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電 気 回 路 お よ び 機 器

佐 藤 恒 徳
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， 久 保 　 敏
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　木稿 で は 電気機謡の 縛性か ら得 られる電車 の 性能お

よ び電気鬮路 と，こ れ ら を購成する 電気機器の 諸元，

要 目および性能 に つ い て 述べ る，た だ し電車性能 の う

ち自動列車匐御装置および 空気 ブ レ
ー

キ に つ い て は ，

そ れ ぞ れ 1773 ペ ージ および 1778 ペ ージに 詳 し く記

されて い る の で ，本稿で は 深 くふれ て い ない ．

　 また 1724 ペ ージ 「
一
般 」 で 述べ た とお り電車 は 2

距 が 1 ユ ニ
ッ トの mult 三ple−unit 　all　motor 　car 　train

で あ るか ら，塘 に こ とわ らない か ぎり2両 栄位で 述 べ

る こ とに す る．

1．電車 の 性能

　電車 の 性能 をきめ る 要 素 と して ，列軍の 最高速度，

表定速度，重量，線路条件，加速度，減速度 および走

貨 抵抗等があげ られ る．こ れ らの うち最高お よび表定

逮度， 重量に つ い て は計画 の 段 贈で きまり， 線路条件

す な わ ち最急 こ う配，連続 した こ う配 の 長 さ，曲線 に

よ る速 度 劉 眼 等 は 工 事 計 画 の 段 階 で わ か っ て くる．残

る もの の うち加 速度は駅間距離 ， 陣車回 数等 か ら機器

峯 量 の 経済設 計 で きまり， 減 速度に っ い て は 高速度か

らの ブ レーキ カ を車輪 と レ
ー

ル 聞 の 粘着係 数 に 見 合 う

もの に し， 走 行抵 抗 か ら罨軍 の 出力を算出す る．

　走 行抵 抗は 下式 に よ っ て設 計をすすめ て きた．
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　速 変 一引張力 曲隷 を第 1図 に 示す．こ こ に 示す走行
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車輪擇1ま新製時 g10mm で摩 罷眼魔 は 830mm として い る ．
　 　 設計上 は 半墜罷力 牽倫径 を 計算に 用い るか ら （910＋ S30）× 112
　 　 置870mm となる．
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抵抗曲線 は エ2 両編成の 1 ユ ニ ッ ト分 で あ り，こ う配

  ％ の と きは 8 ノ ッ チで ，5％ の ときは IO ノ ッ チで

210km ！h をやや上回る速度が得 られ る． こ の 特性は

電車線 電 圧 25kV ，車輪径 870　mm
＊ ＊ ＊’k

の 場合 で あ る

が，実際運転 で は 電車線電圧は た えず変動 し， 車輪径

も一一定 で な い か ら こ の 図は 設 計上 の 特性で あ る．

　 つ ぎ に 力行 ノ ッ チ 曲線 を第 2図 に 示す。力行制御 は

タ ッ プ 町謨器 で 限流進段 に よ っ て 行な うの で 図 に は 限

流皚を示 して あ る．限 流値 を570A に した 場台，進 段

の 都度加速電流 が 増 し て の こ 歯 状 の 電 流が 流 れ る か

ら，平 云勾加速
’
諡｝痘｝ま毒勺600A （弓1張ブコ　4 圭00k9 ）とな

り，160km ！h まで の 直線加速部分 で は 1．1kmih ！g．，

210　k ：・n 〆h ま で の 平均加 速度 は LOI ｛m ！h！s　 lこ設 計 し

た．こ の 加速度 の 設定は ，新幹隷 で は 駅 間距離が長い

た め加速 度 を高 くして も運転時分 の 短縮 に 効果 が少 な

く， 主電動機の 熱容量を増すた め に 大形化するの で ，

経済設計 として こ の ような値をえ らんだ．

　車 両は 高速 に なる ほ ど車輪
一

レール 聞 の 粘着係数が

減少 し， しか も レ
ール 面の 湿潤，汚損等 に よ っ て 粘藩
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係 数は い っ そ う低下する．した が っ て ブ レ
ー

キ カの 設

定 に あた っ て は，レ
ー

ル 面湿潤 の 状態 で もブ レ
ーキ力

過大 に よる滑 走 をお こ さ ない ように す る必 要 が あ る．

ca　3 図 の 発電ブ レーキ ノ ッ チ曲線 に 示す とおり，ブ レ

ーキ カ は速度 に 応 じ て 4 段 階に 制御 し円滑 な減 速 度 を

得る よ うに してい る．ブ レーキ カの 切換 は ATC の 速

度照 査器か ら の 指令 で 自動的に行なわれ，万一
の 発電

ブ レ
ーキ機 器故障 に 際 して は ，発電 ブ レ

ー
キ カ と同 じ

強 さの 空 気ブ レ
ー

キ カに 自動的に 切換わ る．

　速度域 と減速度 の 関係 を第 1 裹に 示 し，ブ レ
ーキ初

速 とブ レ
ー

キ 距離 の 関係 を第 4図 に示す．

2． 電気回路と制御

　2・1 概 要 電気回路 を説明す る前に機器の 構成

を 概念 的 に は あ くす る た め 第 5 図 に ブ ロ ッ ク線図を示

す．図で 主変 王器 の 右側 は 二 次回路 で 主 電 動機 回 路，

左側 は 三次側 で 補助回転機回 路 とな っ て い る．

　 　 　 　 　 第 1 表 　速 隻域 ブ レ
ー
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　力行回路は 主 変圧 器 とタ ッ プ切換器 とに よ っ て 電圧

制御 を行なう．降圧 され た交流をシ リコ ン 整 流器 で 直

流に 変換し主電動機 に 印加す る．こ こ で 電力 は 機械力

に 変換され て 電車 は 力行 し，電圧 制御 に よ っ て 速度制

御が 行 な わ れ る．主電動機 は 4 倒直列2 並列回路に 接

続 され て お り，直流電車の ような直並列制御は行なわ

ない ．
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　 つ ぎに 発電 ブ レーキ 回路 は 図 の 主 回 路切 換器 の P を

B に 転換す る こ とに よ っ て構成され る．すなわち主電

動機 4 台 と発電 ブ レーキ抵抗器 を直列 に 接続 し， 1両

単位 の 独 立 した 発電 ブ レーキ 回 路 が 2 回 路構成 され

る．

　三次回路に は電気機器冷却用の 電動送風機，電動空

気 ∈E縮機 ， 電動発電機お よび空気調和装置用 の 電動機

が 負荷 として接続 され て い る．

　2・2 主回路 つ な ぎ 　 第 6図 に 主 回路 つ なぎを示

す．

　（1） 力行回路　　パ ン タ グラフ で 集電 した電流 は 空

気し ゃ 断器 （ABB ）を経 て 主変圧器 に 至 り，低圧側端

子 か ら率体，接地 ブ ラ シ を経 て 車軸， レール に よ っ て

変電所 に もど る．

　パ ン タ グラ フ か らの 電力は 主変圧器と低圧タ ッ プ切

換器 に よって電 圧 翻御 を行なう。主 変 圧器の 二 次巻線

は タ ッ プ巻線 と固定巻線 の 2群か ら構成され，これ ら

を和働 （K ，） また は 差働 （KD に 接続す る こ とに よ っ

て ，タ ッ プ数 8 と限流 リア ク トル の 中間 タ ッ プ で 電圧

ス テ ッ プ を 25 とれ る ように した．こ うする と差働 に

接続 して低圧 を得る とき， 主変圧器の 漏れ リァ ク タ ン

ス が大 きくなり，電圧 変動率 が大 きくな る．この こ と

は 電車起 動時 の ス テ ッ プ進段 に ともな う突進 電流 を抑

制す る こ とが で き，円滑な起動が 得 られ る．タ ッ プ切

換器に よ る進段 は 図の 力行作用順 序表 に 示 す とお り

で ， タ ッ プ 選 択 ス イ ッ チ （Si〜 S8）と切換 ス イ ッ チ （K1，

K 〜）に よ っ て 行ない ， こ れ を分解す る と第 7図に 示 す

シーケ ン ス と な っ て い る．力行作用順序裹で わか る と

おりノ ッ チ位置 を常に 奇数 ス テ ッ プ に 選 ん で ある の は

第 7 図 で 偶数 ス テ ッ プ で は 限流 リア ク トル （TCgL ）

に 負荷電流 と主変圧器 タ ッ プ 間短絡電流 との ベ ク トル

和 の 電流 が 流 れ る が，奇数 ス テ ッ プ で は 限流 リア ク ｝

ル に 負荷電流が 流 れ る だ けで あ る．そ こ で ， 進段 時に

通過 す る と き以外 は 偶数 ス テ ッ プ に と ど まらな い よ う

に して，連 続運 転 は 奇 数 ス テ ッ プ の み に す る こ とに よ

っ て 限流リア ク トル の 容 量 を軽減 す る こ とがで きる．

　　　　　　　（Ac  窕25氏窄，

　

