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このほど完成したEF80形 気機関車ほ,さきにR立製作所が試作したED921(ln称ED461)の実績に基

づき,常磐線用として量産された交直両用検閲車である｡駆動装置にはED921で好成績をおさめた1台車1

動枚方式を採用し,車輪配列をB-B-Bとして客貨両用の性能をもたせ,主整流器にシリコン整流器を使用

するとともに各部に多くの新設計を採用した∩国鉄の機関申運用計1酎こ基づき,客貨両用30両と貨物用20両

とが製作され,客貨両用機関車にほ列車暖房用電源を有し直流区間の暖房電源として電動発電枚をとう

いる｡

昭和34年,日立

に基づき,交直両用

緒 言

作所は国鉄の常磐線交流電 蘭は′1

気機関車ED921(旧称ED461)

を完成したが(l),同機関申は刺ヒ本線および常磐線で

運転を続け好成績をおさめている(今同宗成した

EF80形全州力交直両用電気陳関申は,その後の国鉄

における機関申運用計内の発展に基づき,ED921の

試作結果を十分に′巨かして設計製作さノitたものであ

る｡

本棟関申ほ,ED921が旅雰専用であるのに対し,

客貨両用の性能をもち,列朝暖局用電蘭の有事酎こより

客貨両用と貨物用とに分けられている∩これは,将来

旅客列車が電申化された場合,旅客用機関如こ余剰を

生ずることが予想され,その場合ほ暖房用電鋸を撤去

し,貨物専用とすることを考慮したものである｡

設計にほ次の諸点が留意されている｡すなわち最近

の標準形主 動機として釣掛式MT52形の完成をみ

して

第1 ト 機 関 申 外

ており,木機関中にもこれを採用することが考えられたが,客貨両

用の全出力安直両用機関申であること,また列申暖房用電源を設け

ることを考慮すると,軸垂16tにおさめることほ困難であった｡そ

の結果,焉量的に有利でかつ粘 特性のすぐれた1台申1電動機方

式によるB-B-B形式にすることとなった〔新.テ㌫†･のMT53形土

電動機ほ,将来ED形の礫関車に虻使Hlできるよう考慮L.た〔この

方式によれば,主電動機が軽量化され,酬距離が′｣､さいため日中間

の空間を機器配拝引こ利川し得ること,二H[1_】路が一群勘こなることなど

の利点を十分に生かすことができる｡

そのはか軽量にして構造簡単で取畑扱い容易なシリコン整流器を

採用し,直流区間の暖房用電源としてほ電動発電機が別にとう我さ

れている｡

2.仕様および特長

弟1図に機関車外観,舞1表に一般仕様を示す｡

本機関車は常磐線の客貨両用全出力交直両用電気機関車として,

定数1,200t(計画1,300t)の貨物列車をけん引して10‰のこう配

で起動可能であり,また定数550t(計画600t)の旅客列車をけん

引し最高運転速度は105km/hの条件のもとに設計された｡第2図

*
日立製作所水戸工場
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***日立製作所日立工場
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単相女流50～,20kVおよび匿流1,500V
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箱形両 運 蕪云自

17,500mm

16,700mm

5,420mn1

3,580mm

2,800mm

DT127(両端),DT128(■1r間)2軸ボギー式

2,212mm

l,120mm(計凱1了1,080Inm)

QD9形1台車1㍍動機式蘭仲通結ゴムクイル式,平歯車

-･段減速
72ニ20=3.6:l(モジュール11)

14,400kg

48.3km/h

lO5 km/h

28,5001(gし/`≒30%)

1,512t･k111/h

l,950kW

l,800kW

TM-7A,屋内用送油風冷式密封･形,｣勺鉄形

一次2,670kVA,二次2,274kVA,三次(暖房用)390kVA
四次6kVA

一次2,280kVA,二次2,274kVA,三次-,四次6kVA

-･次20kV,二次2,077V,三次1,500V(1,305V,1065V
タップ付),四次218V

単相,50～

連 続

組

シリ コ ン整流器

2,200kW,1.500V,1,463A

単相ブリ
ッジ結線

252(9Sx7PX4A)

