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鉄道の近代化とともに蒸気機関串は次第に姿を消し,電気機関車,ディーゼル電気機関車に代りつつ

あることは世界の趨勢であって,すでに国内においても,ディーゼル電気機関車の量産に着手している｡

本稿においては主として機械関係および回転機部門の立場からディーゼル電気機関車の一般的問題に

っいて概説し,機関の要目,温度__卜昇率を用いた冷却装置計画の方針などを述べ,次に主発電磯電肝,
電流の制御範圃および主電動機の界磁制御計画に関する基本的な関越を考察して,･主発電機の軽量化の

ためにほ主洛電機電流の制御範囲を小さくすることが根本的要因となり,このため主電動機の界磁制御

がきわめて有効なプJ法であることを示した｡最後に実例としてDF90形,タイ国鉄納およびDF50形

二櫨のディーゼル電気機関寒についても言及した｡

〔Ⅰ〕緒

ディーゼル電気機関車ほ,熱機関として熱効率の高い

ディーゼル機関に,動力伝達方式として最も合理的で制

御の符易な電気式動力伝 装帯を組合せたものであつ

て,その経済上,運転保守上の利点から近年蒸気機関申

に代ってますます盛んに使用されるに至った(〕すなわち

日本 有鉄道においてほ,鉄道の近代化,合理化をH僚と

する10箇年計画を樹立し,主安幹線の電化と併行して,

亜幹線,安練の大幅なディーゼル化が計画されており,

この実現のために必要なディーゼル機E

および(1),すでi･こ

一方,諸外国の状

申は620輔にも

を整えつつある｡また

に目を転ずると,ディーゼル電気機

関辛が最も発達しているのは周知のとおりアメリカであ

るが,そのほかの国々においてもそれぞれの燃料事情に

応tたディーゼル化が行われている｡たとえばタイ,イ

ンドを始めとする東南アジア諸地域,およびブラジル,

アルゼンチンなどの南米諸地域においても,現在大規模

なディーゼル化が行われていて,その需要量は相当多数

におよび,ディーゼル電気機関

て高いリ

に対する関心もきわめ

このような趨勢のもとに,日立製作所においては,さ

きに日本匝卜育鉄道納DF90形ディーゼル電気機関車を

完成■したが,その後もタイ国鉄納ディーゼル電気機関

串,白木†司有鉄道納DF50形ディーゼル電気機関

ぎつぎに大形機関車の製作に着手している(〕

〔ⅠⅠ〕ディーゼル電気機関車概要

電化とディーゼル化(2)

とつ

化とともに,長い歴史を有する蒸気機僕車

も徐々に第一線から姿を消していき,今後は直流電化,

交流電化およびディーゼル化が促進されることとなるで

*
日立製作所日立工場

**

日立製作所水戸工場

第1図 組立中のディーゼル電気機関車

あろうが,ディーゼル電気機関申ほ地上設備を要しない

ため 設糞が安くなり,輸送量のあまり多くない線区で

ほ電化よりも経済的で,電気機関革よ
1V高の費作

点を補ってあまりあるが,輸送量が多い区間でば電イヒの

方が有利となるため,日本では比較的燃料頚惜に恵まれ

ないためもあって,主要幹線は電化にゆずり,ディーゼ

ル電気機関車は亜幹線,支線で活躍することになったも

のであるしつしかし,ディーゼル電気機関車は架線が不要

であるからどこででも使用できる点は電気機関

有利であり,特に入換用には有利である｡

(2)電気式と液圧式(3)(4)

よりも

機関の出力を動輪に伝える動力伝達方式としては,一
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部のものを除いては直

流発電機と直巻電動機

による電気式と,トレ

クコンバータによる液

圧式があり,電気式は

主として大型の機関串

に用いられ,液圧式は

ディーゼル動申および

小雪せの機関車に多く川

第1蓑 M.A.N.デ ィ
ー

ゼ 関 要 目
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注:m.A.ほ過給機付m.A.u.L.は過給機および空気冷却

