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AbstI･aCt

TransportationbytheStateRailwaysisonsteadyincreasein these years,and

thisismost obviouson theT百kaido trunkline.Tointensify the tra伍c density on

onerailroadisoneoftheeffectivecountermeassuresforthestalemateinwhichthe

StateRailwaysarefindingthemselvesinregardtothe augmentation of the trans-

portationcapacity,andthisispossibleonlybyspeedingupthepresentslowfreight
cars to thelevelof generalpassenger cars･

Hitachi,slatestlocomotive,Type EHlO,eXClusivelyforthehaulageoffreight

cars,isaproductdesignedforhighspeedandhighoutput･Ittook
a fairlylong

time of basicstudyandexperiment beforethisfreshaidtorailroadtransportation

has been completed,Withfeatures as uIldermentioned:

(3)

(4)

(5)

(6)

EightsetsofTypeMT43motorsareemployedasmaindrivingmotor･

Theuseoftwo-aXleswlngboIstertypebogietruckhasresultedinamarked

improvement of vibration characteristics･

Thebodyiscomposedoftwosectionsofpermanentlyconnectedtype･

As an air brake,e疏cient Type EL14AAS brakeis adopted･

Manualcircuitbreakerisemployed for highvoltage auxiliary circuits･

Racing alarm deviceis takeninto use･

〔Ⅰ〕緒 盲

国鉄東海道線はじめ他の幹線の電化工事が逐次進捗す

るにつれて,電気機関~申も最精鋭のEF58形やEF15

形がこれをこ相呼応して設計されて来た｡Lかるに近年急

激に輸送量が増加する傾向にあり,特に東海道線は現在

の線路状態では列叩全般の速度向上を図らなければ年々

増加する愉送量を克服できない状態とのことである｡全

列叩の速度を向上するには貨物列可㍉ 特に急行貨物列車

が低速では旅客列車の運行を阻害する機会が多くなる｡

またEF15形で現行1,200t の貨坤を牽引Lて東海道

を直通 転した場合主電動機の温度上昇が規程値を上廻

ってしまうことが予想される｡ したがって長距誇 大輸送

力貨物列草を族客列~FF(と足並を揃えるためにほEF15形

よりも引張力が大きく速度の高い機関耳が必要となって
****ヰ=宰

日立製作所日立工場

こゝに主電動機を8台装備Lた高速度用機関車とLての

EH形機関葦が計画されるに至った｡この計画を実行に

移すために国鉄御当局にて 純な調査研究が1昭和21年頃

から進められ設計も5～6年の長きにわたって審議を覇

ねた後完成されたが,諸得め事情に依って 硯の機会が

えられなかった｡この程ようやく試作として4禰製作す

ることになり,その中1禰(第1図および第2図次頁参

照)が日立製作所において完成されたのでその概要をこ

ゝに紹介する｡

坤

〔ⅠⅠ〕機 関 車 仕 様

葡 限 界…..……………‥第3縮少限界

間中重量

運転整備重

空 市 電

__主ヲ.旦････

_巨ヨ_旦････

.123.00t

….122.24t

主電動機焉量…………‥ 3.65×8=29.20t
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第1図 EHlO形 電 気 機 関 車
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Fig.1.Type EHlO EIectric Locomotive
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第2図 EHlO形
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気 機 関 車

台 車 素 量…………‥10.00×4=40.00t

草体および膜装置量……….26.52×2=53.04t

機関市形状…………‥精形2年体永久連結式

最 大 寸 法(長さ×幅×高さ)

22,300mmx2,960mmx3,638mm

軸 配 置‥∴…………(B-B)+(B-B)

固 定 軸 距………………‖ 3,100mm

全 軸 距………………‥18,500mm

心皿.中心間距………………‥ 5,000mm

動 輪 径
…….1,250mm

性 . 能

電 気 方 式.
‥.D.C.1,500V

主電動機形式……………………MT43

主電動機台数……………………….8

1時間定格出力(全回磁).‖‥.‥‥ 2,500kW

l時間定格速度(全回磁)……….50.2km/h

l時間定格引張力(全回磁)..……‥18,400kg
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Fig.2.Type EHlO Electric Locomotive

動力伝達装置……………･1段減速つりかけ式

歯 数 比‥‥‥‥.
.21:77=1:3.67

制 御 方 式……‥非苛蓮3段組合せ弱界磁制御

制 御 装 置‥‖‥‥‥..電磁空気単位スイッチ式

制御回路電圧………………‥D.C.100V

ブレーキ装置……つり合管付EL14AAS

空気プレ←キ,ねじ手ブレーキ

形 式……………………….DTlOl

〔IlI〕機 械 部 分

(り 台 董 関 係

年端連結装置を年休に取付けたためにDTlOl形台車

は第3図に示すような揺れまくら式2軸ボギー台碑とす

ることができた｡

これは国鉄納電気機関再でははじめて 用されたもの

で,これにより乗心地や振動特性ほ従来の固定まくら梁

式育印のものに比して大いに改善されている｡
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2軸台所で曲線通過も谷易であるので,フランジ磨耗

も少い｡したがって先台印を設けて復元装置を付けるな

どの必要性もない｡-す~べての卓由に電動機が

るので,機†

架されてい

弔の粘着重量を有効に利用することができ

る｡この台車が1葡酎こ4台坤使用されておるが,従来の

EF形の台ヰと比較してその特異とするところを挙げる

とつぎの通りである｡

(A)台車まくら梁

揺れまくら構造となっているため,台増枠の左右激動

に常非力 和されて車体に伝わるわけであるが,∠特に揺

れせくら吊の長さも第3図のように650mmと比較的長

いものを使用Lたことゝ相まって事体上の

いに改善され,乗JL､地のみならず機

ても好影響をもたらしている｡

動特性も大

の性能保持に封し

上揺れまくらの中央には車体電畳を支え,かつ台叩の

引張力を~i-r(体に伝えるべき直径300mmの心l肌と中心よ

り650mmの処に車体重量の一部分せ支手与する側受が取

付けてある｡前者は引張力を伝えるた捌こ車体重量のみ

を支えていたEF形のそれよりも多少大形となってい

る｡後者は従来は10mmの空隙を設けていたがEH形

ではこれに長さ250mm幅90mm高さ70mmでバネ

常数2,700kg/Cmの防振ゴムを4.6mm圧縮して使用

し中体と密

してある｡なお曲線通過時台車が偏侍する場合に密着部

摩擦力によって防振ゴムに勢断力が作用せぬよう単に上

下方向のみの伸縮を けられている｡ま
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Fig.3.Type DTlOIBogie Truck

