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In FY 2000, lump feeding system between up and down line, tie feeding system between up and down line 

and cross bond system have been built in part of Gakkentoshi line, the reduction was confirmed. 

Based on this effect, tie feeding system between up and down line and cross bond system were built in part 

of JR Takarazuka line to expect the reduction effect of operation electric power in January 2003.To confirm 

the reduction effect of operation electric power going with improvement of feeding system, we measured at 

substations. As a result operation electric power is reduced 3.6%. 

Ke)'lvoi・d.: tie feeding system between up and down line, doss bond system, operation electric power 

1.はじめに

平成 12年度、列車運行エネルギー削減を目的に学研
都市線の一部区間で上下一括き電、上下タイき電および

クロスボンド方式を試行し、運転電力屈削減効果が確認

された。この成果を踏まえ節減効果が期待できるJR宝

塚線に上下タイき電およびクロスボンド方式を展開する

ことになり、平成15年1月にこの設備が完成した。こ
のき電方式変更に伴う運転電力杖削減効果を確認するた

め変電所の運転電力抗を測定して、その効果を確認した

ので以下に報告する。

2.き電方式変更設備

Fig.lのように、宝塚線に上下タイ設備2箇所、クロ
スボンド4箇所を設似した。

3.き電方式変更に伴う運転電力量の比較

き電方式を変更したのはクロスボンドについては平成

14年 11月中旬、また上下タイ設備は平成 15年 2月上

旬である。クロスボンド 4箇所、上下タイ設備2箇所の

効果を調ぺる場合、比較する時期が離れているため車両

の補機電力揖等に違いがあり運転電力最データを単純に

比較できない。

き亀方式変更の効果を調べる場合、列車ダイヤ、乗車

率、空調稼動等の運転条件を同じにしないと正確な比較

はできない。ところが、実際は列車ダイヤ、乗車率、空
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Fig. l Feeding system of JR Takarazuka Line 

調稼動等は日々の運転で違ってくる。そこで、き電方

式変更前後の条件がなるぺく同じになるようにして検討

する必要が生じる。

以下に、比較する運転姐力数データについて述ぺる。

(1)作業等に伴う変電所機器停止の影響を除くため、 0

時～6時の間の鼈力伍は使用しなかった。

(2)列車ダイヤの乱れが発生した時間、日のデータは除

いた。列車ダイヤが事故等で乱れると当然運転電力fil:

に影響するので、列車ダイヤが乱れた時間または日の
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データは除いた。

(3)列車ダイヤや乗車率がなるべく同じパターンになる

時間、日のデータを比較した。そのために、同じ曜日

配列のデータを比較した。

(4) JR宝塚線（尼崎～新三田間）の換算車両キロを調査

し、き電方式変更前後の換算車両キロを同じにして比

較するために、実測した運転電力量を補正した。

(5)車両の補機電流が同じパターンになる時間、日のデ

ータを比較する。今回の場合、き電方式変更前のデー

タは平成 14年 11月上旬のものであり、き電方式変更

後のデータは平成 15年 3月のものを使用した。この

間は季節の違いによる気温の変化があり、それに伴っ

て補機電流が変化するので運転電力量を修正した。

Fig.2は、学研都市線で平成 13年 11月～12月間に
測定した 207系(lMlT)の補機電流測定値（平均値）と

その時間帯の気温の関係を示したものである。このグ

ラフの温度と補機電流の相関を多項式で表すと、補機

平均電流 Y= 0.1548x2 -4.8118x + 39.328 相関係
数＝0.58 となる。このグラフを使用して、気温の変

化に伴う運転電力量を求めることにした。
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Fig.2 Relation between temperature and auxiliary 
machine current 

4.き電方式変更に伴う運転電力量比較

4.1 換算車両キロの変化に伴う運転電力量の補正

き電方式変更に伴う 1ヶ月間の換算車両キロは

Table.Iのとおりである。クロスボンドを設置した平成

14年 11月の換算車両キロと上下タイ設置後の平成 15

年 3月の換算車両キロとの比率は 99.42％であり、平成

15年 3月の換算車両キロがやや少ない。そこで、同じ換

算車両キロの運転電力量として比較するために

Attached table.lのAfterchange of feeding system 
(Cross bond and tie circuit breaker 「on」)小計

746,688(kwh)を補正すると、 746,688/99.42X 100= 
751,044(kwh)となる。

Table.I Car-kilometer in terms of ten-ton weight of 
JR Takarazuka line(Amagasak.i~Shinsanda) 

4.2 気温の変化に伴う運転電力量の補正

Attached table.Iのデータをもとにき電方式変更前後
の運転電力量を比較すると、 Fig.3のグラフのようにな
りき電方式変更後の運転電力量が増えている。これは、