MT53,閉鎖他力通風形,直流および脈流直軋補極,補
骸巻線什,台車装架式

650kW

l,500V

465A

845rpm

4

35%F

F橙(固定子エポキシ樹脂一体絶縁)

主回路用(一瓢) 補機回路用(3台)

H種絶縁,乾式,風冷式 H橙絶軌乾式,自冷式

1,870V l,870V

430A 25A

15mIix3(465Aにおいて) 320mH(25Aにおいて)

非重連,非自動,直並列,抵抗制御および界磁制御

34/ッチ(弱界磁起動1+lた列17十並列13+弱界磁3)

電磁空気単位スイッチ式

直流100V

商流100V

直流1,500Vおよび単相交流50～200V

紅L

2-i
1･-

電動機(MHlO7)■

発電機(DM69)･

電動機(MH77C)

発電機(DM43C)

億劫機(MH91fi)

送風機(FK34)･

電動機(MHl12)･

送風機(FK65)･

･350kW,DCl,500V.253A,
1,800rpm

･320kVA,ACl,440V,222A
l,800rpm,19i,60(∪

3.8kW,DCl,500V,4.OA,
2,590rpm

31くW,DClOOV,30A,

2,500rpm

18kW,DCl,500V,16.5A,

1,760rpm

･風量170/】30Ⅰが/min仁風圧140/
160mmAq

-5.5kW,DC750V,10A,
1,700rpm

･風量300m8/min,風圧40mmAq
電動機(MHlO21A)…200V,50～,2.2kW,単相誘

導電動機
油ポソプ(OP4)

電動機(MH92B)

圧縮機(C3,000)･

電動探(MH99)･･
圧縮機(AK18)･
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流流安直 単

1,450rpm,揚油腿0.75m8/min
総揚程8m

15kW,DCl,5CIOV,12.5A,

2,000rpm

吐出容量2,954J/min,吐出圧力
8kg/cm2,800rpm

375W,DC80V

吐出容丑75J/min

､
-
､
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320kVA

320kVA
三勤番電圧用変■㍍※暖

EL14AS空気ブレーキおよび手ブレーキ

次巻線)
発電機)

注:上表は客貨用の場合セホL,貨物用の場合ほ土変圧器形式はTM7(三次

巻線タップなし),暖適用㍍動発′電機はとう哉しない｡
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に速度一引張力特性を,また舞3囲および弟4図にノッチ｢裾睨を示

す｡木椀関申の特長とするおもな点をあげると次のとおりである｡

･ミ､ 作ED921の実掛こ基づき,これとほぼ同構造の軽量に

して粘着牛封生のすぐれた1子沖1 動機方式を採用した｡

(2)主電動機は,今後この方式の標準形式にするものとして設

計されており,エポキシ樹脂絶縁を採用し,小形軽壬如こして大容

量をもつものである｡

(3)台車の播かまくら装置匿コイルバネの横剛性を利用L.た方
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(∋ 3kW電動発電機

⑳ 交直転換器わく

⑨ シリコン整流器

亘)電動送風機

⑤ 高圧機器わく(右)

(む 電先l窪房用電動発電機

⑦ 非常用空気だめ

(わ ブレーキ弁および脚台

(め 工幹制御器

㊥ 第1制御箱

/りβ♂β

/Z､兄砂

(ゆ 主変圧器

⑲ 補機用リアクいレ

㊥ 電動空気圧縮楼

⑭ 高速度遮断器

⑯ 高圧機器わく(左)

