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　JR 東 日本 で は、環境負荷低減をめざ した新 しい 動力 シ ス テ 厶 開発を 目 的に 、　NE ト レイ ン （New 　Energy 　Train）の 開発を 2000

年か ら進 めて きた。第 1 ス テ ッ プ は、デ ィ
ーゼ ル ハ イ ブ リ ッ ド車両 の 開発 で 、2003 年 に 車両が 完成 し、2004 年度 に か けて 各種

試験を行 っ た 。
　第 2 ス テ ッ プは、さ ら な る環境負荷低減 を目的 に、世界初の 燃料電池 ハ イ ブ リ ッ ド電車の 開発を進 め て い る。NE トレ イ ン （デ

ィ
ーゼ ル ハ イ ブリッ ド）を改造 し 、 2006年 7 月か ら車両 メーカー構内 に お い て 、 燃料電池 を動 力 源 と した ハ イ ブ リ ッ ド制御 や

高 圧 水 素 を 取 り扱 う た め の 各種 試 験 を実施 し、2007 年 4 月 か ら は本 線走 行 試 験 を実施 して い る。今 回 の 開発 は 、将来の 燃料電

池の ブ レーク ス ルーに 対応するため に、鉄道車 両 に 燃料電池 を適 用 するための 技術を確立す る こ とをめざして い る。

1．は じめに

　JR 東 日本 グ ル
ープ は、1992 年 に 「事業活動 と環境保護 の

両 立 」 とい う基本理 念 を制定 し、こ の 理 念 の もと、行動指針

と数値 目 標 を 定 め て 、具 体 的 な 環境保 全 活 動 に取 り組 ん で い

る 。 鉄 道 は環境負荷 の 小 さい 交 通 手 段 と言 わ れ て い る が 、二

酸化炭素排 出量 削減 の た め、列 車運転 用 エ ネル ギ ー
削減 の

様 々 な取 り組み を 行 っ て い る。
　 こ れ ま で も VVVF イ ン バ ー

タ制御や 回 生ブ レ
ー

キ な ど の

省 エ ネル ギー
車両の 開発 を 進 め て きた が 、さらな る環境負荷

低減 と性能 向上 を め ざ し、新 しい 鉄道車両動力源 の 開発 を目

的 と した 、NE トレ イ ン （New 　Energy　Tlain）の 開発を進 め て

き た。ま ず 第 1 ス テ ッ プ と して 、デ ィ
ーゼ ル ハ イ ブ リ ッ ド車

両 と して の 開発 を 行 い 、実用 化 の 目 途 が 立 っ た こ と か ら、
NE ト レ イ ン の 第 2 ス テ ッ プ で あ る 、世 界初の 燃 料 電 池 ハ イ

ブ リ ッ ド電車 の 開発 を 開始 し た。
』

2 ．NE トレ イン の 開発

　 NE トレ イ ン の 開 発 は 動力 シ ス テ ム の 革新 に よ り車両 の 環

境負荷低 減 を 目標 と して い る。ま ず、デ ィ
ーゼ ル 車の エ ネ ル

ギ
ー

効率向上をめざすた め、鉄道車両 と して は 世 界で 初 め て

の ハ イ ブ リッ ドシ ス テ ム を搭載 した 試験車 を製作 し、2003

年 5 月 よ り車両の 基 本性能 ・ハ イ ブ リ ッ ドシ ス テ ム 性 能 ・省
エ ネル ギー

効果等 を確認す る ための 試験走行 を実施 した。そ

の 結果、従来 の デ ィ
ーゼ ル 車 と比 較 し て 、約 20％の 省 エ ネ

ル ギー
効果 が 得 られ る こ とが 分 っ た。

　 こ の よ うに、デ ィ
ーゼル ハ イ ブ リ ッ ドの 効果 が確認 で きた

こ とか ら、営業車 と して 世界初 の ハ イ ブ リ ッ ド車両 と なる、
キ ハ E200 形 車 両 3両 を 小 海 線 に 導 入 し、2007 年 7 月 31 日

か ら営業 に使用 を開始す る。
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　　　　図 1NE トレ イ ン 開発 の 流れ

Fig　．1　Development 　ofthe 　New 　Energy 　［［rain

　 2005 年 か らは、さ らな る 環境負荷低減 と 自律分散型 エ ネ

ル ギー
シ ス テ ム 車両 の 開発 を め ざ した 燃料電池 ハ イ ブ リッ

ド電車 の 開発 を開始 した。N 巳 トレ イ ン 開発 の 流れ を 図 1 に

示 す。

3．燃料電 池 ハ イブリッ ド電車 の 開発

3 − 1 開 発 目標

　燃料電池 は 、地球環境 に優 し く、化 石 燃料の 枯 渇 に も対 応

可 能 な動 力 源 と し て、各 界 か ら注 目 され て い る 。 そ こ で、従

来 の 車 両 と比 較 し て さ らな る環 境負 荷 の 低 減 を め ざ し、水 素

を燃料 と し た燃料電池 を動力源 とし た車 両 の 開発 を 行 う こ

ととした。
　特 に 、今 回 の 開発 に お い て は 、

  将 来 の 燃 料 電 池 技 術 の ブ レ ーク ス ル ーに 対 応 可 能 な 、
　 燃料電池を用い た車両 シ ス テ ム 技術 の 開発

  燃料電池 シ ス テ ム を鉄道で 使 用 す る場 合の 課 題 の 把 握

を開 発 目標 と した 。   の 課題 に っ い て は、燃料電池を制御す

る技 術 的な課 題 の 他 に、高 圧 水 素 ガ ス を 取 り扱 うた め の 法 令
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上 の 課 題 や安全 対 策 上 の 課 題 も含む。

