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客 車 用 調 節 器 付 高 圧 暖 房

HighPressure Heating Apparatus with Regulatorfor

Passenger Coaches

出 水 芳 郎*

内 容 梗 概

客車の暖房装置では,外気温度の変化および機関車よりの連結位置の遠近にかかわらず,客室内を所定

の温酎こ保つように調節できることがのぞましい｡本装置では客室の窓下に放熱器より放出する温気を

自由に調節できる/､ソドルを取付け,乗客がそれを回転することによって,室内温度を任意に調節でき

る｡この調節により外気温度が約9L〕C変化しても,客室内ほ一定温度に保つことができる｡さらにまた

通風器の通風呈の加減ならびに,蒸気温度を低減せしめることによって,外気温度が-100cから十15凸C

までの範囲においても本装置を使用することにより,客室内温度を適度に保つことができる｡

〔Ⅰ〕緒 言

現在の客車暖房は,蒸気をとおした1本の主管が機関

串より後尾串まで床下を貫通し,各車はこれから分岐さ

れた暖房管により室内を暖めている｡しかしこの暖房装

置では,編成の前方にある串では著すぎ,後方の亭は主

管内蒸気の圧力損失により,蒸気温度が降下するため,暖

房効果があまりよくない実状である｡これをできるだけ

同一温度にして,暖房効果をよくするために,床下の主

管を直接客室内に導いて,圧力損失を防止し,また乗客

が琴暖に応じて任意に調節できる放熱器を各窓下に取付

けることが考案された｡すなわちハンドルの凹転により,

前方車輌の人は放熱器よりでてくる温気量を少くし,後

方車輌の人ほその温気量を多くするように調節すれば,

その結果前方革輌の温気は温度が高く,後方車輌の温気

は温度が低いので編成中はどの部分でも大体同一放熱量

をうることができる｡

この暖房装置は,独逸国鉄ミンデソ中央局客貨串課

長ミーリヒ博士の着想による最新の方式で"Mielicb

Heizung"とも呼ばれている｡日本においてこれを実施

することについては,さきに西独逸へいろいろ調査に行

かれた日本国有鉄道工作局客貨車課長橋本正一氏が,

Mielicb博士より直接快 をえているものであり,本実

験も日本国有鉄道の御指導によって行ったものである｡

筆者はこの放熱器を試作実験して,その性能を調査し,

これを現車に取付けた場合の客室内の温度状態を理論的

に考察してみた｡以下その概略をのべる｡

〔ⅠⅠ〕放熱器の構造

放熱器の構造は弟1図に示す｡すなわち機関車より直

接客室の腰掛下に導かれた蒸気の充満した暖房管に矩

形状の薄いフィンを取付け,それらが放熱器被内に収め

られている｡放熱梢被の従来のものほ1枚の金属板であ

*
日立製作所笠戸工場

ったが,本装置でほ弟2図に示すごとく2枚の金属板の

問に適当な保温材を入れている｡客室内の空気は放熱誰

彼と床面との聞から放熱船内に入って暖められ,放熱

器被と腰板との隙間より客室内にでてゆく｡このような

現象を練返して客室内温度は上昇する｡いま腰板に取付

けたハンドルを回転することによって,被と腰板間に温

気のH｢lとなる隙間ができる｡この隙間の大きさを加減

して,出てくる温気量を適当に調節し,室内温度を適度
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に保つのである｡

