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内 容

座業分野で使用される電気機関申は,ほかの産

いる(,これに適応する

梗 概

機械の進そ如こ伴い性能の向ヒ,輪送の合理化が要望されて

子椚内な電気陳関申としては,それぞれの用途に応じで十分なけん引力と速度が必要で

あることほもちろんであるが,さらに, 転取扱い,酢､1ごの簡易化,ならびに部｢甘■の標準化による整備予備■-f■J-の

循環件の向上 必要貯一手部.甜呆石畳の減少などが

間中,がい炭消火申けん弓

l.緒

要な問題となる｡これらを考慮して製作している蓄電池機

気機関車,および小形三相交

産業用電気機僕博は,交流および直流の架線給電によるものと,

】■1己搭蔵の蓄電池によるものとがある｡これらはいずれも運転操作

二ねよび保′れ甘険が簡似であることとともに,高度の経済性を要求さ

れるが,さらに用途に応じて坑内作業時の空気汚靭防l卜,走行音の

減少などの特殊な性能が要求される｡

蓄㍍池機関車は,蓄電池容量に限界があるため,けん引重量と尤

そ~テ速度に関連して走行距鰍こ限度があるが, で臣区短的較比

L
-
一
一

上｣送

も大量でない場合には,その安全性と取扱いの簡便さより,古くから

各方面で使用されている｡最近,蓄電池の改良と充電装置の進歩に

ょって充電時間の矩縮が可能となり,主電動機,制御器,および動力

k連装椚の改薫と相まって,運転

直流および交流の ㍍機関車は,架線などの給電設備を必

るが,蓄電池機関i恒こ比し電源容罷が大きく,けん引力および速度

を高くとることができ,運搬効率を上げることが可能である｡交流

~ノナノ℃では~~r二場勅プJ電源設備の利用な考え,主として三相交流220V

級が採川されている｡

がい炭消火申けん引用電矢機関中ほ走行条件がほぼ一定している

ので,抵抗制御および電動機の擁数変換による電気式速度別御方式

で十分な性能を得ている｡また,小形の交流電気機関申としてほ,

悸擦接刊こよる機械式速度制御方式を採用Lた新方式の機関車が_一三

相交流電気機関車として実川されている｡

以下,最近日立製作所が彗封′卜した蓄′壱他機関申,がい炭消火申け

ん引用電気機関車および小形三相交流電気機関車についてその概要

を紹介する｡

2.機関車の概要

2.1蓄電~池横関車

この種の機関中は机閏495～762】nnュに使用され,比較的過酷な

使用条件のものが多い｡口召和34年はじめから笹封乍を開始した

形蓄電池機関車は産 用とLて必要有性能の向上を計り,強プJな1

子√の主電動機を巾附こ賂架し 十分な容量をもつ直接式制御おを便

川して運転,保イを容易にしているり動力伝達には両角カルダン方

式を便¶Lて,ひき出し時のけん引力の増人をt粟トっている｡)またバ

ネ装抑こは31一丈支持機構と防振ゴムを併¶して走行性能を向上し,

また完全潤滑の歯車箱を使用するなど,日常の探れ､一三検作

く簡略化している｡-〉

*

Ⅳ立製作所71く戸丁場

**11立隼具作所R~､†｢場

を著し
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電気機関巾の柿造機能について述べている｡

第1表 標準形蓄電池機関車主要要目表

事 横

公称重丑(t)

形 式

丑廷転整偏
重 う【j:
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∴リカ′L■ギヤおよぴスパイラルべべルギヤによる2段減速~L庄角カルク

ン｣℃

肝援用翫(蓄電池灘2段釘替抵抗制御方式)

動手動制輪式中ジ全ネ
全車齢朋㈲手
軌ネジ式およ
び電気式

■全車輸制動け
全軍抑制動手動ネジ式い動ネジ廿日よ

び電気式

手 動 式

丁正気ブザーー式

ウイリソソまたはピソリソク式

政客要求に合わせる

第1関 目立8t防爆形蓄電池機関車

第1表に蓄電池機慄中の~L要要f_】,第1図に8t防

間中の外観を示すし.

