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轍 めに

　新幹線が世界 の 鉄道 に先 駆 け て 高速

営業運転を 開始したの は 1964 年で，

2004 年は開業40 周年を迎え る ．こ

の 間新幹線 の 路 線 は 東 海 道 を 皮切 り

に ，山陽 ，東北、上越，長野，九州と

延伸 （2004 年4月現在約2365km ，

図 1）され，日本 の 高速 交 通 機関 と し

て の 機能を果た して き た ，特に 、40

年間安全運行を継続して ぎ た こ と は 、

世界 に も類例を見 な い ，ま た ，21 世

紀におい て も ，最も 環境適合性のある

（単位輸送に必要な 002 量が最 も 少な

い ）高速輸送機 関 と して 期待 さ れ て い

る．

　また，新幹線の成功が大 き な刺激 と

なり，フ ラ ン ス の TGV や ドイ ツ の ICE

が その後生まれ，ヨ
ー

ロ ッ パにも高速

鉄道ネ ッ トワ
ー

クが着々と構築されつ

つ あ る ，さ ら に ，東ア ジ ア にお いて も ，

韓国，台湾，中国で は高速鉄道の ニ ー

ズが 高ま っ てきた，特に、台湾 で は 日

本 の 新幹線 シ ス テムをベ ース と した高

速鉄道が建設中 で あり，日本の 企業連

合が車両や信号シス テムを受注 し，現

地 の 軌道敷設工 事など にも参画 して い

る．

鑼鞍編 速化技術

　 2，1 高速化技術とは

　高速鉄道は，車両 ，軌道，電力，信

号通信，土木構造など鉄道に お け る す

べ ての分野におけるイノ ベー
シ ョ ン が

進み，シ ス テ ムとして バラ ン ス 良 く構

成された時に実現する，また，運行を

開始してからのオペ レ
ー

シ ョ ン および

メ ン テナ ン ス がしっ か り した管理の も

とに行われ 、適切な改良がなされ て ，

初めて安全かつ 安定した交通機関とな

るの で ある，新幹線は まさ に，以上 の

ような理想的な鉄道 シ ス テ ム と して育

っ たとも言えるので ある，

　さて ，新幹線開業以来．何回か の 速

度向上がなされて きたが ，おお むね車

両の大幅なモ デルチ ェ ン ジの 時で あ っ

た，そこ で ，主 に車両を中心 に新幹線

の高速化技術を概説する ．

　2 ．2 開業時の 新幹線

　新幹線開業時の 0系新幹線電車 （図2）

は，動力分散方式を採用 し，オール 電

動車で ，2両 1ユ ニ ッ トと して 駆動用主

回路が構成され て い る ．電車線電圧は

交流 25kVで ，小型 ひ し形の パン タ グ

ラ フ が ユ ニ ッ ト単位 に搭載さ れ て い

る．主電動機は出力 185kW ／台の 直

流モータ で ，駆動装置を介して 車軸に

動力を伝え て い る ，

　 車体は 鋼鉄製で ，トン ネル内の 車外

の気圧変動 が 車内に影響しないように

気密構造と な っ て い る．台車には，蛇

行動を起こさないで 高速走行を実現す

る た め に 新機軸の技術が織 り込まれ

た ．

　 最高速度は，210km ／hで ある，ち

な み に ，新幹線電車が生まれる前には，

1958 年に登場 した特急電車 「こ だま」

が最高速度 110km ／h，東京〜大阪間

を 6 時間 30 分で結ん で いた ，電車が

長 距離区間に 使用されて い た こ とは ，

その後の新幹線電車実現につ なが っ て

い る，

　現在，0系新幹線電車はイギ リ ス ヨ

ー
クの鉄道博物館で ，世界の 高速鉄道

第
一

号車両として展示されて い る．

　 2．3 最新の 新幹線

　 0系以降，その時代における先端技

術を取り込みながら新幹線電車はモ デ

ル チ ェ ン ジ （図3）されて きた，特 に ，

民営分割によりJR各社が発足 して か

らは，そのピッ チが早ま っ た，

　最新 の 新幹線電車 の 諸元は，JR 各

社がそれぞれに開発するの で 必ずしも

同
一

ではないが，主な技術的特徴は以

下の とお りで ある．

　新幹線は開業以来今 日 に至 る ま で ，

動力分散の電車方式で ある．これに対

して ，TGV や ICEは動力分散の 機関 車

方式 で あるが ，最新の ICE3は新幹線

と同じ電車方式とな っ た．新幹線に お

い て も，編成 の
一

部に付随車 （主電 動

機搭載なし）が組み込まれ る ように な

っ た ．集電 シ ステムも改良が進み，パ

ン タグラ フ は編成 で 2 個 ，シ ン グル ア

ー
ムタイプが主流とな っ て い る ，主電
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名称 区間 営業 キ ロ

