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　東海道新幹線の N700 系は，「東

海道
・L］陽新幹線と して 最新

・
最良

・

最速の車両」と して開発され 2007

年 7 月 に デビ ュ
ー

した．そ の N700

系の動力源で ある主電動機を制御する

主変換装置 に は高速車両と して は初め

て の走行風 で 冷却する方式を導入して

いる，以下に装置の概要と開発経緯を

示す．

1，・主変黼 とは

　主変換装置とは主電動機を可変速制

御するた め に 電圧，電流、周波数 を 変

換する重要な装置である，そ の 主変換

装置 は 東海道新幹線で は 300 系新幹

線車両 か ら採 用 さ れ ，そ の 主 要 な 半 導

［体 素 子 に は GTO （Gate　Turn−Off

．Thyristor）素子を適用 し，そ の後の

．70D 系，　 N700 系で は IGBT （lnsu−

k，t。d　G 、t。　Bip。la，　T，ansi 。t。，）素

　子を適用 した．主変換装置は単相交流

　を直流に変換する コ ン バータ部とそ の

　直流を三 相交流 に 変換す る イ ン バータ

　部に分けられる．（図 1）

　　こ れ ら に は 半導体素子 が 使用 さ れ ，

　その高速スイ ッ チ ン グにより電圧を制

　御 して い る．半導体はオン して い る と

　きにも損失が発生する し （導通損失），

隊 イ ・ チン グ過程で も損失が発生する
　
； （ス イ ッ チ ン グ 損失），主変換装置 は 半

　導体素子の低損失化 に従い，変換効率

　が向上 し，N700 系では コ ン バ
ー

タ

　部が約 980／o以上，イ ン バータ部が約

　99％以上 と高効率にな っ て い る，し

　か し，新幹線の主変換装置は高速走行

　を行うため大きなパ ワ
ー

を出力する，

　最高 速度 270Km ／h （東海道） で の

　走行中の 損失 （発熱量） は コ ン バータ

　部，イ ン バータ 部の 合計で 約 12kW

　とな る、こ の 発熱量 は家庭用の 電気ス

　 ト
ーブ が 約 1200W 程 度 と 考 え る

　と，、O 台程度の発熱量となる．一
方 ，

　熱 の 発生源 で ある半導体 素子 の PN

主変圧器

3

主変換装置

接合部の 温度限度は 120 ℃程度であ

り，こ れ を超えると半導体素子は破壊

する，このため主変換装置には発熱を

積極的に取 り除く冷却器が必要なの で

ある、

12鑼 儷

　新幹線の主変換装置は大出力 で ある

ために、冷却器も大容量 で ある、冷却

器 を小型化 して い く こ と が，主 変換装

置の軽量化 につ なが り，車両全体の軽

量化にも つ ながる．よ っ て冷却器には

冷却能力 の 高 い 強制風冷方式を採用 し

て きた，この 方式は冷媒を用い て ，そ

の熱を大型の 送風機 で 強制的に冷却す

る も の で あ る，送風機を利用すること

に よ り走行条件に かかわらず，常に安

定 した冷却風量が得 られる、そ して 素

子の低損失化を利用 し，冷却器も最適

化を図 っ て きた，近年で は沸騰した冷

媒を ヒートパイ プで 熱 交換器へ 送 り，

送風機に よ り冷却する方 式が主流 と

な っ て い る．

　 N700 系 開発 当時 主 変換装置 の

冷却はこれまで の技術的な流れのとお

り，送風機 に よる強制風 冷 で 冷却器 の
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図 1　 主 変換 装置 の 内部 回 路概 要図
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図 3　主変換装置模式側面図

図 2　N700 系主変換装置 （走行 風 冷却 方 式）
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図 4　主変換装置 重 量変 遷

小型化を進め て い く こ と が確実かつ 常

識的な方向性だ っ た．

　 しか し，少 し見方を変えると新幹線

はそもそも高速走行 しており，その走

行風をうまく活用で きれば，十分な冷

却性能が得られる可能性がある．そ う

すれば大型の 送風機を廃止で きる．そ

こ で 周辺技術を調べ た が，新幹線の よ

うな大容量の主変換装置に走行風冷却

方式を採用する こ とは国内外 で 前例が

なか っ た．とい うの は車両 の 側面や床

下 で はどの程度の風速があるの か不明

で，さ ら に 16 両 と い う 長 大 編 成

（400m ）であるために先頭か らの距

離により風速 が 変わるか に つ い ても不

明で あ っ た，さ らに高速時なら風量は

多いが、駅近傍の低速走行時に風量が

足 りるか，装置内部へ 冷却風を取 り込

むために はどのような構造とするかに

つ い て も知見はな く，八一ドルは高い

もの だ っ た．しか し，さらなる技術的

な飛躍を目指 し走行風冷方式へ の 挑戦

を開始 した．

13・li行風冷却方式の 開

　最初 に 16 編成 （400m ）の車両

におい て 車体近傍 の 走行風の解明 に着

手 した．車両の 各部に風速測定用の ピ

ト
ー
管を取 D付けて測定 した，その結

果，編成後部に行くほ ど風速 は低下 す

るが，最後尾でも冷却には十分な風速

がある こ とが確認 で きた．その 次に，

こ の 風を取 り込む構造を検討するた

め，小型 の模型を作り風洞試験を実施

した ，風 を 導 くた め に 適切な構造 を 設

ければ．十分な冷却風を取 り込めると

い う知見を得た，

　そ して 実物大の 主変換装置の モ ッ ク

ア ッ プを製作し，700 系新幹線車両

に搭載 し，冷却風 の 取 り込み状況など、

実機開発に向けた必要デー
タを取得 し

た，さらに 700 系の 主変換装置と互

換 の ある走行風 冷却方式 の 主変換装置

を製作 し，現車試験を実施し，そ の結

果を反映 した試作 2 号機を N700 系

先行試作車で現車試験を行い，十分な

性 能 で あ る こ と が 確 認で き た ．そ して

1開発開始か ら 約 8 年間 を 経 て N700

系量産車 へ の適 用を実 現 した．図 2

が実際の N700 系 の 主変換装置外形

写真で あ る ，図 3 が側面か ら 見た模

式図である，中央にあるのが冷却器で

あ り，その前後に導風ス ロ
ープを設け、

冷却器に走行風を効率よく導いて いる．

1・・まとめ

　従来とは異なる方向性を見出 し，基

礎検討か ら着手し，試作，試験を繰り

返し，走行風冷却方式の主変換装置を

実用化 した．そ の 効果を重量で 示す．

700 系の強制風冷方式の主変換装置

を 100 とすると、素子の低損失化を

活用し開発 した N700 系強制風冷方

式が 77 ，そ こ から冷却方式を変更し

た走行風冷方式が 68 とい うように軽

量化を達成 し，新幹線車両の走行性能

向上 に 寄与して い る （図 4）．
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