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3電気方式EF81形交直流電気機関車
Tri-Current Type EF81 AC/DC Electric Locomotive
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要 旨

昭和43年12月日本国有鉄道に1号車を納入したEF81形交直流電気校閲串は,裏縦貫線用客貨両用,直流

1,500V･交流20kV50/60Hzの3電気方式,出力2,550kWの全出力交直流電気機関車である｡本文は機関

専構造,油冷サイリスタ･インバークによる電気暖房方式,粘着性能の向上,制御梯器の無接点化,耐寒耐雪

構造,など本棟関串に採用された各種の新技術についてのべたものである｡

1.緒 □

昭和30年に始まったわが国の交流電化も10年を経た昭和40年

に一転換期を迎え,その制御方式は磐越西線用ED77形交流棟関

車(1)に代表される本格的なサイリスタ時代にはいった｡

つづいて奥羽･仙山線の急こう配線区用サイリスタ式回生ブレー

キ付ED78形交流機関車(2)の出現をみ,ED75形交流棟閑革(3)の増

備と相まって東北･常磐地区は全線電化が完成した｡いっぽう電化

が進展しつつある大阪から青森までの裏縦貫線には直流1,500V,交

流20kV50Hzおよぴ60Hzの3種糞頁の電化区間があり,これを車

上切換えで走行するため,今回のEF81形機関車を製作することに

なった｡

本棟関串は交直流全出力3電気方式の新鋭機で,電気･機械部分

とも無点検方式を随所に生かし,さらに粘着性能の向上,サイリス

タ･インバークによる直流区間の電気暖房方式,電気品の小形軽量

化などを折り込んだ今彼の標準形交直流電気検閲車である｡

2.一般仕様および特長

図1に機関車の外観,表1に一般仕様を示す｡

本棟閑車の基本性能はすでに稼働中の東海道,山陽線用EF65形

直流検閲車の,10罪¢こう配で1,200t(最大1,300t)けん引可能,最

高速度115km/bと同じであるが,さらに次のようなかずかずの特

長をもっている｡

(1)パソタグラフを新形とし,パンタグラフを除く交直の特高

機器をすべて室内にぎ装しED77･ED78に準じた耐寒耐

雪構造とした｡

(2)電動発電模による交流補機方式を用い,補機への過電圧防

図1 EF81形交直流電気機関車
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止と保守点検の簡易化を図った｡

(3)交直機器をとう載して軸重と車長を制限内におさめるため

に,新設計棟器を次のように小形軽量化した｡主整流器は

インバータ用サイリスタと一体化した油冷式である｡

主平滑リアクトル,主電動機界磁抵抗静,主抵抗器を

表1 一 般 仕 様
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客 貨 両 用(特急客車･高速貨車を含む)

単相交流 20kV 50/60打z,直流1,500V

無 加 圧 区 間 車 上 切 換

シリ コ
ン整流器･抵抗制御式

100.8t

Bo-Bo-B0

18,600×2,900×3,570mm

ll,700mm

DT138(両 端)DT139(中 間)

2,600mm

l,120(計 算1,080)mm

平歯専一段減速つ り かけ式

18:69=1:3.83

直 流1,500V

2,550kW

19,980kg

45.7km/h

l15 km/b

交 流 20kV 50/60Hz

2,370kW

18,200kg

43.2/42.1km/b

l15 km/h

MT52Ax6台

1 時 間 750V 615A 425kW

l 時 間 750V 570A 390kW

TM17形,外鉄形送油風冷式

夏 期 2,430kVA(冬 期2,飢OkVA)

1次20kV,

形式IC-49,

RS36A形,

単 相 プ

2次無負荷1,840V 3次電暖1,485-

1,280-1,075V

l,840V,飢OA,131nH

平形素子送油凰冷式

リ グ ジ 結 線

1,500V,1,朗OA

SI800-25(800A-2,500V)

4Sx2Px4A

非重連,自動,直並列,抵抗制御および界磁制御

抵抗ノミーニ7制御乳 界屯制御器,電磁空気単位

スイッチ

直流および交流100V, 直流24V

直流および交流100V, 直流加Ⅴ

電動発電機による三相交流補機式

電動機:直流1,500V,64A,85kl打

発電機:交流 舶0V,60Hz,39〉,90kVA

軸重補償,空転検出ノッチ止め,空転再粘着

ブレーキ

電 気 式

主変圧器3次巻線 単相交流 50/60Hz

直流一変流サイリスタイン/く一夕

EL14AS空気ブレーキ(ブレーキ率速度制御付)

