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世界における動力車発達の跡をたどると,蒸気機関車は1820年,電気機関車および電坤は1880年,

ディーゼル機関車は1920年ころよりそれぞれ実朴こ耐えるものができたようである､.

本文においてはまず電気およびディーゼル動力車の誕生以来今日に至るまで,それぞれいかなる過程

を経て発達してきたかについて概説L,過去50年間における電車線電址,動力ヰ川｣■プ｣および比重塁な

らびに比出力の変遷を図示した｡

次に日立製作所の電気機関車,電車,ディーゼル電気機関車,液圧式ディーゼル機1乳事,ブ㍉-セル

動車および蒸気機関車製作_とへの寄与,特に記録的製晶の開発について概説してある｡J

を刊-Jいて蓄電池を電礪として供 電車を

_一*

転した｡その

1.緒 言

第二次大戦後,世界各匝†の鉄道ほ,いずれも経営合劇

化のため,動力方式の近代化を積極爪に推進した._｡ガス･

タービン機関車は現在は一般的にはまだ経済性に問題が

あり,広く採用されるに至っていないが,将来は発

るものと思われる｡また原子■ノブ機関1｢=ニついては,各国

において研究に着手されてほいるが,現状においては安

全性および

電以外,

点があり,発電所における原子力発

輌動力に応用することほ当分は困難と考えら

れている｡現在世界各国の鉄道動力近代化力式として特

に顕著なものは,フランスを中心として 適した商用周

遮数交流電化と,米国および西ドイツiこよって推進され

たディーゼル化とをあげることができるこ この傾｢〔]ほわ

が国においてもまったく剛藁で,数年来,従来の庶流電

化と平行して,商用周波数吏流電化およJごディーゼル化

がE]ざましく進 しつつある｡

本文においてほ動力単の世界符l郵こおける歴史的発遁

とその動向および[吊瑠腔所の今【_lに至るまで町動力車

製作_F二への寄Jブ▲について敵視する==.

2.世界各国における電気車輌の発達

鉄道の起沫は1576年英国の根址で,木製軌条を他州

したのが最初であるといわれる.二.初j一那〕鉄道中軸の動力

とLては人力についで馬力が川いらjtたが,1776隼,

Wattの蒸気機関の発明があり,1815隼 George Ste-

phensonほ実川的蒸気機僕伸せ慄附し,1825年Stoek-

ton-Darlington聞に故初の醤牒=j蒸気機関中を運転し

た∵.

一方1831年Faradayほ電磁誘導の法上~iljを発見Lて

強電流二~工学の±.⊆礎を樅立L,1834年米人 Thomas Da-

venport:まl電磁才一丁の柏糾三転旗による"EIcctroLmOtOr
*
巨トンニ聾王作所｢1_甘研究所二⊥悼

後1870年,仏人Grammeほ最初の矧l]自勺直流発電機

を製作し,ついで1873年 Hyppolyte-Fontaine ほ偶

然の機会に発電機と電動機の可逆性を発見L,ついに

1879年5月31日,ドイツ人 SiemensおよびHalske

はBerlin工業博覧会において,発ノ電機を電洩として

0.粥4t,3HPの小形電気磯閥申を運転した｡これが発

電機の発生電力によって運転された故初の電気鉄道で,

この[】をもって電気鉄道誕′~巨の口としている｡

2.11880-1920

電気鉄道は1880--1900年,まず市街鉄道として果用

の時代に入り,主電動機および駆動方式,制御方式,

電方式など,いずれも次第に進歩して,初期の原始的形

態より脱却し,おのおのその基本~方式が催立きれた_,

さらに1890-1900年間に,水ノ〕ならUごに火力発憩肝

はその発展の緒につき,変匠岩隷および三相交流功某の発

明によって10､16kVの長距離高圧送電が行ゎれ 一~万

国転変流機および水銀整流器の発明があ一)た__ また1895

～1900年間には,主電動機に閲しては補極の登別,マイ

カ絶縁,f皮巻巻線,整流予のアンダー･カ･ソトおよびカー

ボン･ブラシなどの開発があー),また~制御器閲係では吹

消コイル付ザ!二並列制御器,電空式叩位スイッチの完成お

よJF.J.Sprague氏の総相聞御ノj式の発明があり,故

障が激減するとともにう揖転の確実仲尾増加し,鉄道電化

がミ.7発に行われるようになった

か･くの二､とくLて電景矧一甘車の摩打~i二はこけ故に増大し,

1895年にほ Baltimore& Ohio R.R.こ BB,85t,

1,010HP電気機懐中が才一tl現した こjtが!lH勘故初の幹線

電化であるといわれるこ かくて鉄道･蔚ヒ町進恨に伴い,

電車練電丑の上昇が要望さ′言しるにセーー)た机､tう時ほまだ

補極の発明烏-一一般的には宍灘されるに至らず,主電動機

1芭流の制札!によ上 ノ電車線電赴烏600V比卜に限定され

で､､た｣しかるに1903年,補極付~了÷一一完動機がけト現する
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に及んで,整流に一大進歩がみられ,電車繰電圧ほ次葺削こ

上昇して,1915年にはC.M.&St.P.鉄 がDC3,000V

で電化され,2BB十BB2,260t,3,600IIP回fT三ブL/-

キ付電気機関車がHi現した.ユ

ー方これに先立ち,1899年,スイスのBurgdorf-Thun

鉄道にB,29･6t,300HP の世界最初の三相交流式 線

用電気機関車が出現し,後イタリアにおいても三相交流

方式がかなり採用されたが,架祝およひ
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第1図 電車祝電圧 の 変遷
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があり,また速度制御特性不良のため,次第に使用され

