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内 容

池機関車には,1軸に1台ずつのつりかけ式主

車に1台の主

改善した4tおよび6t

に考慮が払われている｡

梗 概

JunkeiYamana Yutaka Kitano

動機による各軸駆動方式を採用してきたが,先頃

動機を車体装架とし,直角カルダン方式による駆動装置をとり入れ,さらに各部を

新標準形蓄電池機関車を斯界におくり出した｡その

(1)動力伝達方式による軸重移動と粘着けん引力との関係

(2)主電動機容量について

(3)制御器の性能

し 緒

日立製作所でほ,人正4年に‥1し†県

言

気局に4t蓄電池機関車を

納入して以来,ひきつづいて1.5～20tの各種蓄 他機関車を製作

納入してきた｡これらの機関車の駆動力式ほ,ウォーム滅
,ある

いは平歯車の1段または2段減速で,主電動機の装栗方式ほ,いわ

ゆるつりかけ式を用いたものである｡

ここに る新形蓄電池機関車ほ,最近の運搬技術水 の向上に

ともない,これに対応するよう新たな構想のもとに計画されたもの

で,従来の方式と異なり主 動機を 体装架とし,プロペラ軸を介

してヘリカル歯車とかさ歯車による2段減 とし,しかも1機関車

1主電動機として,-一一つの主電動機が前後軸を同時駆動する方法を

採用している｡蓄電池機関車としてはじめてカルダン式駆動方式を

採用した画期的なものである｡

現在4tおよび6tの防爆形および非防爆形標準蓄電池機関車と

して量産され,すでに昭和34年当初より40両あまり鹿島建設,飛

島土木,清水建設,前田建設,奥多

に納入され各地で所期の成
,向洋炭鉱株式会社など

をあげ,好評を得ている｡

以下本機の計画に際して考慮を裁った諸点を述べる｡

2.仕様および特長

本機関車の一般仕様を弟1表に示す｡

一定の蓄電池容量を有効に使用して,機関車の稼動率を高めるた

めに,性能の向上と保守,点検作業の簡易化をほかった｡そのおも

な点ほ下記のとおりである｡

(1)駆動方式を1個の主電動機による直角カルダン方式とし

て,前後両軸を駆動するようにした｡したがって従来使用されて

いる各軸駆動のつりかけ式の場合のように,軸 移動により最大

けん引力および制動力を減少することがなく粘着けん引力を著し

く向上することができた｡また歯車ならびに軸受は,完全潤滑の

密閉形,組立式の歯車箱として,性能と

伝

命を確保するとともに

効率を改善して,日常の保守,点検作業を簡易にした｡

(2)主電動機装架方法:主電動機は車体前方にバネ上装架とし

たため電動機の損耗が少なく,また従来形に比して主電動機その

ほかの保守点検が非常に容易になった｡

(3)車体支持方式:三点支持式としたので凹凸はなほだしい線

路状態でも車輪ほ良くこれに追従し,脱線の機会が少ない｡また

*
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画にあたっては,特に次の諸点

第1囲 標準形6t蓄電池機関車

担バネほ防だゴムとしたため板バネの場合のような折損の心配が

なく,振動衝撃に対してもよい結果を示している｡

(4)制御力式は蓄 池の並直列切替および抵抗制御式で蓄電池

を2群に分け,直接制御器によって並直切替を行っている｡制御

器形状はだ円筒形として小形軽量化を計ったが,構造は電気的に

も機械的にも十分なものとし,吹消線輪が一括されたちょうつが

い開閉式とするなど,内部の保守,点検作業を簡易にすることに

特に考慮が払われている｡また蓄電池の並直切替時にほ主電動機

電流の変動をはとんど無くするよう設計されている｡

3.動力伝達方式と粘着けん引力との関係

第2図に示すように,直角カルダン方式を採用している｡そのお

もなる利点ほ下記のとおりである｡

(a)バネ■F重量の軽減により,軌条ならびに道床の損耗が減少

し,保線贅が節約できる｡

(b)粘着けん引力は軸重移動量に左右されず,機関車重量を完

全に利用できる｡

(c)各機器の分解,組立作業が容易となり,保守作業が簡易と

なる｡

機関卓の軸重移動量ほ,重心点が高く,固定軸間距離が比較的短

い蓄 池機関車の場合,その影響が相当大きく現われてくる｡

策4図から,機関車の軸重移動量甜ほ,(1)式で示される｡

祝J
lγα ゐ

.劫/
g J

(1)



