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1. はじめに

　電気鉄道には交流方式と直流方式があり，商用周波 25 kV
方式（標準電圧）が新幹線に，商用周波 20 kV方式が在来
線の幹線に用いられている。また，都市圏や近郊鉄道に直
流 1,500 V方式が用いられている。2014年 10月で開業 50
周年を迎える東海道新幹線をはじめとする交流電気鉄道で
は，大容量で単相の移動負荷のため，各種のパワーエレク
トロニクス技術が応用されて，電源への影響を少なくする
とともに，電車の安定運転に貢献している。ここでは，以
下のパワーエレクトロニクス装置について紹介する。

(1) 交流電車の制御方式と主回路構成
(2) 静止形無効電力補償装置による電源の安定化対策

2. 交流電気車両の概要

　交流電気車両は，架線から電力を受けて，車載の変圧器
で降圧して，さらに整流器で直流に変換して直流電動機を
駆動する整流器式と，PWMコンバータ＋VVVFインバー
タで可変電圧可変周波数の交流に変換して誘導電動機を駆
動する方式がある。これらの方式の概要を表 1に示す。
　当初は，整流器方式で直流電動機を駆動していた。その
後，自己消弧形のGTOサイリスタを用いたインバータで誘
導電動機を駆動する電車が開発され，1992年に最高速度
270 km/hで走行する 300系新幹線電車「のぞみ」として，
東海道・山陽新幹線にデビューした。さらに，半導体素子
として，IGBT（絶縁ゲートバイポーラトランジスタ）を用
いた，E4系が 1997年に東北・上越新幹線に，700系電車
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表 1.　交流電気車の制御方式と主回路
No. 制御方式 主　　回　　路 適 用 例

1 整流器式 (I)
整流器
＋

直流電動機

おもに旧国鉄，JR
0系新幹線電車 (1)
ED75電気機関車 (1)
100系新幹線電車 (2)
711系近郊電車 (2)
など

2 整流器式 (II)

サイリスタ 
整流器
＋

インバータ

JR在来線で実用されて
いる。
JR北海道 785系特急電
車，JR九州 813系近郊
電車など

3
PWM 

コンバータ式

PWM 
コンバータ 
＋ 

インバータ

JRで実用されている。
300 系，500 系，700 系
新幹線電車（東海道・
山陽）
E2，E3，E4系新幹線電
車（東北・上越・北陸）
JR北海道 731系通勤電
車など

（注）  ここで，交流／直流変換装置（交流回生も可）をコンバータと呼ぶこととする。


