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電車用日立屋根上集中式ユニットクーラ
HitachiRoofmount Centralized Unit Cooler for Electric Car
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要 旨

電車用屋根上集中式ユニヅトクーラを新たに製品化し 日本国有鉄道および京王帝都電鉄株式会社に納入し

て,昭和43年夏季より営業運転に使用されている｡

この集中式ユニットクーラほ,冷却能力28,000kcal/hまたは39,000kcal/hの冷房装置を車両の屋根上に取

り付けるようにし,コンパクトな形の一体のユニットに組長立てたもので,その取り付けにほ広いスペースを

要しないため,パンタグラフの取り付けられる電車用とLて最適のものである｡またユニットから吐き出され

る冷風は車両の天井風道によって車内の任意の場所へ供給できるので,各種用途の車両に広く適用できる｡

本文は,電車用屋根上集中式ユニットクーラの構造 仕考嵐 性能年制生などについて述べるものである(｡

1.緒 ロ

わが国における電車用冷房装置は,電車の屋根上に冷却能力4,000

ないし5,000kcal/b程度の小容量のユニットクーラを数個,分散取

り付ける方式(分散式ユニットクーラ)が最も多く用いられている.｡

この分散式ユニットクーラは,その方式上多くの利∴烹を有するれ

反面,パンタグラフなど,屋限上機器が取り付けられる車種にこねい

てほ,スペースが制限されて必要な数のユニットを取り付けること

ができず,冷却能力の不足を補うための別の.床筐形のユニットを車

内に設置するため,床面積を冷房のために減少させるという欠点が

ある｡

このたび開発製品化した電車用屋根上集中式ユニットクーラは,

2組ないし3組の冷凍サイクルからなる冷却能力28,000ないし

39,000kcal/hの装置を一休のユニットに組み立てて,電車の屋根上

に取り付け,車両天井の冷風風道を用いて冷房を行なうようにした

もので,パンタグラフなどの屋根上機器に支障されずにいかなる車

種にも適用できるものである｡このたびほ,京]三帝都電鉄株式会社

の5000系高性能通勤電車用として4両分,日本国有鉄道の165系急

行形2等電車用として8両分を納入L,昭和43年夏季より営業運転

に使用されて好調に稼働している｡

以下に電車用屋根上集中式ユニットクーラの特長,構造仕様およ

び性能Fこついて述べる｡

2.特 長

電車用屋根上祭中式ユニットクーラは,出力3.75kWの全密閉形

圧縮機を単位とする2組ないし3組の冷凍サイクルを一体のユニッ

トに組み立てて,車両の屋根上i･こ取り付けるようにLたもので,次

のような特長を.もっている｡

(1)貫流フアンの使用および熱交換器など各部品のコンパクト

な配置により,車両の屋根と車両限界の間の狭いスペースに納ま

るようにし,全体的に小形,軽量化されている｡

(2)全密閉形圧縮機の使用,冷媒配管の簡易化と密閉化およぴ

フアンを電動機直結駆動することによってメーンテナソスフリー

化することができた｡

(3)ユニットクーラから吐き出す冷風を,客室の天井に設けた

風道により分配するので,パンタグラフなど屋根上機器をさけた

位置にユニットを取り付けることができる｡したがって,パンタ

グラフ付きの電車に対してこの集中式ユニットクーラほ最適であ

る｡

日立製作所笠戸工場

(4)車両への取り付けは1両あたり1台のユニットであること,

および所定の位置にユニットを乗せるだけで車体の風道とユニッ

トの通風口を接続できるので,取付作業が容易である｡

(5)ユニットクーラの重量は,防振ゴムを介して車両屋根の長

けたでささえるようにしてあるので,ユニット取り付けのために

屋根構造,たる木配置などを従来串からほとんど変える必要がな

い｡したがって既存車に冷房取り付けする際の改造工事がきわめ

て簡単iこできる.｡

(6)ユニットの表面は電車用屋根上機器として,耐圧4,500V

の電気絶縁を施してある｡

(7)ユニットに組み込まれた2組ないし3組の冷凍サイクルの