形蓄電池機
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第2表

車 両 特

がい炭消火車用電気機関中主要要目表

第2図 16tがい炭消火車川交流電気機関車

集 号 第2集 日立評論別冊第40号

2･2 がい炭消火享けん引用電気機関車

弟2図に示すように特殊中央車体形で消火車をけん引し,コーク

ス製造時における赤熱がい炭受入れ作業,消火塔での消火作業なら

びにコークワーフへの搬出作 を行う電気機関申である｡確実な運

転と見張らしの良いことが重視され,電源は直流または三相交流200

～220Vが使用されているが,最近では三相交流が多く使用される傾

向にある1｡第2表にこれらの機関車の主要要目の代表例を示す｡

2.3 小形三相交流電気機関車

この機関申は日本セメント株式会社,勝峯鉱山に納入されたわが

国最初の小形三相交流電気機関車である｡定速回転中の三相誘導

動機の動力を,湿式摩擦接手および変速歯車により変速伝達し

けん引する機構をとっている｡架線の公称電圧は50～,三相,220V

で,集電ほ2相を架線から簡易ビューゲルにより,残る1相は軌条

を利用している｡

本機関車は昭和34年末に納入L,好成 裡に稼動を続けている｡

第3図にその概略寸法,弟3表に羊要要目を示す｡

3.蓄電池機関車

3.】機 械 構 造

ここには本機関車の特長である動力伝達

一
時
間
定
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置および車体支持装置
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第3同 日立6t交流電気機関車外形寸法

雛3末 日立6t交流電気機関車要H衣
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巾 輸 清二i~罠

国 定い柚 距
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動ノ〕伝速力Jこ
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集 唱 装 置

ブレーキ装置

警 報 装 置

連 結 器

開放キャブ什約6,000kg

560工11m

l,150mm

3,550mm

3,050mm

1,200mm

l,250mlTl

1,700mm

1,800mm
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三相 50･～ 220V

40kW カゴ形誘啓一.E動機1丁‡

(低速) 7km/h
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(低速) 1,770kg

(高速) 700kg

ヘリカルギヤベベルギヤおよびチエインによる3段減速

液圧弁操作の摩擦接手切替による2段変速

簡易ビューゲル式

液圧ブレーキ式および手プレー⇒

電気警幸昆器

ピン1ト/ク式またはウイルソソ式
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第4図 日立標準6t防爆形蓄電池機関車動力伝達装置

第5関 目立標準形蓄電池機関車の車体支持装置
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について述べる｡

(1)動力伝

従来の4～6

♂ ♂

機関車公称重量(亡)

第6固 けん引力X速度の比較

装匿

t級の蓄′電池機関車はつり掛武士電動機による令

軸駆動を行っていたが,この伝達力式では潤滑が密閉抽浴式ほど

完全に行われにくく,またサスペソショソメタルが極度に摩耗す

れば歯車の正常なかみ合状態を保ち得なくなる結果,歯車の 命

を短かくし,また動力の伝達効率を高く保持しにくいなどの欠点

がある｡これに対し直角カルダン方式は,第4図に示すように,

第1減速機はヘリカルギヤとスパイラルベベルギヤおよびころが

i)軸受を,第2減速機はスパイラルベベルギヤところがり軸受を,

いずれも鋳鋼製2分割の歯車箱で組立てているため,潤滑状態が

完全で,常に正常なかみ合状態のもとに動力が伝達され,長寿命,

高効率が得られる利点がある｡さらにカルダ′方式一機関

動機式は機関申の起動加速時の軸重移動による粘着けん引力の低

~Fがないという大きい特長を有している｡

1個の主電動機で2軸連結駆動の場合と2個の主電動機で各軸

駆動の場合の弓=1_ルけん引力の比較試験蘭果の▲一例を第4表に示

す｡

験は機関車の後部 結器を外部に固定して,動輪がスリ
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第4表 動軸連結駆動と各軸駆動とのけん引力比較試験結果

軌条状態

砂

､
_
_ 実 測

マ キ

マ キ

て キ

けん引力 粘着係数

第5表 主電動機容量と蓄電池容量(一般形の例)