擠 財1囲 路　 1　　　　 主 回 路

　 第 5 図　電 車 2両 （1 ユ ニ ッ ト）の 機器 プ ロ ヅ ク線 図
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　 タ ッ プ 切換器 と シ リコ ン 整 流器 の 間に 交 流 ろ波器 を

設 け て あ る が ，
こ れ は整流器式車両と して 避け られ な

い 高 周波成分 を短 絡する た め の もの で，これ に よ っ て

一
次側 に 流れ る高周波電流 を抑制 して 通信線 に 対 す る

雑音電圧 の 誘導 を軽減 して い る．また 交流 ろ波器は ，

異常電圧 に 弱い シ リコ ン 整流器の サ
ージ吸収 の 役 目も

か ね て い る．

　 タ ッ プ切換器 に よ っ て制御され た交流 は ， シ リ コ ン

整流器 に よ っ て直流 に 変 換 され る が，こ の 直流に は 60・

c 〆s の 2 倍に あた る 12e　c！s の 交流分 が 重畳 して い る

の で ， この ままで直流電動機を駆動する こ とは整流と

温度上 昇 の 点で 不 可能 に 近 い 。そ こ で 交流分を含 ん だ

直流 （脈流 と呼ぶ）を平滑 に す る た め に 主電動機 に 直

列 に 平滑 リア ク トル （MSL ）をそ う入 して い る．しか

しそれ で もなお 50％ くらい の 交流分 が残るの で ，主

界 磁巻線 （MFIt −
14 ，

　MF21 〜24）に 並列 に 分路抵抗を設

け ， 交流分 は 分路抵 抗 に バ イ パ ス させ ， 主界磁巻線 に

は 平滑な直流 の み を流 す よ うに して い る．力行中は 発

電 ブ レーキ抵 抗器を使用 しない の で ， そ の
一

部を界磁

分路抵抗器に用 い てい る．

　 シ リコ ン 整流器 の 出力の 脈流は 2 並列回 路 と な っ て

主電動機 を駆動す る．主電動機 回路 に は 主平滑 リア グ

トル （MSL ，， 2）， しゃ 断器 （Ll1＿14，　L2r− 24）， 直流変流

器 （DCCTi ，2）お よび 逆転器 の ほ か に 力行，ブ レーキ

の 主 回 路切換用 接 触 器 （P，B）が あり，力行時 は P が

閉 じて い る．

　  　ブ レーキ回 路　　発電 ブ レーキ 回路は 主回 路転

換器をP か らB に転換し， 主界磁 の 極性を反転 させ 二

つ の 独立 した 回路が構成され る．す なわち直巻発電機

と こ れ に 蔵 列 に 負荷 と して の 抵 抗 器 が接続 され た 閉回

路とな る，

　発電 ブ レ
ーキは 最高速度か ら 5Qkm ！h まで 作動 し，

50km ！h で 空 気プ レーキ と 自動的 に 切換 わ る．そして

常時 ATC に よ っ て プ レーキ指令 が出 され る が，手動

に よ っ て ブ レ
ー

キ 操作を行 な うこ と もで きる．普通高

速度域か ら ATC に よ っ て ブ レーキ 指令 が で る機会 が

　　 きわめて 多 く，指令がで て か らで きるだけ早 くブ

　　 レ
ー

キ カを作用 させ なけ れ ば な ら な い ．そ れ は

　　 200　krn！h に おける秒速が 55．5m で あるか ら，わ

　　ずかな空走時間 で もブ レ
ーキ距離 は 大幅 に 伸 びる

　　 こ とに な る．こ の よ うな こ とか ら ATC の 速度照

　　査器 に よ っ て 力 行 中，惰 行 中 を問 わ ず 常 時 ス ポ ッ

　　テ ィ ン グを行な っ て い る ほ か ， 発電ブ レーキ をか

　　 ける ときは 主電動機 の 主界磁 を別電源 で 励磁 しブ

　　 レーキ電流の 立上 が りを早めてい る．

　　　また 1章で も述 べ た よ うに 車両は 高速 に なる に
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した が っ て粘着係数が低下す る カ｝ら，速度域 を 4 段 階

に わ けて そ れ ぞれ 異 な った ブ レーキ カを作用 させ る よ

うに し て あ る．常用 ブ レ
ー

キ は発電 ブ レーキ の み と

し，非常ブ レーキは 発電 プ レーキ カ の 40％ に あた る

空気 ブ レーキカ を付加 して ，常用 の 140％ の ブ レーキ

カ を与え て い る．

　発電ブ レーキ の ときは 4 台の 主電動機の 中央 を接地

し，発電 電圧 に よ る対地電位の 上 昇 をお さえて い る．

　 2・3　制御 回路 　 制御回路 つ な ぎ をこ こ に 掲載する

こ とは 煩 雑 に す ぎる の で ， 機能 およ び特色に つ い て 述

べ る こ と に す る，

　（1＞ 一
　般　　a ）　回路別 に 配線用 しゃ 断器 を設 け

接地 また は 短絡事故時 の 被害範囲を最少限度 に お さえ

る よ うに した．

　b） 配線用 し ゃ 断器 ， 各種 ス イ ッ チ類が定位置 に あ

る こ と を確認 した の ち ， ブ レーキ弁 ハ ン ドル を扱 って

「運転位置 」 に おくこ とで 運転台 で あるこ との 条件 を

与え，以後すべ て の 運転操作が可能 となる．

　c ） 詣令 線 お よび 電流容量 の 大きい 回路， 電圧降下

を懸念 され る回路に つ い て は ， 継電器接点， 引通 線 ，

毒
翼
衰

「’一’
÷1

　 　 竜

歩

鼕

8
「
、》

K

下
ヨ

lc

イ
蓼

 

轟
τ

7

　電気連精器接点等 を並列 に 使用 して信頼度の 向上 をは

　か っ て い る．

　　d）　高速運転で ある た め ブ レーキ優先回路 とし，フ

　＝一ル セ ー
フ の 考 え方を強 くい れて ある．すなわ ち，

　ATC に よる ブ レーキ指令 ， ブ レーキ弁ハ ン ド ル 操作，

　列車分離，緊急ブ レーキ ス イ ッ チ 操 作 ， 直通 管 圧 力

　（SAP ）が 立上が らない ときお よび ブ レ
ー

キ 弁 ハ ン ド

　ル は ず し位置に したとき等 の 揚合は ，力 行 回路 をしゃ

　断 しブ レーキ が か か る よ う に して あ る，

　　e） 使用 ひ ん度の 高い 接点を保護す るた め電磁弁，

電磁 コ イル 等 に 並列に サ ージ吸収用 の コ ン デ ン サ と抵

抗器か らな る火花消去装置 を取付 ける こ と に した．

　　  　力行制御　　a） 力行制御 は運転台 の 主幹制御

器 か らの ノ ッ チ指令 に よ っ て 行なわ れ る．す なわ ち ノ

　ッ チ指令に よ っ て主 回 路転換器 は P 位置 をとり，主電

動機回路の しゃ 断器は閉じ， タ ッ プ切換器 は 進段する．

　 b）　タ ッ プ 切換器の 進段 は，主電動 機電流 を直流変

流器 （DCCT ）＊ の 出力 に 変 換 しこ れ と限流値 パ タ ン と

比較 して，後者 が前者より大 きい と きス テ ッ プ 進 め の

指令 を出す・こ の 比較回路は 磁 気増幅器を用 い 無接点

　　　　　　　　　　　 化 をは か っ て い る．

tコnrLAイ．，f　　　　　　　 c） 主幹制御器 ハ ン ドル を

　 ．λ「だ スイ  子
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第 7 図 　タ ッ プ切換器 シ t．一ケ ン ス （＃1→ ＃3）

