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パンタグラフ離線測定の概要
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離線測定による集電性能評価が行われる場面
・ 新線開業時
・ 新型車両導入時
・ 速度向上時
・ 電車線設備の大規模改良時
・ 災害復旧などの確認走行時

離線測定による集電性能評価

① アーク光を捉える光学式

② 集電電流から離線を検出する電流式

 一定区間ごとに集計処理を行い離線率を算出



離線集計の手法
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測定の目的により、離線率の集計単位は様々

 電車線のドラムごと ← よく使われる一般的な集計方法

 特定の評価区間を設定 ← 設備・環境に応じた評価

従来の離線測定の課題

・ 測定作業(機器操作)が繁雑

・ 人手がかかる（走行位置確認・ボタン操作・波形確認）

・ 走行後に離線集計処理を行うため速報が出せない

・ 実施頻度が低いため測定手順が定着しない



パンタステーション3の紹介
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2019年3月販売開始予定

測定の効率化のため測定支援システムを開発



パンタステーション3の特徴
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・ 離線測定作業の省力化

2～3人 → 1人

・ 離線率をリアルタイムに集計

速度向上試験など速報が求められる場面にも対応

・ 波形表示＆波形収録機能を搭載

測定中に波形確認が可能

収録機能により測定後のトレースも可能

・ 電流式離線測定のデジタル処理化

電流式離線測定専用のハードウェアが不要

省スペース化（重量70%削減）
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UVフィルタ UVフィルタ

光ファイバ光ファイバ

数値
・離線率
・ 大離線時間

波形（離線信号） 位置情報
（距離パルス
または速度）

パンタステーション3の使用例

母線

電流クランプ

電流波形

光学式

電流式

光学式
離線測定装置

パンタステーション３



パンタステーション３

ハードウェア / ソフトウェア構成
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AD変換装置

距離パルス
速度(アナログ)

離線信号

電流波形 オーバラップ信号

速度信号

駅・トンネル位置

路線情報DB
・オーバラップキロ程
・駅キロ程
・トンネルキロ程

ノートPC※離線測定器は
別途用意

離線集計結果
CSVファイル



パンタステーション3でできること～省力化
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従来の手動集計手法・・・測定員がモニタを見ながら
オーバラップ箇所でボタンを押すパンタ

監視カメラ

モニタ(車内) パンタグラフ

オーバラップ箇所

離線集計結果表示画面

データベースに基づきドラムごとに離線率を自動で集計



データベースの例
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オーバラップのキロ程、AJ/ASの種別、ドラム番号を
記述したCSVファイル

汎用のテキストエディタや表計算ソフトで作成・編集が可能



集計キロ程学習機能
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離線信号

押しボタン

1D 3D 5D

1回目の走行で押しボタンにより手動離線集計したキロ程を記憶

2回目以降の走行では同キロ程で自動離線集計

データベースが事前に用意できない場合には・・・



リアルタイム集計
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測定終了後すぐに 大離線率・ 大離線時間を確認可能

ソート機能で離線率
・ 大離線時間を
降順に並び替え

オーバラップを通過するごとに
離線集計結果を順次表示



波形表示＆波形収録
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各チャンネルの波形に切り替え可能

測定中の波形確認が可能



キロ程表示・F/Vコンバータ機能
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アナログ速度信号出力機能（以下のレンジを選択）
100km/h / V、 50km/h / V、 25km/h/ V、 10km/h / V

距離パルス入力
または

速度電圧入力
に対応



電流式離線測定
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デスクトップPC
＋

波形処理装置

母線で接続された２基のパンタグラフの電流変化から離線を検出

従来必須だった
大がかりなハードが不要

重量７０％減



まとめ
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 離線測定の省力化が可能なパンタステーション3
を開発

 主要機能

 自動集計 / リアルタイム集計

 波形確認＆波形収録

 電流式離線測定対応

 2019年3月販売開始予定
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電流式離線測定の原理
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パンタグラフ電流

微分電流

離線信号

微分離線信号

終離線出力

しきい値以内を
離線として検出

離線信号と微分離線信号の論理積



国際規格への対応
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集電性能の評価手法（IEC 62486）

• 検出する離線の 小継続時間を設定可能

 NQ(percentage of arcing)の規定（ 小継続時間
5ms以上の離線を集計）にも対応可能

• 集電電流が所定の値以上の期間のみを集計対象に
設定可能

 定格電流の30%以上を対象とする測定に対応



従来の離線測定例
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UVフィルタ UVフィルタ

光ファイバ光ファイバ

母線

電流クランプ

押しボタン データレコーダ

パンタ監視カメラ

測
定
員

交流電流式
離線検出装置

光学式
離線測定装置



離線集計～その他の機能～
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離線信号

） （

トンネル区間の離線率を自動集計

トンネル入口
○○k△△m

トンネル出口
□□k××m



リアルタイム離線集計装置の開発

電力技術研究部 （集電管理）
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離線測定装置

ノートPC

A/D変換装置

ソフトウェア

電流クランプ

リアルタイム離線集計装置



電流式離線測定
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INPUT A

INPUT B

INPUT C

加算 フィルタ

BPF

微分

全波
整流

全波
整流

-
+

-
+

実効値

ゲイン

コンパレータ

AND

離線

従来のアナログ波形処理をソフトウェア処理化



開発内容
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 新のOSとハードウェアに対応した離線集計ソフトウェアの開発
 鉄道事業者が安定した測定環境を継続的に利用可能

（OSやハードウェアの更新にもバージョンアップで対応予定）
 アルゴリズムの見直しによるリアルタイム集計処理の実現

 測定時間の短縮・速度向上試験においても速やかな判定
 オーバラップキロ程データベースによる集計処理の自動化

 測定作業の省力化
 電流式離線集計処理のアナログ波形処理のソフトウェア化

 測定器の簡素化と導入コストの低減

ソフトウェア・ノートPC・A/D変換装置をパッケージ化して商品化
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課題
• Windows10対応不可
• 対応ハードウェアの汎用性低
• 走行後すぐに測定結果を確認

できない（後処理）
• 電流式離線測定では別途処理

装置が必要従来：JRSEC製 Wave Meister 3



離線集計の手法
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測定の目的により、離線率の集計単位は様々

 電車線のドラムごと ← よく使われる一般的な集計方法

 特定の評価区間を設定 ← 設備・環境に応じた評価

離線信号

○％ ○％

離線信号

） （

トンネル入口
○○k△△m

トンネル出口
□□k××m

○％



離線集計～ドラムごとの自動集計～
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離線信号

データベースに基づきドラムごとに離線率を自動集計

○％ ○％

離線集計結果表示画面


