
U.D.C.る25.282-833.d

コ ン ゴ 8.C.K.鉄 道 納

1′500PS ディ ー ゼ ル 電 気 機 関 車
1,500PS DieselElectric Locomotive fbrNouvelleCompagnie du

Cheminde Ferdu Bas-Congo au Katanga(B.C.K.)

渡 辺 淳 吉* 各 務 真 卿*
JunkicbiWatanabe ShinkeiKakami

桑 原 清 輝* 小 松 辰 作**
Kiyoteru Kuwabara Tatsusaku Komatsu

要 旨

B.C.K.鉄道はコンゴ(キンシャサ)のカタソガ州の中心都市,Lubumbasbiに本社をおくコンゴの代表的な

鉄道である｡本稿はB.C.K.に日本連合から納入した各種車両のうち,ディーゼル電気機関車について,おも

な特長と,車体･台車･回転椀･制御器などの概要を紹介するもので,機関車ほ熱帯地方向の標準形式で,こ

れに現地条件に適合するよう多くの配慮が加えられている｡

l.緒 言

コンゴの Nouvelle Compagnie du Chemin de Fer du Bas･

Congo au Katanga(以下B.C.K.と略す)ほ,図1に示すとおり,

Lubumbasbiを中心として延びており,Lubumbashiの北方約400

kmは交流電化されている｡そのほかの区間ほ現在蒸気機関車によ

って運行されており,大部分の地域は標高約1,300m,平均最高気温

28～30℃で赤道に近いにもかかわらず,高度が高いため比較的涼し

い｡季節は雨季と乾季に分かれ,雨季には豪雨が降るが乾季には雨

はほとんど降らない｡しかし沿線は草原であるため,塵挨(じんあ

い)は比較的少ない｡鉄道は丘陵地帯を通っているが,トンネルが

ないため線路は登山道のように丘陵を迂(う)回して敷設されてお

り,カープの連続となっている｡

日立製作所を幹事会社として車両メーカー各社

で結成した日本連合は,B.C.K.よりディーゼル

電気機関車,交流電気観閲事をはじめとして液体

式ディーゼル機関車,客貨車などを一括して受注

し,各社で製作を分担して納入した｡ディーゼル

電気機関車は,三菱重工業株式会社との連合によ

り,合計12両を納入した(日立製作所より7両)｡

検閲車の設計にあたっては,日本適合より納入す

る各車両にできるだけ共通の部品を使用するよう

に配慮し,保守の容易化を図った｡ディーゼル電

気検閲車はLubumbasbiの南方ザンビアとの国

境にあるSakaniaまで約240kmの非電化区間に

使用される｡

本機関車の設計にあたっては現地事情をじゅう

ぷん調査し,上記のような現地条件によく適合す

るような性能･構造とするほか,過酷な使用に耐

えるよう,堅ろうな構造とするよう配慮した｡車

体形式はフード形で,客貨車けん引のほか,入換

作業も容易に行なえる汎用形式である｡

2.一般仕様および特長

本機関車は熱帯地方向の標準形機関車として設

計されたもので,貨車750tをけん引して15野口上

りこう配上で20km/b以上の速度で走行する能

*
日立製作所水戸工場

**
日立製作所日立工場

力を有する｡車体形式はフード形で,軸配置はAIA-AIAとし

た一般用検閲車である｡図2は校閲串の外観,表1は一般仕様

を示したものである｡構造上の特長を要約すれば次のとおりで

ある｡

(1)台車ほ3軸台車であるが,固定軸距は3,000mmと短く,

横圧軽減装置も備えて曲線通過を容易にすると同時に,引

張着力点を低下し軸重移動を最小限にとどめる構造として

ある｡

(2)車体は単運転室フード形であるが,運転台は運転室の前後

に2個所あり,両方向への運転が容易である｡

(3) ブレーキ装置は真空･空気併用ブレーキで,抑連用のダイ

ナミックブレーキも備えている｡
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図2 1,500PSディーゼル電気磯閑車

