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　前回（2023年10月号）解説したように，鉄道車両に
は圧縮空気で動作する機器が多数備わっています．今
回は，実車に用いられる電気指令式ブレーキと呼ばれ
る方式をベースに，筆者の製作した小型電車に搭載す
るための実用可能なシステムを製作します（写真1）．

● 自作するブレーキ・システムの全体構成
本物の鉄道車両に用いられる電気指令式ブレーキで

は，運転台のブレーキ・ハンドルを操作することで，
床下のブレーキ中継弁に接続された電磁弁の通電パ
ターンを切り替えます．これによって，ブレーキ・シ
リンダの吸排気を行い，車輪を機械的に押さえ付ける
力を変化させて減速度を調整します．
　実車構造を参考に設計した，小型電車用ブレーキ・
システムの構成を図1に示します．

圧縮空気を作る部分には，エア・ブラシなどに用い
られるタンク付きコンプレッサを改造して使用しま
す．このコンプレッサには気圧センサが備わってお
り，エア・タンク内の空気圧が300kPaを下回るとコ
ンプレッサが起動し，380kPaに達すると自動的に停
止 し ま す． こ の 機 能 に よ り タ ン ク 内 の 圧 力 は
300kPa ～ 380kPaの範囲内に維持されます．

コンプレッサの後段には調圧器を設置します．複数
の調圧器を用いて，ブレーキ段ごとに異なる圧力がブ
レーキ・シリンダに加わるように構成します．

● ブレーキ・シリンダ圧力を調整する方法
今回のシステムでは，運転台のマスコンハンドルで

5段階のブレーキ指令を切り替える仕様とします．マ
スコンハンドルの内部はカム・スイッチとなってお
り，ブレーキ指令用に設けられたスイッチS1 ～ S4を
表1のように切り替えます．すると電磁弁BV1 ～
BV4の通電状態が変化し，各ブレーキ段に設けられ
た調圧器の設定に応じて，ブレーキ・シリンダに所定
の圧力が加わります．

● ブレーキ指令回路(常用ブレーキ)
ブレーキ指令回路を図2に示します．常用ブレーキ

用の電磁弁を操作する回路では，CRタイマとAND
回路を組み合わせることで，ハンドル操作をしてから
実際に電磁弁がONに切り替わるまでにタイムラグを
設けています．これは，ブレーキを弱める際にブレー
キ・シリンダからの排気時間を確保するためです．も
しタイムラグがない場合，例えばハンドルをブレーキ
3段から2段に切り替えるような操作をしても，ブレー
キ・シリンダから排気する経路がないためうまく減圧
できません．ただし，排気時間が長すぎるとブレーキ

第8回　VVVFインバータ装置のハードウェア（2022年12月号）
第9回　出力電圧と出力周波数の調整方法（2023年2月号）
第10回　VVVFインバータ装置 電車の音を再現する（2023年3月号）

元空気
だめ

ブレーキ・
シリンダ

ブレーキ・
ハンドル車輪

コンプ
レッサ

圧力
センサ

電磁弁
BV4

排気口
NC

NO

IN

電磁弁
BV1

NC

NOIN

調圧器
（水抜き
付き）

外気
逆止弁

逆止弁

起動/
停止制御

常用/非常ブレーキ指令
BV1，BV2，BV3：ON電磁弁（通電時はIN-NC開通により給気）
BV4：OFF電磁弁（通電時はIN-NC開通により排気）

調圧器

電磁弁
BV2

NC

NOIN

逆止弁

逆止弁

調圧器

電磁弁
BV3

NC

NOIN

逆止弁

調圧器

写真1　筆者の製作した小型電車に実車同様のブレーキ・システ
ムを搭載しブレーキ性能をテスト

図1　小型電車用エア・ブレーキ・システムの全体構成
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