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日本国有鉄道納め

781系特急形交…充電車
Series781Limited-eXPre$S AC Electric Cars forJNR

日本国有鉄道納め北海道向け特急列車用電車として,本格的に耐寒･耐雪対策を

施した781系特急形交流電車の試作車2両が日立製作所で昭和53年秋に完成した｡

この電車は,従来の北海道をはじめとする降雪地区での雪害対策の経験をもと

に,主抵抗器の屋根上設置や断流器の床上設置など,電気機器の絶縁破壊や氷雪塊

による破損防止を図るとともに,各種凍結防止や風雪水の浸入防止対策に新技術が

採り入れられ,その成果は昭和53年11月から昭和54年の3月の間に行なわれた試験

走行で十分に実証された｡

本稿は,この電卓の概要及び特に新しく採り入れた耐寒･耐雪対策について述べ

たものである｡

口 緒 言

日本国有鉄道の北海道地区で運転されている電車は,これ

までに711系の交流電車と485系-1500代特急形交直流電車が

あった｡このうち,485系-1500代電車は本州及び九州で活躍

中であった485系電車の改良形として北i海道に投入されたも

のであるため,耐寒･耐雪対策が十分とはいえず,北海道向

けとして寒さや雪に強い特急電車が待望されていた｡

昭和53年の秋,これに呼応して781系特急形交流電車が完

成した｡この電車は,車体構造と接客設備は従来の特急形と

同じであるが,力行及びブレーキ方式の基本的な部分は在来

の711系電車に合わせ保守の共通化を図るとともに,寒冷地

北海道向けとして,更に耐寒･耐雪性能を向上させたものであ

る｡特に,711系電車にはなかった発電ブレーキを追加し,そ

のためのブレーキ抵抗器を屋根上に設置したことや,断流器

のJ末上設置に見られる電気機器の保護及び窓戸の密閉化と保

温,更に,強制押込通風による室内換気方式などによる各種

?東結防止や風雪侵入防止対策に新方式が才采り入れられてい

る｡また,711系電車に比べ機器や車体設備の点で質量が増加

し,711系の1M(電動車)方式では車両構成上不利となった

ためMT(電動車と付随車)ユニット方式をとることにより,質

量を分散,均等化し軸垂の軽減を図った方式としている｡

一方,客室の内部は,寒冷地向け車両であることを考慮し

て,暖色系を主体とした色調を強調し,地1或に即した雰囲気

をもたせるよう配慮してある｡

臣l 車両の概要と特徴

今回試作した781系交流電卓は,MTユニット方式でMc,TA-

M,TA-M,TAC(Mc=制御電動車,TA=中間付l道草,M=中

間電動車,TAC=制御付随車)の6両編成である｡その主要諸

元を表lに,電車の外観を図1に示す｡

この電車は,711系電車をはじめ1〉,従来の電車の寒冷地で

の経験を生かし,耐寒･耐雪性能の向上のために後述するよ

うな各種の対策を施したものであるが,この電車の主な特徴

は下記のとおりである｡

(1)屋根上の冷房ユニットクーラは,従来の分散式に対して

新形式のAU78Ⅹ集中式ユニットクーラを採用した｡また,

天井冷房風道は,FRP(ガラス繊維強化プラスチック)成形
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表l 主要諸元 781系特急形交流電車の主要諸元を示す｡

項 目 仕 様

電 気 方 式 単 相 交 流二50Hz,20kV

性 能

l時間定格出力: 600kW

l時間定格引張力:2,570kgf

l時間定格速度:85.7km/h

最高許容速度:120km/h

車体主要寸三去

連結面長さ
Mc,TAC車:2l′250mm

M,TA 車二20.500mm

車体長 さ
Mc,TAC幸:20.750mm

M,TA 車:20′000mm

車 体 幅:2′946mm

屋 根 高 さ:3′620mm

パンタグラフ析たたみ高さ:4,Z90mm

床 面 高 さ:l′300mm

台 車 及 び

台 車 方 式:軸箱支持装置付

空気ばね台車

固 定 軸 距二2.108mm

動力伝達方式 車 輪 径: 860mm

歯 車 比:l:4_21

動力伝達方式:中空軸平行カルダン式

主 電 動 機

方 式二直流直巷,他力通風式

l時 間 定 格:150kV,500V

330A,2′275｢pm

主変圧整)先業置

主変圧器方式二外鉄形無圧密封式シリコン油入

送油風プ令式

主変圧器連木売定格:863kVA

主制御整流器方式:サイリスタダイオード

混合ブリッジ4直列

制 御 装 置
制 御 方 式:サイリスタ連続移相制御方式

主サイリスタ位相制御

ブレーキ装置
発電ブレーキ併用電磁直通空気ブレーキ装置及び手プ

レーキ

*

日立製作所笠戸工場
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図1 781系特急形交流電車
運転される｡
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McrTA-M一丁A-M一丁AC車の6両編成で

