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１．はじめに
駅内配電は変圧や保護が容易な交流配電を採用しています。

近年、駅では営業時間内の停電がサービス上許容されない出

改札機器やエスカレータ等の交直変換を多用する電機設備が

増備され、配電設備が複雑化するとともに交直変換による

電力損失が増加する傾向にあります。また、無停電電源装置

（ＵＰＳ）や電源切替器等の高価な停電対策が整備されていな

い駅に停電リスクが残存しています。

そこで、安価な停電対策、配電設備の簡素化、電力損失の

抑制を実現すべく直流配電技術に着目しました。本稿では、

駅内直流配電システムの開発の取り組みを報告します。

２．駅内配電システムの概要
前章で述べた課題を有する駅として、２回線受電している

駅を一例に挙げます（図１）。受電は、三相電源を常用回線、

単 相電源を予備回線としています。また、駅の電機設備は

照明負荷、重要負荷、動力負荷、交流負荷に分類されます。

ここで、照明負荷はＬＥＤ照明等の瞬時停電対策を施さない

単相駆動の設備を、重要負荷は券売機等の瞬時停電対策を

要する単相駆動の設備を、動力負荷は空調等の三相駆動の

設備を、交流負荷はパソコン等のコンセントを用いた単相駆動

の設備を言います。また、常用回線の停電対策で、有事に

予備回線へ切り替える装置（電源切替器）を負荷の電源側に

設置しています。

３．駅内配電システムの直流化による効果 (１)

駅の既存（交流）の配電システムを直流化したものを（図１）

に示します。このシステムに期待される効果は「電源品質の

向上」「設備の簡素化」「省エネルギー化」の３点です（１）。

（１）電源品質の向上

交流システムの常用回線で停電が発生すると、照明負荷等

では電源切替器の動作時に瞬時停電が発生し、予備電源の無

い動力負荷では停電となります。故に、事故（計画外）停電に

伴う安全性やサービスの低下が懸念されます。一方、直流シス

テムは常用・予備回線の電源を同時に確保でき、常用回線の

停電の影響を負荷まで及ぼしません。故に、事故停電に伴う

懸念事項の解消が期待できます。

（２）設備の簡素化

配電システムを交流から直流に変 更する際、変 圧器二次

側の電力変換器や直流母線用の蓄電池等を新設する必要が

ありますが、電源切替器やＵＰＳ等を数多く撤去することが

できます。故に、設備の故障頻度が低減して保守業務の省力

化が期待できます。

（３）省エネルギー化

電力変換損失の観点で、変圧器負荷側～重要負荷間の電力

供給過程における電力変換に注目すると、交流システムでは

必要以上に変換していますが、直流システムでは必要最低限の

変換で済みます。故に、電力変換損失の低減で省エネルギー

の推進が期待できます。

４．駅内直流配電システムの課題
駅内配電システムの直 流 化には、 技 術 面および法 制度・

関連規格面の課題があります。

（１）技術面の課題

①経済性に関すること

・省エネルギー効果の定量化

・電力変換損失の削減（交直変換の高効率化）

・導入費用の削減（既存の電機機器の流用等）

②安全性に関すること

・直流配電内の短絡／地絡保護協調の確立

・配電線、電力変換器、蓄電池の仕様の決定

（２）法制度・関連規格面の課題

・直流向け法制度や関連規格の整備

５．省エネルギー効果の定量化 (２)

本節では３章の課題のうち、「省エネルギー効果の定量化」

の取組内容として、「省エネルギー効果の定量的評価」を紹介

します。

中規 模の地 上 駅・高架 駅・地下駅をモデルに、すべての

配電線と電力変換器の電力損失を加味し、既存の交流シス

テムと比較して直流システムの省エネルギー量を試算しました。

直流システムについては、電源品質の向上と省エネルギー化の

観点で基準電圧３４０Ｖの直流母線のみで構成し、交直変換

器には次世代半導体（変換効率：９５～９８％）を想定しました

（図２）。なお、簡易的な評価のため、常時一定負荷かつ力率

１００％としました。

評価の結果、地上駅・高架駅・地下駅の順で省エネルギー

効果が高まることが見込まれました（表１）。これは、今回の

直流システムでの電力損失が低い照明負荷や動力負荷の負荷

割合が大きくなるためと考えられます。

６．導入費用の削減 (３)

本節では３章の課題のうち、「導入費用の削減」の取組内容

として、「券売機電源部への直流電源印加時の駆動評価」を

紹介します。

直流配電システムの実用化に当たり、多くの駅電機設備を

直流電源仕様に改修した場合、設計や製作等に多くの費用を

要します。そこで、既存の交直変換器を流用することで、機器

改修の最小化による費用削減を目指しています。この変換器に

はダイオード整流器が採用されており、理論上、整流器二次側

電圧と同等の直流電源を印加すると交流電源印加時と同等な

電圧を出力すると考えられます（図３）。そこで、券売機の交直

変換器を対象に待機状態で「直流電圧１４８Ｖ（定格交流電圧

１０５Ｖの√２倍）」を印加した際の駆動安定性を評価しました。

評価の結果、直流電源下でも交流電源下と同様に安定駆動（安

定的に直流電圧５，２４Ｖを出力）することを確認しました（図４）。

７．おわりに
駅において「電源品質の向上」「設備の簡素化」「省エネル

ギー化」を実現すべく、駅内直流配電システムを開発してい

ます。これまでの取り組みで、直流母線の基準電圧を最適化

することで一定の省エネルギー効果が期待でき、適切な電圧

の直流電源で既存の交直変換器を流用することで導入費用削

減の可能性があると考えられます。今後、直流配電内の短絡／

地絡保護協調の確立等を進める予定です。
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図１：駅内直流配電システムの概念図
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図２：駅内直流配電システムのブロック図

モデル駅 交流配電との比較[%] 
中規模地上駅 ±0.0 
中規模高架駅 -1.8
中規模地下駅 -2.5

表１：直流化に伴う省エネルギー評価結果
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図３：既存の交直変換器の流用

(a) 交流電源の場合 (b) 直流電源の場合

図４：券売機用交直変換器の入出力波形




