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フリーゲージ トレイ ンの開発

一軌間の異なる新幹線と在来線の直通運転を目指して一

正 ［機］ 高尾喜久雄 (FGT組合）

Development of the Gauge Changing Train System 

Kikuo TAKAO, FGT Association. D&F Ochanomizu Bldg.3f 1-1-15, Kanda-ogawamachi, Chiyoda-ku, Tokyo 

The Gauge Changing Train system is aimed at through-operation between Shinkansen lines (standard gauge) and conventional 

lines (narrow gauge). The 1st Gauge Change Train set (GCT) was completed in 1998 to confirm the basic ability of systems. 

The 2nd GCT was accomplished in 2007 to examine for practical use operation. Both are the experimental 3-motor-car EMU. 

They are designed to be able to nm at a speed of over 270 km/h on Shinkansen line, and 130 k1n/h on conventional line. We 

have done a running lest on conventional line, and arc noヽvtaking a high-speed performance test on Shinkansen line. 

Ke)'¥vords:: vehicle, gauge changing train, gauge changing system, Shinkansen-conventional line though-operation 

1.はじめに

フリーゲージ トレインとは、鉄道の線路の幅が異なる

新幹線（標準軌 1,435mm) と在来線（狭軌 1,067mm) と

を乗り換えなしで直通運転できる「軌問可変霞車」のこ

とです。この電車には、左右の車輪の幅を標準軌と狭軌

の両方の軌間（線路の幅）に変換できる特殊な機構の台

車が付いています。 日本語では通称 F1・eeGauge Train 

（略して FGT) といっていますが、英語では Gauge
Change Train （略して GCT) といいます。

フリーゲージトレインの開発研究は、 国土交通省の指

導のもとに （独）鉄道建設・ 運輸施設挫備支援機構の委

託を受けて、川崎菫エ、住友金属、鉄道機器、東芝、東

鉄工業、ナブテスコ、日本車輌、日立、 J R四国、JR 

西日本、 JR九州、鉄道総研の 12組合員で構成する フ

リーゲージトレイン技術研究組合が行っています。

図1 米国プェブロ実験線で高速試験中の軌間可変電車

2 世界で最初の軌間可変霞車

2. 1 最初の試験泣車（一次試験車）の概要

最初の軌間可変試験氾車は 1998年 10月に完成しまし

た。試験厖車は、 3両編成でも速度 200km/h以上の高

速で連続して走れ、更に自力で走行して新幹線から在来

線への軌間変換ができるように、全車両にモータが付い

ています。

電車の大きさは新幹線と在来線の両方の線路を直通運

転できるように、新幹線より小さい在来線の大きさ（車

両限界といいます）に合わせました。車体の長さは、新

幹線では 25mあり ますがフリーゲージ トレインは 20m

です。車体の幡も新幹線の 3.4m より狭い 2.9mです。

新幹線では交流 25kV、在来線では交流 20kV （東日本地

区は 50Hz、西日本地区は 60Hz)または直流 1500V の

電源を使うので、これら 5種類の電源にも対応できるよ

うに、交流と直流を切り換える交直切換システムを車上

に装備しています。パンタグラフ（架線から鼈源を取り

込む屋根上にある集電装置）は新幹線用と在来線交直流

用を 1台ずつ取り付けてあり、走る区間に応 じて使い分

けます。（図 1、表 1)

表1 主要諸元表（最初の軌間可変電車）

項目 柑元

形 式 Me1 M1 Mc2 

自 重 49 4t 42.8t 48.St 

電気方式 交流・25kV(50/60Hz) /20kV (50/60Hz)、直流ISkV 

目憬最高速度 新幹線区間 270km/h以上、在来線区間 130畑 ／h

車両全長 23,075●● 20.500mm 23.075mm 

軍体幅 2,945●● 

車体高さ 3.650•• 

構体構造 アルミニウム合金製気密構造

台車方式
操舵機熊付DOM駆動 平行カルダン厄勤 操舵機熊付DOM駆動

(A台車） (8台皐） (A台車）

カ 行 VVVFインバータ制儲

ブレーキ 電力回生プレーキ併用電気1li令式空気ブレーキ（応荀重付き）
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図2 主回路システム構成ブロック図

