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装置を納めた

/ゝ

､ -
の社

内 容 梗 概

ポ1坂牲二滝車ビスクーカーの冷房装匿ほ,客層坐の---▲部を什切った機械科･こ全冷房

中式冷房装躍で,従来の電サ冷甘矧･･上･仁とは柚､欄をことにしているし〕またその電泌は70kVA

の画期的な大容量電動発電機から供給される

本文ほこの新〟式の刺子矧■･′けL一組装田渕暇を紳介し,さらに現車武験ぶよび一軒混恒湿ヰ･軋掛の結来に∴

いて述べたものである_.

1.緒

車両空気調札櫻謹'たとして夏季の冷庚某閏ほ優等′電車においてほ泥

水必牙_iの条件となり,冷刷新Ⅰげ)進歩とともに棺々の力式について

愉パ■･j･されているLこのたび製作された損磯R本鉄道株式会社虻人

阪,名古撞l用の特別に㍍r電車には,車両の客桜内の--･f■テl;を什切って

機械室とし,そのl勺郁に冷丸櫻晶`‡を納めた糾い､ノノ式が採用され

たりすなわち舞1図l･こ-ホすようにこの′針f-tは61両のノ.拍凍滅である

が,冷房装備としてほその-､l～分MTM中の3両1編成となり,巾火

丁車の両端に玲房機械ヰを設け,-▲つの機潮け-くにほ旺紬機2子†から

なる冷扉能力4町)001くCal仙の冷伏楼錨'亡を納㌔〕,そこから.榊lはれ

た彗気ほダクトを通ってl'仲であるT巾の21邪およぴ1椚と隣接し

ているM叫の客利ノ｣に送られているL_-ニ

一一〟電沫某祇としては入力DCl,500V
=力AC2OOV 60へノ

70lくVAの電動発電機とその制御某開を≠漉M申床卜に設閏し,約

61)lくVAを冷房装抑こ,残りの10kVAむ闇射,制御,排気扇
ウ

オタークーラ,電話ラジオ装匪などに供㈲する｡

房 装 置

2.】冷 房 負 荷

客寮内を快適に†某つ冷扉状態の脚ほ,与潮･2弊,川村湿願5焉気
流0.2､0.3nl/s換気封1人､･川17m3ノh糧度といわれている(1)L

客風月を快適を保つことほ,温湿度を調整し臭気じんあいを除くの

んでなく,一室州温度分和気流の分イl川こついても密接な関係があるしノ

冷房負荷ほ中二休の壁(天井,床,窓,側)から侵入する熱乱栗客発

′h熱一量｣吸気による封失熱量などより
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にされるが,走行小の時刻,
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第1表 冷 房 装 置 代 様

三相交流 200V 60c′′ノ′s

l機械牢に付

20,000k亡aトhノ2=40,000kcal･■h

｢凍鮪温度50つC,蒸発温度70C.)

式;FSVlV6
ダ･:6気筒 52nlm¢ニく42nlnl

媒. ディク戸口･ディニノロロノダソ CC121･､ご

･.-＼､･∴∴･‥.､､･､卜
式j プレー-トフィンノ㌧強制性冷

プi琶′主CuT
ソ: 0.3nlnlCul)

帆 機■Ji~吸込J†≠多動く 220nl:ln-inx47Ⅰ-1n-.＼q

動 機!~三相交流.掛普温動憾 5.5k＼＼･′ 4極

イ

イ

吼
動

機

式･フレーート ~ノー/式二 更別凡通航
ナ. 5吊CuT

機;刷込形多軋㌧15011-=～--,iT-′511川1-レ＼〔,
機i一三柑交流誘甘電動機 3.7kllナ 6極

式･■ 外部イコライーリ濁度式

申.!8.5冷凍t
配線川速将器,`-引払乾触器,切換開閉器,州ボタン,電化

.汁,表ホ灯,長刀ミ灯用l､ランス,補助接触者:i,ヒュ【ズ,
サイクルタイて-,端子台

度調節 旨諸二 形式 L6018n 2段制御式

高低Ⅲノ欄間諸芸i霊宝圧崇Pミ喜諾㌔.｡kg/刷g)低忙側 0.5kg′ノセm2`､g｣

注水用圧力開閉器童芸整莞力L冨慧｡k乳価g■
晰12.Okg′′ノcm2g

そ の 他
汗水川電機子l'･,ね媒川電磁fl㍉各憬動阻肌射描■継･.E臥

叶僻栓

､､

｢~~~~~■■■~◆~--■･------･---▲-___.__,_

(三三′ 配管の遠別泉

名 割､

息圧ニラ増ノア･:.管

よ圧ノラ娼ノ應曾

仏斤二令喋ノー∴:管
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｣
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一

