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図　空転発生時の電流差と加速度

図　PBO繊維クロス－エポキシ樹脂銅張積層板

　電車ではインバータ制御で複数の誘導電動機を駆動する
主回路構成が広く採用されています。今回，散水走行試
験により空転状況調査を実施した結果，各主電動機の3相
2相変換によって求められる一次電流ベクトルの大きさの
差（以下，電流差とする）に着目することで，主電動機回
転子の回転加速度から空転を検知するよりも前に，空転の
兆候を早く検出できる可能性があることが確認されました

（図）。そこで，その電流差を空転検知に用いることで，早
めに空転の兆候を捉えて空転を抑制する主電動機トルク制
御方法を開発しました。
　開発制御の有効性を確認するため，1C2M速度センサ
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　近年，電子機器では小型化，高密度化，高性能化が進み，
放熱，熱収縮などが故障につながる要因として，その対策
が重要な課題になっています。そこで，電子機器の放熱や
熱収縮特性の向上による小型，軽量化や，信頼性向上のた
め，車両主回路用プリント基板の基材として，一般に使用
されているガラス繊維に代え，熱伝導率が高く，負の線
膨張係数を持つPBO繊維を用いたプリント基板を試作し，
基本特性や放熱および熱収縮特性を評価しました。
　その結果，ガラス繊維基材に比べて，繊維方向となる面
内では，高い熱伝導率が得られ，線膨張係数を小さくでき
ことを確認するとともに，はんだ耐熱，銅箔の引き剥がし
強度，絶縁などの基本特性は，同程度の特性が確保できま

車両主回路用高熱伝導・低熱膨張プリント		
基板
上條弘貴

　燃料電池自動車の市販化や家庭用燃料電池の導入台数増加
など，水素・燃料電池技術の社会的な普及が一段と進んでい
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レス電車を用いて散水走行試験を実施した結果，加速度検
知により再粘着制御が動作する前に，空転が早く検出でき，
列車の平均加速度は現状以上となりました。同時に，空転

した。さらに，表面実装された抵抗器の温度上昇が抑えら
れ基板上の温度差を小さくできること，抵抗器と基板の熱
収縮差が小さくできはんだ部分の熱応力を抑えられること
も確認しました。

タを用いて本手法の精度を検証したところ，実態に対して
5％程度の誤差範囲内で水素消費量の計算を行えることが
分かりました。本シミュレーション手法を用いて，線形条
件による燃料電池の所要出力やCO2排出量の試算，航続
性能の評価を行いました。

図　燃料電池電車のエネルギーシミュレーション

ます。このような影響も受けて，鉄道においても燃料
電池電車に対する関心が一層高まっており，国内だけ
でなく海外の一部でも実用化に向けた取り組みが進
められています。このような中で，燃料電池電車の導
入検討に必要な水素消費量やCO２排出量の計算を行
うシミュレーション手法が求められていました。
　そこで，鉄道総研がこれまでに開発したHybrid-
Speedyを応用して，燃料電池電車のエネルギーシ
ミュレーションを簡易に行う手法を考案し，評価を
行いました。所内試験線にて実施した走行試験デー
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図　試験装置外観

　気動車では，補機用の発電機やラジエータファンを駆動
するための動力を，補機駆動軸を介してディーゼル機関か
ら取り出す方式が多く採用されています。この補機駆動軸
には様々な振動や脈動トルクが加わるので，不具合が発生
する事例が少なくありません。
　鉄道総研では，これまでに振動のオクターブバンド分析
を用いた機器の状態監視手法の研究開発を行ってきました。
その方法は汎用性の高い方法であるため，補機駆動軸につ
いても有効であると考えられます。
　そこで，提案方法の補機駆動軸に対する有効性を検証する
ため，エンジンベンチ試験装置において，補機駆動軸の異常

振動による状態監視手法を用いた気動車補機
駆動軸の異常検知
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模擬試験を実施しました。その結果，異常模擬にともなう振
動の変化を提案方法で検知できることが確認できました。
　また，提案方法を応用し，過去の異常振動のデータを利
用して異常の種類を診断できる可能性があることが確認で
きました。

空気バネ圧力を用いたブレーキ空走時間の		
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図　営業列車のシミュレーション結果

　本研究では新幹線電車の停止距離の短縮を図る手法の一
つとして，車体支持空気バネ圧を用いたブレーキ空走時間
の短縮手法を考案しました。この手法は，車体配管やブ
レーキ圧力の制御装置を経ることなく，既存の台車側補助
空気タンクからキャリパ装置へ圧縮空気を直接的に供給し
てブレーキ圧力を立ち上げることにより，空走時間の短縮
を図るものです。実物の新幹線台車を用いた定置試験によ
り，ブレーキの空走時間は約1sから約0.2sにまで大幅に
短縮できることを確認しました。さらに，車体支持空気バ
ネ圧等の営業列車データを用いたシミュレーションにより，
走行速度270km/h以上の区間で短縮効果が得られること
を示しました（図）。

　鉄道車両の曲線通過性能に影響を及ぼす横圧の低減策と
して，車体・台車間の相対的なヨー角（ボギー角）を用い
て輪軸を操舵させるボギー角連動操舵台車があります。し
かし，ボルスタレス台車には明確な回転中心がないため，
ボギー角を検出する装置が必要となります。そこで，ボ
ルスタレス台車のボギー角を機械的に検出し，その検出角
度に応じて輪軸を操舵する，「機械式空気圧操舵システム」
を開発しました。ボギー角検出装置は，2つの自在継手と
スプラインシャフトを組み合わせたもので，実際にシステ
ムの一部と組み合わせた定置試験を実施した結果，車体と
台車との間で生じうる様々な動きからボギー角だけを正確
に検出できることを確認しました。さらに，システムを試

機械式空気圧操舵システムの機構と横圧低減
効果
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図　機械式空気圧操舵システム搭載台車

験車両に搭載して行った走行試験では，システムを構成す
る要素がそれぞれ有効に機能し，円曲線における定常横圧
を大幅に低減することを確認しました。

発電機（補機駆
動装置の代替）

エンジン

補機駆動軸

動力計

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

空
走
時
間［

s］

0

200

400

600

800

0 100 200 300 400 500
走行距離［km］

速
度［

km
/h
］

圧
力［

kP
a］

AS圧

短縮効果

シミュレーション結果

実測
速度

BC圧（非常ブレーキ）の計算値

操舵アクチュエータ

空気圧バルブボギー角検出装置



  Vol.74  No.6  2017.642

リサーチ・ダイジェスト

図　開発した吊り床構造と試験車体での試験結果

　近年の鉄道車両の高速化，軽量化は車内騒音を大きくす
る要因となる場合があります。とくに台車からの振動は客

車内騒音の固体伝搬音低減のための吊り床構造
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の振動を絶縁することができます。
　この吊り床構造を試験車体内に試作し，加振器で構体を
加振する試験を実施した結果，吊り床構造によって床板で
の振動が約10dB低減されました。これにより，床板から放
射される固体伝搬音が低減されることを確認しました（図）。

室の床板に伝わり，床板より客室内に固体
伝搬音を放射します。数百Hz以下の固体
伝搬音は，吸音材などの軽量な素材で低減
させることは困難です。そこで，床板に台
車の振動が伝わりにくくなるように，床板
を車体側面から吊り下げる「吊り床構造」
を考案しました（図）。
　吊り床構造では，床板を振動の小さい車
体側面から吊り下げ，従来の床根太（床受）
を無くすことで，振動の大きい床構体から