およびネジ手ブレーキ
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図2 機

直列に冷却した｡主回路枚器は回路ごとに組み合わされ,

できるだけカム軸化してある｡特高機器類も改良され,小

形化している｡

(4)保守を低減するためつぎの無接点化,無しゅう動化を図っ

た｡電動発電椀以外のおもな補助回転横には誘導電動機

を,直流区間の列車暖房装置にはサイリスタ･インバータ

を用いた｡各種回路の制御保護継電器を無接点化した｡軸

箱もりには筒形ゴムを､電気品の作動シリンダにはベロフ

ラムを用いるなど機械的しゅう動部を少なくした｡

(5)粘着性能向上のため再粘着促進装置を設けた｡

(6)固定編成特急客車および高速貨車をけん引できる装備と

した｡

(7)直流1,500V･交流20kV･50/60Hzの3電気方式で運転

ができる｡

(8)運転室の見通しと居住性･安全性に特に注意をはらって

いる｡

3.境開車構造

3.1横器配置およびぎ装

本機関車の枚器配置ほ図2に示すとおりである｡

両端の運転室を結ぶ機械室の両側を通路と点検面にし,中に棋断

通路を設けたことは従来と同じであるが,EF65にくらべ耐寒耐雪

構造の採用と交直両用機器の増加にもかかわらず車体長の伸びを最

小限に押え,さらに乗務員の保安の向上と保守の容易化を図るため

次の配慮がなされた｡

(1)車体幅を従来より100mm拡げて2,900mmとし,機械室

機器の基準寸法をその分だけ広げて空間の利用率を高め,

また主抵抗器を屋上にぎ装している｡

(2)パンタグラフを除いて主変圧器1次側の特高および高圧の

安直回路機器をすべて室内にぎ装し,防雪ドアで囲った枚

器わくと同じく入口をインタロック付ドアとした｡そのは

かの耐寒耐雪構造は既納のED77･ED78に準じて行なわ

れた｡図3は特高機器配置を示したものである｡

(3)運転室の制御箱を廃止して,継電器,無接点制御装置など

を機器わくむこ移し,運転操作に必要な開閉器,表示器のみ

を仕切壁に残した｡正面ガラスは熱線入りである｡主幹制

御器の小形化 脚台なしブレーキ弁･ブレーキ部品のユニ

ット化 計器盤の改良などiこより居住性を向上した｡図4

は運転台の枚器配置を示したものである｡

(4)図5は通風方式の概要を示したものである｡第1電動送風

放で第1台車と中間台車の4台の主電動機を冷却し,第2

電動送風機で,その半分を第2台車の2台の主電動機を冷
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却し,他の半分を主平滑リアクトル,主電動機界磁抵抗器,

主抵抗器の直列通風に用い,これらの風をすべて車例のエ

アフィルタから取り入れている｡主整流器装置ほ主変圧器

装置と同様油冷式で,床下の風を取って屋上に吐出してい

る｡したがって本校開封･こは夏冬切換への室内循環送風方

式ほ採用されていない｡

3.2 台車および駆動装置

台車は粘着性能向上のため引張り力着力点を下げた低心ざら方式

で,床【F■空間を広く利用するた軌 心皿式ではあるが国定軸距を

2,600mmと極力つめるとともに,主台わくの端ばりをなくした｡
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Lズ17 三上l_･可路および暖房開インバータツナキ

軸箱もり部ほすり板の代わりに筒形ゴムを用いて高速走行性能を向

上するとともに摩耗部分を減らし,保`守修繕を容易にした｡駆動方

式は最近の電気機関車標準のMT52A主電動機を用いた平歯車一段

減速つりかけ式である｡図dは台車外形を示しノたものである｡

3.3 車体および空気管装置

車体ほ全長17,800mm,幅2,900mmで6軸の日本国有鉄道向

け機関車では最大である｡一部に床上風道を用い,取りはずし屋根

を2分割してその一方に主抵抗器をぎ装して屋上の空間を有効に用

いた｡

車体台わくは側ほり方式で,運転室側窓の落し窓式,側面分散形

のエアフィルタ配置など､最近の量産車の標準設計である｡

空気ブレーキ装置ほ後述の再粘着促進装置を除いてほ,非垂連･

ブレーキ率速度制御付EL14AS形で,脚台なしブレーキ弁を用い,

一部の部品をユニット化し保′こ1:点検を容易にした｡

ブレーキ回路および部品の耐寒耐雪構造ほ,自動ドレン弁の採用,

床下保温相方式などをED75の青森地区用に準じた｡

4.主回路および制御装置

ム1主回路および制御方式

図7に本棟関車の手回路および暖房用インバータのツナギを示

長盛mF｡｡ぷ苺苺MT釜Rm積Ⅷ
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す｡おもな特長ほ次のとおりである｡