4t,6t 標 準 形 蓄

第1表 標準形4t,6t蓄電池機関車主要目
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第2図 標準形6t蕎`電池機関車

第3図 標準形6t蓄電池機関車の機器配置
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第5図 標準形4t蓄電池機関車の粘着力けん引試験成績

ここに,lγ:

･l:

機関車 量

加 速 度

電力の加速度

機関車の重心高さ

固定軸間距離

被けん引列車の抵抗

結審の高さ

(1)式において,蓄電池機関車では一般にゐ/Jの偵は 0.5～0.65

程度である｡

機関車が列車をけん引して加速するときの実軸重ほ,前軸でほ

す-ぴ,後軸でほ一誓上記の状態で,

+紺 となる｡

来使用されている電動機つりかけ式で各軸が

別々に駆動される場合,スリップすることなく加速できるための条

件は前軸の粘着重量により制限され(2)式のようになる｡

rく〃[号-(号十芋)]×2
ここにrは機関車の粘着けん引九 〃ほ最大粘着係数を示す｡

これに対して,前後軸を機械的に連結して駆動する場合ほ,粘着

けん引力は軸垂移動により影響されることがないので〆Ⅳの粘着け

ん引力が得られ各軸駆動の場合に比して

2=(一警･÷十竿)×2
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第6園18kW 主 電 動 機

に相当する機関車重量だけ多く利用できることになる｡

(1)式に示す甜の値ほ,運転状態によって変るが一般に機関車重

量の10%程度である｡

第5図に4tカルダン式蓄

ラムを示す｡これほけん引力

池機関車の粘着特性試験のオシ/ログ

を介して,粘着 量4.6tの機関車を

拘束し.,車輪がスリップするまでノッチ進めを行ったときの電流,

けん引力のオシログラムで,電流値の変化以上にけん引力の変動し

ているのほバネの引張,圧縮によるものである｡

粘着係数ほ,乾燥,降雨,砂まきの各状態で,約0.3～0.4の値を

示し,ひき出し性能のきわめてよいことが実証された｡

通常の

4.蓄電池検閲車用主電動機

気校閲車においてほ,機関車の重量を決定しても,主電

動機の容量は,その運転条件によって大幅に変化するので,機関車

重量に応じて決定することは困難であるが,蓄電池機関車において

ほ,機関車重量が定まるとそれによって搭載可能な蓄 他の容量の

限度が定まるので,その蓄電池容量に見合う主電動機容量を決定し

うることになる｡以下,ある与えられた蓄電池容量に対して,最も

妥当な主電動機容量の算出について若干の考察を加えてみることに

する｡

周知のとおり,蓄 池の容量ほ放電時間 なるほど低下す

る｡この関係を近似的に示すものとして,ポイケルトの式が知られ

ている｡すなわち,

∫芸T=C

ここに,Jβほ放 電流,rほ放電継続時間,Cは蓄電池容量よ

り定まる常数,乃ほ蓄電池固有の値で,1.3～1.7(通常1.5)

る｡

実際の機関車では,蓄電池は一定の

度であ

続して使用されるも

のでほなく,放電電流の変化する間欠負荷がかけられている｡いま,

池の放 電流を一定とし,負荷時間率Pで,Tぶ時間,間欠使用

されるものとし,間欠負荷に対しても(4) が成立するものとすれ

ば,この場合の蓄電池に対する許容放電電流ほ(4)式を変形して,

1 1-〝

Jβ=(ク･rざ)〃 ro アZ(Aガ)