た神体まくら梁および台市中棄との摺動部にほ耐贋レジ

ンを仲川しノ給油の簡易化,磨耗勒止が~考慮されている｡

体5 ●

機械加工工程の短縮と完成後保苛点検の容易のために

一--･■一一体鋳鋼台粋が
用された｡ はその蚕量を車軸我する

ために特売箇所以外は肉厚を18mⅡlとし,仕上り貢量的

2,300kg にすることができた｡:車体台枠に連結器を取

付けるド 係でその強度上軌条~面上高さを低くした 果,

台碑枠も軸バネ部以外ほ低くしてある｡なお巾梁ほ心皿

高さを連結器高さとはゞ等しくなしうるよう｢ト央部を特

に低下させてある｡また端梁は側梁の強度を槍臥するた

めにその断簡は｢形とし,その中央部も年休の

を避けて低くしてある｡

装置

(C)コロ軸受

従来EF形に使用していた円錐コロ軸受と同様である

が,その組合せる方向が反対でコロの小径側を軸受中心

に向けて組立てたもので,在 のものよりも寿命が長く

なるといわれている｡なお本品の組立に当っては製作当

初すでに遊除が調製されているので組立時その組合せを

誤らぬ限り在来のようなシム調整差による発熱事故など

は起らない｡

レジンを接着剤ならびに特

製呉線鋲で取付け,これをさらに台瑠枠に直径17mm

平行り←-｢マ㍉-ボル†をもって締付けたもので,軸箱との

摩擦面に特別の給油装置を設けなくても臍粍が少トので
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第4図

基礎プレ←キ

Fig.4.

Arrangement of Brake

Rjgging
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保守が簡単となる｡

(E)基礎ブレーキ装置

第4図に示すように1韓輪1シリンダ式を採用したた

めに従来のブレーキ装置に見られるような機構の複

ほなくブレーキ効率向上とともにブレ←キ調整も容易に

なった｡シリンダも180声×150mm のものを新設計し

た｡ブレ←キ倍率ブレーキ率はつぎの通りである-.

ブレーキ倍

500+250

250

ブレーキ率

打×182

4

+
500.′630

=3+3=6250 420

×3.5×6×16

12,300

(F)手ブレーキ

×100=69.5%

両運転台から第5図のようにそれぞれ1台耳叛こプレ←

キをかけられるようになっている｡基礎プレトキが上記

のように機構が簡単になったため,手ブレーキの方はや

ゝ複雑となった｡草体を外す場合車体枕梁を貫通してい

る引棒は外さなければならない｡

なおブレーキ倍率はつぎの通り

400汀

7.257 ×意×
130‥360

225■'250

×(芸十芸…3×一芸-)×2≒1075
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第1表 バ ネ 仕 様

Tablel.Specification of Spring

(1)軸バネ仕様

本 線 径(mm)

バ ネ 常 数(kg/cm)

(2)枕バネ仕様

1,000

顆 厚 × 隔 × 枚 数

･i･L･

-∴･い

荷 二亭

常 用 荷 ~串(6.3t)暗

試 験 荷 蕪(12.Ot)時

全 圧 縮(13.Ot)時

13×100×6

208

(G)バネ装置

第1表のごとく卑由バネに3重コイルバネ,枕バネにほ

2連の目緑看ね板バネがそれぞれ第3図に見られるよう

に使用されている｡
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第5国 手 ブ

(H)主電動機吊り装置

造ほEF形のそれと同様であるが,

りに2段重ねの さ196mm幅90mm

鞄
丁

へ詩＼

珊
ピ
｣

コイルバネの代

高さ52mmx

バネ常数2,200kg/cm の防振ゴムを2筐i並列に使用L

てある｡

以上のように本台中には種々新しい考想が り入れら

れており,その中でも特に軽量化,耐磨耗性,振動改善,

保守の容易などの面では在来の固定まくら染式台坤と比

麿して数等改善されたと申しても過言でほあるまい｡か

りに今振動比薮の一例として,EF15107号可と本機関車

とを同一線路ならびに同一速度で運転した場合の振動加

速度特性を比載して見ると,第`図の通りの波形である

これほ両帝体とも運転室中央で測定Lた値であるが,い

ずれもぴぴり振動は12′ヽ 度であるが,その加速度の

大きさにおいては前者ほ0･7g程度も出ているのに対し

て後者は0.1g前後と非常に減少Lていることによって

も上記のことが立証されている｡

(2)車 体 関 係

第2図に見られるようにあたかも長さ10,650mm の

ED形が2商連結された形に見えるが,り~一間部は在来の

EF形台車で使用していた引張格式小間連結器で半永久
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Fig.5.Hand Brake Gear

第6図 振 動 加 速 度 比 較

Fig.6.Comparison of Accerelation WaveForm

的に連結されたもので,運転室はそれぞれ両端部におき

それより中間側に向ってそれぞれ機械室,主抵抗器室,

補機室とし巾聞壁中央にて仕切扉を経て渡り通路となつ

ている｡草体台枠にほ柴田式上作用日動連結器とその緩

衝装置および中間連結装置が取付けられている｡

したがって後続車舗を 引する引張力および二中朝を

結する場合などの激しい衝撃なども草体台枠に作用する

ため従来のEF形のそれとは構造を異にして第3図鎖線

部分のごとくなっている｡
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第7図

Fig.7.

草 体 床 伴 え(そ の1)
Construction of BodyUnder Frame

第8図

Fig.8.

