
1508アクティ ブ制御パンタグラフのための電力供給装置の開発

l|：［機］0山下 義隆 （鉄道総研） 正 ［機］ 池田充 （鉄道総研）

正［屯］ 森本 大観 （鉄道総研） LE ［屯］ 根帷 一嘉 （鉄追総研）

1E ['~じ ］ 大矢党 (Mywayプラス） lじ［屯］ 大田原祐樹 (Mywayプラス）

Development of the Power Supply Unit for Actively Controlled Pantographs 

Yoshitaka YAMASHITA, Railway Technical Research Institute 

Mitsuru IKEDA, Railway Technical Research Institute 

Hiroaki MORIMOTO, Railway Technical Research Institute 

Kazuyoshi NEZU, Railway Technical Research Institute 

Kan OOYA, Myway Co巾oration

Yuuki OOTABARA, Myway Corporation 

The authors arc now developing an actively controlled pantograph in order to reduce the fluctuation of the contact force 

between the pantograph and catcnary. It is necessary for the actively controlled pantograph to equip devices, which need 

electric power, such as actuators and scnsors. It will be the crucial issue how to supply the electric power to the devices under 

the high-voltage circumstances. In order to overcome this issue. the authors develop a power supply unit that derives the 

electric power from the cun-ent colleeted by the pantograph using a cu1Tcnt transfonncr. The unit enables all the devices 

necessary for the actively controlled pantograph 10 be placed on the pantograph. In this paper, the prototype of the above 

mentioned power supply unit is presented. 

Keyll'o1'(Is: pantograph, power supply unit, Cllll'Cnl collec1ion. current transformer, actively controlled pantograph 

1. はじめに 磁弁をiliiiえたサーポアンプ付き空気圧シリンダの使）II

が求められる．したがって制御用電磁弁の駆動エネ

ルギを供給するサーポアンプヘの屯力供給が必要であ

るまた，空気圧シリンダではなく ．サーポモータな

どを｛如11する揚合にはその駆動）Tl‘池力が必要である．

鉄追のさらなる閥速化を見lkiえて．著者らはハンタグ
ラフにアクテイプ制御技術を通川し．架線 ・ハンタグラ

フ1hlの接触性能1,,)上を図っている 1)' アクテイプ制御を

行うためには対象物に制御））を与えるアクチュエータ，

対象物の状態秘を把捉するためのセンサ，制御アルゴリ

ズムを実行する CPU/DSPなど屯力を要する機器が必要

であり ，これらの機器を）jlll［部にあるハンタグラフ近傍

に配四するためには． 何らかの方法で電力供給を行う必

汲がある．本論文では，アクティプ制御を行う上で必要

となるハンタグラフ近傍機器への屯））供給方法について

検討を行った結果を述べる．また．変流器をJIIいてハン

タグラフの集電屯流から電）］を取り出す屯）］供給装i役の

試作品の概要について紹介する．

(2)センサ

2.アクテイプ制御のための電力供給装置の必要性

2. 1電力供給が必要な機器
ハンタグラフのアクテイプ制御には，制御を行うため

のアクチュエータやハンタグラフの状態揖を把握するた

めのセンサが必要であるが．これら機器の駆動屯力をど

のように供給するかが大きなl:il迎となる．以 Fに電））供

給が必要な機器をポす（図 I).

(I) アクチュエータ

制御）］を発生させるアクチュエータが空氣JI：シリン

ダの出合には． 高い応答性を確保するため．制御JII屯

ハンタグラフと架線1:11の接触力を制御する際には．

バンタグラフの状態凪として舟体1Jll速度や剛性要素の

ひずみなどをフィー ドパックする必要がある．これら
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Fig. I Oullinc of actively conlrolled pantograph 
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を測定するための9JIl速度，ttやひずみゲージなどを動(1;