2.2 車体・艤装および主回路機器
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車体はアルミニウム合金でできています。高速でト ン

ネルを通過する際に耳つん（車内の気圧が変動して耳が

ツーンとなる現象）が起きないよ うに、 一般の新幹線咀

車と同じ気密構造 （飛行機のよ うに外からの空気を遮断

した構造）と しています。車内には腰掛、荷物棚、 トイ

レなどの接客設備はなく、試験用計測器を載せる棚があ

るだけです。

車両艤装品は一般の車両では床下に取り 付けますが、

新幹線のバワーを持った交直流屯車のため多くの電機装

置が必要ですが床下に設骰するスベースがなく、 主電動

機用池動送風機 （モータに冷却風を送る装置） 、プレーキ

制御装個（空気プレーキをコン トロールする装四）、補助

整流装附、充電整流器（交流を直流にする装骰）、真空遮

断器、交直切替器など一部の機器を車内に設四していま

す。 信号保安装骰は、新幹線用の ATC装骰（自動列車

制御装脱）と在来線用の ATS装研 （自動列車停止装置）

を搭載しています。

主回路システムは、交流 25kVと 20kV（共に 50Hz

と60Hz)および直流 1500Vの 5種類の電源に対応でき

るような車上交直切換システムを採用 しています。走行

用モータ （主池動機といいます）に電源を供給する霞カ

変換装置は主龍動機一つずつを個別に制御する Vい汀‘

制御インバータ (VVVFはValuableVoltage：可変氾圧、

Valuable Frequency：可変周波数の略）と交流区ILJ]用のコ
ンバータを内蔽し、素子は IGBTを使用した 3レベルの

回路で構成されています。（図 2)

図3 軌間変換装芭
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2.3 軌間可変台車

台車は独立回転車輪構造の 「A 方式台車 RT-X9,X10

形式」と平行カルダン構造の「B方式台車 RT-Xll形式j

の 2種類を製作しました。（図 4,5,6)

A方式台車はモータのケーシング（外側の枠）が回転

するアウターロータ型の永久磁石同期龍動機を車輪に直

結させて 「車輪ユニッ ト」とした直接駆動式 (DDM:ダ

イレクト ・ドライプ ・モータ）であり 、車軸は回転しま

せん。この構造は左右の車輪が独立なため自己操舵性が

ないので、曲線通過時の横圧やフランジ摩耗を改善でき

る操舵装骰が付いています。軌間変換機構は軸箱体の中

にあるロッキングプロックの“ダボ”とい う凸型の出っ

張りが、台車軸箱体にある穴に嵌って車輪の左右間隔を

固定する構造で自璽によりロ ック する。軌間変換時は軌

間変換地上装置の軸箱支持レールにより車体荷煎を支え

ることで、輪軸が落下してロックを解除し、地上装置で

車輪をスライドさせます。（図 7,8)

B方式台車は誘導霞動機と歯車装四を用いた平行カル

ダン構造のボルスタレス台車で、車軸と車輪間のコ ロス

プラインによりトルク伝達を行う構造の左右車輪一体回

転方式です。変換機構は軸箱体と‘｀山の字型のロッキン

グプロック”の溝にスライドス トッパが勘合して車輪の

位置を固定します。軌問変換時は軸箱支持レールにより

車体荷瓜を支え、ロッキングプロックを車輪とともにス

ライドさせます。ロック解除はてこリンク式の機構でス

ライドストッパを上下させます。（図 9,10)

A方式 B方式

図4 A方式台車とB方式台車の構造比較
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図5 A方式台車 RT-X9,X10（標準軌の状態）
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図6 B方式台車 RT-Xll（標準軌の状態）
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図7 A方式台車の車輪と車軸の構成
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図8 A方式台車のロック機構

