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架線着霜の予測手法

鉄道総合技術研究所

宍戸真也
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背景

ちょう架線

トロリ線

レール

パンタグラフ

架線着霜発生

パンタグラフ

すり板

アーク発生 トロリ線

トロリ線とパンタグラフすり板の
間に霜が挟まることによりアーク
発生

・パンタグラフの損傷
・トロリ線の溶断

事故
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着霜対策

• 凍結抑止剤や油の塗布
• 「霜取り列車」の早朝運行

霜の発生予測が重要

現在は、線区毎に集められた気象データ
から経験的に架線着霜の発生が予測さ
れている。
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本研究の目的

電車線への着霜発生の気象条件を定量化。

気象観測

霜の発生メカニズムおよび観測結果から架
線着霜の発生を予測する簡便な方法を開発。

架線着霜の予測
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観測地点と観測期間

中津川

名古屋

甲府
飯田

塩尻

中津川

名古屋

甲府
飯田

塩尻

神領
観測期間

2005年11月10日～2006年3月31日
2006年11月1日～2007年2月28日

全262日（欠測13日）

霜発生日72日

Railway Technical Research Institute

中津川駅構内での観測

模擬架線

デジタルカメラ

架線温度

着霜観察

長短波放射計 Webカメラ

風速計・風向計
温湿度計

雨量計
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架線着霜発生日の典型的な気象状況

•未明から早朝に霜が発生し、成長
•気温、架線温度は夕刻より徐々に低下
•湿度は徐々に上昇
•架線温度は気温よりも1～3℃低い
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•風は弱い
•放射冷却が発生

-12

-8

-4

0

4

1/28 16:00 1/29 0:00 1/29 8:00
時刻

気
温

 ,
 架

線
温

度
(℃

)

0

25

50

75

100

湿
度

　
(％

)

着霜発生

湿度

気温

架線温度

Railway Technical Research Institute

気温（℃）
0-5-10 5

気温（℃）
0-5-10 5

風
速

（
m

/
s
）

0

1

2

3

気温（℃）
0-5-10 5

湿
度

（
％

）

60

80

100

気温（℃）
0-5-10 5

気温（℃）
0-5-10 5

湿
度

（
％

）

60

80

100

架線着霜発生時の気象条件

気温と湿度の関係 気温と風速の関係

•気温は０．５℃以下
•湿度は８０％以上

•風速は1m/s以下

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生
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気温と放射収支量の関係 気温と架線温度の関係

架線着霜発生時の気象条件

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

気温＝架線温度となる線

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

着霜発生

着霜非発生

気温 0.5℃以下

湿度 80％以上

風速 1ｍ/ｓ以下

放射収支量 -70W/m2以下
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着霜発生日の気圧配置

2006/1/29 AM 3:00
高気圧型

 
事例数 割合

高気圧接近型 西高東低 36 50%
移動性高気圧 21 29%
帯状高気圧 4 6%
南高北低 1 1%

日本海低気圧 5 7%
南岸低気圧 4 6%

二つ玉低気圧 1 1%
北高 0 0%

梅雨・秋雨前線 0 0%
台風 0 0%

その他 0 0%
72 100%総数

着霜発生日

高気圧型

低気圧接近型

その他

気圧配置パターン
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霜発生メカニズムの解明

Tb

Ta

架線断面

霜

Tｂ（架線温度）＜ Ta（気温）

かつ

Tｂ（架線温度）＜ 0℃

水蒸気

温度と飽和水蒸気濃度の関係

霜(露)点温度

過飽和水蒸気濃度
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霜発生メカニズムの解明

→架線温度が霜点温度を下回った時間帯と着霜
発生の時間帯は一致
→水蒸気濃度は大きく変化しない

温度と水蒸気濃度の関係に着目することで、
架線着霜を予測できる可能性がある。
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温度と飽和水蒸気濃度の関係

架線着霜の発生予測手法の原理

前提条件
•温度と水蒸気濃度の関係を
用いる。
•着霜発生日の水蒸気濃度の
変化が少ない。

夕刻の気温、
湿度から計算
される水蒸気
濃度

翌朝の天気予
報から予想され
る架線温度

架線着霜発生条件
・夕刻の水蒸気濃度が、
翌朝の予想最低架線温
度に対応する飽和水蒸気
濃度を上回る。
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架線着霜の発生予測フロー

夕刻の気温、湿度 予想最低架線温度

霜発生 霜非発生

翌朝の天気は｢晴れまたはくもり」？

予想最低気温は0.5℃以下？

Yes
No    

過飽和水蒸気量の計算

夕刻の水蒸気濃度 a1 飽和水蒸気濃度 a2

a1 - a2  >  0
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予測の検証方法

発生 非発生
発生 A:適中 C:空振り

非発生 B:見逃し D:適中
予測

実際

適中率（％）＝（A+D）/（A+B+C+D）ｘ100
見逃し率（％）＝B/（A+B+C+D）ｘ100
空振り率（％）＝ C/（A+B+C+D）ｘ100

天気予報が100％当たった場合
→観測値を使用

発生 非発生
発生 72 23

非発生 0 154

実際

予測

空振り率 9.2

%
適中率 90.8

見逃し率 0.0

データ数249

天気予報を使用した場合

発生 非発生
発生 21 18

非発生 7 39

実際

予測
データ数85

空振り率 21.2

適中率 70.6
見逃し率 8.2

%
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ま と め

着霜発生時の気象条件は、気温：0.5℃以下、
湿度：80％以上、風速：1m/s以下、放射収支
量：-70W/m2の条件が重なった時であることを
明らかにした。
夕刻の気温、湿度および翌朝の天気、予想最

低気温から架線着霜を精度良く予測する手法を
考案した。
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成果の活用

本手法による架線着霜の予測
→霜取り列車の運行判断．

凍結防止剤の塗布による着霜対策
→グリセリン系、酢酸系凍結防止剤の塗

布による架線着霜事故の低減．


