
  Vol.73  No.4  2016.4 33

鉄道総研の発明

パテントシリーズ

▊▊目的と効果
　電車に搭載した駆動用のバッテリー

に架線などから充電を行い，蓄えた電

力によって非電化区間を走行できる

のがバッテリー電車です（図1）。技術

開発が先行したのは直流架線から充

電するバッテリー電車であり，1999

年から鉄道総研で基礎開発が行われ，

2014年からはJR東日本の烏山線で

EV-E301系が営業運転を行っていま

す。一方，交流架線から充電するバッ

テリー電車の開発は2011年から行わ

れています。

　本発明は，交流架線から充電する

バッテリー電車の主回路とその制御に

関する技術です。バッテリー以外の追

加機器を最小限とし，各動作モードへ

の滑らかな切り替えを実現します。

▊▊技術の概要
　主回路構成（図2）は，交流電車の直

流ステージにバッテリーと補助電源装

置を直結するというシンプルなもので

す。バッテリーの電流は，交流電車に

元々備わっているPWMコンバーター

またはVVVFインバーターの機能を

拡張することによって制御します。

　架線からの電力のみで走行するモー

ドでは，バッテリー遮断器を開放し

てバッテリーを切り離します。一方，

バッテリーを充電する場合や，バッテ

リーの電力で走行するモードではバッ

テリー遮断器を投入します。この遮断

器操作時には，PWMコンバーターを

適切に制御することにより，滑らかに

切り替わるよう工夫します。もちろ

ん，架線とバッテリーの双方の電力に

よるハイブリッド走行も可能です。ま

た，主変圧器は補機用の3次巻線を持

たないシンプルな構造になります。

　交流電車主回路にバッテリーを直結

できれば，バッテリーを充放電する電

力変換器は追加不要となります。狭い

空間にバッテリーを後付けする場合に

も対応しやすい，コンパクトな主回路

を実現します。

非電化区間のバッテリー走行を
可能とする交流電車の回路構成
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図1　バッテリー電車の用途

図2　考案した主回路構成の例

▊▊発明余話
　開発以前から実績のあった750V級

以下の低電圧リチウムイオン電池を用

いる場合は，充放電用の電力変換器を

追加するなどの影響で回路が複雑化す

る課題がありました。そこで，新規に

1500V級以上の高電圧バッテリーを

並行開発する前提で，バッテリーを既

存回路に直結する本発明を行いました。

その後，多くの関係者の尽力によって

2013年に試験車が完成し，走行試験

において駆動回路の実証を行いました。

そして今年度からは，さらに磨かれた

技術を載せた量産車が営業走行を始め

る予定です。
（田口義晃／車両制御技術研究部

　駆動制御研究室）

充電所で充電電化区間で充電・走行 非電化区間を走行

ブレーキ時はバッテリーに
運動エネルギーを回収します。

非電化区間が長い場合は
充電所が必要になります。

駅での急速充電のほか
走行中の充電も可能です。

バッテリー

架線電圧
交流20000Ｖ

  補機へ
（空調など）

主
変
圧
器

主電動機

VVVF
インバーター

PWM
コンバーター

直流ステージ

バッテリー 補助電源
装置

バッテリー遮断器
フィルターリアクトル

バッテリー電車に
特有の回路

バッテリーを直結