運転をオンオフすることにより,車両の熱負荷に応じて冷却容量

の調節ができる｡

3.構造および仕様

3.1全体構造および仕様

電車用屋根上集中式ユニットクーラほ,車両の屋根と車両限界の

間のスペースに納まるよう断面形状をくし形にした一体のケーシン

グの中に,圧縮機,擬縮器および冷却器からなる冷凍サイクル部品

およびフアンおよびこれらの制御部品など,冷房装置として必要な

すべての棟器を組み込んだもので,その構造ほ図l～図4のように

なっている｡

京]三帝都電鉄株式会社に納入したユニットクーラは,5000系通勤

電車用として設計されたもので,圧縮機3台からなる3組の冷凍サ

イクルを組み込んでおり,冷却能力ほ39,000kcal/hである｡また,

日本国有鉄道に納入し,165系急行2等電車に取り付けられている

ユニットクーラほ,2組の冷凍サイクルを組み込んだ冷却能力

28,000kcal/hのもので,京王帝都電鉄株式会社納のものにくらべて

さらに高さを縮めた偏平な形状となっている｡これら各ユニットク

ーラの仕様は表1に示すとおりである｡

3.2:わく組およびカバー

わく組は鋼板プレス形材を溶接し組み立てた一体構造で,ユニッ

ト内の各室を区分するため薄鋼板の仕切板および底板がわく組にほ

F)つけてある｡冷却器室の底板は冷却器において生ずる凝結水の露

受を兼ねているためステンレス鋼板を用いて耐久性を高めている｡

ユニットの上面をおおうカ/ミーは薄鋼板製で,その周開をわく組に

対してボルトで締め付け,ユニット内機器の点検の際開閉できる

ようにしてある｡また雨水の侵入およびユニット内の気密を保つた

め,カバーの取り付けにはパッキンを用いている｡

このユニットクーラは電車の屋根上に取り付けるため,屋根上機

-21-
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表1 屋根_L集中式ユニットクーラの仕様

615

形式および納入先1FTUR-375-301lFTUR-375-201

項目および単位＼＼

冷 却 能 力

全 入 力

外 形 寸 法

(kcal/h〕

(kW)

京王帝都電鉄納
L
口本国有鉄道納

39,000

25.2

28,000

20

幅 (mm); 2,100

長 さ(mm); 3,600

2,150

図3 尾坂ヒ集Lfコ式ユニ､ソトク〉ラのEノ+部構造

図4 鞋供卜に取付けられたユニットクーラ

器として要求される耐J上4,500Vの電気紙緑

を行なっている｡

3.3 冷凍サイクル

図5は電卓用屋根上取付当き中式ユニットク

ーラの冷凍サイクル系統を示すものである.二.

このユニットクーラに使用している圧縮位ほ

日立全密閉形`盲動圧縮機で,これに組見込ま

れている電動機ほ出力3･75kWで過難な運転
rl

に対する安全装置として電動楼巻線に温也ス
ロノーーこ＼

イッチが内蔵されている｡

熱交換著削ま,冷却器,凝縮諾手.ともに銅管と

アルミフィ ンからなるフィンアンドチューーフ

式で,その断面形状はユニット内のスペース

およぴフアンからの空気の流れに適合するよ

うひし形にしてある.｡また製作上の制限から

長さ方向に2分割して製作したものを,サイ

クル組立時に配管で結合して一体化L-てあ

る｡

減圧装置は,外部均圧形

温度式自動膨張弁を1サイ

クルあたり1個班別Lてい

る｡

3.4 フ 7 ン

凝縮器用フアンには図3

および図dに示す構造の‾指

流フアンを用いている(〕比

較的小径の羽根車を軸方向

に長く連ねて,偏平な断而

‾幣㌍

麺‾★---_こ

桓＼＼

し1)

し8′

呼

重 量

電 源

日三 縮 株

冷 媒

凝 縮 器

凝縮器用フア ン

冷 却 器

冷却哲旨用ファン

減 圧 滋ヒ 匠

サイク′し保護…装置

洞,度 調 節

高さ(屋根_l二部)

___(甲甲､)
(kg)

三三 電 源

制 御 電 源

形

丁正

取

種

形

勤
一
付

式

楼

数

頬

式

形 式

凪遇(m3/min)

屯 劾 放

形 式

形 式

夙‾F事ミこ(m3/min)