品を用いてユニ･ソト構造を採った｡

(2)客室の仕切引戸は,マットスイッチを用いた自動引戸とし

て,仕切引戸の開放によるむだな二枚熱を防止するとともに,

乗苓の出入りを容易にした｡

(3)床構造は,485系電車と同じ軽(㌢金床板方式であるが,

711系電車と同様に機器冷却用の風道を床の中に士里設するた

新鮮外気取入れ装置

排気

新鮮外気用天井風道

乙〕

一■

♭〕
乙ク

図2 7さl系特急形交)売電車の客室内部

れ.客室の仕切引戸は自動化されている｡

室内は暖色系でまとめら

めに,†末の厚二さは145mmとし,その一部はJ未申配線のスペー

スとしても利用している｡また,山人台には乗客出入時の雪

切りのため,溝付のJ末敷物を使用した｡

(4)茶室内にはできるだけねじ頭を露出させない内装材の処

理を行なうとともに,暖色系でしかも全体に明るい感じの色

彩(天井板:べ一ジュライン,内脹板:クリーム9号,仕切

排気

g

2プ
乙クロ腰

乙プ
外気

伊:

図3 客室内換気方式 客室内の換気は,融雪装置を設けた強制押込通風方式で,客室内の新鮮外気の吐

出Lはラインフロー方式を採用している｡
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板:茶皮絞り模様,カーテン:グリーン系の縦じま模様,腰

j卦モケ､ソト:へイゼルナット,J末敷物:ブルー)を採用し,

宇内のイメ”ジチェンジを図った｡図2に客室内部を示す｡

(5)ボンネットの先端の丸みを大きくして,雪が付着しにく

く し,フロントガラス下辺の視界の阻害を防いだ｡

(6)発電ブレーキを設け,そのための才珪抗器を蛙根上に設置

した｡

(7)耐雪のために断流器を床上の機器室に収めた｡

(8)質量の等分化を図るため,T車(付随車)系にパンタグラ

フ,主変圧器,主整流器などを.M卓系に主制御器,ブレー

キ抵抗器,主電動機などを設けた｡

(9)台車は実績のある711系電車を基本にして設計されてい

るが,高速化に対処するため,台車わくとまくらばりの主部

柑の一部を強化した｡

田 耐寒･耐雪性能の向上

今回,781系特急形■交流電卓を設計するに当たり留意した点

は,711系電卓の経験を十分に生かし,鵬5系-1500代電車で

嫡出された問題点の対策を行なうとともに,更に,最近確立

された新技術を採り人れたことである｡以下に今回,特に採

-)入れた諸対策の概要について説明する｡なお,主電動機や

電動発電機の冷却方式(雪切毛を設けた循環方式)などに代表

される711系電車で確立された技術は,そのまま応用した｡

(1)案内根気方式

従来の特急電車の換気方式は,j室根上の押込通風器で自然

通風により外気を取り入れ,申端の排気送風機でロ及い汁iして

換気する方式であるが,この方式では室内は負庄になりがち

で,外気が窓デ了や通気口のすき聞から侵入しやすく寒冷地で

は望ましくない｡そこで,781系電卓では,屋根上の集中式

ユニットクーラの前後に,融雪ヒータ及び送風機を収納した

表題r

才十

し＼､で

刀
jk

天井風道

電動送風機

慌

ニ≦
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表2 新鮮外気取入れ装置の仕様 外気はヒータを介して室内に導入

される｡

名 称 項 目 仕 様

送

風

機

形 式 R M F-19

風
.里

llm3/min

静 圧 l′200Pa=.2×10‾2kgf/cmZ‡

回 転 数 l,400rpm

出 力 120W

電 圧 400V

融

雪
ヒ

l

タ

形 式 シ
ー

ズ線式

容 夏 2kW

電 圧 400V

新鮮外気]牧人れ装置を設けて,外気を強制的に客室内に押し

込む押込換気を採用した｡図3にその全体図を,図4に屋根

上の新鮮外気取入れ装置を示す｡また,表2にこの装置に使

用してし､る送風機及び融雪ヒータの仕様を示す｡

このと】タ谷量に対する取人れ外気の許容含雪量Ⅳは,(1)