いられているl｡すなわち,液拝式でほ構造が比較的簡串

で軽量にでき,価格も安くなるが,大汁り｣で理想的な特

性をもたせるにほ,技術的にかなりの困難が伴うので,

現在わが国で多く使用されているのほ300HP以下のも

のである｡これに対して電気式では,構造上大山力のも

のでも容易に製作でき,広い速度範囲にわたって定Jlけコ

特性が得られ,かつ速度制御,総折制御も容易に行える

ため,本線客貨牽引用および入換月=二して広く使われて

いる｡ただし前者に比し重量が増し,価格が高くなるの

が欠点とされている｡現在ドイツにおいては広く液圧式

が採用されているが,アメリカにおいてほ電気式が全盛

であり,そのほかの諸国においても,ほとんど電気式を

用している状況にある｡

(3)ディーゼル電気機関車の問題点

一般に機関車ほ,車輌限界によって制限される狭い車

体内に多くの機裾を塔載しなければならず,また機関串

重量ほ軸 よって制限されているから,申体,台車は

もちろん,各機音詩もできるだけ軽量小型に製作しなけれ

ばならない｡ディーゼル電気機関:革では,まず軽量で信

煩性の高いディーゼル機関の選定が問題となるが,最近

の日立機関 には次に述べるM.A.N.型ディーゼル機関

を使用して非常な好結果を得ることができた｡この機関

ほ比較的軽量小型でよくまとまっており,保守点検も使

で,車輌用として好適である｡

次に機関の出力を常に有効に利用するため,特殊な励

磁機を用いて主発電機の電圧一電流特性はその使用範囲

においてほぼ双曲線となるようにすることが必要で,日

作所においてほHI励磁機を用いてこの目的を

ている｡さらに, 転状況の変化によって起る機関と発

電機間の出力の不平衡を調整するため,日動負荷調整

置を用いて機関が過負荷にも軽負荷にもならぬ理想的な

状態で運転されるよう,主発電機の出力を制御する方法

がとられている｡

空気圧縮機,送風機などの補機を駆動するには,機関か

ら直接機械的に駆動する方式と,補助発電機から電力を

供給して電動機で駆動する方法がある｡機械的にべルー

などを使用して駆動する方法は,構造簡単で軽量安価に

できるが,補機を任意に起動Lたり停止する操作が困
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第2図 二軋A.N.1,900PSディーゼル機関

であり,また補間の回転数は機関の回転数とともに変動

するので運転上若干の難点がある｡また機器の取付位置

に制限を受ける欠点もある｡しかし機関申の軽量化は故

近の趨 であり,優秀な抜手の研究とともに補機の機械

式駆動も発展するであろうと考えられる｡一方電気的に

馬区動する方式では,機 配置は任意であり, 転操作も

きわめて円滑に行えるので,現在では大部分の補機駆動

ほこの方式によっている｡ただし,価格が高くなり,重量

も増すのが欠点である｡なお補肋発電機ら･ま,補機駆動の

ほか,電灯回路,~制御回路などにも電力を供給するが,

機関回転数のいかんにかかわらず定電圧を発生する必要

があるので,完三電圧発電機またほ自動電圧調整器を用い

なけれほならない｡

〔ⅠⅠⅠ〕機関および機械部分

(り ディーゼル機関

最近の日立製大型機関革には,上 したようにM.A.N.

型ディーゼル機関(5)が用いられているが,そのうちよく

用いられるものの要目を舞1表に示す｡また弟2図に外

観,弟3図にV8V22/30m.A.機関の特性曲線を示す｡

機関の馬力当り重量は第1表に記したとおり,約6kg/Ps

であって,現在多くの機関は6～18kg/PS程度であるか

ら,最も軽量の部に属するものといえよう｡また燃料消

費率も第3図のように160g/PS/bときわめて少なく,経

済的な運転が期待できる｡
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第3図 V8V22/30m.A.ディーゼル機関特性曲繰

機関,発電機系のねじり振動についてi･封紆重に検討を

行い,ねじり摂動吸振器を付して除去するが,なお問題

の残るときは,補助発電機の結合力法を変更することも

行われる｡

(2)検閲冷却系統(6)

