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車 柄 の 照 明
Illumination ofElectricCarsand PassengerCars
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内 容 梗 概
車輌の室内照明用として従来の白熱電球に代って蛍光灯を使用することほ一般屋内照明の蛍光灯化と

ともに今日ではもはや常識になりつつある｡本稿においてほ車輌の室内照明に関してその一般条件を述

べ,さらに最近の車輌用蛍光灯の点灯プチ式およびその電源装置について述べると同時にそれらの実例に

ついて記した｡

〔Ⅰ〕緒 言

最近の車輌の新しい傾向としてあげられる諸項目,た

とえば,経済的かつ,高速運転のための車体の軽量構造

や勝装の方法,防振,防音による乗心地の攻薫,さらに,

暖房,冷房,通風,照明,放送によるサービスの向上な

どほ,車輌の性能を高めるものとして各串独自の手法に

よってその成果を競い合っている現状である｡その中で

照明は最近非常に重要視されてきており,実続からみて

おおむね次のようなことが要求されているということが

できる｡すなわち,

(1)従来のものに比較してはるかに高い平均照度で

あること｡

(2)照度分布に考慮を払い,読書面がほぼ一様な明

るさであること｡

(3)局部照明の一部や予備灯に自 灯を使用する以

外ほ,全般照明にはほとんど蛍光灯を採用し,その点

灯方式およびその特性はきわめて優秀であること｡

(4) 源としては新車の場合主に交流が用いられる

がその特性は蛍光灯自体の有する特殊性によく合致

したものであること｡

(5)まぶしさを避けるとともに,防塵,保温などの

目的でプラスチックカバーを佐川すること｡

(6)色彩調節を導入し,室内の仕上が感覚的に好適

であるばかりでなく,反射率が高く,照明効果の倍

加に十分効果のあること｡

などである｡この中で最も目につくのは,蛍光灯の採用

とそれによる照度のレベルアップ,その点灯方式および

色彩調節の導入であるが,いずれも,屋内照明に刺激さ

れて採り入れられたものである｡将来,屋内照明自体

が,効率, 命,動程の点でさらに改善された光源の開

発と,新しい理論に基く実際的な照明に向って進展する

傾向にあるが,これらをいかに車輌に り入れるか,あ

るいはもつと積極的に,車輌独自の立場から,新しいア

イデアに基く照明を見出して行くか,いずれにしても,
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車輌の美化と快適な旅行,それに安全な運転が般終の目

的であることに変りはない｡

車輌照明はその機能上,串内照明と運転照明に分けら

れるが,ここでは主として蛍光灯による車内照明方式に

ついて照明自体に関する一般条件,点灯方式,照明用電

動発電装置およびそれらの

する｡

例に関して記述することに

〔ⅠⅠ〕車内照明の一般条件

(り 適当な照度一事輌の照度基準

まず,人の色々な視作 に対してどの程度の明るさが

あれば良いかを決めるにほ,視覚との関 にまでさかの

ぼってみなければならないが,日本および外国の過去の

研究の結果は一致して,照明の手法を誤らないかぎり明
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第1図 推奨照度および実績照度



革 輌 の

第1表 電 車 車 内 照 度, 器 具 お よ び 配 置 の 基 準

第2表 客 車 車 内 照.度,器 具 お よ び 配 置 の 基 準(含,輸出車)
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第2図 照度一全光束を求める図表
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第3図 ランプ本数,連続長さを求める図表
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第4図 郊外電車の等照度曲線

るけれほ明るいほど物が良く見えるという結論のようで

ある｡また,低い照度範囲に対して高い照度範囲にあるほ.

ど,照度の変動に対する物の見え方は敏感でないことも

明かになっている｡以上のはかに種々の実験結果からも

最も適当な照度を見出すことに努力が払われているが(1)

(2)(3)(4)(5)現在までに照寛基準として発表されているもの

にほ,日本照明学会照明基準委員会制定の｢屋内照明

基準｣(6),アメリカ照明学会(IES)の畢輌の照度基準(7)