車 体 床 構 え(そ の 2)

Construction of BodyUnder Frame

第9図 草 体 床 構 え(そ の 3)

Fig.9.Construction of BodyUnder Frame

すなわち長さ約10,400mmの300×90×9満形鋼2

本を互いに背中合せにⅠ形に溶接しその片側には厚さ

25mmの鋼板を車端からまくら梁部分まで溶接したも

のを側梁とし,これをそれぞれ鋳鋼製革端,中間ならび

にまくら梁などの構築と打込ボルトをもって組立てたも

のを主要構成要素として第7図のように組立て別に従来

のEF形床構えと同構造の250×90×9 形鋼を中梁と

し床板風道など完全に･申体幅2,800mmに第8図のごと

く組立てたものを上下反転Lて,その上に前者を所定寸

法のところに乗せ側梁を床板と溶接一体として完成した

ものが第?園である｡

第36巻 第11号

第10図

Fig.10.

銅 体

MetalHood between♯1to♯2Cab

第11図

Fig.11.

中間渡り電線樋および同ゴムホース

Connections
of♯1to#2Cab by

Conduit and Air House

なおこれらの溶接忙はユニオンメルトを活用して完全

な溶接を行っている｡

葦端連結緩衝装置としては50t輪バネ2箇を連結梁

をもって並列に使用したもので,この梁の中心から連結

器枠を て自動連結器が取付けられている｡

両津体内部機器は多少異なるも,杵立ては統一一されて

機器の配置ほ国鉄基本形によっている｡すなわち迂路は
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第 2 豪 傑用機器一覧表(除台車部分)

主幹制御一器

制御スイ ッチ

3l又入れスイッチ
4l電 圧 計2,000V

150V

電 流 計3,000A

l,000A

空転警報用ブザー

砂まきスイッチ

高圧力ノピースイツチ

電気堅夏房器

圧力加減器

13l灯回路用フェーズ塞け0点)
14:邦スイ ッチ(10点)

151珊スイ ッチ(1点)

16!ブレーキ升および同脚台

17i速
度 計

18l/てンタグラフ周回転升
19;空気圧力計10kg双針

20j lOkg単針

21l空気蛋拭器

22…笛 弁

23.車 弁

24l手プレ~キヰ
25;椅 子 乗務員用

禰曳｢用

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

高速度遮瀾儒

積算電力計

積算電力計倍率器

積算電力計分流器

全回路電流計用分流器

高圧ヒューズ箱

空転警報用継電器

空転警報用抵抗器

砂まき電磁弁

単位スイッチ

37｢接地スイッチ(.島正用)

38■.接地スイッチ(低圧用)

低圧配電盤

予備fヒューズ華:

ツナギ笛(主電動機)

逆 転 器

主電軌棟開放器

44■主電動横間放儲

MC20

SH95

SH96

SH84B

HE52

Sl_6C

SH2叫

Ⅹ14A

及K王主1

KS4A

PV2

KW3D

CBlO

GE31

GE31Y

GE31Z

RL91

RV13

SIi426

SII428

各1.各1!各2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

18

1

1

1

1

2

1

1

1

0

0

0

0

0

1

2

1

1

20

1

1

1

0

2

1

0

2

1

1

1

1

1

2

4

2

2

38

2

2

2

1

4

2

1

3

左右両側式とし適当箇所に左右を結ぶ摂断通路を設けて

ある｡2ヰ体間の滞り部分にはそれぞれ折り畳式渡り板

の上を歩行できるようになっていて,降雨中でも歩行i･こ

差支えないよう飾板襲幌が設けてある｡これは耐久性を

主眼としたもので,幌は固･定部と可動部に分れておるが

いずれも後部埴体に客車幌に使1子｣されてし 吊る 吊な

どで支えられ可動部の上部ほ第10図のごとく幅75mm

長さ1,300mm厚さ8mm3枚よりなる重ね板バネで,

機

禰

機

_1-こ

機 関 車

Table2.~Table of Apparatusin Cab
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45r接 触 器

電庄計用倍率器

断路器(主回路用)

断路器(パンク用)

断路器(高庄補助回路用)

高圧補助回路用手動遮断器

電動機回路電流計用分流器

過電流継電器

削御嬰気だめ

54i主題抗器
55 直列拡抗器(迄岨電軌磯用)

56 直列拡抗器(圧縮碩蘭磯用)

57.直列砥抗褐俺勃発電機用)
電新発電校用界磁偲抗器

′′
ドライバルブ雅抗諸賢

ツナ 羊蹄(主電動機)

61電動空気圧舵機

62 電軌発′電機

63 寺盲動送風挽

64 屋根貫き碍子

65.ツナギ箱(主電動校用)

66 ツナギ箱(中間渡り用)

67 ツナギ箱(制御同砥用)

68 ツナギ箱(補助｢口憐用)

69 元空気だめ

70 供給空気だめ

71 2溌∴り替弁イ寸分配弁

72 ∠左 仝 弁･

73 うず巻ちり兼(甲)

7小 うず巻ちり取叩)

75:パンクグラフ

76!】鑑 電 ｢器

77!導体友え碍子

781前 照 灯

79 笛

80.ド レ ン だめ

811鮮 七刀 弁

82l

SH421A

SH421B

SH422

RL9

360〉く770

Ⅶ70

MRlO

HRI

HR2.3

IiR2.3

MH57A

-AK4

MH77-

DM43

MH7S-

FK26

400×

1200-165

380×

1350-140

PS15

LA12A

LP400

AW2

16

1

各1

各1

1

1

1

下部は第11図のごとく線径8mmコイル径65mmのコ

イルバネ2箇で前部申体壁に押し付けられている｡

雨中体の相対運動による幌の摺動部分の損磨耗防止の

ため耐贋レジンが各所に使用されている｡

運転室前面窓は第l図に見られるように日除を兼ねて

上部を落し込んで,また支柱もできるだけ細くし視野が

広くなるように8mmxl,100mmx590mmと幅広の大

きい硝子2枚を位相し,その取付けも 付H形ゴムをも
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第12図

Fig.12.

