケー

づルの2種類があり,ハードゥエアの述いとしては伝送信号を光変換し

て伝送するか,高刷波トランスにより昇圧した電気信号で伝送するか

である。また,データリンクユニットを機能及び形状面で分類すると次の

3種類となる。

(1)シーケンサCPU機能とデータリンク機能を一体化したマスタ局及び

ローカル局用ユニット(例. A3 CPUP21/R2D

CM1変調

イノタハル

タイマ

ワーク

RAM

CM1復二Σ

クロノク弓堅

3

ε0

システムの概要

図 3.データリンク機能部のハードゥエア榊成づロック 1叉1(光データリンク)

CM1変調

正ルーフ:51言

0ノを

CM唖匡

クロノク猫等

哥レレーフ受信

E" 0

クロノク

発生回路

副ルーフ這信

0/E 圧ルーフ受伝

DATA 0

NR2

図 4. NRZ から CM1ヘの符号変換例

(2) 1/0 ス0ヅト部に装芦するブータリンク機能ユニットで,31塔層

のマスタ局用ユニ,"(例: AJ71P22/'R 22)

(3) 1/0 制御機能とデータリンク機能をもつりモート1/0 局用ユニ

ツト(伊上 A]72P25/R25)

以上3種類についてのりンク機能部は共通回路構成である。との

データリンク機能部とシーケンサ CPU部間のりンクデータの交信は,8ピ,リ

トデータパスの 2ポート RAM経由で行っている。

データリンク機能部のハードゥエア構成を図 3.に示す。ここで,シーケ

ンサCPU からの送信データ及びシーケンサ CPU ヘの受信データは,い

つたんワークRAM 忙格納し,1.25MbpS の送受信速度に追従させ

るためK, DMA コントローラにより通信制御 LS1との間でデータの授

受を行う。通イ割制御LS1から送信されるデータは,ルーづバリク切換を

担う伝送捌御回路を経由し,次の CM1変調部により図4.に示す

ように安定な伝送を尖現するための CMU守号に変換した後, E/

0(電気/光)変換を通して送信される。また,0/E(光/電女D 変

換を通した受信信・号は, CM1復調部によりデータとクロックを杣出

し,伝送制御回路を経由して通信制御LS1に入力され,ととで受

信される。正常時のデータは,正ルーづ受信にて前局より受信し,正

ルーづ送信にて次局ヘ送信しているが才欠局が異常となった場合は伝

送制御回路・エラー検出回路部で副ルーづ送信を使用して前局ヘ送信

するルーづパ,,ク切換を行う。
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4.システムの特長

4.1 通信機能

通信機能として,サイク小,ク伝送とトランづ工

ント伝送の両機能を実現してぃる。

(1)サイクリ,,ク伝送

マスタ局と全口ーカル局問でりンクされるりン

クリレー(B .最大 1,024 点,1 ピット/1 点),リ

ンクレジスタ(W .最大 1,024 点,16 ビッ 1、/1 点)

の伝送,及び Kシリーズデータリンクで行われて

仇るマスタ局と口ーカル局,りモート1/0 局間

の 1対1で対応する入力(X .最大2,0絽点,

I eツト/1点),出力(Y .最大2,048 点,1 ビ

,,ト/1点)の伝送を,サイクリヅク伝送で実現し

て゛る。りングルーとりンクレづスタの伝送は N

対N通信,入力と山力の伝送は1対N通儒

でイ丁ってし、る。

主た,ルーづを」ニイ立ルーづ,下イ立ルーづと 3 階

層接続した場合,上位ルーづのマスタ局のりンク

リレー,りンクレジスタの情棚が下位ルーづのサイク

リ,,ク伝送に由動的に付加され,りンクされる。

一方,下位ルーづの全口ーカル局のりンクリレー,

リンクレジスタの情判1は,そのルーづのマスタ局す

なわち上位ルーづの口ーカル局の情慨として上

位ルーづ忙りンクされる。とれにより,巾間局

に新たなシーケンスを設けることなく,上位ル

ーづのマスタ局と下位ルーづの口ーカル局の交イ言

が突現できる。

とれらの伝送において,サイクリ,,ク伝送が行

われる都度,ルーづ内の全PC問で上述のりン

クリレー,りンクレジスタ,入力,出力の,、べてが

リフレ,,シュされる。マスタ局,ローカル局がみーケ

ンサ CPU と前記¥ータをリフレッシュ,、るのは,

サイク小,ク伝送が終了したタイミンづである。

(図 5.)

(2)トランリェント伝送

サイクリ,,ク伝送に加えてトランジェント伝送で

は,マスタ局からの口ーカル局内部のワード手ハ'イ

ス(タイマ(T),カウンタ(C)など)の読出し,

書込み(図 6.に示す専用の応用命令LR-D

P, LWTP がある), GPP から他局PCヘの

起動(RUN),停.止(STOP),ボーズ(PAUS

E)制御及びシーケンスづログラムのア,,づ口ード,ダ

ウンロード,モニタなどの機能を実現する。トラン

リェント伝送は,サイクリック伝送のりアルタイム性

を保証するために,1伝送サイクル中で送受信

するハ'イト数を制限している。また,多数の

GPPから同時にモニタなどの要求が発生した

場合で、,各 GPP に平均的にサービスがヲ討施

できるよう制御を行ってφる。

4,2 GPP 機能

GPP はデータリンクシステム巾では,どの局に

π、"、."ン0^郁"「
1 "四一四・

BI0はL1のON/OFF情報,

叩'山叫咋" 1J B40はι2のON/OFF情報

W 0はMのデータ

・0脚・- 1
I W30はι1のデータ
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図5

a

M1

3階層におけるりングルー(B),りンクレづスタ(W)の適用例

M9202

M9203

M920O M9201

M?