などがある｡

車輌の場合には一般屋内に比べて構造および運転の性

質上高照度でなければならないが,実際問題として,重

量や大きさに関連して,電源容量,灯数などの経済的な

制約があるためにあまり高く採れない｡弟l図,弟l表

および弟2表にあげた照度基準ほこれらのことを考慮に

入れ,さらにわが国における最近の車輌の実績を検討し

て決定したものである｡

しかしながら,照度基準なるものほ絶対的なものでな

く,実地調査の結果統計的に得られ,またその実施が技術

的現状よりして可能なものと考えられたが一応の目安と

解すべきものであって,将来さらに高照度を許す条件が

出ればますます高められる性質のものである｡照明率の

選定は十分慎重に行わねばならないが,それさえ決れば

いちいち計算する代りに弟2,3図の計算図表を使用す

れば簡単に求めることができる｡図中に例としてあげた

ものほ,長さ14,000×幅2,500の客室にFL-40W-(40W



車 輌 の

白色蛍光ランプ)を使用して,点灯初期において(減光

補償率=1)450ルクスの平均照度を得るためのランプ本

数と連続長さを求める場合で,照明率は30%と仮定した｡

(2)照度分布と光未発散度比

照度の分布は,できるだけ均一なはど良いが,実際に

は多少のむらはまぬがれない｡それがどの程度であれば

良いか,これまた議論のあるところである｡アメリカで

ほ最近均斉度(最大/平均)が3以下であれば良いといわ

れておるがこの数値は弟4図にみるように容易に達成し

うるものである｡しかしながら300ルクスもしくはそれ

以上の平均照度が得られている現状においては,平均に

対して大きい方よりは小さいものに着目し,これを平均

照度まで近付ける意味において平均/最小≦3を日掛こ

第3表 光束発散度比の最大限度

第4表 光 源 の 輝 度

第5衆 目 立蛍光 ラ ン プ の分類

種 族 型 式
大き さ

(W)

明 る,さ

全党束
光色の主な性質

すべきではないかと考える次第である｡

物を見るときの明るさは照度ではなく,その物の光束

発散度であるが,読書面のそれに対して小さ過ぎると判

別しにくい一方,あまり大き過ぎるとまぶしさを感じて

視覚障害を起す｡この比の限度についてほ弟3表のアメ

リカの規格(8)が参考になる｡串内では強いハイライトを

除くように仕上を考慮すれば良いが,室内での順応光束

発散虔に対して,プラットホームの光束発散度があまり

低いときは乗降時に危険である｡従来とかくなおざりに

されていたが,革内の明るさがますます向上するに伴つ

て考慮を払わねばならぬところであろう｡

(3)光源の輝きと演色性

眼に入る光源の輝きが高い場合にほまぶしく,不快を

感じたり,物の見え方が悪くなるが,ごく大ざつばにい

って,時々眼に入る輝きの限界は0.5cd/cm2,いつも限

に入っている光源でほ 0.2cd/cm2 を越してはならない

とされている｡裸の蛍光ランプほ0.5～0.6cd/c血2程度

なので普通の視作業の視野内にときたま見える程度なら

さしつかえないが,弟4表に示すように,白熱電球ほこ

れらに比して非常に大きいので拡散性グローブに入れな

ければならない｡蛍光ランプの場合も,多少効率は低下

するが,プラスチックカバーに入れると眼に入りやすい

低い位置にでも配置できるので有利である｡

人の眼ほ昼光(天然光)の下で物を見ることになれて

いるので,昼光に近いスペクレレ分布を持つ光源が理想

的である｡白熱

演色性の問題が,

照明の適所

(J皿)

昼光色

D

天然昼光色

FL-40D

FL-30D

40

30

2,500

1,500 青紫は鮮明に見える 赤系統のない場所,
FL-20D 20 970 が赤はくすむ,冷い 涼しい冴えた感じを
FL-15D

FL-10D

FL-40D-DL

FL-30D-DL

15

10

40

30

630
420

2,100

1200

感じがする

Dの場合の赤色をや

必要とするところ

同上,色調を重視す

D-DL FL-20D-DL

FL-40D-SDL

20

40

820

1,850

や良くしたもの

北窓光線に最も近い,

ると｣ろ

あらゆる色を北窓光
線の場合に酷似させ純天然昼光色

D-SDL

白色

W

天然白色
W-DL

純天然.白色

FL-20D-Sl)L 20

40

30

720

2,800

1,750

各色ともごく鮮明

Dより明るく黄色部

ることを時忙必要と
するところ

FL-40W

FL-30W

一般照明向き

明るさと同時に色調
を重視するところ

高度に色調を重視す

FL-20W 20 1,100 分も強調されるが,
FL-15W

FL-10W

FL-40W-DL

15

10

40

730

470

2,300

赤はややくすむ

Wより青や赤色部が
FL-30W-DL 30 1,320 良く見える,ちらつ
FL-20W-DL 20

40

920

1,970

きが少い

日中の光線に最も近
い,各色ともごく鮮
明

FL-40W-SDL

W-SDL

温自卜色
WW

FL-20W-SDL

FL-40WW

FL-20WW

FL-40WW-DL

20

40

20

40

780 る場所

2,900

1,120

2,300

温い感じを与える,
明るい,ちらつきが
少い,電灯色に近い｡

面Wの青および赤を

補ったもの,ちらつ
きが少い

温かさを好む場所

温かさとともに色調天然温白色

WW-DL FL-20WW-DL 20 920 を重視する場所

球についてほさほ Jと たつカなれさ視

蛍光ランプの出現によってにわかにと

り上げられてきたが,最近でほ蛍

光物質の開発によって弟5表に示

すように色々の光色のものがある

ので,光束偶にとらわれずに,使

用場所にかなった光色のものを選

定するようにしなければならな

い｡一般に,白色か天然白色が最

も無難である｡

(4)灯具の構造とその配置

照明器具の意匠はそれ単独でな

くて,室内全般の関連において考

えられ,近代感覚にかなったもの

であることと,振動に十分耐え,

軽量かつ堅牢にして取付配線が簡

単で清掃が容易な構造でなければ

ならない｡狭い車内を有効に照明

するには,醗光を考えしかも効率

が良く,天井も低いのであまり大
■

きくないことが絶対の条件であ

る｡また,さきに述べたように,
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第6表 鉄 道 車 輌 の 色 彩 調 節
車種

