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の結果から決定した（表2）。

営業列車でのモニタリングデータ収集4.
開発した試験用空調装置を首都圏在来線の特定の車両

に搭載し、営業中にデータを収集する試験を実施した。収
集期間は平成24年10月から平成25年10月までの約1年間で
ある。

収集データの分析5.
5.1　収集データの前処理

空調装置の出力は7段階あり、それぞれの状態でデータの
出力結果が異なることが分かっている。条件を一定に揃える
ために、特定の能力段数のみ抽出し分析を行うこととした。
また、測定データはさまざまな外乱により図1のように変動があ

現在、鉄道車両機器のメンテナンスは、劣化状態に関わ
らず走行距離や使用時間に基づいた検査および修繕が行わ
れている。これに対して車両機器の状態を表す項目をモニタ
リングすることによって、劣化状態や故障予兆の把握が可能
になれば、個々の車両機器の状態に応じてメンテナンスの時
期と内容を決定し、実施することが将来、期待できる。
これまでに、空調装置の状態を把握する試験台を用いた
試験を実施し、データから定量的な指標で劣化状態・故障
予兆を把握することで、メンテナンスに反映させる方法を検討
し、モニタリング項目を選定した。
本研究では、首都圏内の一般形直流電車用の空調装置

を対象にモニタリングデータを営業列車で収集するフィールド
試験を実施し、その取得したデータの分析手法を検討した。

研究の概要2.
モニタリングによる空調装置の状態把握を行うには、状態

を表す各種データが必要である。これまでの試験台を用いた
試験の知見から得られた、モニタリングに有効な項目を取得
できる試験用空調装置を開発した。この試験用空調装置を
営業列車に搭載し、モニタリングデータの収集を行い、得ら
れたデータから分析方法を検討した。

試験用空調装置の開発3.
開発した試験用空調装置は首都圏在来線で使用されてい

る空調装置（AU726B型、表1）を基本とし、従来の空調
機能を維持したまま、各種センサーを追加することによりモニタ
リングデータを記録することができる。さらにWiMAX回線で
記録したデータを遠隔で収集することができる。追加したセン
サーにより測定する項目は、これまでの試験台を用いた試験
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表1　鉄道車両用空調装置（AU726B型）仕様

表2　フィールド試験の測定項目
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るため、測定データの前処理方法を検討し、過去の試験の
結果等から前処理方法として第一四分位数によるデータの平
準化を用いることとした。

5.2　データの分析方法

5.2.1　マハラノビスの距離による分析

収集したデータの変化を定量的に把握するため、定格試験
（搭載前）と営業中の試験時の測定データに対してマハラノ
ビスの距離を算出し比較した。その結果を表3に示す。

この表から、定格試験の測定データと比較してほぼ全ての
ケースで高い数値を示していることが分かる。これは空調装
置を1年使用し、初期に比べて変化していることが推定できる。
なお、どの程度の劣化が発生していたかについては、詳細
を調査しているところである。

5.2.2　モリエル線図による分析

次に営業中のデータに対して、モリエル線図（p-h線図）
による評価を行った。冷凍サイクルを持つ機器は、モリエル
線図で、目に見えない冷媒の様子や、機器の現象を表すこ
とができる。このモリエル線図を使用し、分析を検討した。定
格試験時とフィールド試験時の測定データを比較した結果を
図2に示す。定格試験時に比べて変化が若干確認できる。
しかしフィールド試験期間が短いため、汚損等による劣化を
明確に判定するまでには至っていない。今後汚損が進めばモ
リエル線図に影響が出てくると考えられる。

まとめ6.
営業中における空調装置の劣化状態・故障予兆を把握す

ることを目的として、フィールド試験を実施し、収集データから
分析手法を検討した。収集データの前処理として第一四分
位数による平準化を適応させ、マハラノビスの距離による分
析にて劣化判定を行った。さらにモリエル線図による分析を
行い、1年間のデータに対して変化を確認した。
このことから、モニタリングデータを適切に前処理し、マハ

ラノビスの距離を算出およびモリエル線図による可視化するこ
とで、劣化を把握することが期待できる。今後、データの前
処理方法や分析方法について深度化をはかり、実導入につ
なげていきたい。
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図1　車両運転状態による測定データ変動
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表3　定格試験とフィールド試験時の比較

図2　モリエル線図による分析例