ディーゼル電気機関車の計画にあたっては,機関の選

定の後に,機関冷却水を循環冷却するための冷却

決定することが,全体の計画の｢Ⅰコでもきわめて

置を

要な間

題となる｡冷却はラジエータコアーの中を水および涌を

循環させ,これに冷却ファンで風を って行うが,外気

温が高いときにも十分冷却が行われるよう注意して設計

される.｡ラジエータ部ほ通例第4図のように構成される

が,空気冷却器付機関では,所要ラジエータコアーの本

数が多くなり,一列に並べたのでほ多くの場所を占有し

て申長が伸び,ひいては機関中重量を増すことになるの

で,前と後二列むこ分けて配列する方法もとられている｡

ラジエータの所要放熱面積の計算には,ヌッセルト数を

めて熱伝達の式から計算する方法も行われるが,概略

次の式から見当をつけることができる.｡

J･■■
g

∬(f偶一β諏)

ただし ダ:放熱面積(m2)

茸:機関の放熱量(1くCal/h)

g:熱通過率(kcal/皿2･hOC)

吉例:水または油の平均温度(OC)=
≠1±ち
2

ち:水またはil【tの冷却器入口温度(OC)

才2:水または油の冷却器出口温度(OC)

β肌:空気の平均温度

ここで空気の平均温度β7沌ほ下式によって

肘口温度と入口温度の平均値を川いる.｡,

〝2=〟1十り(fl-〟1)

ただし 〝2:空気の山口温度(OC)

町 空気の入口温度(OC)

ち:水または油の入｢l混度(OC)

T:温度_ヒ昇率

上式巾gおよびり･は風

めた空気の

および管内流量の函数であって,

管内流量一定とすれば,gは風 とともに増し,りは風

る｡その値ほラジエータコアーの形式

によって異なり,水の場合と泊の場合でも異なるから,

正確にほ実験によって求めなければならないが,一例と

してDF90形ディーゼル電気機関車に用いられたコアー

では,管内流速50J/min,風速5In/sのとき,では約0･65

互は約52kcal/m2hOCであり,風速8m/Sではヮが約

0.53,Kは70kcal/m2hOCに達し予期以上の好成

さめている｡.

次に所要風量C(m3/s)は,

.汀

3,600×フ■･Cf〉(β2-β1)

をお

…….(3)

ただし Cp:空気の定圧比熱(kcal仲gOC)

コ･▲:空気の比重(kg/m3)

によって めるが,一方ラジエータの前面風

(皿/s),前面面積を5(m2)とすると,

C=ぴ●5

､_･′･

の関係があるから,(1),(3),(4)式からラジェ

ータおよび冷却フアンの所要性能を めることができ

る(7)〔8)〕

こうして設計された冷却装~柁には,冬季,夏季におい

ても適当な冷却が行われるよう,さらに各種の制御装置

や保護装置が付加されて,安全確実な運転ができるよう

考慮される｡
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(3)騒 音(9)

ディーゼル電気機関車においては,機械室内の騒音を

運転室から 蔽することが重要な問題であって,

と機械室の仕切壁には,グラスウール,モルトプレンな

どを用いた防音壁を設け,仕切戸には二貢ガラスなどを

使用して, 転室内の騒音の低下を図っている｡機械室

の騒音ほ機関の過給器付近で最大で,DF90形では全力

特約115.ホンであるが,.運転室で靡を閉めた場合ほ95ホ

ン以下に低下しでいる｡′

〔ⅠⅤ〕ディーゼル電気検閲華の

回転電轢について

ディーゼル電気機関車に使用される凹転電機には機関

串の動力伝

機,励磁機,

装置として最も 要な役割を果す主発電

および主電動機があり,このほかに機関

の補助電源となる補助発 機,さらに補機を電動にする

場合にほそれぞれの補機用電動機が用いられる｡これら

の回転電機ほ車輌塔載用機器の特質としてきびしい温

度,湿度あるいは鮭攻の中で便尉され,また激しい振動,

衝撃にさらされることに留意して設計,製作しなければ

ならぬのは一般電気車輌用の場合とまったく同 である

が,ディーゼル電気機関車用としてほすでに説明したよ

も大きい問題となり, 位

′
】
｣

りの椚力を増加させることが機関車の性能を決定づける

最大の要 となるものである｡この意味において主発電

機,励磁機および主電動機の設計には特に慎重な考

払われている.｡.

