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本機関車ほ,日立製作所がさきにインド国鉄に納入した3,000V電気機関車忙引続き,同国鉄中火鉄道ボン

ベイ地区 化区間用として受注した客壬篭両用州ニブレーキ付電気機関申で,わが国で闇竹された電気機関車の

うちで最大のH力を有するものである｡

既納品の実績を かし,現地の使用状況や高混多髄な気候を

斬新な方式が採用されている｡

l.緒

1958年,戦後わが匝l最初の輸出

鉄道に直流3,000V

気機関車としてインドl一員鉄東邦

気機関車3両(1)を納入し好成績をあげた日立

製作所でほ,引続き同国鉄中火鉄道より直流1,500V3,020kW阿くlミ

ブレーキ付 気機関車7両を受i･も 前回の経験を化かし現地の便≠

条件を十分に考慮した設計により,このほど全両数を完成した｡本

機関車は,インド国鉄中央鉄道のボンベイ地区電化区間に使用され

るもので,弟l図ボソベイ付近の線路囲に示すように, せ㌧一メ一組

Bombay-Kalyan約53km(約33mi1e),Kalyan-Poona約137km

(約85mile),およびKalyan,Igatpuri約80km(約50mile)計約

270km(約170mile)である｡このうち,Bombay-Kalyanはほぼ

平坦線であるが,後二者ほこう配線であり延長約24km(約15mi1e)

にわたる最急27‰(1/37)の 続こう配もある｡

ボンベイ地区は過去約30年の電気運転の経験を有し,この区間に

は,イングリッシュ･エレクトリック祉およびメトロポリタン･ゲ

ィッカース社製の機関車約70両が運転されている｡なお,西部鉄道

においては,さきに日 革も諸外国製の

車両に伍して清躍し好評を博している｡

現地は,直射日光下では最高気温660C(1500F),口l如こおいても

400C(1040F)を記録し,最高湿度100%という過酷な使用条件であ

り,また洪水時にはレール面上1し6′′に達する水巾を5mile/hの

速度で走行すること,またレール面上2し9′′の高さまでの浸水に

耐えられることが要求されている｡

本機関車は以上のような条件のもとに十分な性能を発揮するよう

設計製作されたもので,インド鉄道規楕(Ⅰ.R.S),英国規惰(B.S.S)

および日本工業規格(JIS)に準拠している｡

本機関

2.一 般 仕 様

はボソベイ地区で旅客列弔および貨物列申けん引用とし

て使用されるが,現地の

はつぎのとおりである｡

(1)架線

転条作より要求された機関車の

圧1,400Vにおいて弟l表

L｣ム
‖
‖性転

転性能を満足するこ

と,ただしこの時の連続およぴ1時間定格の温度上昇限度は

(a)560tけん引,こう配1/37,補助機関車付

(b)1,250tけん引,こう配1/37,補助機関車付

*
日立製作所水戸工場

**
日立製作所日立工場
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卜分考慮して設計,製作されているほか各部に

ノJヒニ7ノ

第1Ⅰ実】インド国鉄ポンペイ地区線路岡

第1表 運 転 性 能 表

陽*

*Eljは補助機僕座付の場合を示す

の場合ほB,S.S規楕B穐の温度上昇限塵,そのほかの場合はすべて

現地の高温条件を考慮して下記の限度以下でなければならない｡

電機子巻線

固定子巻線

整 流 子

85DC(抵抗法)

950C(抵抗法)

900C(温度計法)
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第3図 駅間距離一平均速度,比電力消費量曲線

(貨物列車)