なくなった｡

しかるに一方1902､1904年,B.G.Lammeおよび

BehnTEschenburg両氏ほそれぞれ独立して実用的単相

整流子電動機を発明し,単相交流電化が急激に発展した｡

すなわち1904年,MFOほBB,43t,350HP交流整流

子電動機式機関車を製作した｡これが世界最初の単相交

流電気機関車であるといわれる｡かくして単相交流電化

櫻力式カ し,欧州においてほ15kV,16号宅c/s,米国

におし､ては11kV,25c/sが標準となり,1915年,米l頁

ではPennsylvaniaR.R.に1C+Cl,215t,4,800IiP,

またスイスでほ1919年,SBBに,1BBl,106t,4,500HP,

ジャック軸側樟式電気機関革が州現した｡

またこの間日本国鉄は1912年,†iて越緑横川,軽井沢

問をDC600Vで電化し,AEG製42t,700HPジャ

ック軸側樟式電気機関車12輌の運転を開始した∪ これ

がわが国における幹線電化の最初であるノニ

耽界各国の鉄道 化はかくのごとくして発展の終につ

いた｡.南淡および交流 圧の変遷を弟1図に示す｡

一力この間高速電車も次第に発 した｡まず1898年

F.J.Sprague 氏の発明した絵括制御方式が米F利こおい

てChicago&South Side ElevatedR.R.に実施せら

れ,長大 動列車の運転カ

においてすでに10輌編成の電動列車が運転せらズt,1915

年にほ営 用最高速度100k皿/bを 過するものが侶司

し,鋼製革が使川されるに至った｡また1915年以降各

種の自動加速式制御装眉および空気ブレーキ装置が進歩

して,起動加 度は1.5～2.5km/h/s, 制動減速度ほ

3.2､4.8km/b/sのものが出現するに至ったご｣

2.2 1920-1940

気機関車ほ次第に大牢量軽最高性
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第2図 気 機 関 車 什1力 の 変 遷

能となり(第2図),比重星ほ80､40

kg/HP より 40～20kg/HPに低下し

た(弟3,4図)｡大容量のものとして

は1939年,SBBに1BIBl+1BIBl,

235.7t,12,000HP(連続10,800HP)

のように2輌連結して使用するものが

H現した.二.最高速産も次第に上昇し,

1938年にはドイツ国鉄E19形1Dl,

114t,5,400HP急行用電気機関車ほ

180km/h に し,空気ブレーキの速

度制御が実施された｡

草体,台車ほ1935年以降熔接が多

く使用され,軽量化された｡

主電動機は次第に高速化して,特に

1935年以降,熔接構造の採用,絶縁物

の進歩と相まって急速に軽量化し,比
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第4図 電 気 機 関 車 の 汁i力 と 比 重

