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近畿日本鉄道株式会社納奈良線900形電車用電気品
Electric Equipment forType900Electric CoachesSuppliedtoKinki-Nippon RailwayCo.

白 木 勇二卜 津 沢 泰 行** 今 泉 藤 暦***
Isamu Shiraki YasuyukiTsuzawa FujimaroInlaizumi

内 容 梗 概

最近,MT編成の電小にMM細菌･こ匹敵する加減速度と走行性能凍もたせて,区肛車,ノニr､行中に共川できる

性能経済直のH現が要望されている｡

近畿11本鉄道900形電車はこの口約に沿うため,次の特色ある方式せ≠いて所期の性能を得た｡

(1)供速では火難(けん)引力を利川して高加速度が行られ,最弱17%まで界磁制御して高い平術速度で走

行できる,エポキシ樹脂絶縁の.広領域羊電動機と平行カルダンギヤカ､ソブリング式駆動裳苗｡

(2)札苅不安定領域まで利川できる再粘新装m什 多段式バーニヤノ､ソチ制御楼描㌦

(3)】′l軸制御肝晶加こ適Lた′電圧,周波数持件やすぐれたトランジスタ制御式一石動発電椛∩

このノ↓馴り叶子来の地~卜乗人れも考成してふr川棚136咋9圧う､ら什業運転に入っじ､

1.緒

姉外.訓壬の耶心栗入は増人する通勤榔室の能制ヒと,乗客へのサ

ービス向上のため,ノー支近各所でとりあけられているが,近諸川本鉄

道株式会社では人阪__卜本町終ノ点から地~F`に入り都心の難波に空る地

下乗入組ガ計両され,↑l‖】,このための奈良絨川1900形電埴が宣成

された｡

-リ刃隠遁ノJ増人の観ノ封､ら,走行肘掛こすく'､れたMM編成の採川

が一昭憾んに行なわれたが,新見貢l亡,枇十門の珊加 大H力のた虻

の′｢Eノ｣消′∠l～の増大は避けがたく,経済的見地から再阻了､｣-の棟運が生

じた｢.

ここに再び基本をMT紬如ことり,Lかも従 のMT鋸成に比べ

てほるかにすぐれた走行性能をもち,MM編成に劣らぬl腋加減速度,

高い表定速度,あるいは針山区間車,特急井領兼用可能な経済的汎

用車~を‖標にした

ある〔

済車の出現が要望されるにいたったので

このような高度の要求にこたえて,エポキシ樹脂絶縁方式別采用

した広領域]三電動機な完成Lた｡この新絶縁方式は小形軽境でしか

も侃吊二の州大を可能とし,また補償~巻線の班川と相まって,非磁調

幣機関を大幅に拡大し,さらに高精抒相生と 心地の改善,′ぷ力消

錯の低減をほかって,粘前不′友定打i城まで利川できる再粕着装打封｣~

直碓列制御方式の題多段式バーニヤノッチ制御装苗の採川と相まっ

て起動相性と高速性能の両川満場Irり｣二なほかった｡

また,`電判~一拍り亡灯,制御婆紺仁用電渥としては,電ほ,周波数特

性のすぐれたトランジスタ制御方式電動発電機が採川された｡

この奈良線900形`■訂1二〔の完成は,今後の高性能終演中の一つのあ

りノノをホすもので,その意味から両ユ別的なものといってよく,以寸一

にその電気〟lの詳細について紹介する｡

2.車両の諸元と性能

2.1諸元と 性能

900形電‥〔♂~)三言肴元を第1表に,その性能州】線な第2図に示す｡

2.2 特 長

900形㍍申は,画期的なrl一絆蛸巨経済車で,その特長は次のとおり

である｡

(1)中両の新造宮■～,保＼｣二宮せ,電プJ椚受l～の節減をめざしてMTc

*
口立製作所日立⊥場

**il立製作所笠戸工場

***｢_1立製作所水)イニl∴場
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第1団 900 形 車 全

第1表 900形 電 車 要 目 表
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形 番

けi力

歯車比

l【j御 装J仁 形
ノミ

加速度 〔km/h/s〕

減速度 (km/h/s)