石 動 梯

形 式

形 式

充多 式

507

1,200

AC3相200V60打z

AC単相200V60Ⅰすz

口 立全密閉式

2,750

436

950

AC3相440V60Hz

AC単相100V60Hz

電動圧縮故

4 薇 3.75kⅥr

R-22 R-22

空冷多通路フィンアンドチューブ式

口 立,アr流 フ ア ン

240 1 230

6 極 5.5klV

直接膨張多通路フ

両吸込

4 榛 5.5kW

ソアンドチューブ式

多 発 フ ア ン

80 1 80

4 極1.5kW! 4 極1.5kW

温度式自 動膨張弁

高低圧圧力 ス イ ッ チ

自動温度調節器 l 自動温度調節器
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図6 貫 流 フ ア ン

Ⅶ23-

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

名 称

電 動 圧 縮 機

冷 却 器

凍 結 器(1)

】疑 縮 器(2)

膨 張 弁

冷媒締切電磁弁

冷 媒 脱 湿 器

高低圧圧力スイ ッチ

液 滞

フレキシプルチふ-プ

フレキシブルチューブ

分 流 券

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

名 称

ラ ン ナ(1)
ラ ン ナ(2)

軸

側 板

上ケーシソグ

軸 受

軸 継 手

三相誘導電動機



616 昭和舶年7月 日 立 評 論 第51巻 第7号

】 ■Zl j‾､

n

冷7図 却 器 用

+二+て.

｢]態萎妙∃‾
----∬▲`‾‾ ･----れ

雛
丁
2
3
4
5

称名

付
送
軸
軸
電
取

風

継動

機
受
事
故
ク

ABC G D H

L

【

E

j
cttl

EFTl】R

さ
T

C

1
ctt2

FTl】R

CP

土｡tt3

1

了Ctt4

2F CP

K

GI

tt2fcttl

ctt3

CPTIISl

CFThR
入IIJl

PSl

ctt3

ctt2

ト†1r2

CPTllS2

ctt4

ctt2

亡う記

1

2

R
R
S
S

mmCttlMM…mCFTbmmCPTbCPThPSl詳CECPlm

名 称

温 変 調 節 器

温 蟹 調 節 器

電 磁 開 閉

電 磁 開 閉

電 磁 j妾 触

電 磁 接 触

ポ〉却器用電動送敵機保;襲用サーマ′しり

;疑栢器用電動送風機保護用サーて′レリ

冷 媒 締 切 電 磁 弁

冷 媒 締 切 電 磁 弁

電動EE縮俊保護用サーモスクノー､

電動旺縮機保甚用サーモスタソト

高 低 圧 力 ス イ

高 低 圧

冷 却 器

凝 縮 器

軍 動

盲 動

プJ ス イ

用 電 動 運

用 電 動 送

′1〕

2〕

器

器

器

器

レー

レー･･･

｢1)

(2)

(臣相磯内蔵)