Journa里of　the　J．S．M ．E ．，　Vo1．67，　No．55D 〔96 ）

コ無

22

オ フ位置 に した とき， および

ヵ行中 ATC その 他 に よ っ て

ブ レーキ 指令 が で た と き等

は ， 直ちに 主電 動 機回路 を開

く必要があ る．こ の と き し ゃ

断器 を同時 に 全 部 開 くこ と

は
， 主電動機 の 回転力 が 瞬時

に な くな り衝撃 とな っ て 乗 り

ご こ ち を害すの で ，減 流 しや

断方式 をと っ てい る．すなわ

ちは じめ L12
，
　L22を開い て減

溌抵抗器 （CDRe エ，2） をそ う

入 して主 電 動機 電流 を減 少

させ て か ら 残 りの し ゃ 断器

（Lll，　13，　la，　L2E， 23 ， 24）を同時

に し ゃ 断す る．こ うす る こ と

に よ っ て 回転力急 変 に よ る衝

撃が 緩和 され る だ けで な く，

しゃ 断器の しゃ 断責務 の 軽減

に も効 果 が あ る．
＊

直流大電 流を測定す る場合に ，交

　 流電源を 用い 交流 回路の イ ン ダ ク

　 タ ン ス が 直流電流 によ っ て 変化 す

　　るこ とを 利用 し て，間接的に直流

　 電流に 比 側し た出力 を得 る方法で

　 ある．
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　・d） 電車線 は 東京
一

大阪間 を電気的 に は 完全 に 接続

さ れ てい ない ．すなわ ち 電力会社の 境界， 同一電力会

社 の 地域 で も位相差 の 大 きい 地点等 を通過 す る と き，

電 車線側 で し ゃ 断器切換を行なう．こ の 切換時間 0．25

・〜0．35 秒閤は 完全 に 無電圧 とな るの で ， 切換セ ク シ ョ

ン を力行の まま通過す る と き再 加圧 時 に 主 電 機 回 路 に

は 過大な突進電流が流れ る．こ の 突進電流 を抑制しな

い と主 電動機回路の 過電流継 電器 が 動 作 す るだ け で な

く，主電動機 は フ ラ シ オーバ の 危険 も伴 うの で ，つ ぎ

の よ うな対策 をほ ど こ して い る．主変圧器三 次巻絲 に

低 電圧 継電器 を設 け，電車線電 圧 が J8kV 以下 に な

れ ば 継電器は 落下 して ，こ れ に よ り主 圃路 の し ゃ 断器

IL12，　 L22を開き減流抵抗をそ う入 し，こ の 直 列 抵 抗 に

よっ て 突進電流を抑制す る と と もに タ ッ プ切換器 の 進

．段 もとめる．突進電流の 継続時間は 30ms くらい で

、あ るか ら，再加圧後低電圧継 電器の ピ ッ ク ア ッ プ に よ

っ て しゃ 断器 Ll2
，
　L22が閉じる と きに は ， 突進電流 に

よ る過渡状態は 終 っ て い る．主電動機回路は 以上 の よ

．
うな対策 をた て て ある が，主変圧 器一次側 の 突流に 対

して は 過電流継電器 （ACOCR ）の セ ッ ト値を上げる

と と もに ， た とえ セ ッ ト値以上の 電流 が流 れ て も 0．5

秒 間は動作し な い よ うに 時素 をもた せ て い る．た だ し

事 故電流等 に 対 して は 3 サ イ クル 以内で 空気 し ゃ 断器

は トリッ プ する （2 ・4 節参照 の こ と）．

　 e） 主電動機そ の 他の 故障 で 1車 の 主電 動 機 回 路 を

弱放 す る に は ， 従来の 電車で は 手動 で断路器 を操作 し

た が，こ こ で は 断路器 を用 い ず，制御 回路開放器に よ

っ て し ゃ 断 器 の 電 磁 弁励磁 回 路 を開 放 す る こ とに よ っ
ー
て行な う よ うに した．

　 （3） 発電 ブ レ
ーキ制御 　　a）　ブ レ

ー
キ は 発電 ブ レ

ー一キ が主 で ，
50km ！h 以下 で は 空 気 ブ レ

ー
キ だ けが 作

用 する．た だ し発電ブ レーキ 機器故障 の ときは，発需

ブ レーキ カ と同 一
の 空気ブ レ

ーキ が 自動的 に か か る．

　 ブ レーキ カ の 種 類 に は 常用 ， 非 常お よ び緊急の 三 つ

あ り，非常プ ーキ は 常用 ブ レ
ーキの 140％ の ブ レーキ

　 　 　 　第 2 表　ス ポ ッ テ a ン グ位置 と速度域

発電 ル ーキ t ス 愚 テ ， ン グ位bl　I 　 519
　 　 　 　 − 一一一．一一．一一一．一．．一一一一一一．　　．　 一…一一
速　度　域　kmth　　　　　　　 210・−160　160−・IIO　I　no 以下

l…　 一 ．  … 一一
1

… ．∴ 一 ÷。 、1爿
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 単位　 s

　 　 　 第 8図　 ブ レ ーキ指 令か ら発電 ブ レ ーキ 電流立 上 が りまで

日 本磯槭学会誌 第67巻 第550号 （97 ）

カに して ある．発電ブ レーキ カ は 常用ブ レーキ カ の み

とし， 非常ブ レーキ の と きは 40％ の 空気 プ レー一キ カ

が こ れ に 付加され る．緊急ブ レ
ーキ は 列車分離，緊急

ブ レーキ ス イ ッ チ操作等 の 場合 に の み作用 し空気ブ レ

ーキ で あ る．

　つ ぎに ブ レ
ーキ カの 制御 は ATC ，ブ レ

ーキ弁 ハ ン

ドル および 緊急 ブ レ
ーキが あり， 通常の ブ レーキ 制御

は ATC に よ っ て 自動的 に 行なわれ ， 停車す る ときの

こ まか い 制御 は ブ レーキ弁 ハ ン ドル に よ っ て 行なわ れ

る．また 従来 の 貫通 ブ レーキ管の か わ りと して 引通 し

電気 回 路 に よ る緊急 ブ レ
ー

キ を設 けた．な お電気ブ レ

ーキ 機器 また は 電磁直通ブ レーキ 機器 が故障 した 揚合

は，純直通 ブ レーキ が使わ れ る．

　b） 力行中に プ レーキ指令が出 て か ら発電 ブーキ電

流が立。ヒが る まで の シーケ ン ス を第8 図に 示す．

　C ）　ブ レ
ーキ指令 が出て か らブ レーキ カが 作用す る

まで の 時間，す なわ ち 空 定時 間 が 長 い とそ れ だ けプ レ

ーキ 距離が の びる．ブ レ
ーキ距離が の び る こ とは 閉そ

く区間長がの び る こ とで あ り，列車密度を下げ輪送還：

の 低下 となって あらわ れ る．そ こ で 秒 速約 60m の 運

転で は 空走時間の 短縮は きわめ て 大事な こ と で ， ブ レ

ーキ 指令か らブ レ
ーキ カが作用するまで の 時間 を短 か

くす る た め に力行，惰行を問わず常時 ス ポ ッ テ ィ ン グ

を行ない ，また別電源に よる予備励磁を行な う等の 手

段 を講 じて い る．ス ポ ッ テ ィ ン グ位置は 第 6図主回 路

つ な ぎの ブ レーキ 作用順序表 に 示 す と お りで，ATC

の 速度照 査 器 か らの 指令 に よ っ て 行なわ れ る．そ して

速度 と ス ポ ッ テ ィ ン グ位置 の 関係は 第 2 表 に 示 す．

　d） ブ レーキ電流 に よ っ て電車は 逐次減速するが ，

こ れ は 発電 ブ レーキ抵 抗器 の 短絡 に よ っ て 行 なわ れ

る．すなわ ち発電機電流を DCCT の 出力 に 変換し，

こ れ と限流値 パ タ ン と比較して 進段 させ る こ とは力行

の 場合 と同 じ で あ るが，限流値パ タ ン は 速度域 に よ っ

て 異なった値 で第 3 図 に 示 す と おりで ，200　kmth か

ら 50km ！h まで 4 段階 を設 け ， 低速 に なる に した が

っ て プ レーキ カ を強め る よ うな制御 を行 な っ て い る．

そして 最終 ス テ ッ プ まで 進段す る と自動的 に 空気プ レ

ーキ に 切換わ る．こ の 電 空
・
切換の 速度を 50km ！h に

設 定 して い る．

　　 　　e ） ブ レ
ーキ作用 中に ブ レーキ 指令 が

　 解除 に な っ たとき，また は 過電流継 電器

　　が動作 した ときは ， は じめ界磁短 絡接 触

　　　　　　器 （FSCK ） を短 絡 して 界磁 電流 を減衰

　　　　　　 させ ， こ れ に よ っ て 電機 子 電流 が 減 少

　　　　　　す る か ら ， そ の 状態 で 主 回 路 し ゃ 断器

　　　　　　（Ll2，13，　L22，　z3） を開く．こ の こ とは 力
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行中 の し ゃ 断に減流抵 抗を用 い た の と同様に ブ レーキ

