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九州旅客鉄道株式会社783系新特急電車
Limited Express20kVAC Electric Multiple UnitTrainsforKYuShuRailwaYCompany

(Series783I

九州旅客鉄道株式会社は,昭和63年3月13日JRグループの運転ダイヤグラム

の改正で,九州地区の短編成化による列車増発及び特急列車の運転区間延長な

どによる旅客サービスの向上を図るため,783系新特急電車を29両投入した｡

日立製作所は,この新特急電車の主回路電気システム及び車体ぎ装システム

の取りまとめに参画し,特に主回路電気品の地上組合せ試験を実施して電気シ

ステムの性能確認を行い,量産車の営業線一括投入に備えて万全を期した｡

q 緒 言

783系新特急電車は,九州の旅客輸送の実情に適した短編成

化及び小刻みな増結などに有利な1M方式(1電動車独立制御

方式)を採用し,九州旅客鉄道株式会社(JR九州)線内専用の

交流電車とした｡

編成は従来の485系特急形交直流電車の｢有明+号と同様に,

熊本行きを3両,西鹿児島行きを5両の基本編成とした｡多

寄期にはMl(中間電動車)とT(中間付随車)の2両を増結し

て,最大7両編成で運転される｡編成図を図1に示す｡

今回投入された29両の内訳は,3両編成(2MIT)が5本,5

両編成(3M2T)が2本,波動用のMl車2両,T車2両である｡

この電車の主回路制御システムは,昭和58年に投入された

713系近郊形交流電車で実績のある回生ブレーキ付きサイリス

タ位相制御,他励界磁制御を採用した｡

(1)3両編成

クモハ783 モハ783 クロハ782

Mc M2 Thsc

(2)5両編成

クモハ783 モハ783 サハ783 モハ783

Mc M2 Ml

クロ782

Tsc

(3)7両編成

クモハ783 モハ783 サハ783 モハ783 サハ783 モハ783 クロ782

拙
注:略語説明 Mc(制御電動車)

Ml,2(中間電動車)

Thsc〔制御付随車(半窒グリーン車)〕

■Tsc〔制御付随車(全室グリーン車)〕

T(中間付随車)

図l編成図

応する｡

多客期には,Ml車とT車が増結されて旅客需要に対
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以下,783系新特急電車の概要,車体システムと電気システ

ムの特長などについて述べる｡

田 設計の基本方針

(1)運転時分の短縮を図るため,最高速度130km/h(当面は

120km/h),加速度は2km/h･S以上,曲線通過速度はJR内規

で定められた曲線での制限速度＋15km/hとする｡

(2)25%｡こう配線区でも1M2T(2MITの1M車カット)運転が

可能な性能とする｡

(3)電気7小レーキは,抑速ブレーキ及び停止ブレーキとも交

流回生ブレーキを採用し,軽量化と省エネルギー化を図る｡

(4)車両の軽量化を図るため,軽量ステンレス車体,軽量ボ

ルスタレス台車を採用する｡同時に主要大形電気機器の小形･

軽量化を図る｡

(5)乗り心地と居住性の向上を図るための新しいアコモデー

ションを抹り入れる｡

(6)単編成車両で多様化する旅客ニーズに対応できる車両構

造を採り入れる｡

(7)先頭形状はぎん新なデザインとし,前方展望を良くする

両端部客室構造を採り入れる｡

(8)情報化社会に対応して,情報サービスが行える設備を採

り入れる｡

これらの設計条件を満たして製作された電車の外観を図2

に示す｡

B 性能及び主要緒元

25%0の連続こう配区間を1M辛かソトの1M2Tで起動及び走

行が可能とし,最高運転速度を130km/h,高加速度(4M3T

200%0乗車で2.Okm/h･S以上)に対応するため,主電動機は

MT61を一部改良したMT61Qを採用し,歯車比を3.95(79/

20),最弱界磁率を60%に設定した｡

25%0こう配区間を考慮して抑速ブレーキは713系電卓と同じ

*九州旅客鉄道株式会社道輸耶1帥j諜 **｢1立製作所笠Ji工場 ***｢l立製作所機1古事葉木部
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図2 783系新特急電車の外観
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スピード感のあふれる先頭形状とし,かつ前方展望を良くした構造とLた｡

