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内 容 梗 概

このほど完成したED71形交流電気機関車は,わが国最初の幹線用交流機関車であり,客貨両用に使

用され,蛋量列車を牽引する必要から機関車出力も記録的に増大されているばかりでなく,各種の新設

計が適用されている｡たとえば平滑起動のため低速ノッチに水銀整流器の格子制御を採用したこと,粘

着特性向上のため軸重補償および空転検知装置を装備したことなどである｡

さらに大容量機に適した高圧タップ切換方式を採用し,また重連総括制御に磁気増幅器を利用した特

殊なノッチ追従制御方式を開発するなど,そのほか多くの新方式を採り入れた本機関車は,今後の交流

電気機関車の方向を決定するものとして注目されると考えられる｡

】.緒 言

わが国の商用周波による交流

電化も,国鉄仙山線むこおける発

足以来, 々進展し,北 線の

一部に引き絞き東北本線の黒磯

以北も同方式により電化される

ことになった｡

ED71形交流電気機関申ほこ

の状 に応ずるため,はじめて

幹線用として 計された機関車

で,このほど3両製作すること

になり,そのうち1両(ED711

号串)が日立製作所において完

成した｡

今回製作された3両はいずれ

も各部品ほ極力統一一された憤

部品を使用し,交流電気機関車

としてほじめて統一設計の原則

にともの された機関車であ

る｡

しかし一郎の機器,すなわち主変圧器,水銀整流器,

および制御装置の一部ほ各 作会社の独白の設計が採用

されているので,これらの機岩削こついては今後の実績検

討をまつことになろう｡

以下ED711号車の概要について紹介する｡

2.一般仕様および性能

機関車の一般仕様を弟l表に示す｡弟1図ほ機関申の

外観を示す｡

日立製作所水戸工場

日立製作所目立工場

第1同 機 関 車 外 観

また弟2表ほこれまでの国産交流機関車の比較を示す

もので,ED71形においては従来のものに比して機関車

｢IけJが大幅に増大され,10‰の勾配を含む幹線で1,100

tの貨物列車を所定の速度で牽引できるよう特に粘着特

性の向上に考 が払われている｡

速度一引張力曲線ほ第2図,ノッチ曲線を弟3図に示

す｡10‰勾配における荷重曲線を従来の機関車に比較す

ると第4図のようになる｡

3.特 長

本機関車が従来の交流電気機関車と比べて,特長とす

る点をあげると下記のとおりである｡
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主電動機用電動送凪機

直流リアクトル用電動送臥機

電 動 空 気圧縮 機

主変圧器用電動送風機

主変圧器用電動油ボンフ

整流器用電動送風機

ブ レ ー

キ 装 置

客 貨 両 用

単相交流20kV 50【〕

64t

Bo-Bo

箱形丙 運 転 台

14,400mm

13,600rnm

7,60かmm

3,550mm

2,800mm

揺まくら式2軸ボギー

2,500mm

l,120mm

l段減速可換(中空軸)駆動式

15:82=1:5.47

1,900kW

42.5kln/h

16,000kg

95km/h

AFIV-AMCC

送 油 風 冷 式

2,560kVA

l.5kW電動送風機2台

2.2kW電動油ポソプ1台

ISFO-8GT

単極封じ切り風冷式エクサイトロソ

310mm

2,046kW

8

7.5.kW電動送風機2チ‡

MTlO1

475kW

660V

775A

l,140rpm

4

660V

775A

4mti

4

10 ノ ッ チ 未 満……=‥･水鋭整流器の椅子位相制御
10 ノ ッ チ 以上…………高圧タップ切替電圧制御

位 相 制 御………‥･10 ノ ッ チ

タ ッ プ 制 御…‥･…t24 ノ ッ チ

位置追従方式(磁気増幅器使用〕

DClOOV

立形抽入スライダ式

抵 抗 加 減 式

440V 50′ヽ 三相

100kVA,

充電発電機

電 動

送 風

電 動

送 風

電 動

圧
電動

送 風.