重量は交流底流とも10～5kg/kW程度に低下した(弟

5図)｡

置としては側梓式ほ保守に手数を要するため,

次第に使用されなくなり,釣掛式のほか1925年以降,

Buchli式,Winterthur式,WH-AEG}ミネ･カップ･

クイル式など多くの~刷尭駆動方式が出現Lた｡

また1930年以降,起動時の粘

などに[fi現し,一方Feinregler式多段式制蘭切式を併

用して,起動特性を改善する方 も行われた.〕

制御方式としては交流直流とも電空単位スイッチ式,

電動カム軸式が多く,交流式では低圧制御のほか,1929～

1930年,スイスにおいてBBCが高圧制御方式を開発し

●●

､

回路

が発達し,直流でほ高速度遮断器が,

気空-エ刊ぶ仇茹 された｡

また欧州においては直流交流とも発

電および回生ブレーキを使mするも

のが多くなった｡

またこの時代に入るや各｢軸こおい

て経済的電化方式iこついて研究が行

われ,スエーデンは1926年以降,

周波数変換機による1¢,16%c/s

AC方式採用に移行し,イタリアほ

1925年,3¢AC方式を捨て,DC

3,000V 二方式の採j｣-1を決定し また

日本は1925年,東海道線東京,国

府津問および横須射線をDCl,500V

で電化した｡

さらに1932年,本格的商日周波

数交流電化の魁とLて,ハンガリー

国鉄ほその-､･部を16kV,50c/sで

電化し,相数変換瀾式電気機関申を

運転した｡また1936年,ドイツ国鉄

ほH61lental線を20kV,50c/sで

電化し,4程の試作電気機閣車を運

転した｡

この間電車関係においても大なる

進歩がみられた｡まず路面電車に各

種の■明尭駆動方式が開発せらjt,特

iこ1936年にほP.C.C.Carが出現

して,その構想は路面

第に軽量高性能電車が製作されるよ

うになった｡

まず主電動機ほ高速化Lて′ト形軽

-ら萱二となり,カルダン軸式およぴクイ

ル式など各穐の~=rわ捕区動力式

･J
カ式力御制式段多

度の高加速,高減速が採用されるようiこなったL｡

車輌全体としては特に1935年以降,軽量化の研究か

進み,いわゆる張殻構造の車体および軽量高速台車が吊

現して振動,騒音ほ減少し,乗心地ほ大いに改善された｡

また→方通風方式か進歩して,冷房装置を設備Lたもの

も侶現した｡

2.3 1940-】958

第二次大戦以後世界の電気機関車は長足の進歩をとげ

た｡特に欧州において然りとする｡すなわち車体台車に

熔接が多く採用されたほか,機械部分および電気部分と



1332 昭和33年11月 日 立 評 第40巻 第11号

空
′ ニ

ー

■ 断器は年々改良され,

断容量ほ250MVA程度に増大し

せ 歯壷装置雲

/〝 ノ日封苦言沌

＼＼

ト･＼
● 0

n
■
∴
-
■
∪

■
､

○

●
■

L

､

g 魯

■

､m)l●●(〕

｢
主
､

､
､

●
､

●､

打
〃
〃
〃
〃
〃

ウ

∩■

■

@

■ぜ

メ

､

､

､

ノヒ

イ

＼
｡
パ
■

■
〃
ノ
‥
J

ヘ
リ
〃
左
=

甜
劫
〃

∫

∫
｡
J

推

ガ
〃
掛

J
r
ふ
㌣
｣
p

啄

･-!;:･･:…:･∴
●
二

ノ崇ガ

製 造 年

第5国 電気機関車および電車用主電動機比重量の変遷

も著しく軽量化し,比重量ほ20～15kg/HP程度に低下

した(弟3,4図)っっすなわち1940年以降主局動機の軽

量化は各瞳の駆動方式の発達と相まってバネ下 品を著

しく減少し,走行特性は急激(･こ向上した｡その結果1945

年以降大容量高 電気機関車においても従 の兄軸およ

び従軸を省略し,2軸または3軸ボギーを便刊する BB

またほBBBおよびCC形が多く出現した また揺動支

持力式の台車を採用するものが多くなった._ これらの電

気機関申の多くほ心lTn_位置低下のほか,奔櫨の電磁空気

式抽重移動補償装置,牽引力調整装置,空･転防止装乱

Feirlregler またはVernier犬多1莫式制御方式あるいほ

水銀整流 て起動用性を改

=書したっ また1953年フランスSNCFに=現LたBB,

80t,j,800HP電気機機中のごとく,1台車1電動機中

間姐車連結式駆動方式を採用して酪射ヒと棚一昔に粘着特

性を改善Lたものもある｡

駆動方式としてほバネ･クイル式.ゴム･タイル式のほ

か,摩耗部分のないBBCのディスク式,S占eheronのブ

レード
,SSWのゴム･リング可挟釣拍クイル

などが

諷玩恒L.主電動機が比較的軽号;こで,かつ最高速度が100

km/b程度以~~卜の場合にほ釣掛式もかなりJHいられた

主電動機ほ電機子用達の増大 絶縁物の進歩,通風の

改~憲とともにさらに軽量化され,交流直流とも 6､4kg

/kW程瓜こ低下した(第5図)∴

変nミ弧よ欣州においてはRadialcol･e式のものが=

し,また高圧制御が多く採川されるようになイ〕,ともに

軽~量化に役だった｡米l一郎こおいてはシリコーンの発j_圭と

ともにふたたジ乾式風諭式がfl閲Lた.1

6-1

SNCFにJ_l_1現した｡

1955年3月 SNCF

局

:量ほ150kg 度に低下した｡

制御方式ほAC,DC とも電空

単位スイッチ式,電動カム軸式が

多く,将に欧州においてにACに

"Stufenschaltcr"か多く用いら

れた 制御段数は跳應廿封墨染薫の

ため,交流整流子電動機の場合ほ

20＼30,布流萬巻電動機の招こ㌻ほ

30＼-50程度に増大し,Feinregler

式あるいは Vernierラ:こを併用し

て中間制御段数を増大したもの,

水銀整流器式の場合は起動低速時

格子制御を併用したものもある｡

また直流直巻 動機の場合,補償

巻線を設けて卯磁濠 2･5ク左程度に

弱め, 高 るとト~づ時に連続

運転ノッチ数を増大したものが

ほCCおよびBB電気機関車の

試験を行い,和ついで 331km/hの記録を樹立し

た｡一jjLSNCFほ前述のH61lental線の1¢,50c/s

気運転の実績よi)商用周波数交流電化の経済性に 目し

1950年数琶の試作機関車を灘転した紆果好成績を収め,

以来本格的に25kV,1¢,50c/sの電化を推進した｡

かくLて摘用周波灘豪流方式は程藩雅磯化方式として認

められ,各国で実施されるに至り,営業粁ほ約2,000km

に適している.わがl~輔こおいても1955年仙l_持緑の一部

を20kV,50c/sで,1957年北陸線の---･部を20kV.

60c/sで電化した-.

ドイツに_おいては1956年6kV,50c/s,BB,132t,

1,860kW回生ブレーキ付エクサイトロン式電気機関車

がJl～現し,イギリスにおいては同年6.6kV,50c/s,ゲ

ルマニウム式電車の運転を開始した｡また西ドイツにお

いてほ8001くⅥrシリコーン整流器式電気機関車がすでに

1年以上無事故で運転されているといわれる｡今後はシ

リコーン整流訴式電気機関車および電申の発展が期待さ

れる｡

一刀,フランスにおいては交流電化後,特に電気機関

市の粘着㍑性改一差の研究が行われ,1955年BB,85t,イ

ブナイトロン式電気矧芙i車の牽引試験において
一(∠m…1Ⅹ二

18.3%に蓮Lたといわれてぃる｡また特殊レール撒布材

の研究も行われている-

かくて行二一三lとも次第にBB形軽量電気機関車を採用す

る臨何となり,ドイツでほ1956年ElO'形BB,84t,

3,2iOkW,最高速度150km/hおよU:E41形BB,66t,
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革を 転した､｡
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第6図 高速電車比 出 力 の 変遷

