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電磁型踏切事故 自動感知装置 にっ い て

松 尾 長 　五 　郎
＊

　　　　AEIectro −Magnetic 　Type 　Sensing　Equipment　for　Prevention　of

　　　　　　　　　　　　　　　　Railway　Crossing　Accident

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 By

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chogoro　Matsuo

　　　This 　equipment 　is　 a 　device　to　 sense 　 automatically 　 a 　car 　stopped 　due 　to　its　 wheel 　 dropping

and 　 engine 　 stopping 　 on 　 a　railway 　crossing ，　 and 　to　prevent 　a 　crossing 　accident ，

　 1．　 ま え が き

　最近 に お け る 自動車の 激 増に 伴 な い，踏 切 道 内 に お

い て 機関の 停 止や車輪落 ち な ど の 自動車に よ る列 車事

故もまた 増加し て い る 。

　 こ の 根本的な対策 と し て は 踏切 を 立体交差に すれ ば

解決出来 るが ，そ れ に は 莫大な経費と 口 数が 必要で あ

る。

　7c こ で，こ の ほ か の 対策 と して 現 在い ろ い ろ の 方法

が 研究され て い る 。

　そ の
一

つ の 方法 と し て ，列 車が 踏切 に 接近 した 時，

踏 切 道内の 状態を感知装置に よ っ て 常に 感 知 させ ，異

状 の 有無 を列車に 知らせ る 感知装置を 踏切道 内に 附加

す る 方法が ある 。

　 こ の うち 光東 を 利用 し た 光電 管に よ る感 知 方 法 は ，

国鉄や私鉄で 数年前か ら採用 して い る が，こ の 方法 は

雨雪や 霧に よ っ て そ の 作動が 不 完全に な る 欠 点 が あ

る 。

　本研究 は，こ の よ うな欠点を 無 くす るた め に 別な感

知 方 法 を採 用 し よ う と す る もの で あ る。

　すなわち，電気回路の 常数変化を利用 し， 天候に左

右 されず に 感知作動す る 方法 を用 い た。

　 こ の 研 究 は 踏切 事 故 防 ［Lに 関 す る研 究 の一部で ，自

動感知 装置に つ い て の実用 化 のた め の試作実験結果で

あ る 。

　2，　 自動閉鎖装置

　本研究の 電 気回路 の 常数変化 を利用 した 自動閉鎖装

置を Fig．1 に 示す 。

Fig．1　Automatic　Clossing　Device
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Fig．3　Mutual　Inductance

，

乂
’

　

　

　

’
’

’
！

！

！

！

　 ！
x

！

　 ！
1

ノ

120cm

：100．
　　x
　 　 　 丶

　 　 　 　 丶
　 　 　 　 丶

50

丶

丶

　

　
　

、

、

x
専

ー

丶
×、　 s

ー

1

100cm50 0 50 100 

君

　 Fig．4　Sensing　Coil　 and 　Sensing　Area
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3．　 自動閉鎖装置 の 機能

　本装置の ブ ロ
ッ クダイ ヤ グ ラ ム を Fig．2 に示す 。

　こ の 装置は Fig．4 に 示す 2 個の コ イ ル の 巾心 聞 の

距離 6 に よ り，コ イル 問の 相互 イ ン ダ ク タ ン ス M は ，

Fig．3 の 実線 で 示すように 変化する が， こ の 中に鉄

板を 置 くと コ イ ル 間 の 磁束は 乱 され，そ の 相互 イ ン ダ

ク タ ン ス は Fig．3 の 矢の 方向に変化する 。

　F三g．4 は コ イル 上 に 置い た鉄板を移動 して 求め た

感知 の 範囲 で ある 。

　4． 作 動 方 法

　本装置の 作動を示すと Fig．2 に お い て 1 搬送波発

振 器 （OSC −1）か らの 周 波数 f （70kc）の 電流を振

幅変調 器 M に与え ， 信号波発信器 （OSC −2）か らの

周波数 F （35c ）の 電流に よ り振 幅を変 調 し，さ らに

増幅器に て 電力増幅を 行な っ て
， 2個 の コ イル の うち

の
一
次側に 与え る。
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　次に ，
こ の 入力 を振幅制限器 に 入れて 振幅が 制限さ

