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車 両 用 高 圧 イ ン バ ー タ
High-Voltage ThyristorInverter for DC Tram Car
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要 旨

市流電気中内･で使用する低圧直交流電源として1,500V架線電圧で駆動する12lこVAサイリスタインノ∴一夕

を製作した､〕またその製作に先だち1,000km,延50時間の実申走行試験な行な一-,た,その結果/ベンダグラフ

などで紫電する人ノブ直流の不安定な場合にも｢分実剛ヒできることが証明された_..卜=∴とノ)概要心よび別㍍式

験結果につき報告する｡.

l十火 12kVAイソバータ仕様

1.緒 日

向流電車の申内照明,制御回路など補枚用低圧電源として従来電

動発電扱が用いられてきたL〕各種棟器の静止化に伴い,保守の合理

化をめざしてサイリスタによる静1Lインノミータが要望されるに至っ

た｡低圧直二流を人力とするサイリスタについてほすでに多数の実用

例(い(3)を有しているので,この種のインバータとしてほ何棟入力が

1,500Vの高圧であること,主電動機の開閉,パンダグラフの離線

による耐庶人カの不安せが打在すること坊二考燈すればよい｢

2,車両用高圧インバータの問題点

サイリスタインバータ方式は電動発電棟と比較して妃1答速度大,

消耗部品皆無,保守簡便など静止器としての特長をすべて備えてい

るが,電気的に慣性がなく次のような問題点がある｡

(1)羊電動機の投入,開放によって架線電旺が急変し,出プJに

影響を及ぼ㌻｡

(2)パンダグラフが走行中の振動によって架線より離れるいわ

ゆる離線が存在する｢〕これによって瞬時停電が繰返され,

特殊な方策を施さなければ,ひん繁に起動停【卜が行なわれ,

蛍光灯など照明に及ぼす影響が大きい｡

(3)給電系統の分離点に設けられたセクションによって停電

し,瞬間停止,起動が行なわれる｡

3.試作サイリスクインバータ

今回製作したサイリスタインバータの仕様ほ表1に示すとおりで

ある｡1966年9月より帝都高速度交通常田,東西線にて長期実申試

験に供されている｡前述した問題′如こ対する対篤としてほ次のよう

なものがあげられる｡

(1)架線電圧急変による出力電圧の急変に対しては入力向流側

に若二†二のコンデンサを設置し,インバータ入力電圧の急変

を避けた｡さらに定電圧装置の速応性に意を用い,負荷に

及ぼす影響を軽減せしめた｡

(2)後述するように複数個のパンダグラフで集電する場合にほ

縦線による停電は存在しない｡したがって特別の対策ほ不

要であるが,万一の単独パンダグラフとなった場合にも良

流入力側に設けられたコンデンサによって安定な連続運転

が続けられるようにした｡

(3)セクショソの通過に対しては比較的停電時間も長く,車内

に搭載された蓄電池より給電する方法もあるが不経済であ

る｡今回は複数個のパンダグラフで紫電しているので特別

な考慮ははらわれていない〔-.

*
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スタイン/ミータ

概略接続

(4)イン/ミータ入力が高圧の1,500Vである点に関しては,サ

イリスタを複数個直列接続する方法,あるいは単位インバ

ータを多数用い,これを直流側で直列接続する方法など考

えF)れる〔-)今回は後者の方法を採用した(ノ

図1および図2に本機の外観および概略接続を示す〔ノ
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3.1構 造

インバータきよう休ほ粁卜につり卜げら九る構造で両側向よF)ノ､〔ミ

検できるようにしてある｡ゲート制御回路は半導体を主体としたも

ので-･部の部品を除きプリント故に取り付けられ,外来雑音に対し

で十分な感度を有するようシー′レドナースに収納されている｡

3･2 インパーク主回路構成

削岩でンノミ一夕は幅制御イン/こ一メ12〉よf)なり4段の単位インバ

ーータほ同 せ相で運転さJLる｡帖制御インバータの原理接続｢父=Jよ

び各部電圧を図3および図4に′Jけ｡インバータの発生した方形波

は折渡掛こよって波形整形され負荷に給電される′)インノミータの発

生する電圧は

E=告g:妻子盲去sin(2叫二…什計･(1)
でおわされる.-′このように出力′副二は群間位相差杓バの関数で兵わ

されるので.入力電上二卜bよび負荷の変動に対してほ鮮問位相差角∂

を調性し,仁一l勅定電什制御を行なうr〕

単位イン/ミ一夕間の電圧､l∠衡に対しては変仕器鉄心を共通とし,

良好な結梨が得られるようにしてあるし,

血流入力側にほlた州別九 ダイオードおよびコンデンサCβ1･妄･設

け架線電圧急変や離線による瞬時停電に備えている.〕万一-･の転流失

敗による直流短絡に対しては過電流継電器によって検出遮断し,過

電流より保護する｡この際過電流は直列抵抗によって制限される｡

架線電圧が比較的長期間低Fした場合には低′副二継電_器LVRに

よって遮断停止し,再送電再起動に備える｡.

