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レール破断検知装置の基礎開発（３方式の比較）

背 景 と 目 的

ATACSに代表される無線式列車制御システムの導入により、これまで列車検知を行っていた軌道回路装置は不要となる。その一方で軌道回路装置はレールの破断を検

知することができることから、無線式列車制御システムの導入後もレール破断検知を目的に残されている。そのため、これまで軌道回路装置が担っていた列車検知機能が

二重設備となっていることから、レールの破断検知機能は維持した上で、簡易な構成でかつ、保守が容易なレールの破断を検知できる装置が求められている。

これまで在来線（1方式）及び新幹線（2方式）のレール破断検知装置の試作機の開発を実施し、それぞれ工場内および現地で試験を実施してきた。

本資料では、それらの各方式について、特徴と各種試験の結果をまとめ、評価を実施したので紹介する。

開発前の問題点 開発してよくなった点

軌道回路での列車検知が不要となることで軌道回路は撤去可能となるが、現状では
レール破断検知が必須のため軌道回路を残している。そのため次の問題点がある。

① 軌道回路装置、ZB、絶縁、ケーブル等が残っており、保守に大きな労力を要している
② レール破断と列車の在線を区別する必要があるためATACS等からの在線情報と比較

を行う必要があることから装置の構成が複雑
③ 様々なレール破断検知装置が開発されたが、常時監視やコストの面で課題があった

軌道回路に比べ、より簡素な仕組みでレール破断を検知できる装置について、
装置単体で検知可能な３方式について開発を実施し、評価を行った。

在来線（１方式）・・・既開発の帰線電流方式の改良による不平衡検知方式
新幹線（２方式）・・・①TDR(Time Domain Reflectometry)技術を活用した検知方式

②レールに流した信号の受信レベルの変化による検知方式

開 発 し た も の

不平衡検知方式 ＴＤＲ方式 レールレベル方式

TDR方式の検知概要不平衡検知方式の検知概要

電車の走行に伴い発生する帰線電流の左右のレールの電流を測定・
比較し、その差によってレールの破断の有無を判断

●開発のポイント
・列車の走行前（営業運転前）にレール破断を検知できるようにする

→ 始発列車前の帰線電流を測定し、始発前でも微量の帰線

電流が流れていることを確認（埼京線 武蔵浦和駅で検証）
【対策】レール破断検知の閾値を下げ、検証を実施

→ レール破断を検知するための検知用電源装置を不要とした

レールにパルス信号を送信し、反射波の位相・到達時間を観測するこ
とでレールの破断の有無・破断箇所を判断

●開発のポイント
・鉄道環境下（レール・ケーブル・現場設備）での技術の適用

→ TDR方式はケーブル探傷装置としての実績はあるが、

鉄道環境下の試験設備、現地試験等でその有効性を確認
・新技術（TDR）によるレール破断の検知性能の評価

→ 仙石線でのフィールド試験により性能の確認を実施

レールに信号電流を流し、その

戻り電流を測定し、レベル変化

を観測することでレール破断の

有無を判断

SMET軌道回路の技術を応用

●開発のポイント

・無絶縁化により地上設備を簡

素化した仕組みで機能を実現

→ 無絶縁化によりインピーダン

スボンド、絶縁の削減が可能

・列車の在線・レール破断の

判断機能の実現

→ 受信レベルの変動の特性を

検証し、特性に基づいた判断

論理を構築し検証を実施
レールレベル方式の検知概要

開発パートナー：日本信号株式会社、株式会社京三製作所、大同信号株式会社
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各方式の装置構成

レール破断検知装置の基礎開発（３方式の比較）

不平衡検知方式（在来線） TDR方式、レールレベル方式（新幹線）

不平衡検知方式 TRD方式／レールレベル方式

レール破断
検知装置

公衆回線網

伝送装置

伝送
集約装置

表示端末
（指令）

レール破断
検知装置

レール破断
検知装置

レール破断
検知装置

伝送装置

Ether等

表示端末
（指令）

レール破断
検知装置

既設ケーブル

既設ケーブルと共用
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評価項目

不平衡検知方式
（在来線 直流区間）

TDR方式
（新幹線）

レールレベル方式
（新幹線）

試作機仕様 実用機仕様案 試作機仕様 実用機仕様案 試作機仕様 実用機仕様案

レール破断検知
(開口部20㎜)

検知可能 同左 検知可能 同左 検知可能 同左

破断検知周期
10秒

（判定タイマーによる）
同左

1秒
（±0.2秒）

20秒以内
１分以内

（判定タイマによる）
同左

検知長 （帰線回路に依存） 同左
0.7km

(ケーブル長：1km)
(漏れC：0.3S/km)

2.2km[±1.1km]
(ケーブル長：15km)
(漏れC：0.36S/km)

2km
(ケーブル長：36km)

(漏れC：0.01～0.5S/km)
同左

短絡検知 ― 同左

検知可能
（1.5Ω以上）

短絡箇所付近で
検知不能箇所あり

同左
検知可能

（0.1Ω以上）
同左

使用する周波数
―

（直流帰線電流）
同左 1450Hz 同左 120Hz 同左

装置単体での
列車在線と

レール破断との区別
（不要） 同左

送信波と受信波の
位相の変化により区別

同左
レベル変化、

列車追跡論理により区別
同左

列車在線と
保守用車在線との区別

（不要） 同左 ―
上位装置からの情報

により区別可能
―

レベル変化、
列車追跡論理により

区別可能

３方式の比較