ツプするまでのけん引力を測是したものであって,2軸 結駆動

方式が各軸駆動方式よりも軽い機関車で大きいけん引力を発揮し

うることを示している｡

(2)車体支持装置

車体の支持方法は第5図に示すように,後車軸左右の軸箱にか

かる荷重を釣合梁で連結したいわゆる3点支持方式として軌条へ

の追従性を向上し,脱線防止に役立たせている｡これは同時に串

軌軸箱にかかる変動荷重の振幅を減少させることにもなる｡

3.2 主 電 動 機

新形蓄電池機関申の主 動機は最新の技術を採り入れて性能,構

造,保守の簡易化などいずれも画期的なものとなっている｡

葬る図に示すように新形機関車の1時間定格におけるけん引力と

速度の積は旧形を大幅に上回っており,新形校閲車の性能の向上し

ていることがわかる｡

第7図は新lロ主電動機の外観の比較例で,(a)は旧形つり掛式主

電動機,(b)は新形申体装架式主電動機を示す｡このように新形で

は主電動機の形状が著しく簡単となり保守も容易となっている｡

主電動機の最も 要な消耗部品は刷子であるが 動磯は出

力にかかわらずまったく同一の刷子および刷子保持器を採用してい

る｡

新形主 動機でほすべてB種絶縁を採用し,電機子鉄心には0.35

mnl厚みの高級珪素鋼板を使用して,内部発生損失の減少をはかっ

ている｡また現地におけるじんあいなどを考慮してすべて全閉形を

採用するなど,蓄電池機僕仰のきびい､使用条件に耐えうるよう十

分な考慮が払われている｡

主電動楼の容量は蓄電池機関車の使用条件より決定すべきもので

あるが,標準の蓄電池横目 卓を製作するに当っては主電動機の容量

と蓄電池の容量が互に見合うものであることが望まい､｡理論なら

びに実験的研究より主電動機の1時間定格電流んの目安として

1,､-

ん=÷鳥肌(Aガ)
に選定すべきことを明らかにした(1)｡ここに

昂:んで5時間,問けつ運転したとき温度上昇限度に達する

負荷時間率(≒0.3)

附こ 機械の熱的容量からきまる値,(全閉形機では通常1.2～

1.5)

Aガ:蓄電池の5時間放 率における容量(アンペア･アワー)

新標準形蓄電池機関車では第5表に示すようにこれらの検討結果

より最も妥当と考えられる容量に選定している｡
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HSp528-Arb形

