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High level atmospheric pressure fluctuation is observed in a JR Ltd. Exp. EMU when the train rushes 

into a long signal track narrow gauge tunnel. The authors installed an event recorders on the one side 

head・end car of 9 cars EMU to investigate the above mentioned phenomena. As the result of the 

investigation, they found higher level atmospheric pressure were presumably originated in the 

another・side head・end car. To acquire the behavior of the atmospheric pressure in another・sicle 

head・end car, an atmospheric pressure sensor and a wireless data transmitter was installed in the car, 

and the data measured by the sensor were transmitted to the event recorder. The result of the 

experiment was written in this paper. 
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1. はじめに

前年のJ・Rail'04では当研究の第4報 l)で、単線長大ト

ンネル内を l60k1n/11で泊i速走行する 9両編成の在来線特

急列車において、編成中の測定車両の連結位附によって lヽ

ンネル走行中に生じる圧力変動の傾向が巽なることを調査

報告をした。また、同年のJ・Railで同時に発表した「内部

に信号所のある長大単線 トンネル内で離合する列車が受け

る圧力変動 ー第 1報 引き合い現象が発生した場合の圧

力変動ー」 2)では、 トンネル内の信号所で対向列車と交換

後に互いに背を向けながら（以下、ゴ貨向とする）走行する

状態では、互いの列車に著大な圧力減少（以下、引き合い

現象とする）が生じることを報告した。そして、その状態

を維持したままトンネルを進出する と、列車に急激な圧力

上昇が生ずることも報告した。

以上の研究成果を元に、従前と同じ線区内を当該列車が

走行中により著大な圧力変動を受ける11f能性のある箇所を

調べた結果、計測対象車両である 9号屯と反対側の 1号車
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において、 より大きな圧））変動が生じていることを推定す

ることができた。これに対して当研究では、1かldJlllが受

けている圧力変動の尖態を解明するために、 1号車のI」:)J

値を計測し 9牙車側でII又紺するシステムを新規に製作し搭

載することにした。そこで本報では 1 り車側のII:)Ji直を，i 1•

測するに至った経緯と、新規に製作した，汁測ヽンステムの開

発状況の報告を行う。

2. 既存のr11・測ヽンステムと搭叔車両について

図 1に被対染列」Lの進行方向と計測装i性搭載屯両を示す

2003年度より同列中の 9り州の床 ドに計測ヽンステムを搭
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図 3 背向する 2列車の引き合い現象発生時の圧力変動

載し、列車速度及び9号車側の車外氣圧111［の計測を開始し

た。同システムのサンプリング時間は 0.5[s]である。

3. 解析対象トンネル及び列Ili

これまでの研究結果からは、引き合い現象状態を維持し

たままトンネルを進出すると急激なFE))上昇が生ずること

が確認されている。そこで本報では、＇j|き合い現象が生じ

る可能性のある図 2の様な弔線長大トンネルと、 1filトンネ

ルの A信号所で列車交換を行い同時に発車する上り ・下り

の2列車を解析対象とした。図 2は同トンネルをキロ程で

示しており、 トンネルの中央部には複線断而となる信号所

が存在する。また、上り方出口に 120km/hと下り方出n
に90km/hの速度制限が存在する。

4. 解析結果と既存の計測システムの問迎点

既存の計測システムで得られた、解析対象の上り下り 2

列車のA トンネル内A信号所からトンネル進出までの走行

速度と圧力値の変化を M 町起点のキロ程で表したものを

図 3に示す。同図は 2列車の計測値を示しているので、上

り列車については中央のA信号所から左側にi直が推移して

おり、下り列車については右側に値が推移していることに

なる。同図の圧力値については測定nによる大気庄差を考

邸し、各測定HのM町での大気圧を）＆湘としてその差圧を

表示している。また、グラフの F部のラインは、 トンネル

の範囲を示している。

図 3に示した上り下り 2列車は、同時に伯号所を発車し

おそらくほぼ同時にトンネルを進出したと与えられ、l,i•l]・

所発車からそれまでの間、 2列車に引き合い視染が生じて

いたと考えられる。この現象についてば既に J・Rail'04

の「内部に信号所のある長大単線トンネル内で離合する列

車が受ける圧力変勅 ー第 1fIi り1き合い現象が発生した

場合の圧力変動ー」 21にて報告されている。また、 I司時に

背向して走行しているにも1肱lわらず2列I|i|lIlで/_f.)J変動愴

が異なる理山は、当研究の第 4報＂で示されている通り、

測定車両の辿結位置が異なるためである

ここで、下り列車が 12kmから トンネル出口まで受IJ-た

圧力変勅に注日すると、圧力の減少•:1しが少なくなり、 13km

を過ぎた辺りから、IT:カ値が•40hPa から •30hPa へと徐々

に上がってし、ることが分かる。そして、 トンネル進出時(/)