式で表わされる｡

lγ=
6×104Q･ワ

C･(γ＋C･』～)･α
(kg/m3)……‥=‥……(1)

ただし Q:ヒータ容量(kW)

ヮ:ヒータ効率

G:外気取入れ呈(mソmin)

γ:氷の融解潜熱(J/kg)

C

ヒ一夕(2kW)

茅ク

＼℃
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氷の比熱(J/kgOc)
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図4 新鮮外気取入れ装置 幕板部から取り入れられた外気はヒータで融雪され,電動送風機により天

井風道に送られる｡
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図5 新鮮外気吐出し風速分布 新鮮外気は車両長手方向にほぼ均等に吐き出される｡

』王:氷の融点との卓見度差(qC)

α:バイパスファクタ

これによると,許容含雪量は約0.026kg/m3となり,降雪量に

換算すると1日当たり数メートルで,ヒータ能力としては十

分である｡

一方,この融雪ヒータによる取入れ外気の温度上昇は約8deg

程度であり,厳冬李では十分な能力とはいえないが,後述する

ように客室への吹出風速の拡散が極めて良好であり,室内の

暖房器によって補えるものと考えられる｡また,従来の吹出換

気法では室内空気圧が通常数百パスカル程度の負圧であった

ものが,今回の押込換気法では約600Pa(6×10‾3kgf/cm2)の

正庄が得られ,外気の侵入防止には十分効果が期待できる｡

次に,客室内への新鮮外気の吐出しは,無調整式のラインフ

ロー方式とし,天井面の煩雑さを避けた｡図5に吐出し風速

及び車両長手方向の風速分布を示すが,ほぼ均等化されてお

り,その拡散の度合いも図6に示すように良好である｡

(2)窓及び戸

窓や戸に関しては,凍結防止による開閉不能及びすき聞か

新鮮空気魔道葺
100

100 講
1､3m/s

0.1うm/s

図6 新鮮外気吐出L風.速の拡散状態 風速の拡散は良好で,人に

与える風圧の心配はない｡
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図7 乗務員室側窓構造 引窓構造で,凍結防止のため窓枠全周にヒー

タが入れてある｡
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図8 運転室側聞戸凍結防止対策 床中にヒータを取り付け,床及び

関戸の凍結を巨万止Lている｡

らの風雪の侵入防止を考慮した構造としてある｡特に,運転

室及び乗務員室の側窓は,窓枠全周にヒータを組み込み?東結

防止を図るとともに,窓を閉めた+犬態で風止めゴムに窓枠を

才甲しつける構造とし,風雪の侵入防止を図った(図7)｡

また,側引戸にはたわみ代の大きい戸当r)ゴム及び戸尻ゴ

ムを才采用するとともに,外妻引戸にも戸尻風rlLめゴムや,か

も肩部に溝モケソトを】枚り付けて,密閉度の向上を図った｡

運転宅の側聞戸の凍結による開閉不能を防ぐために,関戸

のくつずりの裏側にじ-タを埋設し,これを加熱する方法を

採った(図8)｡

(3)ブレーキ抵抗器

発電ブレーキ用の抵抗器は雪害対策の上から自然冷却方式

を採り,このために必要十分なスペ【スが確保され,かつ清

抵抗器

ノ

ノ

][ J[

防熱板

(a)抵抗器取付部の構成
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781系特急形交流電車 485