させるための屯））が必要である（動企みアンフやチャ

ージアンブなど）．また．接触））ではなく ．ハンタグラ

フの変位をフィードパックする均合にば変（立汁への

,,じ））供給が必吸である．

(3) CPU/DSP 

制御アルゴリ ズムを実現する制御iiiHHIICPU/DSP 
を動作させる屯｝）が必渡である (PCなど）．

(4) ii't報通(,1
その他アクテイプ制潤の ON/OFFのり）りffえや．

制御不安疋などの異常が'tじた場合に運転台等へ通報

するためのii'i報通（ぶこ要する屯力が必要である．

2. 2制御システムの現状
まず．ハンタグラフの制御システムについて節i単に説

明する．接触））測定用にハンタグラフのJit体部分に取り

付けられたIJII速度，汁およびひずみゲージからの出））は動

歪みアンフを介して PCに取り込まれる． PCでは各セン

サ出｝］に対して狙み付け1JII肉を行うことにより接触｝］の

如 I¥を行っている．また． PCは．如Jiした接触））と田9

とする接触｝）から PlD制御則に枯づいた指令屯l［をサー

ポアンフヘと出｝）する．サーポアンフは． 指令屯圧に比

例した屯流をサーポ弁付き空氣圧シリンダヘとII|}]する．
アクチュエータである空気圧シリンダは入力屯流に比例

した制餌）） を発生し．ハンタグラフ）il•体に作川する接触

力を制潤する．

現時，点では，上述のシステムをlIIいて原理確認試験を
行っている段階であり．このシステムに要する全ての機

器をハンタグラフ近傍． つまり実車における松根」こ部分

(20~25kY fll当筒所）に設ii1している．ただし．＇Ii.両）牡
恨J:のような加）J:状嫉ではなく ．無9JIlIE状態で試験を尖

施しており、所要の1じ））も発拇）発屯1幾や IOOVコンセン
トから供給している．

接触｝］測疋Inセンサとして絶絃体ケープルである光フ

ァイパ式のI.HI速度1:tおよびひずみゲージをfllいる場合や．
画像処理により接触｝）測定を行う均合には．iii冗mCPU 
をはじめ多くの機器を車内へ搭載することが可能となる．

しかし．少なく ともサーボ弁付き空気圧シリ ンダヘの祖

流供給を行うサーポアンフは． 1Jfl庄部への設i.Vtが不可避
であるとおえている．したがってアクティプ制御ハン

タグラフの尖ffl化には加l£部への屯））供給を絹統的に行

える技術の開発が必要である．

3.電力供給方法の検討

ハンタグラフに搭戟した機器に対する屯力供給方法と

して考えられる方式を以 Fに列品する．

(I)絶絃変）£器）jJ.t

絶絃ffi・IIT: 30k V 以ヒの変）F.器を設i四し． ，じIIhi補助
電源をエネルギ源とするものである．I既存の新i詐線

屯気 ・軌道総合試験車や祖氣検il91車でも測定用屯源
として使われている方法であるが 絶縁変庄器を1|i

内に設j,vlするためにはW.II・1特別高庄室が必疫となる
ので旅客営業列Iliの出合には居住空間が横牡となる．

ドイツ鉄逍で1:1.凩相 I：へ設j,'/i:III能な絶舷変）F．器）j

式による屯力供給装ii1が1}り発されている．しかし．

辺追 1年後および3年11i:のメーカー点検が要求され
ており．党業列I|i．への搭載に必要なii・I久性はないこ

とが窺える．この）j式は．原理／炉it純であるし屯

力伝送が気q｛状況や集屯状況に影匁わされないとしヽう

和l，点がある．
(2) 変I I•: 油 |1、]/i:ll支t.'Hり子）jJ.t (IX1 2(a)) 
ハンタグラフ女i.Ifi!}f内部に、絶給耐II：・性能 30kV

以上の変庄器をl}、l/i:llし．ハンタグラフと,,祁l,i1:11の屯

位差をエネルギ源とするものである．この）］式につ

いても原理が'ii純であり．氣依条件に影蒋されない

が変IF.器を内祓した特殊な闘J：が必要であり．、r
法および頂凩が削）口することが好えられる．また．

架線屯／＇［があ る限り屯力を付ることが1II能であるが．

切杵セクショ ンなどでの閑P．秤倅屯時には'1U)]が符ら

れないため．小容杭の屯）］貯蔵媒体が必汲となる．

(3) 変流器方式（図 2(b))

ハンタグラフとi'紅E9打線あるいは主変IE器fii]に変
流器を取り付け． 二次屯流を制御整流するもので，

主回路屯流がエネルギ源となる．この方式では， llI

体と非接触での屯J]確保が可能であり．絶絃のItl迎
を考J.l!i：する必要がない．ただし．1｛1行時など集屯屯
流がほぼ界のJi;}合における1む）］確保のためにやや）＜

容i,tの屯)J貯｝祓媒体が必要となるため頂紙は増大す

る．また．変流器Ill屯流経路の確保も必汲である．
(4) 空氣ターピン発屯機）j式（図 2(c))