最高運転速度(km/h)

奈良線区間中ふよび特急･急行中兼用

MTc

l,435

DC 600V

M車 36.O Tc巾 25.0

170

425〔250%)

20

2,1()0

860

HS-833-Frb

4×115kW 270V

85:16=5.31

VMC-HTB-20A

3.0(2倍定員迄-▲定)

4.0(2僧定員迄-･定,歳空佃1】)

110

基本編成とした｡

(2)難紘一瓢箪IL.1｢Ⅲのl別口中,および難波一奈良問の特急,急

行中の両用匿性能を共備し, 川効率のよい経済的汎用申とした｡▲

(3)M巾の粘着_重昂:を九長大限に利用して,l互間巾としての近距

離通勤輸送に必要な高加減速をうるとともに,高速性能を一段と

向上せしめ,運転所要時mの建都掩可能とした｡

(4)ノ1支′aこう配35‰にて,主電動機を半数カットアウトして起

動ができる｡

(5) このため主電動機の仕様の選定には,電~Ll【の定格速度を低

くして,起 けん引力の増加,j 動電流の減少,花力消椚の節減

および変電所.n荷の畔滅キ考慮Lた｡
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第2図 900形電車速度-けん引力曲線

(6)一方高速性能の大幅な向上のため,主

17%Fとし,界磁弱めによる速度

動機の最弱界磁ほ

整範囲は従来のものに比し一

段と拡大され,広領域電動機として画期的なものとなっている｡

(7)このような高性能を有するにもかかわらず主電動枚の重

量,寸法は無溶剤エポキシ樹脂絶縁方式の 用により,いちじる

しく小形軽量化され,かつ信頼性のきわめて高いものとなっている｡

(8)制御装置には,粘着特性をよくし, 心地を改善するため

すでに多くの実績をもつ超多段式′し-ニヤノッチ制御を採用し,

また直並列制御を行なって電力消費の節減せはかった｡

(9) 動発電機は高性能にして,かつ信板性が高いトランジス

タ制御方式を採用した｡

3.主電動轢と駆動装置

3.1概 要

平行カルダンギヤカップリング方式駆動高速度主電動機はすでに

各方面に納入され,好成績をあけているが,900形電車に要求され

た115kW主電動機は大容量,大トルクであるとともに,性能的に

も画期的なものであり,エポキシ樹脂絶縁方式を固定子コイルに採

用した広領域 動機である｡

3.2 主電動概の仕様

主電動機の仕様は次のとおりでその特性曲線を第3図に示す｡

形 番 号 HS-833-Frb

形 式 EFCO-H60KK 補償巻線付

1時間定格 115kW,270V,480A,1,250rpm(75%F)

(架線電圧 600V)

145kW,340V,480A,1,600rpm(75%F)

(架線電圧1,500V)
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115kW,270V,480A,2,000rpm(40%F)

応弱界磁 17%F

絶 縁 F極(非磁:エポキシ樹脂絶縁)

最高許容回転数 5,000rpm

最大許容端子電圧 880V(全界磁)

軌 間

ニ●

歯 中 比

駆動~方式

定格速度

定格牽引力

1,435mm

860mm(計算820mm)

85:16=5.31:1

平行カルダンギヤカップリング

36.4km/h

l,130kg

定格出力/車両自重 7.15kW/t

定格牽引力/車両自 70.2kg/t

最高運転速度 110km/h(申輪径780mmにて)