第8図 30kW防爆形主電動機

なお防爆形蓄電池機関車用主電動

機も新形〕三電動機に準 て上作

おりJISC--0901に準拠した防爆検

定試験に合格している｡舞8図に30

l{W防爆形主電動機の外観を示す｡

3.3 制 御 装 置

新標 形蓄電池機関車の制御方式

は1偶の主電動傑に対L,蓄電池2

群の並直列制御方式を採用しており

その詳細についてはさきに発表した

とおりである(1)｡一例として,8t

防爆形蓄電池機関車のつなぎ図,電

動および制動ノッチ曲線を弟9,10,

11図に示す｡

保護装置としてほ,一般形は自動

断器,防爆形はヒューズを採用し

ている｡直接制御器は十分な容量を

存することはもちろん,取扱い,保

さ､'j二点検に重点を眉き,さらに部品の

化により主電動機の場合と同様

に,類似中程の予備部品の保有量の

減少を計っている｡

抵抗器は鋳鉄製グリッドを使用し

けん牛にして,かつ電動機過負荷容

量に適合させた十分な熱容量を有し

ている｡上√Fにおもな機器について

述べる｡

(1)DR44-B形 直接制御器

4,6t の一般形蓄電池機関車用

で,その 抑についてほさきに発

イ
/

J

l
ダ

′.･ノレ ′Jグ

ー已 / (月ノ

J〟 〟〔フ

書屯池歳∬ D.C.192V

王冠動機 HSr528 30kW,180V,19OA

動 輪 径 560mlTュ

園
-Li工

比 20.9

第11悍18t防爆形蓄′碇他機関車制動

ノッチ曲線
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表したとおり(1)であるれ 各シリ

ンダの接触汁などはすべてネジ止

めとし,主軸安部にはポールベア

リングを使用して部r一言-の交換を容

捌こしているっ 舞12図に本裾の

外観写真をホす｡

(2)DF XXM-44 防爆形巾二

按制御闇

本器は,4,6t防爆形蓄電池機

関中川で,l引升形の耐月三防爆構逓

を採用しており,つぎの特長をイ｣~



近 の 産

箱12惇I r)R44-B恒接制御器

第13図 DF XX M-44

防爆形直接制御器

気 機 関 串 に つ い て

第14図 DRF XXB-546

防爆形虐捧制御器

する｡

a.電_㍍方式ほ1電動機,蓄電池並直列制御を採用しているほ

か,ヒューズな2フ畑ノ｣蔵している｡

b.主ハンドルとヒューズハンドルを有し,ヒューズハソドル

ほ切位腔で取外し･,休中幡運転員が携行するもので従来の逆転

ハソドルと同じ役目なする｡

C･~ヰニハノドルは九~形で運転撲作と進行方向の切換えを行う｡

すなわら時計方舟緻附こより正･転に,反対操作により逆転方向

の切換えを行う1ハソドル躁作方式で,運転

全便利なほか,機関中の重 転ができる｡

作にきわめて安

d.ヒューズの切換えが容易であり,1本のヒューズが過負荷

などにより溶断しても簡単に切換えできるので運転に支障をき

たすことはない.､.

e.汀iぶ毛部IIJl■1は一般形と犬川できる_.

第13図に木器の外観写真を′Jミす｡

(3)DRF XXB-546防爆形良接制御器

本器は防爆形8t蓄電池機関 用で,内部の部｢訂lは一般形と共

川してニトン),側カバーは2分割して取扱いを容易にしている｡ノ

ッチ数は並列5,直列4,制動6の発電制動付である(弟】4図)｡

(4)GR XXL30K-1主机抗照

防爆形王祇抗告は冷却用ヒダ什鋼板製耐圧容器せ硯宜し配線口

川部は熱灘蘭弦呪Lてキャブタイヤ被子夏の保護を十分に行ってい

る〔､舞15図は木器頼)外観写J'王である｡

以上のl坊庸ほ鋸黒ばいずれもJIS C--09()1 厳たしし
･雄

■

重な防

53

第15侠IGR XXL-30K-1防爆形主抵抗器

ロッド

や台わ(

ジャック

■l仙
減速歯車

｣
トー｣

l l

主電動扱

軸始

第16図16tがい炭消火_勘Ij交流電気機関車歯車駆動装償

(重 電動空気圧縮機 (カ 圧

(⇒ 元 空 溜 (申 ‥警

力 計

笛

¢)回 転 弁 ① 圧 力 加 減 器

(む ブ レ
ー キ 弁 伍)砂 て キ 器

(幻 ブレーキシリンダ

㊥ 逆 転 舘

(亘 安 全 弁

(画 消火車扉開閉コック

第17図16tがい炭消火車用交流電気機瀾車

空気ブレーキ管系統

検定試験に合格している｡

4.がい炭消火車けん引用電気機関車

4.1機 械 構 造

交流式機関車の動力伝達装 は,第1る図に示すように,歯車およ

びジャック軸によるサイドロッド駆動方式となっている｡走行速度

は,一般に10t以下では1速度,13t以上では,高低速2段として

いる｡歯車箱は組立式油亨椚閏滑,軸受はスリーブベアリングで集中

注油式となっている｡軸箱ほ刊側式でテーパーローラーベアリング

を使用しグリース潤滑を行っている｡

直流式の場合は一般につりかけ式電動機が採用されている｡

ブレーキ装呂斜こは直通式空気ブレーキ装置と消火中も同時に制動

しうる直通貫通空気ブレーキ装置とがある｡また消火申のとびら開

閉操作を行う空気管系統も,ブレーキ管系統に付属している(第17

図)｡
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第18図14t交流直接式がい炭消火叩けん引川電気機関車全l[り路つなぎl冥l