運 転 室 上 部 機 器

Cont･rOIExuipments at

Operators Cab

って取付けたためにパテの脱

れる

または進行中吹き付けら

7kの侵入などの｣L､配ほない｡上部落し込みの空間

を利川して第12囲のごとく運転室内の採風窓を設けた｡

その中には71(切りなども組込んであるため通風と同時に

7lくの飛び込む心配もなく,運転室内の格子を取手によ

り調整することによって採風調節ができる｡

機械室天ノ=こは,モニタ㍉-を取付けておることは従来

と変らないがこれが,抵抗室通風屋棍と一体となり,長

さ5,100mmの大きいものとなっているが,抵抗宅,機

械室の間ほ仕切板をもって区分されておる｡

(3)機器配置および騰装関係

主電動機数が8台となったことゝ,草体が2年体に分

割されているために従来の機関車と機器の配置上多少異

なっている｡その配置を表記すると第2表(前頁参照)に

示す通りである｡在来のEF形と相異する点の中,おも

なる事項を挙げるとつぎの通りである｡

(A)パンタグラフ

PS15形パンタグラフを各中体とも小間寄りに1台宛

配置しそjLより各 限貫き碍子までは8×50鋼帯で配線

するが第2車体から第1中体への渡り部分のみほ次項に

戻すような電線を用いた｡

(B)2車体喋り電線

在来の機関車の機器が2車体に分割されたことと同

であるので,2車体間にそれぞれの電線を渡さなければ

ならないが,その数が最小忙なるように配置した結果第

3表の電線を渡すことゝなった｡

この中屋上わたり電線のみほ露出して配線してあるた

めノ 両事体の相対運動に対しても断線など損傷の起らな

いよう可 せるために特に150mm2 2木並列

に第13図のごとく使用している｡この部分だけほ他の部

分に比して断面積が75%に′J､さくなっておるが長さも

短かく外部に露出されていることなどによって細くして

ある｡他の電線は草体床部に第11囲および第川図のごと

論

第 3

第36巻 第11号

2 車 体 渡 り 電 線

Table3.Connection Wireing Table of

#1to#2Cab

配線箇所 名

屋 上

中間渡り

テ琵緑樋

詠 i一法 線 種 類:本 数

第13図 屋 上 中 間 渡■ り 電 線

Fig･13･Connection between♯1to♯2Cab

第14図 中間渡 り 電線樋配線状腰

Fig.14.Connections♯1to♯2CabbyConduit

くバネで吊した電線樋内に収め,両車体間の動揺にも支

障のないようにし,かつ雨7kの侵入や外傷も防いでいる｡

これらの電線は各車体内部配線とそれぞれ年端に設けた

ツナギ箱で接続されているので,車体を切放す際はいず

れか一方のツナギ箱で接続を解く必要がある｡

なお使用電線は上記以外の電線も平体内外を問わずす



EIilO 形

第15図

Fig.15. Connection Box for Motor Leads

ベて耐熱耐油性ともにすぐれたネオプレ←ン電線を促用

している｡

(C)主電動機ツナギ箱

前記のように草体床が台韓枠に覆いかぶさっているた

め,主電動機ツナギ箱の位置はEF形に見られるような

床下に配置することは困難であるので,雨水侵入防止な

どの問題の少い各電動機上部の平体小央床板に鋼板製ツ

ナギ箱を設けた｡

その接続部ほフェノールレジンにて絶縁された端子台

型垣殉､高祖㌦山
`ブ〟調巨蓋

(- ｢ 十1

吏雪F

/7ンクル
コ･リク

､1･､､

ヌ三壷ナヨ月針
射1計庄れ三十

脚刀コ･ソウ(

t刀掩コ･リク
制御ざ気弟汗

/つヌ■笹
子り取甲

/一緒珊コ,ソク/ノ

升/空気タメ
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となっていて,第15図のごとく電動機よりの電線が沿い

やすいよう45ロの角度せ有Lている∴電碩胡入口にはゴ

ム,蓋にはフふルトパッキンを便:川しそれぞれ雨水や魔

境の侵入を防止する構造となっている(,

(D)電動送風機および風道

8kW電動機の両側に風量135m3の を取付け

たものを使用し,叩体掛こ組込んだ左石の風道はそれぞ

れ2台の主電動

の冷却に通風するようにしたために第8図のごとくそか

ぞれ直線的に並行した構造の簡

風効果も良くなった｡

(E)空気ブレーキツナギ

なものとなったので通

串を2禰喜連した形であるがいずれか

･--･方の運転台の単独ブレーキ弁で機関坤のみにブレーキ
をかけた場合に4つの子渾のブレーキシリンダ圧力が釣

合うようにするため釣合管を使用LたEL14AAS ツナ

ギ(第l`図)が 用された｡

載Lておもなる相異点を l

●

(i)分配弁付属の切替弁および同管座をいずれも

♯2切替弁♯2管座に変更したこと｡

(ii)2車体間に元空気溜管,ブレーキ管,釣合管を

それぞれゴムホ←スで渡してあること｡(第11図)

また同車体間の空気圧相磯を同期運転するために同期

動川低圧電線を設け,前記中間渡り電線樋に入れて醗

線している｡

∽上さ〃JJ′

ドレンコ･ソク
f/安全#Z J/妄全書Z

㈲ドレンコック

才7/空気ダメ

クユ
､/.レト

元空気グメ紺研]･ソク

?農相碩弁†寸

〟薔殆西E芹

作用ソ｣ンダ

元空気タン 必【

ブレーキツル

t刀コ･･ノク

ノ㌢研ドレンコ･ソク

ユ
ニ
オ
＼
ノ
丁
細
事

r
紺
Ⅵ
コ
リ
ク

灯祓.
ト
丁
一

r
綿
川
コ
リ
ク

/
ズ
ル
村

ユ
ニ
オ
＼
/
丁
硝
子

締丁コ･リク 粛◆緒川コ･リク 〝

-ス連結昌

一スカよひ一管g必亨
孟知ノ露ご庄手 跡ノ糸陛手

レ一宇シリンタ

第16図

Fig.1S.