松根」：： （ハンタグラフカパー内）に空気ターピン

発屯機を設骰し．車両の持つコンプレッサから庄縮

空気を供給し発屯するものである．この)j式では．

空気タービンの島〗1'子などを考應した設計が必要であ

るが．屯力確保が常時111能であり， 絶縁の1(1iでは空
気配代：のみを知低すればよいという利点がある．

(5) マイクロ波 ・太悶屯池）］式（図 2(d))

ハンタグラフにマイクロ彼受侶アンテナあるいは

人湛，｝屯池を設骰し．，II体からマイクロ放あるいは光

を照射して屯J]を褐るものである．原理が単純で．

絶絃の1iil逍がないという利点があるが．太叫屯池で
は伝送効乎iが低 く ．マイクロ政を使用するJ~合には

法規制があるためit.U：が必要なほか，氣依条件に大
きく影9わされるとtlう難点がある．

4.変流器を用いた電源装置

111I帝で紹介した 5種類の屯)J供給方式の中で実現が
比較的容易なものは変流器方式であると考えられる．こ

こでは．変流器方式を1TIいた屯源装iiIt（以降． 変流器式
電源装ii'.1） の開発に関する検討を行う．

4. 1電気的仕様
ハンタグラフが設岡されている厨椒上は．風雨．吋

などにIMされるほか．振動下．泊j1Ul£ド．アークの発生

など非常に厳しい印悦である．このような条件を考胞に

いれた閑撹仕様も非常に項要であるが．ここでば屯気

的仕様に1関してのみ検討するものとする．

{ I) 屯栢装ii'.1の出）］容紐

制御に要する全ての機器の定格消骰電J)に応じて

決定するものであり．制御用コ ンヒュータの他に．

50~IOOW程度のii1骰亀力が必吸となると冴えてい
る．

(2) 屯力lti蔵媒体の種別
変流器式の屯力供給）i式では｀原理的にハンタグ

ラフの集電屯流がほぼ界のときは出力を屯J)貯蔵媒

体に頼る必要がある． 本澁文では．屯力ltr蔵媒体と
して屯氣二ifik-1キャハシタ（以降． EDLC)を採川する
こととする．屯氣二頂附キャハシタは． （a）サイクル

lf命．（b)使lllii,il文範朋．（C）閑楼負荷などの、点で二次
,,じ池と比べてイi利である"• 
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Fig.2 Conceivable power supply alternatives 

(3) 電力貯蔵媒体によるバックアッフ時1:i1
EDLCが満充電状態で、電源装骰による充電のな

い状態で屯力を出力し続けた場合．キャハシタ電圧

は時間とともに低下する．実用的には．キャパシタ

への充屯屯力がある 1;~1値を下回ると屯源装 ii'l の出力

を停JI:する方法とする．電源装i性の最大出力屯1王（濶

充'110時）を凡，，、．出）］を停止する閾値となる電圧を

l’99999，とする．満充屯時の EDLCには．

Eデ（凡~"'- V~;" ) (I) 