(.圧縮依内蔵〕
ソ テ

ノ チ

風 依

風 域

正 編 橙 :1

圧 縮 機 〔2

図8 ユニットクーラ内部の電気つなぎ

の吸込ロと吐出ロをもつ貫流フアンはアスペクト比の大きなi疑縮器

と組み合わせたとき良好な通風状態が得られるので,高さ寸法の大

きくとれない屋板上取付集中式ユニットクーラには最適のものであ

る｡.i疑縮器と貫流フアンの組合せ方にほ凝縮器を貫流フアンの吸込

口側におく図lの場合と,吐出口側におく図2の場合とがあるが,

いずれの場合にも凝縮器を通過する風速分布が不均一にならないよ

う関連寸法の決定に注意している｡また図dの場合にほ貫流フ7ン

のケーシングはユニットの冷却器宝と凝縮器室の仕切を兼ねるよう

な構造とし,わく組に対して固定しているり

冷却器用フアンは囲7に示すように,小径の両吸込式多巽フ7ン

2個を1本の軸に並べて組み立てたものを用いている｡

3.5 制御および保護装置

図8ほユニットクーラの内部電気つなぎの例を示すものである.ニ

(1)フアンおよび圧縮機の運転のインタロック

圧縮横道転時には冷却器用フアンおよび凝綺器用フアンが同時

iこ運転されることが必要なので,これら各フアン用電磁接触器の

補助接点を用いて圧縮機の運転制御回路に対してインタロックし

ている｡また,冷却器用フアンほ冷房運転時以外にも室内送風の

ため独立して運転するようにしてある｡

(2)容量制御と自動運転

冷却容量の制御ほ2組の圧縮機運転制御回路を車体側に設けた

フ ア ン

起動装置によりオンオフして,全機停止,1組運転(弱冷)およ

ぴ2組運転(強冷)の3段階に調整するようにしている｡3台の

圧縮轍を組み込む場合には弱冷のときにまず2台の圧縮機を運転

する｡

また,このユニットクーラの自動運転ほオンオフ形の温度調節

器を用いて,その感温部をユニット内の還気の通路に取り付け,

その接点を圧縮機運転制御回路に組み入れることによって行なわ

れている｡

(3)保 護 装 置

冷凍サイクル内の圧力を検知する圧力スイッチを設けて,高圧

側圧力の過上昇時および低圧側圧力の過低下時には圧縮枚運転制

御回路を開いて圧縮機を停止させる｡

また車両用冷房装置は外気温度,車内熱負荷および電源電圧の

変動により圧縮僚の負荷条件が過酷になりやすいので,圧縮機用

電動機の保護のため巻線に温度スイッチを内蔵して焼損事故を防

く､■ようにしている｡

3.d 車両への取り付け

星根上集中式ユニットクーラほ図9および図10に示すように,車

両の屋根上に6個の防振ゴムを介して取り付けるようになってい

るこ この荷毛ほ車体の長けたから側柱へ分散して支持されるためた

る木にはほとんど荷重が加わらず,また車両の構造上長けたおよび

側柱はこのユニットクーラの荷重に耐えるだけの強度をもともと有

しているため,ユニットクーラ取り付けに際して車両の構造を特に

変更する必要がない｡

ユニットクーラからの冷風の吐出口および車内からユニットクー

ラへの還気口ほ,車両の屋根板の開口部の周囲に図10に示すように

パッキンを設け,ユニットクーラを取り付ける際このパッキンが圧

縮されて気密を保つようになっている｡

このユニットクーラを取り付けた車両の風道構造は,図11および

図12に示すようになっている｡

図Ilほ通勤形電車において集中式ユニットクーラと貫流式天井

扇風機を併用したもので,ユニットクーラから吐き出された冷風は

この天井扇風機の両側iこ客室の全長に通した風道を通り,吹出しグ

リルから客室内へ一様に分布するように吐き出す｡
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図10 ユニットクーラ取付部詳細

図12は急行2等電車の風道の構造で,従来車の天井板をそのまま

風道の上板として用い,とい状に成形し,吹出しグリルなどを取り

付けた風道下板を追加した形のきわめて簡単な構造となっている｡

4.性 能

4.1冷却性能試験方法

集中式ユニットクーラの工場における単体性能試験は,周囲を断

熱し,隣合って2室ある冷房試験室の一室にユニットクーラを据付

け,この室を車外側空気(凝縮器入口)の調整室とし,はかの一室を

車内側空気(冷却器入口)の調整室として,この宝とユニットクーラ

の間を吐出風道とリターン風道でつないで行なった｡各室において

は試験条件に合わせて,ユニットに吸い込む空気の温･湿度を蒸気

および電熱器により加湿,加熱して調整する｡

運転時の風量の測定および調節は,あらかじめフアン単体の性能

試験時に風量と電動機入力の関係を測定しておき,フアンをユニッ

トに組み込んだ後ほ電動機の入力を測定して風量を算出した｡

表2は性能試験における測定項目,場所および測定方法の概要を

まとめたものである｡また図】3は圧力計,温度計および冷媒流量計

のそう人位匿を示した試験用ユニットのサイクル系統図である｡

4.2 試 験 結 果

性能試験の空気側条件は,標準状態では凝縮器入口温度33℃,

相対湿度50%,冷却器入口温度28℃,相対湿度65%に設定した｡

これは国内において車両用冷房装置の標準条件として,もっとも多

く用いられている条件であり,このときに得られる冷却能力

をもって装置の冷力を表示している｡また過酷運転の条件は

このユニットクーラを取り付ける車両の運転条件を考慮し

て,低温20℃から高温45℃の間に条件を設定した｡これら

各条件における試験結果の例は表3に示すとおりである｡

4.3 冷 却 特 性

辛外側,車内側の空気温度を変化させたときの冷却能力の

変動の状況を図14に示す｡

これは日本国有鉄道納ユニットクーラの性能試験によって

得た平均値であり,冷却能力に及ぼす空気温度の影響は車外

側よりも車内仰の温度のはうが大きい｡
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図12 車両のダクト構造例

