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走行時の窓開けによる車内換気の数値シミュレーション 

２ ０ ２ ０ 年 １ ０ 月 ２ ８ 日 

公益財団法人鉄道総合技術研究所 

 

 公益財団法人鉄道総合技術研究所（以下、鉄道総研）は、大都市圏における通勤型車両の

走行時の窓開けによる車内換気効果について、数値シミュレーション（図１）による評価を

行いましたのでお知らせします。  

 

図１ 窓開けによる車内換気の様子（２両目車内で発生する仮想粒子が窓から流出）  

 

【評価結果の概要】  

⚫ 鉄道総研で開発した空気流シミュレータを用いて、走行時の窓開けによる車内換気効果

を評価しました。  

⚫ 車両の窓から換気される空気量は窓の開口面積と列車速度に比例します。  

⚫ 乗車率が変わっても、換気量はあまり変化しません。  

⚫ ６カ所の窓を 10cm 程度開けて速度約 70km/h で走行した場合、窓からの換気量は 0.36 

m3/s となり、車内の空気が５～６分に１回入れ替わることになります。空調装置の外気

導入量と合わせると換気量は 0.78m3/s となり、車内の空気が２～３分に１回入れ替わる

ことになります。  

 

【窓開け時の換気量の評価】（国土交通省ホームページに 6 月 5 日に掲出済みの情報）  

車内換気シミュレーションの結果の一例として、図２に走行速度 72km/h、乗車率０％、

開口可能な窓６枚での窓の開口面積に対する換気量を、図３に走行速度に対する換気量をそ

れぞれ示します。これらのグラフより、換気量は開口面積、走行速度と比例関係にあること

がわかります。両者の比例関係から、例えば、窓を 10cm 程度（開口面積 0.72m2）開けてい

る車両が速度約 70km/h で走行した場合、その車両の換気量は、0.36m3/s となり、車内の空

気が約５～６分に１回入れ替わることがわかります  
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車内から流出した粒子  

流出  

粒子は質量のない仮想粒子と仮定し、

流れの様子を表現しています。  
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図２ 窓の開口面積に対する換気量    図３ 列車速度に対する換気量 

 

 

【混雑度が車内換気に与える影響評価】  

車内の乗車率 50％と 100％を想定して、図４のようなモデルで、車内の混雑度の影響につ

いて検討しました。乗車率 50％のモデルでは、全席に乗客が着座して、出入口付近と座席の

中間部の通路に乗客が立っている条件です。また、乗車率 100％のモデルでは、乗客同士の

間隔が 10～20cm 程度となっています。これらの条件における車内換気シミュレーションの

結果を図５に示します。乗車率が高くなっても、換気量の低下はわずかであることがわかり

ます。 

 

(a)乗車率 50%（80 人）  

 

(b)乗車率 100%（160 人）  

図４ 乗客を再現した車内モデル            図５ 換気量と混雑度の関係 

 

【空調装置や送風機が車内換気に与える影響評価】  

車内の空調装置や送風機を考慮して、図６のようなモデルで空調装置が作動している状態

（図７）について検討しました。空調装置の有無による窓からの換気量を比較した結果を図

８に示します。本結果から、空調装置は窓からの換気量にほぼ影響を与えないことがわかり

ます。このため、外気を導入する機能を有している空調装置が搭載されている車両の場合は、

窓からの換気量に加え、空調装置による外気の導入量を合算したものが車内換気量となりま

す。例えば、空調装置による外気導入量が 0.43m3/s の場合には、表１に示すように、車内

の空気が２～３分で入れ替わることとなります。  
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【今後の予定】  

今後は、実際の車両での測定を行って数値シミュレーションの妥当性を検証するとともに、

クロスシート形式の車両や貫通路による換気効果についての検証を行う予定です。また、こ

れらの場合の車内各所における空気の流れなどについて詳細に評価を行う予定です。 

 

（報道機関問い合わせ先） 

公益財団法人鉄道総合技術研究所総務部 広報 TEL：042-573-7219 

 外気導入  

なし 

外気導入  

あり 

窓開け換気量  0.35m
3
/s 0.35m

3
/s 

空調装置による

外気の導入量  
－ 0.43m

3
/s 

車内空気の 

入れ替わり時間  
5.3 分  2.4 分  

図８ 窓からの換気量と空調機の関係  

図６ 空調機・送風機を考慮した車内モデル  図７ 車内の風速分布  

表１ 空調の外気導入による換気効果  


