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在来線において、強風時に割り込み事故が発生する場合がありま

す。本研究では、横風による揚力増加に着目し、そのメカニズム解

明結果に基づいた割り込み事故の防止策の提案を行いました。

研究の背景と目的

研究成果

背景：強風時の割り込み事故の発生要因

の一つと考えられている横風による揚

力増加については未解明な部分が多く、

パンタグラフ側で実施可能な事故防止

策も提案されていませんでした。

静解析に基づき、割り込み事故が発生す

るトロリ線偏位量とパンタグラフ揚力の

関係を視覚的に示す限界揚力線図を提

案しました。

強風時の割り込み事故

横風を受けた場合の揚力特性を風洞試

験により把握するとともに、横風による

揚力増加メカニズムを流れのシミュレー

ションにより解明しました。

舟体上面に開口部を設ける対策を提案

し、その有効性を風洞試験により確認し

ました。

鉄道力学研究部（集電力学、計算力学）、環境工学研究部（車両空力特性）

今後の展開

横風揚力に着目した
割り込み事故の防止策

目的：横風による揚力増加メカニズムの

解明、および揚力増加メカニズムに基づ

いた割り込み事故の防止策の提案を目

的としました。

①トロリ線が横風により側方に
はらんだ状態で舟体と接触

②トロリ線が押し上げ
られて外方に移動

③偏位量や揚力が大きい
場合に割り込みが発生

限界揚力線図

割り込み事故防止策
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偏位量を入力

限界揚力を推定
パラメータ例：
K = 784 N/m

 = 50 + 3 deg
L = 0.94 m
L1 = 0.57 m
F0 = 54 N

網掛け部が割り込み
の発生領域を表す

FL > K(L－ x0)/tan－F0

すり板間に
開口部を設置

0

50

100

150

200

0 10 20 30

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
揚
力
F

L
N

横風風速 V m/s

対策なし

対策あり

限界値の例

個別事象に応じた事例検討・対策提案

などを進めていく予定です。
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・車両が横風を受けた場合の流れのシミュレーションを実施しました。
・舟体位置の横吹上角がおおよそ10°～35°の範囲となることを確認しました。

舟体位置での横吹上角の把握
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橋りょう（厚）, 車種A
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橋りょう（厚）, 車種C

橋りょう（薄）, 車種A

橋りょう（薄）, 車種B

橋りょう（薄）, 車種C

風洞試験による横風揚力特性の把握

流れ

パンタグラフ

ターンテーブル

ノズルコレクタ ヨー角

ロール角

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25 30 35

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
揚
力
F

L
N

横風風速 V m/s

 = 35°
 = 25°

 = 15°

 = 0°

限界値の例

・風洞試験においてパンタグラフが横風を受けた場合の揚力測定を実施しました。
・横吹上角や横風風速によっては大きな揚力が発生することを確認しました。

走行速度：km/h

流れのシミュレーションによる揚力増加メカニズムの解明と対策提案

強い斜め渦

強い斜め渦による圧力低下

舟体底面での圧力上昇流れ

無次元流速（流線の色）
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流れ場の描画断面

圧力係数

灰色の等値面：渦構造

流れ

圧力低下

圧力低下

斜め渦の
発生を抑制

圧力低下が緩和される

圧力上昇が緩和される

横風なし、対策なし 横風あり、対策なし

横風あり、対策あり

・舟体底面の圧力上昇に加え、上面の強い斜め渦により揚力が増加します。
・舟体上面を開口することで、底面の圧力上昇と上面の斜め渦を抑制できます。