一

可暗堤

■
､

貢m】 第∠12巷 第6一号

人候,場所,力≠烏J来よりパル拍荷も時々刻々変化するものであ

るれ つぎに示すようなことを条件として,･この一馴-(の冷房払荷せ

算定して入るっ

(1)巾休作晋l;の断熱材ほ-ト分その効果を発朝している

r2)窓ガラスほはげ)込祁掟形の熱緑吸収サうス茂雄川した二

_屯ぺのいわゆるペアーガラスである
(3)木蘭蘭射鰍一昌:は夏俳人阪地ノブにおける､巨均一量を採=する

r4ノ 功ミその他の隙間から外気の†上人ほないものとする

(5)外気状態 温度320C

｢6)与抽斗失態 温度26DC

(7)換
′ ニ

メし 里 1人､りり

二れより冷万H′し荷(.kcal/h〕は

佃村湿度72%

ト11対湿度550(:

2(_)n13/Il
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靖2図 冷房装 置機岩:f
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わ′r4l冥ll.密閉 ア捏臣新前機 怖け面 匡

M中

外郁よりu人する熱量･ …･6,8:iO

新鮮外気による損失熱:11=‥S,000

乗客/＼Ll発′巨熱;-ト …･6.4()r)

その他jl二1失熱廿 ‥･1,20n

総冷扉n荷 22,430

よ/-,て=編成M′rM車グー総冷レH′し了制エ

22,`-13り＼2+20,87〔ト65,73()1くCa川1となる

′Ⅰ､･1

6,97()

6,50(1

5.20()

2,2()0
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ル′れ′温色◆j申∴.戊β㍉芸÷_獣

‖J′ノ
絹其名称

2:タ イ
ー､′

これ渕具■ミ準ニi尺態であり外景渥度が【二井したり,人l揚川■■l側■

熱が人にな′)たりす石肌川棚服せ㈲肘_‥設▲汁伯:とt_て

ほ8(),()0()lくCal/11とした.

2.2 冷房装置の仕様

本冷扉巷紺■l:の什様は弟1表に′J三してぁる

2.3 冷房装置の構造

2.3.1概 要

本冷扉袈澤旺摘酌必い間にある′=陣指揮両端の1一封;を什切って

機械室とし,その内耶に電線およ㌦配電触以外の仝冷房装澤を紬

めた雄申式機側庫装臓ノノ式によるもので,その 械室内の構造ほ

第2図にホしてある｢二すなわち斧機船は車l･吋の振動を考慮し頻回

に製作頗刊･けられている_.圧縮機ほ斗割こ振動源となるので子けっく

に陣振ゴムで友持され,さらに圧縮機の吐肛,吸人砕の-▲部にた

わみ管を使用して耐 構造とLている_.機械室周囲の出張りおよ

び外似にほ通常J･こ検扉を設けて行邦機職の点検躁作が容易にでき

るようにしてある｡

2.3,2 冷凍サイクル

冷房装置の冷媒にはディグロ■ロ･ディフロロメタン(CCl2F2)な

使用し,待機掛･ま厳屯な耐圧気循湖働けしてある-､

第3図に冷淡サイクル系統IXlをホす-Jすなわちと王縮機で圧紺づ

れた高温過熱冷媒ガスはたわみ符を通じて凝縮岩翫こはいり,凝鮒

器l勺で送風機によってl吸い込まれた彗ふで冷ムIJされて凝桁t_.レ

シーバ,ストレーナを適/､て膨張弁に通し,ここで絞られて膨脹

するL_ 膨張弁を=た低圧低混度の液媒冷媒は菰発掘に入り,客一べく

よりの帰還空気とフィルタを通Lて吸い込よれる新鮮空気との混

合した堅気と熱交換してその彗気を冷却l鋸1｣ける机 一一ノノ/:真発暑トさ

｣勺で蒸発した冷媒ほ,低圧飽和ガスよたは才l,:二l二の過熱ガスとな

り,上-【三席順に吸入されてサイクルを形滅する_.本装;■ヒトごほ圧縮機

2fりナの凝新船,∠責党器をそれぞれ1f~㌻としているが,凝縮闇牒

一発i相月の冷媒の通路ほ各址桁機系統によ一1て独立回路にな一)てい
る_ 弟4国ほ圧縮機の椚造をホす｡

2.3.3 電気系続

編成先頭M申に装臓された70lこVA(嵯姐--･般=も合む1の電

動発電機むこよって,三_-~用便流200V60c/sぴ)電源を行中‥1~すに供給

しているしノ その電宗純視l河を弟5図にホす｡

(1)i当J電 盤

この配竜髄ほT車階段卜に1機械室ごとに17亡rずつ辟かれ,冷

暖城壁転が兼=できるようにしてある｡冷房運娠する場合ほ弟5

22

34

･′19
52

88

1M

′rI

巨1一､

S R

師

n
流
機
導

形
レ

遮
制
硯
交
柚
誘
変
筒
七

断

御

荷継`

接 触

lリー左
】しL

圧

ヒ J.

