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東海道新幹線の特徴

4

① 安全性と信頼性

・乗車中のお客様の死亡事故 ： ゼロ
・運行１列車あたり平均遅延時分 ： 0.4分

② 大量輸送

・一日あたりの列車本数 ： 365 本/日
・一日あたりの輸送人員 ： 約45.2万人/日

③ 高速輸送

・最高速度 ： 285km/h
・東京～新大阪(515km) ： 最速 2時間22分

④ 環境との調和

・対飛行機でのエネルギー消費量 ： 1座席あたり約1/8
・対飛行機でのCO2排出量 ： 約1/12

※東海道新幹線N700系対、航空機B777-200での比較



列車本数と利用者数の推移
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国鉄 JR東海
のぞみ

ひかり

こだま

年間利用者数

品川駅開業
全列車270km/h運転
のぞみ中心のダイヤ

最高速度 285km/hへ速度向上

10本ダイヤ
（ひかり6本）

15本ダイヤ
（のぞみ10本）



東海道新幹線の車両の変遷

6

1985 1999

300系0系

210km/h 220km/h 270km/h

2007

270km/h
(山陽区間:285km/h)

100系 700系 N700系・Ｎ７００Ａ

第２世代車両第１世代車両

・アルミ合金車体

・ボルスタレス台車

・交流誘導電動機
(VVVF制御、回生ブレーキ)

・鋼製車体

・従来型台車

・直流電動機

285km/h
(山陽区間:300km/h)

・車体傾斜

・台車振動検知
・定速走行装置

20131992 N700A

速度向上と大幅な軽量化により、３００系以降第２世代へ

270km/h
(山陽区間:300km/h)

970t 925t 711t 708t 715t 713t
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「N700S」車両について

8

・SiCデバイスを採用した駆動システムをはじめ、これまでの技術開発成果を
盛り込み、N700系以来のフルモデチェンジとなる次期新幹線車両

・様々な新幹線に適用可能な「標準車両」を実現

・次期営業車両に反映する新技術の最終確認を行う確認試験車を製作中、
平成30年（2018年）3月完成予定

○概要

○コンセプト

１．さらなる安全・安定輸送の追求

４．トータルコスト削減

３．東海道新幹線の競争力の強化

２．様々な線区に適用可能な標準車両の実現



「N700S」に採用する新技術

9

床下機器配置の最適化

Ｎ７００Ａ
（１・２次車）

Ｎ７００Ａ
（３次車）

Ｎ７００Ｓ

２
８

５
ｋ
ｍ

／
ｈ

か
ら

の
停

止
距

離

△５％
△５％

①ＡＴＣ、ブレーキシステム
地震ブレーキ距離の短縮

加速度
センサ

台車振動
検知装置

加速度
センサ

②台車振動検知システム
機能の向上

信頼性の更なる向上安全性の更なる向上

東海道新幹線の技術による「標準車両」の実現

大容量フィールドデータの活用 小牧研究施設で実証 １６両走行試験で実証

・重大事故防止
・乗心地の常時監視に

よる品質の維持向上

③駆動システム
ＳｉＣ素子の採用と

走行風冷却方式の組合せ

ＳｉＣ素子
冷却フィン

安全・安定輸送の更なる向上

※隣接４軸の平均軸重（各車軸にかかる荷重）のうち、編成で最も大きい値

徹底した小型・軽量化の実現
（駆動システムの軽量化△２０％）

※㈱東芝、三菱電機㈱、㈱日立製作所、富士電機㈱
と当社で開発
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新幹線の駆動システム
11