表2 性能試験時測定項 目

測 定 項 目 F 測 定 場 所 測 定 方 法

空

気

側

冷

媒

側

空気の温湿度 凝縮静,冷却器の入口側およ
び出口側

乾球温度:1/10℃目盛棒状温度計
湿球温度:上記にガーゼを巻いたもの

凍縮器,冷却器
の 風 量

凝縮器ファン用電動機
冷却器フアン用電動鶴 電 力 計, 電 流 計

冷媒の圧力
β三桁機,凝縮器,冷却券の出
入ロ,流量計および膨張弁の
入口

ブルドン管圧力計

冷媒の温度 上記と 同 じ場所 パイプ内:CCシース熱電対

′くイブ表面:CC熱電対

冷媒の流量 受液穿と膨張弁の間 浮 遠 式 流 量 計

圧縮機の動力 圧縮機用電動機 電 力 計,電 流 計
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表3

単 位

執 定 項 目

電

源

電

動

冷
媒
管
温
度

冷
却
器
空
気
状
態

流

凝縮器フアン用電動幾

電 流

冷却器フアン用電動枚

電

赦縮器フ

流

ソ風量

凝縮器出 口 温度

冷却器入 口温度

凝縮器吸込空気温度

吸込空気乾球温度

吸込空気躍球温度

吸込空気相対湿度

吐出空気乾球温度

吐出空気温球温度

吐出空気相対湿度

圧縮較吐出圧力

mりmin

m3/mi皿

%

kg/cm2G

kg/cm2G

舶2 2.40

1.32

246

78

49

94

3 21

112

55

18

115

57

17

27.5

23.0

45.4

34.7

22.8 19.0

65 69

28.9

65

16,7

16.4

10.4 24.7

9.9

95 1 94

18.1

5.5

1乱4

5.7
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4.4 1 4.6

24.0
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24.8 24.8

6.7 1 6.8

kcal/hl 29,500 26,700
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時 間

+_旦⊥

0.56

0.66

0.97

電 流

__些__59.0

5臥7
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1.88

3.26

電 流

__埋__48.6
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41.8

時 間

__叫__
0.18

0.30

0.54

電 ポ已

一迦_
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+旦⊥
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0.30
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図14 冷却能力におよぼす空気温度の影響

4.4 起 動 特 性

日本国有鉄道納ユニットクーラの圧縮機および各

フアン用電動機の起動試験の結果を表4に示す｡こ

の試験はユニットクーラを標準条件のもとで運転後

いったん停止し,定格(440V),-10%,-20%の各

電圧において冷却器フアン,凝縮器フアン,圧縮棟

No.1,圧縮楼No.2の順に起動し,そのときの電流

および時間を電磁オシロで測定したものである｡

4.5 今後の改良

今回製作したユニットクーラは従来の集中式ユニ

ットクーラにくらべれば全密閉形圧縮榛の使用およ

び冷媒配管の簡易化などにより密閉サイクルに近づ

いたものであるが,製品としてほなお自動膨張弁お

よび冷媒締切電磁弁を使用している｡メーンテナソ

スフリー化のためにはこれらの弁を廃止して完全な

密閉サイクル化することが目標であるが,この点に

ついてはすでに実験機において,膨張弁をキヤピラ

リチープにおきかえ,また電磁弁を廃止したサイク

ルで各種の試験を行なっており,次回製品からは全

密閉化する予定である｡

5.結 言

以上,電卓用屋根上集中式ユニットクーラについ

て構造,仕様および性能の概要を述べた｡

今回製品化したユニットクーラは京王帝都電鉄株

式会社納(冷却能力39,000kcal/h)と日本国有鉄道

納(冷却能力28,000kcal/h)の2機種であるが,い

ずれも昭和43年夏季の営業運転において良好な実

績をおさめている｡集中式ユニットクーラほ車両1

両分の冷房を車両の屋根上のほぼ中央に取り付けた

1個のユニットで行なうため屋根上に大きなスペー

スを要せず,特にパンタグラフの取付けられる電車

の冷房装置としては最適のものである｡

今後この集中式ユニットクーラを改良して,さら

にメーンテナンスフリーのものとするため膨張弁に

かえてキヤピラリチューブ化することの準備がすでにできているの

で,今後の需要に対しては完全密閉サイクルのユニットクーラとし

て応ずる予定である｡

終わりに臨み,本装置の設計製作に関して種々ご指導いただいた,

日本国有鉄道および京王帝都電鉄株式会社の関係各位に対して深甚

の謝意を表する次第である｡
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