第5図 機 関 二中外 形

式を採用し,中間台申の横動に対してはローラを設け,いずれも

機構の単純化に成功した｡

(4)主整流器ほ,日立

した｡

準素十を用いたシリコン整流器を採用

(5)客貨両川機関車の列車暖房f什融原として,交流区間におい

てほ主変圧器の三次巻線を用い,庖流匝二間用としてほ暖房用電動

機をとう成した｡

3.機関車構造

3.1機器配置およびぎ装

本枚関卓の機器配置を舞5図に示す｡

木椀関車には客貨両用と貨物専用とがあり,暖房用電動発電機の

有無により機器配匠がやや異なっているが,その 量の差異は わ

くに積み込まれた死荷重によって調整されている｡

運転室は,最近の標準形式となっている,すみ柱を廃し曲面ガラ

スを用いた視野の広い構造であり,1泊部のテーブル内部には補助電

動空気圧縮機,調任器,パンタグラフ電磁弁,携帯用電話機箱,手

ブレーキ装置その他が納められている｡後部仕切壁には制御箱を設

け,各種スイッチならびに補助継電器などを取り付けた｡

弟d図は屋上機器配置であるが,パンタグラフより主変圧器プッ

シソグまたは直流屋根ぬき碍子(がいし)にいたる高圧機器ほすべて

屋上に配置され,これらを結ぷ屋上

た銅管よりなっている｡

体は主として碍一千で支持され

機械室の機器配置の特長は,機器の冷却にいわゆる集中通風方式

をとっており,両端および小央部に電動送風機を配置していること

⑲ 上坂杭器わく

㊥l`1動電肝調整装置

㊥ 第2制御箱

⑲ パンタグラフ

⑳ 主変圧器プッツング

本間は家賃用濃蘭車(frβ♂トβ♂J♂)を示し
員物用i幾閏車の准蓋配置を上に示す

¢りパンタグラフ断路器 軽率 架線電月三検知7ソテナ

@ 計器用変圧器

㊧ 主ヒュ←ス

㊥ 交直切換断路器

@ 空気遮断㌫;

な ら び に 機 器 配 置

である｡第1

66

㊥ 主電動機

㊥ 補助拭抗器

や 落電池

⑳
_ト平滑リアクトル

第6図 星 上 境 器 配 置

動送風機ほ第1主電動横および主変 器を,第2ほ

第2主電動機およびシリコン整流器を,第3ほ第3主電動機および

床下の主平滑リアクトルを通風しているが,主択抗器のみは単独の

送風機によって強制通風されている｡

各電気棟器は,逆転器および電気暖房臣膵各の枚器を除き,ほとん
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第8図 中間用台車揺れまくら装置
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第9図 駆 動 装

どが似りほずし可能な機器右くにとりまとめられており,機関申の

に便ならしめるたが),主変圧器,シリコン整流器,主抵抗 わ

くなどとともに亙換性をもたせてある｡貨物用にほ,暖房用電動発

電機がないため,補機牒平滑リアクトル,誘導分路,補助抵抗器な

どを第2端の高圧機器わくにまとめている｡

2端補機屋上部に非′.菅用空気だめをもち,仕 開始にあたって

補助電動空気圧紡機によらなくてもパンタグラフおよび空気

の操作ができるようになっているぐ.

床下にほ空気だめ

断器

および冷し管を配荷し,台車のロー附こほ各種抵

抗器類,主平滑リアクトル,蓄電池などをつり下げている｡

3.2 台車および駆動装置

台申および駆動装丁毘には,前述のように試作ED921により良好

な実績を得た1台車1電動機方式を採用した｡両端用台車と中間用

台卓は,引張装置,揺れまくら装躍ならびに細部の付属部品を除き

共通の構造であり,弟7図に両端用台車,舞8図に中間用台ヰの揺

れまくら 腔を示す｡駆動装F｢'亡の構造ほ弟9図に示すとおりであっ

て大歯申と輪蜘のl糊こゴム

いる｡

fを有する園申連結方式が採用されて

ボギーわくは鋼板および鋳鋼の組み合わせ溶接構造であり,主電

動機ほボギーわく横はりに装荷され,軸端の小歯車ほ横はりに固定

直 両 用 気 機 関 車 2001

される歯車箱の小央に位閏して,か~い間歯車を介して｣うーi後軸を駆動

する大船申濫動力を伝達する｡大南申と輪心は筒形ゴムを使用した

たわみ継手および中空軸で結合され 構造簡里で保ノ､〕:も容易であ

る｡.