(4)校閲冷却水系統は,高度1,400mでの気圧,最高温度40℃で

の使用に耐える容量を有し,かつ加圧冷却を行なっている｡

3.検閲車の構造

3.1機 器 配 置

機器配置を図3に示す｡本棟関車はフード形セミセンターキャブ

形式であり.運転室の1端側にはショートフード,2端側にはロン

グフードがある｡ロングフードほ機関室フードと冷却室フードに2

分割されており別個に取りはずすことができる｡

運転室には1端側の右側に主運転台があり副運転台ほこれと対角

線上の2端側の左側に2端側に向けて設けてある｡運転台には左側

に主幹制御器,右側にVA-1Aブレーキ弁を設け,運転手足台には

デッドマン装置のペダルを設けている｡運転室背後の枚械室仕切壁

の制御箱には,主電動枚送風機の風を一部分分流してプレッシャー

ベンチレーションを行なっている｡

捺関室には共通台坂上に組みたてられたディーゼル校閲およぴこ

れと直結された主発電接があり,補助発電機と励磁棟および主電動

磯送風機は主発電機のシャフトの延長軸よりベルトを経由してディ

ーゼル機関から機械的に駆動されている｡主発電機上部には検閲の

過給機があり,この1端側のフード天井にオイルバス吸気フィルタ

が設けてある｡機関室側面には関戸があり機関側面からの点検の優
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用 途 族客および貨物列車けん引用

軸 配 置 AIA-AIA

歪
運転整備重量

空 車 重 量

80t

76t

動 軸 軸 重 15t

量
従 軸 軸 重 10t

軌 間 1,067mm

全 長×全 幅×全 高 15,660mmx2,950mmx3,980mm

固 定 軸 足巨 3,000Tnm

動 輪 径 1,016mm

従 輸 径 879Inm

連 結 器 高 870mm

連続定格けん引力 13,400kg

連 続 定 格 速 度 21,85km/b

最 大 け ん 引 力 18,000kg

最 高 速 度 60km/b

油料燃 3,000J

デ ィ

漂

現

ー

ゼル機関

準 出 力

地 出 力

主 発 電 幾

連 続 定 格

主 電 動 境

連 続 定 格

歯 車 比

補 助 発 電 機

連 続 定 格

主電動放用送風擁

容 量

発電ブレーキ用送風機

電動機連続定数

空 気 王E 結 概

容 量

真 空 ポ ソ プ

容 且

蓄 電 池

容 量

M.A.Nタイプ V6V22/30ATLl台

1,870PS/925rpm

l,500PS/925rpm

l 台

920kW

4 台

205kW

76:15

1 台

5kW

2 台

145m3/mb

l 台

8kW

C-1,200 1 台

1,240J/min

3CDV l 台

10,000J/min

アルカリ,72セル

190AH/5時間率

制 御 方 式

ブ レ ー キ 装 置

台 車 種 式

事 体 様 式
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電磁,電磁空気式制御,自動弱界磁切換,

制御回路電圧110V

SME-Ⅴ真空,空気併用ブレーキ,ダイ

ナミックブレーキ,ネジ式事ブレーキ

AIA軸配置3軸ボギー,溶接台わく個受

支持方式

フード形単運転室
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図3 外 観 お よ び 機 器 配 置
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を図るとともに検閲室の天井には燐関シリンダヘッド点検のための