なるエネルギE[J)が利用可能である．ただし， C［Fl
はEDLCのi'i初＇容絋 である．また，実際には EDLC

や変換器に損失があるが．ここでは理想的な条件と

して損失なしと考えた楊合のエネルギ凪を示してい

る．これを電源装詔の出力P[W]で除すことによっ

てバックアップ時問刀[s)を求めることができる．

E 
乃＝ー (2)
p 

ただし．電源装四の出力は一定としている． このよ

うにして必要なバックアッフ時間を決定し， EDLC
の静電容紋を卵出すればよい．ハンタグラフのアク

ティプ制御を必要とする高速車両では走行抵抗の多

くを空気抵抗が占めるためノッチオフ時問があまり

多くないことを考應し，今回は 3分間程度のバック

アップ時間を確保することを目標とした．

(4) 瞬時停電や励磁突入電流などへの耐性

新幹線には異電源区間を区分するための切換セク

ションが設けられており， ここを通過する際には瞬

時停屯が発生する．セクションの切換え遮断器が動

作して無加圧から）Jill王される際に．主変圧器には励
磁突入電流という定格の数十倍程度の大電流が流れ

る．このよ うな電流急変に耐える機能を有する必要

がある．

4. 2試作機
定硲試験用として試作した変流器式電源装附の概要を

図 3．写哀を図 4に示す．本試作機は、機能確認を目的

として製作したため．閑境仕様に関しては厳しい基準を

設けていない以下に電源装府の主な構成要素の役割を

記す．

(I) 変流器を接続する入力端子

本装i性には変流器は含まれない．別途用意した変

流器からの電流入力を受ける端子である．

(2) 整流回路

交流の入力電流を全波整流し．直流へと変換する

する回路である．

(3) EDLCへの充電制御回路
EDLCの充亀屈が定格容凪を超えないように制御

するための回路である． EDLC電圧をモニタして制

倒基板にフィードパックし，充電拭が定格品を超え

た楊合は． 制御基板からの制御信号を受けて EDLC

に電流を流さない電流経路を構成し（入力短絡）．

EDLCを保護する．

(4) EDLC 
使用した EDLCは 1個あたりの静電容紋 233F.内

部抵抗 17111Dの市販品であり．2個直列接続したも

のを 2糸ll並列で使用する．その内 l組は， EDLCの

容鼠を変更した場合の特性を評価できるようにコネ

クタによって切り離すことができるよ うにしている．

(5) 昇圧チョッハ回路
EDLCの電圧が変化しても出力の電圧を一定に保

っための回路である．出力電l王を常にモニタして制
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Fig.3 Outline of the current transformer type power supply unit (prototype) 

御基板にフィードパックし．これに応じた制卸{,_i号

を受けてスイッチング索—f (MOSFET) の ON/OFF

を制御し．出）］電圧を DC24Yに保つ．

(6) 出））端子

容迅 DC200W.電！EDC24Y. 11,1大池流DC8.5Aな
る電力を出力する端rであり．制御などに必要な機
器に電））を供給する．

(7) 制御基板

ヒ述 EDLCへの充項制御回路および昇JEチョッハ

I191路への{,iりを与えるための制潤を行う基板である．

JJ板に必要な電力はEDLCからll{iわれる．亀圧およ

び屯流をモニタし．過屯圧および過電流から屯源装

ii’t内の機器および屯源供給先の機器を保獲するよう

に入力短絡や出）J|）り放を行うまた．外部からのマ

ニュアルスイッチ入力（出））開始／（約lこや非常倅止な

ど）を内部回路へ伝え．外部へ装i役内の状態（充電

残枯やエラーなど）を表示する．

本試作機では． EDLCを 2組とも使用 してから変流器

の一次電流の供給を断ち、充屯を伴わない状態で充電残

磁が滴充電時の 60%となった時点で出力を停止すると

いう条件の下では，最大出））（DC200W)を約 3分liil維

持することができる．II1)J仰止を決定する充電残蚊の1&l
値は外部のトリマで任慈に設定することができる．本試

作機は．如Iiへの搭救を前提としていないが、出力屯）ー）
およびパックアッフ時間については十分実用にifi・Iえ符る
仕様となっている．

5.まとめ
ハンタグラフのアクテイプ制御に必要な制御用機器へ

の屯力供給を行うための屯源装i位について検討した．本

論文では．数種類の池力供給）j式を考案し．比較 ・検討

した結果． i成も実用性が高いと考えられる変流器式電源

装岡の開発を行う ことと した．変流器式屯源装ii'lの項））

廂はハンタグラフの集電屯流であり．その原理は，変流

器によって主回路への屯）］の一部を制御用電力としてllk
褐するというものである．集屯屯流が零になるノッチオ

フ時などにおいても電力供給を行う必要があるため．屯

｝）貯蔵媒体として屯気二重ll'1キャハシタ (EDLC)を11l
いるこ ととした試作した変流器式屯源装i性のEDLCは．

充電なしの条件でも湖充屯の状態から DC200Wの1じ）J

(a) Ovcrnll view ..  .-
鷲ょ—•へ•91
J..,よし 知 ：け、11,.i‘

:ゃ． ↓―

(b) Back shot 

Fig.4 Pictures of the current transformer type 

power supply unit 

を約 3分1iil出力し統けることが可能である，

今後は．紹介した試作機を月1いて通電状態のバンタグ
ラフから屯力を取褐し、 ELDCへの充屯速度や間欠的な

集電状態における出力安定性などを加］杏する予定である．

また， 風雨．振動，高電圧アークといった厳しい探境

に晒される車両屋根上への設悩を前提とした炭悦仕様に

ついても考慮した開発を目指す予定である．
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