(2)1/37の急こう配が約15マイル続く区間では1,250t貨物列

車およぴ,560t旅客列車けん引の場合,現在使用されているイギ

リス製機関車を補助機としてけん引する｡第2,3図にそれぞれ

旅客および貨車けん引時の比電力消費量および平均速度を示す｡

本機関車単独および補助機関車付運転の場合の速度一引張力特

性ほ弟1図および弟5図に示すように,上記の諸条件を十分満足

している｡

(3)本機関車はこう配を下る際の抑速制動用として電力回生制

動装置をもっており,回生制動に対する運転条件は弟1表のとお

りである｡このほか架線電圧1,350～1,700V,制動速度12mile/h

において40,000Jb,以上の制動力を出しうること｡

(4)最高運転速度は70mile/hであるが,最高75mile/hまで

安全に運転できること,各機器は最高安全速度において電気的機

械的に保証されること｡

(5)補助機関車と組合わせて運転することがあるが,力行およ

び回生制動運転とも妥当な負荷分担が得られる

ただし 気的に総括制御する必要はない｡

性であること｡

以上のような諸条件についで慎重に検討して,機E

足した｡

本機関車の一般任

す｡

串の仕様を選

を弟2表に示し,葬る図に外観写真を示
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3.検閲車構造

機 器 配 置

機器配置を弟7図に示す｡車体はノーズピース,運転室および中

央機械室に分けられ,中央機械室ほ両端の運転室を結ぶ中央通路に

より左右に分けられている｡

主要機詔ほ弟8図に示すように,電動空気圧縮機および電動真空

排気機が両端ノーズピースにあるほかはすべて中央機械室におさめ

られている｡中央機械室においては弟7図に示すように,両端に電

動送風機,電動発電機および電動励磁機などがあり,そのほかの制御

機軌も主抵抗器室と並んだ二つの高圧機械室におさめられている｡

主回路つなぎにおける,それぞれ主 動機3台よりなる"A"ぉよ

び"B"グループの機器ほ,この左右の高圧機械室にほぼ二分され

ている｡また高速度 断器,パンタグラフ断路器および補助回路用

主接触器は,一方の高圧機械室内の仕切戸によって囲まれた別室に

おさめられている｡弟9図に高圧機械室の内部を示す｡

高圧機械宅は,中火通路に対し完全に密閉され,電動送風機の風量

の一部を吹き込み,外部に対して気圧をやや上昇させてじんあいの

侵入を防いでいる｡この与圧方式が制御機器のじんあいからの保護

にきわめて有効であることほ,前回カルカッタ地区に納入した機関

車で実証されている｡高圧機械室の入口とびらおよび屋上登段は高
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第6図 機 関 車 外 観
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1与一
l印

幡

さ(レール面上)

ボギーーl･心批難

固 定 軸 齢

車 輪 後

方 式

公 称 電 fE

定 格 電 圧

機関車性能(BS規格による＼J

l時間定格出力

1時間定格速度

1時間定格引張力

最高安全速度

最大引張力

動 力 伝 達装置

歯 車 比

主 電 動 機

禰
電

1時間定格

弱+め 界 磁

機

電発
電
発

動 機

動 機

電 機

客貨両川

125t(j!別伝整備時〕

20.83t

Co-Co

両J堅転合式ノーーズピース形

3軸ボギーー休鋳鋼つり合染付揺枕形

1,676mm

20,000mm

3,890mm

3,050mm

ll,200mm

4,800mm

l,220mm

〔5ft,6in)

し65ft,7昌in､)

(12ft,9墨in､)

りOft,Oin)

(36ft,9in)

し15ft,9inl

し4ft,6inl

1,500V,D.C.

1,400V,D.C.

3,020kW し4,050HP､･

42.7l(m/h(26.6mile/h)

25,300kg(55,800Jb､1

120.5km/b｢75mile/h)

し粘薪係数25%ノ 31,250kg(69,000Jb::･

平射中 一毘減速つり拝卜式
73 ニ16(_モノュー･∵ル12〕

6 台

503kWし675HP)700V,765A,850rpm

80,70,60,50%

:
､:

7.5kW,1,400V,6.8A,1,800rpm

6kW,110V,54.5A,1,800rpm

圧に対する安全のため,独特のインタロック装置をもっている｡す

なわち,まず主幹制御器を切位置とし,逆転ハンドルを用いてパン

タグラフを降下させ,さらに高圧機器を接地スイッチにより 地し

なければ,入口とびらが開かず,また屋_ヒ登段も引出せない構造とな

っている｡本装置ほ,前述した高
断器そのほかをおさめた別

室の仕切戸を開放したままではもとにもどせぬようになっており,

運転中の万一のせん火事故に対してもきわめで慎重な考慮が払われ

ている｡

運転室ほ弟10図に示すように左運転台式で,各機器用スイッチ

ならびにロッカーが後部仕切壁に設けてある｡天井にほ天井通風器

を設けるとともに仕切壁上部に扇風機を取り付け,室内の通風を計

っている｡

機関車の床下には,空気潤およぴブレーキ部品を取り付け,また

車体側面下部には弟11図に示すように蓄電池が取扱いに使利なよ

うに格納してある｡

なお,パンタグラフ操作弁ほ｢1-~一失通路仙如こ耳亘り付けられている｡
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電 動 励 磁 機
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送

動 機

鶴 磯

風 機

動 機

､ ヽ

励真空排

､
■

動 機

真空排気機

電動空気圧縮機

電 動 機

空気圧断機

補助空 ~ヌ＼
-

ヽ

パ ン ク ブ ラ

電 池

ア ル カリ 形

制 御 方 式

置

連重非動自非

ス位
"∩づ

気
ノ ッ 数

l白二

在 並

並

弱 め 窮し

制 御 回 路電圧

列
列
列
磁

1 台

90kW,1,500V,73A,1,800rpm

75kW,50V,1,500A,1,800rpm

2 台

26kW,1,400V,22A,1,800rpm

220m8/min+160m8/min,150mmAq
2 ム

8.5/4.5kW,1,400V,7.5/4.8A,1,700/

1,000rpm

5,6701/min(200ftき/min)533mmHg

(21inHg)

6.5kW,1,500V,4.65A,1,200rpm

7kg/cmB(1001b/in2)7081/min

(25ft8/min)
1 台

フ 上 昇 用

76セ ル 60Ah/7h率

直列,直並列,並列切替,抵抗制御および界磁制御

間接制御

イ
ツ子式

9

9

4(各組合わせ毎)

110V,D.C.

ブ レ ー

キ 装 置

真空制御直通空気ブレーキ,電力回生ブレーキおよび手ブレーキ

3.2 車

台車ほ-,･体鋳鋼台わく,つり合染付揺れまくら式3軸ボギー台車

で,その概略仕様を第3表に,台車外観を弟】2図に示す｡一体鋳

鋼台車わくとしてほ既納3,000V機関車と同様,わが国製作史上最

大級のものである｡

本台車は強蟹,保守および点検容易を梶本方針として設計し,特

に台車わく,揺れまくらの強度はインド国鉄仕様書指定の心皿荷重

117tの保証荷重試験と台車わくに対する234t,揺れまくらに対す

る254tの破壊荷重試験にも十分耐えうるよう設計されている｡揺

れまくらには重量軽減のため低マンガン鋳鋼を使用した｡

台車わくは6,200mmx2,540mmで,重量約3,400kgである｡

軸受にほイギリス･ティムケ ロ
∵

Dヽ

ノ
∵

テの
ーラ軸受を用い,鋳

鋼製柚蘭と粗筋守すり板との摺動面にほマンガン鋼を用いて無給油

でも卜分な耐摩耗性をもたせた｡

輪心ほ第13図に示すように軽量で鋳造性良好なSCOA-P形を用

いたため従来のスポーク輸心と比 して約20% 誌を軽減できた｡
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第9図 圧 機 械 室
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第11同 書電 池 月支出 し 状況
第13図 輪

車ギミ二遠軽二;一去子ふ貰.､.上嶋-い
_.ご丈J､⊥′T､~､1｢ニ′､-

第12図 ,∠､亡:J

第14図 フ ラ ン ジ 塗 油 器

各軸箱間にほ鋼板製の釣合梁を有し,釣合ばねにほコイルバネを,

まくらバネには重ね板バネを使用している｡

基礎ブレーキ装置は抱き合わせ式を採用し,ブレーキリギノダの

簡単な1車輪1シリソダ式とした｡

レールへの横圧軽減のため第2,5位を除く主 動機にほ横ささ

え装置がそれぞれ設けられている｡また構造簡単で軽量なタイヤフ

ランジ塗油器が第1,3,4,6位に設けられている｡その外観を舞

14図に示す｡

本台車には,揺れまくらの落下防止装置,ブレーキ引棒およびブレ

ーキ梁の落下防止など布部に安全装置が取り付けられている｡
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第3表