M920]

→←一

( b )

図 6.マスタ局のワードゞパイス読醐し〒牛込みシーケンス例
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'、」乢
0

" 1 こ

マスタ局←口ーカル局ノ

リモートV0局

PC番号及ひPCの形名の云テ

図 7,回路モニタ画面(M局の GPP から L1局をモニタ)

、接続可能である。とのとき,上述のトランジェント伝送機能により,

GPP が接統された局を通して他局PC と交信を行らととができ,

次忙挙げる機能が実現できる。

(1)づ0グラムのアッづ口ード/ダウンロード

(2)動作モニタ(回路モード/りストモード)

(3)強制出力

(4)シーケンス処理の起動(RUN),停止(STOP),ボーズ(PAUSE)

とれらの機能は,いったんPC番号を GPP に設定すれば,その

後の操作は通常の GPPが接続された局で行うものと同一である。

図 7.はマスタ局に接続された GPP の 0ーカル局(局番1)の回路モ
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マスタ局の入力(X)を口ーカル

局の出力(Y)1こ,又はりモート
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^
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マスタ局→口ーカル局

リンワりレー(B),りンワレジ

スタ(W)にマスタ局がデータを

惑き込む範囲を設定

邑亙ヨ

自局

GPP2

M
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マスタ

キヨク
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スウ
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M
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GPP5

0

FF

図 8.3階層におけるPL番号適用例

ニタの表示例であるが,右下のPCの部分にPC番号が表示されて

いるのを除けば,通常の同路モニタと同一である。 PC番・号ほ,マス

夕局指定時は'0',0ーカル局指定時は該当局の局番を,また, GPP

GPP6

L2/m

0

FF

L/R

N0

0

FF

R3

8

?

3 監視時周

リンクスキャンタイ△の監視の

だめの勝周を設定

0
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日
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0
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0
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伯
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リンクリレー(B),りンワレジ

スタ(VV),入刀(X),出刀(Y)

のデータリンクに使用する範囲
を旦動的に表示する

リンクデバイス使用範囲

マスタ局←口ーカル局

リンクリレー(B),りンワレジ

スタ(VV)に各口ーカル局がデー

夕を趨き込む範囲を設定

4

0

1 81 - 1日C

223-23E

XXXX

M B {ーー}オールL

M.W (^,オールL

M W ^トオールR

M W (^オールR

M'Y ^}才ールL

M.Y ^,オールR

M X イ^才一」しL

M X (^オールR

W

該当局番ガローカル局ガ,

リモート、V0局かを設定

する

局番設定

M ^ L/R

2DF-302

303-341

74(16の

Y

700-74F

0-23F

0-13B

181-23E

282-3厶1

420-51F

650-7日F

400-53F

620-79F

d20-47F

680-6DF

7AO-7日F

650-67戸

400-51F

480-4BF

6

X/Y
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リモ・【卜1/0局内の特殊機能ユ

ニツトへのデータ雷き込み時に

使用するりンクレジスタ(VV)の

範囲を設定
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図 9.りンク設定要領
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8号機

7号機

マスタ局

ーー.

61ヨ・キ幾

]号機

」ルーフ
/ノ

正ルーブの受信

正ループの送信

副ルーフの受信

副jレーフの送信

正ルーフ

2号礎

5号機 断線

8号機

U

7号オ段

4号1段

3ぢ機

が接続されている局自休(自局という)指定時はヂF'あるいは自

局の局番を設定する。図 8.に3階層におけるPC番・号の指定例を

尓す。

以上の機能が装備されているので,マスタ局に GPP を接続すれば,

そのルーづに接続されている全PC の羽H乍の監視,デバッグなどを容

易に行うことができる。

更に,《MELSEC-NET》ではルーづパリク制御を行らため,局番を

正ルーづの流れに従ってマスタ局の隣から順次設定する必要がある。

とのために,各局の送信範囲を局番順とするなどの制限もなく設定

できるようにした。この場合,りンク範囲はマスタ局のパラメータに登

録するのみでよく,具体的には図 9.忙示すりンク設定要領忙より指

定できる。また,りンク局数を増減すろ場合,上記のりンク設定要領

に局の挿入,削除朧能があるので全局のりンク範囲を再設定する必

要はない。
マスタ局
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多数のPCを階層的に構築するシステムでは,高込信頼性と稼働性

が要求されるため,《MELSEC-NET>は多くの障害対策機能を備

えている。とのうちのルーづバ,,ク機能及び GPP による診断機能に

ついて以下に述ベる。

5.1 ループバック機能

ルーづ状の伝送路を、つたデータリンクシステ△は,通イ言路あるいは局

のダウンがシステム全体のダウンにつながる危険性がある。とれを回

遜するため,ルーづを二重化し,併せて各局の送受信モジュールも二重

イヒした。ー'重ルーづのーブjを正ルーづ,イ也力を副ルーづと呼ぶ。データ

リンクの状見凱Cは,①正ルーづ{てよるデータリンク,②副ルーづによる
1亀

マスタ局

8号機

7号桃

Q

ち

マスタ局

ノ

゛ー"

口

6,丁機

凡

コ

J、

司、、

]ち・1圧

゛

」

電芹OFF

紳1ルーフ

、、

_メ

正ルーフ

5ち1豊

8、ヲ機

'

, 2号機

7弓・機

S

0

、

'ノ

、

,ノ

マスタ局

、

、

'五

4号お,

R

315・穐

」

5B擬

図Ⅱ.子局電源OFF時のルーづの移行 図 12.バイパススィ'りチ耐"乍時のルーづの移f丁

三菱汎用シーケンサにおける手ータリンクシステ△《MELSEC-NET》・伊藤(善)・葛西・伊藤(龍)・橋本

8号機

5

6字ヲ機

電,原OFF

"「

7号機

5号機。__

1号椴

卓

J

弔"ルー・フ

電長OFF

ノノ

J

正ルーフ

6号機

2号縄

]号機

イ

Jノ

1ルーフ

ススイ

,/

6

ι、

正ルーフ

4号機

5号機

チ

3よヨ・1提

2号1換

U

電押OFF//、、ノ

6,号機＼,ノ

8号磯

、、

4号,識

フ,丁機

、、

マスタ局

q

、

.,

ノ

ノ"、

、

ノ

電原OFF

0

=

工

3号機

5 1字ヲ機
0

ハイノXススイッチ

'~、＼
""~

副ルーフ

、、

_ノ、

J
正ルーーフ

工

^

雪

2号穣

6 ち

、、ノ＼＼、、電源OFF

'1/.