2,200kⅥr,最高速度120km/h(1¢,16鴇c/s),また

フランスにおいては1957年BB,77.3t,3,850kW,最

高速虔160km/b(DC)などが出現した｡

電革も電気機関車に平行して発 した｡注目すべ

き新方式としてほ,1957年,西ドイツ K61n市近郊に

ALWEG 式モノレールが運転を開始し,一方常用速度

150km/h程度の Talgo式および関節式軽量高速電車

が欧米各国に多数採用された｡フランスにおいてほ,ゴ

ム･タイヤの 用せられ,押ボタン式日動制御方

式を採用して運転速度の自動7刷御も行われている｡また

一般に空気バネの採用が多くなった｡

主 動機はますます高速化し,1955年にほ最高許容国

転数ほ 6,500rpmに し,比重晶は直流交流とも 6＼′

4kg/kW程度に低下した｡また ね巻および分割朋子

の採用により整流を改善し,さらに補償巻線を施して広

範囲の界磁制御を行うものが次第に多くなった{‥､

駆動力 としてほべべルならひごにハイポイド･ギヤ･

カルダン軸式,ギヤ･カップリング式および各種のクイ

ル式のほか1944年以降各帽の中空電機子申Ib式およぴゴ

ム･クイル式が発達した｡

制御装置闘係では電空併用ブレーキ式多段式制御器が

発達し,1947年NewYork地下鉄において"Spotting

を行うものが出現した｡また高加速,高減速をさらに推

進するため,各程の空転防止装置が出現した｡

一方商用周波数交流 化の発達に伴い,高 電車関係

においても1951年フランスおよび西ドイツにおいて25

kV,50c/s整流子電動機式高速電車が運転を開始し,

1956年,イギリスにおいて6.6kV,50c/s,ゲルマニ

ウム整流器式電車の運転が行われた｡アメリカにおいて

ほ1954年以来,11kV,25c/s水銀整流器式電車が運

転されている｡1958年,日本国鉄ほ仙山線に交直両用電

ゼル機関

最近50年間の高

変遷を葬る図に示す〕

電車の比出力の

3.世界各国におけるディー

ゼル車輌の発達

世界最初の内燃機関串ほ,1891年に

出現したDaimlerの4HPガソリン

機関を塔載した′ト形4軸機関車である

といわれる二.ついで1892年Rudolf

Dieselは彼の新構想に基く熱機関の特

許を得て試作研究の結果,1897年単気

筒25HPの最初の実用的"Diesel"機

関を完成した.Lかし串輌への適用は

やや遅れ,1913年Sulzerによって

75HP二行程式の最初の幹線用ディー

が製作されたが,直接式動力伝

したため失敗に終った｡

3.11920-h一一1940

GEほ1912年,50tのガリ

して電気式動力伝

300HP の最初のディーゼル電

に供した｡

方式を採用

リン電気機関車を製作

1924年60t,

を製作して実用

同年ソ連人G.Ⅴ.Lomonosso打ほMANの1,200HP,

450rpmのディーゼル機関を塔載した4櫨の試作機関串

作した｢ニのうち電気式と機械式ほ成功したが,液

圧式ほ失敗Lじこ

かくのごとく初期のデーーゼル機関車においては,

力伝達装置に種々の問題があり,多大の努力が傾注され

たが,比較的容量の大なるものに対してほ電気式が好成

績を収め,次第に発達Lたっ まず1914年,GEの H.

Lempほ前記Sulzerの直接駆動式ディーゼル機関車の

失敗の跡を調査研究の後,電気式動力伝達方式を開発し

て特許を得たこ すなわちディーゼル機関ガバナ連動日動

調整掛こより,燃料噴射鼻および主菜電機の界磁電流を

調整して,デで-ゼル機関に安求される山力が変化して

も,ディーゼル機関の速度を過当な値に保持せしめんと

するもので,"Speed eontro｢∵方式と称した｡

さらに1924年Lempは彼のノ思想を発展させて差動界

磁力式を開発し,主発電機固有の特性により,広い速度

範囲において,未発電機Fこ完H力を保持せしめるように

Lた(二1

__ヒ記Lempの二つの特詔ほ,今月広く使用されている
ディーゼル 気機関車制御方式の根幹をなすもので,こ

れによって運転操作ほ非常に簡易化されたのである｡

差動界磁 ほ1924年,300HPディーゼル電気機関革

に初めて実施されたが,木方式ほ簡単で,かなり好成績
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を収めた｡Speed eontrol方式は

やや連れ,1931年に至って初めて

800HP入換用機関車に実施された｡

また1932年BBCほ木方式を発

展させて"ServoLneld regulator"

方式を開発して,PLMの入換機関

車に適用した【｡さらに1934年GM

ほ木方式の改良形を Burlington-

Zephyrの流線形列車に実施した｡

またAIco-GEほ差動式を発展させ

てSplit-pOleexeiter方式を開発し

た｡

かくのごとくしてディーゼル機関

の容量が次第に増大し,1,000～1,500

HPになるに及んで,上記Lempの

二つの特許,すなわち差動界磁式と

Speed
control式の二方式を組合

せて使用するようになった｡

一方ディーゼル機関本体について

は1930～1940年の問,欧米の製造

者は車輌用高速軽量ディーゼル機関

の開発に努力し,その間Boscb の

燃料噴射方式が開発された｡ディー

ゼル機関は発展の初期においてほ定

速度において運転されたが,後軽負

荷においてほ低速度で運転されるよ

うになり,実際の場合ほ回転力制御

と速度制御とがともに行われ,ディ

ーゼル機関を広範囲の出力に対して

好適なる運転状態におくようにし

た｡

かくのごとくして次第に大容量の

ディーゼル電気機関犀が製作される

に至り,1937年にほフランスSNCF

において2C2十2C2,227.5t,4,400
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第8図 ディーゼル機関車比重量の変遷

HP,1938年ルーマニア国鉄に2Dl+1D2,218t,4,400

HPが出現した｡いずれも過給機付2,200HPディーゼ

ル機関2台を有し,Servo一丘eldregulator方式を 用し

ており,ディーゼル機関の速度は4段に制御される｡

わが国のディーゼル機関車は,1929年国鉄に納入され

た1Cl,58.5t,600HP Esslingen製電気式および1931

年国鉄に納入された1Cl,65.5t,600HP Krupp製

械式が放初で,その後国産として1934年満鉄納AIA-

AIA,106t,750HP,1936年国鉄納AIA.AIA,71t,

500HPなどのディーゼル電気機関車が製作された

3.2】940-1958

1945年以降,欧米特に米何においてディーゼル電気磯

関辛が急激に発達した(第7国)｡二光軸および従軸を省

略したBBまたはBBBおよびCC形の2,000-～3,000HP

級のものが多い｡米国では本線用に1,500､2,000HPの

ものを3～4輔 結Lた6,000HP,入換川には1,000HP

程度が多い｡車輌川ディーゼル機関も次第に高速化し,

1,000HPでは1,500rpm,2,000HPでは1,000rpmが

多く,2,000HP,1,500rpmのものも出現した｡同時に

過給機が著しく進歩してディーゼル機関の比出力は急激

に増大した｡一方これと平行して主発電機およびその他

の電気装置も大いiこ軽量化された｡その結果機関車全体

としての比 量ほ120､60kg/HP より 80､40kg/HP

に低下した(第8図および第9図)｡
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ンバータと歯車変換との組合せによ