3.3 エポキシ樹脂絶縁

本校に採用したエポキシ樹脂絶縁方式は最近開発された新い､絶

縁方式である｡従来のマイカ絶縁方式はF,H種を問わず,溶剤系

ワニスで含浸またほ真空注入がなされており,溶剤系ワニスはその

成分の約50%が溶剤であるため加熱乾燥の際,溶剤が蒸発しコイル

絶縁J割こ気ほう空げきを残し,これが熱放散の邪魔をするのみなら

ず,外部からの湿気,ほこり,油気などが浸入する通路となり絶縁

事故を誘発する可能性がある｡したがって空げきのない一体絶縁層

を形成する無溶剤ワニスの真空注入は上記欠点を取り除く理想的な

形であり,エポキシ樹脂はF種絶縁用無溶剤ワニスとして唯一のも

のである｡エポキシ樹脂絶縁方式の特長は,

(a)熱放散がきわめてよく,従来の溶剤系ワニスに比し,コイ

ルの温度上昇ほいちじるしく低減され,電動機の出力増大,小形

軽量化が可能となる｡

(b)絶縁階級はF棲であるが,混度上昇の低減効果がいちじる
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しいため,温度上昇限度のより高いH種絶縁を採用するよりむし

ろ有利な面もある｡

(c)強力な接着力を有しており,界磁鉄心とコイルを一体とし

て回化するため,コイルから鉄心への熱伝導がよく,鉄心

らの熱放散が温度上昇低減に大きく寄与している｡

面か

(d)また鉄心とコイルの一体化の結果,振動による両者の相対

運動がなく絶縁破壊新政がなくなる｡

(e)気ほう空げきがないため絶縁耐力が向上し湿気,ほこり,

油気などの浸入を防ぎ絶縁紙抗低下がなくなる｡

(f)トラッキング特性が良好な上にダストの付弟しにくいエポ

キシ系仕上ワニスの開発によりコイル表面の仕上はきわめてなめ

らかで,掃除が容易となり,ダスト付着による絶縁事故が減少し,

保守清掃の手間の低減ができる｡

3.4 主電動検の特長

(1)固定了･コイルほエポキシ樹脂絶蘭とし,電動機の小形軽量

化をはかF),それにより大容量,大トルク電動機を申輪往860

mmに収納可能とした｡

この絶縁方式の採用により,Fi†定ナ各コイルの冷却効 はいち

じるしく改善され,従来絶縁のものとの比較[試験によれば混度上

舛は約70%に低減された｡このため熱的余裕を増し信煩性向上

に大いに役だっている｡

(2)ノミーニヤノッチ制御装i描こ上る高粘羞特性と相まって,M

T編成で3km/h/sの高加 度が出せる｡

(3)平衡速度が平坦線で130km/Il,30‰の上りこう配線で

80km/hに及ぶ 性能を有している｡,

(4)使用最弱界磁は17%F(許容最弱罪儲14.5%F)に及び,

非磁調整範囲ほきわめて広く,このため

速度比= 昼亮置墜些転数

定格回転数

速度調整範朗=

比出力(1)=

となり,従

=4.0

100‰牒酢型_モー岨二4.1最弱17%F,

100%F,100%電流の回転数

定格kW,最高許容回転数
=0.52

電動機_重晶kg,定格回転数

の電動機に比べて一段と高性能化された｡

第4図および弟5図は,最近の高速電動機に対する最弱非磁と

速度調整範囲の関係と,比出力の変遷を示すものであるが,本糀

の数伯はそれぞ木最高値せ占めている｡

(5)電機子アンペアターンに比して卯磁アンペアターンを大き

くとることは整流安定度の向上に大きく貢献するが,エポキシ∵樹

脂絶縁の採用は,界磁コイルの温度上昇低減効果を大きくし,し

たがって導体電流密度の増加を可能ならしめ,界磁アンペアター

ンの増大を容易とするためと,神佑巻線の使用による電機子反作

用の抑制効果とが加わって速度調整範囲の拡大による整流の困難

性を克服してなおあまりあるものがある｡

(6)電機子巻線ほ短節垂巻とLてリアクタンス電圧の低下をは

かり,整流子片数の増加による片間電圧の低下および補償巻線の

使用により,電機子反作用に基づく磁束分布のひずみを抑制して,

発電制動時の過電圧における最大什問電圧の低下を考慮し,特に

せん絡事故防止に対しては細心の注意をはらった｡

(7)補極には積層鉄心を使用し,また非磁性ライナを比較的多

くそう入して過電流における補極整流磁束の飽和をなくし,また

渦流による整流磁束変化の遅れを少なくして過渡時の整流改善せ

はかった｡

(8)性能に対する高度の要求ときびい､使用条件iこもかかわら

ず,上述の各項に示すような各種の考慮を払ったため,定常時,過

渡時ともに整流安定度はきわめて向上し,力行巾のみならず,制
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第5図 電卓用高速度主電動機比出力の変遷

