
 2005.14040

  電気車制御5-6 ワン
ポイ
ント

基礎
知識 （��������������������������）

電気車制御とは
　電気車（電車）が走行するためには，電

動機（モータ）を駆動して加速力を得たり，

運動エネルギーを消費して減速力を得る

必要があります。電気車制御とは，その

ような加速力や減速力を得るために，電

気回路（主回路）の状態を調整する具体的

な手法であり，大別すると，抵抗制御，

チョッパ制御，インバータ制御などがあ

ります。何れの方式も，乗務員からの指

令（力行ノッチや制動ノッチ）やセンサ情

報等に従って，細かい調整を自動的に行

うことができます。

電気車制御の移り変わり
　電車で使用される電動機は，直流で駆

動されるものと，交流で駆動されるもの

があります。当初は直流電動機を使用し，

抵抗制御やチョッパ制御等で運転をして

ブレーキ時にも，力行時と同様に通流

率を変化させていきますが，抵抗制御と

異なり，運動エネルギーを電力として架

線に戻して他の列車の加速に利用するこ

とで減速力を得ます（回生ブレーキ）。但

し，他の列車が力行していない時には減

速力を得ることができません（回生失効）。

チョッパ制御は，抵抗制御の様な接触器

で回路を切り換える制御ではないため，

保守が容易になります。

インバータ制御（図3）
　この制御方式は，インバータ出力の 3

相交流電力によって交流誘導電動機を駆

動する方式で，インバータ電圧とイン

バータ周波数，すべり周波数を調整する

こと（V/F 一定・すべり周波数制御）で

加速力や減速力を得ます。低速時にはイ

ンバータ電圧とインバータ周波数の比率

を一定（V/F 一定）にしたまま増加させ

て加速力を得ますが，インバータ電圧が

一定値となった後は，電圧値を固定した

まま電流が一定値となるようにすべり周

波数を増加させ，更に，すべり周波数が

一定値に達した後は，インバータ電圧と

すべり周波数を固定して加速力を得ます。

回生ブレーキが使用できる点は，チョッ

パ制御と同様です。なお，交流き電区間

では，架線からの電力を安定した直流電

力に変換してインバータに供給するため

のコンバータという装置が必要で，イン

バータと併せて主変換装置（CI）と呼んで

います。インバータ制御には，更に応答

性能に優れるベクトル制御という制御方

式もあり，最近の車両には多く適用され

ています。

（車両制御技術研究部　駆動制御　長田実）

いましたが，近年はブラシがなく保守上

のメリットが大きい交流誘導電動機を使

用し，インバータ制御で運転する方式が

主流となっています。

抵抗制御（図1）
　抵抗制御は，主回路に挿入された抵

抗の値を変化させて電動機に流す電流

を調整する方式で，実際の車両では，電

動機を直並列に組み合わせて制御を行う

だけでなく，界磁制御も併用する場合が

あります。この方式では，低速時には主

電動機の構成を直列にし，速度が上昇す

るにつれて抵抗を順次短絡（進段）して電

流を一定値（限流値）以上に保つように制

御します。抵抗が全て短絡されると，主

電動機の構成を直列から並列に切り替え

て，再び同様に抵抗を順次短絡していき

ますが，再度全ての抵抗が短絡された後
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図1　抵抗制御

図2　電機子チョッパ制御

図3　インバータ制御

は，界磁電流を順次減少させ

て加速力を得ます。ブレーキ

時には，電動機を発電機とし

て使用し，運動エネルギーを

抵抗で熱として消費し（発電

ブレーキ），減速力を得ます。

電流が減少してくると抵抗を

順次短絡していくのは加速時

と同様です。

チョッパ制御（図2）
　チョッパ制御は，架線か

ら供給される電力を，サイ

リスタ等のスイッチング素子

のON/OFF時間のONの割

合（通流率）を変化させて電動

機の端子電圧を調整する方式

です。チョッパ制御には電機

子チョッパと界磁チョッパが

ありますが，例えば，電機子

チョッパの場合，通流率を低

い値（低速時）から高い値（高

速時）まで滑らかに変化させ

ることでトルク変動の少ない

加速力を得ることができます。