区
分

場所

電気機関車
近郊用
3等電車

貢葦客室

貨車

車掌畢

2等客車

客車 通路
化粧室便所 出入台

第1案第2案 第1案第2案

3 等 客 車

運転室機械室 客室
化粧室

第1案第2案

便所

第1薬園2案
通路 出入台

天 井

上 壁

腰 壁

機 械

調度品

其の他

2.5G

6.5/1.5

2.5G

6.5/L5

2.5G

6.5/1.5

7.5G

6.5/1.5

2.5BG

4.5/1.5

N-9.2 N-9.2

2.5G

6.5/1.5

2.5G

6.5/1.5

2.5BG

4.5け.5

N-9.2

10GY

7.5ノ1.5

10GY

7.5几5

10GY

7.5/L5

N-9.2 N-9.2

N-5

2.5G

7.5/1.5

N-9.2

N-5

N-9.2

光源の輝きの点,防塵,防虫,および冬期における保温

をも兼ねて,完全密閉とし,プラスチックカバー付のも

のが多い｡

灯具の配置については,一般に室内ほ細長く,天井に

ほ両側に曲線部があるために,ほとんど限られてしま

う｡すなわち,断
,連続の別ほあっても,中央1列か,

両側2列,または両側の網棚~Fに単独灯を付加して3列

とするなどである｡客車の一部を除いてはほとんど幕板

より上部に振付けるのが普通であるが,その幅ピッチほ,

クロスシートの場合は,窓際と通路側の読書面が同じ明

るさになるようロングシートの場合は,座席読書面が立

席の人のかげにならないように決めなければならない｡

(5)色彩調節による相互反射の利用

色彩調節は,近来串輔にも採り入れられているが,た

だ単に感覚的に良好な色合というのではなく,室内各面

の反射率を高めて,天井一壁一床の相互反射によって照

明効果を倍加するという照明の立場から,掛こ明度につ

いて考慮を払うべきである｡まず,天井は普通できるだ

け高くとり,純白もしくはアイボリーなどごく淡い色で

9以上,上壁および下塗はそれぞれ8と6.5程度,床は

5～6位が適当であろう｡従来,床の反射率は低いもの

として照明率の決定の際にも考慮に入れられていなかつ

たが,相互反射の立場から考え直さねばならぬと思う｡

一般に床から幕板にかけて同一色相とし,上方に向うほ

ど淡くするのが良い｡多くの著者によって,種々の案が

発表されているが,弟d表(9)などほ良い参考となるであ

ろう｡

〔ⅠⅠⅠ〕車輌用蛍光灯の点灯方式

蛍光灯を車輌用として使用する場合にほ電源や使用条

N-9.2 N-9.2 N-9.2

10GY

7.5/1.5

10GY

7.5/1.5

10GY

7.5/1.5

N-6

N-5.5

N-9.2

N-6.5

N-9.2

NJS.5

10GY

7.5ノ1.5

10GY

7.5几5

10GY

7.5Jl.5

N-9.2

N-7 N-6.5 N-5.5 N-5.5

件などの特殊性から→般用とは異なり種々特別の考慮を

払わねばならない｡車輌用蛍光灯の点灯方式はまず電源

条件から交流式と直流式とに大別され,交流式はまた一

般商用周波を用いる場合と高周波にする場合とに分けら

れる｡そのほか電圧変動がほげしいこと,光のちらつき

を嫌うこと,周囲温度の変化が大きいこと,デッドセク

ション通過時の問題など→般用の蛍光灯とは軽々異なつ

た要求がある｡

車輌用蛍光灯の点灯方式についてほすでにいくつかの

報告があるが(10)(11)(12)(13),以下交流および直流の主要

な点灯方式についてその概要を述べる｡

(り 交流点灯方式

一般の蛍光灯はすべて交流で使用するようになってお

り,蛍光放電管の互換性そのほかの点から車輌用もでき

れは交流で使用することがのぞましい｡一般用のものと

の安定器の互換性の点からほ商用周波を用いる方が有利

であるが,性能および構造上からは高周波の方がすぐれ

ている(1■1)｡すなわち高周波にすれば管の効率が高くな

り,安定器の損失も少なく,光のちらつきも認めにくく

なりさらに安定器が′J､型になる｡

交流点灯方式としては従来グロースタータ式が一般に

用いられていたが(12),最近即時起動方式も次第に用い

られるようになってきた｡グロースタータ式とは一般の

蛍光灯に使用されているグロースタータをそのまま使用

する最も簡単な方式で,安定器が小型,安価にできる点

が長所である｡しかし点灯電圧,消灯電圧が高いため,

電圧が低下する箇所では使用できず,また逆に高電圧に

なるとグロースタータの事故を招来し,電圧変動の大き

いところには利用できない｡そのほか点灯に時間がかか

ること,グロースタータの保守に手数がかかることなど
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の欠点がある｡