動時においても最高運転速度からの発電制動の使用に対して十分

余裕があり,走行性能の向上と,より安全な運転が期待される｡

(9)架線電圧は現在600Vであるが,将来1,500Vに昇任され

ることも考えて,両用として設計製作されている｡

(10)整流了▲には鋲入硬鋼を使用し,その締付け構造はアーチバ

ウンド方式とし,設計製作上の十分な検討と,合理的な生産管理

により,特に念入りに製作された｡

また二分川丸頭刷子を使用し,刷子の摩耗した場合においても

`-附こ良好な加圧状態が保たれるようにしてある｡

(11)補償巻線の構造はすでに多くの

和した｡すなわち補

績をもつ独得の方式を採

巻線スロットと補極中心線をそれぞれ平行

とし,あらかじめ成形絶縁された補償巻線を容易にスロットにそ

う入し分解組立の簡易化と,信頼性の向上をはかった(実用新案

No.479866)(2)｡

(12)反整流子側には軽合金製で通風効果の大きく騒音の少ない

冷却扇が設けてある｡冷却扇の羽根枚数,排気窓数,冷却扇外周

と排気窓とのすき間などを十分検討して設計し,騒音の低下をは

かり,また磁気騒音の低下には電棟子スロットをスキューするな

どの考慮をはらった｡

(13)鞍流子側軸受箱はカートリッヂ構造とし保守の使をはか

り,また反整流子側軸受箱にはグリースバルブを設けて,老化グ

リースを軸受外側部屋へ導きト11し,常に新い､グリースで潤滑さ

れるような構造としている｡

第d図は本

示す｡

動機の外観,舞7図は固定子,弟8図は回転子を
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第6L茎1HS-833-Frb形115kW工I■宜動機外観

第7図 HS-833-Frb形115kW土電動機固定子

第8図 HS-833-Frl)形115kW七′■E動機回転子

3.5 富区 動 装 置

駆動方式にはギヤカ､ソブリン′グむ偵川した平日-カ′しオンノブJ･℃を採

川しており,動力ほ圭電動機かろギヤカ､ソブリングを経て歯車装m

に伝達される｡使用したギヤカップリングほ本紙にも紹介されたよ
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第44巻 第11号

第9同 園 和 装 置 外 観

うに==,菌形,㈲度にたいする解析ならびに蔚当り,摩耗などにつ

いての詳細な実験の缶Ii見得らjtたデータに基づき設計製作され,す

でに各所に納入されてすぐれた実績をあげているものと同形式であ

る.､カ､ソブリング十封京動相,従動軸の平行変位に対しては19mIll,

軸方向変位にたいしては±12mmの変動が許容される構造となっ

ており,潤滑仙にはスタンノダードれ油製ガーゴイルコンパウンド

No.9を使用Lているr.

本歯車.斐ヒ跡･こ使用されているヘリカルギヤおよびピニオンは,と

もに特殊鋼製で,十分な強度と耐摩雑性をうるため適正な熱処理が

=なわれてお守,卦分冊形の鋼板製歯中箱洒恨収納されている｡

歯Il雄f･T′T亡の渦汁り山には極屁性鬼~存するガーゴイルコンパウンド

I)Dを√か1jし,歯車の回他にともなって流動する油をIlてり妾,あるい

ほ仙受けむ粍て軸受に流人せL〟)る方法を採川している｡

このほか菌車箱には,軸受の電食防!=下】のは他州ナおよび辿蛙検

出裳仰が.i貴けられている｡舞9図ほ･l獅l璽1に組み込まれた菌車装i｢′'上の

外観をホす｡.