架線電圧こ20,000V,60Hz 30

主電動機:MT610

主電動機個数:4

歯数比:20:79=1:3.95

車輪径:860mm(計算用820mm)
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図3 速度･電流､引張力曲線 最高速度130km/hに対応するた

め,713系電車に対してギヤ比を6.07-3.95,最弱界磁率70%F→60%F

とし高速特性の向上を図っている｡

く交流回生ブレーキとした｡停止ブレーキにも交流回生ブレ

ーキを使用しているが,713系電車に比べて最大回生ブレーキ
カは小さ〈なっている｡これは回生ブレーキ時の等価妨害電

流ムと力率を713系電車並みにするために,回生電流の最大を

713系と同一に抑えたことによる｡

速度･電流一引張力曲線を図3に,速度･電流】回生ブレー

キカ曲線を図4に示す｡また,電車の主要諸元を表1に示す｡

b 主回路システム

主回路システムは,実績のある713系電車を基本とした回生

ブレーキ付きサイリスタ位相制御,他励界磁制御方式の4節

電動機方式を採用した｡主回路簡略つなぎを図5に示す｡2

箇電動機開放スイッチの廃止,三次巻線中性線の廃止,直流

変流器のホール素子応用形変流器化など軽量化努力が払われ

ている｡
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SS送り出し電圧:AC20.9kV,60Hz

直列抵抗:0.75記

最小制御進み角:βmin.=630(SS送り出L基準)

同一給電区間:4M3丁×2本同時回生

歯車此:3.95

車晰星:860mm(計算820mm)
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図4 速度･電流一回生ブレーキカ曲線 等価妨害電流Jpの増加,

力率低下を防止するため,電磯子電流の最大を了13系と同一の300Aに設

定している｡

切 車体及び接客設備

車体の形状･断面は軽量ステンレス車体を採用し,211系近

郊形直流電車を基本とした｡ただし,側出入口は新構想であ

る中央1箇所とし,その間口幅は700mm(有効幅670mm)と

した｡車体強度についてはFEM(FiniteElementMethod)解

析によって十分な検討を加えた｡これらの解析結果の一例を

図6に示す｡
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表1783系新特急電車の主要諸元 軽量ステンレス構体車両で,基本編成をZMITとし,中間電動車と付随車が増結できる｡

形 式

項 目

Mc M2 Thsc Ml T Tsc

(制御電動車) (中間電動車) (制御車) (中間電動車) (付随車) (制御車)

定 貝

一 般 席 60 64 32 64 64

グリ
ー ン 席 12 29

電 気 方 式 交流 20kV,60Hz

最 高 運 転 速 度(km/h) I20(準備工事として130)

質 量(自重)(t) 40.6 40.1 29.7 40.3 29.3 30.0

主

要

寸

法

車体長(連結器面間距離)(mm) 2l′050 20.000 2l′050 20′000 20′000 2l′050

車 体 幅(mm) 2′950

屋 根 高 さ(mm) 3′670

台 車 中 心 間 距 離(mm) 13′800

パンタグラフ折りたたみ高さ(mm) 4.290 4′290

走 行 装 置(台車形式) 軽量ポルスタレス台車

主電動機 の 種類及 び 出 力 600kW/4個 600kW/4個

動 力 伝 達 装 置 の 方 式 中空軸平行カルダン方式 Mc,M2と同様

電動発電機の種類及び出力
電動発電機

(20kVA)

電動発電機

(20kVA)

電動発電機

(20kVA)

電動空気圧絹磯の種類及び吐出L量 誘導電動機駆動 誘導電動機駆動 誘導電動機駆動

制 御 方 式 サイリスタ位相制御,弱界磁制御(他励制御)回生ブレーキ付き

ブ レ ー キ 方 式 回生ブレーキ併用電気指令式空気ブレーキ,抑速付き,直通予備プレーも 応荷重装置付き

連結装置

遷幸云保安設備

連結器の種規 密着連結器(電気連結器含む),自動分併装置付き

緩 衝 器 ゴム緩衝器

自動列車停止装置 ATS-S

列 車 無 線 空間波無線,半復信タイプ

パンタグラフ
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注:略語説明

PT(PotentialTransformer)