中 も し ゃ 断 責務 を軽減 させ る方 策 を とって い る t

　f） ブ レーキ 作用中 に レール 面 の湿潤， 汚損等 に よ

っ て 粘着 限界が 低 下 して車輪 が滑走する こ とが あ る．

滑走 をお こ すと車輪踏面 と レール との 摩擦熱 の ため に

タ イヤ 踏面 に フ ラ ッ トきずが で きる．フ ラ ッ トきずが

で きる と走行 中車輪の 回転周期 で レール 面 を た た く打

音 を発して 乗 りご こ ちを著 しく害するだ けで な く，車

体，台車 に は もちろん勒道 に も衝撃力を与えて 走行の

安全性 をお びや か す こ とに な る．また 万一滑走 の まま

走 りつ づ け る と，摩擦の た め タ イ ヤ は 摩滅 し，つ い に

は 軍輪割損 ， 脱線，転覆等の 重大事故 に ま で発展 す る

こ と も考え られ る．そ れ で一
度滑走 をおこ した ときは

た だ ち に 再粘着す る よ うな対策が 必要で あ り，つ ぎに

述 べ る よ うな滑遣固着検知装置 を取付 け て い る．

　走行中に おこ る滑走 は 1台車内 の 2 軸間の 相対的な

速度差および 1台車 の 2軸 が 同時 に 滑走 をおこ した と

きは 2台車問 の 相対的な速度 差 を検 出す る こ とに よ っ

て 行な う．す な わ ち 速度差 が あ る一
定値以上 に 達す る

と，低速側の 車輪が滑走 をお こ し た とみ なして その 車

輪 の 空気ブ レーキ を急速 に ゆ るめ，こ れ らと同時に 発

電 ブ レーキ 回 路 を開 く．ブ レーキ カ をゆ うめて 再粘着

した場合は，もとの 状態 に 復帰 して 再 び ブ レ
ー

キ カ が

作用する．もしあ る一
定時間 （5〜7 秒 間）滑走 が続 い

て 再粘着 しな い と きは ，軍輪固着 とみ なして 運転室 に

は 車輪 固 着表示燈 で 警告を発 す る と と もに 緊急ブ レー

キ が作用す る．固着検出が い っ た ん 動 作 す る と リセ ッ

トボ タ ン を押 す まで は 自己 保持 す る か ら，停軍後固 着

した 車輪 を容易 に 探 し出すこ とが で きる．こ の 装置の

ブ ロ
ッ ク線図 を第 9 図 に示す。図 に おい て正 常の 運転

　 旋 、；畚車
r　　　！　　　　　ロ　　n　−　　　　　　　　

1嬢．＿＠1
←←→　　　　　 …

慰　　 　　　　　　　

曜
L

±⇒募1垂ミピ

状態 で は い ずれ の OR 回路に も入 力が な く，
　 Rl2，　R2L1

は励磁 し ， Rl1，　R21 は消磁 して い る．い ま 1軸 （G ，）が・

滑走す る と，Dl に 出力が で て D3 に は 出力 が ない か ら

2 段 の OR 回 路 と増幅器 に よ り Ru は 励磁 し，
　 Rn （a）

に よリブ レーキゆるめ の 指令が で る．こ れ に よ っ て た

だ ち に 再 粘 着 す れ ば Dl の 出力 が な くなるか ら Rll は

消磁 す る．もし Rll の 励磁が 5〜7 秒以上続 くと Rt　1．

（b）は 開い て い る か ら限時 回路 （TD ）に よ っ て R12 は：

消磁 し ， R12（b2）で 回路 を閉じ て 闥着 と判断 し，固着

表示 を行な うとともに 緊急ブ レーキ指令 をだす．こ の
．

と き RI2の 消磁 に よ っ て Rt2（bl）も閉 じ るか ら ORI2・

の 両方 に 入 力 が は い り，Rll は 消磁し R11（a） は 開い

て ブ レーキ ゆるめ指令 は解除 し ， ブ レーキ回路は 構成

され る．

　つ ぎに 1 台 車 の 2軸 （G1，
　Gz）が 同時に 滑走 をおこ．

した場合，Dt の 出力は な く， D3 か ら出力が出 て OR ，≧

の 出力がで る．こ の あ とは G ， 滑走 と全 く同様 で あ る ．

　24 補機回路　 新幹線 で は パ ン タ グラ フ の 電 圧 が，

30　kV か ら 22．5kV すなわ ち基準電圧 25　kV の ＋

2 ％，− 10％ の 範囲 を変 動 し，しか も約 30 秒 間 は 2〔＞

kV まで 低下する こ とが ある．主変圧器 の 三次巻線に

直接補助回転機を接続すると， 回転機 の 端子 電 圧 は ノぐ

ン タ 点電 圧 と同様 ＋ 20％，− 10％ の ほ か に 主 変 圧 器・

三 次巻線 の 電圧 変 動 率が 加わ っ た よ り広 い 電圧 変動幅

を許容 しなけ れ ば な らない ．した が っ て補助 回 転機 と

して は，電動発電機 を介 して 安定 し た電源 か ら給 電 さ

れ る こ とが望 ましい ．そ こ で 電動発電機の容量を大 き

くし て補助 回 転機 をすべ て 三相誘導電動機 と した 場合

と， けい 光燈 ，制御電源 （DC 　100　V ）， 充電装置等 と

くに安定電源 を必要 とするもの だ けを電動 発電機負膏

「
一『一甲『駻一一一一『一曽一『一一一｝’
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G1〜G61 各車輪に 取付けた速度発電機　　 Rn ，　RSi ：励 磁
一→ ブ レ