Fig.2のように気温の変化に伴って補機電流が変化した

ためで、き電方式変更前の測定時（平成 14年 11月5日

~11月 12日）に比べてき電方式変更後の測定時（平成

15年 3月4日～3月 11日）の方が補機電流が増えたた

めと考えられる。そこで、き電方式変更前の設備では平

成 15年3月4日～3月 11日間の運転電力量がどうなる

かを推定する必要がある。その手順についてつぎに述べ

る。
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Fig.3 Comparison of operation electric power 
according to feeding system 

4.3 シミュレーション

シミュレータを使用して、き電方式変更前の設備では

平成 15年3月4日～3月 11日間の運転電力量がどうな

るかを推定した。平均気温は、き電方式変更前（平成 14

年 11月5日～11月12日）が 9.8℃、き電方式変更後（平

成 15年3月4日～3月 11日）が 3.4℃である。 Fig.2か
ら気温9.8℃時の 1両あたりの補機電流は約4アンペア、

気温 3.4度時は約 12アンペアである。補機電流 4アン

ペアでシミュレーションしたときの変電所き電電力量を

シミュレーション（1)、補機電流 12アンペアでシミュレ

ーションしたときの変電所き電電力量をシミュレーショ

ン(2)とすると、シミュレーション（2)／シミュレーション

(1) = 8.5％増となった。この流れを簡単に図示すると
Fig.4のようになる。
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Fig.4 Presumption of operation electric power by 
temperature compensation 

4.4 運転電力量削減の推定

き電方式変更前の運転電力量はAttachedtable.1より
平均気温 9.8℃で 717,724kwhなので、このき電方式を

平均気温 3.4℃時で推定するとシミュレーションの結果

に基づき 8.5％増となるので、 717,724kwhX 1.085 = 
778,731kwhとなる。き電方式変更後の運転電力昼は

Attached table.1より 746,688kwhであるが、この値を
平成 14年 11月と同じ換算車両キロに補正すると 4.1の

結果より 751,044kwhである。したがって、き電方式変

更に伴う運転電力量の削減率は、 100-751,044 / 
778,731X 100=;3,6%となる。 Fig.5に、運転電力量削減
の推定のグラフを示す。
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Fig.5 Presumption of reduction of operation electric 
power 

4.5 運転電気料金の削減

平成 14年6月～平成 15年5月間の尼崎変電所～広野

変電所間の運転電力量は、 43,715,845kwh である

(Table.2参照）。従量料金単価を 9円とすると、1年間

で約 1400万円の運転電力料金削減効果が見込まれる。

Table.2 Reduction rate of operation electric power 
of JR Takarazuka line (Hl4.6~Hl5.5) 

変電所 平成 14年6月～15年 5月

A 9 665 410 

B 9 661 753 

C 10 501 551 

D 11 326 495 

E 2 560 636 

合計 (kwh) 43,715,845 

従嚢料金単価 ， 
運転電力最削減率（％） 3.6 

削減電気料金（円） 14 163 934 

5.まとめ

JR宝塚線の尼崎～広野駅間 (A変電所～E変電所間）

に上下タイ設備を 2箇所、クロスボンドを 4箇所設阻す

ることにより、 A変電所～ E変電所間運転電力鼠の

3.6％を削減できることが分かった。年間の運転電気料金

で表すと約 1400万円の削減効果が見込まれる。

つぎに工事費について述べると、上下タイ設備 2箇所、

クロスボンド 4箇所について、合計 59,511千円かかっ

ている。 59,511/14,000=4.25となり、 約5年でベイで

きる．
今回設囲した上下タイ設備は、直流高速度しゃ断器、

連絡しゃ断装園、保護継電器として 50F、64GP等を備
えるとともに指令所から監視制御できるようなっている。

そのため、事故時の上下線分離が容易でありき電系統と

して信頼性の高いものとなっている。今後、このき電方

式の他線区への導入を検討したいと考えている。
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Attached table.l Operation electric power before or 
after change of feeding system 

Before change of feeding &ySl:em 
(:t-.b croos bo吐andro tie circuit breaker) 

月日 時間 寄 ASS 8SS css oss ESS Il̀t 砂
11｛月ヽk5)日 霊 11 1Q窪 1Q401 11．瞑 12蕊 ？瞑 47714 

1 1（月水6）日 霊 8.2 16.701 17,a 17,001 20.212 5.394 n，恕

1 1（月士79日 ＝ 10.3 16.邸 16.711 17337 19.611 4933 75.431 1 1（月金8）日 芯 124 24.45C 公訂 公 orn 29271 6.851 111175 

11月9日 霊I+¥ 5.7 25.01 27.~ ”•22C 29.914 6.976 116.652 

11月10日 亡（日） 7.4 ”螂 応75E 26.787 29.211 7079 112722 

11月（月／1）1日 霊 14.1 24,“ 24，攻 お42! ”1アr R799 110386 

11月('k12l日 需 16.8 14511 14.931! 14.叙 16.243 3332 64.a 

平均 9.8 

“+  1お71: 16lOn 168.91! 185. 701 “つ 717n4 
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