パンタグラフ

主変圧器（MTr） 主変換装置（CI）

駆動モータ（MM）

：電気の流れ

・現在の新幹線の駆動システムは主に
主変圧器、主変換装置（CI)、駆動モータで構成

・主変圧器、主変換装置は車体の床下、駆動モータは台車に搭載
⇒小型・軽量化が重要



新幹線の駆動システム～主回路システムとは～

12

25kV

主変換装置（ＣＩ）



新幹線の駆動システム（編成）

N700系の場合、４ユニット、１４M２Tで１６両の編成を構成

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯

：モータのある車両（M車） ×１４両

：モータのない車両（T車） ×２両

第１ユニット 第２ユニット 第３ユニット 第４ユニット

13

３Ｍ１Ｔ ４Ｍ ４Ｍ ３Ｍ１Ｔ
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駆動システムとパワー半導体の変遷

15

形式

0系 100系 300系 700系
N700系
N700A

N700S

年 1964 1985 1992 1999 2007 2018

最高速度 210km/h 220km/h 270km/h 270km/h
山陽区間285km/h

285km/h
山陽区間300km/h

285km/h
山陽区間300km/h

半導体素子 ダイオード サイリスタ
GTO

サイリスタ
IGBT

低損失

IGBT
SiC

制御方式 タップ制御
サイリスタ
位相制御

PWM コンバータ・インバータ制御

冷却方式 強制風冷却方式 走行風冷却方式

駆動モータ 直流
三相誘導

4極 6極

加速度 1.0km/h/s 1.6km/h/s 2.0km/h/s 2.6km/h/s 高性能化

ﾌﾞﾚｰｷ 発電ブレーキ 電力回生ブレーキ



H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10H11H12H13H14H15H16H17H18H19H20H21H22H23H24H25H26H27H28

300系 700系

N700系

N700A

○主変換装置（CI）の100万キロ当たりの故障件数

300系⇒700系

約５分の１
投入から7年間で比較

700系
300系

N700A
N700系

故
障

件
数

(件
/
1
0
0
万

キ
ロ

)

年度

700系⇒N700

約５分の１
投入から7年間で比較

主変換装置（CI）の信頼性向上

16

GTO

低損失IGBT

IGBT

主変換装置の進化とともに、故障件数が大幅に減少



故障率と内部構造の見直し①

17

300 700 N700 N700A
3次車

N700S

Ｃ
Ｉ故

障
率

Inv
(U,V,W)

Conｖ
(U,V)

・更に故障率低減
・交換を前提としない
設計へ変更

Inv
(U,V,W)
Conv
(U,V)

・故障率が低減
・ユニット数を削減

Inv
(U)

Inv
(V)

Inv
(W)

Conv(U) Conv(V)

・ユニットをさらに分割
・メンテナンス性を向上

700系 N700系ブロアレスCI N700系A 3次車

Inv
(U,V)

Inv
(W)

Conv
(U,V)

Conv
(W)

300系

ユニットＣＩ

・故障率が高い
・ユニットごとに交換可能
だが、作業性が悪い。

Inv
(U)

Inv
(V)

Inv
(W)

Conv(U) Conv(V)