り,広範囲の速度において能率は良好

である｡

また注目すべきものとして1957年

に出現した欧州大陸横断国際急行列

"TEE"がある｡このうちオラン

第9図 ディーゼル機関車の出力と比重量

特に1955年イギリスに刑現したCC,108t,3,300HP

ディーゼル電気機関車は,1,650HP,1,500rpm対向三

角形ディーゼル機関を2台有し,最高速度145km/h,

比重量はわずかに32.7kg/HPにすぎない｡

電気式動力伝 方式としては,機関車の全速度範囲に

おいて,負荷および外界状況ならびに発電機温度上昇の

化に対し,機関の全出力を有効に利用するため,各種

の特殊励磁機とガバナ 動燃料および界磁自動調整方式

が併用されており,磁気増幅器を採用したものもある｡

日本国鉄においても1950年以来主要幹線の電化と平

行して,亜幹線および支線のディーゼル化を推進し,1953

年DD50形,BB,63.4t,1,000HP,1956年DF40形,

CC,75t,1,200HP,1957年DF90形,CC,94.5t,

1,900HPおよびI)F50形,BBB,81t,1,400HPな

多くのディーゼル電気機関車が出現した｡

上述のように大容量機関車に対しては,電気式が好

適と考えられ多数採用されたが,小容量機およびレー

ル･バスには機械式および液圧式が開発せられ,戦後

Lysholm-Smith,Voith-Sinclair などの方式が発達し

た｡さらトニ西ドイツにおいては1951年,Hydro一皿eCba-

nicaldriveが開発されるに及んで,大容量のディーゼル

機関車にももっばら液圧式を採什ける方針を決定した｡

すなわち1951年V80形,BB,64t,1,000HPディー

ゼル機関車に適用されたのにつづいて,1952年V200形

BB,76t,2,000HP 液圧式機関中が製作された｡一例

としてKrauss-MafEei製のものは1,000HP,1,500rpm

過給機付Maybachディーゼル機関2台を塔載し,Meky･

dro式動力伝達方式を採用し,1,800HPが牽引mi･こ伝達

される｡比重追は39kg/HPでかなり低い｡トルク･コ

67

ダとスイス共同製作のものは1,000HP,

1,400rpmのディーゼル機関2台を有

する動力車を含む4輌編成のディーゼ

ル電気列車で,全長97工n,自重225t,

座席定員146人,またドイツで製作さ

れたものは1,100HP,1,500rpmのデ

ィーゼル機関1台を有する液圧式動車

2輌を含む7輔編成のディーゼル列革

で,全長130m,自重211t,座席定

員168人,いずれも最高速度140km/h,

冷房装置付である｡種々の電化方式が

行われている 々を通過する国際直通

列車として好適なものと思われる｡

米匝=こおいても欧州の液圧式の発達に刺激され,1957

年New York CentralR.R.に BB,85t,1,000HP

液圧 ディーゼル機関車が出現した｡そのほか,英国お

よび日本においても液圧式が次第に大容量機関車に採用

される憤1鋤こある｡特に1951年以降の日本国鉄のディー

ゼル動皐化ほ世界的iこも注目すべきものである｡160HP

の標準形ディーゼル機関とトルク･コンバータを1輌に

1組またほ2組装備し,総括制御を行うもので,支線区

の合理化のほか,市聞高速連絡用にも川いられており,

すでに1,200輌に達している｡

4.日立製作所の動力車製作上への寄与

4.1電気機関車および電車

わが の電気鉄道は1895年(明治28年)京都市に

敷設されたものを喘矢とする｡当初は車輌の重要部分,

特に電気機器はすべて輸入品が使用された｡日立製作所

ほ1910年(明治43年)創業以
,電
気機 の国産化

に努力し,事柄関係においても1911年,1.5t電気機関

申,つづいて1915年,6t 電気機関車を製作し,1922

へ23年にはすでに高速電中川150HP主電動機(1)(2)ぉ

よび電空カム軸式PR制御器(1)(2)を製作完成していた｡

1923年東海道線の1,500V電化計画に呼応して,卒光大

形電気機関車の設計に着手し, 1924年,BB,59t,

1,100HP電気機関車(2)(3)(第10図)を完成した｡1925年

1月,東二好一蒲田問において600t牽引試験が行われ,好

成箭を収めた｡これがわが国石･こおける1,500V幹舘用

産大形電気機関車の第1号である｡本機は計3禰完成,

国鉄に納入せられ,後ED15形と呼称された｡275HP



1336 昭和33年11月 日 立 評
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第40巻 第11号

ほわが国における商用周波数交流電気機関車の第1号

である｡主電動機ほ 300kW 単相交流 流子電動機(7)

あが国における1,500V幹線用国産大形電気機関車第1号

第10図 ED15形電気機関車(1924年)

主電動機(4)4台を有し駆動方式ほ釣掛式,制御方式(5〉

ほ単位スイッチ式でわが国の電気機関車国産化に大なる

貢献をした｡

以来今日に至るまで,国鉄ならびに私鉄へ大形および

中形電気機関車を約300輌製作納入した｡日本国鉄へは

上記ED15のほか,1928年国鉄とわが国主要製作者と

の共同設計になるEF52形電気機関車を納入したのを初

めとして,以来30年間に約200輌の旅客用および貨物用

電気機関車を納入した｡特に製作輌数の多かったのほ

1952年以降の旅客用EF58形と,貨物用EF15形で,ま

た最も強力なものは1954年以降のEHlO形である｡こ

れらはいずれも国鉄標 形で,325kW主電動機6台ま

たほ8台を有し,駆動方式ほ釣掛式,制御方式ほ単位ス

イッチ式である｡

わが国の電気鉄道ほ1912年以来一貫して直

て発達してきたのであるが,1950年以降フランスを中心

とする商用周波数交流電化が成功を収めるに及んで,わ

が国鉄においても本方式の研究が開始された｡日立製作

所はまず1955年,ED441BB,60t,1,200kW整流子

電動機式 気概関革(6)(第1】図)を 作納入した｡木機

わが国における商用周波数交流電気機関車第1号

第11図 ED441整流子電動機式交流電気機関車

(1955年)