'＼~/ 3号機

ノ

"

ノ 、、、、、

4 号・1換

美一

75 (161)

R
s
r
s

、
、

{
N

1
1

,
、

.
『
五

一

~

1
1



マスタ局自局の

1 動作モーにを表[ニ>

1マスタ局自局の 0
2 ループ回線状態

を表示

マスタ(M)キヨクノ

ジヨウタイ

リンクスキャン E>
タイ△を表示

モート亀

*オンライン

オワライン

」レーフ'テユト

FJL,ーワ'

R」レーフ'

リンクスキャン

サイタ'イ

サイシヨウ

ケ写ニノ,ナ亀イ

データリンクシ

4 ステ△のループ
状態を表示

ローカル(L)ノリモート、1 /0 (R)キョクノシ、ヨウタイ

N0

0K

0K

F/'R 」レーフ'

案りンクモニタマスタキヨク*

LS 厶BCD

タイム

50MS

40MS

40MS

仁 F

.____U

CR OEO0

CR O000

CS OEO0

PR EO00

CR O000

CR OEOE

DR OEOE

CS OEEO

CR O000

PS EO00

N0

シ'ヨウタイ

LS A日CD

す

L8

N0

ータリンク,③正/副両方向でルーづバック忙よるデータリンク,④正方向の

みでルーづバックによるデータリンク,⑤副方向のみでルーづパック{Cよる

データリンク,⑥データリンク不可能,の六つの状態がある。通常は正ルー

づによるデータリンクを実施するが,子局の電源断やルーづの断線なと

の障害が発生した場合,いったん通常の交信を巾断して異常箇所を

速やかに検出し,自動的忙最適なルーづ状態を構築する。その後通

常の交信を再開する。とのルーづ構築に要する時問は子局の電源断

において約50mSと,高速処理を実現している。また,上記異常箇

所が正常忙戻れぱ,本来の正ルーづ Kよるデータリンクへ自動的に移行

ナる。(図 10、,図 11,)

なお,2局以上の子局が電源断の場合は,その両端局の問の子局

はルーづパ,ワクの外となり,データリンクから切り航される。これを回避

する場合のために,パイパススィ,,チ(A6BSW)が用意されている。パ

イパススィ,,チはバッテリ内蔵で,接続された子局が電源断になるのを検

出して自動的にルーづから該当局を切り離し,ルーづを正常K復帰さ

せる(図 12、)。とれにより,更にルーづ障害対策が向上できる。

5.2 GPP による診断機能

ルーづに障害が発生したとき,早く確実に修復するととが重要とな

る。このために,どとでどのような障害が発生しているかを素早く

;珍断できる機能が要求される。これを GPP に竺1該機能を付加する
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LS'りンクノCPUステータス

L C'サイクリックコウシン

0 'コウシンチユつ夕、ン

P 'ハ'ラメータコウシン

S R :CPU RUN

S,CPU STOP

5 全子局の状態を表示し斥す

A ,ハ'ラメータ

巨五乏二亙五1

B 、タキョク

図 13.マスタ子局用のモニタ画而

C . FJレーフ'

π 00

D . RJし一フ'

MS *

0.セイシ'ヨウ

E イシ'ヨウ

巨三:亘1巨Ξ^メイン

ことで突現した。マスタ局に GPP を接続しりンクモニタを行うことで,

手ータリンクの状況を把握することができる。図 13.がそのモニタ画面

である。データリンクbステムのルーづ状態の表示は,どの局Kてルーづバ

,ワクが行われているかを示して仏るので,どの子局の電源が OFF

されているかが判明する。更忙各子局の状態も表示しているので,

ルーづの断線箇所の推定が可能である。

このほか,子局用りンクモニタとして次の2種類が用意されて仇る。

(1)ローカル局用りンクモニタ

(2)りモート1/0 局用りンクモニタ

6

マスタ局自局のシーケンス

プログラ△のスキャンタイ△

を表示

76(162)

以上紹介した《MELSEC-NET》及びシーケンサくMELSEC-Aシリ

ーズ》は,発売以来その機能,性能,使いやすさで顧客の好評を得

ている。 bーケンサ及びその手ータリンクbステムは,今後、工場の自動化

に欠くことのできない FA システムのコンボーネントとして,その需要

はますます拡大すると予想されるが,顧客のシステ△の構築をより容

易{Cするため,今後,《MELSEC-NET》と上位のコント0一う,計算

機,あるいは上位ネウトワークとの親和性を一層強化していく所存で

める。
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気中アーク制御VJC方式酉己線用遮断器
山本清美、 久常文之、・田丸繁見、