で示される｡

ここに,(Aガ)はれなる放電時間率における蓄電池容量である｡

蓄 池機関車ほ,定宿速度が比較的低く,平衡速度に するまで

の時間が短いので,一一定電流の間欠負荷に置きかえても大過ないと

考えられる｡一定 流∫〝の間欠負荷で長時間運転したのちの主電

動機の最終の温度上昇が,規定の温度上昇限度に するとしたとき

の主電動機の電流と負荷時間率Pとの関係ほ,大略次式で与えられ

る｡
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第7図 18kW 主 電

流

動機特性曲線
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ここに,β,刑は主電動機の容量,構造によって定まる常数であ

る｡いま主電動機に1時間定格 流んを昂なる負荷時間率で長時

間,間欠負荷したあとの最終温度上昇が,規定の温度上昇限度に達し

たとすれば,この場合も(6)式の関係が成り立つので,んは(7)式

で表わされるる｡

ん=(
1

〝

■∫肌…………………………………‥(7)

蓄電池をその牢屋限度まで使用したとき,主

昇に達し,それが規定の温度上昇限

て,(7)式より主電動機の一時間定格

動機が最終温度上

であるとすれば∫〝=んとし

流んは,

1 1 I2一〃せ 1-∵乃

Jo=鳥+研71列㌧P別働 二㍍
7

(Aガ)‖………….(8)

で示される｡.

(8)式ほ次のような意味を持っている｡

(a)主電動機の容量は,蓄電池容量に比例する｡

(b)蓄電池の充放 周期の短い過酷な

合ほ,主電動機の容量ほ増大する｡

(c)主電動機の J

■
･
-

■

､･

大容量の主電動機を必要とする｡

(d)全閉形主

転条件を要求される場

いはど,昂は小さくなるので,

動機では刑は比較的小さく 乃>例の成り立つ

場合が多いので,負荷時間率が小さいぼど主 動機の容量ほ小さ

くなる｡

蓄電池の充放電周期rgを5時間にとり れ=Tgとし,乃≒椚と

すれば,(8)式より
1

ん=÷為 別(A耳)

ゆえに主電動機容量を(9)式のように選定すれば,過酷な使用で

も,主電動機は過熱の心配は少ないと考えられる｡なお,18kW主



4t,6t 標 準 形 蓄 電 池 機 関 革 に つ い て
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第8図 標準蓄電池機関車結線図

電動機の温度上昇試験の結果ほ昂≒0.3,刑≒1.2であり,本機

ほ主 動機容量は(9)式より若干大きく選定してある｡

標準形蓄 他機関車の主

車で

動機の仕様はつぎのとおりである｡

6t 蓄電池機関車用

形番号HS-526,形式TCO-H60(全閉形1時間定格)18kW,90V,

240A,1,800rpm

4t 蓄電池機関車用

形番号HS-524,形式TCO-H60(全閉形1時間定格)12kW,90V

160A,1,800rpm

これらの主 動機は車体に1台装架し,たわみ按手を介してヘリ

カル歯車,かさ歯車の2段減速で両車軸を駆動する方式を採用して

いるので,主電動機の構造はきわめて簡単である｡弟る図に18kW

主電動機の外観を示す｡標 化の見地から18kWおよぴ12kW主

電動枚のブラシおよびブラシ保持器はまったく同一のものを使用し

ている｡

弟7図に18kW主電動機の特性曲線を示す｡この機関車では,

1車1主電動機全軸駆動方式であるから,機関車の粘着係数が大き

く1時間定格 流の150%程度の 流を流してもスリップするよう

なことはなく,大きなけん引力を発揮できる｡第3表には,機関車

の平衡速度における主電動機の電流が1時間定格に等しい場合のけ

ん引トン数を,各種走行抵抗の場合について記載した｡なお走行抵

抗のなかにほこう配抵抗,曲線抵抗も含めてある｡

DR形44B式直接制御器

療準形4t,6t蓄 他機関車の直接制御音別ま,その原 計品であ

るDR44にさらに改良を加え,小形軽量で,操作･保守･点検の便

利なこと,臓装が容易なことなどに特に注意を払って設計されたも

のである｡
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第2表 けん引トン数(主電動機電流は1時間定格)