引張装甫は両端揺卜恒こ各1個を申体巾央寄りに,中間台中には1~三

冠動棟をまたいで2個をそれぞれレール面上1,080mmの高さに配

置さjt,軸垂移動ほ最小に抑えられている｡

揺れまくら装程ほ,車体を完全側受支持とした,いわゆるフロー

ティソグボルスタ方式をとっており,まくらバネの依剛性を利用し

て左右ならびに回転方向の復元力をとる構造としてある｡両端用台

車のまくらバネにほ特殊のゴム座を設け,左右方向に比し回転方向

の剛性が小さくなるようにし,左右の振動特性と構旺を抑制する要

求とを両立せしめた｡中間用台申ほ,曲線通過時の排動を十分にと

るため,まくらバネ上達附こコロを設け,車体荷重を台車に伝達しな

がら移動する構造とした〔

3.3 車 体

申体は両運転台式箱形申体であり,前面は上部に5度の傾斜をつ

けた曲面ガラス付きの形状である｡前照灯は50V150Wのシール

ドビームであり,前頭部に2個取り付けられている｡申体側面上部

には全長にわたって軽合金 の窓わくをもつ同定窓とェアフィルタ

用よろい窓が設けられている｡

車体台わくは,主電動機の高さが比較的高いため,いわゆる中ほ

りをもたず,みぞ形鋼(250×90×11)2木の下部を厚鋼板で補強し

た断面を側はりの主要部材として両側に通し,これらを端はり,ま

くらはりおよび坊はりで結合している｡端ほりは銅板およびみぞ形

鋼で組み立てられ,下部に引張箱が強岡に溶接されている｡

は形鋼および鋼板プレス材よりなり,外板との溶接組み立

てほポータブルスポ､ソトウェルダによる点熔接せ原州とし,車体組

立作業ほブロック方式をと炉得る構造として製権作業の合理化を図

った｡

この事体ほ完成後,垂直荷和こ対する強度試験を行ない,各部の

応力ならびにたわみを測定したが,この状況を弟10図に示す｡試

験の結果,各部の強度庖らぴに車体の曲げ剛性ほ十分であることが

確認されたが,この種の車体において周知のように,台わく各部の

応力ほ全般的に低く,車体側構えはいわゆる応力外皮構造として負

荷されていることを示した｡

本機関車の自動連結装置にほ,最近広く採用されつつある日立

IJト7Bゴム緩衝器が用いられ,構造簡単でかつ′J＼形であるため,連

結装置の取i)付け取りはずしが容易となった｡

気 機 器

主回路は弟11図に示すように,従来の交直両用機関 とほぼ同

様であるが,交直両区間で1,950kW全出力をf-Hす必要があり,再

第10図 車体応力 測定状況
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第11図 EF80 主

流機関叫こ交流機器および交由一切換用機器が付加される形式とな

る〔また客賃両用であるため客申の暖房設備から交宙両区間で交流

1,500Vの電気暖房電源装置を必要とするなど,重義的にはきわめて

苦しく,機器の軽量化に最大の苦心が払われた｡すなわち主変圧器,

主電動機の軽量化をほじめとし,シリコン整流器の採用,強制通風

方式抵抗器の使用など各部に軽量化が図られた｡主電動機は起動時

全直列ついで全並列に接続されるため仝侶力での直並列制御段を得

られず,ある ので
.
r
リ
ー
一

■度速

▲
一
､しかづ冶力択 しかし弱界

磁制御が直列および並列の最終段で広範閃に可臆なようにするとと

もに,強制通風方式の採用により主択抗器の短時間定格に対し連続

定格熱容量の割合が従来の机抗器と比べて増したことを利用して

220A以下でほ並列全祇抗段で連続運転が可能なようにして速度制

御の白由性を増した∩ このため電流継電器で主回路電流を検IJ_iし,

220A以下になると運転台にランプ表示し運転操作を便ならしめた｡

また大容量機 弔であるため,直流区間では両パンタグラフ運転

が必要であり,交流区間でほ交一交セクショソの長さ(8m)から両

パソタグラフによるセクショソオーバを防止するため片パンタグラ

フ運転が必要である｡しかし走行中のパンタグラフの昇降は架線に

与える悪影響のため避けることが望ましいので,パンタグラフ断路

器を 空操作方式とし,交直切換と連動して交流区間にはいると前

方断路器が自動的に開放されるように新設計された｡したがって交

流区間で前方パソタグラフは回路上特に下げておく必要はないが,

パソタグラフおよび架線の不必要な摩耗を防止するため,交流区間