点検蓋(ふた)が設けてある｡ランニングボードが運転室とつながる

部分は一段高くなっており,その下にアルカリ蓄電池の箱を収容し

ている｡

冷却室には主として冷却装置を配置し,楼閑クランク軸の延長軸

よりプロペラ軸を介して流体継手に動力を伝達し流体継手内蔵のべ

べルギヤから垂直軸でラジエータフアンを駆動している｡流体継手

の1端側入力軸はそのまま2端側に貫通しており,この2端側出軸

からプロペラ軸を介して真空械が駆動されている｡真空機のクラン

ク軸も2端側に突出しており,この延長軸からⅤベルトを介して圧

縮機と主電動機送風枚を駆動している｡冷却室の2端側の最終端に

はダイナミックブレーキの抵抗器とその電動送風枚が設けてある｡

真空機の上部およぴダイナミックブレーキの上部には機器つり上げ

のための取りはずし屋根を設けて保守の便を因っている｡

運転室の1端例のショートフードには真空空気併用ブレーキの弁

煩が集中的に収容してあり楼器配置のユニット化を因っている｡ノ

ーズには前端面と背面運転室側および左側側面に関戸を設け弁類の

点検を便利iこしている｡

3.2 台 車

軸配置はAIA-AIAで,動輪直径ほ1,016mm,従輪直径は879

mmである｡動輪はB.C.K.納交流電気機関車と共通のタイヤ付鋳

鋼輪心の車輪を使用し,従輪には客貨車と共通の一体圧延車輪を使

用している｡車軸軸受は動軸にほ日本国有鉄道標準の130mm円

筒コロ軸受を使用し,従軸軸受には客貨車と共通のRCTベアリン

グを使用している｡

台車台わくは全鋼板溶接製で,荷重試験により各部の応力を測定

し,強度を確認している｡

バネ装置は側受支持方式で,車体重量は,台車わく中央軸箱守部

分から張り出したバネ受上の枕バネでささえられている｡枕バネ上

下には特殊の形状の防振ゴムをそう入し,枕バネおよびゴムを組み

合せた横剛性により,左右動および回転が無理なくできるようにし

てある｡枕/ミネには上下動お-よび左右動に対してオイルダンパを併

用している｡

引張装置は中JLピソ方式で,引張着力点の位置をできるだけ低く

して軸重移動を少なくするよう考慮している｡中心ピンの両側に

は,車体下面からつるした台車つりリンクが枕はりを貫通しており,

車体とともに,台車もつることができる｡

基礎ブレーキは動輪に作用する抱き合せ制輪子式である｡

B.C.K.の線路は200mのカーブが非常に多く,しかも比較的細い

レールを使用しているので,横圧を軽減するため固定軸拒は3軸台

車としては異例に短い3,000mmとし,なお横圧軽減装置を取付け

ている｡横圧軽減装置は図4に示すような構造で,前後台車を連結

し,先頭軸の横圧を軽減する作用をするが,ディーゼル電気機関車

において,車体中央下部につり下げた燃料タンクと車体台わくの問

を通すのに適した構造となっている｡

機関車完成後,レールが不整の場合に起こる脱線の安全性も確認

した｡図5は台車の外観である｡

3.3 車 体

車体台わくは車端衝撃荷重が200tであることおよぴフードが取

はずし式であることを考慮してセンターシル部材の高さをじゅうぶ

ん高くして軽量化を図りながら台わく単体で車端衝撃による曲げモ

ーメソトに耐えるよう設計してある｡台わくの構成はディーゼル機

関を低く設置するた桝こほしご形であるが,センターシルおよびク

ロスビームはすべて閉じた箱形断面であり曲げねじりに対して高い

剛性を有している｡特に亭端衝撃に対しては各種の機器取付部分お

よび台車を係合する心皿取付部分も含めてじゅうぶんの強度をもた
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せてある｡

台わく構成がはしご形であることおよびセンターシル部材高さが

大きいことを利用し,次のようにすっきりした配管ぎ装を行なって

いる｡

(1)主電動棟用風道および杭圧軽減装置用前後台車結合リンク

をセンターシル内側面にそって配置し,電線ダクトとブレ

ーキ配管はセンターシル外側面でそれぞれランニソグボー

ドの上と下に配置してある｡

(2)台わく中央部分の底板を漏斗形としてドレンだめとした｡

連結装置には日立MI-228-8ゴム緩衝器付きアライアンス

スタンダード上作用自動連結器を使用している｡

4.ディーゼル機関

ディーゼル校閲は,ポリビヤ国鉄納ディーゼル電気機関車(1)にも

使用され,安定した実績を示しているHITACHトM･A･N V6V22/

30ATL形である｡表2は機関の一般仕様を,図るは主発電楼と組

合せた外観を示したものである｡

この機関の車両用標準定格は,1,870PS/925rpmであるが,現地

の高度および温度条件を考慮し,出力を1,500PS/925rpmに設定

して使用している｡ガ/ミナはウッドワードPG-EV形電磁油圧式ガ

ノミナで,校閲の出力を14段階に制御している｡ガバナの側には,圧

縮空気で作動する燃料非常しゃ断弁がついている｡週給枚はBBC一

VTR200形を2台装備している｡

機関冷却水系統は機関ならびに過給機を冷却するための主系統と

過給空気ならびに潤滑油を冷却するための副系統とにわかれてお

り,両系統に対してそれぞれ独立の冷却水ポンプを備えている｡冷

却水温度は,温度スイッチにより,ラジエータフアン駆動用流体継

手の油を充排し,フアンの駆動を制御することにより自動的に調節

される｡

検閲潤滑油系統は,圧力計など一部の部品を除き,オイルフィル

タ,オイルクーラなど主要な撥器はすべて共通台板まわりに取付け

られている｡予潤滑は手動ポンプによって行なわれるが,配管中に

取り付けた圧力スイッチにより,手動ポンプを操作しなければ機関

始動ができない回路としてある｡
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表2 デ ィ
ー ゼ ル 機 関 仕 様

名 称

形 式

燃 焼 方 式

シリ ン ダ 配 列

シ リ ン ダ 数

シ リ ン ダ 径(m皿)

ピストンスト ローク (mm)

シリ ン ダ 客 筋(ltr)

標 準 定 格 Fjj 力

現 地 定 格 出 力

平均有効圧力(標準定格)(kg/c皿2)

平均有効圧力(現地定格)(kg/cm2)

ピ スト ン 速 度(925rpm)