心

奉 仕 様

3.3 車 体

車体はインド国鉄指定の両運転台式ノーズピース形である｡車体

台わくの主要部材は厚鋼板で上下を補強されたⅠ形鋼2本を中梁と

し,これに溝形鋼の側梁と銅板組立の端梁,枕梁および横染を結合

して組立てられ,柱構は主として山形鋼よりなり,外板には2.3mm

の鋼板を用いている｡

車体台わく 中ま のみを強度部材として200tの串端衝撃に対し

永久変形を生じないものとした｡また端梁の構造ほインド国鉄が将

来自動連結器を採用する場合にも,現在のネジ連結器を撤去して一

部簡単な変更を行うのみで,これに対応できるものとした｡このた

め,ネジ連結器も舞15図に示すようなものを取り付けた｡本装置

のブラケットを取りはずし,これに代って自動連結器の作板Ⅴを取

i)付ければ,ほかは小部分の改 により連結器の交換ができる｡

中央機械宅およびノーズピースには機器の収用しが容易に行える

よう十分大きな取ほずし屋根を設け,車体側面の 動送風機用エア
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フィルタ取付部ほ,外板を取りはずし･け能な構造とし,天井起重機

のないところでも機器の搬亡Hが容易に行えるようにした｡高圧機械

室および主抵抗器室は,仕切壁で囲まれているが,これほ中火通路

からの機器の点検･修理のため,必要あれば取りはずすことができ

る｡なお主抵抗器室側面の外板ほ抵抗器の点検および清掃のため取

りはずし可能な部分を設け,また手紙杭据冷却後の排気は一部側面

上部からもH-1る構造とした｡

各部の構造にほ,現地の使用条件に照ちして穐々の考慮を払って

いる｡すなわち,各部の天井高さほできる限り高くとることに努め,

運転室天井にほモルトプレーンを真ばりして防熱材とし,天井通岨

器を設けて通風に留意した｡窓も必要最小限の-i卜法とし,側窓ほバ

ランサ付の落し窓の内側によろい窓を.設けてl~l光を防いでいる∪な

お,正面窓には鉄格子の保護粋とi_1よけを設け,また,車体前面イ

部にほキャトルガードを取り付けた｡

3.4 ブレーキ装置

本機関車にはインド国鉄標準のイギリス･ウェスナングノ､ウス製

の真空制御直通空気ブレーキを採用している｡第柑図にその系統図

を示す｡列車をけん引する場合機関卓の真空ブレーキ弁を操作する

ことによりつり合制御弁が動作し列車に真空ブレーキが作用すると

同時に機関車に空気ブレーキが作用する｡単機で運転するか,また

はブレーキ装置のない車両をけん引する場合にほ, 関車の空気プ

レーキはセルフラップ付単独制動弁の挫作により作用する｡

3.5 ぎ 装

配線に使用した電線ほ特別仕様による日立合成ゴムシース電線で

あり,配線ほ電線樋および電線管によって行われているが,樋内の

電線の収容方法にほ特別の考慮を基い,高圧･低圧の電線の隔離お

よび樋による万一の火災の延焼防止にも留意している｡また補助川

転機および誘導分流器などインタロックされた高圧機械室外にある

高圧機掛こ対しては,端子を特殊なカバーでおおい直接手を触れ得

ない構造とし,後述する点検蓋の座業椚とともに安仝性に考

っている｡

∴

18

匠 配 管 系 統 図

パンタグラフは大きい二重絶縁取付台の上にのせ,機関卓の上方

より異物の落下があっても接地

4.主

故の起らぬよう配慮されている｡

電 動 機

五】主電動換の仕様

現地における運転条件を検討して,主

り選定した｡

L電動機什

動機の仕様を下記のとお

(適用規格:B.S.No.173-1941)