の最初の停車駅で下降する扱いとしている｡

気暖房電源交 1,500Vほ交流区間でほ主変圧器から直接給電

されるが,直流区間でほ専用の 勃発電機が設けられている｡切換

スイッチを操作すれば交流区間でほ主変圧器暖房巻線のタップ

が切り換わり,

圧

は付属電圧調整器の作用により100,75,

50%の3段階に発生熱量が変化し寒暖に応じて温度調整ができる｡

以下,主要な電気機器について特長を述べることにする｡

回 路

68

ナ ギ

単相20kV,50～ 送油風冷式,内鉄形

第12図 TM7形2,280kVA主変圧器

4.】主 変 圧 器

木器は,周囲温度25℃における連続定格出力2,280kVAで,二

次側より2,274kVAの走行用電力と,四次側より 6kVAの補棟用

電力を供給する｡二次出力は時定数,利用率を考慮し,主電動機1

時間定格電流値の74%を連続定格電流値として決定した｡三次巻線

ほ390kVAで暖房用に供され,このときの周囲温度を10℃と定め,

2,670kVAを冬期連続定格としている｡

定格一次電圧は20kVで,10%の過励磁を考

負荷

してある｡二次無

圧ほ,定格一次電圧において主電動機に1時間定格電流が流

れた場合,その端子竜王~-EがDCl,500Vになるように決められた｡

TM7A形の三次巻線は100,75,50%の出力調整タップを有して
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度圧毒年中

下タンク

第13図 工変圧器主要部111,1月取囲

第14図 15nlI壬×3二il三桁リアクトル

いる｡

舞12図は主変圧器の外観を,弟13図は解体状態の部品見取図を

示す｡内鉄形鉄心の中央脚に各巻線を同心配起とし,最外周に絶縁

筒をかぶせ,その上~Fを通油孔つき絶縁板でおおっている｡

巻線の締め付けおよび中身全体の同着は,すべてタンクの側板を

貫通したボールトによって行なわれ,そのロックを兼ねた盲ぶたを

溶接して油揮が保たれている( 案新

側面にほ申体后しとに実汁ける高さのプッシソグ筒を設け,高圧ブ

ッシソグの取り付けのほかに,
内を器流変 し,放口三管およびガス

69

室連結管などを兼ねている(新案出願･い)｡

冷却方式としては送油風冷式を採用し,潮流はポンプより【Fタソ

ク油道を経て,フランジの通油孔より巻線内にはいり,その眉間を

ジグザグに流れながら上昇する｡

器は高い冷却効率を有するため,第2表に示すように,油量が

きわめて少なく小形軽量化に顕著な効果をあげている(▼

4.2 主平滑リアクトル

脈流平滑用としてIC20形,15mHリアクトルを各主電動機に1

2003

第2表 主変圧器,重量,寸法(実測値)

第3表 EF80用シリコン整流器の仕様
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第15図 TA2A形計器用変圧器

台ずつ計3台を共通のケース,つり金具によって車体床下に懸垂し

ている｡H種絶縁乾式風冷式で,電動送風機により冷却される｡

インダクタソスほ脈流率30%,主電動棟の1時間定格電流

としており, 続定格電流は主電動機のそれと同一である｡

木器の外観を舞14図に示す｡

4.3 計器用変圧器

交直両電圧検欄用の継電器,電力計および指示計器用として,

TA2A形計器用変腔器(第15図)が使用され,巾体の屋上に椴り

付けられている〔木器は交直切換器より線路側に接続されており,

直流区間においても加托され両統励磁を受けるので, 性および温

度上如こ及ばす影熱こついて設計上の考慮が払われている｡

4.4 シリコン整流器

申両用シリコン紫流器もその試作時代ほ完全に終わり,昨年の401

中用シリコン整流器以後.量産時代にはいった｡日立製作所は

北陸線のEF70用シリコン整流器18台に引き続き,今回EF80用

シリコン整流器50台を 作することとなった｡

4.4.1仕 様

第3表にシリコン整流器の仕様を示す｡このシリコン整流器の

特長は次のとおF)である｡

(1)PIVl,000V,平均電流200Aという目先標 用
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第16岡 DJ15形