♂一郎空気ホース

おJか`管細事

ス
ル
月

升/空気タメ

矛∠空芳タメ

%▲

緑川コ‖ノク

/一'元空笥タメ緒川コ･･ノク

由壷窓匡～軍打撃薫1丁
〟番有配#

無釦れ 描給空
気タメ

l･･~ご･･

瑚言ル

=元コ~~ぺ預
(′.ダ糸覚りイ丁)

キシリンク

㈲柵tJlコ･リグ

腐勒伊

謀封 まほ

圧¶三寸圧刀孟†

重富弁

似け

三方コ‖ノク

β7 鼻音帯川コ･ソク

Z㌢彪一空気ホース

訪､⊥ひ管継手

川コ･ソク

♂一財瀾~ 夢▲ ♂】粛i粛

手 島変り摘辛

レーキソノンダ

ナ ギ

Schematic Diagram of Air Brake Piping

空気ホースあよか
ホース漣紹芸

摩結果

スあよか-習継手
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(iii)基気だめが冷L管より高く補機室天井に吊り下

げられているので,床下の冷し管の途中にドレンだ

めを設けてこゝからもドレン抜きができるようにし

たこと｡

(iv)万一ヰ間連結器の破損によって2草体が分離し

た場合でも,自動的にブレーキカが作用するよう釣

合管に締切弁とノズル付丁継手を設けてその作用を

一層確実としたこと｡

(Ⅴ)元空気だめ管巾間渡りゴムホース破損または巾

間連結器故障で2車体分離Lた場合でも,元空気だ

め空気の一部を確保しプレ←キ作用に支障のないよ

うに供給空気だめを別薗に設けた｡なお事故の際も

その圧力が失われぬようその入口に逆止弁を設けて

ある｡

(vi)釣合管系統の故障などで釣合管を締切って運転

する場合のために分配弁弛め皆の途中に2.5mm絞

り付三方コックを設けた｡

〔1V｣回 ■転 機 関 係

(ト)二MT4計柁主電動機

EH形電気機関車用として設計 作されたMT43形

主電動機ほ EF15形あるいは EF58形電気機関準用

MT42形主電動機と電気的性能は同じであるが,構造上

下記の点に設計が改善されている｡

(i)絶縁ほ従来B種絶縁として絶縁の補助に使用し

ていた紙,綿糸,プレスボードなどを･一掃しすべて

特殊耐 ワニスにて処理したガうス,マイカなどに

置換えたいわゆる特B種絶 である｡Lたがって耐

熱性が向上し一時的過負荷に耐えLたがって熱劣化

に対する寿命を著しく増大することが期待される｡

(ii)車軸受金の潤1骨方式ほ従来の毛糸まくら式をや

めてフェル†特殊給油具を用いたフェルト潤滑方式

で,便f~†]潤i部由も改めて,本機関車の使命たる長距

離運転にそなえている｡

本機関車ほ試作車として綿密な性能 験を施行に当つ

て,その一環として主電動機の温度上昇測定されること

になっており,特に国鉄御当局の御要望によって1細分

すなわち8台中第2および第8位電動機の2台に対して

電機子線輪内4箇所界磁および補極線輪に各1箇所内部

に熱雷対を 入L,電機子からはスリップリング,刷子

保持器,刷子などを通じて外部に導く温度上昇測定装置

が取付いている｡昭和29年8月初旬の実年

は日立製作所製EH形機巨

験において

験ヰとして採り上げら

れ木装置によって新鶴見一稲沢間の運転中の主電動機混

度上昇が測定され,今後の計画に貴需な資料の提供に貢

献しえたことほわれわれの深く喜びとするところであ

評 論 第36 号11第巻

第17図

Fig.17.

MT43形主電動機温度上昇測定装置

Measuring Device of Temperature

Rise for TypeMT43Traction Motor

第18凶

Fig.18.

MT43形 主 電 動 機 電 機 子

Type MT43TractionMotor Armature

第19図 MT43形 主 至勤 機

Fig.19.Type MT43Traction Motor

る｡第け囲および第柑囲は本 置の一部を志す｡

MT43形主電動機の外形は第19図i･こ示す∴本機の仕

様ほ下記の通りてあるこ-

方 式……‥抵抗1自 口ほ界磁補極付

形 式…………密閉箱形 他力通風



EHlO 形

第20図

Fig.20.

極

電

定

MH77AL-DM43A形 動発電機

TypeMH77A-DM43AMotorGenerator

数‥‥..

圧‖‥‥

格

..4

.750V

1時間 連続

量(kW)…………‥325 220

流(A)…
‥‥.470

320

回 転 数(rpm)

全 界 磁………=……･800 900

弱め界磁(60%)………t‥9901,170

歯 数 比‥･･‥
‥.‥.77:21

(2)MⅡ77A-DM:43A形電動発電機

EH形電気機関専用低電圧電源として使用される電動

発電機は写F15形あるいはEF58形電気矧

電動発電機と全く

節用3kW

･で,電動機の分巻界磁直列抵抗の

一部に非南棟性抵抗器を使用して定電圧特性をもたせた

ものである｡第20図は本機の外形を示す｡

電 動 機

二万

棒

形

式…………….直流市巻袖噛付

数……‥･
..2

式…………‥半官閉口己通風形

連 続 定 格

拇 カ.

発 電

方

極
形
連

.3.8kW

電 圧‥‥‖‥1,500V(直列抵抗を含む)

電 流‥.‥ ‥‥ 4.OA

回 転 数………………‥2,500rpm

式……………･清流複巻補極付

数‥.

定

出
電

‥.4

式…………‥半密閉白己通風形

格

力‥.

圧‥‥‥‥

流..‥

回 転 数.

.3.OkW

‥100V

…‥30A

2,500rpm

関 車

(3)MⅡ78-FE26形電動送風機

本
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は本機関申の各申体ごとに1組装備され,各軍の

主電動機4台および抵抗器竃を冷却するようになってい
●

風機はMH78形電動車 と FK26形送風機

と直結したもので,送風機ほ電動機軸両端に取付けられ

ており,電動機整流子側の送風機をFK26-1,電動機反

整流子側をFK26-2 とよばれる｡

方

槌

形

定

送

式……..
‥直流直巻補極付

数‖.‥.
….2

式…………‥半密閉臼己通風形

格(連続)

出 力………………….8.OkW

電 圧……‥1,500V(直列抵抗を含む)

電 流…. ……‥ 6.9A

回 転 数………………‥1,450rpm

風 機

有効静風圧‥=…………‥70mm(水柱)

