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最近数年間に日立製作所は日本国有鉄道に納入する多数の交流電気機関車またほ電車の試作と量産を行って

きた｡交流式車両には,直接交流電動機により駆動する直接式と,整流器を搭 して一たん直流に変換してい

ゎゆる脈流電動機により駆動する間接式とがある｡整流掛こは水銀整流器またはシリコン整流器が使用されて

いる｡水銀整流器の制御方式ほ,格一郎こよる起動制御,空転防止のための日動定

運転など次々と発展していった｡本稿においては水銀整流器の制御方式についてその変遷と特長を説明し･ま

装置についても述べてある｡

緒日本国有鉄道におけ

化はここ数年来急速な進展を示して

いる｡日立製作所においては昭和30年に始めて整流子電動機式ED

44形交流電気機関車 を 作し,その後引つづいて舞l表に示すとお

り多数の整流器式交流棟関申

好調な成績で営業運

の中電またま 行を作 ､現在いずれも

を行っている｡整流器式は弟1表にホすとお

り単極風冷封じ切り形のエキサイトロン水銀整流器と風冷

ソ整流器が使用されている｡本稿においては整流器自体の制御装置

についてその特長ならびに変せんを紹介する｡

2.水銀整流器の制御方式

2.】変遷の概要

水銀整流器を車両に搭載するに当り最初の頃は安定運転というこ

とが重点で,制御部品の耐振小形化,保護リレーの開発または選

定,交流 圧の大幅の変化に対応して点孤,励弧,格子/ミイアスの

安定,格子電圧の位相と波形の問題などが検討され格子による電任

制御を行うまでには至らなかった｡したがって起動は変圧器の高圧

側タップ切換方式が採用された｡なお当時は交流区間からそのまま

直流区間に突入する,あるいはその道の胃進対策な 検に式方

討の重点がおかれた｡その結果策1図に示すED-4521形または第

2図に示す交直両用 串(1)にみられるとおり,直流区間に胃進する

第1表 電 気 車

ちのるかしし

抵抗器をそう入して減流

こと,交流区間に胃進すれば直流アレス

タの放電電流で検出することなどの対 がとられた｡弟3図は交直

申の水銀整流器制御用キユーピクルである｡

その後ED-71形の量産如こ至ると格子による起動電圧制御が採

用され,さらに各電動枚ごとに整流器ユニットを分離し各個に主電

動機端-~√電圧の自動走電圧制御を行う空転防止対策がとられるよう

になった｡ED-46形になると直流区間においてほ水銀繋流器をイン

バータ運転して交流を発生L車内暖房に使用するなど,水銀整流器

はもはや単なる整流装匠としてでなく機関車性能の向上に役立たし

める特別の制御が採用されるようになった｡最近においては輸出申

両に対しインバータ回生制動が大きく取り上げられている｡

2.2 ED【71形交流棟関車用水銀整流器制御方式

ED【71(2)形は東北 線用として製作された客貨両用交流専用機関

車である｡当初の3両の試作車のうち日立製作所は711号車の製作

を分担した｡これは低 範囲に限定されたが精子制御を行った記録

品であった｡その後東北本線における大がかりな現地試験が行われ

日立製作所も国有鉄道の指導のもとに延べ百数十名の技術者を動員

しあらゆる角度からの検討を行いその結果の改良を加えた第一次29

両の量産が 施された(つ 日立製作所は機関車の中枢部である水銀整

流器とその制御装置の 中生産を担当した｡弟4図は量産車の主回

路接続,弟5図は制御用キユーピクルである｡第4図忙示すとおり
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主電動機4台はおのおの独立に制御しうるよう水銀整流器2タンク