ーキ ゆ るめ指令

D1 ，　D2 ：各台車内の速 度差検出回路　　　Rla，　RAe ：消磁
一→ 固着表示，緊急 ブ レ ーキ 指令

Ds ，　D4 ：各台車間の 速度差検 出回路

　　　　　　　　 第 9 図　滑走固着検知装置 プ ロ ・2 ク線図

Journa星 of 　the 　JS ，M ，E ，，　VQI．67，　No ．550 〔98 ） November，1064

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

電 気 回 路 お よ び 機 器 1765

　鴫へ「ご

一ぎ

とし，そ の 他は すべ て単根誘導電動機 とした場合 とに　　揚合 で も列車無線 を使用 す る た め に 回 転 を継続 し， こ

つ 1i・て 種 4 比較を行 な っ た 結果 ，後者 の ほ うが 重 量的　　 の と きは 蓄電池 か ら給電されるように な っ て い る ．イ

尋こ大福 の 軽減が で きる み とお し をえた．一
方技術的検　　 ン バ ータ は 1 台 で 16両編成分の 容量 を も っ て い る が ，

討結果で は ，電動送 風機 と油ポン プ モ
ータ は単相コ ン　　

ー
方 の イ ン バ ータ を回転停止 の まま列車 を走 らせ る と

デ ン サ モ
ータ を使用する こ とに 問題が なく，と くに 起 　　軸受が損傷す るの で 常時 2台運転 と し 1 台 は 無負荷 で

．動 トル クを必要 とす る電動空気圧縮機 に つ い て は ， 起　　 回 転 し て い る．そ して もし負荷を供給 し て い る側 の イ

動 時 に ア ン ロ ー ド機構を設 け る こ とに よ っ て 単相誘導　　 ン バ ータが故障した ときは 自動的に 他の 一方の イ ン バ

』
電動機 1匕す る こ とが で きた．　　　　　　　　　　　　

一タ に 切換わ る よ うに して い る．

　そ して 最後 まで 問題 とな っ て 残 っ た の は ， 空気調和　　　2・5 保護回路 と表 示　機器 の 故障に 際 して 被害を

ユ ニ ッ トに 内蔵 され て い る小形電動圧縮機で，こ れ は　　最小 限慶に くい とめ ， 点検，修繕 に 際 して は危険 の な

起動 コ ン デ ン サ を用 い 運転時 は コ ン デ ン サラン の 方式　　 い よ う多 くの 配慮 が なされて い る．

を採 用 す る こ とで 単相化 して も実用 で きるみ とお しは　　　 まず危険防止 と して は，25kV 回路 の 空気 し ゃ 断

え られ た が，電 圧 変 動 幅 が 広い た め高 圧 時 に は 励磁電　　器，避雷器の 点検 の と き床下 の高E 機器箱 を開 くが ，

流に よ る温度上昇 が苦 し く， 低電圧 に は起動 トル クの　　　こ れ に は保謹接地 ス イ ッ チ をパ ン タ グラフ わ く側に 投

減 少 に よ る ロ
ッ ク電流 の た め の 温度上昇 が苦 し くな　　入 して 接地 し，

パ ン タ グ ラフ 上げ電磁弁空 気回 路 を閉

る．その うえ き電回路の 相切換 セ ク シ ョ ン で 0．25〜　　　じ なけれ ば，高 圧 機器箱点検 カ バ ー
の か ぎが取出せ な

0．35 秒間の 無電圧 とな る回数 が 多い と， そ れ だ け起動　　 い 擁造 に して い る．すなわち逆 に 高圧 機器箱点検 カ バ

の 回数 が増 して 起 動 電流に よ る温 度上 昇 も問題 とな　　
一が開い てい る と きは

，
パ ン タ グ ラフ を上 げ る こ とは

る．こ れ らの 問題 に た い し相切換 セ ク シ ョ ン の 数 が 東　　　で きない ．

、京一
大阪間で 6〜8 箇所とな っ た こ と， 電出変動に対　　　 つ ぎに 走行中架線垂 下等 の 電 車線 事故 を発見 し た と

し て は 過電圧 継電器 と低 電 圧 継 電器を設けて 常に
一定　　　きは ， 直ちに 送電停止をさせ る必要が あ り，

こ の とき

の 電圧 範囲内 で 運転す る こ とと し ， 無電圧その 他 で 停　　 は 電車の 保護接地 ス イ ッ チ を投入 す る こ とに よ っ て 電

止 した 場合は 圧 縮機 の 背圧 が 高低 バ ラ ン ス す る まで の　　 車線電圧 を直接電車車体 に 接 地 させ ， 変 電 所の 空 気 し

2 分間 は 起動 で きない よ うな 制御回路 と した．こ の よ　　 や 断器を トリッ プ させ て 停電させ る・

うに して 空調用電動圧縮機 も単相誘導電動機化す る こ　　　 電車内機器 の 故障に つ い て は主変圧器
一

次電流およ

とが で き，第 10 図 に 示す よ うな補機接続 とな っ た．　　 び シ リコ ン 整流器入力電流が 過大 とな っ た とき，二 ，三

第 5図 も参照 の こ と．　　　　　　　　
’
　　　　　　 次側負荷回路 に接地事故があ っ た とき， およ び圧 縮空

　 以 上 は 交 流補助回転機 で ある が ， この ほ かに 列車 の　　 気低下，主変 圧 器油ポ ン プ モ ータ 回路が 開い た と きな

前頭 お よび 後尾 の 運転台機賊 室内に は，そ れ ぞれ 1台　　　どは 3 サ イ クル 以 内で 空気 しゃ 断器が トリ ッ プ する ．

の イ ン バ ータ を とう載 し て い る．イ ン バ ータは DC 　　 また 主電動機 回 路の 負荷電流が過大 に な っ た と きおよ

100　V を AC 　100　V に 変換す る電動発電機で ，　 ATC ，　　び シ リコ ン 整流器 ブ レーキ 抵抗器用 送風機 の 風量 が

ブ レーキ 制 御，滑 走固 着検知装置 お よび列車無線 など　　 低下した ときは 主回 路 の しゃ 断器 を開 く．こ れ ら以 外

．良質の 電気 を必要 とする機器 の 電源で あ る．常時 は 整　　 の 機 器故障 に 対 して は 表示燈 に よ っ て警報を発する．

流蠅 か ら DC ユ0・V の 供給をうけ るカ・
， 驪 牌 の 　 新幹繖 客騨 は前に も述 ぺ た とお嘘 立 した 2 両

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ユ ニ
ッ トか らなる multiple 　 unit

　　＜
，

＞ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m ・… ca ・ t・ain で ある た め ・ 騙
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　　　　　 第 11 図 　 嚢 示 燈 系 統 圃

配 電盤 ．つ 表 玉燈 系 統図 を示 す．図に おい て 位 置 を知 ら

せ る ユ ニ
ッ ト表示燈 ， 緊急 ブ レーキ ， 電気プ レーキ，

ATC ，℃ 気 し ゃ 断器切，車輪 固 着お よ び電気機器 は 事

故表示 謦 で あり， 直通管， 電車線電［E， イ ン バ ータ お

よび 戸 じめ は 動作表示燈 で あ る．

3． 電 気 機 器

　 3・1　パ ン タ グ ラ フ 　 安定 な高 速運転 を行な う」 ：

パ ン タ グ ラ フ の 集 電 性能 は，電 車 線 構 造 と
「
『ま っ て 重

要 な．深題 の ひ とつ で あ る が，最産車用 の パ ン タ グ ラ フ

は 四 次 に わ た る風 胴 試鹸や 3種 の 試作 パ ン タ グラ フ の

現車試鹸 を も とに 設 計 した もの で，つ ぎの ような特徴

・を も っ て い る．

　 a） 電車線 の 状況 か ら，作用高 さの 範囲が 500mm

　　 で よい た め，わ く組 寸 法，主軸間距離 が 小 さ くな

　　 り，全休として 非常に 小形軽量 となった．

　 b） 全相当質量 が小 さくなり，こ の た め 共 振 に よ る

　　 周期的 な離線 を生 ず る限界速度，お よび離線速 度

　　 が高 くなった ．

　 c ） 舟体 の 断面 は 長方形 で，風 速 60m ！s に お け る

　　 押 上 力 の 変化 は，2〜3kg の 増 を ね ら っ て 高 速時

Journal　 of 　the　J．S．M ．E．，　Vo1．67，　No ．550 〔1    ）

手前の 二 本が空気がい 管

ny
　12図 　バ ン タ ダ ラ フ

　の 離線 を防 ぎ， また 迎 え 角に よ る 押⊥ ノ；の 変化 を

　極力小 と した．

d） 主 ば ね と並 列 に，オ 碧 レ ダ ン パ （下 げ に 対 して

　片 きき） を 1 個入 れ て ， 上 下動 共振時の 振幅 の 増

　加 を防止 し た．

e ） すり板 と平行 に グ リース 乏を設 け た．

f） 台 わ く全体 を流線形 の 風防 カバ ーに 納 め ，風力

　 に よ る抗力の 減少をは か っ た．

パ ／ タ グ ラ フ の 主要諸元 は つ ぎの とお りで あ る．

　上 昇 方式　　　　　　　　　　　　ば ね 上昇式

　高 さ　（が い し取 f寸面 か ら ）
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　折 りたたみ

　最 低 作 用

　標 準 作 用

　最 高 作 用

　突　放　し

標 準押上 力

全相当質量

電 気 回 路 お よ び 機 器

　　組立総重量 （が い しを含まず）

　3・2 高圧機器　　新 幹線電車 は 最高電圧 30kV と

従来線 の 交流区間に くらべ て 高い 電圧 が採用 され て い

る が，高圧機器の ぎ装は 今まで に ない 独特 の 方法 が と

られ て い る．すなわ ち屋 根上 に取付け るの は パ ン タ グ

ラ フ支 持 が い し 4 木 （うち 2本 は 空気がい 管兼用），保

護接 地 ス イ ッ チ お よび ケーブ ル ヘ
ッ ドの み とし，ブ チ

ル ゴ ム ケ ーブ ル で 床下 に 設 け た 高圧機器箱へ 高圧 を引

込 み，こ の 箱 の 中 へ 空気し ゃ 断器，避雷器，主変圧器

一次 ブ ッ シ ン グを納め て い る．こ の 理由として は ，

　a ） 高速走行時に パ ン タ グ ラ フ の 周 囲 に 突 起 物 を設

　　 けて気流を乱 さない ように す る．

　b） 将来 予 想 され る塩害 に 対 して 直接被害 を受ける

　　 機器 を少な くす る．

　 c）　空気調和装置を全車室 に 極力均等 に 配置 し て ，

　　 車内の 温度分布 を平 均化 す る た め，高圧機器 の 屋

　　 根上占有面積を小 さ くす る．

　d）　すべ て の 電気品 を床下に集 中し，点検 に 便利な

　　 よ うに す る．

などをあげ る こ とが で きる．しか し，床下に 特高圧 部

分 が 存在す る こ とは保守作業上危険が 伴 う欠点が ある

の で，高 比 機器箱 に は さ錠を も うけ，車内 の 配電盤 で

保護接地 ス イ ッ チ の 投入 を行な っ て は じめ て か ぎが取

り出せ る よ う に し，1 車 ご とに か ぎの 形を変えて あ る ．

　 が い しは 高 速 走 行 時 お よび新 幹線沿線 の 塩害状況 が

十分 は あ くで きない の で，従来線 で 使用 して い る もの

を電圧 に 比 例 して 大 きくし，さらに 多少余裕 をみ て 9

枚ひ だ の もの を使 用 して い る．また 内面 ろ うえ い 距離
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を大 きくと っ た新 しい 形の 空気がい 管 を開発 し， しか