風 量…………135×2=270m3//mn

〔Ⅴ〕制 御 装 置

EIi形電気機関車の制御装置は電磁空気式単一JIJ一.スイヅ

による非日動間接制御で制御電源は電動発電 によ

る D.C.100V であることは従来のEF形電気機関車

と同様であるが,主電動機筒数が8箇に増したことおよ

び車体が第一平体と第二軍体に2分されていることなど

により従来と異った幾多の特長を有している｡

(り 制 御 方 式

涛機関申ほ前述のごとく第一年休および第二草体にそ

れぞれ4箇づつ合計8偶の主電動機を有しており,これ

らの主電動機を両運転台にある主幹制御器により直列,

直並列および並列の3段制御を行うわけであるが,従来

の主電動機6箇を有するEF形電気機冒 軍に比べて制御

方式はかなり複雑になっている｡第21国(次頁参照)に云

す本 関軍の主回路ツナギによりあきらかなごとく,8

箇の主電動機ほ2箇づつ永久直列に技統された4群に分

けられているが,全電動機使用の場合は勿論,1群2箇

の 動機を開放した4つの場合,2群4箇を開放した6

つの場合および3群6箇を開放した4つの場合,合計15

の場合について常に完全な制御が行われるようになって

いる｡

開放運転の場合の制御方式としてほ大別してつぎの2

樗 が考えられる｡

(A)開放運転の場合主幹制御器の

直列ノッチで直列制御をなし

並列ノッチで並列制御をなすもの
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(B)開放運転の場合主幹制御器の

直列ノウチで直列制御をなし

直並列ノ･リチで並列制御をなすもの

(A)の方式ほ元来主幹制御器の帝列用セグメントのある

部分で直列制御をなし,並列用セグメントのある部分で

並列制御をなすものであるので,制御回路において組合

せスイッチ(Kスイッチ)のツナギ変更が少くてすむとい

う利点があるが,小間の碑並列ノヅチの間はノウチを進

めても辞が加速しないいわゆる遊びノッチとなり,さら

にまた並列ノッチにおいて全電動機位川時にほ並列4群

の主電動 を制御Lていた抵抗により開放時には並列3

または2群の主電動機を制御することになるので1

当りの抵抗値は過少となり市列最終ノッチより並列1ノ

ッチへの移行が困難となる欠点がある｡もつともこの場

合並列ノヅチの間だけ1群の抵抗器を除外しておき並列

への移行を容易ならLめる方法もあるが,このプ了法によ

ると並列時のノッチ進捌こおいて2～3箇所の足踏ノッ

チが生ずる欠点がある｡

(B)の方式は 転操作 ま好-も最上 い､ものであるが,

元来再並列制御をするように作られている主幹制御器の

セグメント上で並列結線を作らんとするものであるから

制御回路ほ非常に複雑となり,開放時の単一立スイッチ問

第 5 表 械 ‥■器 ~番
Table5. List of Electric

慧署 名

主 回 路

550!パンタグラフ

553

555

556

a

b

パンクグラフ断蹄器

元 卸 路 界

雷速度遮断符

主 接 触 部

保 ち コ イ ル

cこ 文人 コ イ ル

d(連
1

560 主 抵 抗 器

561

a

b

C

526

a

通電読経電器

作用 コ イ

ヌ､人 コ イ

通

主唱動機開放器

斬

生 抜 触 郡

bJ 連 動

563

a

b

C

d

i逆 転 ･器

主 接 触 部

]垂 動

前進 コ イ ル

怨進 コ イ ル

唱流計分浣潔

癖賓う電ブJ計分流器

主唱動淡ツナギ緒

主因路葦端ツナギ箱

誓雪上名 称

｢▲㌻

レイJ 庄 フ綿 撤 回 露

750i電動発電機電動機

751i同機用直列紙器
752i同機用ヒユ~ズ

7531同機用スイッチ

7年4:同鮒外戚題抗器
7呵 同機用ドライバルナ汁液祇抗器

760j送岨電軌轢

76】:■ 同校用直列舐抗器

言……岳冨芸冨≡‡;;
770;空気圧縮電動機
771i同校J称宜列抵抗器

772

773

774

a

b

790

793

同橋相ヒューズ

同機用スイッチ

閥機用接触器

主 接 触 郡

1電磁 コ イ ル

断 路 器

接地スイ ッチ

794■`■･古庄補助PI路用遮断器

主 接 触 部

過電流継電器

同器用直列一法抗吉

信庄補助回路斬璃ツナギ抱

機 関 革

第 4 表 並列回路を作るスイッチ比較表

Table4.Comparison of ParaIleICircuit

Switches

1651

MIM三∋

＼l‥＼11

＼ト＼1∴

M7M8

MIM2-M3M4

MIM2-M5M6

MIM2-M7M8

M3M4-M5M6

M3M4mM7M8

M5M6-M7M8

K13,K16

Kll,K15

Kll,K13,K15

Kll,K13

K15

K13,K15

K13

Kll,K15

Kll

Kll,K13

Kll,K15

Kll,K15

Kll,K13

K13,K15

K15

Kll

K15

Kll

K15

K13

の連動(インターロック)まで完全に一射替えることは非常

に困難で美田性が無いものと考えられていた｡しかし今

回並列回路を作るスイっチの選び方を従来の考え方から

一変L,主電動機開放器の補助接点,各単位スイッチ間

の連動および第一第二中体間の制御回路引通し練の数な

どがすべて簡易化されるような新方式を案糾した｡第4

表は開脚封こ並列回路を作るスイ､ソナを新旧比戟したも

のである｡

号 と 名 称 表

Equipment for Schematic Diagrams

慧署 名 称

高 圧 付 属 回 路

850､遁 辞 器

8亘 暖 房 器

852 同器用ヒューズ

853.同器用スイッチ

860.堰: 圧 計
l

1

864!琉算電ソJ計

866

876

a

b

877

同計器用倍率器

空転警報継電界

作用 コ イ ル

接 触 部

同器用暦列‡氏一抗芥

主 幹 制 御 器 い1.蹄

50■ 主幹制御器

a 主 円 筒

b 逆 転 rユ】筒

51 制御スイ ッチ

571補助継乍通辞

a: 電磁コ イ ル

bト接
触 部

58季 制御†口】路用端子盤

250

255

274

290

称

高速度遮断器保ちコイル用スイッチ

低庄ドー聞灘蘭ツナギ箱

接地 ス イ ッ チ

イ氏 圧 補 助 r!j】露

電動発も注械発碩:機

電動発電瞭用丹磁抵抗器

調 庄 器

低圧配電盤

低 圧 付 属- +回■.路

……三;≡ミ語意≡
a･ 前進電磁弁

b 後進電磁弁

367 ブ ザ

370 前 灯

‥･･:l:､･

375!て高速度遮断器表示灯

3叫 押ス イ ッチ

381;神スイッチ
382;ヒ ュ

ー ズ 台

………i諾意冨慧完完芸器
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第24図

補助 回 路 ツ ナ ギ

Fig.24.