シリコン素子

第17図 EF80用シリコン整流器

第18囲 素了･取付けスタ ック

した｡

(2)冷却空気は主電動機用送風機の片扇から整流器キユーピク

ル内に風道で引き込む方式である｡そのため車体長芋方向の寸法

ほフアン内蔵の場合に比 し約%とすることができた｡

(3)電動発電機の主回路に逆流阻止用シリコソ整流器をそう人

した｡また客貨用と貨物用とを同一楕造とし,素子を追加すれば

互換性がきくようにした｡この道

区間から交流区間への 保を進口日

実にするため使用されている｡

んA2 素 子

DJ15形素子は日立

阻止用シリコン整流器は直流

する直流電圧 器の動作を確

準の高耐圧200A形シリコソ整流素-rで

単に逆方向特性がすぐれているのみならず,各種間欠負荷試験に

より車両用としてのくり返し負荷に十分耐えることが確認されて

おり,過負荷耐畳も著しく大きい｡密封封誠にほがんじょうなが

い子封絨を採用している｡したがって耐振性がすぐれているほ

か,沿面距離が十分とれるので車両特有のじんあいに対しても十

分な耐力を有している｡弟1d図に素子の外形を示す｡

ム4.3 素子数の選定

両列素子数は開閉サージ200%を考慮し,さらに1素子劣化時

にも運転可能なよう1S余裕をみて9Sとした｡

並列素子数は10‰こう配起動電流に主電動機送風機,圧縮機,

動発電棟などの高圧補機電流を考慮して7Pとした｡

70

第44巻 第12号

第19図 MT53形650kWモ電動機

(a)電 機 子

(b)固 定

第20図 MT53形主電動機の電機子および固定子

4.4.4 構造の概要

シリコン整流器箱の外形を第17図に示す｡スタック式にまと

めた

_バ

子,フィン,分圧装置(第18図)などのほか,サージアブ

,短絡検出装置,温度継電器などを内蔵している｡

の下部にほ冷却空気分配用の風通がある｡

子部

子の最下段の列は逆

流阻止用シリコン整流器である｡貨物用の場合ほ暖房用 勃発電

機がないので並列数が1でよいが,亙換性を考慮し,素子のみ数

を減らし,フィンは全く同一とした｡温度継電器ほバイメタル形

でフィンに埋め込まれ,フィンの温度により冷却空気回路の異常

を検出する｡短絡検出装置は中点電位のアンバランスによりネオ

ンランプを点灯させる方式で,点灯の有無は機械室廊下より点検

することができる｡

4.5 主 電 動 轢

MT53形主電動機はED921用のMT913形主電動機を骨子とし

て設計された1台申1電動機式機関車用 示 準形主電動機である｡

弟け図に本棟の外観を,弟20図に電機子および固定子,また第
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第21図 MT53形｣二′壱動機相性曲線

(a)二巨 睡 コ イ ル

〔b)補極 コ イ ル

節22図:1二極および補極コイル

21図に本餓の特性仙線を示す｡

4.5.1エポキシ樹脂絶縁

MT53形主電動機にはエポキシ樹脂絶縁を全面的に採用した

が,これは次のような利点を持っている｡

(1)熱放散が良く,コイルの温度上}r･伯が従来の溶剤系ワニス

に比して約60～70%に低減され,電動機のけ†力増大,小形軽量化

が可能となる｡

(2)鉄心とコイルをエポキシ樹脂で固めることにより両者の相

互運動による絶縁の損傷をなくすことができる｡

(3)コイルと鉄心間の熱抵抗が著しく′トさくなるため,鉄心へ

の熱伝 が大きく,鉄心 而が冷却面として有効に利用されるた

めコイルの表面積に対する鉄心表面積の占める割合が大きい｡主

極コイルは特に冷却効果が改善される｡

(4)気ほう,空げきがないため絶縁耐力が向上し,湿気やじん

直 両 用 電 気 機 関 車 2005
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第23図 電機子反作起磁力と合成起磁力の関係