ガ 十

起 動 方 式

HITACHトM.A.N V6V22/30ATL

水冷,4サイクル

排気ターボ過給機および過給空気中間冷却器付

和 接 噴 射 式

2×6 450 V形

12

220

300

137

1,870PS/925rpm

l,500PS/925rpm

13.3

10.7

9.25m/s

Woodward PG-EV形′這磁油正式

主発電機を直流始動電動機として使用

図6 HITACHトM･A･N V6V22/30ATL機関

と主発電機組立

燃料系統ほ,床下の燃料タンクから機関に取り付けた燃料補助タ

ンクに,機関付属の燃料搬送ポンプにより燃料を汲(く)み上げ,補

助タンクで加圧して圧送する方式である｡

5.回 転 機

5.1定格の選定

機関出力1,500PSのときの機関車特性曲線を示したのが図7で

ある｡機関車特性は顧客要求により,最大こう配15搾8区間を貨車

750tをけん引して走行するのに必要なけん引力を機関車に与える

もので,1時間定格である｡

コンゴは基準周囲温度が35℃と高いため回転機の温度上昇限度

は｢IEC-10deg+(主発電楼ほさらに機関室の温度上昇を考慮して

｢IEC-20deg+)である｡

以下に主発電椀と主電動機について概要を述べる｡

これら回転傲の電梯子,固定子ともF種無溶剤エポキシ樹脂絶縁

とし,電機子コイルと整流子ライザ部の接続にほTIG溶接を採用

し,さらに,エポキシガラスバンド,エポキシブラシ保持器絶縁棒

などを採用し,信頼度向上と保守の簡易化を図っている｡

5.2 920kW主発電機

主発電櫻仕様

形 番 号 HI-506-Er

形 式 開放自己通風形,他助界磁,起動直巻,補

極,補倍巻線付

連 続 定 格 920kW,600V,1,534A,925rpm

l時間定格 920kW,561V,1,640A,925rpm

最 高 電 圧 900V,最大電流2,000A

図8は主発電機の外観を示したものである｡本機の補償コイルほ

全コイルを補極に平行とし,完全に絶縁を完了した1極分を取り付

け取りはずしできるようにした簡単,

もきわめて容易である｡

5.3 205kW主電動機

主電動概仕様

形 番 号

形 式

連 続 定 格

1時間定格

最 弱 界 磁

がんじょうな構造で*1,保守

HS-274-Br

開放他力通風形,

205kW,300V,

219kW,300V,

50プgF,風

図9は本棟の外観を示したものである｡

直巻界磁,補極付

767A,600rpm(全界磁)

820A,585rpm(全界磁)

量 70m3/min

本棟のように釣掛式主電

動機の場合には運転中に回転子各部より発生するフアン作用によっ

*1実用新案 No.479866
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図7 機関車特性曲線

囲8 920kW主発電機

て負荷側軸受部内が負圧になるとギヤケース内のギヤコンパウンド

が軸受内に侵入しやすい｡このため本機は図】0に示すように負荷

側軸受の④部を主電動機の冷却風の一部を使用して加圧し,ギヤコ

ンパウンドの侵入を防ぐとともに,排気の一部を導いて⑧部を加圧

し,軸受の両側の圧力差を低減しポケット内グリースの漏えいをな

くす構造としてある*2,図11は㊧部およぴ⑳部の圧力と主電動棟

回転数の関係を示したものである｡軸受部の圧力は回転数の影響ほ

わずかでほぼ一定の正圧であり,④部と⑳部の圧力差も少なく,き

わめて良好な結果が得られた｡またパック式軸受構造*aとすること

*2

実用新案申請中
郎
特許･実用新案申請中
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により3年間無給油,無分解で運転可能である｡

d.制御保護装置

制御器臭および装置としては,輸出車両に使用しすでに実績のあ

るものが数多く採用されている｡

図12には主発電枚の制御特性を,図13は発電ブレーキの制御特

制を,また図川は主回路ツナギを示したものである｡

主発電枚の出力は,2個直列,2群永久並列接続された4個の主

電動横に供給される｡

主電動機は,機関車速度に応じ,全界磁運転と50%界磁運転の

切換が自動的に行なわれる｡

発電ブレーキの場合,2群の主電動機電撥子の負側は,それぞれ

図9 205kW主 電 動 轢
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図10 負荷側軸受部加圧法説明図
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直巻界磁巻線から切り離され,各群ごとにブレーキ抵抗器に接続さ

れる｡

界磁巻線は,4台分が直列に接続され,主発電披から励磁電力の

供給を受ける｡
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コンゴB･C･K･鉄道納1,500PSディーゼル電気機関車 1111