4.現車試験結果

長期実用試験品の製附こ先だち帝都高速度交通営団のご好意によ

り1965年12月実用化先行試験を実施し,予定の性能を得たその結

果(4)を鞭告する｡

様をホす｡

試験路線

走行距離

負荷条件

図5に走什状態での各部の電虻,電流の変化の模

帝都高速度交通営l』しl比存線 北千†‾i三-【中日窯間

約1,0001くm(24f[復,延50時間…停止運転台む)

単相200V 120c/s 3.2kVA

(蛍光灯2･5,制御装置0.5,充電装置0.2kVA)

4.1負荷急変試験

3･2kVAの負荷急変を行なった場合の出力電圧の変化の模様を図

るおよび図7にホす｡出ブJ′副三の瞬叫変化は15%程度で数c/sで

盤定他に後輪していることが認められる｡

4.2 架線電圧急変試験

主電動機の投入,開放に伴う架線′副了三の急変に対比ける各部の電
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図5 走行試験 オ シ ロ ブ ラ ム
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図6 負 荷 急変試験
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図7 負荷急変試験
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図8 主唱動機投入試験

圧の変化を図8に示す｡由二流入力側に設けられたコンデ

ンサC月の効果と定電圧装置の速ノ心性によって出力電圧

の変化は比較的小さい｡)したがって蛍光灯による車内照

明に対する実用的障害は小さい｡

ム3 離 線 試 験

3個のパンダグラフを共通付線にて接続した状態での

集電部および各部の電圧を示したのが図9である｡この

ように複数個のパンダグラフにて集電する場合には実質

的な離線による電圧喪失ほ存在しないと考えてよいと思

われる｡図10は単独パンダグラフにてインバータのみ

に給電した場合のオシログラムである｡この結果より離

線時間は40ms以下で,そのうち大部分が10ms以下で

ある｡このようにひん繁な離線にもかかわらず,直流入

力側のコンデンサCβの効見と定電圧装置の速応性によ

って,出力側に大きな変動をもたらさず,安定に運転を

ふji巾l

図9 複数パンダグラフ集電による離線試験

せ.1こ如怠......

壬3.6A

継続できた｡

4.4
=外部に与える障害測定

トンネル内に並置された電話線に対する誘導障害について測定を

実施した｡その結果電動発電機方式との差は認められず,有害な障

害は発生していない｡

ATC,B形車警に与える影響についても測定を実施したが特に問

題ないと思われる｡またflく内放送設備に及ばす影響も特に認められ

なかった｡

4.5 外来雑音に対する強度確認試験

中上に設けられた遮断器の開閉時の雑音をほじめ,種々の外来雑

音がある〔〕誘導障害を受けやすいゲート制御回路は大信号駆動回路

の採用とシールドに細心の注意をはらったので,外来雑音に対して

きわめて安定であることが確認できた｡

5.結 白

帝都高速度交通営団日比谷線にて実施した走行i試験の結果ならび

にその森吉果を基礎として製作した長期実車走行試験用12kVAイン

L…+ねか品き 台

図10 単独パソダグラフ集電による離線試験

バータについて紹介した｡

今回の試作ほ電動発電轢の代替品として同一仕様にて製作された

ものであるがインノミータは電動発電機とは異なり,負荷との関連に

おいて最も適した方式を採用すべきものと考える｡サイリスタの耐

圧とターンオフ特性は絶えず向上を続けているので,回路方式の検

紬こよって近い招来広く採用されるものと考えられる｡また車両用

高托インバータほこのような中内照明,制御回路に給電するものば

かりでなく,直流機関車の暖房用電源としても採用されるであろう｡

終わりに,補助電源用インノミ一夕の実卓走行試験にご便宜をはか

っていただき,また終始ご指導いただいた帝都高速度交通営団卓両

部の各位に深甚の謝意を表わすものである｡
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