電 動

油 ポ

電 動

送 風

440V,1,500rpm 単相一三相

(2.5kW,100V,25A,1,500rpm〕付

機････■･･…‥崩0V,50～,13kⅥr,三相誘導電動機

機r･･"･‥･･1,465rpm,風量80mB/minx2,風EE200mmAq

機･･…･…･440V,50～,2.2kW,三相誘導電動機

機……･･=1,465rpm,風量60m8/min,風圧60mmAq

機…………440V,50′､,15kⅥr,三相誘導電動機

鮪 磯……=…･C-3,000形

機･･‥= …･440V,50～,1.5kW,三相誘導電動機
機…･･･=･･1,430rpm,風量70m8/min,風圧50mmAq

磯…･･……･440V,50∩),2.2kW,三相誘導電動機
プ=…
==1,425rpm,掻油量0.75m3/min,絶縁程8m

♪機…………440V,即～,7.5kW,三相誘導電動機
機……･･:･2,900rpm,風量150m8/min,風圧105mmAq

空気ブレーキ装置および手ブレーキ
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第2表 国内交流機関車の比較(順序は製作年月順)

971
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制 御 方 式

ノ ッ チ 数

整 流 器

主 回 路結線方 式

単位重量あたり連続出力

直 接 式

日 二女

単 相 交 流
20kV,50(J

客貨,Bo-B0

1,120kW

54.9km/h

7,260kg

70km/b

60t

13.5m

釣 掛 式

低圧タップ切替
電 圧 制 御

16

18,7kW/t

ED451 ED4511 ED4521 ED70形

整 流 器 式

M 杜

単 相 交 流
20kV,50′)

客貨,Bo-Bo

l,0(氾kW

35km/b

lO,600kg

85km/b

60t

14.2m

台 車 装 弊

低圧タップ切替
電 圧 制 御
位 相 制 御

35

液冷式イグナイ
ト ロソ

ユ ニ
ッ ト

16.7kW/t

整 流 器 式

T 祉

単 相 交 流
20kV,50′､

客賃,Bo-Bo

l,100kW

47km/b

8,600kg

lOOkm/b

60t

13.2m

釣 掛 式

低圧タップ切替
電 圧 制 御
抵 抗 制 御

32

鼠冷式イグナイ
トロノ/

グ ル
ー プ

18.3kW/t

整 流 器 式

日 立

単相交流20kV,
50′､′または60～

客貨,Bo-Bo

l,500kW

39.8km/b

13,440kg

lOOkm/h

60t

13.8m

台 車 装 架

高J王タップ切替
電 圧 制 御

35

風冷式エクサイ
ト ロソ

グ ル
ー プ

25.OkW/t

整 流 器 式

M 杜

単 相 交 流
20kV,60｢)

客貨,Bo-Bo

l,500kW

36.5km/h

14,700kg

90km/h

62t

14.26m

台 車 装 架

低圧タップ切替
電 j王 制 御
位 相 制 御

34

液冷式イグナイ
トロソ

ユ ニ

ッ ト

24.2kW/t

ED711形

流 罪 式

単 相 交 流
20kV,50～

客貨.B-B

l,900kW

42.5km/b

16,000kg

95km/b

64t

14.4m

台 車 笈 架

高圧タップ切替
電 圧 制 御
位 相 制 御

10(30)+25

風冷式エクサイ
ト ロ ン

ユ ニ ッ ト

29.7kW/t

3.1大 容 量

1時間定格2,040kW,連続定格1,900kW で狭軌用

としては記録的な大容量機であり,4軸64t放としては

最大の性能を有する機関車である｡

3.2 粘着性能の向上

従来より整流器式交流機関車は直流機関車に比し,粘

着性能がすぐれていることがわかっていたが,ED71に

おいては勾配引出時の期待粘着係数として40%程度を必
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要とするため,さらに次のような考慮が払われている｡

(1)水銀整流器の格子制御および高圧タップ切換繚

の採用により,ノッチレスに近い超多段式(

ッチ数は54)電圧制御を行っている｡

(2)台車構造ほED441以
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を採用し,心皿位置を平射こ低くし,車体と台車間

の引眼力伝達高さをレール敵上334mmにまで下げる

ことにより,軸重移動量を減少させている｡

(3)駆動装置はED4521と同様,バネ入り固定中空

軸式を採用して引張力の衝撃的変化をおさえている｡

(4)電気的軸重補償

て生ずる軸

置を設けて機械的構造によっ

の移動量に比例するように各軸のトルク

を制御している｡

(5)動輪の空転が発生した場合も,敏感な空転検知

装置により検潤し,大空転にいたれば自動的に水銀

流器の格子を制御して再粘着させる｡

(6)主変圧器の電圧変動率を,低速ノッチにおいて

′くソタグラフ

断 路 器

避 雷 器

空気遮断器

空気管碍子

電車娘電圧検知用アンテナ

主ヒューズ

笛

交流側フィルタコソデソサ

第2機器枠

相変換機

ブレーキ弁

主幹制御器

第1制御箱

位相制御器

電動空気圧縮機

主変位三器

第1機器枠

峯流器制御装置

エクサイトロン水銀整流器

電動送風機

相変換機用起動抵抗着岸

第2制御箱

交流側フィルタ抵抗旨旨

直流リアクトル

軸重箱慣用抵抗器

界磁分流抵抗器
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特忙改善し,起動時の空転再粘着をはかっている｡

