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Abstract

Lighting system for瓜uorescentlampsforro11ingstockserviceisdividedinthe

D.C.systememployingD.C.sourceservingforcaroperationandthehighfrequency
A.C.system by meansofseparatelyinstalledA.C.source･Ineithercase,1ighting
schemeshouldbedetermined to五t thegiven applicationbest paylngdue regardto

suchproblems aslighting voltagein relation to source voltage variation,Circuit

voltagecharacteristics,Startingtime,innuencefromambienttemperatures,mainte-

nance,aSWellas economicalpoint of view･In D･C･SyStem,the poleconversion

is the necesslty tO be supplied and theindividuallighting systemis prefered to

simultaneouslighting,WhereasinA.C,SySteminstantaneouslightingsystemshould
preferably be usedin theinterest oflighting voltage andmaintenance,although

glowstartercircuitcanbeinstal1edatlowercostthaninanyothersystem･

Lighting丘Ⅹture Shouldbeselectedgivingproperconsiderationto
theconstruc-

tion and design of car compartment to belighted,aS Wellas to the vibration

PrOOfness.

〔Ⅰ〕緒 盲

最近賛光灯の普及に伴い卓禰の照明にも蟹光灯が盛に

利用されるようになってきた｡革輔に螢光灯を用いる場

合にほ電源や

問題がある｡

輔構造などの特殊性から種々考慮すべき

電源としては架線電圧をそのま｣用いるか,またほ制

御用電源を利用して蛍光灯を直流で点灯する方式と,別

に交流電源を設けて交流点灯上する方式とに大別され

る｡また電源電圧の変動が激しいために点灯電圧,消灯

電圧がなるべく低く,かつまた電圧変動によるl_リ1るさの

変化の少いことが要求される｡

蛍光灯は一般の点灯方式では.･-㌦灯するまでに若干の時

間がかゝる｡そこでデッドセクションやトンネルのある

経でi･ま起動時間の短いこ上が望まれる｡また温度の変化

が大きく,低温になるこ上がある場合でも′附こ点灯が確

実でなければならない｡その他一般の場合同様ランプの

寿命も重大な間置であり,ランプ以外に消 品のないこ

と,保守がなるべく簡単であることが望ましい｡

器具の構造としてら

､
､

しいためにソケットその

他の構造部分に対して柑二注意を要する｡さらに尊重の
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構造,意匠などに順応して快適な照明を与えるような器

具の構造,iI妃置を考えなければならない｡

以下代表的な点灯方式の概要±器具の構造とについて

報告する｡

〔ⅠⅠ〕電源と点灯方式

打方式を決荒する際にまず問題になるのは

電源である｡架線電圧をそのま∴ゝ使用できれば電源につ

いての問題はなくなるが,この場合には電圧が高いため

こ絶縁が問題になり,また電圧の変動が非常に大きいた

めに点灯装置もかなり複雑になる｡そこで100V直流電

動発電機を利用して電圧変動をなるべくおさえるように

する｡この場合には20W直流用堕光ランプを使用して

100V20Ⅵ7J矧l揃己点メ丁装置を用いる｡この方式では既

設の由二流電動発電機がそのまゝ利用できるので蛮光灯用

として電源を新設する必要がなく,交流式に比べて経済

的に有利である｡

100V20W用直流点灯 置±しては後 のように各箇

′l烹灯力式と一斉点灯方式土がある｡
軍都を新しく製作し発電機も新製する場合には従来の

直流電動発電機に交流巻線を設けて交厄両用の発電機と

しておけば,蟹光灯を交流でた灯することができる｡こ
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の場合には一般の場合と異り,商用周波によらず高周波