日 立 評

〔ⅠⅠⅠ〕実験装置および方法

放熱器の性能を調査するためにつぎのような実験を行

った｡実験装置は弟3図および第4図に示す｡すなわち

実際の客室に相似なべニヤ板製の箱をつくり,その内部

に放熱器を攻付け,それに蒸気を通して室内ならびに放

熱器各部の温度を測定した｡

(り 箱の大きさ

箱の大きさほ客室容積の1/22,すなわち4人掛1ボッ

クスの容積に相当する｡

長さ…………吹寄中心距離

幅
…………客室の幅の半分

高さ………･=床より天井までの平均高さ

(2)箱の構造

天井,側壁t…‥10mm厚さのベニヤ板張りの内側に15

mm厚さの第4桂フェルト張り

床‥‥‥…20mm厚さの木張りの上に13mm厚さのコ

ルク板張り

(3)放熱器の設置

放熱器を取付けた状態は弟5図に示す｡すなわちボイ

ラーより導かれた暖房管には箱の入口に,止弁と圧力

計･出口には圧力計,蒸気トラップを取付けている｡箱

内では放 器被より外側にある暖房管ならびに,放熱器

の両端ほ保温材により熱の損失を防止している｡

(4)実験方法

暖房管に蒸気をとおし,つぎの3段階の実験を行った｡

(A)放熱器被を全開にした場合

(B)放熱器被を半開にした場合

(C)放熱器被を全閉にした場合

以上の各段階における放熱器,室内,暖房管の各部の

温度を熱電対または棒寒暖計によって測定した｡その測

定状況の一部は葬る図に示す｡

〔ⅠⅤ〕実験測定値

蒸気をとおしてから各部の温度が平衡状態に達するま

でに約2時間要するが,その平衡状態における各部の平

均温度ほ弟】表に示す｡

〔Ⅴ〕実験結果の芳容

(り 放熱量の算定

(A)フィンよりの放熱量(1)

フィンの形状は矩形であるが,これを面積のひとしい

円形に換算して放熱量を求めてみる｡

弟7図に示すように,フィンの環状微少面積2×2町み

からの単位時間の放熱量をdq′とすると
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第3図 暖 房 試 験 用 箱
Fig.3.Box for Heating Test

第4図
Fig.4.

暖 房 試 験 装 置(1)
Arrangement forHeatingTest(1)

餌無害禎 ハ/ドル イ畏温材 相

第5[喜1

Fig.5

暖 房 試 験 装 置(2)
ArrangementforHeating Test(2)

dQ′=a･･47rγdγ(トー≠f)

定常状態においては次式が成立する｡

離 2α

山･.;よ
(才一≠f)

ここに α:フィン表面よりの熱伝達係数

(kcal/Ⅲ12bOc)

ス:アイ:/の熱伝導率(kcal/mhOc)
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第6図 放 熱 器 温 度 測 定 状 況

Fig.6.Condition Showing Temperature

Measuring of Radiator

各 部 の 平 均 温 度

AverageTemperatureofEveryParts

第7岡 暖 房 管 と フ ィ ソ

Fig.7.Heating Pipe and Fin

∂: フィンの厚さ(m)

fg:周囲の空気温度(Oc)

γ=βγ=∬ トfど=β と置く

t.ノ′J
= い

この方程式の一般解ほ

針二Aム(k)+郎吼(玩)

JoおよびLhはそれぞれ第0次Bessel函数,Hanke

函数である｡

境界条件

γ=roでは.β=β○=fo一才ま

γ=点では =0すなわちフィンの先端よりの放

熱量を無視する｡

フィンの両面からの伝熱量は

す_r=

=4汀β0α

α●2打γdγdβ

一･‥_ 茸1(fβγ｡)〕･〔-ム(fβ皮)〕-

ノラ〔i月｡(fβγ0)〕･〔一人(よβ月)〕+

〔十兢(Ⅰβγ0)〕･〔一方1(£β属)〕

〔Jo(£βγ0)〕･〔一方1(fβ月)〕

これに実験数値を代入して

留.r=0.14(≠0-f言)

(kcal/b)...(3)

Q=乃×ヴ.r=0.14×47(f｡-fi)=6.58(fo-≠f)(kcal/b)

ここに カ:放熱器内フィン数

(B)暖房管よりの放熱量

Qタ=α･ダ(≠0一声f)(kcal/b)

ここに

α:管表面よりの

ダ:放熱面積(m2)

f£:周

係数(kcal/m2bUC)

1の空気温度(OC)

fo:管の表面温度(Oc)

これに 験数値を代入すると

Qp=1.17(fo一蒼古)(kcal/h)

(4)

実験よりえた温度を使用して,各状態における放熱量

を算山すると弟2表,第8図のようになる｡

(2)放熱器被内勲伝達

放熱器被内ではつぎのような 伝達が生ずる｡すなわ

ち舞9図に示すごとく,被内へ下部隙間より f2(客室温

度)の空気が流入して,暖房管およびフィンと 交換し

て,≠言(被内平均温度)となって客室へでてゆく｡この熱

伝達ほ温度差にもとづく自然対流によるもので圧力は一

定とみなす｡

いま田口の空気速度をⅤ(m/sec)とすると(2)

f2十273 2g月∴…………･(6)