(7)水銀整流器および直流リアクトルは主電動機ご

とに別回路とし,再粘着性能を向上させている｡

3.3 高圧タップ切換器の採用

高圧タップ切換方式は,先に記した多段 速度制御に

対する利点のほかに,ED71のような大容量機において

ほ床面積, 量ともに低圧タップ一切換方式より有利とな

る｡またカム軸接触器は2個で保守が簡易である｡

これらの点が認められて高圧タ､ソプ跡換方式が採用さ

れた｡

3･4 重連総括制御

2両の蚕連総括制御が可能であるが,

して超多段式の電圧制御方式を

度制御装潰と

用したことと関連し

て,磁気増幅器を使用したノッチ追従装眉と呼ばれる特

殊な位置制御方式を開発Lた｡

これにより引通し線の数を教本にとどめることができ

た｡

3.5 電気暖房

東北線用客車においては交流による電気暖房が採用さ

れたので,本機関車においても主変圧器四次巻線として

420kWl,500Vの列車暖房用巻線を有しており,客車と

の連結ほ特に新設計のジャンパ連打絹封こよっている｡j

3.る 重量の軽減

連続定格出力1,900kWの機器を64t内に納めること

ほ相当に困 であるが,車体台車ほもちろん答電気機器

も徹底した軽量化をほかり,所定の重掛こ納めることが

できた｡

4.検閲車構造

4.】機器配置

機関車の機器配聞を弟5図に示す｡車体両端に運転室

▼を設け,両 転室間は両側通路でつなぎ中央は機械室と

し,第1端側より第1補機宝,変圧器室,中火機械室,

整流器箋および第2補機室となっている｡.運転室ほ左

1転席として前面の運転台には計器盤を設け,その右横に

ほ機関士使用のスイッチ を配置し,左横および隅柱に

ほ表示燈,速度計を取り付けてある｡助士側には手ブレ

ーキハンドルのほか,テーブル内には小形空気圧縮機,

ブレーキ部品などを配置し,第2端助士席テーブル上に

ほ記録式速度計を配置し,仕切壁に制御箱を設け,第1

職制御箱にほスイッチ 継ふよ

､
一

-､臓端2第 繹

主として配置してある｡補機窒には主電動機用送風機,

空気圧縮機,相変換機そのほかを配置し,主変圧器は本

体,補機,冷却装置およぴタップ切換器を共通のベース

･に取り付けこのベースを車体床の取付台にボルトで固定

してある｡主変圧器は全周を保護板で囲み外部からは近

づきにくくしてあり必要箇所には点検窓,マンホールな

79
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どが設けてある.｡主変圧器の冷却用空気は屋上より攻り

入れて床下に排気している｡

整流器室は本体とその制御装置を一体として,車体床

の取付台にボルトで固定し,エクサイトロソタンク冷却

用空気は本体~F部より室内壁気を採って屋撮上の通風器

て車外に排気する｡

4.2 台車および駆動装置

台車はED60,ED61形機関車用と同様な構造の完全

側受支持方式,揺れまくら式2軸ボギー台車で,駆動装

置も ED60,ED61と同 のクイル式で,主電動機およ

び駆動装置は台車わくに完全装架式である｡

本台車の揺れ装置ほ車体側部の取付足下面で揺れまく

らに国定されており,括まくらは1台車2本のつりリソ

クで台車わくにまくらバネおよび防振ゴムを介してつり

下げられている｡曲線通過に際してほ台車わく下面に撮

り付けられた中心ピンと揺れまくらばりにほいっている

心皿金具により,回転および 位し,主電動機の引張力

を伝える｡左右の摺動部分には耐摩レジンすり板を用

い,回転する部分には中心ピソおよび心皿金具ともにマ

ンガン鋼板を熔接し,無給油にて耐 耗性を増している｡

なおまくらバネにほオイルダンパを併用している｡

上述のごとき構造により本台車ほ引張力の作用点をレ

ール面上334mmと低い位置にして起動時の軸

少なくして,機関車の引張能力を向上している｡台車わ

くほ重量軽減のため6mm厚の鋼板を主材としたプレス

一体熔接構造とし,簡単な形状の合理的な設計とし,そ
の

ブ

畳も約1,200kgである｡

レーキ装置は1 輪当り1個のブレーキシリンダを

台車わくに取り付けたもので,また制輸子取付けほ抱き
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合わせ式である｡