これに対し即時起動式のものほスタータを用いず,点

灯時間を短くした方式で,以前は共振回路式が用いられ

たが(12),最近スーパーラビッド式が開発され広く利用

されるようになってきた(14)｡これは陰極構造を特殊に

し,管壁内面に導電処理を施した日立スーパーラビッド

蛍光ランプを用いる方式で,共振回路式に比し管の

が長くなるとともに,近接導体などを用いなくても高湿

度でも確実に点灯し,また安定器が簡単,かつ小型にな

るなどの!特長を有するものである｡さらにグロースター

タ式と比較してほとんど瞬時に点灯すること,点灯電圧,

消灯電圧が低く,また電圧変動の影響も少ないため電圧

変動の激しい箇所にも利用できること,グロースタータ

のような消耗品がなく保守も容易であることなどの長所

をもっている｡したがって今後は交流点灯用としてほス

ーパーラビッド式がもつぱら用いられるようになると思

う｡弟7表は木方式の定格を示すものであり,また弟5

図ほ電源電圧および周波数を同時に比例的に変化した場

合の明るさおよび電流の変化を示している｡

(2)直流点灯方式

従来車に蛍光灯を使用する場合100V直流電源がある

ときには,直流点灯方式を利用する方が経済的にはるか
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に有利である｡直流点灯方式については数多くの方式が