形 番 片:HS-373-Br

形 式:EFCO-H60(閉鎖他力通風形,直巻界磁,

補棲付)

1時間定格=503kW(675HP)700V 765A 850rpm

(100%界磁)

連続定格:410kW(550HP)700V 620A 940rpm

(100%界磁)

現地における高温条件を考慮し,2.(1)でのべた温度上昇限度の

ときの定格(以下Ⅰ･R･S･定格とよぶ)は下記のとおりである｡

1時間定格‥463kW(620HP)700V 700A 890rpm

(100%界磁)

連続定格=366kW(490HP)700V 550A 990rpm

(100%界磁)

主電動機特性曲線を弟け図に示す｡

4･2 主電動機の構造

本機ほつり掛式の主電動機としてほわが桓lにおける記録的大容量

磯であり,現地の架線電圧の変動範囲が800～1,100V と着るしく

大きく,かつ回生制動を行うので電圧の急変が激しいなど整流条件

が一昔しく,かつ運転中の温藍上昇限度が低くおさえられる反面バネ

下島量を軽減する必要からできるだけ切り詰めるよう特に留意して

設計された｡電気的な惟能試験ほB.S.規格によるが,材料ほす

べてJIS規格を採用した(J弟】8図に主電動機外観を示す｡

電機子∴･il定子巻綿の絶縁ほF種絶 を用い,熱硬化性ワニスで
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第17岡 主電動機特性曲線

処理して十分な耐熱性せもたせている｡電機子鉄心の打抜きはワン

スタンプにより,電機子導体の絶縁は平巻を採用して含即的な絶縁

法により空間占積率を改善した｡また電機子反作用の影響をおさえ

るため,主極鉄心に小さなスリットを設け,主磁束は支障なく通過

するが,電機子反作用により生ずる磁束の通過を阻止するようにし

た｡また整流子附こ鋭入鹿銅を使用して抗張力を高め,分割刷子を

用いて整流特性の向上を計った｡

本機は洪水の多い地方で使用されるので点検蓋,歯車箱の接合弧

軸受部分などはすべて耐水幸

侵入して支障を

造としている｡歯車箱内の仙が軸受粧

さないように,油切り部構造を特殊なものとし万

一涌きり部に侵入した場合も,端蓋に設けた油受けにたまるように

した｡油受の蓋をあけると,油きり部に油が侵入しているかどうか

が点検できるようにした｡

なお本機の性能に関してはB S.S.規楕に基づいて次のような特

殊試験が行われた｡

(1)実際の運転において′くンタグラフが万一離線した場合でも

主電動機が支障なく 転できることを確認するために,高温状態

で放弱の50%界磁の条件のもとに中断期間1秒以上の電力■･い断武

験が 施された｡

(2)主電動機2台を小歯車および犬歯申を通じて密結し,一方

動機,他方を発 機として運転し返還負荷法により音速度に

おける歯車損を測定した｡

(3)耐水構造の性能を確認するため主電動機をレール面上2′

9′′に相当する水深の水槽に浸して耐水試験を行った｡

いずれの試験においても良好な結果が得られた｡

5.補助回転轢

補助回転機煩はすべてJIS規格の材料で製作した｡グリースニッ

プルは互換性および簡坤イヒのために主電動機用および補助阿転機用

の2櫨

第18惇IHS-375-Br形675HP主I電動機外観

第19岡 HG-932rAr形75kW電動励磁機

に統一した｡補助回転機用の点検蓋には鍵を設け,端子箱

ほ高圧用と低旺卿こわけて,危険防｣とをほかっているし)