この台車ほ防振ゴムおよび耐摩レジンなどにより車体

と電気的に絶縁されているので,接地線により各部を結

んでいる｡

駆動装置はクイル式で,主 動機はクイルおよび 動

機支持金具と互にボルト締めした状態で台車わくの横ば

りと端ばりの間に固定されている｡犬歯車はタイルにこ

ろ軸受を介して取り付けてあり,緩衝バネ8組に輪心に

固定されたスパイダの腕がほまり,小歯車より犬歯車へ

伝わった動力をスパイダを介して車輪に伝達しているた

め,車輪から受ける衝撃は犬歯車の緩衝バネによって緩

和されるが,これらの可掟伝達部分には特に耐 耗性の

材料を用いている｡歯車箱ほ4.5mm厚の鋼板を主材と

した熔接構造で上下二つに分れている｡

4.3 車 体

草体ほ全長13,600mm,幅2,800mmLまくらばり間

7,600mmの引張装置付箱形車体で前面の傾斜ほ3度で

ある｡

車体合わくは車端衝撃に対して十分な強 をもたせて

ある｡その構造ほ鋼板の全熔接構造とし,300×150×10

mmI形鋼2本を中ばりとし,側にはこ形鋼を通し,そ

の間をまくらばりおよび横はりで結んである｡車端衝撃

を受けもつまくらはりまでは6mm厚の鋼板で中ばりを

補強し,ほかの床板ほ3.2mm厚の鋼板とし軽量化を因

っている｡

まくらばりの左右に車体足を設け台車揺れまくらばり

と結び,台車からの引張力を伝達する｡また車体足には

台車わくの横揺れのストッパとして特殊形状のゴム匪が

取り付けてある｡

車体柱類は｣形鋼,けた掛こほ鋼板プレス材を使用し,

屍撮ほキャビネット方式のため,機器わくが板り出せる

第41巻 第8号

第9図 空 気 遮 断 器

よう大きな開口部を持っている｡

転室には正面および側面に関戸を設け,重速達転時

の便を因ってある｡側関戸には小閑戸を取付けタブレッ

トなどの受渡しに便利を図ってある｡また屋根に上る踏

段は正面関戸の室内側に設け,関戸を開いてから屋根に

上る構造である｡

機械室は片側2偶の固定窓と8個のエアフィルタが坂

付けてあり,エアフィルタは金網のプレスしたものをわ

くに入れて形成したもので外側には取ほずし可能のよろ

い戸を設けてあるのでフィルタの車外取出しに便利であ

る｡

主変圧器以外の冷却空気はこのエアフィルタを通じて

室内から採って車外に排気される｡

連結器は柴田式上作用自動連結儲が用いられている｡

5.電 気 機 器

主回路ツナギ(弟8図)に掲げるように,主変圧器の一

次側にほパンタグラフ,断路器,直流胃進保護用の主ヒ

ユーズ,100MVAの空気
断器および高圧タップ切換給

が接続されている｡第9図は空気 断器の外観写真を示

す｡主変圧器の二次巻線は,逆弧時の電流をおさえるた

めと第一軸の空転が第二軸,第三軸に波及しにくいよう

特に二分劃してある｡主電動機ほ4個永久並列に接続さ

れ,各主電動機回路にリアクトルおよび2個の水銀整流

器がユニットに接続されている｡ユニット結線を用いる

ことにより各主電動機回路の電流 断ほ水銀整流器の格

子制御のみによることができ,断流器を省いて主電動機

回路を構成することができた｡主 動機M2にほ過電圧

継電韓を接続し,900V以上で警報を発するようにして

いるが,これは接触器を減らす意図から,界磁制御を用

いないで,高圧タップ切換掛こ過電圧タップを数個設け
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ることにより,架線電圧の低'ド