量

Capacity of Radiation

28

183
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Fig.8.Capacity of Radiation

ここに

且:流量係数

り‥ 出入口における流量係数比

H:出入口の高さの差(町)

〟=-一芸;-:出入口の面積比
ち:入口空気温度≒客室温度(〕c)

≠f:山口空気温度≒被内平均温度(Jc)

Ⅴ=0･169J1+〟2
(〟-f2)す

また一方放熱儲よりでてゆく放 量を考えると,

Ql=∬1ダ王(f才一f2)…被をとおして客室への放出熱量

Q2=g2ダ2(払十り…外板をとおして外気への放出熱量

03=重量(fトfl)...床をとおして外気への放出熱量

吼=肯い札(fトf2)‥.被両側面より客室への放出熱量

Q5=自然対流による熱交換量

ここに

幻:各部熱貫流係数(kcaりm2bdc)

j巧:各部放熱面積(m2)

しかるに

¢5=Ⅴ･A･r･Cp(≠£-f2)(kcal仲)

ここに

Ⅴ:出口速度(mノh)

A:Ⅲ日面積(m2)

r:空気密度(kg/m3)

Cp:空気層圧比

発生熱量は

(kcal/kgOc)

入
口
(
温
度
む
)

第9国 政熱器内における空気状態

Fig.9.Air Conditionin二Radiator

暖房管より

フィンより

よって

Qp=αダ(fo-fよ)(kcal/b)

Q′=乃すJ (kcal/b)

Qp十Q′=Ql+Q2+Q3+Q4+Q5……･=…‥‖‥‖(8)

(3)放熱器伝熱係数の決定

前項(2)でのべたように,放熱器の自然対流による

交換量Q5は

を=0･169､/Q5=Ⅴ･A･r･Cp(fトf2)雷=0.169

A･r･G(fトが=桝薗1㍉
3

ここに‥β=0･169､/蒜A･r･Cpとおく
すなわちβほ放熱繚の形状,材質,取付状況,空気状

態によってことなる常数である｡いま(8)(9)式に実

験よりえたfo,玖fl,f2の値を代入して番場合における

βの値を求めてみると弟3表のようになる｡

第 3 義 政 熱 器 伝 熱 係 数

Table3.Heat Transfer Coefficient

of Radiator

放 熱 器 開 閉 度 l放 熱 器 伝 熱 係 数

〔ⅤⅠ〕現車における熱伝達論

いままでの理論的ならびに,実験結束より求めた放熱

量を有する暖房装置を,日本 有鉄道ナハ10形客車に設

置した場合の客室内温度状態をしらべてみる｡

(1)客室より外気への放出熱量 Q′ム
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Fig.10.Graph Showing Temperature of

Passenger Room against Temperature

Of Atmosphere

(A)側構フェルト保温部

放熱面積 Al=82.3(m2)

熱昔流係数kl=1.43(kcal/m2hOc)

(B)窓ガラス部

放熱面積 A2二18.4(m2)

熱貫流係数亀=6(kcal/m2hOc)

(C)屋根アルフレックス耶

放熱面積 A3=39.5(m2)

熱貫流係数亀=1.19(kcal/m2bJつC)

(D)床 部

放 面積 A4=43.2(m2)

熱貫流係数亀=2.68(kcal/m2bDC)

以上の各部より放出する熱量を合計すると

Q′ム=391.5(f2-り(kcal/b)

(2)換気による損失熱量 0.乙′′

通風箸別こよる換気量(3)Vl二720(m3/b)

客室出入口よりの換気量(4)V2=300(m3/b)

ただし1時間のうち10分間出入口が開かれているもの

と仮定する

絵換気量 Ⅴ=Vl+γ2二1020(m3/b)

これを熱量に換算すると(5)

Qム′′=(f2-fl)

ここに

f2:室内温度f2湿度70%におけるエソタルピー

(kcal/kg)

fl:外気温度fl湿度60%におけるエソクルピー

(kcal/kg)