点励孤装置,格子制御装置は4組に分離されている｡起動は変圧器

の高圧タップ切換方式と格子制御の両方が可能である｡

葬る図は格子制御回路の説明図,第7図は各部の波形と位相関係

を示す｡運転室の主幹制御器(小形しゅう動抵抗器)を動かして指令

電流を増して行くと磁気増幅器には主電動機の端子電圧を帰還して

いるので,これと指令電流の差を増幅した出力 流わが自動移相器

の制御巻線に流れる｡毎の増加にしたがって入力側電圧Eェと出力

側電圧且pの位相関係が変化する｡この関係を第8図に示す｡βpの

位相変化に応じて且けも変化し最終的に整流器出力電圧Edが制御

される｡指令電流は4個の磁気増幅器制御巻線を直列に流れるので

4組の主電動機を同時に加速して行くことができる｡この方式の大

きな目的は粘着限界ぎりぎりの起動における粘着特性の向上で,動

輪が空転すると主電動枚端子電圧が増加するので格子制御によって

自動的に水銀整流器出力 圧を下げて再粘着させる｡

以上の操作が制御電圧の大幅の変化,波形のひずみ周波数変化に

対してもほとんど影響されないよう磁気増幅器,自動移柏器,格子

変圧器の 作に細心の注意が払われ,調整部品としての抵抗器コソ

デソサのそう入点やその定数の選定に慎電を期した｡結果として当
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(水銀整流器使用の場合)

第1凶 ED-4521形交流機関市主回路つなぎ囲

(安直両用電亭)

第3図 水銀整流器制御用~Jキユーピクル

初心配された4個の電動機の電流不平衝は解消され,さらに機関車

2両の重連運転にも好成績を上げることができた｡

2.3 EDl摘形交直両用電気検閲車用水銀整流器制御方式

常磐線用(3)として試作されたもので舞9図が主回路接続,弟10区l

が制御装置である｡この機関車でけん引する客車は交流による電気

暖房が使用されるので直流区間においては水銀整流器をイソバータ

運転して直流を交流に変換して暖房電源としている｡第Il図はイン

バータ主回路の∃妾抗および

●
､

水銀

転特性を示し弟12図は制御装置であ

流器の点励弧格子電源と器槽加熱乳 冷却扇などの操作

源は交流区間では主変圧器の補助巻線単相440Vを使用し,直流
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第4図 ED-71形交流機関車主回路つなぎ図
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第6図 水銀整流器格子

制御回路説明図

第5図 水銀整流器制御川キユーピクル(ED-71)
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第10図 水銀整流器制御装 置(ED-46〕
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区間では直流電動機で駆動される12kVAの三相交流発電機からと