(1)交直流の切換えほ,交直切換器および交巾転換掛こよって

行なわれる｡交流区間では,架線電圧を主変圧器で降圧し,

シリコン整流器で直流に変換したのち,主平滑リアクトル

を通Lて主電動機回路に供給する｡虹流区間では,架線か

ら直接主電動撤回路に供給する｡交直流切換えは,無加圧

区間車上切換え方式である｡

(2)主抵抗器の加減は,単位スイッチとカム接触器を組み合わ

せたバーニア制御を行なうので,少数の接触器で超多段の

ノッチを得ることができ,空転限界まで起動電流を高める

ことができる｡

(3)主電動機の直列,直並列,並列切換えと,4段の弱界滋ノ

ッチを設けたことにより,運転速度を臼由に選定できる｡

主平滑リアクトルほ,従来主電動機1fi当たり1個であっ

たが,これを主電動機6台に対して2個とし 主電動戟の

直並列切換えに応じて,1個またほ2個並列に使用して

いる｡

(4)車輪の空転を検出し,空転車輪に空気ブレーキをかけて再

粘着させる再粘着促進装置を設けているので,再粘着特性

が良･∴ 従来の車両のように再粘着させるために-L電動棲
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笥

…蒔

図8 抵抗バーニア制御器

のトルクを減ずる必要がない｡

(5)確実な動作を期待される保護継電器構および空気しゃ断器

制御回路,高ひん度に動作する限流継電器,カム軸中間送

り接点および空気圧縮機制御回路などを無接点化し,保守

の低減を図っている｡

4.2 付 属 回 路

付属回路のおもな特長は次のとおりである｡

(1)従来の交直流車両では,補機回路の電圧変動が大きく,回

転機の整流悪化,送風機の羽根折損などの事故があった｡

EF81ほ補機電源用として90kVAの電動発電楼を備えて

いる｡補俄にはすべて交流3相誘導電動機を用いているの

で,保守は簡単である｡

(2〕列車暖房は,交流区間でほ主変圧器3次巻線出力から給電

されている｡直流区間では従来串は320kVA電動発電機

を用いていたが,今回は320kVAサイリスタ･インバー

タを設けた｡主回路の主平滑リアクトル,主整流器および

主変圧器ほ,直流区間では使用されないので,これらをイ

ンバータの人力側フィルタリアクトル,転流回路整流器お

よぴインバータ州力変圧器として使用し,機器の減少を図

っている｡

4.3 主要制御器

(1)抵抗/ミーニア制御器および界磁制御器

抵抗バーニア制御器ほ主抵抗器の制御を行なうもの,界磁制御

器ほ弱界磁制御と前進後進の切換えを行なうもので,ともにカム

軸制御器である｡カム電動橙からカム軸への動力の伝達は歯車損

の少ない一半歯車を用い,カム電動機を小形化した｡これによって

駆動系のGD2が小さくなり,カム軸ノッチ間角度の余裕が増し

た｡抵抗バーニア制御器のカム軸ノッチ中間位置の検出には,近

接スイッチを用いて無接点化した｡図8は抵抗バーニア制御器,

図9ほ界磁制御器の外観である｡

(2) し ゃ 断 暑旨

主回路用単位スイッチおよび付属回路用高速しゃ断器には,通

電接触子とアーク接触子を設け,長寿命アーク流しとの併用によ

り大幅な保′､j:低減を可能とした｡高速度しゃ断器は電磁空気式単

位スイッチに過電流引はずし機構を設けたもので,目盛狂いがな

く,高ひん度の動作に耐えるので,従来の高速度しゃ断器と常時

しゃ断用単位スイッチの組合せを,この高速度しゃ断器1台にお

き換えている｡図10は高速度しゃ断器外観である｡

(3)各種無接点装置

制御論理回路の一部,保護継電器頬の全部を無接点化している｡

これらの無接点装置は,ED75以降の交流機関車および直流機関

車に用いられ,じゅうぶんな実績を有しているものを使用して

いる｡

図9 界磁制御器 図10 高速度しゃ断器

一二てトン作

こ口､丁/フ∴

図11交両転換器空気シリンダ構造

図12 平 形 素 子

(4)交由転換一瓢bよぴインノミ一夕切換器

空気シリンダ部にべロプラムを用い,躍動部分を少なくしてい

る｡図11は交由転換器の空気シリンダの構造を示したもので

ある｡

5.主整流装置

本装置ほ交流区1抑こおける力行用シリコン整流器と冬期直流区間

における列車暖房用としてのサイリスタ･インバータを1箱に収納