動

/J

ノー'

｣.:ムノー∠/二

丸字/∴餅

′栃メカ
照〃巧

一r
し

Jてノーノ.灯

虎･:巌1錐■〉

41′初｣し.㌦ノJ･′Jノもル叩蓋l書∃.､も!撞蓋笥

ノ勅･･/■耳′･-7;二､`′:イ/iJ腑イ■紬雫旦β.反撥

l
器
器
器
器
器
機
器
ズ

‖い廿･･-‖
ノ
〓

■
‖

沈整

雛5惇l

図のl配新川-l

ソ〓

‖｣′ノ
l

㊨1ノ :衣
X.ヽ∴Z

こ1

1)

】与バこ1

1iSl)

M＼｢

1-

23

63

20

暖 レJ

新一¢‡′動必彪Jン■扮

-

縮｢廿塵庁 P乾庚昆

ル汐プ毒針幸二う巳竃停電気部

器具名称

補助接

線輪什掛ニ

虫上

灯器

り接点閉

触輪什鮒こより接.＼'､(

神釦1イツナ･′押す

押釦■ぺトノナ･･押す

電磁 ′こ ル ~･′

司
叫
l
-
山
り
･
■

▼
J
-
′
‖
〓

聴
力
水

接

ク タ
‖一什

】■汁

什
一
石
.
1
ノ
H

節聞

弁磁.いn

図

〓

路

臓勘潤
し
｣ .-〕‖

軋

L
.

