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環境工学研究部における研究開発
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基本的な研究対象
 列車の走行に伴う空気の流れ

 トンネルに関連した空気力学、熱流動

 列車走行時の車外騒音（固体音、空力音）

学術分野
空気力学、流体力学、熱力学

音響工学、振動工学

列車まわりの空気の流れ
 横風に対する走行安全性、列車風
 空力ブレーキ、空気抵抗
 台車への着雪抑制

車両空力特性研究室
講演６

トンネルに関連した現象・対象
 微気圧波
 トンネル内火災・換気
 圧力変動、風速変動

熱・空気流動研究室

講演７

車外騒音
 沿線の騒音予測、伝搬
 高速走行時の空力騒音、低周波音
 転動音、構造物音

騒音解析研究室
講演８
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本日の講演内容
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１． 環境工学研究部における研究開発

2． 鉄道車両の空気力学的特性に関する研究（車両空力特性研究室）

3． トンネル微気圧波評価・低減対策（熱・空気流動研究室）

4． 沿線騒音の予測・寄与度評価（騒音解析研究室）

5． おわりに
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車両空力特性研究室
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鉄道車両の空気力学的特性に関する研究

鉄道事故調査報告(2008)
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台車部への着雪量の定量評価
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新幹線の台車部への着雪 走行中に落雪すると地上側設備を損傷させる恐れ

模擬積雪

車両と雪の相対運動と雪の飛散運動を再現

模擬雪を用いた車両模型走行装置による実験

走行方向

画像解析による
着雪量の定量評価

走行装置による着雪実験

走行速度
100km/h
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列車風を活用した着雪抑制策
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着雪量抑制策による
低減効果を実証試験中

インテークによる着雪抑制策

下流側
端部ふさぎ板

白：模擬雪の付着量が多い
黒：模擬雪の付着量が少ない

下流側端部ふさぎ板

対策により着雪量が約半減

模擬雪の付着が抑制

(b)対策あり

(a)対策なし

吹き出し

対策なし

対策あり

吹き出し
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横風による空気力の評価ー列車によるリアルタイム推定

圧力センサー

沿線の風速計で風向・風速推定

現 状

規制区間内で一律の徐行・運休

将 来
列車側で風向・風速推定

列車が自律的に空気力を
リアルタイム推定・リスク評価

計算精度検証

風洞実験

数値シミュレーション

車上計測による空気力推定手法の開発

風向・風速推定に関連の
高い圧力測定点を抽出

目標推定誤差
風向角 ±15度
風 速 ±2.5m/s
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熱・空気流動研究室
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トンネル微気圧波評価・低減対策

縮尺 1/20
最高速度 ４００km/h
測定部 40m

縮尺 1/９０程度
最高速度 ５50km/h
測定部 １６m
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トンネル微気圧波の評価

先頭部の延長・形状最適化

緩衝工

緩衝工既設部

トンネル 車両
模型

緩衝工延伸部

断面積二段型緩衝工による対策通常の緩衝工による対策
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トンネル微気圧波の低減対策の実証

断面積二段型緩衝工が設置されたトンネルで現地測定

緩衝工延伸部

速度向上前後で微気圧波が現状非悪化となることを実証

緩衝工既設部

延伸後

延伸前

（断面積二段型緩衝工）

320km/hへの
速度向上可能
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騒音解析研究室
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沿線騒音の予測・寄与度評価

マイクロホンアレイ
（直径３ｍ）
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音源探査の高解像度化

11

２次元マイクロホンアレイ（72本のマイクロホンを独自配列）

環境基準の遵守
主要音源の把握による効果的な対策案の検討
沿線における騒音レベルを正確に予測

従来手法

新しい信号解析手法

音源の空間解像度向上

マイクロホンアレイ
（直径３ｍ）

音源探査技術

車両側に対策を取り付けた場合の効果の検証

音源位置の特定精度向上が必須

基盤技術の１つとして、今後も高精度化
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２５m点における音源別寄与

Bogies
42%

Mid-lower 
part
16%

Pantographs
20%

Leading 
car

12%

Upper 
part
10%

300 km/h

パンタグラフ
20%

車両まわりを代表的な領域で区分 25m点騒音への音源別寄与

先頭部
上 部 上 部

パンタグラフ

台車部
（車間含む）

台車部
（車間含む）

中間下部 中間下部

高架橋区間において

台車部音とパンタグラフ騒音が全体音に対して大きく寄与

構造物音除く

台車部
42%

空力音＋転動音

中間下部

16%

パンタグラフ

20%

先頭部

12%

上部

10%
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おわりに
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おわりに
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速度向上時の沿線環境の維持・保全、安全安定輸送のための空気力学的課題の解決

鉄道特有の現象に対して
先端的な理論構築・メカニズム解明

大学との共同研究

実験的研究
独創的な試験設備を活用

 米原風洞、小型風洞
 模型走行試験装置

さまざまな研究ツールを駆使して、
空気力学的な現象の解明、沿線環境の維持・保全に貢献

模型実験
数値解析

モデル化
理論・予測

現地試験

数値シミュレーション

多くの鉄道事業者のご協力・ご支援
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