4,電動発電機

本機ほすでに近畿Il本鉄道株式会社名■仙凋掟はじめとLて,そ

の後在所にリlき続いて納入され好評を得ているトランジスタ制御_方

式の高性能電動給電機げである｡

その什様は次のとおりである｢.

形 番

定

形

容

起

電

極

式

しし

〕1土

庄

流

数

巨り 転 数

相 数

周 波 数

力 率

HG 533-Erb

連 続

(l白二流電動機)

EFCO-SP

入力 9kW

DC 600V

15A

2

3,600rpm

絶 縁 B 橙

温度上昇限度

本機の特長は

JEC146

(交流発電機)

EFCO-S

｢11力6kVA

AC lOOV

34.7A

2

3,600rpm

3¢

60c/s

90%遅れ

B 種

(1)出力電圧およひ常波数の変動が少ない｡

IノーC共振回路,ゼナーダイオードおよぴトランジスタを組み合

わせたl′l動周減数.抑幣裳打と,飽不=リアクタと可飽和変流機の糾

一九合わせ｢しりン7~〔るl′1抑屯廿二調整矧l-′`jてにより,架線電圧変動400､
700Vおr亡び発電機′r′描け津=け枇-レ:)1､三f一価の変動に対しで7i‡に

JlリバE‖三および周波数が定格仰の±5%以内に制御可能である｡
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第10図 HGL533-Erb形6kVA/[iL劫_粗電機外観

第11図 AR T-6形MGjfH圭町左Il:調整器

よが性特御制渡 く安定である｡

きわめて速帖佐のよいトランジス久増幅器の採用と,プッシュ

プル制御のため,制御速応度がきわめて早く,

の通過または電圧急変時において,出力電圧,

安定がなく,十分安定

(3)電動機, もと機

られる｡

動,無電1上区間

周波数の過昇や不

に巻線はすべてB種絶縁とL耐熱性の

強化と信頼性の向上をはかり,また保守上の便利のため,発

側軸受箱はカートリッヂノ〔とL-,スリップリングには摩耗の少な

いステンレス鋼研糾甘するなど使川条件に適した構造となってい

る｡

弟10図は電動発電機の外瀾,弟1】図ほ!二1動電圧調惰盟をホす｡

5.制 御 装 置

5.1概 要

900形電車に要求された大容量,大トルグで,17%弱界磁率の広

領域電動機を制御する;l購…打装置として,ノミーニヤノッチ式でありた

がら起動時に主電動機のl亡】二並列切替を行ない,架線電仕1,500V時

には主電動機145kWx8台の制御容量をもった電車用カム帆!iり御

器としては最大級のVMC-HTB20A形制御矧rtであるL=,こ)Lは

和34年以来2l_叫こわたって近畿｢】木鉄道株式余≠名市有摘如こ納入

したバーニヤノッチ制御矧榊〕り諸壬の_山･こ情人揖｣ごられたものであ

る(5)｡

5.2 仕

形 式

肘=抑プ∫式

様

VMC-HTB20A

総抑IjU御1M瓢加減速/ミーニヤノッチ式,磁気増

幅器制御電動機操作カム上.1れ･(

ブレーキ方ノ℃ 磁気増幅器制御電空研≠ブレーキ式

架線電‖ミ ii‡流1,500V または直流600V

制御容量 主電動機340V145lくWx8台

⊥電動機270Vl15lくWx4台

制御段数 掲動(主幹制御器操作)

65

仝界磁直列…………29段

// 並列…………18段

弱 界 磁…………9段

発′i~Eブレーキ(制励弁燥作)