あい油気などの浸入を防ぎ絶縁事故が減少する｡

(5)耐熱性,耐薬品性とも良好である｡

第22図に主極および補極コイルの外観を示す｡

4.5.2 補償巻線による整流特性の改善

本機は客車600tをけん引し,平たん線で最高105km/hとい

う要求のため,足弱界磁38%までの制御により高速性能の改善を

因っている｡また補償巻線を設けて第23図に示すように電梯子

反rl~珊をほぼ完仝に補償しているため,電力弓｣斬,電圧急変など

の過渡整流が著しく改善されている｡なお木椀は標準形主電動機

としてほ最弱界磁35%まで使用できるようになっている｡

補償コイルは第24図に示すように全コイルを補極に平行とし,

完全匿絶縁を宗了した1梯分のコイルを簡明こ取り付け取りはず

しできるよう簡単,がんじょうな構造で,保守もきわめて容易で

ある(美川新案No.479866)｡

4.5.3 脈 流 対 策

脈流運転時にほ∃三磁 の脈動濫よって整流中のコイ′しに変圧器

起電力が誘起するため,これが火才■E発生の原因となる｡この刈

としてほ純抵抗によって界磁分路を行ない,界磁電流を平滑化し

て変任器起届力の影響せなくしている｡界磁分流率と変圧器
｢~戸
｢払

力および分流祇抗器損失の関係を第25図に示す｡分流率5%で

変圧器 電力は100%界磁における値の30%程度に減少し,実用

上聞題ない値となる｡分流抵抗器損失(2)はある分流率以上で急激

に減少し,分流抵抗器を小形軽量にする意味でほ分流率を大きく

したはうがよいことがわかる｡一方,分流率を5%以上に増すこ

とほ電力中断,電任急変などの 渡時に流れる突入電流

なるので好ましくなく,種々検討した結果

′､き大が

槻でほ5%分路に決

足した｡

また主回路電流を平滑化し,脈流分リアクタンス電圧を許容値

以下に押えるため弟11図に示すように直流リアクトルを各電動

機に分割接続している｡直流リアクトルは直流区間でも按縦した

ままとし,過渡時に流れる突入電流の尖頭値を押えている｡電力

のオシログラムの一例を第26図に示す｡

4.る 補助回転棟

木機関申でほ交直■両区間において各種の補機を運転する必要があ

り,また重量寸法をきりつめる必要があるため特殊な補機方式を採

用し1軸こ3組の18kW電動送風機を設け,各主電動機のはか主
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第27図 320kVA暖房用電動発電瀾

変圧楓 シリコン整流孔 二仁~γ潤･リアクトルにそれぞれ通風する集

小冷却方式を採用して機器の標準化,ぎ装の合理化 保′こアの簡易化

に成功した｡

4･d･1電気暖房用電動発電機

直流区間における暖房用電力は木機により直流を交流に変換して

第26図 ACl,500V465Al,230rpm(35%弱界磁)における

1.05秒電力中断試儲オシログラム

供給される｢架線電圧の変動範押1,000､1,650Vに対し 出力電

圧変動1,000■～1,650V,周波数変動42～､66～までゆるし,実質

容量が 発動電の適
油日

と比べて′J､さくなるよう計画されてい

る㌻

本校の電動機入力ほ350l(Wとこの種電動発電機でi･ま記録的大

容量機であり,起 突入電流の抑fliり,過渡時の磁 追従性の向上を

図るため,主界磁磁束の大部分を蘭巻コイ′しに負担させ,他励コ

イルと自助電作調整器を組み合わせて所要の相性を得ている〔ま

た補梓およびヨークを楕層し,過渡時に渦電流による磁束の遅れ

を防ぎ,さらに補償巻線を施して整流の改善を因っている｡また

起動抵抗のほかに,永久但列抵抗をそう入し,突入電流を押える

とともに交直切換セクショソにおける残留電圧消滅促進のた捌こ

3kW電動発電機と共用して電機子回路へ逆流阻止用シリコン整

流器がそう入されている｡

舞27図に本機の外観を,舞28図に特件を示す｡

4.る.218kW主電動送風棟

本機は而流機関車用20kW 動送風機に,脈流対策用の界磁

分路が設けられている｡弟29図に本機の外観を示す｡

ムd.3 主抵抗器用電動送風轢

本機ほたて形,軸流形

72

動送風機で特に高さを押える必要から

送風機と祇抗器間の圧力差を利用して拭抗器冷却用の風を一部

動棟内に通して冷却する方式をとり,凪最300m3/min,風圧

40mmAq という仕様に対して高さを540mmに納めることがで

きた｡また電動機を2台直列接続とすることにより750V定格の

4極横として,小形軽量化を図り,ブラシを2組にして保守の簡
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第28囲 電気暖房用電動発電機の特性
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第30図 主抵抗器用電動送風機