考えられているが,日立製作所では一般交流用蛍光放電

管でもそのまま利用できる独得の差動継電器式点灯装置

を商品化し(13),すでに日本国有鉄道および私鉄各社に

多量に納入し好評を得ている｡

本装置は三つの巻線からなる差動継電器と,通電によ

り抵抗値が変化,増大するランプ抵抗体と,チョークコ

イル,安定抵抗を組合わせたもので,電源挿入後ただち

に放電管陰極は予熱され,ランプ抵抗体の抵抗値変化の

時間的遮れをもって差動継電器が動作し,チョークコイ

ルによってキック電圧を発生して放電管を点灯する｡本

装置でほランプ抵抗体の抵抗変化を差動巻線で加算的に

利用し継電器を動作させるようにしているため,点灯動

作が確実であり,低電圧でも十分動作するとともに,高

圧での誤動作のおそれもない｡さらに継電器も構造的

には簡単であり,またランプ抵抗休も放電管点灯後は通

電されないので長寿命となり,保守の難がなく,点灯装

置全体としても小型にできている｡

また本方式でほ一般用蛍光放電管もそまま使用できる

長所を有するとともに,ソケットなどの部品も特殊なも

のにする必要がない｡さらに木方式用の放電管としては

∴ヽ ∴､
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第7図 スーパーラビッド蛍光灯の特性曲線



日 立 評 論 車 輌 特 集 号 別冊第20号

減光現象(10)(-12)をなるべく防止する目的で封入水鋭量を

増し,また長寿命とするために陰極構造を特殊にした直

流蛍光放電管(13)を用いる方が良い｡この場合には大体

1日1回程 の転極を行えば減光の心配ほなくなり,ま

た管寿命も一般交流の場合と同程度になる｡

なお直流点灯方式の~場合にほ,光のちらつきが全然無

いことのほかに,同一電流値で交流式の場合より1剤以

上明るくなる｡したがって安定抵抗凋失が大きい割に比

較的高効率となり,白熱 球と比放して約3倍の高効率

になる｡弟d図は本直流点灯装置の電圧

変化を示している｡

動による特性

〔ⅠⅤ〕電動発電装置

最近の新製電気車重両においては蛍光灯照明用の電源と

してほ交流を使用するものが多いがその交流電源として

ほ交流またほ交直両用電動発電装置が主に使用されてい

る｡

の電動発 装置の出力特性は蛍光灯回路として必要

な諸条件をよく満すものでなければならなのはもちろん

のことであるが,このほかに車輌用機器の特質として

源電圧のきわめて大幅な変動(通常公称架線電圧に対し

て+10%より-40%程度)さらに集電器の離線あるいは

事柄が路線上の無電圧区間をしばしば走行すること(約

1～2秒,ときには10秒程度)に起因する過渡現象に対

して常に安定な特性が保証されなければならない｡蛍光

灯回路の要求する特性の一例としてスーパーラビッド蛍

光灯のそれを弟7図に示す｡実用上蛍光灯の明るさの変

動が乗客に感じられない程度と考えられる 士10%に保

つにほ,同園の110%と90%の両曲線の間におさまるよ

う制御すればよいが,電圧の上限値はランプの寿命によ

って制約され,またその下限値は無電圧区間を走行する

場合に消燈しないようにすることを考慮すれば,電動発

電装置の入力電圧の変動に対して出力側の電圧変動率を

約土8%に制御し,周波数との関係を図の斜線部に収め

るようにすれば十分である｡このよう

な特性を得るための電動発電機の制御

方式は稜々考えられるが車輌用機宕削ま

一般に湿度,温度,ほこりなどに対し

きびしい環境に置かれ,さらに常時は

げしい機械的撮動の意条件において使

用されるものである｡したがっていた

ずらに精度の高い複雑な制御方式より

もむしろ装置ほできるだけ構造が簡単

く種々の使用条件に対し

て安定な回路であることが望ましい｡

さらにまた最近著しい進歩をみた高速

度軽量車輌の装備機韓として極力小型

直埼匂偏

第8図 HG-732-Frb塾電動発電機

第9図 HG-723-Brb型電動発電機

第10囲 HG-733-Arb型電動発電機

軽量な装置にするよう設計上十分慎重な考慮が払われね

ばならない｡次に最近製作された数例について述べる｡

(り 電動発電機

弟8～】0図に交直両用 機の外観を示す｡発電

機側の電機子には交流用,直流用二種類の巻線を同一溝

に収めその巻数比を適当に選定することにより界磁は共

通としてそれぞれ所要の電圧を誘起せしめ,電機子の両

端に整流子および集電環を装備して交流および直流の出

力を得ている｡直流出力は電気串の制御装置の電波とし

て使用されるが,この場合発電機の出力は交流のみとし
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第11図 直列共振制御方式によ る接続図



車 輌 の

直流負荷ヽ 交流負荷ヽ

禦
棟
よ
り

抵抗芸鵜

斤=抵抗芸

βiコンテンワ

J:リアクタ

J∫ニセレン整流罠

〃■ニ電流変成星

月C:出刀笹繰

βど:偏侭巻線

CC:制御巷象崇

βJ:乱調隅止筈集束

fC:正償還巻線
祖
宗
増
幅
器

極
気
増
幅
芸

調整器柏

第12図 磁気増幅器制御方式に よ る接続図

その一部を整流して直流電源とする方が簡単であり,ま

た経済的であるため最近ほこの方式が多く利用されつつ

ある｡発電機および電動機の電機子巻線はB種絶縁とし

て耐熱性の強化を図り,また電機子には高級珪素鋼板を

使用して鉄損失の軽減を図り,交流波形を良好にし磁気

音を軽減するため 磯子清は 動機,発電機ともに斜溝

にしてある｡電動機は後述するようにすぐれた特性の確

保とともに高速回転の定常運転中はもちろん,起動時お

よび電源 断後再役入する場合(すなわち無 圧区間の

通過)あるいは架線電圧の大幅な急変に対しても良好な

を保つことが重要な問題であり,設計上特に慎

重な考慮を払うとともに電機子の製作は特に入念になさ

れている｡電動発電機の防塵対策は保守上きわめて 要

な問題であり床下懸垂式の場合にほ軸端に坂はずし,清

掃の容易な吸塵器を取付けてある(弟8区)｡また地~F鉄

用のように特にほこりの多い場合には弟9図に示すよう

､こ･
御

国政 教(～ノ

第13図 検 出 電流

∴打

性特数汲周

な全密閉外扇型匿する場合もある｡し

かしボディーマウント方式の場合にほ

ぼこりの入る恐れがないから特に防塵

を設ける必要がなく構造が簡単に

できる(弟10図)｡

固定子巻線は弟Il図に示すように

発 機側にほ分巻巻線と交流負荷の増

滅に応じてC.T.の二次側電圧より整

流器を介して励磁される 荷補償用の

直巻巻線を設けて複巻特性にしてあ

り,さらに起動用に電動機 流によ

って励磁される他励巻線が設けてあ

る｡電動機側にほ架線電圧によって励

磁される分巻巻線と発電機側より自動

周波数調整装置を経て励磁される二組

の制御巻線と,このほかに起動を容易にするため直巻巻

線とが設けてある｡

(2)調整装置

-.∴: 置としては電動発電機の容量と,発電機の電圧

ならびに周波数の必要なる調整範囲を考慮して,できる

だけ簡単な制御方式を採用している｡すなわち電圧は周

波数と密接な関係があり,周波数 整によって電圧特性

周波数(～J

第14図 制御出力電流一周波数特性
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第15図 HG-733-Arb型電動発電機の特性曲線

も同時に改善されるから,たとえば代表的制御方式につ

いて説明するように,最も簡単なる負荷補償のみでも電

気革の蛍光灯ならびに制御電源としての満足なる電圧特

性のものを得ることができる｡

郊外電車などで数輌えの電力を供給する比較的容量の

大きな電動発電機ほ,その界磁の励磁電力も比較的大き

いものが必要となり,制御精度を満足させるため増幅率

を大とせねばならぬので磁気増幅器制御が採用されてい

る｡弟12図(相模鉄道納)において磁気増幅器二つをプ

ッシュブルにし,その出力をDCMの他励界磁に和動お

よび差動に働かせ,定格運転でその出力 流を最小にな

るように設定しておけば,磁気増幅器一つの場合の和動

他励磁方式に比べて,分巻および直巻界磁による磁束が

大きいから,起動が容易となり,かつ制御回路事故で他励

磁が働かなくなっても,電動発電機の過速度を小に止め

得る特長がある｡直列共振回路(LC)は電動発電機の速

度すなわち周波数の変動に対して,舞13図のように変化

する電流特性を有する検出回路を構成し,制御巻線(CC)