もパ ン タ グ ラ フ 支持が い しと共用 で きる構造 に し，屋

根上 に取付け る が い し数 をケーブ ル ヘ ッ ドを含 め て 5

本 の みに す る こ とが で きた．

　空気 し ゃ 断 器 は床下 に取付ける関係で横形 に し，し

ゃ 断部 に は 耐 ア
ーク性の強い エ ポ キ シ積層管を使 うな

ど軽量化 を行 な っ て い る．し ゃ 断部 に は 並列 に 非直線

抵抗 を接続 して開閉サージ を抑制 して お り， また し ゃ

断時 の 音響 で 乗客 に 不安を与えない よう消音装置付で

ある．主要要 目 は 次 の と お りで あ る．

　　定格電圧　30kV

　　 定格電流　 200A

　　定格 し ゃ 断容量　100MVA

　　定格投入容量　10000A 以上

　　 定格開極時闇　0．04s

　　定格 しゃ 断時闇　 3c ！s

　　定格操作圧 力　8kg ／cm2

　　 制纈電圧　DC 　100　V

　　 無負荷投入 時間　O．1s 以下

　 避雷器は地上設備 と協調を と il　p 小 形で 制御電 圧

110kV の 高性能 の もの を使用 して い る．床下 に 取付
一

ける た め 放電 した 場合 に ， がい しが 破 損 す る こ と な く

確実に 動作する防爆構造 をもうけて い る．

　 主要要 目は 次 の と おりで あ る．

　　 定格電圧　42kV

　　 公 称放電電流　10000A

　　 商 用 周波放電開始電圧 　63kV 以上

　　 衝 撃放電開始電圧　 100％ 110kV 以下

　　 緩 波頭衝撃放電開始電圧　110kV 以下

　　 制御 電 駈　放電電流　5kA 　110 　kV 以下

　　　　　　　 放電電流 10kA 　 120　kV 以下

　　 放電耐量

　　　 衝 撃ブく電流 150kA 　5× IO μ 　2 「轂

　　　 長波尾 小 電流 800A 　 2　ms 　20 回

　 その ほ か 屋根 上 に は 非常の 場合に パ ン タ グ ラ フ を接

　　　　 地 し，また 点検 の 際に 特高 圧 回 路 を接地 して

　　　　 人身事故 を防 ぐ目的で 電磁空気式 の 保護接地

　　　　　ス イ ッ チ をパ ン タ グ ラ フ 支持 が い しの 1本 に

　　　　 取付
』
け て い る．

　　　　　 3・3 主変圧器，タ ッ プ切換器　 こ の 電車

　　　　　の 力行制御 は 低 圧 タ ッ プ切換に よ る電 圧制御

　　　　　の み に よ っ て お り， 抵 抗制御 お よ び 界磁制御

　　　　　は 鉾用 して い ない ．

　　　　　 主 変 圧器の 二次電 圧 は 主電動機 4 台を直列

　　　　　接 続 で使 用 す る た め，直流電圧 が 定格点に お

　　　　　い て 1660V に な る よ うに 定 め
，

タ ッ プ 間
卩
荏
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圧 は タ ッ プ切換器の 切換し ゃ 断器 の 極間電圧 が 200V

以 下 に なる よ う選ん で い る．

　一方，
三 次巻線は 単相 誘 導電動機を大幅 に 使用 する

た め ， 変 比 器 と して は 変則 で あ るが 電圧変動率を きわ

め て小 さ くお さえ，補機 が安 定 に 運転 で きるよう考慮

を払 っ てい る．

　主変 圧器 の 燐蘆 は 床下 に 装備 す るた め極力高 さをき

りつ め，か つ 容量 の 割 に きわ め て 軽 量 に 作 られ て い

る．外鉄 形 で い わ ゆ る フ ォ
ーム ブ イ ッ ト構造 を と り，

鉄心 の しめ つ け をタ ン ク で 行なって い る の で
， 溝造 部

材 の 占 め る董 量が 小 さい 特徴 が あ る．タ ン ク に は高 力

鋼 板 を使 っ
ぐ 坂 厚 を薄 く して い る．コ イ ル は デ ィ ス ク

コ イ ；L で，砲縁 こは 耐熱 絶 縁 紙 を使 い ，温度上昇限度

を 85　deg と同 くと っ て お り，絶縁油 に は 添加剤入 り

の 不燃性 唱 縁油 （国 装 規 格 SE 　335） を使用 して い る．

　 こ の 変 器の 軽量化に 大 きな役割を果 た して い る も

の に 付嵐。a の 軽 量化 が あ る が，その
一

つ は エ ポ キ シ樹

乱1製高圧 ブ ．
）
tシ ン グの 採用 で あ り，も う一つ は 総 ア ル

ミ N高能準 冷却器 の 採用 で あ る．前者 は準屋内用 で あ

る こ とか ら従来の 油入 ブ ッ シ ン グの か わ りに 使用 した

もの で ，大 き さ，重量 とも軽減 で き，機械的強 殳 も大

で，冷熱 サ イクル や機械的振動，電気的特 L 三に つ い て

も良好な結果 が えられ た．冷 却器 は メ ッ シ ュ フ ィ ン 形

と呼ば れ て い る もの で ．ア ル ミ ニ ウ ム をプ レージ ン グ

に よ っ て
一

体構造 とした もの で ， 熱交 換係数 が きわ め

て 大 きく，軽量 で あ る．主 変圧器配管 との 接続 に は 発

却 器に 加わ る 熱応力や組立 時の 応力 を小 さ くす る よ う

ス テ ン レス 製 の た わ み管 を使用 してい る．

右 伊は ア ル ミ ニウ ム 製冷却 器
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主要 要 目 は次 の とお りで ある，
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以下 348V まで 計 13 タ ッ プ

　 232V

　 　 66A663A646A

　タ ッ プ 切換器は 大電流 （1000A ）し ゃ 断 ， 多 ひ ／−．度

動作 の 切換接 触 器の 実用化 の み とお し が得 られ た の

で ， 切換用 リア ク トル を 1 個使用 した 1 リア ク トル 方

式を採用 し，タ ッ プ数 13 に 対 して ， 25 の制御段を有

して い る．

　構造 は E動 カ ム 軸式で ， カ ム 電動機 の 制御 に は SCR

式無接点制御 装置 を使用 して い る．接触器は 切換用 し

ゃ 断器 （T ス イ ッ チ ） 3 個，組合 せ お よび 選択用接触

器 （K ， S ス イ ッ チ）10 個 を有 し， 選択用接触器は 量

電の み を行ない ，しゃ 断器 で限流 リ．ア ク F ル の 循環字

流 お よ び 負荷電流の し ゃ 断を行 ない なが ら進段 す る．

切換用 し ゃ 断器 は常時閉路形 の カ ム 接触器で 高 ひ ん 度

し ゃ 断に 耐えるよう， 主接触 子 と アーク接触子 を別 に

も うけ，接触子 の 取付角度 は じんあい に よる接触不 艮

防止 の た め，水平 に 対 して 60°

上方を隙 ナて ある．選

択用接触器 は 切換用 しゃ 断器と同 じく常時閉路形 の カ

ム 接 触 器 で，通電容量 が 大 きい た め主接触子 に フ ル フ

U 一テ ィ ン グ構造を用 い て い る．

　箱わ くは軽量 で 十分な剛 性 を もた せ る た め，鋼板を

合 理 的 に 組合 わ せ た溶接構造 とし， 交流電流に よ る温

度上昇 を防 ぐた め 非磁性材料等 を部分的 に使用 して い

る．点検 カ パ ーに は ア ル ミ板 を用 い
， 防 じん の た め に

密閉構 造 と して い るが， ト ン ネ ル 通過時の 気圧変動 に

よ っ て カ バ ーが 開 くの を防 ぐた め気圧 バ ラ ン ス 用 の 通

気 フ ィ ル タ をも うけて い る．

　主 要 要 目は次 の とおりで ある．

（102 〕

　方　　　式

制　御　段　数

平均 進 段 時 間

定格 主 回路電圧

定格主回路電流

制御 回路電 巴

電動 カ ム 軸式

25 ス テ ッ プ

O．S−vO ．7 秒 tス テ ッ プ

AC 　 2261V

　 　 700A

　　　　　　　1）C お よび AC 　lOOV

切換 し ゃ 断器極間電圧　　　　 174V
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　　切換 しゃ 断器定格電流　　　　 850A