にして効率を上げることがで~きる｡点灯方式土しては代

表的なものとしてグロースタータ式および共振回路こよ

る瞬時点灯方式をあげることができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕直流点灯方式

直流点灯は交流点灯に比べて光のちらつきがないこ

と,同じ明るさをうるための電流が少くてすむことなど

の利点がある反面,器具の効率が低くまた直流た灯特有

の減光現象がある(1)｡

(り 減 光 現 象

蛍光灯を直流で同一魔性で辿読点灯すると陽極側が次

第に清くなる｡これを減光現象と呼んでいる｡この現象

は陽極附近の水銀が 少するために起るもので,ランプ

の水銀封入量,周囲湿度,取付位置などこよって大いに

影響される｡すなわち夏季高温の際にほ認められず,冬

季温度が下ると激しくなる｡第1図ほ一般の20W蛍光

ランプを約300時m直流で点灯した後, 光を測定した

結果の一例である｡すなわち13～200Cの周囲温度にお

いて最初A側を陽極,B側を陰極として点灯すると約6

時間で陽極側にかなりの減光が認められるようになる｡

約17時間点灯し相当激しく減光している状態で極性を

転換すると,一度減光がなくなった後今度は反対側に減

光が起り始め約3時間で相当程度にまで進展する｡これ

を防止するためにはある時間ごとに極性を転換すれば良

いのであるが,冬 こはかなり短時間ごとに転極しなけ

ればならない｡日立直流用蛍光ランプでは-50C にお

いて15時間連続点灯の 果減光が認められず,したが

って転極時間は相当に長く,冬季においても10-15時

問ごとの転極で完全に 光現象を防ぐことができる｡転

挿を行うには転趣装置を点滅スイッチあか∴エバンタ下

げ電磁弁に連動させて自動的こ行うことができる｡

(2)管 電 流

螢光灯を直流で点灯した場合と交流で.互灯した場合土

の明るさを比薮する土同じ電流値に対して直流た灯の方

が2割程明るくなる｡すなわち交流点灯の場合の定格電

流0･36Aにおける明るさは直流点灯では0.3Aでえら

れる｡

そこで直流点火｣一の場合の定格電流HO.3Aとし,交流

の場合と同じ明るさがえられる｡この場合入力は30Ⅳ

となり,約10Wが安定抵抗こおける損 となる｡安定

抵抗としてほバラストランプを使用しているので定電流

特性がえられる｡この場合の電源電圧の変動こよる電流

変化は第2図のようになる｡

(3)各箇点灯装置

20WlOOV 直流用点灯装置として｣工程々の方式があ
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点灯直後および転垂直後 曲線4:転顎後約3時間

一剖J後約6時間
曲線5:転頚後約7時間

点灯後約17時間

20W蛍光ラ ン プの減光現象

Dark End Effect of20W Fluorescent

Lamp
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電 源 電 圧(〆)

第2回 20W直流点灯方式の電源電圧一

流特性

Fig.2.Source Voltage-Current Charac-

teristic of20W D.C.System

るが,現在値周している点灯装置は第3図に示すように

マグネットとバイメタルとを組合せた方式である｡

まず電源投入によりバラストランプ,マグネットコイ

ル,ランプフィラメント,接点,ヒ一夕,ランプフィラ

メントを通り予熱電流が流れマグネットは可動コアーを

吸引する｡同時にヒータにより動作用バイメタルが加熱

されて琴曲し,約3秒後に動作用金具の引掛りがはずれ

て可動接たを押し,接点を開く｡その

イルに

間マグネットコ

起される電圧により賛光ランプが点灯する｡点

灯後バイメタルは冷却されて旧位置に復帰しようとする

が,ランプ点灯中はマグネッ†に放電々流が流れている

ため可動コア←が吸引されており,金具に引掛って復帰

せず,接点も開いたま｣保持される｡消灯すれば可動コ
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月:バラスーランプ 〃:マグネットコイル

β1:動作開バイメタル β2:過魚苗用バイメタル

〟:ヒ ー タ S:接 点

ヱβ.:復帰用押幻

第3図 20WlOOV直流名箇点灯装置

Fig.3.20WlOOV D.C.Independent

Starting Device
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第4図 20W直流点灯装置における周囲温度