1.まえがき

デアイオン消弧室の発明により配線用遮断器が広く普及し,その後

、電磁反発式限流方式やアーク駆動方式の遮断が研究開発されて発

展を続けてきた。しかし,それらの方式は構造的な複雑さとそれ{C

伴う外形寸法の巨大化などのため忙,主力製品として市場を席巻す

るには至らなかった。ここで紹介するべーパづエットコントロール(以下,

VJC と呼ぶ)方式の限流は,電極近傍で生起しているアーク柱の物

理現象を探究し,電極蒸気の放出現象に着目し,圧力反射体を配擢

しアーク柱を絞り込んでアーク電圧を高め,限流遮断を1〒らという従

前にない新しφ概念のものである。この革新的な VJC限流遮断方

式を採用した配線用遮断器について,技術解明をしたので以下に述

べる。

山県伸示、・藤井

2. VJC遮断方式の原理

2.1 気中アークに対する従来の考え方

1955年以来,気中アークでは,アークはその高温部(陽光柱)に周

囲の低温空気を吸引し,これを打・温し,アークの自己電流忙よって生

じる自己ビンチカ忙よって生じる圧力場により決定された高速づ3ズ

洋*

マの流れとなり,アーク陽光柱により排出されるとV、う"エンタルビーフ

ローモデル"が主流となっていた。このようなモ手ルでは,アーク電圧は

周辺空気を吸い込めば吸い込むほど,上昇することになる。この様

子を図 1.に示す。

2,2 短ギャップ大電流アークの実際

電極距部形状忙よっては,アーク陽光柱ヘの空気の吸引は生起せ

ず,逆にアーク陽光柱から外周空問ヘ,電極蒸気がーブ打内に放n、1さ

れることが明らかとなった。アーク空問のスペクトルを観i則したのが

図 2.である。電極距寓似よ 20mm,陰極径 5φ,陽極径 14φであり,

電極材・料は CU-W である。写真は 6,500人中心ゞ皮長とし,半値ψ吊
5 A の特殊ハンドパスフィルタを使用している。とれによって,アークの

発する連続スペクトルのみが撮影され,6,00OK以上の高温空冏が明

りょうとなる。すなわち,発光している部分はアークコアと呼ぱれる

6,00OK以上の高温づラズマ領域である。図中 A-A は,分光観測の

ためのス小汁位羅を示す。示しているスペクトルは, CU原子の線ス

ペクトルでありアークの足の背後,すなわち陰極の背後忙までCU原

子が侵入してぃることを示しており,空気吸ヲ恬兇では説明できな

V、。

図 3. K陰極のアークの足の背後,空気吸引なら負圧を示すはずの

流れの圧力を測定したネ占果を示している。図中,丸印は圧力測定のた

めの特殊づ口一づの断面を示し,可齢泉はづ0一づ表面上の各点で測定

された圧力を示して込る。矢印は最、高い電圧を示した方向を示し

ており,12.5kA ピーク電流時IC O,18雄g を記録した。この矢印の力

向が,このづ口一づを置いた近傍空問における流れの方向を示して仏

る。すなわち,流れはアーク空問から外周ヘ向かっているととを尓

し,更に図巾示した圧力波形が,電流期問中,常に正を示している

こと及び図 2.忙示した CUスペクトルの存在などから,「空気吸引は

生起せず,電極蒸気の一方的放出である」といらことが分かる。

とのような VOP0雌 Domin如t A如(電極蒸気のアーク)に対しては,

従来のように"エンタルe-フロー説"ではその 1ネルギーロスのメカニズムは

説明できない。また,とのようなアークに対しては,アーク空冏ヘの

空気流入を遮断して、アーク電圧は低下するものではない。

V".1=1 2πr・ρ・1」・r.tl,=万'i" A'ι
アーク電流アーク電圧

プラズマ密度四アーク外径

プラズマエンタルビー 1・.ブラズマ速度

干均値を示すアーク断面碩

図 1.エンタルビーフローモデル
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図 2.スペクトル
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図 3.アーク空問近傍の流れの圧力
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2.3 エネルギーロスのメカニズム

注入される電気エネルギーは次式のように表される。

五m=7C十a十K十@

ととに

r〆電極ヘの伝熱エネルギー

H :電極蒸気の 1ンタjレピー

K .電極蒸気の運動エネルギー

0:放射エネルギー

電極距剛功逝散小(例えぱ'1~2mm)でかっ電流が小さい(数kA

以下)場合には,電極界而現象が支酉酎内であり, Rodiotion L0鉛の

割合も小さいが,5mm以上,数kA の短ギャリづ,大電流アークに
対しては,実験の結果,電気エネルギーの大部分は, R.dia60n 巴して

消喪されるととが明らかとなった。 Lたがって, vapour Dominant

ATC に対しては,結釆として Radiation を1竹ブくさせれぱ,ア_ク電
圧が励大するととが分かった。

2,4 VJC

従来,むずかし仏とされていたアーク電圧の御制を,我々は V]C

で実現した。 VJCとは,電極周辺を厚みのある絶縁物あるいは高抵

抗金属材'料で稜うととにより,アーク電圧を御制する方法である。絶

縁物によって電極周辺を覆うととにより,①アークの足の御制,②電

極からの商温ベーパジェットの放射方向の制限,その結果として,⑧ア

ーク陽光柱の断面積の縮小が起こる。上記①は,絶縁材才斗による効

釆である0 ②は,アーク足の背後に厚みのある絶縁物があるととによ

リ,従来,背後に抜けていた流れが妨げられ,圧力が上昇.するとと

、に絶緑物の出す蒸気により,アーク足の周辺部の圧力が更に上昇し,

電極から出るべーパジ.介の力向K制限を加える。③は上記の①と

②の結果として足が小さく,かっ高温ベーパーの放射方向の制限によ

つて必然的に起とり,かっ絶縁物の出すべーパーがアーク外周部の温

度を冷却し,更にアーク陽光柱断而積を縮小してぃるこの様子を図

4・に示す。また電極蒸気の流れに沿って電極蒸気の受ける物理過程

を追ってみると,

五伽.注入電気エネルギー(=jv。・1dり

( 1 )
200

通常アーク100

5φ

0
0 10 15

アーク電,素(kA)

5

( 0 )

300

アーク走行路

5φ

通常アーク

ニニニク

電極距籬5mm

図5

膨脹する。なお,且゛1a9とは金属粒子の物理過程を示す。

上述の一連の過程で,アークの温度分布はR0纎祉10nと圧力差に基

づく膨脹冷却K依存する。したがって, VJCアークは絶緑物による

アーク空問(特にアークの足近傍)の圧力上昇及び絶縁物蒸気の冷却

効果により,すなわち, Radiation LCSS と膨脹冷却を促進させるこ

とにより,アークの 1ネルギーロスを増大させアーク電圧を上昇させる。

このような V]Cアークについて,実際測定したアーク電圧の例を図

5,に示す。同図(司は電極Ξ廊雉 5mm,(、)は 20mm であり,低

圧回路遮断器の開極動作の代表的な開極距籬に相当する。図は,こ

の範囲の距航において通常アークに比ベると圧倒的忙高いアーク電圧

を示し,実用上有用であると巴を示して仏る。

3. VJC遮断方式の基礎調査

VJC遮断方式をノーヒューズ遮断器ヘ応用するに先立って,限流.

