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内 容 梗 概

近年,鉄道車両のサービス設備が向上の一途をたどり,新規に製作される高級客車には空気調和装置を設置

することが世界的な傾向となりつつある｡

本稿は,今回日立製作所がアルゼンチン国鉄に納入した,各車ごとに電源を有する,空気調和装置付高級客

車の装置駆動,その他のサービス電源用として開発された車両用ディーゼル発電装置の計画,設計にあたり特

に留意した事項,その主要目,特長,構造および試験結果について紹介する｡

1.緒 言

高級な客車サービスが一般化し,冷暖房設備を完備する客車では

従来の車軸発電故に代わってサービス用電源としてエソジン発電機

を設けるはうが便利となった｡その用途には2種類の方式が実用化

されており,一つは列車単位で電源をもつ,いわゆる集中式であり,

エンジン駆動の300～600kVA程度の交流発電機を装備した専用の

電源車を有し,列車引通し緑により各事に電力を供給するものであ

る｡はかの一つは各客車単位で電源をもつ分散式で,20～35kVA程

度のエンジン駆動交流発電機電源を各車に備えたものである｡集中

式は電源がまとまっている関係上,保守が軽減され取り扱いやすい

点で有利であり,分散式は電源が分散しているため,客車単位で配

車の自由が得られるから,一般列車に1,2両連結することができる

利点をもっている｡

今回日立製作所がアルゼンチン国鉄に納入した200両の客車は顧

客の希望により後者の分散式を採用したもので,バス用ディーゼル

エンジンを使用して35kVA交流発電棟を駆動し,冷暖房設備をは

じめ室内蛍光灯,バッテリー充電などいっさいの所要電力を供給す

るものである｡

国内では日本国有鉄道で寝台車および食堂車に数十台の実用例が

あるだけで,外国においても比較的新しい機種といってよく,鉄道

の旅客輸送が再認識されてサービスの向上を図る棟運にあるおりか

ら,今後計画される新しい需要家の参考のために製作の内容を紹介

する｡

2.客車負荷の種類と現地条件

客車の所要電力は一般機関車に比べて,ほるかに小さいものであ

るが,クーラに内蔵する電動機,蛍光灯など負荷の種類はかえって

多種類にわたっている｡負荷内容と容量をまとめたのが弟1図であ

る｡

最大負荷である冷房装置は定員乗車で夏期室内を適温に保つため

12,500kcal/h の冷房容量をもつユニットクーラ 2台よりなってお

り,1台のユニットクーラは5.5kWコンプレッサ電動機1台,1.5kW

コンデンサ用およぴェバボレータ用フアン電動機各1台ずつをもっ

ている｡ファンは常時運転し換気を併用するが,コンプレッサ電動

機は室内温度感知装置により自動的に動作するもので2セットのコ

ンプレッサ電動機はインターロックにより同時起動をさけている｡

冬期には冷房装置に代わって室内暖房用電気ヒータが負荷となる｡

そのほやゝの一般客車用負荷として執勺照明用蛍光灯,洗面所用温

水器,飲料水冷却器,読書灯があり,さらに充電装置を介してバッ
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第1図 客車の負荷種類と容量

テリーを浮動充電しながら放送設備,呼び出し装置に直流を給電し

ている∩

アルゼンチン国鉄において使用される現地条件および床下にぎ装

して室内より運転操作する客車用としての特異性より故障の場合の

切り換えを考えに入れて次の諸点を考慮した｡

(1)使 用 条 件

現地使用条件として

高

温

度

度

連続運転使用時間

0～1,000m

-5～50℃

約40時間

を基準に計画し,往復2,000kmを途中で補給することなく,走行

できるよう燃料タンクおよび潤滑油タソク容量を大きくした｡し

たがって既設のディーゼル機関車用補給設備を流用して運用でき

る｡

(2)遠 隔 操 作

室内に設けた操rF盤によりエンジン起動および停止の操作をェ

ソジンサイドと同様に実施できる｡
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第2図 35kVAエンジン駆動発電機セット