677

晰拷:手22M,221F,22--1C,222F,222Cを入

)L,第6図に;｣ミす狛練咽で抑ボタンBSllを押すと,88--1EFの

電磁接触器が閉し'てNo.1の蒸発潤川-J送風機電動機が起動するtl

祉いて抑ボタンBS12を押すと,88---1CFおよび52-Cllの電磁

接触紹がl別してNo.1の磯節讃斜l-j送凪機電動機,J･l三桁機川電動機

が起動l_て,No.1の冷扉系統ほ運転状態となる._j ただし菰発現

廿送風機電動機が運転しなけれは凝鮒持削11送風機電動機および圧

縮機州電動機ほ起動できないようをこな/)ているし No.2の系統に

ついてもまったく同様である｡さらi･こ■内側にある機相室の圧㈲慨

の川帖 動を避けるためタイマーを設けて,替機械宅のN().1お

よJ No.2川志が川1引こ

(2､)温度調節船

勤しないようにLてある

温I_鋸.■8節紬ま機械室の帰還空気吸込=に置かれ,室内温度によ

/,て27こ｢の圧三桁機を仁l動的に制御し,常に風月が適齢こなるよう
作用している..すなわちNo.1,No.2の圧縮機が運転状態iこある

とき,一室lノ浦川拍礪捉瀾度(73しF)に-~卜ると第d図択㈲漸掴で2:う

ー-12が別れてNo.2の比脈機i･ま仲止し,さらに4~Fドると23-11

も切れてNo.1の圧縮機は悼止し冷房停止状億となる_.つぎに寮

内温度が上昇して71~Fになると23-11,75L'Fになると23--12が

はいり,常に室内温度を-▲定に保つようにしてあるり

(3)旺ノ川削甘船

Ilリ川酢拙瑠ほ高低肘~1リJ開閉器63--11,6:i-12 と注水月肝ノ｣開

閉船63-110,63--120がある.∴ 高低征圧ノ州膵闇ほ冷凍サイクル

れ圧潮Ijの圧力が異澗宣点･く(151くg/c1112g)なった場合および低圧側

圧ハが異常に低く(0.5kg/cll12g)なった場合に作動Lノてノー†灘慨凍

樟lトニする.-J低圧側ほ1.5kg/cm2g以_I二になるとl′l動御勺lり~るが,

パ■柑三側ほ手動復帰になっている｡

盲･i三水川圧力開聞招は凝縮虹力が高く(14kg/cIT12(′g))なると接点

射ち■･】じて汗水電磁f｢･を作動して凝術語削･こミi:水して凝縮圧力を~卜

げ,圧力が卜がると(121くg/cll12g)｢l動的に注水を昭宜する｡



678

ヽ
､
■
/

舶
m
冊
じ
舶

畔上和35年6月

｢k.附山
~~｢_

ち~机/i'止ノ〉

芸-ほ‡軌:′ん'J′■=忠一二佃
8

メノ♭｢

油7雄グ

A.ろ′膨

■竿′′ア′壱■患

J汁

惚乙,/′l′`

J

億㌫.･∠〃
戯

伸

〝頻

再

ム午
β/タ

日雁=曾
ル′

f園

LJ詭711妙ヌ

息
〃
′

一

-

●

｣･卜｣

･∴

ト夕子■二′.=J

≠.宰

□/予て老

ウニュ'

′′｣
〃
▲

諭

第6l又1冷

WI/ケJニノ7?ト

房

行
潮ま′>?

図

〃ふ7居間囲
/

亡〕

ヒコ
ノ

(二)

-

打＼

クト

鋼羞置｢~~~~~~:~十せ･機相互

還貌--､楓｡･±鴨鸞葦一軍‰ニ儲1
:ノ

ll

リ藁『塵荘客室タゝバー⑥･し散水瞥､触三滑機

とと
l

l

~nl

]ンテゝり俳風

E]→に=二に｢J
【

l

F

灯､t/1 ㌧ンハ完Jlも(
竪

■ミ..
■

第7図 恒 温 恒 湿 窒

苫烹領卑､!

(4)送凪ダクトノブ式

冷房装抑こよって調質された空気は送風機によって客室内へダ

クトを通して送られる.｡すなわち弟2図にその一部をホすように

送風機より吐=された風量ほ,T中2階,T卓1階,M申と3つ

にその必要冷房容量に応じて分配され,T車2隅とM申ほ坤両_仝

休にわたって通してあるダクトの吹汁=｣より吐Jllされる..=JT申1

隅は客室がせまい関係から的二接宅内へ吐‖されている｡

--一一月帰還堅気ほM卓でほT車据り豪の両側に開口部を設けフレ

キシブルダクトで片方は虹技機械室1月に他方はT申1月に導かれ,

T中の帰還空気といっしょにしてT中通路側の機械室に設けた吸

込l~lより機械室へ導入する｡さらに新鮮空気ほ機械宅外板側に吸

込l~1を設け季節,負荷状態などに止こじて適量吸入できるようダン

パを付けているこ.希帰還空気入=にはいずれもフィルタを装備し

て,じんあいを除去している｡

2.4 試験装置

本冷~房装置の 鹸を夏季とll~dじ状態で行うため恒温恒湿宅を製作

した.､つその構造配偶及第7図G･こホす｡試験室を機械室と客室に分け

冷肩浪岡も大きさの関係より,圧縮 置と凝縮装荷ほ機械室に,調

和装祇ほ客庵に分離した(｡旺縮装捌こほ圧縮機械以外に配管,

その他の

ので振動

計祁

ものがあるが,これらほ車両の振動の影響を受けやすい

験機によりその性能を確認している｡機械室ほ外気と吊

し状態に伐つよう考慮している-,すなわち凝縮器よりの■高温吐‖風

をダンパ④で,蒸発器よりの低温吐=風をダンパ･宙で適宜制御して

･I I

l

･l 】

壬ノrク舶

-.トト■
｢
｣
j
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｣_ 1

ー′ノー
つノ′′
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温度を保持し,湿度は蒸気噴射呈により加減し

ている.｡一一刀解毒ほ卓J相室内と同じ状態を保つ

ため凝鮪器よりの高温【1一日川風をダンパ亀で,蒸

発器よf)の低混吐川風ほダンパ⑥で適量調節混

合して混蝮を似ち,湿度は蒸気噴射見で調節し

ている｡さらに余分の凝縮器排=風ほダクトを

通して試験室外へ排‖する｡

2･5 試験結果とその検

2.5.1測定記録

冷房装置を恒温恒湿室内で正常運転tノてか

ら約2時間後の定常状態に達したときの測定

結果の一一例を第2表にノJミす｡

2.5.2 冷却能力,凝縮器能力

第2表の測定伯より冷却能力,凝縮器の能

~力を馴Ilしてみる._.