(策12図)4台で,変圧器起電力は定格2.5V,起動時

最大3～3.5V程度としてある｡駆動方式は釣掛式で,制

御方式ほ単位スイッチ式低圧制御方式,制御段数ほ16で

ある｡1955年8月仙山線において試運転が行われ好成績

を示した｡

つづいて1957年,ED4521BB,60t,1,500kWエク

サイトロン整流器式電気機関車(8)(弟13図)を完成納入

した｡水銀整流器ほ1,500kW単極風冷封じ切エクサイ

トロソ整流器(9)(弟14図)で,8タンクを正道両相2群

に分け,4タンク並列とした単相全波整流方式を採用し

てある｡主電動機は375kW直流直巻電動機(第15図)

4台を有し,.駆動方式ほバネ･クイル式,制御方式は電

動機操作摺動接触式高圧制御方式で,制御段数ほ30で

ある｡高速運転のために,弱界磁のほか,主変圧掛こ過

圧タップを設けてある｡弟1d図に2,307/3,177kVA

高圧タップ切換給付主変圧器を示す｡

また直流式としては1958年,ED61形BI∋,61t,

(ED441整流子電動機式電気機関専用)

第12図 300kⅥr単相交流整流子電動機

第13図 ED4521エクサイトロソ整流器式

交流電気機関車(1957年)
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第14図1,600kW単極風冷封じ切エクサイト

ロソ整流器

(ED4521エクサイトロン整流器式交流電気機羽車用)

第15図 375kW 主 電 動 機

第16図 2,307/3,177kVA高圧タップ切替器

付主変圧器

1,600kW新形電気機関革を完成した｡

次に私鉄関係としては,40～50t放電気機関申を多数

製作納入したが,そのうち特長あるものとしては1957年

東武鉄道へ納入したBB,42t完全粘着式電気機僕
(10)

(第17図)がある｡番台串に330kW,1,500Vの主電

達 1337

第17図 BB42t完全粘着式電気機関車(1957年)

第18図 中間歯車連結式台車

動機1台を装来したいわゆる1台車1電動機式で,番台

串の前後両軸は中間歯串によって 結されているので,

1軸空転を防止することができ,起動時の粘着特性ほ著

しく改善される｡弟18図に中間歯車連結式台車の外観

を示す｡

輸汁i関係としては,1929年満鉄へBB,80t,1,300HP

発電ブレーキ付電気機関車(11)~(13)を納入したのをはじ

めとして,満鉄,本渓湖,昭和製鋼などへ60～85t(14)(15)

1,000､1,300HP電気機関串を多数納入した｡

さらに1943～44年にほ鮮鉄へ"デロニ"形DC3,000V･

1C+Cl,135t,2,100kW回生ブレーキ付電気機関車(16)

を4輌納入した｡本機は当時において,わが国で製作さ

れたDC3,000V大容量電気機関車として画期的なもの

であり,3501くW主電動機(17)6台を有し,駆動方式ほ釣

掛式,制御方式(18)は単位スイッチ式で,当時の京元緑

高山,福渓間の電化区間に使mされていたものである0

また1949年ソ辿へBI∋,85t,1,200kW発電プレー

津付電気機関車を3礪納入した｡本機はわが1二勾としてソ

連へ輸旧した電気機関車の第1号である｡5′6′′広軌用

で,構造ほ前記満鉄納85t電気機関車とほぼ同様である0
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第19図 インド国鉄納DC3,000V,CC,110t,

電気機関車(1958年)

(インド国鉄DC3,000V,3,600ⅠIP電気機僕車用)

第20図 600HP主電動機

第21国 名古屋市交通局地下鉄高速電車

1958年インド国鉄EasternRailwayへDC3,000V,CC,

112t,3,600HP電気機関 (19)(第19図)を3輌納入し

たc･Calcutta地区のI)C3,000V電化区間に使用され

るもので5′6′′ 広軌用,最高速 120km/bである

本機は日本としてのインド向輸甘電気機懐中の第1号で

あり,同時に匡1産最大容量のものである｡特に高温多混

の現地立地条件を考慮して設計製作せられている二主電

動機(弟20図)ほ600HP,1,450V,800rpmで,車輌用

電動機としてほ同産歳大容量のものであり,BSS規格の

B種に準拠し･かつインド国鉄什様書に示された周囲温

3,600HP

第40巻 第11号

度450Cの条件においても所定の運転条

件を満足しうるよう,特に耐

L亀

性に考

が払われている｡制御方式は単位ス

イッチ式,主抵抗器ほ特殊鋼板製,強制

通風式である｡車体内の通路ほいわゆ

るZ形で,高圧機器室はすべて

れているとともに,機械的 動装置を

設けて取り扱いに安全を期してある｡

また電 に関しては1938年以来,

各都市の路面電串および国鉄ならびに

私鉄の高速電車を合計約600輌製作納

入した｡右のうち特長あるものとして

ほ,まず1957年名古屋地下鉄へ納入

したボディ･マウント式高速電車(20)傭21図)がある｡

主電動機ほ40klV4台,駆動方式ほ直角カルダン軸式,

電空併用ブレーキ式で,地下鉄用として特に振動騒晋を

減少するため,弾性率輪を採用してある｡

また同年京王帝都電鉄へ納入した高速電車(弟22図)

32t,主電動機容量100kW4台で,駆動方式は

台革装架式とし,特に将来の沿 発展に対応せしむべく

主電動機比出力を増大した｡制御方式ほ電空併用ブレー

キ付MMC塾多段式制御方式である｡

MMC型多段式制御器(21)(22)は1939年,日立製作所

が開発したもので,わが国における高速電車円多段式制

御器の第1号(第23図)であった｡MMC制御署の特長

とするところほ,カム軸ほ1方向1回転またほ2回転式

第221稟1 京王帝都電鉄高性能高速電車

わが国における高速電車用多段式制御器の第1号

第23L宝IMMC 制 御 器(1939年)
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で,ともにノッチ･オフの場合カム軸ほ逆転することな