全界磁並列…………46段

1735

合計56段

主回路方式

電動機組合せ

電 動……4個の主電助機を2個永久Il′_l二列の2抑こ分けて

直並列制御

発電ブレーキ……4個の主電動機を2個永久直列の2肝に

分けて並列接続

弱界磁….‖誘導分路式

主回路逓糊

事故時

常 時

限流

限流

斬 1段

断 2段...電逓伸一〔列および発`起ブレーキ

限流遮断 3段…電動並列

制御電源 交流100V･3仰い60c/s

lトi.沈100V

制御空気JJ~三 51噌/cm2

5.3 V∧化一日TB20A形制御装置の特長

VMC-HTB20A形;】ilj御装繹の主回路つなぎおよび動作肋Ii;衣を

第12図に,`■昆励ノ､ソナ曲線,および発 ブレーキノッチ曲線を第

13,14図に示すしJそのおもな特長ほ次のとおりでぁる｡

(1)山並列バーニヤノッチ;!ilj御j

起動時,主電動機の直並列7liU御を行なって電力消典是ザ節約と

変電所せん頭負荷の低減をはかっている｡従来の向並列バーニヤ

ノッチ制御では2群のバーニヤノッチ制御用抵抗器を必安とした

が,この装置では第】2図の主回路つなぎに示すようにただ1群

のバーニヤノッチ制御用机抗器を使用して主電動機の直並列制御

を行なうので,構造および回路が→層簡単になるとともに接触器

の数はノッチ数に比べて一段と減少している(特許申請中)｡

起動および発電ブレーキ時の抵抗短絡にバーニヤノッチ制御を

用いているので,少数のカム接触器で非常に多くのノッチが得ら

れ,起動および発電ブレーキ電流の変化がきわめて小さく,ショ

ックのない良好な乗心地が得られるとともに粘右不安定領域まで
超勤またほ制動電流を高めることができた｡

(2)空転再粘着裳聞

粘着限駆--･杯の加速~または樅塞を7Jなうが,ノミーニアノッチ;liり

御を採川しているたムウノッ手間のけん′ノlノJ(またほブレーキノノ)の

変化が′｣＼さいので,人空転に〒らないうちに空転継㍍一冒斜こより車

輪の空転り廿走む検≠し,二i二電動機l‖1路に直列に限～■揖髄■〔る了そう

人Lて再粘着させるr.画料前後は約1秒の時l択をもって限流鵬抗

を短絡するr､.こ′出品広軌速度が-｢トく,行いihl私濫作川のすぐれた

方式である(特.許申.清申)｡

(3)磁気岬肘掛こL】二る無接ノ･∴し℃ノ､ソナ進打矧l阜乃採川

ノッチ進捌こは⊥電動機危機j′ノi-E流の大小に応じて増減する磁

気岬帖諾壬のJl川により,れJ､`■E動機の州拓㈲_斐むl′1動制御する無

】■&点ノッチ進め方正弘ijいているので,ノッチごとに動作する高

ひん度の継電際がなくなり さらにカム棚の主回路瀾カム接触器

とて】il欄回路用カム援ノ∴ミのシークェンスの調整の一要がほとんどなく

保′､'Jてが非常に容易である〔

以上のガペが相助け合って,粘眉不安定召封戎の利川が可能にな

り,等申長のMT編成で従来のMM前脚こ匹敵する高加速度を関

ることができる｡

(4)安仝な発電ブレーキ回路

電空併用ブレーキは制動弁の中一操作で行ない,その切り替え
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は 流継電器の制御により口動的に行なうようになっ