冷却能ノJをQ√′l(Cal/hとすると

Q′･丁-Ⅴノ(f.∴一言′ノ･)
ぴ.ノ

Ⅴぐ′:蒸発器入‖風ぷ二m3/ll

蒸発絡人】1ソ:誓完廿ヒ谷積m3/1(g

蒸発都人Jr空気エソタ/Lピー kcal/kg

賂矧紺l=I空気†ンタルピー kcal/kg

凝縮熱l■i:をQ.･kcaりhとすると

Q′}=-一票ご-(f′ノしぎ′■･･)･‥(2)

Ⅴ-ノ:凝縮器入｢1凪とl-ヒ1Ⅵ3/11

〃√･′:凝 船人【~1空気比牢積1113/kg

i(･I:凝縮器入11空気エソタルピーlくCal/kg

f√･′′:凝縮器Jl川空妄ミュソタルピーkcal/kg

(1)(2)に測定値を代入して得た傾が弟2表の末尾に記されて

いる._)ただしこの冷却符~b圭ほ央際の冷沈サイクル冷却容量より蒸

発器用

熱量ほ実

風機電動機の発′一三熱i昌二を差引いたものであり,また凝縮

の凝縮熱_尉こ凝新着削~li送風機電動機の発生熱量を加え

たものである.

2.5.3 現車試験

冷房装閏を車両に装備して正常運転闇始後の客室内の温度変化

を第3表に,､ド衡斗失態に通したときの芥邪の風ぷこおよびその限度

を測定した紙業を第4表にホすLJただしここで得た冷~房負荷ほダ

クトよりの損失熱量,冷却室内の蒸発器用送風機電動機の発′巨熱

尉よ含まれていないから,突際の申両の総冷房負荷ほこれよりい

くらか多くなっていると考えられる.｡

2.5.4 検 討

(1)冷Jガ容:1i:,凝縮熱Fll二について

恒温恒湿宅のラミ鹸iこおける弟2表の伯をモリエル緑図でホL-た

ものが弟8図である｡

P′J:圧縮機吐=‖一仁力 kg/cm2g

Pぶ:圧縮機吸入11リJ kg/cm2g

〃ぶ:H三桁機曳く舌`有人l~1冷媒ガス比容積】113/lくg

≠1:膨張介入il冷媒液温度 OC

f2:蒸発器‖=~1冷媒ガス乱度 OC

f3:l~仁縮機気筒人l-1冷媒ガス温度 Oc

f.J:圧縮機l吐出冷媒ガス温度 OC

V:医師機抑除け量 m3/h

ウ･7･:容積効率･鬼

り･･:圧縮機総括効率 %-

これより冷房容~量,凝縮熱量,旺紡機用電動機Ⅲ力を めると
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冷房終品

凝縮熱量

圧縮機

Ⅴ×り～･

～-

Q′′=G(f2-よ1)

Q′1･TG(.f4一言l)

kg/11

kcal/h

kcal/h

Ⅳ=(享`l-よ3)GlくW
860×ろ･√I

これらの値を表示したものが弟5表である.′-､

ただし托桁機の谷漬効率,圧縮効率は~H肘実験の値を採川し,

また圧縮機の冷媒圧縮は断熱托縮を行うものとL-た.′Jこのモリェ

ル線【又はり めた冷房容量および凝 熱量が舞2表の空気より求

裡)た冷房禅量,凝縮熱量と若干差があるのは,空気より求めたも

のにほ兼発器用送個腰,電動機,凝縮署皿

熱量が含まれているのと測定誤差によるものと考えられる｡
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43,200kcal′/11 44,900kcaし′h

(2)凝縮与尉こついて

凝縮圧力は外気氾度320Cで12.8kg/cm2(g)程度となり什様よ

F)プH二高くなった｡この凝縮器でほ外気温度35～360Cとなると凝

縮圧力が14kg/cm2(g)となり,凝縮掛こ子i三水されることになる

が圧縮機の保安上,また冷却水の節約から凝縮圧力をできるだけ

~Fげることが望ましい｡

申両でほ特にスペースの制限が強く要望されるので,大容読の

凝縮器および送風機を使用することが困難であるから熱伝達係数

を高める法,走行による

するニ予定である｡

(二う)現車試験について

(a)現

川する方法などを其体的に検討

房装苗の行邦温塵は測定船具の関係で詳

紳に測定できなかったが熱玖荷より算定してみて規定の冷却値ブJ

i･よ十分あると推定される｡

(b)第4表の冷房免荷が設計値をはるかに上Filっているの

ほ,試験時の新鮮空気量が設計伯より多いことおよび.式鹸暗にち

ょうど西日が強く当っていたため,太陽輔射熱が大阪地〟の夏季
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22.000kcal′′l1