く,ノッチ進めと同一方向に回転して切位置に復帰し,

前者は1回転で,後者は2回転で直並列制御を行うこと,

橋格式渡り方式を採用したこと,カム接触器ほカム軸を

中心として上下2段に配列されていること,バランス形

限流継電器を採用したことなどで,これらの改良により

軽量高性能多段式制御器を得ることができた｡これらの

諸方式は20年後の今日でほいずれもほとんど標準形と

して脊製造者とも広く採用しており,最近の国鉄高性能

電車用 CS12形主制御器にも根本方式として採用され

ている｡

また輸出関係としては,1957年インドBombay地区

用としてMTTM電動列車(23)(第24図)6編成を納入し

た｡自重ほ174t,主電動機容量は175HP8台,現地の

特殊条件としてレール面上8′′の洪水に しても8km/h

の速度で走行しうるよう考慮されており,主電動機,電

動発電機および 気圧縮機などⅠ 下機轟は防水形とし,

制御機器はすべて中内の高圧室内に納めてある｡

A2 ディーゼル横関車および動車

日立 作所における歳初のディーゼル機関車ほ,1931

年成田鉄道へ納入LたB,20t,150HP機械式ディーゼ

1339

第26図 DF90形1,900HP デ仁一ゼル

電気機関車(1957年)

ル機関車(24)で,これにつづいて1934年,満鉄にAIA一

AIA,106t,750HP 貨物用ディーゼル 申開機気

(弟25図)を納入した｡本機は当時における記録的製品

で,最高速度ほ65km/h,ディーゼル機関はアイドリン

グのほかは速度制御を千fわず,一定速度運転力式で,主

発電機ほレンプ式差動複巻方式,

第24図 インド国鉄納ボンベイ地区用MTTM電動列車

第25図+=｣満鉄750HPディーゼル電気機関車(1934年)

4台の主電動機を底並列制御し

た｡移動発電所とLて使用しうる

ように車外送電設備を有してい

た｡

その後1935年,満鉄ジテ形

500HP ディーゼル電動列車電気

装置(26),1936年,国鉄DDlO形,

500HP ディーゼル電気機関市電

気装置(27),1937年国鉄480HPデ

イーゼル電動列車

どを製作した｡

戦後電気式動力

気装置(28)な

遠方式の新方

式を開発し,まず1953年,富士

製鉄納入換川BB35t,260HPデ

ィーゼル電気機関車(29)に適用し

た｡ついで1957年,西独MAN

と技術提携し,同年日本 鉄納

DF90形,CC,94.5t,1,900HP

電気機関車(30)(訝2d図)を完成

した｡本線客貨両用で, カ

ー
r
T紋

1,680HPのディーゼル機関を塔載

しており,狭軌冊とLてほ世卯最

大級のものであるリディーゼル機

関速度制御は電動機操作式,主発

電機は1,100kW,500Vで,1.5kW
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第27国1,900HPディーゼル機関直結1,100kW

主発電機(1957年)

第28図 DF50形,1,40JHPディーゼル電気機関車

第29図 産山渓鉄道納740HP液圧式ディーゼル機関車

第30図 竜山渓鉄道納160HP汲ほ式ディーーゼル動車

一

72

第31図 タイ国鉄納CC,72t,

950HPディーゼル電気機関車

特殊励磁機によって走出力特性を与え

るごとくし,さらにディーゼル機関ガ

バナ連動の燃料噴射量制御機構およぴ

電気式日動界磁 整装置により,ディ

ーゼル機関および主発電機の出力を制

御して,ディーゼル機関を広範囲の出

力に対し,良好な状態に置くようにし

てある｡弟27図にディーゼル機関直

結主発電機を示す
｡主j
動機ほ165kW

6台を永久並列とし,広範囲の機関革

速度に対応すべく,補償巻線を設けて

50および30%の界磁制御を行ってい

る｡

また1958年国鉄納DF50形,BBfi,

81t,1,400HPディーゼル電気機関串

(弟28図)を完成した｡亜幹線におけ

る客貨車牽引用で,最高速度90km/b,

主発電機は780kWで,2kW特殊励

磁横付である｡主電動機は112kW6

個で,2個直列にしたものを3組永久

並列としてあり,50およぴ30%の界

磁制御を行う｡

私鉄向としては1952年以降,25～

45t,16U～740HP液圧式ディーゼル

機関車を多数製作納入した｡このうち 740HP

液圧ディーゼル機関車(31)(弟29図)は,1957年

産山渓鉄道に納入されたもので,自重45t,370

HPディーゼル機関2台を有し,最高速度は

65km/h,2台の機関出力は Lysholm･Smith

液圧式トルク･コンバータにより,中央の逆転

装置に集め,2本のプロペラ軸により,番台串

の減速装置に伝 され全軸駆動を行う｡制御方

式は電磁空気式である｡

また1952年以降,国鉄および私鉄に30～34t,



力 串 の 発 1341

160HP液圧式ディーゼル動串(弟30図)を多数納入した｡

輸出向としてほ1957年アルゼンチン海軍省向とし

て25t,180HP液圧式ディーゼル機関車を輸出した｡

本機ほ南米に輸=された初の日本製ディーゼル機関車で

トルク･コンバータほTwin Disc製,高低速2段切換

装置を設けてある｣

さらに1958年タイ国鉄納CC,72t,950HPディー

ゼル電気機関車(32)(第31図)を完成した｡1m狭軌用

で,許容軸重12t,
-

泣
■｢卜′

70km/b,本線客 用で

高温多湿の周閑条件を考慮して主回転機の絶縁はすべて

F種にしてある｡主発電機ほ550kⅥ7,その電気方 ほ

前述のDF90と同様である｡.主電動機ほ80kW6個で,

直並列制御される(二.