ディーゼル機関に底地された主発電機ほ機関車の低速

転の場合の披大牽引力の状態から歳 転速度に至る

までの全使用範囲において常に機関の定借H力を利関す

るように設計し制御されなければならない｡､すなわち機

関の汁け]R 発電機の電圧Ⅴけ,電流ん,および効率り･√ノ

の関係ほ

l∴J..､

I-●

となり,この閲係をみたすためにほ発電機の電圧一電流

はその使m範岡においてほぼ双曲線となるようにしな

ければならないこ.このための制御方式はディーゼル電

気機関車の発達とともに種々の方式が開発されてきた

が(10)(11),最近日立製作所においてほ独特の設計を施し

たHI励磁磯と日動負荷調整装置による方式を採用する

ことによってきわめてすぐれた制御相性を得ることがで

きたので,後に示す各種のディーゼル電気機関申ほDF

50形を除きすべてこの方式によっているこ.これらについ

てはすでにその詳細が紹介されているので改めて述べる

までもないと思う(12)(13)｡

次に機関車の使用案作が定められた場合の発電機電

fこ

蒜

肘

速 度

第5図 ディーゼル電気機関車特性曲線
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第6岡 ディーゼル電気機関車用主発電機特性側璃

圧,電流の制御範囲および主電動機の界磁制御の計画な

どについて基本的な問題を考察すると,一般にディーゼ

ル電気機

で

吼

1力7｢と速度クは

r〃

､､IJ--･

わされる･｡ただし ち･J∫は歯申損を含む電動機の効

率,垢 は定数である､｡また一般に牽引力ほ電動機の特

性により

r=励咋(J〟)んJ

となる｡ここに茸ほ電動機の定数,乃ほ電動機の個数,

¢(JJ∫)は電動機の磁〕払 ん∫は電動機電流である二 次に

乃個の電動機が主発電機に対して5個が直列に,かつ♪

回路並列に接続されているとすれば

乃=か,ん=〆J′

となるから(7)式は

または

J･･

♪
●…●…‥…‥… (8)
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第7図 DF-90用主電動機特性曲線

連続定棒:165kW500V367A

動輪径:960,歯車比:76/17

第8図 DF-90川1651くW 主電動機固定子

r=桝(5㌢)慧 ‥(9)

となる｡さて機関車の最大牽引力rlほ通常粘着重量の

25～30%粗度に定められ また運転条什より 高
1軋

が定められると(6)式の関係より牽引力の制御鶴間

rl～r2が定まり策5図に-示すようになる｡牽引ソJを制

御するためにはんを制御するわけであるが通常んの制

御のほかに電動機の界磁制御を研Ⅷする方法が行なわれ

ている｡この場合弱界磁アンペアターンの仝界磁アンペ

アターンに対する比を見通とするとrl,r2ほそれぞれ

次のようになる｡

rl二桝(
J､八.

｣∴ヤご･!

r2=∬叫(定慧)空軍
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大型ディーゼル電気機関車一覧

DIr 90 タイ国鉄向DEL DF 50

日本国有鉄道
本線客貨用
1,

C

67

C

軸3梁枕定固
ボギー
1,000Inm

3,850mm

16,330mn

2,945mm

4,000mm

8,300mm

94.5t

90t

ll,820kg

29.9km/b

28,350kg

lOOkm/h
2,800J

V8V22/30mA

l,680Ps/
900rpm

l,900Ps/
9501~l〕1ュ1

タ イ 関

本線客貨用
1,000

C-C

軸3深枕
一

定ギ固ポ

914mm

3,500mm

15,010mm 注l)