2.4 新幹線および在来線の走行試験

最初の試験電車は 1999年 4月から 2001年 1月末ま

で米国コロラド州にあるプエブロ実験線（交流

25kV,60Hz，標準軌）で速度 200km/h以上の祁速耐久

試験を行い、 2年間で約 60万 kmの距離を走りました。

その後、車両を少し改造して 2002年 10月から 11月

まで九州日既本線で最高速度 130km/hの速度向上試験

（徐々に霜車の速度を上げて性能を確認する試験）およ

び曲線通過性能試験、 2003年 5月から 6月に四国予讃

線のロングレールを使っている R400およぴ R600（線路

の曲線半径が 400mと600m)の区間の曲線通過性能試

験で、今走っている振子電車並の速度まで速度を上げる

試験を行いました。 2004年 6月からは ATC車上装骰、

列車無線などを搭載して新幹線走行のための改造を行い、

同年 8月から 10月末まで山陽新幹線新山口～新下関間

で最高速度 210km/hまでの走行試験を実施しました。

3.新しい軌間可変渥車

3. 1 新しい試験電車（二次試験車）の概要

技術開発の次のステップとして、新幹線を走るときに

速度 200km/hを超える高速域での高速安定性（真っ直

ぐに安定した走行ができること）と、在来線での曲線通

過性能（急カープをスムーズに曲がれる性能）を確立す

るという、相反する要素を持った技術的課題などを解決

する必要があります。また、軌間可変電車の実用化に向

けた技術開発を更に深めることが必要です。

このため、最初の試験電車の各種試験から得られた知

見を踏まえて、新しい試験電車を製作することにし 2007

年 3月に完成しました。（図 11,12)
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図9 B方式台車の車輪と車軸の構成

ロッキングプロック

歯車装団

図10 B方式台車のロック機構

3.2 車体・艤装および主回路機器

新しい試験屯車も 3両編成で、車体構造、主回路シス

テム、ブレーキシステム、軌間変換制御システムなどの

基本的な構成は最初の試験電車と同じです。先頭形状は

空気祗抗を減らし、更に トンネルに突入する際の圧力変

動を少なくするなど空気力学的性能を改善しました。バ

ンタグラフは現在新幹線で使われているものを改良した

低騒音碍子付の新幹線と在来線に使える交流専用と、在

来線で使う交直流用をそれぞれ 1台ずつ取 り付けていま

す。車両に搭載した機器の配硲は、最初の試験電車とほ

ぼ同じですが、各車両の誼紐バランスを均等にするため

機器配臨を一部変えています。

3.3 新しい軌間可変台車

新しい軌間可変台車は最初の試験電車に用いたB方式

台車を改良したボルスタレス構造の平行カルダン方式で

す 。主電動機は幅方向を薄くするため誘導電動機ではな

＜永久磁石同期電動機に変更しました。（図 13,14)
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図11 新しい軌間可変試験電車
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図12 中間車の客室

4. 走行試験

4. 1 在来線走行試験

完成した試験電車は、鉄追総研で確認走行試験を行っ

た後、 JR九州小店工場へ搬入し、2007年 4月から 2009

年 4月まで構内走行試験をはじめ日豊本線西小食～城野

～苅田ltllでの本線走行試験を実施し、最高速度 130km/h

を達成しました。

4. 2 軌問変換試験•新在直通試験
2009年 4月に新下関試験基地にて軌間変換試験を行

い、台車の変換機構および車両の軌間変換制御機能を確

認した後、新八代にある在来線と新幹線とを結ぶ GCT
試験線を用いて新在直通試験を行いました。（囮 15)

図15 軌間変換試験（新下関試験基地）
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図13新しい軌間可変台車（狭軌の状態）
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図14新しい軌間可変台車（標準軌の状態）

4. 3 新幹線走行試験

2009年 7月より 12月末までの予定で、現在、九州新

幹線川内～新水俣問で最麻速度 270km/hを目指した速

度向上試験を実施しています。

5 おわりに

フリーゲージ トレインの開発を始めてから約 10年間、

各種試験装置によるベンチ実験、プエプロ実験線での耐

久試験、在来線および新幹線での本線走行試験を行い、

軌間可変電車、特に台車の開発に賓する貨韮なフィール

ドデータを取得することができました。

今後、わが国の鉄追技術の枠を梨め、一日も早くフリ

ーゲージ トレイン実用化を目指して開発研究を推進して

いく予定です。
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