主電動機ほおもに高低2種の定格速度を有する巻線形三相誘導電

動機が用いられる｡これらの電動機の固定子および回転子巻線はそ

れぞれ極数の異なる独立した巻線で階成し,各巻線を切替えて所要

の速度を得る｡この方法によれば相当広範囲に高速と低速の速度比

が得られ,日立製作所では速度比が1:8(4極,32極切替方式)の

64/8kW誘導電動機も製作した｡

この主電動枚の特性としては,運転時において熱的に十分耐えう

ることはもちろんであるが,機関申起動時の車輪の粘着の点から最

大トルクに相当するけん引力を機関車重量の25%程度とすれば一般

に満足な結果が得られる｡

4.3 制 御 装 置

この機関車は電源設備の関係で,三相交流式が多く,したがって
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‖

高低速2段の速度むうるための睦数変換制御法と回転子 線の2次

択抗制御法が併mされている｡また制御装掛こついては筒形制御器

による直は式と,電磁 触器を使珊した非自動ノッチ進め方式によ

る間接式と,さらに限流継電器せ使用した自助ノッチ進め方式によ

る間接式とかふる_.

算用図こ交流直接式の主阿路つなぎ囲および機器名称を示す｡速

度制御は可題制御器によって,前後進の切換えおよび2次抵抗制御

1ン子｣二い,吾■招〔速切替掛こより極数変換制御を行う｡主回路の保護と

Lては主回路ヒューズ,2極遮断器,過電流

リレーな備え,

の遮断~壱行う.｡

卜
■､-ノ

▲け百ハ過 ｢ノバレ器断

電器およぴサーマル

技作コイルを消磁して主回路

第19図は交流間接式非自助ノッチ進め方式の主回路つなぎを示

す｡この制御方式ほ電磁式および電 空気式で,前後進の切換えは
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第21図 自動ノッチ進め回路

第22図 CPB L-4(~ト2A第1接触器箱

2偶の2梅電磁接触紬こより相L州負えによって行う｡抵抗制御は主

幹制御器と電磁接触器とによって2次拭杭を短絡して行い,また極

数変換による高低速の切換えは電磁弁にて行うしつ 主回路の保護は直

接式の場合と同様である..弟20図に16t機関車の電動ノ､ソチ曲線

を示す｡

交流間接式自助ノッチ進めカ式の主回路つなぎほ,舞19図と同

じであるが,制御回路に第21図の自動ノッチ進めの回路を付加し

たもので電流と電圧のコイルをもつ2個の限流継電器を交互に動作

せしめ 磁接触器によって,2次抵抗を順次短絡させてノッチ進め

を行う方式である｡

第22,23図は16t交流間接制御式機関車の第1および

箱である｡

2制御器

直流式制御方式ほ一般の直流電気機関車と同様の制御方式で,

磁接触器によF)直列起動抵抗を制御し速度制御を行っている｡

5.小形三相交流電気機関車

5.1壊械構造および集電装置

舞24図に示すように,三相交流誘導電動機の動力は,変速悶摩擦

接手,逆転機を てチェソ駆動により前後軸に伝達されている｡変

擦接手は湿式多板式で,常時かみ合の高低速の変速歯車を停止

中,走行中のいずれの場合でも,切換えることができる｡逆転操作

ほかさ歯車式で､変速摩擦接手を中立にすることにより,主電動棟

を回転させたままで

る｡

転宅の手動レバーにより操作することができ

56

車輪

第23図 CPB L-10--8 第2制御箱
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第24【※llトト6t 二仰交流電勺t機｢一込J車動力伝達袈間

第25図 HS-642--Arb形4OkW二i仰誘導電動機

ブレーキは全輪制助の油圧ブレーキ裳苗を採川しており,その油

圧は変速摩擦接子株作用とJU｢]になっているい君主電は_三和の中,二

相を架線から,残る1柑ほ軌条接地としている= 架線からの集電ほ

簡易ビューゲルを2木並附し,軌条別技∴-､(ての通′しE■l晰対策として

架線交叉部分の電源相ほ,転てつ諾･江連働式とた1ており申･相運転

となる時間を極度に短節している*J

5.2 主 電 動 轢

主電動機の外観を舞25図8･こホす.回転｢は~二項かご形の礁じん

な構造で,直流電動機のように刷十や紫流~J′せもたないので,通風

形を採用し,また電動機外枠のハウジングもすべて熔接構造とし,

産車用主電動戟として十分な機械的強度をもたせている｡

給電回路のうちレールを使用する相のインピーダンスが架線を使

* 特許出願中
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第26図 ｢1立6t~三相安浦電気機関車牒隷小路ツナギ

