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新技術の適用事例

フィールドレポート

▊▊はじめに
　電車ではインバーター制御が実用化
されてから，高い期待粘着係数が設定
されています。期待粘着係数を高くす
ると，引張力が高くなり，一般には空転
が発生しやすくなります。空転が発生し
た場合，制御方法によっては加速性能や
乗り心地も悪化させる場合があります。
　JR西日本では321系以降，主電動
機の速度センサーを省略したセンサレ
ス制御を採用し，インバーターの制
御単位を台車制御（1C-2M）とした全
0.5M車方式が標準です。このシステ
ムの進化に対応し，センサレス制御の
車両の空転再粘着制御のさらなる性能
向上のため，鉄道総研と共同で研究開
発に取り組みました。この中で，大阪
環状線用323系で実用化した空転再粘
着制御について紹介します。

▊▊開発の経緯
　JR西日本のセンサレス制御の車両
では，伝送装置などからの速度情報は，
伝送の遅れの影響を考慮し，軸速度が
編成速度と大きくずれた時のバック
アップだけに用いています。このため，
インバーター装置が演算する推定速度
などの限られた情報から，いかに正確
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に空転状態を把握し，適切に空転再粘
着制御を行うかがポイントになります。
　まず，既存車の走行試験で，空転
状態を詳細に把握しました。この結果，
約9割の空転が，空転検知する前に台
車内の主電動機間で電流差が生じてい
ました1）。この電流差をとらえ，早く
空転を抑えるため，主電動機ごとにCT
を設けて電流を検出する「電流差を用
いた制御1）」を検証することとしました。
　それ以外の空転には，速度からの加
速度演算方法，加速度での検知値の変
更，隣接車の空転情報から誘発を抑制
する方法，空転の収束を早期に検出す
る方法2）を検証することとしました。
　225系や227系を使用し，構内や勾
配区間も含め，各方法を検証した結果，
最終的に「電流差を用いた制御方法」
と「空転の収束を早期に検出する方法」
が，加速性能維持と乗り心地向上に効
果が高い結果が得られました3）（図1）。

▊▊成果の反映
　以上の成果を，既存車より設計起動
加速度が高い323系の空転再粘着制御
に反映することにしましたが，実車で
性能を発揮するには，装置メーカー（323
系は三菱電機殿）の協力が不可欠です。
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図1　走行試験の様子 図2　323系通勤形直流電車

　今回，何度も設計打ち合わせしたほ
か，性能試験でも，曲線での誤検知防止
対策や，空転状態に応じた電流絞り量や
復帰量の適正化制御機能の追加など，度
重なる大幅な制御ソフトウェアの修正
に尽力いただきました。その結果，限ら
れた試験期間内で制御が完成しました。

▊▊おわりに
　以上の3者一体の取り組みを経て，
新しい制御方法が323系で結実しました。
　323系は営業投入後も空転に関する
申告もとくになく，関係者の努力もあ
り，大阪環状線の新しい看板車両とし
て順調に走行しています（図2）。
　今後も，鉄道総研とも連携しながら，
車両性能や乗り心地向上のための地道
な取り組みを続けます。
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