に対する補償および高速性能の

向=二をはかっており,架縦電圧

の上昇時の警報州である｡各主

電動機回路にほ界磁分流航続

許,軸重補償邦挺抗器,および

補償用カム軸接触器よりな

る電気的紬重補償装置が設けら

れている｡

主回路にi･ま示されていない

が,本機関車は起動するまでの

10ノッチ以~Fの低速ノッチにお

いては,水銀整流瑠の位相制御

により.ノッチレス制御Fこ近い

30段の超多段式電圧制御を行っ

ている.｡したがって,高圧制御

第10図 ｢巨 変

24段加えて54段の多段制御を行っている｡このため,

辿を総括制御は磁気増幅器を応溝-Jしたノッチ追従装置

を川いて,回路および機器の簡易化をほかっている｡本

機関車では,空転を検知するため,香車軸に 度発電機

および磁気増幅器の回路を設け,小空転時にほ警報ラン

プを点燈し,大空転時には,空転した軸に対応する水銀

整流器の位相制御によって主電動機の端子電拝せ~卜げる

ことにより,再粘 せしめる方式としている｡′

以下,主要な電気機器について粕長を述べることにす

る｡

5.1主変圧器

両圧器本体ほ,タップ付単巻巻線,整流器皿主巻線の線をそれぞれ6脚ヨーク2段形ラジアルコアに納

め,密封形油槽濫入れてある｡ラジアルコアほ円形で最

も占積率がすぐれ巻線の機械的強度ほ頑丈で,巻線ほ上

下方向においてi･ま60度おきにヨークに支持され,耐撮動

構造として理想的な形である｡また油の循英が円滑忙行

われるから,特に小形軽:馴ヒを要求される車両用として

理想的な形式である｡

油槽の上部突出タンクには高圧側変流据を内蔵し′,そ

の外周には6脚ヨークの歯弁をも利用Lた比ノ｣調整宅,

および冷却器,電動送風機,電動油ポンプなどの必要な

付属品を配置して,一体ブロックとして駅立てられてい

る｡ 素封入密封形であるから保守上手数を要すことな

く性能を維持できる｡高圧タップ切換器とはi･直の干渉が

なく,また主 圧器の油を抜くことなく高蛙タップ一切換

器との接続ができるようにしてあるu

また本変圧器においてほ,

させるため,低速ノ

動時の再粘着性能を向上

動率を改善し,特に水

銀整流器の格子制御を行う般低タップにおいてほ,定格

タップにおける約60%にまで減少させている｡

81

圧 器

∴
∵
ム
ー

｢･㌔.■藁.

左側 ED711用

右側 ED4521用

第11図 整流タンク外形比較

第12憧IED711水銀整流器ブロック

5･2 エクサイトロン整流器

5･2･l運転実績と⊆D71】用水銀整流器

既納の日立製作所製交流電気機関 ED4521用水銀整

流岩剖･･も過去約1年間逆孤発生ほ1回もなく,整流タ

ソクの不良が皆無であり,特性が良好で長

タンクであることが認識されつつある｡

ED711川水銀整流器は,横目

命の整流

申出力の増大,位相制

御などを考慮して.盛流タソクほ新設計したものを用

いているこ.

第3表にED4521捕水銀整流器との比較を,第11図

に整流タンクの比較写真を示す｡

整流タンクほいずれも風冷封じ切りエクサイトロン
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第3表 ED711,EI〕4512用水銀整流諸賢の比較

ED711用

機関車定格

整流器定格

圧
流
祝

電
電

流
流

整流着岸寸は

整流器重量

整流タ ンク数

1クソク責量

タ ンク 机 =径

格 子 制 御

へ
｣
〕
ゴ
詔
■
/

1,900kW

′受屯18kVおいて)

2,046kW連続

660V

3,100A〔775x4A〕

=Lニ
ッ｢

幅11650×奥行l,360mm

2,750kg

2001てg

31町.)

実 施

EI)4521用

1,500kW

L受電20kVおいて〕
1,600kWl時間

650V

2,460A

グ/レーフ

幅1,550×奥行1,100mm

l,飢Okg

8

125kg

279申

実施せず

l

l
l
l 王 一て

ま■･寺∵て=_二1J＼､

く二雫∴メ ∵ノ/ ~

ガ

タンフ濃度(1｢)