遮断性能に深い関係を込っ各種パラメータの影郷を把握する必要があ

る。以下忙その関係を実験にて確認したので袈告する。なお,各項

目の変数は各づラフ中K図示した。

3,1 接点サイズと限流効果

図 6.に接点の表面積と1恨流波高値のB引系にっいて示す。試験条

件は電源電圧単相250V,短絡電流 13.7kA,短絡位相0゜であり供

試器は,接点の大きさのみ変化させた。図から,接点サイズが大き

くなれぱなるほど,抵とんど画線的忙限流効果が鈍化している様子

が分かるが,とのことは前述のVJCの原理の項で説明したVJCの

作用効果を裏付けている。したがって限流効果を最大限に発揮させ

200

100

(b)電極距航20mm

VJC のアーク電圧

0

0 5 ]0 15

アーク電流(kA)

陽極

図 4. V]C の概略

aが電極から発したべーパーは,電気入力を受けて高温(2~3万

度)かつ高圧(数気圧)忙なる。

山:アークの高圧部から外側の低圧部に向かって徐々に加速され,

遂には高速(数百mlS以上)になりながら流れる化のとき,

休積は圧力差忙より膨脹している)。1ネルギー的には電気入力

を受けながら Ra'祉ion L0豁と膨脹による冷却を受け,結

果として温度は下降する。

御.更に外縁部に流れ,アークのコア部を外れる。電気入力も少な

くなって低温となり,したがって Radia60n も少たくなり,

もっぱら断熱膨仮による冷却を受け温度が下降し遵電性を失

φアーク空問外ヘ去る。とのとき,体積は低い圧力のもとで
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るためには,接点に関係した諸問題(例えば接点1削尭,温度上打・,

溶着など)が解決さえすれぱ接点サイズは小形になれぱなるほど効

果的である。

3.2 VJC の張り出し幅と限流効果

図7.にVJCの張り出し幅と限流波高値の関係について示す。試

験条件は,電源電圧単相 250V,短絡電流 13.7kA,短絡位相 0゜で

あり,供試器の接点サイズは 4×4 一定とし, VJC の張り出し1抽の

み変化させた。図から限流波高値は, VJC の張り出し幅が大きく

なるにつれて小さくなるが,約2mmの張り出し幅でその限流効果

も飽和することを示している。

15

、
、

、

、

、

10

、

流澪点直前のアークスボヅトの移動を可能とし,遮断住能の向上を図る

冠的で設置しているので,走行路幅は零とはできないが,限流効果

を最大限に発揮するため全電流速断の責務について遮断性能・接点

消耗その他に異常のない範囲でアーク走行路幅を最小限にすれぱよ

いことが分かる。

3.4 アーク走行路と接点との表面高さの差と限流効果

図9.にアーク走行路の高さと接点高さとの差に対する限流波高値

との関係を示す。試験条件は電源電圧単相250V,短絡電流30kA,

姪絡位相 0゜であり,供試器の接点サイズは 4×4,アーク走行路幅は

2mm とし,接点表面とアーク走行路表面との段差を変化させて限

流波高値を測定した。図から,前述の段差が小さくなるにつれて,

更忙接点表面高さよりアーク走行路表面の方が高くなるにつれて限

流効果はどんどん鈍化する。アークスボ,介の転流のしゃすさよりアー

ク走行路には・一定の高さが必要であるが,遮断に関する全責務で問

題のな込範囲内で,限流効果を最火限に発揮するためには,アーク雄

行路の接点表而に刻する段差はできるだけ対向按点より逮ざかる向

きに大きく司、ればよいことが分かる。

、

、

導体

、
、

42

VJCの張り出し幅 1 (mm)

図 7. VSC の張り山し幅の影縄

3.3 アーク走行路幅と限流効果

図8.にアーク走行路畷と限流波高値の関係について示す。試験条

件は電源電圧単相 250V,短絡電流 7.5,13.フ,30k<,短絡位相0゜

であり,供市賜二の接点サイズは 4×4 とし,アーク走行路幅のみ変化

させた。図からアーク走行路幅は,大きくなるに従って限流効果は

鈍化して仏る様子が分かるが,これは大きくなったアークスポットカ井妾

点をはみ出してアーク走行路忙も拡大した結果,アークスボヅトの電流

密度が小さくなっているととを示す。そもそもアーク走行路は,電
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値を示す。試験条件は電源電圧単相250V,短絡電流30kA,短絡