電動励磁機の励磁機側の刷手の配列は千一l∴↓形とし,整流子に段付

摩耗が生ずるのを!防ぎ,刷丁数が多いので 擬似により整流子が過

熱しないよう冷却にも注意した｡第19図に電動励磁機をホす｡

架線電旺の急変に対する盤流状態を確認するために電動励磁機は

1,350ご1,700V,ほかの補矧_事｣1転機は800ご1,700Vの電圧急変試

験が行われたが,整流に支障がないことが経められた｡

占.制御保護装置

本機関車の制御方式ほ非自動,非東通,間接式であり主 動機の

組合わせほ,力行時,回生時とも,直列･檀:並列･並列の3段組合

わせが採用されている｡さらに弱界磁制御,軸玉移動の補償および

故障時の半グループ開放運転方式なども採用している｡

策20図に本機関車の主lり1路接続慄1を示す｡主1･り路の開閉ほ 磁

窄気式,高圧補機回路の開閉は電磁式で,すべての高圧回路は間接

制御方式となっている｡

d.1力行制御方式

(1)力行時の速度制御は弟21図に示すように 準の直列･直

並列および並列の3段組合わせで,各組合わせ間にほ短絡渡り力

式が用いてある｡ノッチ数は舞22図にみられるように直列20,

湛並列9および並列9総計38ノッチの多数が設けてあるから,ノ

ッチ進め時の電流 化ほB.S.S規格一時間定楕電流付近におい

て,10～12.5%前後におさえられきわめて円滑な加速が期待でき

る｡また替組合わせ最

るので,

する｡

広範囲な 度で

段にほ4佃の弱卯磁ノッチが設閲してあ

,連続使用可能なノッチは異に15個に遁

(2)三印il路の機器は弟20図に示すように,半グループ開放ス
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第21岡 平 常 力 行 回 路 説 明 図

イッチによってA,Bの2グループに分割しうるように酉己置して

ある｡したがって万一いずれかのグループに故障が発隼した場

合,高圧室主回路の故障グループほ,このスイッチで分離される｡

また制御回路の切替えほ,運転室に配置された別個の切 スイッ

チの操作による｡これらの操作で健全なグループのみの片側運転

20

j`.βJ〃
:●･-

日立評論別冊第40号

を継続しうる｡弟23図はこの場合

の主回路説明図である｡

この機器半グループ開放運転方式を

施するため,主択杭熟ま従来の3群

方式を2群方式に攻めた｡これにより

弟24図に示すように,いずれのグル

ープの開放運転時にも,平等かつ実用

的な13ノッチが得られ,ノッチ間の電

流変化も15～17.5%におさまってい

る｡

(3)起動時の粘着相性の改書を計

るため,主 動機はMlとM4;M3と

M6をそれぞれ永久面列とした組合

わせを採用し,通常の分路弱異磁器

具を利用して,必要に応じて,軸重

移動の電気的補償を直列力行ノッチ

に適用しうるよう設計してある｡

d.2 回生ブレーキ方式

(1)回生ブレーキは約25mileに

わたる1/10｡こう僅および15mileの

延長を有する1/37こう配などにおけ

る抑速を目的とし,2.(3)で述べた

要 条什を満足するものである｡プ

レーキ装筒ほ専用

いて阿

の` 動励磁機を用

動機を励磁する方式であ

る｡

(2)回生伺路は弟25図に示すよ

うに6個の電機子を並列･直並列お

よび直列の3段組合わせとし,ノッ

チほ各16設定してあるので第2る図

に示すように広範囲な速度にわたり

有効なブレーキカが得られる｡

(3)従来の回生凹路は電機子の並

列･直並列･直列組合わせに対し,

卯磁もそれぞれ同じ組合わせとする

のが普通であった｡この場合,励磁

機は並列界磁の励磁に対してほ低い

発生 圧で大なる出力電流が,また

直列界磁に対してほ高い電圧と少な

い 流という条件が要求される結

果,これら両者を満足するためには,

大容立の励磁機が必要となる｡

これに対し本機関車では,直列組

合わせの電機子に対し界磁ほ特に直

並列とし,所要発生電圧を低くおさ

えることにより比較的小容量の励磁

機で所望の特性を満足することが可

能となった｡この接続の場合,励磁

電流に不平衡が生じ各電機子の誘起

電圧に差が生ずることも考えられる

が,すべての電機子が 列になって

いるため,実用上まったく支障がない｡

(4)I咽三の開始および終止,すなわち回牛電動機の架線への接

続および切離しほ,極性継電器で自動的に行われる｡

る･3 補 機 制 御

(1)補機すなわち電動発 機, 動励磁機,電動送風機,電動
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真空排気機および電動空気圧縮機など