第13図 整流タンクの電址--タンク温度特性

形で,格子は二蚕かご形格子構造を採川している.｡

第12図ほED711用水銀盤流器ブロックの外観写兵

である｡

5.2.2 ∈D711用水銀整流器の特長

(1)水銀整流器の容量を決定する因子としては耐逆

電比特性が:重要なものの一つである√｡

本水銀整流岩剖ま受電電圧22kV,最高タップにおけ

る二次電圧1,205Vで定楯山力偏流(連続)に耐えるも

のとして設計され,工場試験でほ変圧器二次電圧を

1,330Vとして試験してある｡

策13図は変圧器二次電圧(実効値)と許容タソク温

度の関係を示したものである｡本整流タンクの電圧に

対する裕度がきわめて大きいことがわかる〕

(2)ED711では,粘着係数40%iこて電動機当り

1,140A,1,200t 25‰重逆運転時の平衡電流は電動機

当り880Aである｡舞】4図はかかる負荷を想定した

試験結果の一部を示す｡弟15図ほ試験結果より求め

たED711周整流タンクの熱時定数特･性である｡第15

囲および舞1る図より十分な余裕を有することが知ら

れよう｡

(3)本機関車でほ低いノッチにおいて位相制御を常

3
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第14惇1ED711=~月く鰍整流器実負荷想定試験

(
卜
(
∈
)
嘉
揖
雷
雲

雛15因 ED711用水銀整流謂整流サンク

の熱時う_E教

川しているか､今い車製作された整流器ほ大空転時の位

相削御の可胎性を考慮し,タップ制御段も含めて使用

全範囲において位相制御可能なものとした｡弟13図

の点線にホされるとおり大幅な位相制御を手~J:ってもほ

とんと軋吼許容混度を~~卜げなくてよい整流タンクが完

成した.

舞1d図に整流タンクの内部稽造l乳を示すu

(4)整流器プロ､ソクほ次の点が特に考 されてい

る｡

(イ)空支帥l路は申1ノづより吸込み直接車外に放出する

形式を耽り,プロヅグ下狛こ仕切り板を挿入すること

によりf日用1;循環を防Jヒしている｡

(ロ:)冷却扇および器増加熱器の併用により,

整流タンクに

風を

り,予熱時間を短雁した｡その結果

200C/10分の速度で整流タンク温度を上昇させること

ができるとともに,車外温度-10〇Cでも異常なく運転

できるものとLた｡

(ハ)ブロック占床面積利用率向上のため整流タンク
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第16図 ED711用整流タンク内部構造図

冷却片材既に銅を使用して,第】d図に示すとおり整流

タンクの外周形状は整流タンク酉己列時の取り付けピッ

チを減少させた形状としている.｡

5.2.3 整流器制御装置

エクサイトロソ制御装閂の中で注卜lされるものは格子

位相制御襲贋であり,ED711号車においては電圧変動,

周波数変動に安定で,精度高く,かつ移和角の大きい柏

導形広角度移柑装置を使用し,碓実な裕子制御を行

っている｡

5.3 回 転 機

5.3.】主電動横

(1)概要 燃流器式機関車の粘着相性の著Lい向上

に伴い,主電動機ほ4劫柚狭軌用機関車としてほ限度

に近い475kWという大きい牢一量が要求され,強力な

客貨両川の性能を碇保するものとなった｡この主電動

機は375kWのMTlOO形主電動機の設計を骨子と

し,定格回転数ならびに外形をわずかに増して容完二を

27%増大したものである｡ のEF,EH形直流機関

車用MT42,43形と比較すると1時間定格で1,57f-2一子,

1.9倍の容量であるが,重量は54%であ

って著しく小形軽量化されている｡本磯の外観を第17

図に,相性曲線を弟18図に示す｡

本磯は単相交流の全波整流による脈流電源により

転されるためED4521の場合と同様(1)の脈流対策をほ

どこしているが,高速運転のための弱界磁制御を使用

第17岡 MT-101形475kW主電動機外観
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歯車比 82:15=5.47ニ1

第18図 MT-101形主電動機特性曲祝

せず,主変圧器の過 圧ノッチの使用により900V(是

格電圧660Vの136%)まで

確保をはかっている｡

(2)試験結果

動率

転可能として高速特性の

圧乳 水銀整流器および直流リアクトルと組
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第19国 主電動機の電流電圧波形
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第20固 定格ノッチにおける電流脈動率