ている｡

発電ブレーキ時には直列に接続された2個の電機子

の中点を過電流接地継電器の接地コイルにより接地

し,発電ブレーキ時の接地事故を保護するとともに,

高速からブレーキをかけたときに2偶の電機子に誘起

される1,960Vに及ぶ電圧を2分割して主回路機儒の

第15図 VMC HTB20A形主制御器

大地に対する絶縁の安全を期している(特許No.251770)(｡

過電流接地継 器は過電流検出用の電流コイルと接地検出用の

電圧コイルを持ち磁気企1路,制御回路を共通にしたもので,電動

時は過電流継電器,発電ブレーキ時は接地継㍍諒として働く多口

器である(特許申請･l-･)｡

予備励磁の省略

から発電ブレーキ電流の立ち上がりについては種々検討を

加えてきたが(2),この 牢に使用する主電動機の設計定数､回転

数,飽和曲線の形を検討した結果,予肺励磁が不■要であると推定

されたので予備励磁を省略した｡予備励磁を省略しても円滑な発

ブレーキが行なわれる事は現 によって確かめられた｡

(6)カム軸1回転制御

従来別個に設置され別々の操作機構により制御されていた抵抗

短絡用カム接触器,主電動機組合せ用カム接触器,界磁弱め用カ

ム接触器を1本のカム軸の上下に配列し,このカム軸を1台のカ

ム電動機により1回転させることによって1制御を完了するので

制御器の構造が非常に簡単になり,さらにノッチ追従速度が非常

に迅速になった｡これは

(a)ローラの直径を小さくし,応動杓度が小さく十分な電流

容量をもったカム接触器の完成

(b)軽量で剛性が高く,角度誤差を従来の約半分に減少させ

た中空カム軸の採用

(c)GD2を極力小さくし,磁気増幅器より与えられる起

止指令に速応できるカム電動機の開発

によって可能になったものである｡

また,この1回転制御により,バーニヤノッチ中の不要のノッ

チを省略することができ,すべてのノッチが有効ノッチとなって

いる｡

(7)可変荷 機構とまわり ぎ保護

電動および発電ブレーキ時には荷重を検｢Hして磁気増幅器のバ

イアス回路を調整して, 客の多寡にかかわらず,ほぼ一定の加

減速度を得ることができる｡また最終ノッチに達すれば磁気増幅

器のバイアスコイルの電源滋開いて出プJを零にするので,カム軸

のまわり過ぎの危険はまったくない(特許申請中)｡

(8)橋絡渡り用接触器

従来の橋絡渡りでは直列接続用接触器と橋絡渡り用接触器を別

々に持っていたが,この制御方式では 断性能のすぐれた電磁空

気式単位スイッチ｢SJl佃でこのj11j老の作用を兼ね行なわせる

ので,直並列渡りの作用が安全確実である｡さらにこの単位スイ

ッチ｢S｣は発電ブレーキ回路の断流器としても使用している｡

(9) ヒューズフリーブレーカの使用

低腔配電盤にはすべて口立ヒューズフリーブレーカを使用して

いるので低圧回路を完全に保護することができる∩ また従

ユーズ取り替えの手間がはぷけ,交流三相機船のFi旬日
がまったくなくなった｡

(10)不燃構造の採用

のヒ

転の危険

申は上本町から難波まで地下乗入れをする予定であるの

で,特に不燃構造とすることに留意した｡断流器箱の木わく,補

助アーク流し,各棟器の電線グリート,断路器箱,高圧ヒューズ
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箱,接地スイッチ箱など従 木を使用していた個所はすべてガラ

ス布入りポリエステル形遺品,硬儲塩化ビニール樹脂または鉄箱

とした｡

5.4 主要な制御磯器

(1)主制御器

(a)コンビネーション形制御器

VMC-HTB20A形王制御器はカム軸,カム接触器,制動転

換器,逆転器,主電動機開放器,継電器煩,磁気増幅器,制御

回路開放器,整流楓 抵抗管など主要器具を1箱におさめたコ

ンビネーション形で,重量,および取付スペースが格段に小さ

くなり車体配線も少なくなっている｡舞15図は主制御器の写

真である｡

(b)ノルマルクローズ形カム接触器

カム接触器はすべて軸受部分に特別な考慮をはらい,ローラ

の直径な非常に′J､さくして広軌角度を小さくし, 電 ト
+

せ量

マ
ゝ
l

｣
物
t

分とったノルマルクローズ形カム接触器を使用している｡これ

はカムで開きバネで閉じる方式であるので動作が確実で接触子

の溶着の心配がない｡

またカムほフェノール樹脂製のカムを使用しているのでカム

接触裾の合理的配列と相まって

(c)双極双投カム接触器式

緑上安全である｡

器転

双極双投式の1組のカム接触県で主電動機1群の逆転操作を行

なうので逆転器を小形にすることができた｡また接触子は銀ば

りとL,従 のフィンかぺに比べ電流容量を格段に大きくする

ことができるので,フィンガ式では制御できなかった大容量の

主電動機を制御することができた(特許申訪中)｡弟1d図はこ

の逆転器である｡

(d)カム援触器式制御l購各補助接点

ローラに外径8mmのシールド付きボールベアリングを使用

し,接点は双--f形の銀接点とし,全体としては従 とかく難点

のあったリード線を廃してステンレス板バネを使用した常時閉

路形補助接点を使月=ノている｡この結果,動作が確実で接触不

良のない信頼度の高い接点を得ることができた｡なお,接点部

分には透明なアクリル樹脂の防じんカバーを設けている｡
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第17図 URB PH-60-8形断流