故障率が低下したため機器を集約

（U,V）（U,V）

（U,V） （W）



パワーユニット
（コンバータ）

パワーユニット
（インバータ）

内部機器を配置

パワーユニット

空間が必要

取外し方向
パワーユニット

パワーユニット
（コンバータ・インバータ）

CIの修繕方法・内部構造の見直しで更なる小型軽量化を実現

故障率と内部構造見直し②

18

N700A
（1,2次車）

N700A
（3次車）

機器ごと取外し
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新しい素子ＳｉＣのＣＩへの活用について

20

〇 ＳｉＣ素子採用の検討

３００系 ７００系 Ｎ７００Ｓ

素子種別
ＧＴＯ

（ｹﾞｰﾄﾀｰﾝｵﾌｻｲﾘｽﾀ）

ＩＧＢＴ
（絶縁ｹﾞｰﾄ型ﾊﾞｲﾎﾟｰﾗ

ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ）

ＳｉＣ
（炭化ｹｲ素）

素子周辺回路 複雑 簡単 簡単

価格 比較的高値 比較的安値 比較的高値



SiCは高温動作化、低損失、高耐圧、高速スイッチングの特性を有する

SiCウェハー SiCパワーモジュール
出典：2015.6.25 富士電機殿プレス資料

特徴 ＳｉＣ／Ｓｉ

高温動作化 3倍
低損失化 1/100倍
高速・高周波化 数倍～10倍

新しい素子ＳｉＣのＣＩへの活用について

21

〇 ＳｉＣ素子採用の検討



SiCデバイスを採用した駆動システムの開発

22

SiCパワーモジュール

走行風冷却式CIとSiCデバイスを組合わせた駆動システム

共同開発メーカ
㈱東芝殿、㈱日立殿、富士電機㈱殿、三菱電機㈱殿

（五十音順）

走行風冷却式CI（ブロアレスCI） SiC素子

JR東海 共同開発メーカ

・走行条件（許容条件）
・状態監視データ
・保守データ
・走行試験（温度上昇等）

・半導体素子の特性
・素子配置、スイッチング
・内部回路構成
・温度シミュレーション

（高速鉄道車両として世界初）



Ｎ７００系（試験車）を用いた性能評価

23

N700系試験車

試験車両（１６両編成）に搭載し、制御性能・冷却性能を評価

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯

第3ユニットのブロアレスCI
にSiCを適用



現車走行試験

24
適正な温度の余裕を確認
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〇 主変換装置 素子温度

※主変換装置は開発品



SiC素子の特徴 低損失

高周波

大電流

主変換装置の小型軽量化 駆動モータの小型軽量化

冷却器小型化 通電電流増

極数増（４極→６極）

冷却器を上から見た写真

素子を配置

SiC素子の特徴の活かし方

25SiC素子の特徴を主変換装置と駆動モータの両方に活用



Ｎ７００Ｓ確認試験車として来年３月に完成し、今後の技術開発に活用

３００系とN７００SのCI比較

26

300系

N700S

素子 GTO

冷却方式 ブロア冷却

素子 SiC

冷却方式
走行風冷却
（ブロアレス）



300系
(10M6T)

700系
(12M4T)

N700A3次車
(14M2T)

N700S
(14M2T)

N700S
(11M5T)

主回路機器の小型軽量化の変遷

27

・ＩＧＢＴ採用
・ECBの削減

・ブロアレスCI採用
・ECBの廃止

・SiＣ素子採用
・MM小型軽量化
・VCB小型軽量化
・MTr小型軽量化

主回路機器の大幅な軽量化を実現
※300系同等性能

(10M6T)



軽量化による効果

貢献分野 導入技術

速度向上

・編成出力向上（１０Ｍ６Ｔ⇒１４Ｍ２Ｔ）
※直線２７０⇒３００ｋｍ／ｈ

・車体傾斜
※曲線２５０⇒２７０ｋｍ／ｈ

乗り心地向上
・車体間ダンパ
・車体間ロールダンパ
・セミアクティブダンパ

静粛性向上
・構体のダブルスキン化
・全周ホロ

信頼性向上
・台車振動制御装置
・パンタグラフ状態監視装置

安定性向上
・定速走行装置
・雪害防止（着雪防止ヒーター、台車カバー）
・先頭車予備ブレーキ

合計

東海道新幹線の更なる競争力強化に貢献



軽量化による効果

29

○速度向上
・車体傾斜システムの導入

○静粛性向上
・構体のダブルスキン化

○安定性向上
・定速走行装置の導入

その他、全周ホロ、パンタグラフ状態監視なども導入

○乗り心地向上
・アクティブダンパの導入

ATC信号

現状

装置採用(例） 270km/h

0km/h

セミアク

フルアク

東海道新幹線の更なる競争力強化に貢献
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基本設計の変更なく、様々な編成構成に対応が可能