策8図に4t,6t標準蓄電池機関車の結線閣を示す｡従来の4t,

6t蓄 池機関車においては, 動機を2個装備していたが,

のものは,前述のように,それぞれ12kWまたは18kW電動機1個

によって,2軸を駆動する方式を採用している｡このため

動機の直並列接続切替え方式の代りに,蓄

来の電

池を2群に分割し,そ

れらの並直列切替えを行うような結線になっている(特許申請中)｡

蓄電池の並列から直列への切替えの際には, 断して接続

変更を行うのではなく,rlノッチにおいて,まず亀を開放して,

電流を垢→吹消線輪-→エ1-→ 機のように流し,続いてち

ノッチにおいてエ2,エ3を開いて一群の蓄電池を回路から切り離

す｡これらの場合, 動機にほ,並列の最終ノッチと同様の蓄

電圧が印加されているので,電動機電流の変動はほとんどない｡

ノッチにおいて,屯が接続され,2群の蓄電池は直列に接続され

る｡この場合,ブラシ電圧降下,蓄電池内部抵抗,吹消線輪の抵抗

を無視して考えれば,脆部分に流れる電流∫は,

∫=
且0【E皿

rヮ7と

である｡ここに且0ほ蓄電池の群電圧,Emは

点は主抵抗 の抵抗値,r7花は

動機の逆起電力,

動機の内部抵抗である｡

したがって∫ほ並列から直列に切替えを行うときの

電力,すなわち機関車

動機の適起

度によってその方向が変化することにな

る｡

すなわち,

点-rm/月雲居m/β0に応じてJ≦0となる｡

そのため残部分に対する吹消線輪はJによって励磁されるよう

に計画し,∫の方向が変化しても,その磁気吹消効果は常に同一方

向に作用するようになっている｡

このように,回路を遮断することなく,蓄電池群の並･直列の切

替えを行うことができるので,機関車に大きいけん引力の変化を与

えることがなく,切替え時の衝撃を除去することができる｡

弟9図は,蓄 池群の並列から直列への切替えの際の 流変化を

示すオシログラム,舞10図ほその測定回路を示す｡これから,切

替えの際の とんど無いこと,∫=fl～f2の方向

が変化していることなどがよくわかる｡

第9図 標準形4t 蓄電池機関車運転オシ ロ グラ ム
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第10図 オシ′ログラフ素子位置説明図

弟11図にDR形亜B式直接制御器の外観を示す｡従来の直接制

御器に対して,特に変更を加えたのほ次の諸点である｡

1.主円筒を逆転円筒の上に重ね,制御器内部の構造を従来形に

比して格段に簡略化することに成功し,小形化することができた｡

2.抵抗切替部分に対する吹消線輪を省略し,またこれらの部分

のセグメソトも小形化して,直接制御器全体を小形軽量化するこ

とができた｡抵抗器の短絡･開放の際にほ,電流の変化も少なく,

接触子にかかる電圧も低いので,吹消線輪を省略しても実用上支

障がないことが実験によって確認された｡

3.制御器側面に酉己線窓を設け,外部配線がきわめて簡単に行え

るようにしたこと｡このため,底面またほ裏面から外部配線を導

入していた従来の直接制御器の場合のように,騰装の際,一度制御

器を分解して円筒を取りはずして配線作 を行ったあと,再組立

を行うというような不都合がなくなり,配線作業が合理化され,
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第42巻 第7号

第11図 形式DR44B直接制御器

接触部分の点検･調整も容易になった(実用新案申請中)｡

4.回路の 断ほん,エ2,エ3の3箇所において多重点 断を行

う方式とし,接触部分のアークによる荒損を減少させるようにし

た｡

試作完成後,今日までの納入実績も良好であり,各方面において,

その保守･点検･坂扱いの便利さについて特に好評を得ている｡

d.結

以上,標準形4t,6t 蓄

言

池機関車の性能向上のために改善し

た項目のうちおもなるものについて述べたが,蓄電池機関車の高速

化などの課題につきさらに研究を続けている｡

最後に,今回の標準形蓄 池機関車をいち早く採用され,種々ご

指導いただいた,鹿島建設株式会社殿,飛島土木株式会社殿ならび

に各納入先関係者各位に厚くお礼申しあげる｡

特 許 と 新 案 国 囲 匡司 回匡】

最近登録 された 日 立製作所の特許お よび 案新用実 (その3)
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