のうち, 動空気圧縮機以外はそれぞ

れ1段の自動起動装置を具備してい

る｡これらのうち大容量の電動励磁機

は使用条件から無負荷起動方式とし装

置の簡易化を計った｡

(2)2台の 動真空排気機は低速

(全界磁)および高速(弱界磁)の2

段制御が可能で,選択スイッチにより

列車編成の種別に対応した所要の排気

能力を得るようになっている｡

(3)制御回路,灯回路などの低圧電

源は電動発電機およびこれによって浮

動充電されるアルカリ蓄

充

池であり,

装置にほ,従来の充電継電器･接

触器の代りに,逆流阻止用シリコン整

流器を使用した｡
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占.1保護･安全および警報装置

(1)短絡電流,過電流の保護用として主回路には高速度 断線,

3群の主電動機回路にほそれぞれ過電流継電器が設置されてい

る｡また各高圧補機担1路および電圧計回路はおのおのに高圧ヒュ

ーズがそう入してあるほか,全補機回路に対し1個の
断用電磁

接触器と過電流継電界が配置され,二重の保護が行われている｡

低圧回路は日立ヒューズフリー

て保 されている｡

断器および低址ヒューズによっ

(2)架線に襲来する衝撃電圧から電気機器を保護するため,各

パソタグラフにほ制限電圧12.5kV(20kAにて)の避雷器および

12kVのサージ電圧に耐える 4/′Fのコンデンサが接続されてい

る｡

(3)架線 圧,空気溜圧力およぴブレーキ管真空度などが低下

している場合,列車はこれらが最低規準値に するまで発車でき

ない｡また,運転中これら三者のいずれが低~卜しても主回路は自

動的に開放される｡そして低~Fした要素がそのご回復しても,主

幹制御器を第1ノッチにもどさない限り,力行回路ほ再構成され

22

ぬよう万全の保

いる｡

(4) 回生

方式が採用されて

転中はブレーキ弁を操

作しても単に列車のみに真空ブレー

キが作用し,機関車には空気ブレー

キが作用しないようになっているの

で機関車はスキッドする心配がな

く,回生ブレーキが終止すれば機関

車にも自動的に空気ブレーキが作用

する｡

圧,過電流,低架線電圧継電

器などが動作すれば, の路回生同

断と同時にブレーキ符に大気が導入

され列車にほ非常ブレーキが作用す

る｡

(5)警報表示装~;寛としてはつぎの

各種粁が用意されている｡高速度

断器動作表示灯,過電流過電圧表示

灯,空転表示ミ灯,抵抗ノッチ表ホ灯,

1･車-ト無電流警報ベル,回生過大電流

比警報ブザー,また 勤空気圧縮機

を除いたはかの補機類の 転表示

灯,さらに高圧機器室の開扉に先立

ちパンタグラフ下Ⅰ時の確認子七蔭をう

ながすためのパンタ降下表示灯など

である｡

る.5 制 御 器 具

制御器具の設計および工作は高温多

湿の現地周囲条件ならびに運転操作の

容易さに十分な考慮を払っている｡

(1)高速度 断器の機構ほ従来の

標準品に準じた構造であるが,主電

動機が記銀的大容量のものであるた

め,通電容量(1,700A)と 断容 畳

の増大に特に意をそそいで設計して

ある｡

(2)~高圧ヒューズには20Aと40A

を,低圧ヒューズには5Aと30Aを

採用した.｡後者の取付寸法ほインド国鉄現用の標準品と同一と

し,また電流容量に応じてレッテルの色別を行い取扱い･保守･

交換の優を計っている｡

(3)単位スイッチは用 に応じた最適の仕様のもの3種類を採

用している｡すなわち,断流器用大形単位スイッチ(連続屈格

流800A)は,アーク流しを特別大形に設計し,スイッチ本イ本とは

別個に車体機器枠に固定する としてあり, 脚格が
ヒヒム一日性断

すぐれている｡回路の組合わせ,抵抗加減用中形単位スイッチ

(800A)は電動機回路の 常の負荷 流開閉に十分な 断容量を