VCB(Vac]UmCircuit Breaker)

Arr(A汀eSter)

MT(Ma什1Transformer)

+1,+2(+ine Breakerl,2)

HB(High SpeedCircu】t Breaker)

MSL(Mai〔SmoothLngReactor)

BRe(Brake Resistor)

B(Braki[g)

P(Powering)

RV(Reverser)

A】～A4(Armat】rel～4)

MFl～MF4(Maln F励d ト4)

図5 783系電車主回路簡略つなぎ 基本システムは713系と同一であるが,電動横間

放スイッチの廃止や主変圧器三次巻線の中間タップ廃止など.きめ細かい軽量化の努力が

払われた｡
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前頭形状はぎん新なデザインを得るため,50度の傾斜角を

付け,かつ前面ガラスを広くとり前面非貫通構造とした｡ま

た,運転室は開放構造としているが,客室との仕切りには透

明強化合成樹脂板を使用した｡更に,両先頭事前位半室の座

席部の床を高くし(ハイデッカー),車側展望を良くする構造

とした｡

車内は,出入口を中央に設置したことによって1両を2室

に分割することになり,各室の腰掛のモケット,じゅうたん,カー

テンの色調を変えてインテリアデザインに変化を持たせた｡

腰掛は普通車は960mm,グリーン車は1,200mmのシート

ピッチとし,全席を回転リクライニングシート,フットレス

ト付き構造を採用し背面テーブルを備えた｡なお,グリーン

席用腰掛には折りたたみ中ひじテーブル付きとした｡

側窓は展望を良〈するため大窓化を図り,従来の特急電車

(485系電車)の1.35倍(普通呈),1.75倍(グリーン呈)に拡大し

た｡ガラスは複層強化ガラスとし窓枠はアルミ製ユニット固

定窓である｡

サービス設備としては,グリーン主にAVシステムサービス

機器(VTR放映の液晶テレビジョン,テープ放送のイヤホンジ

ャック)を備え,制御付きMc(電動車)前位室には小グループ

貸付け用のカラオケ装置及びモニタテレビジョン,冷蔵庫,

電子レンジなどが設置可能なスペースと電源を設けた｡また,

Thsc(制御付き半室グリーン付随車),T車には自動販売機を

設置した｡

8 台車及び駆動装置

台車は205系電車ほかで多数の実績を持つ軽量ボルスタレス

台車を採用し,ばね下重量の低減による乗り心地向上と軌道

への影響の低減を図った｡また,130km/h走行に対応して(1)

空気ばね上面板の10度傾斜,(2)ヨーダンパの取付け,(3)Zリ

ンク機構の採用,(4)増粘着制輪子の採用,(5)仝軸端への速度

発動機の取付けなどの構造を採り入れた｡基礎ブレーキ装置

は,電動台車に踏み面片押し式,付随台車には踏み面片押し

10
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図6 ステンレス車体のFEM解析 外板は平板要素,主要な骨組

みははり要素を使用して,FEM(Finite Element Method)解析を行った｡

本国は上下方向荷重による変形状態を表す｡

図7 軽量ポルスタレス台車の外観 速度向上及び乗り心地向上の

ため,ヨーダンパを取り付けZリンク機構を採用した｡

式併用1軸1ディスク式とした｡本台車の外観を図7に示す｡

B 主要電気品

主要電気品については,特急電車用として電流容量の見直

しのほか小形･軽量化,メンテナンスフリー化及び信根性の

向上を図るためほとんど新設計となっている｡以下,主要電

気品の主な特長について述べる｡

(1)パンタグラフと特別高圧渡り装置

Mc車と連結されるM車には,架線に及ぼす影響を考慮して,

パンタグラフを設けずにMc辛から特別高圧渡り装置を介して

M2車に電力を供給するようにした｡

(2)主制御整流装置

(a)冷却方式は,スタック直接風冷からフロンタンク内蔵

による風冷方式に変更して,′+､形･軽量化及び耐じん(塵)

性の向上を図った｡

(b)この装置に内蔵される位相制御装置,及びゲート制御

装置については,713系電車の使用実績をフィードバックし

て信頼性の向上を図った｡

(c)故障時の原因追求を容易にするため,故障モニタを位

相制御装置内に設けた(ディジタル入力:25点,アナログ入
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図8 RS400K形主制御整流装置の外観 サイリスタブリッジ四組みと混合ブリッジー組み

