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１．はじめに 
高効率な電気機器の適用などにより電車の省エネルギー化を推進するためには、消費エネルギ

ーの定量的評価が重要である。しかし、具体的な線区と車両に対し評価を実施するためには、車

両性能、線路条件、運転士の運転方法を考慮して運転曲線を求め、電気機器の発生損失を考慮し

て消費電力を計算する必要があり、非常に複雑な計算が必要である。そこで、その計算を極力省

力化することを目指し消費エネルギー評価システムを開発したので、これについて紹介する。 
 

２．消費エネルギー評価システムの概要 
消費エネルギー評価システムの全体構成を図１に示す。消費エネルギーを計算するためには、

まず、運転曲線を求める必要があるが、本システムでは既存の運転曲線作成システム（Speedy）
を用いて運転曲線を計算する(1)。Speedy では車両性能、線路条件や信号現示による速度制限、運

転士の運転操作などを考慮して運転曲線を求めるため、実際に近い計算結果を得ることが期待で

きる。また、既に Speedy を導入しているユーザの場合、新たに線路条件のデータ等を入力する

必要が無いという利点もある。 
次に、消費エネルギーを計算するために、主電動機等の電気機器の発生損失を機器損失データ

として与える。機器損失データは図２に示すように、Excel を利用したテンプレートを用いて、

各ノッチについて各速度における各機器の発生損失を入力する形になっている。正確な消費電力

計算をするためには、実測値や詳細な損失計算の結果を用いることが望ましい。しかし、そのよ

うなデータの入手が困難な場合にも簡易に機器損失データを設定できるように、本テンプレート
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図１ 消費エネルギー計算システムの全体構成 
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では機器効率を一定値として損失データを自動設定する機能も有している。機器損失テンプレー

トでは、入力された各電気機器の機器損失データを合計し、速度引張力特性から計算される踏面

出力にこれを加えることで、各ノッチについて消費電力データを作成する。ブレーキ時について

も同様な考え方で、各ブレーキノッチに対応する回生ブレーキ力パターンから回生電力（負の値

の消費電力）を計算しデータとして保持する。 
 

データ
No.

列車速度
(km/h)

引張力
(kN)

1 0.0 27.5 0.0 0.0 25.5 5.7 20.0 31.1 51.1 1022.5
2 10.0 27.5 76.3 1.6 25.9 6.7 20.0 110.6 130.6 2611.4
3 20.0 27.5 152.6 3.1 26.9 8.9 20.0 191.5 211.5 4230.7
4 30.0 27.5 228.8 4.7 28.5 12.3 20.0 274.3 294.3 5885.1
5 40.0 27.5 305.1 6.2 30.4 12.6 20.0 354.4 374.4 7487.7
6 50.0 22.0 305.1 6.2 30.7 12.7 20.0 354.7 374.7 7494.4
7 60.0 18.3 305.1 6.2 31.3 12.9 20.0 355.5 375.5 7509.3
8 70.0 15.7 305.1 6.2 32.3 13.0 20.0 356.7 376.7 7533.1
9 75.0 14.6 305.1 6.2 33.0 13.1 20.0 357.4 377.4 7548.6

10 80.0 12.9 286.0 5.8 30.8 11.6 20.0 334.2 354.2 7083.2
11 90.0 10.2 254.3 5.2 28.1 9.3 20.0 296.8 316.8 6336.8
12 100.0 8.2 228.8 4.7 27.3 7.7 20.0 268.6 288.6 5771.4
13 110.0 6.8 208.0 4.2 28.0 6.6 20.0 246.9 266.9 5337.1
14 120.0 5.7 190.7 3.9 30.0 5.8 20.0 230.4 250.4 5008.1
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図２ 機器損失テンプレートでのデータ入力例 

 
そして、消費エネルギー計算システム本体では、Speedy が計算した運転曲線から各地点での

速度とノッチを求め、機器損失テンプレートに入力されたデータから対応する消費電力を求め、

これを走行区間について積算することで消費電力量（消費エネルギー）を算出する。 
計算結果は計算条件や分析結果と共に、図３に示すような形で表示される。また、図４に示す

ように各地点での、運転状態や発生損失をグラフとして表示する機能も有しており、どのような

場合に発生損失が大きくなるか等を容易に確認できるようになっている。 
 

３．おわりに 
電車の消費エネルギー評価を簡易に実施可能な評価システムについて紹介した。本システムが

鉄道事業者等で用いられ、電車の省エネ化推進に貢献できることを願っている。また、本システ

ムを改良・発展させていくために、多くのユーザに試用して頂き、ご意見・ご要望を頂きたいと

考えている。 
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図３ 計算結果の表示例（一覧表） 
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図４ 計算結果の表示例（グラフ表示） 
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