合せて運転した場合の電流,電虻波形のオシログ

ラムの一例を舞
鼓大値一平均値

平均値

相国に, 動機電流とその脈動率

の関係を舞20図に示す｡脈動率が

定格電流以上で増大しているのほ市二流リアクト′しが飽

和するためである｡

(b)温度.ヒ井

脈動 転すると釦損が蛸し,また帯幅および

主極電流の脈動による渦流揖により温度上昇が高くな

る｡定格における電流の脈動率は28%程度であるが実

効値の増大による銅損の増加=よ0.282すなわち8%程

度である｡脈流運転の場合の温度上昇を底流運転の場

合に比較すると,各巻繰とも100C 度高く,直流運転

に比して8%程度の上昇となっている｡

5.3.2 補助回転機

神肋電動機として簡単頑丈で保守の容易なかご形誘

導電動機の使用できることほ交流機関車のすぐれた特

長の一つである｡本機関車では主 圧器の三次巻線よ

り給電される単相交流を柏変換機により三和交流に変

摸し,三相かご形誘導

ている｡相

動機を駆動する力式を 川し

換機には直流発電機を直結している.策

21図に相変換機の外観写真を示す｡本機ほ起動用抵

抗を使用して分相起動形単相誘導電動機として無負荷

起動させ,速度上昇後,起動用抵抗を切離して負荷を

接続する起動方式を採用している｡

第21図 直流発電機付100kVA相変換機外観

脊椎機は電泌電圧変動-20%､十15%電圧不平衡率

5%に対し十分な惰性をもつよう製作されている｡弟

22図に架線電圧20kVおよび16kVにおける起動時

のオシログラム,策23図に16kVにおける1.5秒お

よび3秒の無

ムをホす｡

圧区間通過後の再起動時のオシ/ログラ

5.4 制御保護装置

特別高圧回路用機掛こついては,すべて新設計され

たものが使用されているが,回路方式の変更はなく従

の交流機関車と同じである｡制御用および保 用継

電器もすべて新設計されたものが使用されている｡こ

れらはすべて幹線用標準機関車として,保守の簡易化

をほかったものである｡機関車の大容量化をほかる一

方,制御機凝の占床面積を減らすこと,保仁■1ヱの工数を要

する接触器を減らす試みがなされた｡すなわち,直流

胃進保護装置ほ鼠上設置の主ヒューズとし,主電動機

回路ほ整流器のユニット 線により,断流器を省いて

1個の格子接触器で整流器の格子開放によって電流を

断する｡高速性能をうるためには界磁制御をやめて

過電圧ノッチを設け,さらに主変圧器の電圧切換方式

としてほ,2偶のカム軸接触器による高圧タップ切換

を採用した｡このようにして車両特有の電空単位スイ

ッチは姿を消し,列車暖房用として1個残るだけにな

った｡_上記以外の接触器としてほ,軸重補償用カム軸

接触器1個および補機 電磁接触器4個が

使用されるに過ぎない｡これらの高圧機器ほ逆転器,

流継電器,主電動機開放器などとともに,占床面積

の小さい第1機器枠にまとめてある(第5図参照)｡

第2機器枠にほ保守の手数を要しない抵抗器,コンデ

ンサ,磁気増幅器,迎弧継電器などが取り付けられて

いるく｡機関車の運転に必要な配線川 断器および切換

スイッチ類は舞24図に示す制御符にまとめて1ェン

転室に設置されている｡また,保護継 器補助継

電器およぴノッチ進めもどしをつかさどる短絡継

は弟25図に示す制御箱にまとめて2エンド運転室に

設置されている｡

次にED711に使用している制御保護 置の中で,
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第22図 禰 機 起 動 時 の オ シ ロ グ ラ ム

特に従来の機慄卓と異なっているものをあげれほ次の

とおりである｡

5･4･l高圧タップ切換器

ED71においてほ日立製作所が従来の経験を年か

し,特に小形軽量化をはかって 作した新形高拝タッ

プ切換器を使用している｡この切換方式はノ､ソチ渡り

に際して,限流拭抗を挿入する25タップ切換多段スラ

イダ式であって,負荷電流を2偶のカム接触据で交互

に 断してタップ切換を行い,油中のブラシ装閏は発

孤しない構造となっている.､

85

弟2る図は主変圧岩割こ触り仙ナた高圧タップ切換器

を示す｡高圧タップ切検器タンクは主変圧器と別タン

クとし,吸湿呼吸器,カム接触器および限流抵抗器を片

仰こ取り付け_卜部に駆動機僻,コソサベータおよび放

屁弁を配してコンパクトな一一体構造としたことが特長

である｡本体とコンサベータとはパイプにより接続さ

れ,車両の振動によっても,本体の油に気泡のまじるこ

とがない｡主変圧器との按綻は主変圧掛山槽の側面フ_

ランジにより接続され,共通ベース上に 定される｡

主変圧器は密封形,高比タップ切換器は呼吸形であり,
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相互干渉をさけ,柚ほ変圧儲瀾の絶縁仕切板で