位相0゜であり,イ共試の接点は4×4,アーク走行路幅は 2mm として

いる。図からアーク走行路衷面はVJC表面より低く,その段差が大

きくなるほど限流効果は大きくなるこ巴が分かる。遮断責務,接点

消耗などに異常がない限り,限流効果を最大限に発揮させるために

はできるだけ VJC を高く,アーク走行路表面を低く設院すれぱよい

ととが分かる。

3.6 VJC 材料の検討

接点の合金(銅)以上の抵抗率をもつ、のは,すべて VJC候補

材'料となるが,特に限流効果の大きⅥ有機絶縁物,無機絶縁物,高

抵抗金属材料,金属表而処皿材'(金属酸化物),複合材などの材料を

中心に評価試験を行った。評価項目として,定桃電流,過負荷電流

での開閉耐久性,耐熱性,消耗性,短絡遮断時のアークによる熱的

機械的衝撃性,耐熱性,消粍性,新品時及び短絡遮断後の過電流領

域での耐熱性などを総合的忙検討した。試験結果,回路遮断器本体

の種類などによって一律には定め難い。ガラス入り 1ボキシ,ガラス入

リドリル枝訓行,ガラス入りボリづチレンテレフタレート,ボリオキシベンジレン,ガ3

ス入りフェノール,ボリェステル,ポロンナイトライド,高抵抗釡属(鉄,ニクロ

ムなど)などが良好な結果を示した。

更にとれらの材料を信頼性(機械的強度・耐熱性・消弧性能・接

点ヘの影粋・メグ而始Ξヘの影縛),環境性,成形性,遵体ヘの取付性

コストなどの観点から詳細検討L,最終的K使用材料の決定に至った。

4. VJC 遮断方式のノーヒューズ遮断器ヘの応用

ベットかしめ方式を採用している。更に VJC の張り出し幅は 2mm

強としている。

4.2 動作作用

以上のようなノーヒューズ遮断器忙異常電流が発生すると(すなわ

ち,電源側端子・固定接触子・固定接点・可動接点・可動接触子・

シャント・ヒータ・コイル・負荷端子ヘと異常電流か発生すると),可動接

点は開極し,接点問ICは必ずアークが発生する結果巴なる(断而カッ

ト図を図Ⅱ. K示す)。とのアークは前述の VJC遮断方式の項で行

つた詳細説明のように,アークの足,つまり接点上のアークスボットの

大きさの制限,接点からの高温ベーパジェ,汁の放射方向の制限,その

結果としてアーク陽光柱の断而積の縮小,更に接点間の巾央部分

のラジエーシ.ンロスと断熱膨脹による冷却が生起し,接点問のアーク電

圧を上昇・させるものである。更にこのノーヒューズ遮断器は,複数の

磁性金属,体からなる消弧板・文寸向づ小,ド・ 1ネルギー吸収体・アークラン

ナなどにより構成される消弧室を、つており,前述のアークはとれ

ら絶妙なパランスで構成された消弧空冏で舛河長・冷1競乍用を受けて,

更にアーク電圧を上昇・させるとともに電流零点時での按点問の泊孫色

縁回復力を得て,速断性能を、大ψ帛に向上させるものである。

その結果,通過電流せん,則適・通過エネルギー12t・アークエネルギーな

どの諸最が減少し,電磁力低下による耐機械的強度の低下,ジュール

発熱の減少による通電導休部の耐熱容量の低下,アークェネルギー低下

による消孤空問の縮減などが可能となり,VJC遮断力式をもつ回路

遮断器は小形化が達成できる。したがって,これらの一連の動作は

前述のVJCの限流効果を一層大きなものとし,従来の概念を打ち

破る高迎断容量化・高限流性能化・超小形化を実限可能としたので

ある。また, V〕C遮断方式の最も大きなメリットは,高性能を発揮

tる技術の割に瓣成が侶市社である巴いう点にあり,多量に生産され

る汎用品に適用できる技術であるととである。

4.3 その他の技術

VJC遮断による限流効果を更に向上させるため,ルー部分にイ

ンパクトトリッづ機構を採用している。図Ⅱ.のようにりレー部分をづラ

ンジャータイづの電磁石とし,強制開雜機桜北連動させる構造とするこ

とで接点の俳Ⅱ郡寺問を大幅{C短縮すること忙成功した。図 11.に

おいて,過電流が発生するとコイルを流れる電流のイ乍る五裟場により,

4,1 構造

前述の基礎調査忙基づき, VJC遮断方式をノーヒューズ遮断器ヘ応

用したものを図Ⅱ.に示す。固定接触子K固誇された固定接点の

岡りを覆った絶縁物及び可動接触子K固盾された可動接点の周りを

鞭った絶縁物が,ノーヒューズ遮断器に適用された前述の VJC である。

材質は前述のとおり耐アーク性,耐機械力,耐環境性,成形性など

の幅広い試験責務を経て芳香族系ポリェステル又は熱可塑系のPBTを

採用している。また,固定接触子及び可動接触子ヘの固誇の方法は,

固定側は固定接触子と VJCの圧入方法を採用し,更にその上部か

ら消弧室の支1判4の端部で支持している。可動側は可動接触子のり

ヒータ
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づランづヤーは高速でアンビルに向かって部動するが,途中づランジャーの