有し,かつコンパクトにまとめられている｡界磁制御用小形単位

スイッチ(400A)は,分路の開閉のみを責務とするものであるか

ら,アーク流しを含めた寸法全体が,きわめて小形に 作されて

いる｡本体脊都の構成部品は,3穐ともできるだけ共通図画で製

作し,保守上の便を計っている｡

(4)電磁接触器は大別して4瞳

の 断を目的とする高性能の高圧大形

機回路の開閉,

すなわち 故時全補機回路

磁接触器(150A),各補

勤を主務とする補機用中形接触器(75,20A),

極性継電器に付属する構造簡単な小形接触器(1A),および励磁



直流1,500V3,020kW(4,050HP)回生 ブ

機の励磁電流制御用低圧接触器(20

A)などがある｡

(5)逆転器,制動転挨器に採用し

た二_L接触指ほ長期間の使用中常に適

正な接触圧力が保持されるよう,コ

イルばねを用いた他力接触の構造と

してある｡電磁弁ほ~■-†動部分を完全

防塵構造とした日立独得の小形品を

装備した｡縦笛許掛･ま所要相性に調

整後,封印マークを施し,また,こ

れらのうち厳密な動作相性を要する

回転子形の可動部,接触部ほ,すべ

て防じんプラスチックカバーで保護

している｡

(6)∃三幹制御器にほ力行と回生ノ

ッチをつかさどる主ハンドル,逆転

と射磁制御を行う逆転ハンドルおよ

び力行と阿生時の主電動機組合わせ

を選択する恒卜生ハンドルの3仰があ

り,これら札1互間には誤操作を防止

するため厳重な機械的,電気的鎖錠

がある｡

主幹制御器の接触部,撲作スイッ

チ類の接触酢および埴位スイッチ,

逆転器などの 動接触部には,すべ
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て近年開発され使用実績を有するカム式を採用した｡さらに操作

スイッチ 享はいずれも埋込み方式の構造としてある｡

(7)主抵抗器ほ｢檀二列最初の6 ユよでまチッノ なるこ

と｣｢1,250tをけん引して1/100.【二りこう配を3同適齢起動が可

能なること｣などの条件を満足する容量を有し,1叫生安定抵抗柑

とともに日立独得の3点友持構造のステイールグリッド(2)を使用

した｡

界磁分流抵抗器は最適の分流比が得られるよう,調整滑子で,抵

抗値が連続的に微細調整可能な構造としてある｡

補助抵抗器類ほそれぞれの所要電流谷量に応じ がい子にリボン

抵抗体,あるいは裸丸抵抗線を巻きつけたもの,またほさらにそれ

らにほ-ろ一炊付けを施した構造となっている｡

Vol.43 立

シリコン整流器小特集

◎シ リ コ ン 整 流 素 子 に つ い て

◎最 近 の 化 学

◎電 気 鉄 道

◎制 御 極 付

普 通 論 文

用 シ リ コ ン 整 流 装 置

用 シ リ コ ン 整 流 器

ン/ リ コ ン/ 流 器

◎距離継電器からみた送電線のイ ンピーダソス

◎交 流 電 気 車 用 整 流 器 制 御 方 式

◎B 列 全 判 8 色 ダ ラ ビ ヤ 輪 転 機

◎B 列全判8 色 ブ ラ ビヤ輪転機用制御装置

発 わ 所 R

7.結 盲

以上インド国鉄納血流1,500V3,020kWし叶牛ブレーキ什電気機

関申の概要を ベたが,本機関車はわがl軸こおける記録的な大Ⅷ力

の機関車で,現地納入後もさきにカルカッタ地区に納入した3両と

ともに好成績をあげるものと期待される｡

終りに本機関申の製作にあたり,終始検査の任にあたられたイン

ドf-一三1鉄監督官Mohindar Singh氏ならびに,日本国有鉄道東京鉄

遺機器製作監督事務所の関係各位に深く
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すWとMoの影響
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