(2)晰 流 器

(a)内蔵機器

URB-PH-60-L-8形斬流器は中

スイッチ,伏讃継電器煩,振抗管な

どを納め｣一皿J御器とあわせてほと

んどの制御機器を収納している｡

(b)斬新な構成

この断流器ほ最新の日立製†′ド所

の電車用断流器箱の標準としてい

る

(i)箱に取り付けたガラスポ

リエステル形造l甘lと単位スイッ

チのアークシュートのまわりに

取F)付けたゴムブロックによる

密閉構造｡

(ii)ジルコン磁器を用いた単

位スイッチアークシュートの艮

寿命化｡
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第19図 起 動 試 験 オ シ ロ グ ム

第20図

(iii)木わくを廃しガラスポリエステル積層板で組み立てた

祁助アーク流し｡

(iv) 整を簡榊こできるようにして防じん構造としたFil位

スイッチ補助接点のブロック化｡

を採用している(6)｡第17図にl粧流撚粕を示す｡

(3)低圧電源および整流製作

電動発電機の出力は交流100V三和60c/s6kVAで1編成の

電灯l‖掴捕り御回路などすべての低目電源をまかなっている｡直流

低疋㍍灘再この交流を変圧ヨ榊こより降けし仝披 流して得られる

100V(1.5kW)をJ~甘い,20AH,72セルのアルカリ蓄電池な浮動

充電して使用している｡紫流掛こは口立DS13G形シリコン

器を用いているので機器を非常に小形にすることができた(第18

図)｡

る.現車試験結果

昭不1137年2ノ｣61二Jより9日までMT編成(902り･中一-951号申)で

近畿日本鉄道株式会社奈良線八戸の_里-一瓢勒⊥l問の､lり‖.線で現車試

験を行ない電動および発 ブレーキの性能を確認した｡電動心よぴ

発電7Pレーキの代表的オシログラムを舞19図および第20図に′六

す｡

このオシログラムよりわかるように起動は円滑で, 多段である

ため乍然衝動もなく,カム軸1回転で制御を終わるので制御は早く,

直並列渡り時の中だるみも見られず,弱界磁のノッチ進めも正確で

あった｡さらにILll路 断時の衝動を緩和するための限流遮断の段数
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はあまり多段にする必要ほなく,2～3段 度で十分確実であること

確認された｡発電ブレーキは予備励磁を省略したにもかかわらず

レーキ電流は円滑迅速に立ち上がり,HSC-D形空気ブレーキとの

自動的な切り替えも丁㍊どおり=滑で,電流は規則正い､変化を示

しながら減速し停車Lている｡

7.結 言

大都市近郊の通勤輸送の現朋詫匂~ご与するた捌こ増備される高性能

経済車のありかたについて,いろいろ検討の木製遺された近畿口本

鉄道株式会社900形電車の電動機,駆動装置,制御装置電動発電機

の概要な述べた〔

巾l･捌遇朝の節減と保√､1暦低減のた捌こMT編成を基本とし,1

中当たりの輸送力を増すためにJム領域電動機とバーニヤノッチ制御

装置を佐川した｡

このような電動機と制御装腔せ川いると電力消費量の低減と変

所銅材)軽減も可能である｡さらに1種難の車をl可乱 急行両用に

仕えるから車両の脚IJ効率を高めることができる｡

この瀞1ての電克誹1の製†乍には近畿日本鉄道株式会社関取各位のご

指卿こ負うところがはなはだ多く,ここに厚くお礼申しあげる｡
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