れない Fig．5 に 示す程度 に 増幅 し，こ れ を検波器で

検波 し，さ らに 選 択増幅器 で 増幅し，こ れ を 整 流 し

て ，常時継電器 を作動させ て お く。

　 こ の よ うに し て お い た 感知 コ イ ル 上 に 自動車が 来 る

と，コ イル の 磁朿は 乱され ，相互 イ ン ダ ク タ ン ス は 前

述 の よ うに変化する た め，コ イル の 二 次側 の 誘起電圧

は 増加 し て Fig．6 に 示すよ うに 入力波形が 振幅制限

値を大きく越えた 状態とな る 。 こ の た め 検波器 か らの

出力 は 無くな っ て 継電器は 落下す る 。

　 こ の よ うな 装置 で 踏 切 道 内 の 自動 車 の エ ン ジ ン ス ト

ッ プな どに よ る事故を 感知 し， そ の事故 を踏 叨障害表

示 器 に 表示する と同時に，こ れ を，自動列車停止装置

（ATS ）に 導入 して 列 莊を停止 さ せ ，故障に よ っ て

停 っ て い る 自動車など と列車 との 衝突「／s：故を未然に 防

止 す る こ とが 可 能 とな る。

　なお，本装置に 故障が 生 じた場合 は ，継電器が 落 ド

す る方式に して ある の で，保安 上 安全 は 確保 で きる も

の と 考え る 。

5． 敷 設 方 法

　本装置を実際の 踏切に 敷設す る 場合 は Fig，7 に 示

すよ うに 感知 コ イル を線路を は さん で 両側に 埋設 し，

そ の 位置 は 踏切を舗装 し て い る 連接軌道に 接す る所 で

ある 。

6．　 自動車によ る感 知実験

　本装置の 感 知 の 効果を 試験す る た め ，コ イル （50cm

× 「
JOcn ！） F三g ，8 を Fig．9 に 示す コ ン ク リートブ ロ

ッ ク （長さ ／mX 幅 ］InX 高さ25cm）に 埋設 し，それ

を実験用踏切道に 敷い て ，各種 の 自動車 （乗用車，中

型 トラ ッ ク，大型ダ ン プ カー）に よ る 臼動感知実験 を

行な っ た。

　実験の 結果，自動車の 前 の バ ン パ ーが コ イル の 「臼心

Fig．8　Sensing　Coi1

Fig．9　Concrete　B1〔）ck 　Containing　the 　Coil

か ら 32c皿 の と こ ろ に 近づ い た と き，継電器が 落下 し

た。

　そ の あ と 4秒間以．ピコ イル 上 に 自動車 を停止させ ，

Fig．10 に 示 す よ うに 踏切 故障表示灯が 点灯す る の を

確認 した。

　踏切故障を確 認 後自動車を 前進 させ ，車 の 後部 が コ

イ ル 中心 か ら24cm過 ぎた と こ ろ で 故障表示灯 が 消えて

前 に 復 し，各車 と も十分 に感知する こ とが 出来 た が ，

特 に乗用車 と大型 ダ ン ブ カ tt一に対する感度は良好で あ

っ た。
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Fig．10　Scene　of　Sensing　 a　Truck

7．　感知装置 の 営業線 に及 ぼす障害の 有無

　本装置を営業線に使 っ た 場合に，軌道回路や列車 に

障害 を 厚え る か 否 か に つ い て ，営業線 に よ る 試験 と 自

動車 の 感知実験を京干線 の 高幡不 動駅構内踏切 で行な

っ た 。

　そ の 結果 Fig．1］ 及 び Fig．12 に 示す如 く， 軌道

及び 列車に は 何等 の 障害 も，［旦さず に 串故車を 感 知す る

こ とが 出来た 。

Fig，11　Test　Scene　for　Railway 　Crossing

　 　 　 　 　 　 under 　Operation
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Fig．12　Test　Scene　for　 a　Railway　Crossing

　　　　　　　under 　 Operation

8．　 む　す　び

　木研究の電磁型の 踏切事故自動感知装置は ，実験踏

切 の 実験及 び 営業踏切 の 試験等か らエ ン ジ ン ス ト ッ プ

及 び車輪落 ち等 に よ る事故車を 自動的に 感知す る こ と

は 可能 で，特 に 踏切
1

」丁故に 大きな 被害を 起 し て い る ，

大型 ダ ン プ カ ーに つ い て の 感知 が 良好で ある の で，本

装置を設置す る こ とに よ り跡切亨故を未然に 防止す る

こ と は 可能 で ある D

　な お ，
こ の 実験 は 電磁的に 故障車を 感知する こ とが

可能か ど うか の 基艇灼な実験 で あ るの で，感知 コ イル

1個 に つ い て 行な っ て い る。しか し突際の 営業線の 踏

切 で は ，酪 切 の 幅，長 さ等 に よ っ て ，コ イル を坤設 し

た コ ン ク リートブ ロ
ッ ク を 数1附勉設 し て 感知の 幅を 広

くと る 必要が ある の で，脊後は 数 個 の コ イ ル を 同 「嚇 こ

感知す る 装置に つ い て の 試験研究 と1 感知 コ イル を 埋

め 込 ん だ コ ン ク リートブ ロ
ッ ク 内の コ イ ル の 感度，コ

イ ル の 位置，な らび に ，コ ン ク リー トブ ロ
ッ ク の 形

状，耐圧強度等に つ い て さ らに 研究 を行なう必要が あ

る。
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