(3)電圧変動の制限

コンプレッサ電動機起動時の突入電流により生ずる電圧変動は

室内照明用の蛍光灯光力を減じ 旅客に不快感をもたらす原囚と

なるため蛍光灯のフリッカーリングが実用上さしつかえない範閃

に電圧変動率を押えるようにした｡

3.エンジン発電横仕様と特長

弟2図はエンジンと組み合わせた発電機セットのクー挺娼を示したも

ので,仕様は次のとおりである｡
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二ぺ1(_ル

特 長

(1)交流発電機の外わくは鋼板を溶接して製作してあり,巻線

の絶縁にF種を採用して過負荷耐量と温度上昇に対する信頼性を

増し,あわせて軽量化を図った｡

(2)発電機の冷却は自己通風形とし,反エンジン側よりフィル

タを介して吸気し,エンジン直結側に設けた自己フアンにより外

周に排気する｡自己フアンはエンジンクランク軸に直結するカッ

プリング兼用になっており,振動には特に留意し,入念な工作を

行なった∩ また軸受部はカートリッジ式で,軸受細部を分解する

ことなく軸方向のしゅう動を兼ねたベアリングハウジングより一

体で交換できる梢造を持っているので,分解,組立はきわめて容

泌である｡

(3)エンジンカップリング部のフライホイールと交流発電機回

転子のGD2を十分大きくして瞬時ピーク負荷に対する周波数変動

率を小さく押えた｡同時に内部インピーダンスを小さくするよう

設計上留意して過渡電圧侍性の向上を図った｡

(4)発電機の主要部である電政子巻線は一相聞の各スロットコ

イルを連続巻きとしてスロットとスロット間の接続をはぷくこと

により巻線強度を高めた｡回転子はばち形くさびで軸に固定して

十分な強度をもたせた｡またスリップリングはステンレス鋼製と

して荒損を防止し,運転の信桓度を増した｡

(5)エンジンは大形乗合自動車用に設計されたもので,すでに

数年にわたる実績をもっている｡小形軽量で,据付面積が小さく

エンジン高さが低く,運転時の振動が小さい｡

(6)ターボ過給機を備え,エソジソ出力の余裕は大きく,燃料

消費率が良好である｡

4.構 造

発`竜機のI戸Ⅰ転子は,エンジンクランクシャフトに円板状たわみ板

を介して直結固定しており,反エンジン側がポールベアリングで発

電機エンドブラケットに支持されている｡固定子は発電扱わくにい

んろうにより強匝lにオーバハングして発電機とエンジンの直結剛性

を増しており,発電機外わくの左右に設けた取付足とエンジン前面

取付足の三点でベースに支持されている｡

ベースは形鋼を溶接したもので,取付足の平面虔を合わせ,垂心
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位置より4隅の釣り足に均等に荷市が

かかるよう考慮してある｡

エンジン軸方向は車両の進行方向と

直角で,車体中央にあるブレーキロッ

ドとの関連で車両振動による変位量と

その裕度を残して車両限界いっぱいに

機器が配置されている｡すな諾っちラジ

エータはエンジン前面にべ-スわくに

設けた腕で限界いっぱいにささえられ

ており,車側面より冷却風を取り入れ

るようにして車両の進行による放熱効

果の影響をのぞき,同時に冷却水の補

給と検水および潤滑油補給を便利にし

ている｡燃料タンクは別に車体にぎ装

され,たわみ燃料管により燃料が供給
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第4図

される｡

エンジン発電機をのせたベースは防振ゴムを介して車体に取り付

けられている｡車体振動は上下左右前後が0.3～0.6g程度のものと

考え,これに余裕をとって防振ゴム面圧とたわみ率を適正値に設定

し,固有振動数が車体の同有振動数と共振しないよう考慮した｡い

ずれも天然ゴムで表面にネオプレーンコーチングをほどこしてあ

る｡

またエンジンの消耗部品を容為に交換できるよう車体と関係なく

ジャッキにより容易に取り付け,取りはずしができる構造とした｡

エンジン吸気は客車妻面のL邦よりとi)入れ,風洞で導いてサイ

クロン式と油浴式フィルタを2垂に通して,じんあいの弊詳をのぞ

くとともに,ねじり振動をさけた設計として安全を図った｡

そのはか走行中にはね上がる石による損傷を防ぐため,下部を保

護網で覆ったほか,配線配管のクランプを増して振動による損傷を

防いでいる｡またラジエータ前面が枯華や紙片の付着で過熱するの

を防ぐため網を2垂にほどこしている｡

5.制御保護装置

この発電装置は客車ごとに設けられ,この客車が作意の列中小に

点在して編成運用される特質をもっているから,専件の運転保守要

員にたよらずに,車掌が容易に運転できるものとする必要がある｡

このため,制御保護装経としてほ運転の日動化および保護の完備に

特に意を用いてある｡

弟4図はディーゼル楼関制御電気回路を示す｡

(1)機 関 始 動

始動は,車内の一隅に設けられた制御盤の押ボタンを一回操作

することにより,自動的に約30秒間の機関予熱が行なわれ,次
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第5図 召iり
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御 盤

いでクランキングが行なわれる｡機関が着火し,550rpmに達す

れば,クランキングは自動的に停止する｡

もし約20秒間クランキングしても着火しない場合には,予熱と

始動のサイクルを引き続き2回繰り返し,これでも着火しないと

きほ自動的に始動作用を停止し,始動不能の表示灯が盤面に点灯

する｡また予熱およびクランキング中は赤ランプが押ボタンに点

灯して始動作用中なることを示す｡弟5図は制御盤を示す｡

(2)校 閲 停 止

機関の停止は,制御盤に設けられた押ボタンスイッチによるほ
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第8凶 特 性 曲 線か,次の事故の嚇合【′l動的に行なわれ,それぞれの炎示灯がノ､㌧灯