駆動力向には白由に移動可能な口.外を強力に打撃し, Bツドは急激

な直線運動を開始する。とのロッドは,回転軸を中心寸C山伸云可能な

可動接触子の後端部を打撃して,可動接点は直ちに開極耐H乍を開始

する。

一方,前述の強制開雜機構の動作と平行して行われるドルづ機構

の一連の動作につ仏ては,づランジャーの駆動動作と連動してトリ,,づバ

は右方向に回転し,ラッチ機構部が動作L,次に,Jンク部が折れ岫

がるととで接点は結果的にドルづ状態に維持されるととになる。

ところで,従来品においては前者の強制開雛機擶をもって込ないと

とから過電流発生時,接点力翊月極するには後者のトリッづ機織の一速

の動作時間が必要で,長いりレー時間を要していたが,当強制開籬

機騰を、つ Supa scRUMシリーズにお込ては,前述のりレー喝中町

を非常にわずかなものとすることができる。との所要時間の絶対値

は,回路条件,供試器条件により、ろもろの値を示すが,推定短絡

1岱流5kAの対称電流では,従来例では芋故発生時点より8m.強

であったものが,新形では4n〕S弱と約ν2 に短縮されている。前

述のりレー時問の大幅短縮は, VJC遮断方式の限流効果を更に助長

するとともに按点消粍の嵯減に、役立ち,接点の長寿命化にも大き

く〕1i1楸するものである。

「'、、「L、

5. VJC の効果

以上のように, VJC を尖:Hに通IUすること{Cよって,次のよう

な火きなメ小,トを引き山すことができた。すなわち, VJC 適川品

は前述の説明から明らかなように,回路の半故電流を遮断する際,

一例を図 12.に示すように大きな限流現象を伴うので小形化が可

能である。すなわち,通過電流が小さくなるので遮断器内部の通竃

部材の耐電磁機械力を弱くできること,通過エネルギー1発が小さく

なるので通電剖外オの熱容量を低下できること,更忙アーク自身の放

出するアークエネルギー、小さくなるので,アーク処理空問も大きいもの

が不要なとと,などにより回路遮断器は小形化の達成が可能となり,

盤スペースの粁断成を図ることは、とより,省資源の観点から、大きく

貞献できるものである。また,同様の理由により速断容雄もプd啼に

拡大されるので,広範囲のトランス容量にも適用可能となった。 表

1.に VJC遮断器と従来品との上断或を 10OAF を例に示した。

VJC遮断方式は,従来の速断力、式に比ベて限流性能が向上するの

で,カスケードバックァッづ性能が向上する。例えぱ, AC 460V 回路て

従来形の組合せ(NF225-S十NF50-SB)で 10kA であったものが,

VJC 遮断器にすると(NF225-SS十NF 50-SS) 15RA になるとい

つた具合である。また,限流効果が大きいととから,分岐に VJC

遮断器を使用すると,上位主幹速断器の隠喝弓恬外し竃流値に容易

{C達い尋ないから,選択遮蹄玲頁域、向上する。例えぼ, AC 220V

回路で主幹遮断器を NFE600-S とし,分岐速断器を従来の NF50-

SB から NF-50-SH に置換すると,選択遮断可能な電流域は 10kA

から 20kA と大幅な格上げを達成するととができる。更にアークエマ

200
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ルギーが減少するので,遮断器内部の圧力も抑捌されるので外部ヘの

アーク叺出し雄も低減され,アークスペースも波少させることができた。

6.むすび

低圧気小アークの川判・1は,多くの研究者力叫kり村レνでいるが,米

知の部分がまだ多く娯されている。我々遮断器の技術者は,国内外

を冏わず絶えず技術革新に挑戦しており,今回ことに述ベた VJC

限流遮断力式により,従前の遮断技術を大きく一歩前進することに

成功した。この技術により,小形高遮断容址の達成,限流選択遮断

及びカスケード遮断領域の大幅拡大など高皮なシステ△設計のできる製

品化を可能とし,従来技術の革新を図ることができた。

(原稲受付昭61-9-8)
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放射性物質を遠隔操作て'河対及うための装置として、マニピュ

レータがよく使用されます。今回、三菱重1欄高砂研究所殿

が東海試.験場に建設された三菱燃料ホットラボ向けに、取扱

い荷重50kgのMA-H50形ハ゜ワーマニビュレータを製作納入い

たしました。バワーマニピュレータは、原・子力発電所t使用

された使用済み核燃鄭1・様の試験検査等を行なうホットセル内

に設置され、燃料・株の持述び、各種試'験検査装置の移動、保

'小笘え二使jl-1され、取扱い荷重およびヌ.1象物の剛性にヌす応tき

るハンド把握力が蟇求されまt。

このパワーマニピュレータは、人闇の腕に側当tるマニピュ

レータオq本を_上、トに移動させるテレスコビックチューブ、こ

れらを保持して移動させるためのキャリッジとガーダ、遠1鞘

操作用制御盤て'削"戍されています。ハンドの開閉、チ酋の回

転と伸紺、肘の屈曲、府のj禹曲と1艸松の6自山度を1寺ってお

リ、ハンドは述隔操作によってフックハンドと交換すること

がてきます。述転操作は、ホットセル外のペンダント形操作

ボックスのスイッチによる予動}柴作力'式て'す。

このハ゜ワーマニビュレータの1、テ長は、①マニピュレータオq本

が6Π山度を持ってぃることと、キャリッジおよびガーダの

杉動にインバータ制御を採川してぃることにより、取扱いヌ、j

象1勿にヌすするアクセスが容易に行なえること。②ハンドの把

1、¥力がプリセットにより10kgf~50kgf迎尉ひ寸変になってぃる

ため、」1U及いヌ、1象1勿に変形、傷をり'えることがない笘ltす。
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三端子レギュレータは、ー・般民生機器はもとより、産業機

器にも広範囲に使用されてぃる安定化電源用Ictす。このた

び白社特許を細羅し、従米製",をはるかに凌ぐ最高性能を実

現させたシリーズ90",種を1刑発しましたのて、、お知らせします。

特にりツフ゜ノレ除去比、印,カインピーダンス1予姓が従米ム",と

比較し、#n0倍(当社比)優れてぃるため、'家電製",やマイコ

ンの選源等、広絶囲な応用に最適tす。

概要

三端 f レギュレータは、オーディオ、ビデオ等の家屯製",1,に代

表されるー・般民生機器はもとより、 OA機排、屯装1"',1亨の産業機

器じも広範囲に使用されている安定イヒ心淵刈ⅡCてt。機能としま

しては、人力端子に肝リ川される変動の火きい不安定な屯圧を安定

化し、高精度で温度や負荷状態による}杉゜詳を受けない一定屯圧を、

出力端子に発生させるものtす。

今回、 h社特,汗を嘘り込み、カ々高性能を火現させたΞJ朧fレギ

ユレータシリーズ90.Y,種を製ム",化しました。

シリーズによ 1)、 50omA~1.5Aま tの屯流伊絲介能力を持ち、安

定イヒE源に要求されるあらゆる傑護回路も1勺蔵されてぃます。

リーズとしましては、正屯源タイプ、 fじ'櫛原タイプ、ⅡνJ逃
^

圧岡定タイプ、出力電圧可変タイフ゜と豊詩;なバリエーションがあ

リ、あらゆる屯1上ランクを1前えています。

特長

.,拓りツフ゜ノレ除去比 90dB

従来",と比較して約20dB (約10倍、}、、ネ壯ヒ)向_},してぃるため、

屯源屯圧変動に対して、非常に安定しています。

.低出カインピーダンス 5m Ω

従来品と比岐して約%d井杜ヒ)てあるため、負荷変動に対して

ヲレ常C安定しています。

.出力平沿コンデンサが小さい

従来品と比皎して、 1/1000(当社」ヒ)以、ト'の容・址に小さくてきる

のて、セットの小形化、低価格化が可能てす。

.高吊,位な音質か'1牛られる

オーディオ、ビデオ機器の屯源等に使用された場介、畜質的C

も品位力η哥くなるという,;平価を得ています。

.豊徳'なノξツケージ

TO-220F(フル・モーノレド,ξツケージ)

MP-3(小形面実装パッケージ)

