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海外の都市鉄道に関する交流電化と課題～EMTPの活用を主にして～

〇［電］柴川 久光（電気技術開発（株））

AC (alternating current) electrification on overseas urban railway and its subjects 

OHisamitsu Shibakawa (The Japan Electrical Consulting Co., Ltd.) 

The author has been engaged in the electrification railway project of the existing line for the past ten years 

in the overseas. The number of an urban railway project is increasing in the project of ODA. When 

applying alternating current electrification systems to this urban railway, the issue which should be 

studied occurs such as the induced voltage on the communication cable. This paper describes these issues 

that should be solved, the example of calculation by EMTP, etc .. 
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1.はじめに

著者は過去 10年間，海外の鉄追屯化プロジェクト，な

かでも在来鉄道の＇泡化プロジェクトに従事してきた l).

ODAのプロジェクトでは特に都市鉄道の案件が増加して

いる． この都市鉄道に ATき危などの交流屯化方式を適用

する場合，通信誘禅など検討すべき課題がある 2).

本稿では，海外の屯化プロジェクトの動向，屯化エンジ

ニア（主と して在来線）の立場から交流屯化計画における

課題， EMTP3)やATP・1)での検討例などを説明する．

2 海外の電化プロジェクトの動向

2. 1日本の取組

2010年 6月、国の新成長戦略が1払l『義決定され， そのひ

とつにパッケージ型インフラ海外展開がある．近年，アジ

ア諸国に目党しい発展があり ，我が国に大きなビジネス機

会を与えており，パッケージ型インフラ海外展開はアジア

などの海外展閲における国家戦略プロジェクトである最

近の国土交通省の取組は下記のとおりである郎） ．

①官民連携によるト ップセールス：米国 ・プラジル ・ベ

トナム等に日本技術を採用するように働きかける．

②国際協力銀行(JBIC)による支援：投毀金榊が都市間

麻速鉄道でも先進国向け案件に取り組むことが可能になっ

たまた，先進国向け案件として地下鉄などの都市内鉄道

が追加された．

③鉄道技術の国際標準化 ：2010年 4月，鉄道総研に鉄

道国際規格センターを設立した鉄道に関する第三者認証

機関設立検討WGは2010年3月に発足交通安全哀境研

究所は鉄道の国際規格への適合性評価（認証）を行う体制

を検討している（同研究所の第 3期中期計画），

④海外鉄追案件に対する II本からの秘極的提案

⑤発注コンサルタントの育成支援 ：発注側の人札 ・仕様

作成を支援するコンサルタント，

2. 2日本のODAプロジェクト （鉄道電化）

前項のような背娯もあり，鉄道電化に関する ODAプロ

ジェクトは増加している，麻速鉄道，都市鉄道，都市間鉄

道があり， JICAのホームページで紹介されている．都市

域内，地下鉄は辿信誘導の少なく ，絶縁離隔の小さい，直

流屯化が有利と思う．一方，都市間鉄道はコストの安価な

交流屯化が優れる最近のプロジェクトの例では，

①デリー地下鉄（交流 BTき,l;t)が 2011年に全線開通

したが， JICAは 1995年から 16年間支援してきた本プ

ロジェクトにぱ淮力回生プレーキシステムが導入され，デ

リー地下鉄は鉄道分野では世界初の CDM (Clean 

Development Mechanism :クリーン開発メカニズム）：li 

業として国連に登録された 7).

② トンネル（内径 6m程度）でも交流電化 (I国）が実

施されている．

③IN国， v国， T国の地下鉄プロジェク トは直流方式で

ある，

2. 3海外プロジェク トの電化方式
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交流心化は 1951年にフランス国鉄により 1}り発された 8).

杓名が訪問する国々では交流直接き'i勁式はコスト的に有

利なためかよく見られるまた，線路沿線の人nも少ない

と思われる．

いろいろな要囚もあると思われるが，在来線における交

流屯化プロジェクト件放がある程度あり注IIされるところ

である。

3 交流篭化計画における課題

3. 1通信線への誘導対策

交流俎化は， 11本で本格的に実用化された ATき電方式

を使用できるため，強））な電力供給システムである．一方，

列血註流と故I塙霜流による沿線通信ケープルヘの誘報が課

題となる．図 1は沿線の通（訂ケープル（長さは 1km,2km, 

3km, 800Hz)への影器を EMTPにて検討したものである
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図 1 通信線の誘森屯圧（試岱：）

3. 2帰線・接地と軌道回路

ATき電回路の帰線はレールと保護線(PW)などである．

ATき屯回路ではレールの中性点に PWを接続したり， レ

ールの上下線間を接続したりする．そのため軌道回路であ

るレールが破断した均合，帰線が信号電流のバイパス回路

となり不都合が生じる． したがって，そのふたつの条件を

定枯的に評価する必要がある．著者は AF（可聴周波数）

式軌道回路でME化されている場合について検討した 10)_

検討の結果，制約は少ないことを示した。

PW 

図2 レール破断時の軌追回路

3. 3AT吸上電流比方式故障点標定

ATき電回路の架線インピーダンスは線形でないため，

AT中性点の故駆俎流値を使用した AT吸上俎流比方式故

障点標定装置が国内で使用されている海外ではレールが

接地されている状況があるため， 日本と異なるき屯回路に

おけるA'l‘吸」ぐ直流比方式故障点標定をEMTPにて検討し

た。なお，同様な検討はATPを）Tlいても検討した 11>.
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図4 正規化した吸上電流

3. 4その他

柄内での保護についても検討している．

4.結語

本稿は著者が海外で経験した事項に基づき，その後検討

した事項も含めて撒理したものである．本稿が皆様に参考

になることを願っていまず
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