している｡従来車両用シリコン整流器･サイリスタは送風機内蔵の

強制風冷方式が標準であった｡これに対し本装置ほ半導体技術の結

晶とも言うべき口立高信頼度平形素子(国鉄標準平形素子)の採用に

より車両用として初の送油風冷式の画期的なものである｡

平形素子の特長は両面冷却形であるため高い冷却効果を得ること

ができ,したがって電流容量が大きくとれ,素子数が減少し,装置

が小形化できること,および油浸構造のため点検がほとんど不要と

なることなどである｡図12は平形素子の外観を示したものである｡

また,本装置の総重量は(インバータとしては一都交流区間不要

機器を転用)電暖用電動発電機の約75%とすることができた｡
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蓑2 RS36A形主整流器のおもな仕様

子

子
荷
格

子

方
素
案

素
負
定
周

形

式 r 単相ブリ ッ ジ結線,送油凰冷式

式(日立)

仕 様

成
件
力
数

輯
桑
出

波

SI800-25(COICF)

定 格 平 均 順 電 流 800A

定格くり返しピーク逆電圧 2,500V

4Sx2Px4A(ストリングメッシュ)

100ク才藻続＋140%10分

2,520kⅥソ1,680A/1,500V

50/60Ⅰ子z

表3 電暖インバータとしてのおもな仕様

方 式

サイリ スタ形式(日立)

素 子 仕 様

成
圧
式
国
力
数
形

楕
…
…
捌
出
渡
波

子…照…力

素
入
電
出
定
出
出

転流改良形 ブリ ッ ジ:方式

CSI400Ⅹ一13(CHO3VM)

定格平均傾電流 400A

定格動作逆電旺 1,300V

定格動作順阻止電圧 1,300V

ク ソ オ フ タ イ ム 50/!S以下

4SxIPx4A

DC l,500V(架 線二･

位 相 制 御(幅 ノ制 御･

100タ言(強)･87%(中)･71プg ′弱:･

320kVA/1,440V/222A連 続

67Hz

ほ ぼ プア 汚手技

5･1主 整 流 器

おもな仕様を表2に示す｡主整流器はシリコン整流器による単相

ブリッジ接続を構成し各アームは4Sx2Pである｡直列数ほ主回路

機器の開閉サージおよび雷サージiこ対し3Sでじゅうぷん耐えるが,

油浸構造のため素子劣化検出装置を省略し1Sを余裕として加えて

いる｡並列数は1,300tけん引し,10搾βこう配起動に対しじゅうぶ

んである｡

5.2 サイリスクインバータ

変換効率が高く保守が容易でかつ軽量の電暖用サイリスタインバ

ータは,日立製作所がすでにEF8063(4)において試作とう載したも

のである｡

イン/ミ一夕の方式は基本的な転流改良形ブリッジインバータであ

る｡信号軌道回路への影響を考慮して出力周波数を決定し,インバ

ータが発生する高調波を低減するフィルタを設けた｡試験用とし

て,DClOOVで動作確認可能なチェックシーケンスを設け異常確

認の便を図った｡

5.2.1仕様およぴⅠ生能

表3はおもな仕様と性能を示したものである｡サイリスタ4Sの

直列接続については,EF8063の実績によりじゅうぶん可能で

あった｡

暖房変圧器の直流偏磁をさけるために主変圧器をインバータ変

圧器として使用し,負荷の性質から出力波形を方形波とし波形整

形用フィルタを省略した｡

5.2.2 試 験 結 果

イソバータの試験としては主変圧器をはじめとする各種枚器の

組み合わせ試験を行ない,きわめて良好な結果を得た｡

ゲート制御装置はインバータの出力周波数を決定するものであ

り,高温･低温試験をはじめとする性能試験と振動試験を行ない

これを確認をした｡インバータとしての性能試験では起動･停止,

出力電圧調整,静特性,電圧急変など各種試験を行なった｡図

13は負荷急変試験の一例であり予期どおりの結果を得た｡

その他の特殊試験としては主変圧器と組み合わせた交流区間に

おけるインパルス移行測定を行なった｡また構造に関しては従来

の風冷式事両用整流器との著しい違いがあることから装置全体の

振動試験を行なった｡

機関車は直流区間両パンク運転を行なうので運転時における短
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囲13 負 荷 急 変試 験