して停ILの原田を表示する｡

(a)潤滑油虻が規定値より低‾Fしたとき｡

(b)冷却水脱が規定値より卜昇したとき｡

(c)回転速度が規定値より過大となったとき｡

弟る図ほ電源｢[】1路を示す｡

(3)発電および配電

(a)電圧調整器ほリアクトル,変成黙,繋流器などを用いた

静止形で,可動部が皆無で,ほとんど保!1rの必要がないものを採

用している｡

(b)発電機出力回路および各負荷回路には配線用遮断器を設

け,過負荷や短絡事故の保掛こ万全を期している｡

(c)アルゼンチンの一般配電網の電力で,客室の予熱,予冷,

保マができるよう,鉄道標準の地上電源栓受(せんうけ)が床下に

設けてある｡

(d)機関始動後その速度および兜卜電任が嬉常状態に達して

から,エンジン発電枚に負荷が接続されるよう考慮してある｡

(e)隣接する2向の客車のうち,いずれか一方の電源矧捏カミ

故障した場合,健全な客申の負荷を半減し,これによって浮いた

電力を故障車に供給する給受電装置が設けてある｡

第9図 20kW誘導電動機起動特別試験結果
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節10国 交流発電機負荷の3糊短純保護特性

第11図 エソジソ起動特性(エンジンCold)

給受電装掛こほ電気的に十分なインターロックがあり,選択ス

イッチと押しボタンスイッチを操作すれば卸削こ電力の授受が行

なわれる｡

る.試 験

客車サービスの用途より,高い信敵性が要求されるため納入にあ

たって特に試験は供動こ実施した｡すなわち,1,000時間運転耐久試

験を子Jない(弟7図),エンジンの回転しゆう勅部の状態,シリンダ

l勺カーボンの付着状況,各部仙もれを検査するとともに,交流発電

機のスリップリングの状態,刷jl肖耗量,軸受状況を調べ,いずれ

も予J馴どこねりの良好な成続であることを確認した｡

次いで各種の形式試験を実施した｡舞8図の特性仙線が′Jミすとお

り電と[変動率は無冠噂2.5%に,野郡寺電圧変動率は6～7%に収まる

ことを確認した｡一方,実負荷の数倍の容量をもつ20kW誘導電動

機を起動させる特別試験を実施し,弟9図のオシログラフのとおり,

この場合においても電圧変動率は一22～＋13%に収まるすぐれた過

波特性を有すること確認した｡次いで保安上の重要性にかんがみ行

なった3相同時短絡試験においては3サイクルで保護用ヒューズフ

リーブレーカが動作することを確認した｡この試験により記録した

オシログラフの一例を弟10図に示す｡

一方,申体と組み合わせた防振効果確認試験ならびに客車負荷を

組み合わせた際の諸特性の測定を行なった結果は弟lト12図に示

すように,良好なエンジン起動特性を,またコンプレッサ電動機起

動時においても蛍光灯に悪影響を与えないことを確認した｡

これらの試験結果を総合して良好な運転特性と保護回路の安全性

を確認した｡
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第12図 ユニットクーラ用電動機起動時の電圧特性

7.結 口

(1)客中サービス用としての使命を果たすた軌当初より供屯

に計画しモデルおよび製17一について各種の性能試験を実施して製

賢

三人
自l和 第46巻 第2号

作を進めたので信蹟性の高い電源装躍を得ることがで

きた｡

(2)冷房用コンプレッサ駆動電動機と客室用蛍光灯

を並列に負荷するために生ずる電動機起動時の電圧変

動を蛍光灯に許容できる郎度に押え,旅客サービスの

面と機器を合酎ヒする面との協調を図ることができ

た｡

(3)エンジンの発生する振動と申巾走行により生ず

る申体振動の両者を防振ゴムの効果により吸収すると

ともに,共振′･よをずらして乗心地をよくし乗客への不

快感をなくすことができた｡

(4)客車床下の高さ制限と第3軌道区間を走行する

ためのきつい中軸限糾こ対して比較的大群量の発電機

一式を納めることができ,今後の各線区への適用拡人

が励行できるようになった｡

終わりに今回200両分の製作にあたり,いすず自動車

株式会社ほじめ各方向のかたがたのご協ノJとご助言を

賜わったことに対し厚く感謝する次第である｡

(1)川水,立川

(2)プ千慮,折井

新 案 の 紹 介 盛

登録新案弟709191号

回 転 電 機 岸

本考案は回転電機,例えば直流磯の来電装置を揮うカバー1に設

けらjlた開閉扉9を開扉位置および閉扉位置に妥当錠する扉鎖錠装置

に関するものである｡
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扉 鎖 錠 装 置

従来の扉9ほ一般に扉9を開扉位置に鎖錠する第一錠杵15のみを

備えた構造であって,扉を開扉位置に鎖錠する装置を備えていない

ため,開扉した扉が不安定であって風圧その他振動により自然に回

転し,諒に反して開扉することがLはしば経験された｡

本考案ほ把手12の回転操作にリンク16を介して連動する第二錠

杵19を設け,この第二錠杵の先端21を開扉および開扉位置におい

てバネ20によって下窓枠3に穿設した錠孔7および8にそれぞれ供

ノ合するようにしたものである｡したがって本案によれば扉9が風圧
や振動により芯に反して閉扉する現象を一掃することができる｡
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