によって磁気増幅器の出力を制御する｡(AC)ほ出力巻

線で正餞還巻線(FC)を有する磁気増幅器の周波数に対

する出力時性ほ,弟14図のAlおよびA2に示すようで

ある｡偏侍巻線(BC)によって二つの磁気増幅器の出力

を同時に調整し,定格周波数における出力を最小になる

ようにする｡偏侍巻線を用いたときはAlおよぴA2が

BlおよびB2のようになり,その組合特性はCとなる｡

すなわち電動発電機の他動界磁和動ならびに差動巻線に

第16図 AR A-3-2形電動発電機用調整器

第17図 WR H-60-48形電動発電機用補助抵抗器

Cのような特性の磁気増幅器出力電流を流し,速度制御

が行われる｡(DC)は電動発電機の過渡運転に際し安定

した周波数と電圧を得るための乱調防止巻線である｡

発電機の電圧補膿のためには,負荷電流に応じた電流

で発電機を励磁するため電流変成器C.T.とセレン整流

器を有する｡

以上のようにして制御した電動発電機の特性の一例を

第15図に示す｡

路面電車などに使用される電動発電機の容量ほ,比較

的小さいから舞11図(東京都電納)に示すように磁気増

幅器を有しない直列共振回路のみによる制御方式が採用

され,周波数変動率を±8%以内に制御するに十分であ

る｡

調整装置ほ調整器と抵抗器とよりなり,同一箱あるい

ほ別箱に収納されるが,車体がボデーマウントのときは,

調整装置ほフレームに取付けられいわゆるフレームマウ

ン∵卜方式が採用せられる｡

調整綜ほ耐振,耐
,耐湿を考慮されたものとなって

おり弟1る匡=こ代表的例を示す｡抵抗器ほ電動発電憐の

定常運転にはもちろん,起動時の突入電流ならびに架線

の高電圧運転時にも支障の無い熱容量と絶縁耐力を有

し,通風と防塵を考慮された構造としている｡弟17図

に一例を示す｡

以上最近製作された調整装置の一例について述べた
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第8表 郊 外 電 車 の 照 明 実 績

注:(1)照度はすべて実測値を示し,特記外は床上850mm水平面(読書面)上の値を示す

*印照度は明記なきも等照度曲線に記載の値を示す(等照度曲線参照)

(2)安定器損失は40W……10W,20W=…･5W としてランプ容量に加算したもの

(3)光束は当時の日立製品初光束にて計算したもの

(4)実測照度より逆算して求めた値

が,そのほかにもカーボンパイル調整器や電凍電圧の

動を補償するため電動機界磁回路へ非直線性抵抗体のド

ライバルブを使月1した軽量簡易でかつ優秀な特性を有す

る調整装置も製作されている｡

〔Ⅴ〕電車の照明の実例

次に,現在までに実施されている電車の照明について

みてみたい｡実例を弟18～20図に示す｡第8表(15)の実

績にみるように,最近の郊外電車では,300ルクス以上

の平均照度が得られている例が多い｡これらはいずれも

FL-40の2列連続またほFL-40の中央1列連続に両側

の網棚下にFし20の単独灯を付加する方法を採ってい

る｡照度分布を見ると,最大/平均の値ほ良いが,平均/

第18図 路面電車の車内照明(東京都電)

最小の値が串によって大きいものが相当ある｡弟4図の

等照度曲線にみるように,南海 鉄の場合が最も小さく,
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第19図 路面電車の車内照明(土佐電鉄)

第20図 郊外電車の車内照明(相模鉄道)

照度分布上この配置が良好なことを示している｡2列に

する場合,その幅ピッチは,網棚がないときにほ極端に

幕板上部まで持っていくことができる｡弟21図は名古

屋地下鉄でFL-40WxlO灯の連続列を長桁の上部に半

埋込で取付けた場合である｡実測の結果は舞22図に示

す｡座席読書面は立席の人のかげにならず,中央部も天

特 集 号 別冊第20号

第21図 郊外電車の車内照明(名古畳地下鉄)