27,100kcaUi1
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乎均太陽栢射最よりはるかに多かった影響と思われるコ

源 装 置

申の機能を左れする冷暖房,闇軋 制御などのほかMTM,1

編成分の-･切の低日三電源となる電動発電機本体および制御猥潤も

巾の運用を去ミイiするものであるから良好な梢仲とともに高度の信㈲

惟が要求される｡

3･】電動発電機本体

仕 様

形番号 HG-584-Ar

動機 閉鎖自己通風形,他励界磁,

入力75kW,1,500V,50A,

発電機 閉鎖自己通風形,自助界磁,

補極付

1,80()1●i)11ュ

回転界磁式

Ⅲ力70kVA,200V,3¢,60～,カヰ㍉鋸彗一

本機ほまた電車の床下に襲崩される電動発電機として両硯的な大

容量機であるが限られた床~トj▲法に収めるために設汁巨掩々のくふ

うがなされている｡すなわち電動機は複整流子形とLて外律-､｣･法の

制約にもかかわらず整流子什間電圧を適j二t二値に収め,日立独輩､宇の陳

じん満付3分割刑子の良好な悠泳ⅠイI三能とあいまって架線電圧の急激

な変動などのきぴい･､過渡条件においても安定な整流状態を確保す

るようにしている｡

弟9図ほ本機の外観,弟10図は回転子を宣す.二本機ほ~大柳-.を:機

であるため発電機ほ回転卯磁形とL,電動機の電機~√と同軸十に削

み立てられ,軸端にはステンレス銅製のスリップリングが設けてあ

る｡電動機,発電機の電像-｢巻線ほB滝絶鯨,発電機の卯磁巻鯨は

F櫨絶縁を採用しており,温隠_上昇に対しても信頼度がきわめてうl■～i

い｡また軸長がかなり長いため通風~方式にも粕こ考慮を払い,吸じ

ん揺を経て電動機側端面より冷却空気を入れるほか,小りとr祁の点検

蓋からも一部の空気を取り入れて浄電機の冷却効果の向卜を計って

いる｡排気ほ発電機側軸端に設けた冷却扇によって機外に排=され

る′〕このほか,大容量機を休下につトドけるため,設計_【二振動には

柑こ留意し,入念な工作がなされており,また電動機側軸受装躍ほ

いわゆるカートリッジ構造とLて分解組カの際に軸受を分倒するこ

となく,軸受箱全体を着脱できる構造にして保守を谷易にするなど

種々の考慮が払われている｡

3.2 制御装置

3.2.1制御方式

電気回路の概略ほ弟11図のブロック線図でわかるようにCC

の起動用押ボタンスイッチを躁作すれば, 動器SCによりH

滑な2段起動を自動的に完了する｡運転中ほ自動周汲数詞磐器

AFR,日動電圧調整器AVRによって電動機あるいほ発電機にフ

イードバックL,架線電圧あるいはfてし荷の変動t･こ対しても発

ほほぼ一一定周波数,･-一一･定電正に日動制御される｡停止させる場合
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も抑ボタンスイ･ソナによ/つて行わ来る.〕

(l)電動発電機の起動

弟12図電動発電機1庖ぎにカモすように電動発電機の起動停‖二

についてほ次のような特1ミをもノーつている

a.抑ボタンスイッチ融和明■射作することによってl判明なl:】勃

起動および停止かできる二

l)..過電流継電絹OCRがリセ､ソトされていることと, 動接

触諸:子cttが開放し起動のときの対克川1する起動択抗轟介そう人

されている状態でなけれほ 動できない｣,

ぐ.電動機のれ阻刑隊･り路が貯常ないことを低電流継

l-CRで確謁する.