ー叩‾‾‾‾‾叫-て‾一

′､225A

仙心▼】_土+エ土≠

図14 電 力 中 断 試 験

図15 主ダイオードスタック

時間のパンタ離縁ほきわめて少ないと考えられる｡しかし電力中

断に対しては100%の電源急変(0Vから瞬時に1,500Vまでほ

ね上がる｡)となるので電源電圧回復時の過電圧がサイリスタの耐

圧の点で問題となる｡このため現市で0.4秒(これ以上の中断に

対してほ低電圧継電器によりインバータほ自動停止する｡)程度の

電力中断試験を行なった(図14参照)｡電源回復時に起こる過電

圧は電動発電棟が運転されているため100%の電源急変にはなら

ず,素子耐圧上じゅうぶん余裕があることを確認した｡

5.3 構 造

主ダイオード･サイリスタは4Sまたほ4Sx2A単位でスタックを

構成している｡図15は主ダイオードスタック外観である｡これら

のスタックは付属品とともに油タンクに収納されている｡図1dほ

装置の外観である｡

d.主変圧器および特高回路機器

交直流機関車の特高回路機器一式を主変圧器装置と組み合わせて

室内にぎ装し,塩害･氷雪害･塵挨(じんあい)に備えたことはED77

形機関車以来の方式であるが,直流冒進,交流胃進の保護機器叛も

含めて,いかに小形化して組み合わせ,保守点検の便と保安用イン

タロックの完全を期するかが焦点となった｡
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囲16 RS36A形整流器

衰4 TM17形主変圧器仕様

＼葛
主 変 圧 器

形 式

T丸†17

屋内用送油風玲式

鉱 油 入,呼 吸 形

容 三己
夏期 2,430/2,430/一kVA

冬期 2,810/2,430/380kVA

乍E 圧 20,000/1,840/1,485ヽr

絶 縁 階 級

周 波 ㌻′l

車両用 20/3/3号

50/60Iiz

蓑5 特 高 棟 器 仕 様

図17 TM17形主変圧器

図18 CBlO4形空気しゃ断器

＼ F 空気しゃ断器lパンクグラフ断路器l交直切換果旨
形 式 】 CBlO4

定 格 電 日三

SH1436 1 SH1437

AC 24kV AC 23kV I AC 23kV

定 格 芯 流

AC 300A

DCl,700A

(2,000Alb)

定格しゃ断容量

定格短時間`屯流

定格しゃ斬時間

無色荷投入時間

100MVA

AC160A

DCl,200A

(1,400Alh)

AC160A

DCl,700A

(2,000Alb)

4,000A/2s 4,400A/2s 1 4,400A/2s

3サイクル

0.1秒以下

動 作 去 務

定格操作j王力

定格操作て.琶圧

CO-5砂一CO

7kg/cm2 7kg/cm2 7kg/cm2

DClOOV DClOOV DClOOV

d.1主 変 圧 器

架線電圧20kVで受電し,校閲事のすべての電力をそれぞれの

用途に適した電圧に降下させて供給するものである｡主変圧器の本

体タンク上にパンタグラフ断路器,20kV計器用変圧器,空気しゃ断

器,避雷器,交直切換器,20kVヒューズなどを集約して設置する

ため,重量,耐震性など車両用としての条件を満足させるはか,特

に高さ寸法を低く設計した｡二次出力は走行用と補枚用に,三次は

冬期暖房用に供される｡直流区間の冬期暖房は静止形インバータ出

力を主変圧器二次巻線に与え三次巻線より供給される｡

巻線の素線絶縁紙として耐熱紙の使用,タンク材料として高抗張

力鋼板使用,アルミニウム製冷却器の使用などにより小形軽量化さ

れている｡図17は主変圧器の外観を,表4ほその仕様を示したも

のである｡

る.2 空気しゃ断器

図18はCBlO4形空気しゃ断器である｡空気だめと一体をなすフ

図19 SH1436形パンタグラフ断路器
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図20 SH1437形交缶切換器