脚 冴雌朝 脚
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且一朗川砂列雷款伽戯ン

日子振二は芯面上お鍾7K卒仁王

第22図 名古屋地下鉄電車実測照度曲線

井の反射によって十分明るく光源が比較的低くて限に入

りやすいが,プラスチックカバーに入れているのでまぶ

しいことはない｡

灯具の配置に関連して,その取付構造であるが,従来

のように,別個に設計された灯具を後から坂付けるので

なく,草体の一部を器具に兼ねさせ,銅体設計にさかの

ぼって計画する｡いわゆる建築化照明の思想を導入すべ

きと考える｡現在の電車でほ,全部が直接あるいは半直

接照明であるが,近い将来間接照明に移行して行くこと

が考えられ,最近では新造車について顧客から要求され

る例が少くない｡外国で多く実施されているように幕板

上部に光源を隠蔽して,天井全面を照射し,天井を二次

光源とするいわゆるコーブライティソグなどほ最も採り

入れやすい方法であろう｡参考文献もいくつか発表され

ている(16)｡

トロリー線電圧が直流750V以下の路面電車などで,

白熱 灯を使用する場合には,直列に挿入してそのまま

点灯できるが,蛍光灯の場合には電圧変動が大きいため

点灯装置が複雑になる｡元来蛍光灯ほ交流点灯がたてま

えであるが,直流100V の設備を持つ車輌に対しては

20Ⅵrの直流用蛍光灯が作られており,その点灯方式も事



第9表 蛍光灯用電動発電機一覧表

に応じて独自の起動装置と転極装置を持つものが発表さ

れているが日立 作所でほ前述のように独得の差動継

器式点灯方式を商品化し好評を博している｡

最近の郊外電革では,

発電機または交流電動発

源に複流式(交直両用)電動

機を使用しており,前者の場

合は直流側ほ制御用,蓄電池充電用,戸閉装置などの電

源とし,交流側で蛍光灯を点灯している｡後者の場合は

交流出力の一都を整流して前記の複流式電動発電機の場

合の直流側負荷に引きあてている｡蛍光灯は普通は主に

FL-40 を使用するので交流出力 圧は200V または

100V とし,周波数ほ高いほど放電が安定し,ちらつき

がなくなり,効率が良くなるので120～が一般に使用さ

れている｡日立製作所において製作された電動発電機の

:責格の数例を弟9表に示す｡

負荷力率改善のためにほコンデンサを各Ⅰ亘_ト路にまとめ

て入れるか,またほ各灯具ごとに挿入している｡点灯方

式ほ各種の方式が各社によって開発されているが,日立

製作所にて製作納入されたものは弟10表に示すように

前述の直流点灯方式は約500輌分,灯数にして約10,500

灯,交流点灯方式は約210輔分,灯数にして約3,400灯

している｡

〔ⅤⅠ〕客車の照明

日本における在来の客車は一部のものを除いて大部分

が白熱灯によっているため,照度は低く,50～60ルクス

に過ぎないが,蛍光灯の設置に関して,日本国有鉄道で

現車による 礎的研究を一応終っているので,遠からず

全面的に蛍光灯化され,照度も一段とレベルアップされ

るであろう｡

第11表に代表的串瞳の実績(17)を示し,舞1図および

第2表に照度基準および照明方法を示した｡

納入先

考

第10表 中輌川蛍光照明器具の実施例

1禰あたりランプ本数

摩耶鋼索鉄道

土佐電鉄

相模鉄道

都
局
市
局

東
通
相
通

東
変
名
交

名古屋市交通
局l(地F鉄)

南海屯鉄

京福電鉄

大.阪 市
交 通 局

東武鉄道

西武鉄道

日本国右鉄道

近畿口鉄

相模鉄道

京王帝都

西武鉄道

相模鉄道

京成電鉄

日本国有鉄道

東武鉄道

京王帝都

東京急行

小田急電鉄

近畿日鉄

FL-40×10

FL-20×12

FL-40×23

‡琵二㌫1茎または10

FL-40×10,芸ヒ…3:…
FL-40×20,FL-20xI

FL-20×28

FL-20×20

LL-20×16

FLR-40× 7

FLR-40× 8またほ6

FLR-40×16

FLR-40×16

FLR-40×25

FLR-40×24

FLR-20×1

FL-20×24または19

FL-20×16

FL-20x34

FL-20×16

FL-20×22または20

FL-20×37または24

FL-20×40

FL-20×20

FL-20×26

点 灯 方 式

21 20

二∴三;:

32

220V60～グロー式

100V120～グロー式

200V120′)グロー式

100V120～グロー式

200V120～グロー式

252:100V120～グロー式

56

2■; 40

320

14

28

48

32

150

25

約140

6

4

120

約100

19

5

約10C

2

1〔)0V60｢)

共振回路式

100V60N

共振回路式

100V120ヘノ

共振回路式

100V50～

スーパーラビソド式

100V 50ヘノ

スーパーラビッド式
100V 60†V

スーパーラビッド式
220V60へノ

スーパーラビッド式

200V120(J

スーパーラビッド式

200V120へ/

ミーラビッド式

100V

lOOV

lOOV

lOOV

lOOV

lOOV

lOOV

lOOV

lOOV

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

直流点灯式

現在日本国有鉄道においては,客車は大部分が串軌

ディーゼル動車はディーゼル機関駆動の発電機による点

灯方式を採用している｡ 圧は24Vであるため蛍光灯を

使用するにはインバータによらなければならず･蓄電

池の容量に限度があるので,あまり大きな出力は得らな

い｡海外ではいわゆる前頭式を採用して集中した動力源
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第23図 Union Paci丘cの間接照明
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第24図 Burlingtonの間接照明

第25図 New York Rapid Transit の間接

照明(一)
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第26図 New York Rapid Transitの間接

照明(二)