流通しない構造となっている｡

断し,

DCllOVにおいて,1タップ

当り0.7秒iこ調整してある｡

5.4.2 ノッチ追従装置

重連総括制御を行うため特殊な位置掴j御二万式を採用

した｡これがノッチ追従装置であり,その原理を弟27

図に示す｡Ⅰ動こおいて先頭車の主幹制御儲(MC)の

ハンドルでノッチの進めもどしを行うと,摺動抵抗器

(rl+r2)の上をハソドルに連動した刷子が移動し,ノ

86

い′チを規定する｡一方被制御器である高圧タップ切換

帯および位相制御儲(舞28図)もやはり同一の抵抗値

を有する摺動抵抗rlおよぴr2を持っている｡

いまMCの指示するノッチ数と被制御器(たとえば

高圧タップ切換舘)のタップ位置が--･･致している図の

位筒から,MCのハンドルを進め,刷子の位置を㊤側

に移動すると,不平衡電流がMCより磁気増幅器MAl

を経てMA2の方向に流れる｡このためMAlの出力

側i･こ接続された進め継電器(Ryl)が動作して高圧タッ

プ切換器を駆動し,高タップに切り換える｡そして両



E D 71 形 交 流

第24図 第1制 御 箱 内 機 器

第25囲 第 2 制 御 折 内 機 器

電 気

者の位置が･･-･致したとき,Rylは釈放し,高圧タップ

切換 ほ仲止する｡

ノッチもどしの揚合ほオズ対に,磁気脾帖器の制御電

流がMA2よりMAlの方い引こ淡々t,もどし継電器(忍プ2)

が動作してノッチもどしを行う.

この装置の特長としては

(1)引通し縦3本により,数多くの位蹄iiり御を行う

ことができる｡ED71でほ位相制御段30タップ,タッ

機 関 車 981

(主変月三指と組合せた状態を示す)

第26図 高 圧 タ ッ プ 切 換 器

∵
十
･

トーー 竿頭車

第27図

1■迂.･冒垂

ッチ追従装置原理図

:
-
､

プ制御段24タップ,合計54タップの位置を制御して

いる｡

(2)調整ほ磁気増幅部分のみであるから可動部分が

なく,再調整の必要がない｡

(3)ED711,ED712,ED713一号申におけるよう

に,駆動機構の異なる被制御儲を同一の方式で制御で

きる｡

弟29図ほノッチ追従渠帯を示し,磁気士別1扁器2個と

進めおよびもどし継電器各1個を収納している｡

5.4.3 空転検知装置

ED71のように常に粘着限界に適い値で使用される

車においては,一たん空転を生じた場合はすみや

かに処貴して空転をやめる必要がある｡

ED711一針軒こ採用した空転検知方式を原理図によ

って説明すると舞30図のとおりである｡すなわち各

軸に空転検知用速度発電機を取りfJlナ,その電機子の

一端ほ直接共通視で接続し,他端にそれぞれ磁気増幅

器(MAlおよびMA2)を岡のように接続する｡

いま平常状態で香発 機の回転速度,したがって発
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第28図 位 相 制 御 器

第29l又】ノ ッ チ 追 従 慧妄置

生電圧が等しいときほ,各Iul路の磁気増幅器瀾御コイ

ルにほ電流が流れない

空転が発生してその月掛こ触り付けた発電機の端子電

圧が上昇すると,その発電機よりほかの空転しない軸

の発電機に 流が流州L,その是に応Jて MAlある

いはMA2に接続された大空転継電詩語(Ry】′)または小空

転継電器(Ry2)が動作する亡桧=感度ほ′J､空転におい

ては空転速度約2km/h,人空転に対Lては約3km/h

が得られるように調整Lてある二､

第31図ほ空転検知装置の外観を示し,1枚の絶縁板

上に各列上より大空転継電器,小空転継電着詩,セレン

整流器および抵抗器,大空転および小牢転川磁気増幅

賂,調整抵抗,各発電機界磁抵抗器の順に配列L■,ま

た左より右に第1軸,第2軸……と行軸†に分けて並べ

てある｡

5.4.4 軸垂補償装置

車体と台車間の引張力伝達高さを~卜げても,なお柑

当の軸 移動を生ずるので軸 補償回路を設けてい

る｡たとえば前進方向の場合は軸重補償力ム軸接触器

を動作せしめると第4表に示すように界磁分路率が変

化し,また直列抵抗が挿入され,主電動機の過負荷の

割合が5%程度で純量補償の目的が果される｡

d.結

以上ED71形交流電気機関車の大要を述べたが,本磯

88

論 第41巻 第8

第30L対 空転検知装置原理図

第31図 空 転 偵 知 装 置

的軸重補償計算値

関申はすでに東北奉射-Jユ磯-一白河間において貨物列車を牽

引して描躍巾であF),近いうちに行われる現地試験にお

いても所期の作能をホすものと考えられる｡

短時口の間に幾多の設計検討を重ね,本機関車の誕生

を見たことほ,ひとえに口本い絹■鉄道御当局の絶大な御

指導の賜であり,掛こ設計ヒ終始御指導,御援助をいた

だいた臨時車輌設計事務所の方々に深く謝意を表して

をおく｡
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