2,826mm

3,780mm

9,20)mm

70t

65.15t

14,400kg

ll.74km/b
21,600kg

70km/h
3.300g

W8V22/30
nlAul一

9501)s/900rpmて

1,040Ps/
1,000】▲pm

1,100kヽ･V 500V;550kW 500V

2,200A900l-pm!1,100A9001■p

磁束差動特殊.磁束葦動特殊
励磁機

口勅封 摘
本線客貨

遺

1,067
B-B-B

揺枕式2軸ボ
ギー

1,000mm

2,3001】1m

16,40∂mm

2,932Illm

3,995mrn

5,300+ 注2)
4,700nllT1

81t

75t

12,210kg

19.6knュ/h

24,300kg

901くm/h
l,500/

V6V 22ノ301TIA

1つ111

1.5kllナ~'24V l.1kヽV17.8V

62.5Al,600rpm:62Al,600rdlTl

6

80klV 250V

367A 375l~pm

直並列卯換

77:14

45kW 120ヽr

375A

800～1,780Ⅰ-pm

アルカリ

KD22輿

96V220AIi7'■104V220All/

6

165kT＼丁 500V

367A 7401~pm

6佃永久並列

76:17

60kl～r llOV

546A 800

′､･ノ1,690rpm

銘)
VGCH-10 型

l｢｢･

叫

lい.

5時間率
蔽および
磁空気式
EL14AS空気
ブレーキ,

手ブレーキ

2時制率
電磁および
電磁空気
真空供用空気
ブレーキ,手
ブレーキ

1,260Ps/

900rpln

l,400Ps/

1,000Ⅰ▼i)nュ

7SOkl＼･｢500V

,560A
9001▲pnl

違巻る複よ殊こ
上
寸

0V

50ノ■ゝ2,2501'Pm

6

112lく1V 250ヽ･r

520A4601~pm

2f酎l二列3回路
永久並列
72:17

40UⅣ110＼r
364A

l,000～2,2201~pln

鉛
TlモE-16型
96V 320Ati./

5時間率

-
-
､

､
､

び一i

E従およ

憶空気式
EL14A｣〕空
気ブレーキ,
手ブレーキ

注:1日軌迦奈古器を使川した場合は14･300mmとなる

2 中火台車は髄1凧佃へ300mm寄っている
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第10図

舞5図に対応するん

の制御範囲を第d図

に示す｡このように

して主 電機の最大

電流ん1と填高電圧

Ⅴけ2が定まると実際

の使用状態において

ほこの両者が同時に

存在することはない

わけであるが,発電

機のβ2エ(βほ電機

子鉄心の直径,エほ

鉄心の統厚)は(Vムー2

車 輌 特 集 号

式
ー ジ

嘩_閉
_製____性__杜艶_械_遡__全__製_作廷

電気部分製作祉

使 用 日 的
軸 配 置
連結面間長さ(mm)
全 重 量

軸 重

機 関 連 続

))t■
t

(‥(

シリンダ径
×行程×シリZ孝教
主二~~~寵二_軍

__腰嘩続足軽ヨ協力_(阜g)
連続定格速度__(km但)
最高許容速度(km/h)

1,900PSデ ィ
ー

ゼル電気機関車

アメリカ

4′-8妄′′
AIco

AIco

客車用
AIA-AIA

20,000

137

1,000rpm

9〃×10呈′′×16

GT二5編~
19,700

×ん1)で示される等価容量をこよって定められることにな

り,したがって発電機の重量もほぼこれによって定まる

ことになる｡それゆえに発電機

することがその軽量化に最も

流の制御範囲を小さく

要な梶本要因となるもの

で,この意味において電動機の界磁制御はきわめて有効

な方法である｡一例として,弟7図にDF90用165kW

主電動機の特性曲線を示したが,図によって明らかなよ

うに界磁を弱めるほど同一の〝2を得るための∫G2は大

きく(したがって最高速度に対するVG2ほ小さくてよく)