用する他の二相より多少大きいことを考慮Lて止相電圧の変動260

～205V,不平衡率愚人5%で運転できるものとしている｡

5.3 制 御 装 置

弟2d図に示すように,簡単なつなぎで,制御回路および灯l旦】路用

スイッチを入れ,起動スイッチにより,主電動機を起動する｡また

主電動機の停止は,停止スイッチにて行う｡このとき,主回路の電

気 機 関 に つ い て

磁接触器は自己保持される｡

保護装置としては,主回路ヒュー

レーを備え万全を期している｡

る.結 言

流継電器,サーマルリ

以上,最近日立製作所で完成Lた新標準形蓄電池機関車,がい炭

消火辛けん引用電気機関車および小形三相交流電気機関車の性能,

構造の概要について述べた｡

他機関申では,1筒 動機と蓄電池の並直列制御および直角

カルダン駆動方式の採用により,けん引力の増大をはかり,また車

体の3ノ正数持方式により脱線の防止につとめた｡防爆形直接制御婚

では,1ノ､ンドル躁作で速度制御と逆転操作を可儲とした｡消火申

けんリ1用電気機関車では,三相交流間接制御方式で非自動および自

動ノ､ソテ遁世)な採川して運転を容.易にし,また′｣､形三相支流電気機

関車でほ構造簡伸一にして堅ろうな逓増電動機を位川し,両川的場瀾

楓駆動力式せ開拓して構造せ簡馴ヒすることができた､Jこれらはい

ずれもそれぞれの中程ごとに,部■品の標準化をはかり予備ぷ-の循環

整備を可能とし,また保守部品の保有量の減少をはかっており,最

近の運搬の合理化の要望に十分寄与するものと信ずる｡

各機関申の製作にあたり,種々ご指導,ご協力を賜った関係各位

にあつくお礼巾上げるとともに,将

いする｡

ともいっそうのご援助をお麟

参 茸 文 献

(1)片岡,山名,北野:日立評論42,p.788囲弓35)

特許弟252234号

内 燃

竹 村 伸 一

気 車 両 の 自 動 加 速 装 置

ディーゼル電気機関車においては主幹制御器により,ディーゼル

機関のH-リブをじょじょに上げて平滑な起動を行うよ うにしている

が,この発明は主電動機回路の電流によって動作する限流継電器に

より車速の上昇に応じて機関の肘力を自動的に上昇させるよ うに

し,運転操作を簡易化し,平滑なる起動加速を最も効率よく行おう

とするものである｡

図は日動加速装置の回路をホすもので,今主幹制御器のハンドル

を▲･気にたとえば6ノッチに進めたとすると,制御門筒のセグメン

トおよび限流継電器接点を通して,ノッチ進め継電器が励磁され,

操作電動機を回転し,ガバナの整定値を上げ機関のⅢ力を増してゆ

く｡ノッチ進め継電器服主電動機回路の電流に応動する限流継電器

により制御されるので,主回路電流をほぼ一定に保ちつつ機関の出

力を1ノッチずつ上昇させてゆき,同時に制御円筒のノッチも1ノ

ッチずつ進み,主幹制御器の指示する6ノッチに至れは,制御円筒

の階段的に対向した両セグメントの問でノッチ進め継電器の励磁回

路が断たれ,6ノッチに停_11二する｡

次に主幹制御を6ノッチより5ノッチにもどせば,ノッチもどし

継竃器を励磁し,操作電動機を前記の場合と反対方向に回転し,ガ

バナの整定値を~Fげ,機関の出力を■1ノッチ減少することができ

る｡ (滑川)

7ブバブ~調整器
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