レームの上部にしゃ断部と断路部支持がい子を樹立させ,電磁弁,主

弁,操作シリンダなど操作器具ほフレーム側面に配置させて小形軽

量化を図った｡しゃ断部に並列にそう入して異常電圧を抑制する非

直線抵抗器はエポキシ樹脂製のがい管に収納され,重量軽減が図ら

れている｡木器は新路部の駆動を縦方向にしたため床面積は従来

のCBlO3D形空気しゃ断器に比べ50%に縮少され,高圧依器宝

の合理的配置を可能ならしめた｡重量は電流容量の増加にもかかわ

らずCBlO3A形に比べ40%に軽減されている｡表5は特高機器

類仕様である｡

る.3 パンクグラフ断路器

図19はパンタグラフ断路器の外観である｡本体ベース中央に断

路器用固定接触部を設けた計器用変圧署旨,その左右に断路器可動接

触部を設けたがい子柱を直線的に配置し,2台のパンタグラフ断路

器と計器用変圧器を一体構造にしてある｡使用棟器部品の削減,重

量軽減,床面積の縮小を図り,従来形に比べ毛量,床面枯とも70プ左

iこ小形軽量化されている｡

d.4 交直切換器

図20は交直切換器の外観を示したものである｡ベース上に固定

接触部を設けたがい子柱と可動子を設けた回転がい子柱を三角形に

配置し,回転がい子柱を60度水平回転して主回路の切換を行なう

ものである｡従来品に比べ重量,床面積とも80%に小形軽量化さ

れている｡

7.再粘着促進装置

車輪の空転を検出し,空転車輪に空気ブレーキをかけて再粘着さ

せる装筐である｡高感度の空転検出器と,空気ブレーキ装置により

応答速度を高めたので,微少空転のうちに再粘着させることがで

き,さらに,この間主電動棟のトルクを減ずる必要がないので,こ

う配起動など高引張力を必要とする場合は有効である｡

7.1空転検出器

2台の主電動枚の端子電圧上昇率を比較し,その差により空転を
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区!22 再粘着促進装置空気管ツナギ

検出する方式を採用しているので,きわめて小さな空転速度を検出

できる｡図21は検出回路の一部を示したものである｡第1主電動機

が空転しその端子電圧β.が上昇すると,磁気増幅器制御コイルには
1

gl=Cl･告(1-∈虎11Cl)
なる電流が流れる｡第3主電動楼が空転していなければ才a=0であ

るから,第1磁気増幅器が出力を出す｡磁気増幅器は主電動楼1台

に1個ずつ合計6個設けられ,各車軸ごとの空転を検出している｡

なお,空転加速度が非常に低い場合でも空転を検出するために,主

電動磯端子電圧の値そのものを比較する方式も併用している｡

第51巻 第8 号

囲23 再粘着特性

7.2 ブレーキ装置

図22は斡粘着促進装置ブレーキ部分のツナギを示したものであ

る｡空転検出器からの指令で電磁弁を励磁し,供給空気だめより圧

縮空気をブレーキシリンダに送り込み,ブレーキをかける｡装置の

複雑化をさけるため,空転車輪の付いている台車ごとにブレーキを

作用させている｡ブレーキシリンダ圧力の立上がりを早くするた

め,弁開U径の大きなハイフロー形電磁弁を使用し,給気側にON

電磁弁,排気側にOFF電磁弁を設けてある｡再粘着したのち,

ブレーキシリンダ内空気の排出が早すぎると,再空転を起こすおそ

れがあるので,排気側にはシポリを付けている｡ブレーキシリンダ

圧力は最大で3.5kg/cm2になるようiこ,圧力スイッチで制御して

いる｡

7.3 試 験 結 果

図23は再粘着促進装置を作用させた場合の代表的オシログラム

である｡

8.鯖 R

本棟阻車はEF80,ED75,ED78など,最近の交流･交直流機関

車の実績をもとにこれに最新の技術を採り入れて設計されたわが国

最初の交直流3電気方式電気機関車である｡すでに1号車は北陸線

で好調裡に運転中で,現在製作中の量産車も本年10月には納入さ

れ,真紅賞線ですぐれた運転成績を示すものと期待される｡

終わりiこ本機関車の設計ならびに製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｡
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