っている｡インバータほ出力200kw他制自励式で周波数ほ発電機

の60～で規制される｡インノミ一夕の安定運転のためには負荷に適応

した転流コンデンサで格子制御進み角7′を一定範囲におさえる必要

がある｡そのために起動時にあらかじめ負荷の大きさを継電器で検

知しこれに適応したコンデンサとすること,および運転中負荷電流

とコンデンサ電流の比を磁気増幅器を介して検出し両者の比を一定

開にあるように弟13図のカム形接触器で転流コンデンサを調整

する｡また転流失敗のときは再閉合リレーによって一定時間をおい

て3【F11まで再起動を行う3何とも失敗すればインバータ停止を運転

窒に警報表示する以上の操作はすべて自動的に行われる｡実際

においてインバータほきわめて好調で予期の成果を上げることがで

きた｡このこのは交流機関車として記録的なことがらといえよう｡

2.4 性能改善のための第二次実験結果

今後開発される北九州そのほかの交流機関車の設計改良の資料を

うるためにED-71形量産車およびED-46形を便川した第二次実験

が昭和35年8月東北本線で実施されたその結果次のようなことが

わかった｡

く二l
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(1)自動電圧調整

を高めると重荷

置のループゲインを上げて制御系の速応性

引出L時の粘着力ぎりぎりの点で引張り力の吋

間平均値は高くなる｡

(2)ただし速応性をある限度以上にすると 行中7～8c′′･′sの

車体振動を生じこの振動は相弔の変動となり粘着力を減少させ

る｡したがって台車,申体の構造と

限界があること｡

気的制御の速応性との問に

(3)列車速度が10km/h以Lになるとスリップした場合電動

機の空転速度が大きく再粘前が困酢こなり 能が低下する｡

ED71形と台車柄乱 電動機州!仁の異なるED-46形機関

験と対比して電動機は磁気職昭耳飽和形で列中速度のか､点でも

空転速度の高くならない電動機のほうが粘着件能は二拝しく軒卜さ

れること｡
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第13回 転流コンデンサ用カム軸接触器

3.車両用シリコン整流器の保護装置

シリコン整流器の国産化に成功して以

ものがある｡

日光製作所は弟1表に示すよ 家自に
､′｢ノ

405

その性能の進歩ほ著しい

シリコソ整流器を用いてす

でに3種類の試作車を完成し現在に至るまで無事故運転を続けてい

る｡最初の1台はED-4521形 の水銀整流器をシリコ

ン整流器におきかえたもので,2両日は策2図に示す交直両用電

車(5)を策14図のようにシリコン整流器に置換えたものである｡3

両目ほ常磐線用シリコン電車とLて試作されたものである｡シリコ

器用制御装置は水銀整流器用に比L極度に簡単になり補機と

しては冷却扇の る｡いずれの場合も保護装置は簡易化

され了~廿流矩絡は交流側の高速度リレーで検出し2()kV側空気 断器

打開放する｡直列エレメントの-→部類絡は第15図のようにネオソ

ラソプで去示する方法をとっている｡異状 圧は20kV側のアレス

タで制限し制限値以下のサージに対しては変圧器二次端子間にコソ

デンサを設けてl吸収せしめている｡サージ電ほの二次移行伯は工場
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実験で

第15r一文ヤエ レメ ント 故障衷ホプJ式

諾してその′安全が保証されている｡また電申の場合冷却風

の取入ロが紙片でjlさがるとかLて冷却風量が少なくなった場合の

対策として風の入口と柑l-‡の混度差を検出する狐度リレーを製作し

た｡以上述べたようi･こ巾両用シリコン整流器はきわめて簡申庖保護

装帯Lか有していないが,すでに相当長期の実際運転になんらの支

障を生じていない〔〉このことはシリコン整流器H体の優秀性を示す

とともに今後の 用範囲の拡人を予測することできるとノ忍われる.⊃

登録新案策509511号

ス ク レ ･･････････････- ハ

4.結

第43巻 第3号

口

以Lで交流車両用整流器の制御装置の概要とその変遷について述

べた｡車両における整流器の制御装置は全体の一部分に過ぎない｡

しかし初期の頃の単に整流装置という段階から格子制御,自動定

虹制御,暖房用インバータ,さらにインバータ回生制動という段階

になると問題も複祁となりその成否は機関車性能に大きな影響を与

えることになる｡東北本線における実験において磁気増幅器の代り

に終了･付シリコン整流器を

制御の有り方を示す

用して良好な結 を得たことも今後の

題の一つであると思う｡特に交流機関車の改

良のために国有鉄道の強力なご指導によって現地において大掛りな

重荷㈲ナん引試験を数次にわたって行い得たことは計り知れない効

果を与えたt_ これは串に電気的制御系の解明のみならず,車体構造,

電動機特性など申両全般の進歩のためにも貴重な資料が得られたも

のと信じている｡ここに改めて深謝の意を表する｡
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新 案 の 紹 介

ホ イ ス

金属鉱l_L【などの切羽においてほ,その†′ド業場の条件によりスクレ

ーパを遠方から操作する必要がある｡この日帆にほ,公知のサーボ
リフタがスクレーパホイストのクラッチ操作に用いられているが,

本考案はこのサーボリフタの押上力を遠プノから加減できるよ うに

し,あたかも作業者が直接手加減をするのと同一に作業できるよう

にしたものである｡

クラッチ操作用サーボリフタの操作電動機Ml,M2,M3の回路に

速度制御用の可変電圧形変圧器Tl,T2,T3と,起動停止用の接触

器88A,88B,88Cをそれぞれ挿入し,別に設けたそれぞれのクラ

ッチ操作ハソドルにより,前記それぞれの変圧器と連濁川畑･こ操作さ

れる開閉器Cs-A,Cs-B,Cs-Cの回路に接触器88A,88B,88C

の電磁線輪88-A,88-B,88-Cを挿入したことを特徴とするもの

で,この例ほ三胴式スクレーパホイストについて説明したものであ
る｡

クラッチ操作ハンドルを操作すると,接触署旨88Aの開閉と変比器

Tlによる電圧調整が同時に行われ,サーボリフタの電動機Mlの起

動停止と加電圧の調整とが同時i･こ行われる｡M2,M3iこついても全

く同様である｡

以上のようにしてスクレーパホイストの操作者ほ,追加こ設置し

ト の 遠 方

秋田六郎･小谷政雄

装 置

た操作台の三本のハンドルを操作することにより,遠方から任意に

サーボリフタの押上力を調整することが可能となり,スクレーパに

加わるロープ張力を加減しながら円滑にスクレーパ作業を行なうこ

とができる｡(鳥塚)
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