3 − 2 燃料電 池 ハ イブ リッ ド電車 の エ ネ ル ギ ー
管理 制御

　ハ イ ブ リッ ドシ ス テ ム の 開発 に お い て 、走 行 に必 要 な エ ネ

ル ギーを 得 る た め の 発電装置 と蓄電池 の エ ネル ギーバ ラン

ス を制 御 す る、エ ネ ル ギ
ー

管 理 制 御 シ ス テ ム の 開発 は重 要 な

開 発 要 素で あ る。
　 エ ネル ギー管理 制御 シ ス テ ム は、車 両 加減速、燃料電 池 発

電 量 制 御及 び 蓄電 池 の 充 放 電 制 御 な ど、様 々 な制 御 を行 うた

め、燃料電池、蓄電池、水素タン ク、昇圧装置、イ ン バ ー
タ

と い っ た 各装 置 か らの 情報 を 集約 し て い る。今 回 開 発 し た燃

料電 池ハ イ ブ リ ッ ド電車 で は 、デ ィ
ーゼ ル ハ イ ブ リ ッ ド車両

で 開発 し たエ ネル ギ
ー

管理 制御 シ ス テ ム を改修 し、燃料電池

の 特性 に 合 っ た エ ネ ル ギー
管理を実現 した。

　　　　　　図 2　主な車両制御 モ ード

Fig．2　Operation　state 　ofthe 　fUel　cel1 　hybrid　system
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  停車時 は、燃 料 電 池 か ら 蓄電池 に充 電 し、加速時に 必 要

なエ ネル ギ
ー

を蓄え る。
  加速時 に は、走行 に 必 要 なエ ネル ギ

ー
を 燃料電池 と蓄電

池の 両方 か ら供給す る。
  惰行時には蓄電池 へ の 充電 を行 い 、次回 の 加速時に 必要

なエ ネル ギー
を貯蔵す る。

  ブ レ ーキ 時 は 回 生 プ レt
−一キ 電力 を 蓄電池 に 回 収す る。

こ の よ う に、燃 料電池 と蓄電池 を組 み 合 わ せ る こ と に よ り、
効率的なエ ネル ギー

管理 を実現 し た。図 2 に主 な 車両制御 モ

ードを、図 3 に燃料電池ハ イ ブ リッ ドの エ ネル ギー
の 流れ を

示 す。  〜   の 順 に 車 両 制 御 モ ードを 移行 させ る こ と に よ り、
駅間 を走行 す る。

4 ．構内走行試験

　2006 年 7 月 か ら 車 両 改造 を 行 っ た メ ーカ ー
の 構 内 で

50kmlh まで の 走行試験 を 実施 した。構内走行試験 で は、改

良 した エ ネル ギ
ー

管理制御 シ ス テ ム の 動作確認 の ほ か、低温

時 の 燃 料電池特性、燃料電池冷却性能、水素供給方式 の 安全

性検証、車 両加 減速性能等 の 試験 を行 っ た。

5 ．本 線 走 行 試 験

　2007 年度は 、本線走行試験 で 100km ／h ま で 加 遠し、営業

運転 に近 い 状態 に お け る 燃料電池ハ イ ブ リ ッ ド電 車 の 性 能

評 価 を 実 施 した D 主 な試 験 項 目は 次 の 通 りで あ る。

  燃料電池発 電効 率の 測定

  走行燃費 の 測定

  夏季 ・冬季 の 気象条件 に お け る性能試験

  走行安 全 性 の 評価

そ し て 、2007 年 4 月 に は 世界 で 初 め て 燃料電池 を 動力源

と して 本線を 走 行 した。（図 4 ）

6 ．おわ りに

　現在行 っ て い る 100kmlh の 走行試験 に よ り、燃料電池搭

載 に お け る課題 の 把握や、環境負荷低減効果 の 確認 を行 うと

共に 、機器 の 小型 ・軽量化や エ ネ ル ギー
管理制御 シ ス テ ム の

最適化な ど の 改善 に よ っ て 、さらな る省 エ ネ ル ギー
化を め ざ

す。

　　図 4　本線走行試験
Fig．4　Test　runs 　of 　the　NE 　Train

図 3 燃料電 池 ハ イ ブ リ ッ ドの エ ネ ル ギーの 流れ

Fig．3　Scheme 　of 　distribution　of 　storage 　power

　　　　　　 and 」hel　cell 　power
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