瞬間的な庄力上昇ば、 30hPa程度である。これは90km/h

の速度制限が存在するドりカトンネル／1inに1;,1!t列,1,:がi咸

速したため、引き合い現象が緩和されたためだと考えられ、

る。もし、このまま減速せずにトンネルを進出したJJ少合、

トンネル出n部でより大きなIT:)) ,~．昇をしたと 杓え られる

これに対して、上り列,1,:0:）辿炭に注IIすると下りダll1|i/t

ど大きく減速していないことが分かる。これは上り ）j出11

の速度制限が 120km/]1と比較的邸辿であるためであるU

だが、上り列車は、11・測車両が先頭,,,．．となるため、引き合し、

現象が生じた際の圧力低下依が少なく、下り列車と同条件

で最大の庄力減少砧を捉えることが出来ない。もし、」：：り

列車の最後尾車となる 1かIiで計測が行えたのであれば、

引き合い現象の圧力減少械と、その状館を維持したまま卜

ンネルを進出した際の瞬間的な圧）JI：外枯の最大111'(を計測

できたと考えられる。
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図6 仮設試験で褐た結果

以上のことから、引き合い現象が生じトンネルを進出す

る際に大気圧に戻ることにより生じるI上））上昇址の1心大値

を把梱するためには、上り列屯側の最後尼車となる 1号車

側の圧力値を計測する必要があると考えられる。

5. 遠隔車両の圧力計測方法

前節での解析結果を受け、第者らは既存の計測システム

を搭載する 9号車とは反対側の 1号車の圧）J値を計測する

こととした。だが、当研究の計測対象列車は、 1~6両まで

の6両と 7~8両までの 3両が分割併合する塩合もあるた

め、 1号車側の圧力値を有線で 9号屯まで直送することは

難しい。 そこで、 1 号車に設硲した氣圧センサで待た1,~i-号

を9号車まで無線俎送することにした。テ レメーターシス

テムの系統図は図 4に示すとおりである。

この方法を採用することで、ケープルを施工する℃程が省

け、車両側の改造範囲を抑えることができる。また、 6両

側と 3両側が別の列車編成として走行する可能性もあるた

め、これまではトンネル内で離合する 2列,1:,:の気圧情報を

同時に計測することはできなかったが、条件が合えば同時

に2列車の圧力値を計測することも可能となる。
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無線'iじ送を行うに当たり当研究でぱ、喝該列車が走行す

る↑？内の400MHz術の周波数を、特定実験）泣として総務省

から認可を受け使用することとした。9号1．ドのテレメータ

ーシステムの受恰部についてば、既存の計測システムを搭

載している床下機器箱内に設散し、送i丘部は 1サ・1|I..illl|(/)I求

下機器箱内に新規に設i笠することにした．また、送受l,i"を
行うアンテナについては、当初、両叩却未下の走行に支I布

の受けない箇所に、弾））のある耐衝繁性のアンテナを用い

る予定であった。だが、アンテナの設附位i性に制約が多く、

停止状態で尖隊に行った試験でノイズが入るなど、伝播状

1原が極めて悪いことが分かった。そこで、感度と耐久性を

両立させるために、図 5に示すようなl'l作のフィルムアン

テナ（以 F、「ヘンテナ」と基う）を用いることとした。こ

のヘンテナを両運転台の側窓に設i性し、1か1(/Jll)から9り・

車側へ気圧情報を俎；送する方法を採った。

6. 試験結果

テレメーターシステムを‘'i，淡列車に最終的な（1：様として

取り付ける前段階として、同システムを］かドと 9り・1liに

仮設し実走行試験を行った。走行試験を行った炉各線は全線

複線であり、当研究の，汁測対象としている線区ではないが、



特定実験局として免許を取符している範囲である上、複線

トンネルと単線トンネルが存在する区間でもあるため、試

験に適した条件といえる。更に本報では、複線トンネルが

多数存在する N駅から I駅までと、比較的長い単線トンネ

ルが存在する I駅から K駅までを解析対象とした。図6に

N駅からK駅までの計測結果を示す。図6は縦軸を気圧値、

横軸を N駅からの経過時間としており 、9号車側と 1号車

側の気圧値を時間の推移で表している。また、グラフの下

部には各駅の停車を示すラインを表示した。

まず、N'沢から I駅までの複線トンネルが多数存在する

区間である 100~1000sまでは、 1号車側の気圧値は 9号車

側の気圧値に追従するように変化していることがわかる。

トンネルの存在しない明かり区間では 1号・車側の気圧の変

動が少ないことが分かる。なお、 I駅停車前のセクション

で 1号車側の気圧値が途切れる区間が存在する。この区間

は、直流・交流切り替えのデッドセクションであるためで、

車内の交流電源を用いている 1号車側の送信システムの電

豚が切れ停波した事による。

続いて、 I駅発車後である 1600~1700sでは、再びデッ

ドセクション通過と同じように 1号屯側の気圧値が途切れ

ていることが分かる。これは、屯源断による倅波が原因で

はなく、単線 トンネルが 2本並列した区間を通過したこと

が分かった。

以上のことから、複線トンネル区間を走行時は、試作し

たテレメーターシステムは良好に動作することを確認でき

たが、単線トンネル断而を走行する際は、 1号車から 9号

車への無線＇俎送が途絶え、テレメーターシステムが機能し

なくなることが分かった。これは現時点では、狭い単線 ト

ンネル断面の垢合、俎波が減衰してしまうためだと考えて

いる。よって今後、ヘンテナの取り付け位置などを改良す

る必要があることが分かった。

7. 結論

在来線の長大単線トンネル内の信砂所で9両編成特急池

車が離合後（又は交換後）に生じる圧力変動を潤究した結

果、以下のような事が分かった。

1) 引き合い現象の詳細を解明するために、現在 9号車で

測定中の気圧変動に加え、他端の 1号車における圧力

変動を計測する必要があることが分かった。

2) 前車両の圧力計測を行うために、当該列車からの気圧

変動を無線屯送により 9号車へ伝送する方法を提案し、

この方法による俎送試験を行った結果、明かり区間及

ぴ複線トンネル区間でぱ逍送を行うこ とが出来たが、

単線トンネル区間では期待された結果が得られにく

いことがわかった。

今後の研究課迎として、単線トンネル内で情報の伝送を

確実に行う必要がある。
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