Schematic Diagram of

Auxiliary Circuit

威び

流 r/7ノ

J視7 膵 御 戎財

抵抗値についても,充実によれば開放並

列運転の際の主抵抗器群ほ直並列に接続さ

れているため直列より並列への移行が工合

よく行われている｡

EH形電気機E 専の制御方式にほこの

(B)実による新方式が採用されている｡第

22図(前頁参照)は制御回路のツナギをまた

第25図は接触器の動作順序を示したもので

ある｡

ノッチ数は直列12ノッチ,直並列9ノッ

チ,並列11ノッチ(弱界磁2ノッチを含

む)合計32ノッチとしてあるのでノッチ間

の牽引力の変化は定格の20%以下であり,

起動はきわめて平滑である｡4群よりなる

主抵抗器ほそれぞれ3つに区分されている

が,この各区分抵抗値の決定には特別の工

夫を用い,各段毎に･一一一･一度短絡Lた抵抗スイ

ッチは再び開くことのないようにして動作

順序の確実性を増し,わずか11箇の抵抗ス

イッチで32ノッチをえているので,この点

従 のEF形電気機関確よりはるかにすぐ

れたものということができる｡第23図ほ全

電動機使用の場合のノッチ曲線を示したも

のである｡

本機関申の補助回路と灯回路はそれぞれ

第24囲および第2占図に示す通りであるが,

いずれも車体が2分されているため従来の

▼ノ■､㌣●h●一●■-←一■ノイ●一一●-◆､◆▲←◆●◆-●一●●▲●■◆-●■●一-●-◆,●一ナ■▲◆一●■◆■▲▲-●--､●■-･

節23図 ノ ッ チ 曲 線(全電動機使用■)

Fig.23.Notching Curves for8Motors
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ものと多少興っている｡

また本

ナ キ'
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Fig.25.Sequence Diagram of Switches
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Fig.26.Schematic Diagram of Lamp Circuit

関申ほ各回路毎に接地スイッチを設け,回路

別に切離して絶縁抵抗を測定することが容易となってい

るので保守上便利であろう､

第5表は各回路についての機器番号と名称の対照表で

ある｡
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(2)制御保護装置用機器

EH形電気機関平に佼別してい 護保御制る 享琶旨

日 二立

の中で特に従来の機関帝と異っているものを挙げればつ

ぎのごとくである｡

(A)高速度 断詩誌

主回路の短絡保護用として使用している高速度遮断器

(第27図)は外観は従来のEF形に使用していたものと大

差ほないが,電流容量が従来の130′%′となっており,ま

た調整目盛も2,500A,3,000A,3,500Aに変更Lなけ

ればならないので通電部分および釈放線輪関係の磁気回

路は設計を変更してある｡元来高速度遮断器の侍命であ

る短絡電流の流れはじめよF)遮断巨鋼白までのいわゆる死

時間の短いことは,目盛電流を高くする程苦しくなる傾

向にあるので,磁気回路の改造に関してほ特に慎重を期

しあらかじめこの部分を 作Lて 験を行い,最も適当

な形状を定めた｡第28図は本高速度遮断器による短絡回

路遮断の際のオシログラムの--一例であるが,この場合短

第27図 CBlO形 連 隊 遮 断 器

Fig.27.Type CBlO HighSpeed CircuitBreaer

第28図

高速変速断器遮断試験オシログラム

Fig.28.

Oscilloram Showing the Raptur-

ing Test
ofIlighSpeed

Circuit

Breaker

三∠ゝ

和ロ 第36巻 第11号

第29回 RL9形 旦竺
バけ

Fig.29.Type RL90ver Current Relay

終電流14,100Aを完全に遮断しており,電流が流れは

じめてから遮断が開始されるまでの死時間は0.0045秒,

遮断開始から遮断終~J7までの

優秀な成績を示Lてt･､る｡

(･B)過電流継電器

各主電動 回路の過負荷侭

卿時間は 0.肌秒という

似に護

電器(第29図)ほ従来のこの稚の継

を安･定させるために得々の改良が

される過電流継

とくらべて,目盛

されている｡

第30図ほ新旧同形の過電流継電器のアーマチュア部分

を比較したものであるが,新形においてほア←マチュア

にカウンタウエイトを設けほゞ苺JL､の′ト'7∵置を支点とLて

回転するようにしてあるので振動の影響をうけて誤動作

をするおそれがない｡また捕れにしか動作しないこれら

継電器の軸受部分は往々にLで発錆または油の固化など

により摩擦が過大となって目盛狂いを生ずることがある

が,新形においては軸受部に2苗の球軸受を使用してこ

の稽の事故を戸山､でいる｡

最も大きな相異点ほア←マチュアについている弓

ネの角度である｡第31図は本継 語のアーマチュア回転

角に対する磁気吸引力の棒性を示したものであるが,回

申Aおよぴβとして示L-てある曲線ほ旧形の場合のバネ
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第31図

Fig.:1.

電

｣五チニニーニニ:n

し~■■ヱ≡こ一一~~｣~

気 機 関 車

==三≧

丁叫＼､障
6 日;

〟 /甘 〝

アーマチュア角度r柑)

〟 ､､

電流継電器アーマチュア回転曲線

Torque Curves of Armature for Over

Current Relay

によるアーマチュアの回転力特性である｡この回によつ

てあきらかなごとく実際使用範囲である100-25ロ附近

では磁気吸引力による回転力曲線とバネによる回転力曲

線とがはゞ並行しているので目盛ほ非常に不安定であ

り,またバネの張力を加減することによってバネ回転力

曲線をAからβまで移動させることができるが,このと

き目盛位置が移動するばかりでなく,目

増減してしまうので,予定の目盛を日

の暗も大幅に

板内に収めるこ

とは調整ネジによってほ不可能な状態であった｡新形ア

ーマチュアの場合忙はバネによる回転力曲線はCおよび
βのごとくなるので目盛は全く安定しまた予定目盛を目

捌反の中央に持ってくることもバネの張力を変えること

により符易にできるようになった｡
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第30図

過電流継電器のア←マチュア比

較図

Fig.30.