　　 選択用接触器極間電 1一巳　　　 1044V

　　選択用接触器定格電流　　　　 850A

　切換 に 使用 す る限 流 リア ク トル は H 種 の 乾式 リ ア ク

トル で ，循 環電流 を 366A に 制限 す る．構造的に は 鉄

心 キ ャ ッ プを車体床面 と水平 に 配 置 して ，磁気振戴の

軍 体に 与え る影響 を少な くする よ う考慮 して い る．

　3・4　シ リコ ン 整 流装置　 こ の 電車 は シ リ コ ン 燮 流

器 式 で ， 素f に は 国鉄車両用 として 標準化 した大 容 量

素 子 を使用 して い る．

方 　　　式

容 　　　量

直 流 電 比

直 流 電 流

周 　波　数

冷 却 風
．
軍：

素 子 溝 成

単相 ブ リ ッ ジ結線風冷式

　 　 　 　 1627klV

　 　 　 　 1660V

　　　　 980A 連続

　　　　　 60　cfs

　　　　　 45m3 〆rnin × 2

　 　 10SX4P ×4A

　 特徴 を上げれば次 の ような点 で ある，

　 a ）　網目接続 を採用，並列 4 素チ 間をお互 い に 結び

　　 冠属部品点 数を少 な く して 装置 を簡単 に した．

　 b）　 コ ン デ ン サ 分圧を採用，直列 に ダ ン ピ ン グ用 の

　　 低 抵抗を接続 して い る．

　 の　各社 の 素 予 が 混 用 で き る よ うに した．

　d ） 冷却 効 果 の よい ひ だ 付 ア ル ミ冷 却 フ ィ ン を採用

　 　 した ．

　 e ） 降電時 の 接地事故 な ど をな くす た め ス タ ッ ク を

　　 二 重 絶縁構造 と した。

　 f） 風速 リ レーに よ っ て 冷却風 を直接 チ ェッ ク して

　 　 い る．

　g）　故障検出は 差動 CT に より中点電位 の 変化 を検

　　出し，SCR を使 っ た 無接点継電器 を動作 させ て ，

　　 素 子 故障 を表示 する ．

　 整流装置 は 2 箱に わ か れ，それぞれ 2 アーム 分 の 素

・
子 お よび付属品を収納 して い る．箱 は車体床下 に 進 行

方 向 と直 角 に 取 付 け られ ， 冷却 空 気 は 高 速 走 行時 の 風

取 入 損失 増 が 少 な く， 雨 雪 の 侵 入 を妨げる対向 V 形 エ

リ ミネータ とフ ィ ル タ を通 して，2 段軸流形送風機 に

よ っ て 整 流器 に 送 り込ん で い る．

　素子 は 3 社の もの を使用 して い るが，い ず れ も車両

用 と して ピ ー｝サ イ クル に 強い 構造 で ，取付 は 同
一

で

あ り， 同一並 列 の 4個 を同 じ社 の 索子 に する必要 は あ

るが ， 直 列 方向 に 対 して は すべ て 混用 で き る よ うに し

て あ る．素 子 の 主要要 目は 次 の とおりで あ る．

　　　 主 電 動機 お よ び 主平 滑 リ ア ク トル

車 の 主電 動 機 は 台車装架式 の 高連 脈流電 動 機 で ，可 と

う歯車継手 （WN ）をへ て 駆 動 装置 と連 結 され て い る ．

1 両 分 4 個 の 電動機 は 永久直列接続 で
， 力行時に は 5 

％ の 高 い 脈流率で 運転 され る た め，主 極 に 抵抗分路 を

も うけ て 主 極電流 を平滑 f匕して い る ほ か ，磁 束 の 追随

性 を良 くし，鉄損 を少な くす る た め磁気わ くの 一
部 を

けい 素鍋板 で 積層 した半積層 ヨ ーク を使用 してい る，

ブ レ
ー

キ 時 に は 分 路抵 抗 を 除 い た 状 態 で抵 抗 発電 ブ レ

ー
キ を行 なう．

　構造的に は 次の ような特黴 を有す る．

　a ） 磁気わ くを厚 み の 約半分 だ け けい 素鋼 板 で 積層

　 　 した ．

　b）　固定 子 ブ イル は エ ポ キ シ樹脂 で固 着 し，放熱が

　　 よ く，強固な構造 とし た．

　c）　バ イ ン ド線は ポ リエ ス テ ル ガ ラ ス バ イ ン ド と し

　 　 た ．

　d） 整 流子 締 付 に は リン グば ね を使 用 ，高 速 回 転 の

　商用 周 波逆 磁圧 （波高値）

　衝撃波耐圧 （波高値）

　連続定格順電流 （半波平均饐）

　ジ ャ ン ク シ ョ ン 最高許容温度

3・5

1200V 以上

150UV 以 上

280A150

℃ 以上

　　　新幹線電

嬉 】7図　 主 電 動 璞 外 観
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　常用 に 対 して 安定 な構造 と した．

e ） 電 動 機 を台 車 か らは ず さない で 軸受 の 洗 浄 お よ

　び グリー
ス の 交換が で きる構造 とした．

f） ブ ラ シ の 構造 を改良 し，ダ ス トに よ る固渋 が 少

　 な くな る よ うに した ．

主要要 目は 次の とお りで あ る，

方　　　　　式　　脈流直巻補極付

主　　極　　数

通　風　方　式

動 力伝達 方 式

装　架 　方　式

絶 縁種別

　μ
連 電

続
電

　 sl 回
定

1

　 　 脈

格　周

重

4

開放自己 通風式

可 と う歯車継手式

台車装 架 式

F 種 （固定子 は エ ポ キ シ 樹脂固着）

　　 転

　 　 流

　　 波
’

界磁分 流率

　　　　 量

力

圧

流

数

率

数

185kW415V490A2

　200　rpm

　 50％

　 60c！sX2

　 1  ％ （純抵抗分路）

　870kg

　主平滑 リア ク トル も高い 脈流率で使用す る た め に ，

従来の よ うな 直流 リ ア ク トル 的設 計 で は 十 分 で は な

く， 鉄 損 や か 流損 を小 さ くお さ える必要が あ る．こ の

電車 で は 軽量化 に 重点 を置 い て，鉄心の 閉路 して い な

い い わゆ る オープ ン コ ア 形 リア ク トル とした．リ ア ク

トル は 回路 ご とに もうけて あり， 1 ユ ニ
ッ ト （2回 路

分 ） 2 個をな らべ て 取付け るが，外部 へ の ろ うえ い 磁

束を少 なくす る た め ，両方 の 極性 が 逆 に な る ように 接

続 して い る．

　鉄 心 は 接着鉄心 で，磁 束 が で きるだ け け い 素 鋼 板の

面 を貫通 しない よう， 積層方向を 90°変えた 鉄心 を綻

合 わ せ て，十形 に 構成し て い る．コ イ ル は 無溶剤の エ

ポ キ シ樹脂 で 固着 した デ ィ ス ク コ イ ル で ，放熱特性 が

良 く，機械的強度 も大 で，枯れ がほ とん どない ．わ く

に は ア ル ミ合金鋳物 を使 用 し，構造重量をい ち じる し

く軽 減 して い る．

　主 要 要 目は次 の とお りで あ る．

　　方 式 内鉄 （オ
ープ ン コ ァ ）形

　　冷 却 方 式 　 乾式 自冷式

　　絶 縁 種 別　　F 種 （エ ポ キ シ 樹脂固着）

連
続
定
格

重

イ ン ダ ク タ ン ス 　6．5mH （49UA に お い て ）

電　　 流 　　 345A

回 路 電 圧 　 1660V

脈 　流　率　　　SO °

／．

周　　波　　数　　　　　60c ！sX2

　　量　　　　　430kg

JQurnal　 of 　th巳 J．S，M ．E ．，　Vo1 ．67，　No ．55D

　3・6　 し ゃ 断器，主制御器お よび 主抵抗器　　こ の 電

車 の 力行時の 電圧制御 は タ ッ プ切換器 に よ っ て い る

が，主電動機回路 の 切入 は しゃ 断器 で，前後 進 切換

お よび発電ブ レーキ の 制御 は 主制御器 に よ っ て 行 な

う．

　 しゃ 断器 は単位 ス イ ッ チ 8個 を 1箱に ま とめ た もの

で ，力行回路は減流三 重 し ゃ 断，プ レ
ー一

キ 回路 は 二 重

し ゃ 断を行なう．

　主制御器 は 1 ユ ニ
ッ トに 1 台 で あ る が，各車別 に 制

御 で きるように な っ て い る．方式 は 2 電動機操作カ ム

軸式で前後進 を切換え る PB 転換 カ ム 軸 で 抵抗カ ム 軸

よ り構成 され て い る．その 特微 として は

　a ） 電空式の 回路切換器 をい っ さい 使用 せ ずすべ て

　　電動式とし た．

　b ） 主制御器 の 取付 けに は 二 重絶縁を行なって い な

　 　 い ．

　 c ）　常時 ス ポ ッ テ ィ ン グを行 な い ，電 気 ブ レ
ーキ時

　　 の 空走時間 の 短縮 をは か っ た．

　d） 回路切換 とブ レーキ抵抗制御を別個 の 操作電動

　　機 で 行 ない ，回 路切換 は 前進 力 行，前 進 ブ レーキ，

　　後進力行 ， 後進 ブ レーキの 4 位置 をカ ム 軸 1回転

　　 で 3 回行 な え る よ うに しむ だ時間の 短 縮 をは か っ

　 　 た．

　 e ） 従来用い られ て い る限流継電器を使用 せ ず，直

　　 流 変 流 器 と磁 気 増 幅 器 を含 む 無接点の 限流値制御

　　 装置 を用 い て い る．

　 f） カ ム 軸 の 制御 回路接点は カ ム 式 2重接点 と し，

〔104 ）

謂 19匱　一！1マこ渇 1
噛

7
』
ク ト ル 外範

1
．
1．臾 上側が PB 転換π］接触器 ，劃 ユ1】が抵航短 絡 円接蹠 器
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　　接触動 作 を確実 に した．

