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2. 電力回生 

3. 電力回生事例の紹介 

2017-11-10 

木下 繁則 

1. エネルギー回収と回生の基本 

電力回生への応用 

木下 繁則  



 蓄電技術を必要とする電力及び産業分野 

2017-11-10 

木下 繁則 

キャパシタ応用講座 

第3回 電力回生への応用 
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今回の紹介分野 

2 



仕事とエネルギー 

・仕事 (エネルギー）(J）：仕事率(W）×時間（s） 

・存在するエネルギー 

１）位置エネルギー：mgh 

２）運動エネルギー：mv2/2 v：速度（m/s） 

・電気の働き 

１）力発生・・・・・・モータのトルク 

２）熱発生・・・・・・ヒータ 

３）化学変化・・・・電気分解 

４）電力の発生・・発電機 

・電気エネルギー： 

１）キャパシタ：CE2/2 C：静電容量(F）、E：電圧(V) 

２）インダクタ：LI2/2 L：インダクタンス(H）、I：電流(A) 

3 

m：質量（Kg）、g：重力加速度(m/s2）、h：高さ（m） 

・仕事率(W）：単位時間（s）当たりの変換・使用・消費されるエネルギー(仕事） 

・電力(W)：電力(V)×電流（A） 
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速度m/s（回転数(s-1)) 地表高さ(m) 
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v2 v1 h1 h2 

速度をV1からv2に減速
するとエネルギーΔQを
取り出せる。 
      ↓ 
運動エネルギー回収 

ΔQ ΔQ 

物体の高さをh1からh2

にするとエネルギーΔQ
を取り出せる。 
       ↓ 
位置エネルギー回収 

運動エネルギー 位置エネルギー 

物体のエネルギー 
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非回生制動の一例 

自動車 鉄道車両 

オートバイ 自転車（前輪） 自転車（後輪） 
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電力回生の基礎 

電力の向き 

エネルギーの向き 

→ 駆動 
← 制動 

回転体 

モータ 

インバータ 回転 電源 

→ 力行（駆動） 
← 回生（制動） 

・電池 

・商用電源（電力網） 
・負荷 

回転体の例 
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電力回生の基礎 

エネルギーの向き 

→ 駆動(持ち上げる） 
← 制動(降ろす） 

モータ 

インバータ 回転 電源 

電力の向き 

→ 力行（駆動） 
← 回生（制動） 

・電池 

・商用電源（電力網） 
・負荷 

昇降機の例 

昇降 

物体 

巻き上げ 
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移動体（回転体）の電力回生 

制動時、力行電力では
不足する電力 

速度 0～VR    定トルク運転 

速度 VR ～ VMAX  定電力運転 

力行（駆動） 

制動 

速度 0～VMAX  定トルク運転 

力行（駆動） 

制動 

トルク T 

電力 P 

 vR vMAX 0 

速度 

ト
ル
ク
・電
力 

（回生制動） 

力行性能：コストパフォーマンスから 
       決める。 

制動性能：安全性能（例：制動距離） 
       から決まる。 
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モータ 
インバータ 

電
池 

メカブレーキ 

メカブレーキ 

自動車 電車 

電動車両（回生ブレーキ） 

非電動車両（メカブレーキ） 

移動体の回生制動の現状 
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変電所 

電力の向き 

← 回生（制動） 

電力の向き 

→ 力行（駆動） 

電力の向き 
   ⇒ 
 （一方向）    

電車：B 

電車：A 

電車の回生ブレーキ
の特徴 

電車Aの回生ブレーキ電力と電車B
の力行電力が同でなければならない 

電車の回生制動の現状 
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電力回生用途へのキャパシタ
の応用事例 
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応用事例集(第2版） （追加版） 
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応用事例集(第2版） P J6 
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電気駆動と油圧駆動の比較 
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旋回 

掘削 

上下運動させて
バケットを動か
す(掘削） 

バケット 

モータ 

回転 

バケット 

油圧 

電気駆動 

モータ出力は： 

ギアー 

バスケットを動かすパワー(油圧
方式と同じ） 

＋ 

モータの回転子とギアーを加速
させるパワー 

バスケットを高速で動
かすには大きなモータ
パワーが必要。 

油圧駆動 

パイプ 

バケット 

油圧タンク 

バルブ 

パイプ 
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キャパシタ応用講座 
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木下 繁則 
第2回応用講座テキスト(P18)再掲 

応用事例集(第2版） P J3 



キャパシタ応用講座 

開催日（予定） 2017-12-15 

キャパシタの特徴を活かした応用事例 

次回（第4回)内容(予定） 

キャパシタフォーラム  
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