浄な雰同気が保証される屋根上に設ける方法を才采った｡

従来の‥般電車では,通常力行又は発電ブレーキ用の主抵

抗器は車両の床下に搭載し,電動送風機により強制冷却され

て小形･軽量化が図られてきたが,この方式では冷却風とと

もに雪や塵嬢の侵入も多く,かつ限られた空間での絶縁強化

にも限度があー),またイ氏i且･豪雪地ゴ或では電動送風機に氷雪

が付着し回転不能,又は羽根折損などを生ずるおそれがあっ

た｡そこで強制冷却をやめて自然冷却方式とし,しかも氷雪

の影響の少ない場所に抵抗器を取り付けることが必要となり,

諸外国での自然冷却式抵抗器装備の実施例を調査分析し,j底

杭器本体の構成,絶縁方法及び配線方法について多角的な検

討を加え,屋根上搭載に適した構造を決めた｡

更に,抵抗器を障害物から保護するために全体をカバーで

掩う構造を採った｡カバーは,その目的からできるだけその

開口部を少なく し,かつ主監抗器の放熱を良好に保ち温度上昇

を低く抑えねばならないが,このために,数種類の模型につ

いて試験を行ない安全件を確かめた｡また,カバーの開口部

絵面相は,カバMの総面積の20%以上確保されれば,それ以

上の開口は放熱.__Lにそれほど寄与しないことが分かった｡

▼一方,屋根上面への晦射熟による熱影響につし-ては,ステ

ンレス鋼板の防熱板を抵抗器と屋根上面との間にそう入し7i

し､に空間をもたせて熱絶縁し,屋根板が加熱されるのを防止

した｡

図9に走行中の車両での温度測定の--一例を示すが,屋根上

面をはじめ各部の温度上昇は極めて低く,十分に安全なこと

が分かる｡そして昭和53年度冬季中に行なわれた試験走行に

よって,横雪に対しても十分に安全なことが実証された｡

更に,抵抗休素子の点検や支持がい子のi再拝が,カバー全

体を外さなくても可能なように,個々に開閉可能な小ぶたを

設けて保守点検の使を図った｡

(4)断流器の取付け

断流器は,位雪による接地事故やi東結による作動不良を防

止するために,車両端部の床上に設けた機器室に収納した｡

(5)機器の冷却

主電動機の冷却は強制通風とし,冷却風は雪切室内の送風

機によI)供給される循環冷却方式を採り,外気は小量だけ採

り入れて,雪の侵入を抑えた｡また,外気取入れ口には電熱

を用いた融雪装置を設けて,雪の除去を図った｡

(6)台 車

台車については,北海道で実績のある711系電車の台車を

其本とし,485系電車などでの経験をもとに製作されたもの

で,;欠のような耐寒･耐雪対策が施してある｡図10に台車の

カバー頂部出口の空気

防熟板中央

屋根頂部

■--●--川--■--■■

10 20 30

時 間(min)

(b)走行中における各部温度上昇の一例

図9 走行車両の抵抗器による各部の温度上昇 車体に与える温度の影響は極めて少ない｡
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図10 781系特急形交;充電車用台車 円筒案内式軸箱支持装置,H形

の台車わく及びクランプ式空気ばねによってまとめられている｡

外観を示す｡

(a)ジャーナル軸′要は,水i受入防止を考慮して密封式にした｡

(b)軸ばねは,氷雪によるばねの剛体化防止に効果のある

ゴム被覆式のコイルばねとした｡

(C)まくらばねは,711系や485系-1500代と同様の1山ダ

イアフラム式の空気ばねを使用し,氷雪食い込みによる空

気漏れを防止するため,空気ばねに防雪カバーを設けた｡

(d)電動台車の基礎ブレーキ装置は,踏面ブレーキ両抱き

式で夏季には合成制端子を使用し,冬季に鋳鉄制輪子が倖

用できるようになっている｡また,水平てこ･安部は,氷雪

の侵入を防止するためじゃ腹式のカバ】を取り付けた｡

(e)付随台車は,ディスクプレMキ方式であり,プレ”キ

てこ間に侵入した氷雪を排除するため,刃形のてこを採用

した｡
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(f)ブレーキシリンダは,i束結防止のためにダイアフラム

を用いた構造のシけンダを用いた｡

(7)そ の 他

便所及び化粧室の排水管の}東結や,排水管からの風雪の吹

上げに対しては,図11に示すように各機器の排水を床上で1

箇所に集め,直線化した排水管1本で排水を行なう構造とし,

その周囲をテープヒ【タで保i温している｡

そのほか,屋根構えや側構えの断熱材を厚くするとともに,

側柱と内張板との間のパッキンをJ亨く して,断熱性能の向上

を[司っている｡また,出入台と乗務員室との通路部には仕切

引戸を設け,乗務員案の居住惟の向上を閉った｡

【】 結 言

以上,781系交流特急電車の特長及び耐寒･耐雪対策につ

いて取りあげ,その概要を説明した｡言うまでもなく,冬季

の北海道の厳しい気象条件の下で,乗客に十分なサ【ビスを

提供し,かつ列車を支障なく運行させることは答易なことで

はないが,/ナ回製作された781系電車はこのために役立二つも

のと確信する｡

食後に,この電車を完成させるに当たり,終始絶大な御指

J尊をいただいた日本国有鉄道車両設計事務所,北海道総局,

札幌鉄道管理局,札幌運転区及び苗穂工場の関係各位に対し

深謝の意を表わす二大第である｡
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