ムテスシ報撃と護保3表

自動的保護
および

警 報

事故
あるいは

欠陥

デッドマン

機関車過速度

非常ブレーキ

空 転

火 災

潤滑油圧不足

エンジン過速

エンジン停止

冷却水過熱

主回路接地

ブレーキ過電流

補先週電圧

頭

エ
ン
ジ
ン
停
止

エ
ン
ジ
ン
空
回
転

○

○

動
力
伝
達
L
や
断
〇
一
〇

出

力

減

少

非
常
ブ
レ
ー
キ
一
〇

砂

撤
(
ま
)

き

警

報

レ･～○

個
別
表
示
点
灯

総
合
表
示
点
灯

○

補
発
励
磁
中
止

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○

(⊃ ○ △

○

○

○ ○

○ ○ △

○ ○△○ (⊃

○ (〕 △ ○ ○

○ ○ △ ○

○

(⊃

○ ○

"△”印は発電ブレーキ中のときのみ,非常ブレーキが動作することを示す｡

この機関車の保護と警報システムを表3に示す｡

7.結 日

本機関車ほ,特‾にラジエータの吸込空気温度を現地の最高気温ま

で上げて冷却装置の容量を確認するなど,慎重な社内試験を行なっ

た後,FESCO(FAREastSuper-IntendanceCo.,Lは)の立会検

査に合格し,舶年4月現地に向け船積みされたものである｡

木椀閑串の図面承認はB.C.K.のコンサルタントであるAncienne

CompagnieduCbeminde Fer du Bas-Congo au Katangaに

より行なわれ,関係のかたがたの親切なご指導を仰いだ｡また現地

調査の際はB･C･K.のLubumbasbiおよぴLibasi各地区の幹部

のかたがたの行届いたご配慮によって短期間の間に多くの調査をす

ることができた｡ここに記して厚く御礼申し上げる次第である｡

参 鳶 文 献

(1)渡辺はか:日立評論 51,124(昭胡-2)

医 王特 許 の 紹 介

特許弟416174号(特公昭38-14478号)

圧 延 機 用

この発明は油圧シリンダによってロールの圧下量を調整する圧延

枚用圧下装置に関するもので,復元機構を設けてロールの位置設定

を容易にしたものである｡

図は四重圧延焼の場合について例示しているが,図において,1,

2は作業ロール,3,4は補助ロール,5,6は補強ロールチョー

ク,7は油圧バランス用カム,8は圧下用ラム,9はシリンダであ

って,このシリンダによって圧下用ラムを移行し,ロール2,4を
上下する｡10はロールスタンド,11ほ/くイロット弁14とシリンダ9

との油圧径路の途中に設けられたピストン体であって,そのロッド

12には一端がパイロットピストン15,他端がスクリュウ20によって

上下動作するナット21に連結するレバー13が支持点33で可回転的に

支持されている｡16は発条,17は油圧の送入′くイブ,18は搬出′くイ

ブ,19はパイロット弁14とピストン体11を連結するパイプ,22,24

はマグネットクラッチ23によって連結されているモータ,25はアキ

ュムレータ,26はドレンタンク,27は送入抽の圧力を測定する圧力
計,28ほピストン体11とシリンダ9を連結する/くイブ,29,31はバ

ルブ,30,32はパイプであって,これらバルブおよびパイプはロ_

ルに大きいストロークを必要とする場合,たとえばロール組替えの

/25

28

10

夢

梶 原 利 幸

圧 下 装 置

際に使用される｡

さて,ロールを平行に圧下する場合ほモータ22,24を回転し,

(このとき両者はマグネットクラッチ23にて機械的に連結されてい

る)スクリュー20を回転してナットを下方に移動せしめる｡そして

レバー13を支点33を中心として回転し,パイロットピストン15を突

き上げてバルブを開き,パイプ17,19を通してピストン体11へ油圧

を送る0それによってロッド12が動きレバー13を押し下げバルブを

閉じる0このとき,ロッド12をナット21の移動に比例した量だけ動

くので,ピストン体11からシリソダ9へ送り込まれる油量(圧下量)

は結局モータ22,24の回転数によって決定される｡これと同じ機構

がモータ24で動かされるので,モータ22,24を同一回転数で回転す

れば左右の圧下量は同じで,結局ロールは平行に移動するとともに

同じ位置に設定することができる｡

次にロールを下げるときはモータを逆転すれば,ナット21は上方

に移動しピストン15を下げ′リブ19と18を連結するので,ロールは

自重により降下する○また片方のみ動作させたいときはマグネット

トクラッチ23を切って必要なほうのモータのみを回転すればよい｡

(山元)
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図 1
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