の影響

Fig.4.Temperature Effect of20W D･C･

System

ア←は釈放されてバイメタルは旧位置に復帰し,接点も

閉ぢられる｡

もしも1回の動作で点灯しないときには自動的に接点

は開閉を繰返して回路には断続電流が流れ,フィラメソ

トを予熱しつゝ何回も電圧を発生して点灯を促進する｡

また何かの不敬で点灯しない場合にはさらに約2分の後

退負荷用バイメタルの引掛りがはずれ,可動接点が強く

押されて接点が開いたまゝとなって,ヒータその他を保

護する｡このときには市故原因を除去した後復帰用押釦

を押してもとの状態に復帰させる｡

電源投入後点灯までの時間ほ第4図に示すように低温

になる程長くなってフィラメントを十分予熱するように

なる｡一■さエ灯装置は一20-550Cの範囲内で動作する｡ま

617

Sl:電源スイッチ

〝:リ レ ー

エ:チョークコイル

52:点灯スイッチ

尺:バラストランプ

第5図 20WlOOV直流一斉点灯方式

Fig.5.20WlOOV D.C.Simultaneous

Starting Device

たこれより高温の場合には最初から接点の開閉を繰返

し,前述のような断続電流により予熱点灯するようにな

る｡

また木刀式では点灯電圧,消灯電圧は十分低く,ラン

プによって

である｡

分興るがそれぞれ80Vおよび75V程度

(4)一賛点灯方式

これほ多数の簡単な構造のリレ←を1本の操作回路

で操作してた灯させる方式で,第5図のような接続にな

る｡

まず電源投入後点灯スイッチを入れて操作回路を閉ぢ

る上,各点灯具に設けたリレ←に電流が流れ,リレーが

動作してランプと並列の回路においた接点を閉ぢ,各ラ

ンプに予熱電流が流れる｡つぎに点灯スイッチを開けば

各リレーを釈放し接点が開いて各ランプが点灯する｡

この方式ではデッドセクション通過後,あるいほ電圧

が佐一Fして一部のランプが消灯したようなときにふたゝ

び点灯スイッチを操作しなければならない｡また配線が

1本追加されて接 が複雑になる難点もある｡しかし前

記の各箇点灯装置よりも器具自体は小型で安イ師こでき,

また多数の蛍光灯を一斉に点灯させうる利点がある｡

〔ⅠⅤ〕交流点灯方式

交流′MTの場合にはまず周波数を幾らに選ぶかが問題

になる｡商用周波であれば一般の器具がそのま｣利用で

きて簡†草であり,また高周波にすれば効率が良く,光の

ちらつきもなく,さらに器具が小

電車,飛行機のように一般の配電綿の

る｡そこで

源が利用できず,

特別に発電機を装備しなければならないようなものの照

明のためにかなり以前から堕光灯の高周波点灯について

研究され(2)(3＼現在串輔用としては一般に120(し

されている｡
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(り グロースタータ回路

第`図(a)の結締による｡周波数が異るとランプの特

性も変化し,したがってチョークコイルのインピ←ダン

スも異なるものとなる｡高周波になる土インダクタこ/ス

を小さくするために起動が困難となる傾向にあるが,

120へノ程度ではその影響ほ少ない｡商用周波およぴ120

～における特性は第1表の通りで,兢用周波から120へノ

にすることによりランプの効率ほ約5%良くなり,また

安定器損失も小さくなるので全体の効率はかなり高くな

る｡また120′､程度になると光のちらつきは感じられな

くなってくる｡さらに安定器の鋼鉄依田畳も6～7割と

第6図

(a)

(b)

(c)

Fig.6.

(a)

(b)

(c)

りり

交 流 点 灯 回 路

グロースタータ回路

遅相共振回路

進相共振回路

A.C.Starting Circuit

GlowTStarter Circuit

Lag Resonance Circuit

Lead Resonance Circuit

第1表 グ ロ ー ス

第37巻 第3号

なるので,安定器ひいては器具を小型軽量にすることが

できる｡

この回路は低力率であるため,コンデンサを用いて力

率改善を行わねばならない｡40W200V120〔しの場合

の電源電圧,周波数の変動に伴う特性の変化はそれぞれ

第7囲および第8図のようになる｡
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第7図 40W 200V120′ヽ グロ←スタ【

タ回路の電圧特性

Fig.7.Voltage Characteristic of

40W200V120へ.Glow-Starter

Circuit
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第8因■ 40W 200V120′､グロースタ_

タ回路の周波数特性

Fig.8.Frequency

40W200V

Circuit

タ ー タ 回 路 の 特 性

Tablel. Characteristics of Glow,Starter Circuits

Characteristic of

120〔〕Glow･Starter

50 または 60

120

50 または 60

120
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第 2 表

Table2.