（例）１２両編成

（例）８両編成

東海道・山陽新幹線（１６両編成）

○ 床下機器配置の最適化により号車種別を最小化（８種⇒４種）

Ａ ＤＢ Ｃ Ｂ Ｂ Ｃ Ｂ Ｂ Ｃ Ｂ Ｂ ＢＢ Ｂ Ｃ

Ａ Ｂ Ｃ Ｂ ＤＢ ＢＣ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

【従来】

【標準車両】

先頭車１ 先頭車２

先頭車２先頭車１

：ｲﾝﾊﾞｰﾀ・ｺﾝﾊﾞｰﾀ（ＣＩ）
：変圧器
：その他の機器

１種類 １種類

変圧器なし（３種類） 変圧器あり（３種類）

Ａ Ｂ Ｃ Ｂ ＤＢ ＢＣ

Ｂ Ｂ ＢＣ

※イメージ図

様々な新幹線に適用可能な「標準車両」の実現①



両数 ＭＴ比 編成構成

１６両

１４Ｍ２Ｔ
（N700Ｓ）

１６Ｍ

１２両 １０Ｍ２Ｔ

８両 ８Ｍ

７両 ７Ｍ

６両 ６Ｍ

４Ｍ ４Ｍ

４Ｍ ４Ｍ４Ｍ ４Ｍ

４Ｍ ４Ｍ３Ｍ１Ｔ ３Ｍ１Ｔ

３Ｍ ３Ｍ

４Ｍ３Ｍ１Ｔ ３Ｍ１Ｔ

４Ｍ ３Ｍ

様々な新幹線に適用可能な「標準車両」の実現②
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徹底した小型・軽量化により、低コストな標準車両を実現



従来の床下機器配置と配線経路
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編成構成：１４Ｍ２Ｔ

Ｎ７００系

編成出力を向上させるため、ＭＴｒ搭載車は隣接号車にＣＩを搭載

３００系

CI：主変換装置

ＭＴｒ：主変圧器

ＭＭ：主電動機（モータ）

編成構成：１０Ｍ６Ｔ

MTr

CI CI

MM MM

⑤ ⑥ ⑦

第２ユニット（２Ｍ１Ｔ）

MTr

CI CI CI

MM MM MM

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

CI

MM

第２ユニット（４Ｍ）



床下機器配置と配線経路
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Ｎ７００系

Ｎ７００Ｓ

ＭＴｒ・ＣＩの共存により、隣接号車への往復の
主回路及び制御回路配線を削減

CI：主変換装置

ＭＴｒ：主変圧器

ＭＭ：主電動機（モータ）

MTr

CI CI CI

MM MM MM

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

CI

MM

第２ユニット（４Ｍ）

MTr

CI CI CI CI

MM MM MM MM

⑤ ⑥ ⑦ ⑧

第２ユニット（４Ｍ）

編成構成：１４Ｍ２Ｔ

編成構成：１４Ｍ２Ｔ



目次
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〇東海道新幹線について

〇「N700S」の概要
・新技術を採用した駆動システムの紹介

－新幹線の駆動システム

－駆動システムとパワー半導体の変遷

－新しい素子SiCのCIへの活用

・標準化車両の実現

〇技術開発におけるポイント



技術開発におけるポイント
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１．新技術を導入しやすい設計手法の確立
各社に自由度を与えることで競争原理を働かせつつ、
一定の互換性を持たせることで各社のノウハウを
活かしやすい環境を作る

２．絶え間のない新技術の検証体制の構築
新たな技術について営業車と同じ１６両編成の試験車
（Ｘ０編成）を用いて絶え間なく試験を行い、営業車
での検証を踏まえて設計へ反映させる

ＣＩはメーカーの独自性を許容しつつ技術を高める方法の先駆け
（新ＡＴＣ、制御伝送、車体傾斜、定速走行装置等でも応用）



Ｎ７００Ｓにおける新技術の紹介
～技術開発成果による新技術の採用

徹底した小型軽量化による標準車両の実現～

平成２９年１２月１３日

東海旅客鉄道株式会社

上野 雅之 37
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