なり,電流の制御範囲が小さくなることがわかる｡しか

しこの場合電動機としてほ界磁を弱めるにしたがって不

安定な状態になり特に整流条件が著しく苦しくなるが,

165kW主電動機においてほ弟8図にみられるように補

償巻線を設け,また刷二子には3分割刷子を使用するなど

慎重な考慮が払われた結果30%界磁においても良好な

性能をおさめることができた｡

ディーゼル電気機関車が低速貨物列車川と高速客串用

アメリカ

RSD-15

4′-8妄′′
AIco

AIco

本線入換

2,400HP

l,000rpm

9′′×10去′′×16

GT-586

36,100

アメリカ

H16-66

4′-8妄′′
卜 ＼†

F-M

汎 用

_㌢享18,898

アメリカ

沙L 用

16,612

101.15

1,600IIP■1,750HP

850rpm1835rpm

8左′′×10'′×8:8主′′×10′′×16

別冊第20号

関 孝 一

コン′ゴー

1,067mm

Boldwin

Cockerill

Westing-

bouse

本線客貨用

17,575

1,600HP

625rpm

12去′′

×15妄′′×8

15,800

日 本
DF 40

1,067mm

川 電

川 車

川 車

本線客貸用

15,400

730kW

10,800

タ イ

1,000mm

Sulzer

Henschel

Oerlikon

AIA-AIA

~~頭~,190

550kW

5,800

に併川される場合のようにきわめて広範囲のrl～r2の

制御が要求される場合には電動機の直並列切換えによる

制御方式が採用されるが,→例として低速時に5個直列

の電動機を高

ば(11)式は

時に全部並列に接続して使用するとすれ

乃 ,ん2′=5ん2…(12)

のように表わされ葬る図に示すように電流の制御範囲は

ん1～Sん2となり発電機の設計は著しく有利になる｡し

かしこの場合は制御方式が複雑化して接触器の数を増す

こと,および電動機としては使用される電圧範囲がg倍

に広くなるから設計条件が苦しくなることを比較考慮し

なければならない｡

〔Ⅴ〕最近のディーゼル電気機関車

日立製作所においては,さきに35tディーゼル電気機

関申(策9区)(12)を 作し,HI励磁機を使用して好成績
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第11図1,900PS ディーゼル電気機関車外形ならびに機器配置図

によりさらに大型機関 を製

弟2表に最近のディーゼル電気

機関車q)-一般仕様を示す｡また比較のために,世界語国

のディーゼル電気機関車のなかから代表的な例を選んで

第3表に示した｡

(1)DF90形ディーゼル電気機関車(13)(14)

本憐関車は日本国有鉄道 線賃率牽引用として製作さ

れたもので,現在常磐線において活躍廿であるが,1時

間定格f_【1力1,900PSのディーゼル機関を塔我しており,

国内はもちろん,狭軌で右･封北射でも最大級の機関車であ

る.｡その外観を第10図に,また機紹配置を第】l図に示

す｡.

いまこれを,機関車の重量と｢l-けコの比についてみると,

現在世界各国で使用されている機関 では,機関の1時

間定格出力と全重量の比が約16～17HP/t であるのに

対し.Ⅰ〕F90形では 20.1PS/t(19.8HP/t)となってお

発電機用送風機

燃 料 Y由 呑 口

蓄 電 池 充 電栓

蓄 `■E 池
柁吏
~l∃■

フ亡 空

燃 料 タ ン ク

燃 料 油 面i汁

機関非常停止スイッチ

り,軽量,大出力であることがわかる｡また第3表と比

較してみても,アメリカには出力2,400IiPの機関車が

あるが,これらはいずれも軸重25tに及び,日本一~-1司有

は甲線で柏重16tであることを考慮すれば,第3

表のそのほかの例からも知れるとおり,狭軌では最強力

のものといえよう｡この機関ほM.A.N.社製 V8V

22/30mA で発電機とともに強固な共通台板上に坂付け

られ,前後4箇所の防振ゴムで完全に弾性支持されてい

る(15)｡機関のH力は主幹制御器から電気式機関遠方制

御装置を介して9段階に制御されるし｡また自動負荷調整

装置により,発電櫻の出力を常に機関の山力につりあつ

た点に調整するようにしている｡機関および補機ほ機械

室内の空気を吸入するので,車体側動こほパネル塾の

空気

るあ衡
ヒ†･｣∃｢の室転

両エ

冷却装置は機関1時間定格出

力の場合にも,十分な冷却を行う容量を有し,冷却フア
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@
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真空ポンプ用モータ