し､

共 振 回 路 の 特 性

Characteristics of Resonance Circuits

ーr

p 619

こJ〕方式ほ回路が簡単で友仙往こできる点が長所である

が,後述の共振回路に比較して.点灯電圧が高いこと,点

ヤ｢二時間がかゝること,低温時の点灯が困

かこグロースタ←-ダ〔ハ保守が問題になる｡

なことのは

(2)共 輯 回 路

第丘図(b)およぴ(c)のよう･に遅柏回路と進柏回路と

の2種があり,それぞれの回路について20Wの場合の

特性は第2表のようになる｡電流波形ほ遮相回路の方が

良くなるが,.1L灯中の分路電流ほ進相回路の方が小くな

ぞ)｡また点灯 圧, 灯酒 第9図に示すようにノ箱皮

軌によって変化するがいずれもかなり低い｡

両回路の20WlOOV120′､の場合の電源電圧,周波

数の変化による特性の変化は第10囲および第11図のよう

になる｡すなわち電圧特性は進相回路の方が良いが,一

レ周波数特性は間減数の低下により進相回路ほ明るさが

減小し,連相回路は逆に増大する｡発電機の稗性として

は架線 圧の降下により電圧と周披数との両方が匠下す

ニ:､′フ~1で,この点で｣主連相回路のプノが良い｡
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第9図 20WlOOV120へノ共振回路の点灯電

圧寺♂よび消灯電圧

実線:遅相回路

点線:進相回路

Fig.9.Starting Voltage and Extinguish

Voltage of20WlOOV120ハしReso-

nance Circuit

Real: Lag Circuit

Dotted: Lead Circuit

この回路もやはり低力率であるので,遅相回路の場合

はコンデンサ,進柏回路の場合はチョ←クコイルを用い

て力率を改善する｡また両回路を組合わせることにより

某1咽および第13図(次頁参照)に示すように広範囲にお

いて95%以上の高力率を確保することができ,したが
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第10図 20WlOOV120〔〕共振回路の電圧特性

実線:遅相回路

点線:進相回路

Fig.10.Voltage Characteristics of 20W

lOOV120〔〕Resonance Circuit

Real: Lag Circuit

Dotted: Lead Cjrcuit
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第11図 20WlOOV120〔し共振回路の周波数特性

実線:遅相回路

点線:進相回路

Fig.11.Frequency Characteristics of20W

lOOV120〔〕Resonance Circuit

Real: Lag Circuit

Dotted: Lead Circuit
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第12図 20WlOOV120′ヽ2灯用共振回路の

電圧特性

Fig.12.Voltage Characteristic of20W

lOOV120′ヽLead･Lag Resonance

Circujt
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第13図 20WlOOV120〔∪ 2灯用共振回路の