d.発電機の電圧碓_むこを揮捌こするために

肋磁を子八､その後自動的に榊放する､｣

動時は如時間~打備

また起動時の発電機の玖荷としてほ県光灯ヤ制御電源の･--･部で

約10kVA以~卜の軽侮桁カ､ら無fl僻までを考えればよいが,大牢

晶機の

時の

動はそ木でも困難である､_つ しかL後 のように定格運転

動機の励磁ほ分巻柑磁によって100%を受けもつような制

御方式を採用LていZ)ために,70kVAの大谷童機にもかかわら

ことほ最も大きな特長といえる.｡

(2h)発電機のし_1動周波数制御

発電機の周波数を一一定に制御するためには電動機の速度を→定



にすかばよい甘,そのた♂)に電車

祝電圧の変動に対Lて舞13図の

(B)曲線のような励磁ATなJ′え

る必要がある 電動機の分巷捏優

による励磁を(A叫:緑刀ようにム

桁電車鯨電圧Ⅴ仁｡で分巻卯磁のム

によ/)て100?ら′受けも/)ように.~設

定すれ鳥架線電圧か定闇Vl_0から

Vl.1ふるいはVl_2に変刺したとき

には分巻捏磁こ対し差動他肋ATl

長,るいは和動地励 A′llコをレえれ

ばよい第】2図にホすように灘庵

機の周波数を∴つのⅠ.C R直列

典故引=1終にエー)踏拙肘Ilし,プ､ソ

シュプル磁一気増幅拙M.=Alけ1～2

の‖りJが上述の ATト2 に州二､【1L

た俄になるようにしてほぼ一定周

波数に】'l動rljり御するリ

気増幅器制御の

採用によって前述したよ に

と
｢
ノ

を容易にすることのはかに次のよ

うな柑長を有している｡すなわち

容量が増大すれば電動発電機の

G【)2が大となって,′宗匠中経

′3変に対する尖絡の危険照が増大
する｡しかL弟14因に示すよう

に和動および差潮の他励捏磁コイ

′しを右するために電車線電上f~ミのニミ

上井あるいほ急下岡のいずれに対

Lても,電機子突入電流あるいほ

放rll電流を拘東する回路を構成す

るために尖絡の危l竣性を傾度に緩

和する人きな特‡ミをイJ▲する､｡

電圧制御ほ｢1立独特のl-1蜘式で

【一柳についての等価回路ほ第15

図のようiこなる.･発電機が無玖荷

のときほリアクタ ⅩⅠ一4を適して

発′竜機を励磁する｡負荷が増すと

電機丁祇杭,リアクタンスおよび

電機丁反作用により電圧降下を′巨

ザるので発電機の励磁電流を増加

せねほならないゝ-.したがって発電

機にn荷がかか一つたときほ払荷電

流に比例した励磁電流せCTの二

次側から板‖lし,無負荷時の励磁

電流との和により発電機を励磁し′

て耀電機

ま釆二

1一三をほぼ一定とす.~ニ

･ぷ負荷のときでも電動発電

機の速度変化による電匠の変動ほ

可飽和リアクタ Ⅹ-り1一によって検

～1iしCl｢の∴次側リアクタンスを

変化させて発電機の励磁電流を調

盛L定`㈲]ミに制御する.二､

発電機の‖りJ7(■)kVA中約60
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(a･誘け一宇電圧が言下7毒穴Jとき

第14図 架線電圧急変時の過度電流

機川汎用誘導電動機であるため,これらの起動電流ほ定格電流の

約500%にも通し,その突入電流の力率ほ約0.5おくれとなるの

で発電機の瞬時電圧降~~Fほ著しいものとなる｡したがって第5囲

および葬る図冷暖励妾綻†和こホすように冷厨川誘導電動機ほ制御

2削こより自動的に順次起動させ突入電流をおさえるようにしてい

る｡しかしそれでもなお発電機の負荷ほ定格電流の150%以上に

も適するので

どめるよう発

虻降

､
､
.
‥
‥

電明照が下 として支障をきたさない他にと

機のリアクタンスを選定するしJ同時に電圧回復特

他のすぐれたカ式とする必要がある｡上述のCTはこれを満足す

る歳も簡単なすぐれた方式といえよう.｡

(4)電動発電機の保護

架線電圧は常時900～1,650V の急激な変動をするからそれを

~考慮しなければならないし 架線電圧の急変による突入電流あるい

は放電電 ほ,その変動差電J王を電動機の電機一打回路の仝抵抗で

険した値に近いものとなるし したがってこの突入あるいほ放電電

流に′鼓動機は耐えるととむに過負荷継電招のL_l盛ほこの他以上に

整定しなけれほならない｡送電縦の末端になればさらに架線電址

の変動ほ大きく900V以卜に降下することがあるので,このとき

は低電圧継電諾幸LVRによF)起動用祇叔灘R2をそ

圧の急上昇に備えるようにした.