補 助 発 電 機

補助発電機用励磁髄

主 発 電 機

蓄 電 池

冷 却 器

イ
ー

ゼル機関

燃料搬送ポ ンプ

第12図 950PS デ イ
~

ンの匝1転数を水温によって自動的に調節し,風量を変え

て適切な冷却を行うようにしている｡

本機関申の主因転機は最大牽引力28,350kg,最

100km仲 の仕様に満足するように設計されたが,この

ため165kW主電動機はすでに説明したように50%およ

び30%の大幅な界磁制御を行い,1,100kW主発電機(等

価容量2,300kW)ほ10極補償巻線付半密閉強制通風型と

してこの狭軌用として記録的な大容晶機を極力小

にするために設計上稜々の考 が･払譲っれたこ‥

(2)タイ国鉄納ディーゼル電気検閲幸

関車ほタイ国鉄本線客貨車牽引用として製作叶の

もので,特にタイ国鉄化様を満足するよう,十分の考慮

が払われている｡この機器配置を舞】2図に示すし

注目すべき点は次のとおりである.｡

(i)軌間は1Inである｡

(ii)串輌限糾ま日本 ものより やや′J､さ

い｡

(iii)軸重は12tであるから,軸配置をC【Cとしても

機関車重量ほ72t以下におさえなければならないL二

(iv)外気温ほ般高430Cに達する.｡

(Ⅴ) ブレーキは真空併用空気ブレーキである(｡

なおそのほか,蓄電池はアルカリ蓄電池を使用し,

宕削･も中央緩衝器付連 器と自動連結器のいずれをも坂

⑪
⑯
⑲
㊥
㊧
㊥
㊧
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第13図 タイ国鉄向け80kW主電動機外形図

付けられるようになっている｡

このため特別の考慮を必要とする点も少なくない｡そ

の一例として,ディーゼル機目 にはM.A.N.社製W8V

22/30m.A,u.L.を用いたが,周知のようにディーゼル機

関ほ高度,吸入空気温度の上昇とともにFl-け〕が低下する

のでこの場合機関車は高度600m,外気温度430Cで

されることを考 し,標準状態における出力から上記条

件に対応する出力低下約10%を引いて1時間定格出力

1,040PSを940PSに絞って使用することとした.二

また真空併用空気ブレーキを使用するため,空気圧縮

機のほかに真空ポンプを堺 しており,単独ブレーキ弁

で機関車単独に空気ブレーキを,あるいほ自動ブレーキ

弁で機関車にほ空気ブレーキ,列車にほ真空ブレーキを

貫通してかけることができる｡
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このほかオイルバスエヤフイルタを初

めとして最新型の機舘が多数用いられて

いるが,機関車内の空間を有効に利用す

るために機器酉己置には特に留意し,機関

車重量の軽減に慎重な考慮が払われてい

るっ

また本機関車はタイ国鉄の仕様として

連続定格 度12km/h とし,旅客列車

450t牽引の場合平罰潮匿て平衡 度70

krn/b を要求されているが,このために

ほ牽引力の制御範囲rl/r2 を約8.鋸こす

ることが必要となり,本機関申において

は電動機の直並列制御方式を採用して十

分この仕 を満足するようにしてある｡

後給遇
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第14図

2kW

また本機関車の

続定格牽引力は14,580kg(粘着重量の20.8_%)という

きわめて強力なものであるが,回転機としてほ主電動機

を1m軌間の制約のもとにできるだけ軽量にLてかつ高

い連続定格牽引力を得ること,および広い速度範囲で使

用される場合の機械的強度と整流条件の1軋ヒに設計上最

大の努力が払われた｡また現地における高氾多湿の周囲

条件を考慮Lて主Ⅰ叶転機の絶縁ほすべてF穫にしてあ

る｡なお本機関申の回転機はすべてAIEE規格によって

試験される｡第13図に80kW主電動機の外形図を示

す｡なお詳細ほ別の機会に紹介することにする_･

(3)DF50型ディーゼル電気機関車(16)

本機偶申は日本国有鉄道標準形として設計されたもの

で,丸′Ⅰ.A.N.二型ディーゼル櫻

ゼル機関のいずれも塔

またはSulzer型デーィー

できるようになっている.二.M.