周波数特性

Fig.13.Frequency Characteristicof20W

lOOV120rL7 Lead-Lag Resonance

Circuit

って上記のような力率改善を省略することも可能であ

る｡

共振回路は商用周波においては今までランプの寿命が

短くなること,安定器が大型,高価となることが欠点と

されていた｡しかし回路に対する研究とランプの改良と

により 命の問題は解決され,40Wについても工場試

験において平均3,000時間以上が確保されるようになつ

た｡さらに高周波にすることにより 量,価格の点も改

著され,瞬時点灯できること,点灯電圧が低く低温でも

点灯が可能なこと,ランプ以外にグロースタータのよう

な消耗品がないことなど非常に有利である｡

〔Ⅴ〕器具の植造と配置

器具の構造と配置とにつ1√､てはまず細長い車重の構

造,車重内の意匠にマッチした外形,色を選ばねばなら

ない｡外形としては直付塾,半埋込塑の別と露出型,ル

←バ付,カバー付の別とがある｡そして直付塾が構造と
して最も簡単ではあるが,もし天井構造が許されるなら

ばなるべく半埋込型とし,点灯装置あるいほ安定器など

評 論 第37巻 第3号

第14囲 20WlOOV直流半連込露出型器具

Fig.14.20WlOOV D.C.Unit

第15囲 40W200V120へノ ダロースタータ

式半埋込露出型器具

Fig.15.40W 200V120･ヽ Glow-Starter

Type Unjt

を天井裏に納めて天井面から下にでる器具の高さを低く

することが好ましい｡また露出塑の方は器具効率が良く,

器具数が小くてすむが,乗客の眼に直射光繰が入らぬよ

うにルーバやプラスチックあるいはガラスのカバーなど

を使用することが望ましい｡またソケットその他の部分

はJ特に耐振構造でなければならない｡

器具の配置については車重の長さ方向と器具の長さ1▲

向とを合わせて中央に1列または両側に分けて2列に取

付けるのが普通である｡この場合連続器具とする方式上

単独器具を一定の間隔をおいて配置する方式土に分けら

れる∴現在一般に採られている車重内照度100～2501Ⅹ

からみて露出型器具では 連列2 上する必要はないが,

ルーバある1.､はカバー付の場合こほ外観的こみて2列連

続とするのが最も良い｡また狙独器具で2列に千鳥式に

配置して器具と器具との間に照度低下を避けるこ上も考

えられる｡

第14図は 有鉄道網20W,100V濾流半埋込露出型

器具で,また第ほ図は同40Ⅵ7,200V,120′ヽグロース

タータ式半壊込露出型器具である｡いずれも点灯装置,

バラストランプ,あるいは安定器を天井裏に収納して器

具の高さを低くして1､る∴第1`図はこの器具による国有

鉄道の電車照明であり,1車禰に40W16灯で平均照度

2501Ⅹをえている｡

第17図∴t東京急行電鉄納20W,100V直流半埋込ル

←バ付器具である｡下面に′レーバを付ける土±もに側面

にプラスチック板を置いて柔い光を出すようにしてい

る｡第18図こま本器具による東京急行電鉄の電車照明で,



車 輌 用 蛍 光 灯 に

第16図

Fig.1.6.

国 有 鉄 道 の 電 車 照 明

CarIllumination of Kokuyti

Tetzud6

第17図

Fig.17.

20WlOOV直流半坦込ル←バ

什器具

20WlOOV D.C.Unit with

Louver

第18図

Fig.18.

東京急行電鉄の電車照明

CarI11umination of Toky6

Kytik6Dentetz

左石2列に各20灯づつ連続して取付けられ,､ド嘲日産

ほ約2001Ⅹである｡

第19図ほ20W,100V,120｢しグロ㌧一式半埋込露出型

詣共による土佐電鉄の電車照明である｡1蔀鰍こ12汀

を2列に配置し,､l均照度1101Ⅹをえて∴､る｡

第20図は20W,100V何流直付露出型器具による丙

621

第19図

Fjg.19.

土佐電鉄の 電車照 明

CarIlluminatjon of Tosa-

Dentetz

第20図

Fjg.20.

西 武 鉄 道 の 電 車照明

CarIllumjnation of Seibu-

Tetzud6

武鉄道の竃軍照明である｡1細＼!与りモハ19灯,サハ24

灯を2列に配置しており,平均照度ほ約1501Ⅹである｡

〔ⅤⅠ〕結

以上

言

ベたように革葡用螢光灯については点灯方式,

器具構造ともに多種多様のものがあって,それぞれの

禰にI一占じた~方式を選ばなければならない｡

府流式と交流式とについてほ既設の直流電動発電機を

利用てきる場合に:土20W,100V向流点灯方式が経済的
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に有利であり,また電動発電機を新製する場合には交直

両用として交流式とすることもできるので,この場合に

ほ高周波そ利用する方がよい｡直流点灯方式としては点

灯装置自体については一斉点灯方式の方が小型安価にで

きるが,点灯装置や配線が面倒になり,また特に電圧の

変動が激しく消灯のおそれのあるような場合にほ各箇点

灯方式の方が良い｡また交流点灯方式としてはグロース

タータ回路の方が安イ仰こはできるが,点灯電圧,起動時

問,グロースタータの保守などの点からは共振回路の方

が良い｡

第37 第3号

また器具の構造,配置についてはそれぞれの革輔の隅

置,意匠にしたがって検討しなければならない｡

最後に本研究に関して御援助を賜った日本国有鉄道,

東京急行電鉄株式会社,西武鉄道株式会社,土佐電鉄株

式会社｡関係者各位に深く感謝の意を する次第である｡
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