東海道新幹線 東京
一

新大阪 552．6km

山陽新幹線 新大阪
一

博多 622．3km

東北新幹 線 東京
一八 戸 631．9km

山形 新幹線

住 二 新幹線）

福島
一

新庄 148．6km

秋 田 新幹線

侯 二 新幹線 ）

盛 岡
一

秋田 127、3km

上 越新幹線 大宮一新潟 303．6km

長野新幹線 高 崎一長 野 117 ．4km

九州新幹線 新 八代
一
鹿児 島中央 13 ア．6km

整備新幹線着工

区間 （点線部）

八 戸
一新青森 長野

一
富山

石 動
一金沢，博多

一
新八代

　博多　　　　山 陽新幹線

織
鹿児 島 中央

Z ／ v

　 　 　 　 　 山形新幹線
　 　 　 　 　 　 　 　

／／
　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 1　

　　　　　　　
’
1

　　　　　　　　1

髴灘
　畿

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 営 業キロ 　2365 ．4km
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ミ ニ 新幹線 275．9km 除 く）

図 1　 新幹 線 ネ ッ トワ
ー

ク

E2系1000番代

E4系

図 3　 東 日本 エ リア の 最新 の 新幹 線電 車

E3系

動機も小型高出力（約 300kW ／台）の

誘導 モ
ー

タとなり，駆動制御はVVVF

イ ン バー
タ制御で 半導体素子は GTO

サイ リス タ か ら IGBT が 主 流 と な っ て

いる，

　車体 は アル ミ ニ ウム合金 の ダブル ス

キ ン 構造 ，台車は 「ま く らば り」をな

くしたボルス タ
ーレス台車とな り，車

両全体の 軽量化が大幅に 進んだ，

　最高速度は ，線区の 条 件や 所 要 時間

の ニ
ーズ によ り異 な っ て い る が，山陽

新幹線で 300km ／h運 転が実現 して い

る．

　 ヨー
ロ ッ パ に お い て も ，フ ラ ン ス ，

ドイツに お い て 300km ／h運転がなさ

れて い る が ，ス ペ イ ン が 現 在建設 中の

新線で ，ドイツ 製の新型車両 を導入 し

て 350km ／h運 転 を 目指す との 名乗り

を上げてい る，

驫鯉
か らの覊

　今後の 新幹線を展望すると 「さらな

る多様化」 と 「さ らな る 高速化」で は

なかろうか ，新幹線は 1987 年以降，

JR 各社 に よ っ て別個に 運営され，ま

た車両や 地 上 設 備の 開 発も 独自になさ

れてきた ，この 間，東海道 に おい て は

全列車 270km ／hの 安定運行が指向さ

れて き た ．山陽に お い て は航空機との

厳 しい 競争の 中で 300km ／h運転が実

現 した．東日本エ リア で は，東京を中

心に5方面 の新幹線ネ ッ トワ
ー

クがで

き上 が り ，そ の うち 2方面は在来線の

改軌による ミ ニ 新幹線で あり，首都圏

近傍で は オール 2階建新幹線車両によ

る通勤輸送が年々 拡大 して いる．この

ように，新幹線は今後もますますエ リ

ア の ニ
ーズを受けて 多様化 していくと

思わ れ る ．

　さ らな る高速化に つ い て は ，今後

の 新幹線ネ ッ トワ
ー

クの 延伸計画 と

大 い に 関係がある ．延伸が進 む と航

空機 と の 競合が激 しくな り、シ ェ ア

の明暗を分け る の は到達時間である．

こ の点を に らん で ，東日本 エ リアで は ，

360km ／hレ ベ ル の高速運転を目指 し

た開発プロ ジェ ク トが進んで いる．
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