　g）制御器箱 を一体溶接構造 と し軽量化をは か っ た ．

　h）　制御 回路接点，継 電 器等 に 防 じ ん カ バ ー
を取付

　　け，箱 に は 通気用 フ ィ ル タ を取付 け て タ ッ プ切換

　　器 と同様，ご み の 害を防い だ．

　主抵 抗 器 は 熱放散 の よい 波形抵 抗体 を使 っ た 強制通

風式抵 抗 器 で ，1 車分 を 1 箱に まとめ て おり，力 行時

に は 一
部分 を界 磁 分 路抵抗 として も使 用 す る ．抵 抗 体

の 材料 として は 特殊鋳鉄 と 抵 抗 用鋼板 を併用 し て お

り，い ず れ も温度上 昇限度い っ ぱ い に 設計 して 重 量 を

きりつ め て い る．

　箱 は 雪 害等 に よる接地事故をな くすた め 二 重絶縁 と

し， が い しで全 体 をつ り下 げ る 溝造 に して い る．排風

温度が高 い た め塗料 に は耐 難 鞭 使思 〜脚 風 の 検
出 に は 風速 リ レーを送風機 との 間 に 取卜1

’
けて い る．送

風機は 小 形 で良好な雛 を もつ 2 段軸流形 電動送 風機

を使用，冷 却風量 は 105　m3fmin で あ る．

3’7 交流補助回転機 こ の 電車は 運転 用 の 補機の

ほ か に 冷優房用 の 空 気調和装 置 を数多 く設備 して い る

の で ，補機回路 をい か に 構成す るか が 大 きな問題 の
一

つ で ある．従来の 電車や試作車両 で は サ ービ ス 機器 の

電源 は 電動発電機 よ り供給 して お り， 3 相誘導電動機

を使用 して い た が ， こ の 電車 で は電動発電機を最小 容

量 に と どめ，全体 の 重 量を軽減す るた め す べ て の 補 機

を単相誘導 電 動 機 とした ．した が って
一

つ の 主 変 L 器

に は 約 コ20 台の 誘導電動機 が接続 され る こ とに な り，
総容量 は 121〕kVA に 三kす る．車 而 の よ うに 電 圧 変動

が ± 20％ に も及 ぶ電源 で，単相 誘 導電動機を使用 す

る の は きわめ て む ず か しい 問 題 を含 ん で い るが，周 波

数 を 60　c ／s に 統
一

した 利 点 の 一
つ は 車両の 電気機器

を簡略，小 形化で き る こ とで あり，保守 が簡単で 重最

容積 とも小 さい 誘導雹動機 を広 く活用 して い る．

　電動 発電機は 途 中の 切換 セ ク シ 、 ン を通過す る た C
に 電 車線 が 瞬 詩停電す るの で ， サービ ス 上無停電 と

『1
る必 要 の ある照 明 電源，お よ び電 王 変 動 率を小 さ くす

る必要の あ る蓄電池充電電源 に 使 用 し て い る ．容 量 は

「
・11　2t　「≒コ　　　　．1　二毎塁」コニ1

｝．
｝　
’
i 観

20kVA で 電動機 側 は コ ン デ ン サ 起 動 形 の か ご形電動

機 発電 機 側 は 回 転 界磁 式の 2 相交流発電機 で，単相

負荷 が多 い の で 3 帽発電機 とせ ず，2 租 3線式 を採用

して い る．付属装 置 と起動装 置 と自動 電圧 調整装置 が

あ る が，起動装置 は 回 転 数 を検出 して 起 動 コ ン デ ン サ

を開放するように な っ て い る．電 圧 調整 は SCPT （可

飽和電流電 圧 変成器）に よ っ て おり，負荷電流 ，負荷

力率の 変 化 に 応 じて 出力 電圧 を± 5％ の 範囲 に 保 つ 認

整能力 を有 して い る．

　主 要 要 目は 次 の とお りて あ る．

　　　　　　　　　　　電動機　　　　　発電機

方　　　式

通 風 方 式

　　出　力

連　電　圧

続 　電　流

定　相　数
格
　　 回 転数

　　力　率

極　　　数

絶 縁 種 別

か ご形誘導電動 機　回 転界磁 式

　　　　開放自己 通風形

起動 コ ン デ ン サ 容 量

2ユkW220V135A

　 l1

　800　rpm

4B

種

2   00 μ F

20kVA10

  V100A

　 2

0．94B

種

　電動発電機 の 次 に 容 量 が 大 きい の は電動 空気圧縮機

で ，圧縮機 は 対向 4 シ リン ダ で 1　OOO　11min の 容量の

もの で あ る．電動機 とは ゴ ム タ イヤ 形 カ ッ プ リ ン グで

連 結 され て お り，起動時 に は 必 要な起動 トル ク を小 さ

くす るた め ア ン ロ ーダを作用 させ て 背圧を 0 に し ， 回

転数が上昇 して の ち遠心 力 ス イ ッ チ に よって ア ン n 一

ダ を閉じ る よ うに なって い る，そ れ で もピ ス ト ン の 攣

擦が大 きい の で ，か な り大 きな起動 トル ク を必要 とし，

高抵抗 ア ル ミダ イ カ ス ト ロ ータ を使用 して 起 動 ト？L ク

を高 くと っ て い る．

　主要 要 目は 次 の とおりで あ る．

燭

滋 垂

ミ鮮

跨ρ

蔘、
：

藁
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一↓一　 　 　 　 　 　 一P〆7　　　　　 工L

通 風 方 式

相 　 　 　数

極 　 　　数

覆嘱
格 囲融

　 ・回転 数

絶 縁 種 別

　 　 コ ン デ ン サ 容量

　 数 ある 電動 送 風機 お よ び 庵動 油 ポ ン プ も，す べ て コ

ン デ ン サ 電 動 機 を使用 し て お り，電気 磯器 冷却用 の 冠

動 送 風機 は 占 有 面積 を小 さ く
ナ

るた め，2段 軸 流フ彡の

フ ロ ペ ラ フ ァ ン を使 用 し て い る．換気 送 風 機は 車 休気

密 匚の た め の 締切弁 と組 含せ て 庚用 され る もの で ，星

根一二 に 取 付け られ る ．

　 こ q し らの 諸元 は次 の とお りで あ る．

　　　　　　　　　　懿舗 斎
抵 抗器

換気用

か ご形 コ ン デ ン サ 屯動 磯

　 　 　く憫 自冷形

　 　 　 　 1

　 　 　 　 6

　 　 　 6．5kW

　 　 　 22f
・
，　V

　 　 　 37A

　 　 　 6り c，’s

　 　 l　14／T　rpm

　 　 　 　 B 種

　 　 　 30U μF

ノJ　 　 式

連 風 方 犬

出　 　 　力 kw

極 　 　　数

送 　 風 　 機

送 風 機 静圧 mmAq

風 　 　 量 m ・frnin

単 相か ご形誘導 電動 践

　 　全 閉 外 扇 形

1．1　　　　 2 ．2 　　　　0 ．75

4　　　　　 4　　　 　 2

　 軸 流 二 段 形 　　　 多 翼形

60　55　　　　60　　　　　　50

4560 　　 105 　 　　　　16

　電動 油 ポ ン プ は 不黙住 泊 用 の 油浸 彩電 動 機 を使 那 し

て お り，出 力 2kW ，ポ ン プ は う ず巻形 で 総錫 程 4m

r苓 臥 性油），吐 出 し量 7〔）O　ltmmn で あ る．コ イ ル も耐

不燃 ヒ油 の 絶縁材 料 を使 哨 して い るが，ケ ーシ ン グ も

ス テ ン ンス 鋳 物 を用 い て い る．

　3・8　 イ ン バ ータ　 新 軒線 ．ぽrイは ．NTC 装 覧 や 冫］車

丁 線 を 備 え て い る が，こ れ ら の 装 置 は 無 隍電霞源 を必

　 　 手的は 完 電 機倶
．
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要 とする の で ，蓄電 池 （IU“　V ） を電源 と して 単相 6U

c，ls，］0  V に 変 換 す る イ ン バ ータ を先頭 車運 転 室 内 に

備え て い る．こ の イ ン バ ータ は 回 転 形 を使 用 し て お

り，一
編 戎に 2 台取 f寸け られ て い るわ け で あ る か，並

列運転形 が 困難 なの で 常 時は 運 転 ：Lの い る 側の 1 台 で

袷電 し，他 方 は 1弄 負荷 運転 状 態 と して お き，故障 の 際

や 電 圧 が 85V 以 ／t とな っ た 場 合 は，自動 的に LIJ換 が

行 なわ れ る よう回路 が糾 ま乳 て い る．

　 負 荷の お も な もの は ATC 装 置，ブ レーキ パ タ ン 発

上装 置，列車 箭称 装置，地点検 知装 置，滑 走 固差検知

装置 な ど て，い ず れ 鞘 葛土 変 動 を小 さ くお さ え る 必 要

が ある た め，発 電機 に は 直巷界 燃 と和 動 お よび 差動 に

働 く二 つ の 他 励界 魔 巻 線 を設 け，この 他 励界 磁 巻 線 を

CPT と ト ラ ン ジ ス タ を使用 して プ ッ シ ．．プ ル に 制御

し，良 好 な過 渡 特
「
ご｛．を得 て い る．また，こ の イ ン バ ー

タ は 常時 は
’・i動 発電 機 を電源 とす る 整流 装 置 （蓄電 池

充 電用 ） を通 じて 蛤 電 され る が ，晶 電 池 の み で も起 動

で きる よ う最 低起動 電 ヒ丘を 50XT と し，まデこ起動電 ガこ

の 最大 値 を 低 くお さえ てい る．

　 主要 要 日 は 次 の とお ；〕で あ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 電重職 　 　 　 　 　 発 竈 磯
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