A.N.型ディーゼル機関の場合は日立M.A.N.V6V22/30

m.A.を使mし,軸重も13.5tで亜幹線における客貨車

牽引mとして娘適のものである=〕特に注月すべき戊ほ次

のとおりである{二

(i)軸配躍はB-B-Bであるrっ

(ii)重適して使川することを考慮L-て,運転室にほ

両側の扉の外~l揃如こも扉を石する｡

(iii)暖房Jlj蒸気発生装置を熔敬している｡

(iv) 6個の主電動機ほ2個づつ偵二列に接続したもの

を3組永久並列接続としてある｡

(Ⅴ)機関制御ほ圧縮空気によって機械的に行う｡

軸配置を B-B-B とした機関中の例は比較的少ない

が,中間台車にほ特殊な横動装置を用いて曲線通過を容

易にしてあり,揺枕式台申を偵川しているから振動相性

も良好である｡,

本機関車は連続定格 度は19.6km/hであるが最高速

度90km/hまで使用され,6個の主電動機ほ2個永久直

列接続3匝l路並列として50%および30%の界磁制御を行

うものである｡本機関車用の780kW主発電機(等価容

DF-50用 780kW主発電機,40kW補助発電機,

励磁機外形図

量1,630kW)は8極補償巻線付半密閉I]己通風型であ

るが,電機子導体ほ溝小で転位して付加銅損の減少を因

っている｡さらに電機子巻凝はトレッペン巻としてリア

クタンス電圧を平滑にし,3分割刷子を使用するなど盛

流条件の向上に留意している｡.さらにまた補椀鉄心も積

層して電流急変時にも安定度を高くするなど万全を期し

てある｡電機子巻線は特B穐,固定子ほH程絶縁とLて

(混度上昇限度ほ電機才は1200C,固定子は160つC)上

記のように種々の性能を有しながら極力軽鑓に設計され

た画期的な発′電機である｡第14図に本機の外形l勾を示

す｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上三種の機関二串を中心として,ディーゼル電気機関

車に関する一般的問題を二,ニー一三.収り.上げて述べたが,てIiり

御装置はほかの

ここにほ割愛L･た

者によって詳細に論じられているから

口本におけるディーゼル化は,燃料事情に制約さ

れて電化ほど鰯力に推進されず,人型ディーゼル電気機

関車を製作する機会には比較的恵まれなかった このた

め高度に標準化され,量産化されているアメリカのディ

ーゼル電気機僕博に比較すると,標準方式および価格な

どなお努力を要する点も少なくない｡日本国有鉄道のデ

ィーゼル化計画もようやく本格化し,呪在l~†本国イヨー鉄道

納および輸～二lり討として脊桂の機関申が量産されつつある

が,諸賢の御支援を得てなおいつそうの発展をみること

を期待する次第である｡
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車 輌 用 電 式 速 度 計

列車の安全 転の見地から車輌用速度計の必要性は改

めていうまでもないが,口立製作所においてほ斯界の要

望に応えて信頼度が高く,耐久力の大きい電気式速度計

を完成し∴現在までに国鉄はじめ私鉄のほとんどに多数

納入してきた｡これらは各瞳事柄に使用されており,そ

の実硫ほ過去7年間に2,000組を超え,故障もほとんど

なく好 を博している｡将に最近ではセレン整流器を日

立製作所独特の特許 寿命型に変更して万全の態 を整

えることができた｡すなわち長期にわたる寿命試験の結

呆在来のセレン整流器ほ 内において使用する場合,そ

の特性は安定しているが両方向け輸出車輌用として高温

多湿の環境においては不十分であった｡しかるに日立特

許長寿命型セレン整流器ほ周囲温度500c,湿度100%

通読連でともの し,9,000 時間で劣化ほ認められず,

出力電流の変化は1%以内であり,在来品に比しいつそ

う優秀な性能を示している｡これを走行距離に換算する

と108,000knになり約8年間に相当する｡また本品ほ通

電せずに長期間放置しておいても劣化することがない｡

以上の改善によって今後は内地のみならず輸｢I伸輔に

対しても絶対■牧障のない速度計としてますますその真価

を発揮するものと期待されている.⊃

また指示計にほ従来のS24壁銅こ加えて新たにSR35型

広角度計器が国鉄の車輌用標準型計器として指定され.

運転室の斬新なデザインiこマッチした体裁のよい計器と

して,交流電気機関車愉～-11車輌その他に多数使用されて

いる｡

第1図 SR35型速度計
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第2図 S24型速度計

第3図 FAC型発電機

第4図 Ⅹ-FAC型 補 償 器