車 輌 の

第271宝l高野山ケーブルカーの車内照明

により比較的大山力を得ている例が多い｡客車の場合に

は電車と遮って,革程によって車内が色々に区分される

ので,小動こできて配置が自由な白熱灯の用途ほまだ多

い｡しかし最近6W,4Wという小さい蛍光灯が出現

しているので(18), 台灯,便洗所灯,廊下灯,Ⅲ入台灯,

計器灯など狭い範囲の照明にはこれが進出して行くこと

であろう｡

客車の場合もまた,わが国では全部が直接ないしほ半

直接照明である｡さきに述べた電車の場合同様,間接照

明にするにはコープライティソグが採り入れやすい｡例

として,古いデータであるが,アメリカ客車の実績(14)を

あげてみると,弟23図ほUnion Paci丘cの客車の断面

図で,10Wの 球を5兢inのピッチでつや消アルミの反

射板内に収めて,45度の読書面平均旧 が5.2fトCd,と

なっている｡弟24図ほBurlington客車で,25Wを

15inピッチで取付け,4.8ft-Cd,弟25図はNew York

Rapid Transit客車で,30Wを11%inのピッチで,

6.6fトCd,弟26囲もやほり NewYorkRapidTransit,

22.5W(0.75Ax30V)電球を7兢inピッチで設けて4.2

ft-Cdが得られている｡この例ではいずれも自 灯を使

用しているが,蛍光灯を使用する場合でも全く同一の方

法で実施できる｡ただ,反射板内側にほこりがたまるので

側面に透明の薄いプラスチック板を設けたいところであ

る｡

ケーブルカーの照明ほ普通トロリー線より直接に点灯

されるため,電汲容量ほほかの車種に比べて制限される

度合が少く,容易に高照度とすることができ,最近のも

のでは座席読書蘭で100～400ルックス程度が得られて

いる｡弟27,28図にケーブルカーの車内照明を示す｡

灯具の構造,配置など一般に電車の場合と同じ考え方

で良いが,寒冷時にほ特に低温となり,寒暖の差が激し

く,湿気も多いので,点灯方式としてはラビッドスター

第28岡 摩耶ケーブルカーの車内照明

トなど適当なものを選ばなければならない｡

〔ⅤⅠⅠ〕緯 口

以上概略であるが最近の車輌照明の一般条件,点灯方

式,電源装置およびそれらの最近の

ように

rが畢司

例について述べた

内照明に本格的に取入れられ

てきたが,その方式ほ形態においてほ一般の屋内照

明が取入れられている｡しかし今後車輌特有の照明

方式が開発される可能性は大いにある｡

(2)間接照明はわが においてはまだ採用されてい

ないが今後取入れられるであろう｡

(3)点灯方式は直流方式および交流方式に二大別さ

れ,それぞれに種々の方式があるが直流100Vの電

源を有する車輌に対しては日立製作所において開発

された差動継電器式のものが,また交流電源を有す

る車輌に対してはスーパーラビッド方式が広く採用

されその優秀性が実証されつつある｡

(4)電源設備としては電気畢の場合安直両用または

交流専用電動発電機が新製革輌には設置されること

が一般化し,電動発電機白体の特性ほ蛍光灯の有す

る特殊性に合致するように特に設計製作されてい

る｡

ということに結言できる｡
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車輌用150Mc/甘光無線横

晶

革輔用に使用される無線機にほラジオ放送,誘導無線,

超短波無線などが考えられている｡誘導無線,超短波無

線は運転指令用(対列車,列車相互間および基地局相互

間)災害時の連絡用,除雪車用などに実用化されつつあ

るが, 導無線は雑音が多いこと軌道に沿った通信線が

必要なこと,(これは交流電化に伴い撤去される)などの

ため超短波無線に置き換えられる傾向にある｡また将来

は公衆サービス用として車内よりの公衆通信にも使用さ

れることになると思われる｡ここでは超短波無線につい

て紹介する｡

車輌用無線機は他の陸上用無線機に比して,電源,空

中線,可搬性,1､ロリーより発生する電気的雑音などに

特に留意する必要がある｡

弟1図ほ日立製作所製のSEM-102型150Mc帯FM

無線機でこの程車輌無線に使用できるものである｡空中

線は天井に設置するのが普通で,高さを低くするため折

曲げダイポールを使用する｡弟2図ほ日立製作所 VWI-

1006塾アンテナである｡災害用の車輌用無線機は,常時

陸上の固定局として使用し非常用の場合車卸こ積載して

使用する場合が多くそのため可搬性が必要となる｡弟3

図のSEM-252B型無線機はこの撞の可搬局として設計

されており,常時は交流電源で椙力50W として固定使

用し,災害時は車載して直流電源で出力25W として使

用する｡次にトロリーより発生する電気的雑音による妨

害についてであるが,これほ長中短波のAM無線あるい

は誘導無線に比して,超短波FM無線機では格段に小さ

くぼとんど受信妨害を起さないために良質の通信を行う

ことができる｡

送受信機の構造,性能などほ耐震性を除いては一般の

陸上用のものとほぼ同じで特に変った点はない｡

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

紹(昭31-11)

各社パソフレット

須田:照学誌 37,5,P.197 など

河原,石橋:照学誌 37,2,10

照学誌1957年1月号,トピックニュース

R.W.Cost:Rai1way ElectricalEng.25,11,

P.277

第2図

VWI-1006型 アンテナ

第1図

SEM-102型105Mc/

FM無線電話装置

第3囲 SEMT252B型150Mc/FM額線電話装置
一