易化を図っている｡木椀にも主電動機用送風機と同様な脈流対策

を施してある｡弟30図ほ本機の外観を示したものである｡

4.7 制御保護装置

4.7.1概 要

交直両用機関車であるため,速度制御ほ従来の直流機関車と同

膿房回路乱読罠

ん/信用断流蓋

1｢補綴回路過言涜継電器 腐蝕回路遮断蓋

[電動磯開放岩

ンタグラフ選択スイ･リブ

第31図 EF80保護系統一覧表

+8

第32国 主 幹 制 御 器

様,直並列切換抵抗制御であり,舞3,4図のノッチ曲線に示す

ように全界磁31ノッチと,直列,並列の最終段でそれぞれ3段の

弱界磁を得る方法であるので,直流機器の単位スイッチ,高速度

断器,保 継電器,逆転器などほできるかぎり従 の機器と同

一品を使用した〔また主幹制御器,逆転器などをカム式とし,保

`､〕:の簡易化を図った｡交直切換方式,冒進保 方式も従 とほぼ

同様であるが,各機器が大容量化しているほかに直交セクショソ

では無 圧を検知して空気 断器を開放し,誤操作による交流冒

進保護の万全を期すため分巻特性をもつ回転機の残留電圧の処理

にシリ コン

示す｡

流器が付加された｡帯31図に保護系統の一覧表を

ん7.2 制御保護轢器

第32図にMClO6形主幹制御器を示す｡木器ほ主,補助,逆
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第33図 SH1417形パンタグラフ断路器

第34図 CBlO3B形空気遮断器

転ハンドルのほかに弱界磁ハソドルを有し,この弱界磁ハンドル

は直列および並列最終段においてのみ操作可能であり,かつ主ハ

ンドルを進め,または戻せば【二~l動的に全界磁位置に復帰するよう

に工夫し操作の傾が図られている〔第33図にSH1417形パンタ

グラフ断路器を示す｡さきに述べた本棟 車の特殊 情に基づき

電空操作式に新設計され1,800Aの通電容量をもつ｡なお別に接

地棒が付属している｡

第34図にCBlO3B形空気 断器を示す｡木器には遮断部,断

路部はもとより補助空気だめを含む操作に必要ないっさいの器具

頼も箱内に収納され,機憫車

な特長をもっている｡

(1)従来の車両用空気

している｡

根上に設置されており,次のよう

斬器に比し直流通電容量が大幅に増大

(2)操作部ほ配管作業のないいわゆるフレームマウントパイビ

ング方式を採り入れているため点検がきわめて容易であ

る｡

(3)

(4)

転区間が 冷地へ延びることを し慮考 箱内に電熱器を

設けて回転部分その他の保温を行なっている｡

断部には非直線性並列抵抗器をそう入し,開閉サージを

抑制している｡

74
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0.15秒以下
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直流区間
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1,800Al時間

0.15砂以下

DClOOV

7lくg/cm2

第35図 交 屯 転 換 器

第36図 電 気 暖 房 切 換 器

断器の仕様を弟4表に示す｡

弟35図ほKSlOl形交虐転換機を示す｡1,800Aの通電容品の

主接点と300Aの 気暖房回路切換接点,交直切換補助接点およ

び操作梯構よりなり,常時閉形カム式の採用により大容量にして

安全かつ保守が容易である｡弟3d図ほCSlOOO2形電気暖房切換

器である｡電空式3段切換カム接触器であり,2偶の電磁弁操作

により3段に正確に切り換えられるよう特別の注意が払われてい

る｡

5.結 言

本棟関車はED921の試作結果を十分に生かし,

量産された最初の全出力交直両用楼関串であって,

わが国において

多くの新設計が

とり入れられている｡すでに好調裡に常磐線において営 運転を行

なっているが,今後もすぐれた運転成績を示すものと期待される｡

終わりに本校関串の設計ならびに 作にあた り終始ご指導を賜わ

った日本国有鉄道の各位に深く謝意を表わす次第である｡

(1)高橋ほか

(2)伊沢ほか
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