
1

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

電力技術の将来展望電力技術の将来展望

電力技術研究部

部長 兎束 哲夫

電力設備の機能・性能向上
のための取り組み

平成26年度技術交流会 電力技術交流会
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報告内容報告内容

• 電力設備の機能・性能向上

• 安全性の向上
ü 直流き電回路における高抵抗地絡検出

ü 電車線構造物の地震被害低減方法

ü トロリ線プレストレッチ最適化

ü 電車線コネクタの疲労寿命推定手法

• 環境との調和
ü 鉄道用フライホイールの開発

• 低コスト化
ü 電車線状態変化に対応した集電特性向上

ü 画像による架線系の検査と異常検出

平成26年度技術交流会 電力技術交流会
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電力技術に関する研究開発課題電力技術に関する研究開発課題（平成26年度）

電力の新供給システム

高周波サージに対応
する電力用接地の開発

利便性利便性 低コスト化低コスト化環境環境安全性安全性

環境による
電車線路部材劣化

基礎的研究

鉄道の将来に向けた研究

実用的な技術開発

研究開発の柱

研究開発の目標

変電所機器の健全度
評価手法の開発

避雷器漏洩電流計測法 新しい状態監視保全技術

線 区 に 応 じ た 電 車 線
構 造 の 再 構 築

コンクリート電柱の
取替基準

トロリ線着氷霜に対する
各種要因の影響評価

高速・大電流条件に
おける集電系材料の

摩耗メカニズムの解明

集電部材の温度上昇と
損傷メカニズムの解明と

評価
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き電回路における
高調波計算手法

地震時における
電車線の挙動変化

電車線の張力と偏位の
設定手法

高強度トロリ線の
疲労に及ぼす

応力範囲の影響解明

PWM・VVVF制御車に
最適なき電回路
保護方式の開発

パンタグラフ通過時の
電車線より線条の耐疲

労特性向上

電車線の状態変化に
対応した集電特性向上
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直流直流きき電回路における高抵抗地絡検出電回路における高抵抗地絡検出
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保護線を新規に設ける。
（変電所間の全長にわたって）

直流の続流による
支持物の電位上昇を、
「保護線用素子」を介して
保護線に伝達

変電所の継電器が動作、
き電停止

「保護線用素子」の特性を製造上管理可能な構造にして、
検知性能の安定性を確保

提案システム

電車線
(+1500V)

支持物

保護線用
素子

レール

変電所

保護線
電圧

継電器保護線

遮断器
切指令
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電車線構造物の被害軽減方法電車線構造物の被害軽減方法

Ø砂詰基礎電柱のゴム材充填→応答抑制(減衰付与)

砂詰基礎の交番載荷実験
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• 砂の変形が元に戻らず、変形が累積
• 電 柱 と 砂 の 間 に 隙 間 が 生 じ る

砂の減衰作用が低下
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元の形状に復元し，反発性が低いゴム材を
砂の代わりに充填する対策
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トロリ線プレストレッチ最適化トロリ線プレストレッチ最適化
平成26年度技術交流会 電力技術交流会

現行プレストレッチ効果の検証

ドラム巻きぐせ除去には有効
長期的クリープ伸びには効果認められず

プレストレッチ時間は30分から15分程度に短縮可能と考えられる

クリープ試験結果現地でのトロリ線伸び
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電車線コネクタの疲労寿命推定手法電車線コネクタの疲労寿命推定手法

平成26年度技術交流会 電力技術交流会
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実験値

素線切れ確率1%
素線切れ確率99%

105 106 107

M-Tコネクタの
有限要素法再現

リード線の疲労寿命曲線

解析による疲労寿命は,現地事故品とほぼ一致
疲労破断しにくい形状を追求中
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電力の新供給システム電力の新供給システム

分散化電源システム
（変電所の電力を補完）

フライホイール、
電池、キャパシタ

低ロス半導体機器 自然エネルギー

省エネルギー、CO2排出
量削減、負荷平準化

超電導き電ケーブル適用
（電力ロス、電圧効果抑制）

•本研究開発の一部は国土交通省の補助金を受けて実施

平成26年度技術交流会 電力技術交流会

エネルギー効率の３エネルギー効率の３％％向上向上
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超電導磁気軸受を採用した超電導フライホイール

鉄道用フライホイールの開発鉄道用フライホイールの開発
平成26年度技術交流会 電力技術交流会

超電導軸受フライホイール超電導軸受フライホイール

超電導磁気軸受

真空容器
CFRPロータ

発電電動機 10kWh超級ローターの
実系統連系試験・商品化

→山梨県太陽光発電所
系統連携向製作中

→年度末試運転予定
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電車線状態変化に対応した集電特性向上電車線状態変化に対応した集電特性向上
平成26年度技術交流会 電力技術交流会
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・温度変化時の張力変動により集電性能悪化
押上量・ひずみ：約3割増（走行速度320km/h）

・トンネル内温度：坑口から3kmまでの変化大
温熱シミュレーションにより年間温度変化幅を予測可能

トンネル内温度分布シミュレーション
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• 架線系の線条、金具、支持物等を、画像解析により検査する
システムの構築手法の検討

車上設置のカメラに
より画像取得
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①測域センサで線条
の概略位置を把握 

②ラインカメラ画像上
で対象線条を絞り込
んでステレオ計測 
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①測域センサで線条
の概略位置を把握 

②ラインカメラ画像上
で対象線条を絞り込
んでステレオ計測 

画像による架線系の検査と異常検出画像による架線系の検査と異常検出

• オーバーラップ区間での測定や、架
線金具の検出など、測定条件・測定
対象を順次拡大

• 画像解析による計測データから、異
常を診断するアルゴリズムを構築

平成26年度技術交流会 電力技術交流会
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まとめまとめ

• 電力設備の機能・性能向上のための取り組みとして、
鉄道総研で実施している研究開発を一部紹介

• 「安全性の向上」として、電車線設備の耐震性能向上、電力設
備の電気的安全性向上及び新幹線の高速化

• 「環境との調和」として、電力設備エネルギー効率向上

• 「低コスト化」について、保全の省力化を中心に、電車線設備、
変電設備の劣化診断や予寿命評価手法を構築

• 今後も鉄道事業者の要請やニーズを踏まえて電力設備の機
能・性能向上に向けた研究開発を実施いたします

平成26年度技術交流会 電力技術交流会