線架てし入
,ヘノ

運転不能な架線電比になったときや電動機卯磁回路の断線雄故

に対しては低電流 電器LCRで断流器LBを聞放することにし

た｣

接地却故に対してほ日比形ヒューズで保遷し,電動機の過n荷

のときほR2を川いて限流 断し,断流魔の 断容竜を増加lして

ヒューズと保護1亜調するようにした

3.2.2 制御器具

.bもな制御器具ほ電動発電機の/虹阻わ上び保護のにめの機帯を

56

人肌
第42巻 6 片

吊15図l】軌式`一針l二!調整器の等価回路

第16Lきく1l′Ⅰ動問枚数調整帯の外観

雛17岡 F′†爪形ヒューズの外観

第18図 電源装繹の装備状態

収納する起動船齢,竃動機れ列および起倒朋朝瀾㌧ ■1動周波数.調

隠粗粧l∴7掛劃一一三調整器節,5kW DClOOVの‖力を有する整

流装一際節,自匠形ヒューズなどからなり,高圧機船ほヒューズ,

起動揖蘭烏よび泊二列抵弧紬こ 約し,そのほかほすべて低圧機損

箱で起動器箱以外ほすべて静止機器となっている｡

特筆されるべきものほ=圧形ヒューズで 断時の 断†封はなく

遮断7-クヰ,1モ然見えないた〟)釆解に~小安をいだかせない特長を

第1d図と第17図にl■倒ん射皮教訓路器待とH旺形ヒュ岬ズの外
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第19Lズl電 動･発｣電
ノ機∴起∴動｣時

の オ シ ロ ブ ラ ム

観を,また弟18図に電中米~ドの装備状態を示す.｢

3.2.3 試験結果

発電機負荷として蛍光灯およびバッテリをつないだ状態で起動

したときのオシログラムを第19図に示すLJ起動時間は約5砂で

定楕電圧に安定しており,10kVA以下の比較的小形電動発電機

の起動時問にほぼ匹敵する特性を待ている｡

運転｢Pの給合相性ほ舞20図に示すとおりで発電機の周波数､

電虹ともに架線竃 が900～1,605V,負荷が無魚荷､全負荷の純

開で+3,5%～-10%以内の変動率にあり,冷房,照別∴制御そ

の他の負荷に対して十分なる持怖と考えられるu冷房装~苗の順次

動のときのオシログラムを第21図に示す｡

ctt と LB との組合わせによる20mI･･Ⅰ600Aの眼流 断オシ

ログラムの弟22図,また[†圧形ヒューズの10mH2,000Aの

オシ/ログラム第23図からわかるようにいずれも十分の

を有することが確詣できた｡

虫士
川lコ 言

∴

断性能

(1)申両走行振動による冷媒ガスもれほ従来の冷房選評封こお

いては故も問題になる点であったか,本冷房装~超でほ矩澗式圧縮

機を使川したので佃止Ⅲl;がないことおよびあらかじめ振動試験機

で十分確認していたので,その懸念のなくなったことは大きな進

歩であるこ,

(2)車両内部に機械室を設け冷房装置全休を納めているの

で,コンパクトで保守点検も容易となり,床下機語注が多く.屋根

ある電車には好適な冷儲功粟であるこ

(3)本冷厨装置ほ顆独訳験1別井湖遁の結封ミよりヰ三要安口で

ある冷房容墓,各電動機麿場二を十分満足している.

(4)温度調節君は現在機種宝帰還空気l文人し†に設潤几て日動

運転を行っているか,舞3表現申訳験′室｢勺温度よりわかるように,

帰還空気の温度と室内で感じる温度とほ場所によ一-)て2--30C異
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第2()国 電動発電機特性曲線図

なるようである｡したがって温度 に氏粗 考慮を加える

か,または温度調節器の位置を適当に選ぶべきである｡

(5)本冷房装帯のように一つの送風機より送られる空気でM

申,T卑2階.T申1階と多くの室内を冷房する場合は,各室内

負荷に応じ,また季節によって簡単に適宜風量調節できるように

すべきである｡

(6) 源装筐ほ冷暖房,照明,制御,放送,ラジオ,通

排気扇,ウォタークーラなどの 車用集中電瀕として要求される

緯々の性能を十分満足することが工場試験および現地試験におい
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第22図 l揖 流 遮 断 オ シ ロ グ ラ ム

て証明された′.牛引こ現地試飲でほ架線電圧丑780Vに数秒間にわ

たり降下するような過酷な状態もあったが好調に稼働中であり,

集中電線としたことによる保守上の手数も格段に少なくてすみ,

総体的に軽量安価となったことほ多編成電気車に装備される電動

発電機選定の一指針となりうるものと信ずる､一

終りにのぞみ本冷房装置およびその電源装筐の設計に当って瞳

々ご指導いただいた近畿日本鉄道称式会社の各位および日立

所栃木~I:場南部誠一氏に溌甚なる 意を表すしJ
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