Comparison of Armatures

for Over Current Relays

第32図

Fig.32.

RL91形空転警報継電器

Type RL91Slip Warning

Relay

(C)空転警報継電器

本機関可ほ耳∈体が2分されているので,後方車体の動

輪が空転を起Lた場合運奄士が音によってこれを認知し

すみやかにノッチを あるので空

転警報継電器(第32図)を設けてある｡本継電器ほ動輪が

空転を ばその動軸を駆動している主電動ヰ

上昇するので

の速度が

起電力が大となることを利用して動作す

るようになっており,2箇直列に接続された主電動 詳

に対し,それぞれ1箇づつ合計4簡便用している｡第33

図(次頁参照)ほ空転警報回路を示したものであるが,

れによりあきらかなごとくどの継電器カ言動作しても両

転台にあるブザ←が鳴り同時に砂撒田電磁弁が動作して

日動的に軌条の上に撒砂するようになっている｡
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今第34図において〃1電動機が空転

した場合均合抵抗器j紀之 および継電

器動作線輪γnを流れる電流を回読の

ごとく ZIAおよびぎ2A とすれば

β1=丘(才1+g2)+r才2

β2=忍Zl-rグ2

∴ βl-β2=ガブ2+2rZ2….(1)

なる関係がある｡β1-g2ほ主電動機特

性のばらつき,動輪寅径の不同あるい

は均合抵抗器の抵抗値の誤差などによ

り空転していないときにも100V程度

になる場合があるので,本継電器は

β1-g2が200Vで動作し,120V附近

で釈放するように設計してある｡

また継電器の動作電流ブ2と均合抵抗

器の抵抗値忍との間には第35図に嘉す

ごとき関係があるので抵抗器の容量を

最少ならしめるようなZ2を速達してあ

る｡第ご`図は本継電器をEH形電気機

に取付けて行った空転試験のオシ

ログラムであるがこれにより空転開始
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第33図

Fig.33.

後約1秒でブザーが鳴り,約1.6秒で撒砂が開始されて

いることがわかる｡

(D)高圧補助回路用手動 断器

高圧補助回路の元線は第一車体より第二草体に引通し

となっているので連結部における絶縁敏感などに対する

保護装置として第一車体に手動 断器(第37図)を設けて

第34図

Fig.34.

空転警報継電器回路説明図

Illustration Diagram of Slip

Relay Circuit

⊥-･--■･-■

/秒

空 転 警 報 回 路 ツ ナ ギ

Schematic Diagram of Slip Warning Circuit

l
_
一

生

甜〃

♂戊ク

l､

J〝
､

1

L肌7

-
1
-
-
･
1
-
ト
L
■
-
:
.
･
.
-
-
■
■
一
■
■
-
.
■
.
.
1
■
.
.
】
1
1
■
.
∃
=
.
■
.
=
.
;
.
i
■
■
.
:
.
.
■
≡
｣

戊冴 躍上糸財 経 ♂/ ♂ノ 』JJ材(灯

ら(射

第35図 g2一点 曲 線

Fig.35.Relation betweeni2

and点

第36図 動輪空転試験のオシログラム

Fig.36.Oscillogram of Whee】

Slipping Test
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第37図 高圧補助回路川遮断器

Fig.37.Automatic Circuit

Breaker for High

Tension Auxiliary

Circuit

第38図 手 動

Fig.38.

ある｡この遮断器は電動発電機および電動空気圧縮機の

十側にあるので投入は電磁操作またほ電磁空気操作とす

ることができないので手動操作としてある｡薙 断器の

定格は1,500V50Aであるが,500A以上の過電流が

流れた場合忙ほ作肘線輪が励磁されてア←マチュアを吸

引し連動梓によってイ

回路を

構部分内のフックを外し自動的に

断するようになっている｡また手動で回路を

断する場合忙ほハンドルの握り部分だけを一寸手前に傾

ければ機構部内のフックが外れ過諒 断の場合と同様

早切り機構によって回路が遮断される｡(第38図参照)

すでに短絡している回路を投入する場合にも迅速確実

に回路が遮断されるよう機構部分は†リップフリー式と

なっている｡

■

断器は草体に取付ける場合単位スイッチ群と同,-

の枠に取付けうるよう考慮してあり,トリップフリーの

機構部分は年休の振動によって誤動作することのないよ

う特に安定装置を付加してある｡

mHの

断容量は1,500V20

導回路で約3,500Aであるので1日の限流抵

杭とともに使用している本機関頚の場合には-ト分の容量

ということができる｡第39図ほ太 断器により1,500V,

Om王i,1,166A を遮断した場合のオシログラムである｡

以上おもな制御機器について 明したが,この外パン

タグラフは従来より応動性のすぐれたPS15形を採月∃し

ており,制御スイッチは埋込式の新形のものを使用し,

電磁空気式の補助継電器を追加して各スイッチの同時

断を行い,その他の機器についても従来の 験を基とし

て種々の改良を加えてあるので制御装置全体として非常

に信頼度の高いものとなっている｡

断 暮 説 明 図

Illustratjon Drawing of Circuit

Breaker for Auxiliary Circuit

第39図 補助回路用手動遮断器によ る速断

オ ン ロ グ ラ ム

Fig.39.Oscillogram of Rupturing Test by

Automatic Circuit Breaker for･

A11Xiliary Circuit

〔Vl〕結 盲

以上EH形機関車の大綱を述べたが,本機関華ほ納入

直後,新鶴見一稲沢間において往復約750mmの長距離

連行試験が実施され,所期以上の成果を納めることがで

きた｡その結果木機関肇が将来の輸送力増強に大いに貢

献しうることが立証されたので,いよいよ量産に移され

る運びとなった｡

長年にわたる設計検討の末EH形機関車の誕生を見,

かゝる成一果をえたことほ,ひとえに国鉄御当局の絶大な

る御指導の賜であり,特に設計上終始御鞭捷,御援助を

頂いた工作局,北島動力草

課の各位に深甚な謝意を表し

長,沢野補佐殿ほか動力車

をおくことゝする｡
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特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その4)
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