〃2:室内温度f2湿度70%における比体積(m3/kg)■

0ム=鮎′+Qム′′=391･5(f2-fl)+(£2-り‡･･(12)
(3)供給 量

一方客室内に供給される熱量Qグは

Qダ=0月+Qん

ここに

Q月=¢少+QJ･..…‥‖放

Q九=弗×〃な

器より供給される熱量

彿:乗客定員=88人

動:乗客1人当りの人体よりの発生熱量=

100(kcal/b/bea∂)

よって Q九=88×100=8,800(kcal/b)

ゆえに Qグ=Q∫フ+Q′+8,800(kcal仲)...(13)

(4)客室温度の算定

供給熱量0グと損失熱量Qムがひとしくなった状態で,

串輌は熱的平衡をたもち,そのときの外気温度flに対す

る客室温度才2が求められる｡すなわち(12)(13)式より

391･5(≠2-り+(f2一言l)‡二釦Q什8,800……(14)
これより客室温度をうる｡

この値を示したものが舞10図である｡ただしこの値は

つぎのような仮定の場合におけるもので,状況により修

正を要することはもちろんである｡

(A)蒸気温度は編成串の前後位置で相当 るあが

が,一応平均に近いと思われる130ロC(管表面温度)を

採用した｡

(B)側窓は全閉し空気の侵入はないものとする｡

(C)換気量ほ前にのべたように1,020(m3/b)とし

た｡

(D)温度のいかんにかかわらず室内湿度ほ70%,外

気湿度ほ60%一定とする｡

(E)乗客は常に定員88人とし,1人当り発生熱量

を100(kcal/h/hea8)とする｡

(F)放熱器伝熱係数別ょさきにのべたように,各種

状態によりことなる常数であるが,これを実験でえた値

をそのまま採用した｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 言

以上を要約すればつぎのごとくなる｡

(1)暖房した客室の適温範囲を160C～220C位とす

れば,本 匿では外気温度-60c～+100Cまでほ上記の

範囲内に保つことができる｡
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(2)さらに舞10図点線で示すように外気温度が70C

以上の場合ほ,機関車より導かれる蒸気の圧力をさげる

ことにより,また外気温度が-60Cより低い場合は,通

風器の通風量を減ずることにより,暖房を必要とする外

気温度の全範囲(-100C～十150c)に適用できる｡

筆者はこの暖房装置を試作実験して,その結果を理論

的に現車に適用してみたものであり,実用に際してはさ

らに検 を加えねばならぬ点もあると思われる｡近い将

来において本装置の現車実験が予定されているので,こ

の 果を基礎にして改良を加えれば快適な客車暖房がえ

特許弟221688号

静

第38巻 第11号

られるものと考えている｡

終りにのぞみ,本試作実験にいろいろ御指導賜わった

日本国有鉄道監察役加藤一郎氏,工作局客貨車諌 橋本

課長,星課長補佐,卯之木課長補佐に深甚なる謝意を表

する｡
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特 許 の 紹 介

橋 本 清 隆･越前谷定義

塗 装 装 置

一般に静電塗装ほ被塗装物と放電電極との問にコロナ
放電電圧を印加するが,被塗装物がたとえば電線のよう

に曲率半径の小さいものの場合にほ被塗装物表面にコロ

ナが発生して塗料粒子を反揆するため塗装の目的を達す

ることができない｡この発明は放電電極として被 装物

よりも曲率半径の大きいものを用い,この電極と被塗装

物との間に被塗装物のコロナ発生電圧より低い電圧を印

加して静電塗装を行なうもので,塗料粒子はコロナによ

る帯電を受けることなく,もつぱらグレデイェソト･フ

ォース(誘電力)のみによって電界傾度の高い方向に向

って被塗装物に吸引せられる｡これによって径の細い電

線でも静電塗装が可能となったのである｡ (原田)
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◎私設自動交接機の諸方式
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◎通信方式別極超短波多重通信装置の実例

◎最近における超短波周波数変調受信機の傾向

◎工業テレビの諸問題

◎アナログ電気計算機

◎ストロージャ型自動交換機の寿命
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性

◎トラソジスタ水晶発振回路における出力の安定

化について
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