をフロンタンク2台に収納して風冷構造とし,耐じん(塵)性の向上を図った｡

表2 主制御整流装置の仕様 713系電車の主制御整流装置仕様に対

Lて負荷条件,冷却方式が異なっており,軽量化仕様となっている｡

項 目 仕 様

形 式 RS400K

方 式 主回路:サイリスタブリッジ4段直列非対称制御

素 子 定 格

主サイリスタ:500A,2′500V

界磁サイリスタ:500A,2′500V

界磁ダイオード:800A,l′600V

素 子 構 成

主サイリスタ:1SXIPX4AX4B

界磁サイリスタ:1SXIPX2A

界磁ダイオード:1SXIPX2A

周 囲 温 度 ー10～40℃

冷 却 方 式

方式:フロンプ令却風冷

風量:38m3/min

風圧損失:588Pa(60mmAq)

負 荷 条 件 100%連続,167% 4分

定格

主 回 路

定格直流電流:330A

定格直流電圧:2′000V

定格出力:660kW

界磁回路

定格直流電流:330A

定格直流電圧:37V

定格出力:12kW

質 皇 750kg

観

′t

力:9点,入力データサンプリンブタイム:1ms)｡

(d)この装置の仕様を表2に,外観を図8に示す｡

(3)主変圧器

(a)重量軽減を図るため,従来,一次巻線容量はニー四次

巻線容量の和で設定していたのに対して,一次巻線のRMS

(実効)電流によって設定した｡

表3 主変圧器の仕様 二次巻線の定格電流は,主電動機の連続定

格電流に合わせて設定された｡

項 目 仕 様

__型

式 TM400K

方 式 外鉄形無庄密封式

冷 却 方 式 送油風冷式

定 格(連続)

一次 二次 三次 四次

容 量(kVA) 960 833 120 39

電 圧(∨) 20′000 694×4 449 143

電 流(A) 48 300 267 275

周波数(Hz) 60

絶 縁 種 別 A種(耐熱絶縁紙使用)

絶 縁 油 シリコーン絶縁油

総 質 量 2′070kg
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図9 TM400K形主変圧器の外観 一次巻線容量を一次巻線の実効電流(RMS電涜)によって設
定Lたり,電動送風機や電動油ポンプの小形化など軽量化を指向した｡
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図10 加減速性能試験のオシログラム 停止から130km/hまでの加速特性と,130km/hからほぼ停止までの減速特性の試験結果を示す｡

(b)電動送風機の風量,油ポンプの流量,タンクの板厚な

どの見直しによって小形･軽量化を図った｡

(C)三次巻線の中性線を廃止して低価格化を図った(した

がって,補助回転機類の電源は交流単相440Vに統一した)｡

以上の軽量化努力によって,キロボルトアンペア当たりの

重量は713系電車の主変圧器(920kVA)に対して12%の重

量軽減が図られた｡

(d)この主変圧器仕様を表3に,外観を図9に示す｡

(4)組合せ試験

昭和63年3月の運転ダイヤグラム改正時,783系電車は7編

成すべてが営業線に投入されるため,主回路電気品の総合地

上組合せ試験を実施して,事前の性能確認を行った｡組合せ

試験データの一例を図10に示す｡この組合せ試験によって,

所期の性能が得られることを確認した｡
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床下機器配置は,1M電車の特徴を生かすため,M車には主

回路機器を主に,T単には補助回路機器を主に行い,1両単位

での分割･併合を容易にした｡

切 結 言

783系新特急電車は,九州旅客鉄道株式会社が新製したJRグ

ルー70初の新形式特急電車である｡また,軽量ステンレス車

体,流線形のスピード感あふれる前頭形状に加え,多様化す

る旅客ニーズに対して,少ない編成両数でこたえる中央出入

口方式やアコモデーションの改善,主要電気品の小形･軽量

化など,多くの特長を備えた車両である｡この製作実績を基

に,更に多様化する車両ニーズに対応していきたし-｡

終わりに,この電車の製作に当たり御指導いただいた旧日

本国有鉄道の関係各位に対し,感謝の意を表す次第である｡