ム3 蒸気機関車

上述のように, 電気機関車,

電串,ディーゼル機関車および動辛が発達し,従来の蒸

気機関車は次第に哀頼の一途をたどることになった｡し

かし日立 作所における車輌の発達には蒸気機関革ほ歪

要なる役割を努めたものであるから,ここにその変遷を

する｡

1918年(大正7年)2月,日立製作所 戸工場カ 設創

せられ,1920年6月,最初の機関車として12tタンク

機関車を完成した｡つづいて10月,日本 有鉄道納入

の8620形テンダ機関車を完成した｡木機ほ当時高速旅

列客 牽引用として第一線に活躍した形式である｡後

1929年改良されて C50形となり,1931年まで継続 作

された｡一方貨物列車牽引用は1.925年,9900形が初め

て製作せられ,1929年以降この改良形である D50形が

製作された｡その後,経済界の不況のため機関車の新製

はほとんどなかっ とともに機関車の新

造も活発になり,1935年にほC55形流線形機関

び支線の 量輸送に通した C56形テンダ機関中

が製作された｡1937年に至って貨物列車ⅢD51形テン

ダ機関車が製作開発せられ,性能優秀なため1944年ま

でに213禰製作された｡この形式は現在でも主要幹線で

使用されており,笠戸工場の機関車製作技術はこの機関

車によって確立したといえる｡しかし戦時輸送力強化の

点から1944年さらに強力なD52形56輌が 作され

た｡本機関車は狭軌用としてほ限度に近いものである｡

一力旅客列車用はC55形以後は
C56,C57 に続いて

C59形が 作され,1942～43年に22輌,戦後1946～

47年に41禰製作された｡この機関革は強力でしかも最

も使いやすい陵秀な設計で,現在主要幹線で広く使用さ

れている｡ついで1948年,C62形がD52形のボイラを

使用して21輌製作された｡この機関車は狭軌用旅客機

関串としては世界最大といえるもので,

約145t,日動給

転生備重量は

機を有している｡この機関車を最後

として国鉄蒸気機関申の 製は終止符を打たれた｡

次に海外向としては,1927～44年間にl日台湾絶督府鉄

遺局,旧樺太鉄道 旧朝 紀督府鉄道
,旧雨滴州鉄

道株式会社などに多数の蒸気機関串を納入したが,この

うち,1936年旧南満州鉄道株式会社に納入したマテイ形

テンダ機関串は運転整備重量約211tで,笠戸工場で製

作した最大最重のものである｡

1936年タイ同にミカド形テンダ機関車を2禰納入した

が,これは外国へ輸出した最初のものである｡つづいて

中国の同浦鉄道にデカ形5動軸テンダ機関車を3輌納入

した｡

哉後は1946年以降1953年までに,朝鮮,タイ阿,台

湾,ソ辿に,ミカド形,C57形,D51形を合計54輌納入し

た｡その後インド国有鉄道よりWG形デンダ機関車(弟

32図)の大量受注あり,1954～56年間に計100輌納入し

た｡つづいてYL形を受注し,1957年までに63

した｡また1957年末南米ポリビヤよりミカド形テンダ

機関車12輌を受注し,現在 作中である｡この機関車

は1,000mrn軌間用としては最大級のもので,原油を燃

料とすること,急曲線通過可能で

あること,漸新な機器を具えてい

ることなどの諸点において記録に

残るものである｡

最後にタンク機関車については

前

場

とおり,1920年6月笠戸工

第1号として12tタンク機関

串が製作され,1923年40t程度,

1924年58t過 タンクと逐年大

形のものが製作されたが,その後

は用途の性質上40t以下が大部分

を占めた｡戦後はディーゼル機関

串の 足の進歩に伴い,1953年北

第32図 イ ンド 国鉄納WG形テ ン ダ機関車 海道庁納入を最後として製作に終
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止符が打たれた｡かくして笠戸工場はディーゼル機関車

工場に転換したのである｡

5.結

以上世界各国における動力車の歴史的発達と,日立

作所の 巨車両製作｣ の寄一別こついて概説した｡

鉄道動力方式ほ,国家の動力 源,輸送状態および地

理的条件によって決定さるべきものである｡豊富な電力

に恵まれている場合,特に輸送量の大なる場合また勾配

繰の多い場合は,電化が有利なることは申すまでもない｡

電化方式ほ個々の場合について検討の上決定さるべきで

あるが,将来は市内および都市近郊用にほ直流方式,長

距離用には商用周波数単相高圧交流方式が発 するであ

ろう｡一方列車同数の少ない,あるいほ輸送量の比較的

少ない線区および入換用などにほ,ディーゼル化が推進

されるであろう｡

いわゆる東京一大阪問広軌新幹線も近く実現されんと

し,わが の車輌技術は世界最高水準に飛躍する好機に

恵まれている｡日立製作所は上述のように幾多の記録的

製品を完成した歴史を有しており,今後さらに車輌技術

の発展に寄与したきものと念隣する次第である｡
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化
て
ク

◎ワ イ ヤ ス プリ ン グリ レ
ーの振動特性

◎ク ロ ス バ 機 器 の 試 験
◎ト ラ ン ジ ス タ通 信 線 搬 送 電 話 装 置

◎通信用トランジスタならびに整流器について
◎日 立 ア ナ ロ グ 計 算 機 の 展 望

◎サ ー ボ メ カ ニ ズ ム と そ の 応 川

◎ディジタル計算機HIPAKlの論理設計につい
て

◎最近の超短政府波数変調一無線電話装置

◎6,000Mc 広 帯 域 信 号 中 継 装 置

◎12,000Mc マイクロ波可搬形テレビジョン中継
装置

◎極超短披

◎受 信

◎マ イ

置
の

装定管測 スレ
Cヽ

ノ 発生装置

信 板
ク ロ 波

◎通信機工場におけるインダストリアルエソジ

ャリングと品質管理
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