.豊富サゞ遍圧ランク

5、 6、フ、 8、 9、 10、 12、 15、 18、 20、 24V

.あらゆる保護回路を1勾蔵

電流制限回路、過熱保護回路、 AS0制隈剖路

用途

オーディオ、ビデオ、"C屯製",等の民生機器およびOA機都、小,咸

川等の産業機器じおける屯源システ1、。

爪ツ
,^

端子レギュレータシリーズ

M5F78XX、78XX、79MXX、79XX、 M5N317

リップル除去率R.R

100

80
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三蚤
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特許と新案有償開放Ⅷ胤川胤肌肌《団削削削棚川州

漢字表示装置その他のディスづレイ装置に使用されるカラー陰極線管

は,何付象度を増大させるために,画面の走査速度を商用のカラーテレ

ビづヨンよりも2~3倍遅くして使われて仏ますが,その蛍光面は

10%残光時閻(刺激停止後明るさがν10 になるまでの時問)が50

ミリ秒以上の蛍光体で構成されるととが望まれます。

この技術(特許第917125号)は,との要求を満足するとともに,

更に充分な卸度を肩する蛍光面忙関し,赤色長残光性蛍光体である

マンガン付活オルトリン酸亜鉛マグネシウム蛍光体K,卸度の高込赤色短

残光性猶光体を所定の割合で混合して赤色蛍光体を得る、のです。

また,図示のように,関連特許(第1146746・号)の蛍光体(青白

色忙窕光する)ど前記赤色猷光体を組合わせること忙より,赤,緑,

青の三色発光カラーディスづレイが美現できます。

特長

.本技術に係る蛍光血を用いた漢字表示奘確で漢字を表示しても,

仙imiのちらつき(フりツカー)が生じません。

.商業jlJカラーテレビジ.ンの赤色発光猶光却皮忙近い,充分な洲疫を

村する蛍光両が得られます。

.通常の滋光面検査に用いられてぃる紫外線ランづによって,蛍光

血i製造後の検査を行うことができます。

イスプレイ用陰極線管

有償開放につぃてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

(特許第917125号,1146746号)

発明者石井隆,菅原

<次号予定>三菱電機技報 V01.61 NO.3 宇宙開発特集

特集論文

.宇宙開発特集に寄せて

.宇宙開発の現状と屡望

.技術試験衛星V型(EIS-V)

.通信衛星3号(CS-3)

.りモートセソシソグと画像処理

.オーストラリア主要都市問術星通信システム

.術星搭赦用アンテナ

.人工衛星の姿勢制御技術
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M5290P・M5292Pは、システムリセット回路を内蔵したトラ

ツキング士固定出力(M5290P・一土5V、M5292P-・士12V)タイ

プの安定化電源用ICてt。出力電圧をIC内部て固定し、りセ

ツト回路を内蔵することて、システムの実装面積の縮小化と

ともに安全性をも向上させます。また、 M5291P FPはDC-

DCコンバータ用として設言十されたICて、ステッフ゜アッフ、

ステップダウン、出力反転用として広範囲な応用に適してぃ

ます。

ポヅ

多機能電源用ICシリース

M5290P・M5292P/"M5291P

概要

電源用ICは、今話題のCDをはじめとするオーディオ機器やビデ

オなどの民生用機器、さらにOA機器などの産業用機器まてあら

ゆる分野に幅広く使用されています。しかし、セットが高付加価

値・多機能になるにつれ、電源用ICにもさまざまな機能が要求さ

れつつぁります。このたびΞ菱電機ては、多機能電源用ICとして、

低入・出力動作が可能なりセット回路付固定+出カトラッキング

電源M5290P・M5292P、DC DCコンバータM5291P FPを開発し

ました。

<M5290P ・ M5292P>

.固定土出カトラッキング電源 M5290P-・- 5V

M5292P-ーー土12V

.マイコン保護用のシステムリセット回路内蔵化ステリシス付)

4.2V検出、 LOW りセット、遅延時問可変

.出力ON OFF制御可能

.低入・出力電圧差動作可能(vid=0.2V)

<M5291P FP>

.DC-DCコンバータ

ステッフ゜ダウン、ステ ツフアップ、出力反転動作

.出力設定電圧が広い 1.25~40V

1.4mA.低消費電流

.出カスイッチ電流が大き い 20omA

.動作周波数範囲が広い 100~10OKHZ

.ヒーク電流制限回路内蔵

M5290Pりセット動作説明図
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6主)M5292Pの場合、13妻が検出

端子となります

ピン接続図

M5290P超低入・出力電圧差の応用例

入・出力電圧差VI0力to.2V(外付けTRのVCE(sat))という非常に低い状態て、も

安定じ動作する応用例てす

正出力電圧が、正常時はH稽hレハtル、 4.2V以下になるとLOWレベルをりセッ

ト端子C出力します。遅延時問如dは、遅延容量端子に付加する容量て可変し
ます。

如d 7.O× 10'X C(sec)

C:遅延容量
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この客を付加することで、次の特性が得られます

1 リップル除去比を改善できる

2 出力雑音電圧を改善できる

3 出力電圧の立ち上り時定数を調整できる

M5291P FPステップ・アップコンバータ応用例

9μH

仏

2

十

5
コンハレータ

入力

13

3

4 7KΩ

CREF

12 11 10 9
+V0 基革入力 ONOFF GNO

V0 バランス遅語客量りセノト出力

5678

十

C

NC

曹

+

f 50KHZ

10 50omム

Vr pple=3

十

47μ ^ 11、

10KΩ

+5V

マイコンなどりセット端子ヘ

5V

+

47μ

0

匝 1,、

10番端子をGNDに落とす

ことで、出力を遮断でき
ます

VOUT

12V 50omム

^

5V

亜、

十

220μF

発振器

電圧

0

コンパレータ

0

今
0
1001ιF

0.1Ω

+

@

゛
ー
{

゛
゛

1
゛
ー
ー

゛
ー
ー

ラ

乢
4

@
御

1
基

@
 
0

;認

圧
正
出
力
電
圧




