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トンネル入り口付近におけるトロリ線押上・ひずみ特性
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Characteristic of Contact Line Uplift and Strain in Tunnel Inlet 
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Characteristic of Contact Line Uplift and Strain are one of important index to evaluate contact line structure 

in high・speed railway. Especially train runs high・speed in a tunnel pantographs are strongly affected by 

aerodynamic flow. Therefore, it is important to understand these characteristics in a tunnel. In this study, we 

carried out measurement of contact line uplift and strain in tunnel inlet. Furthermore, to examine validity, we 

carried out a simulation which considered the pantograph lift. 
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1 はじめに

集電性能の評価項目である トロリ線の押上械と ひずみ籠

は，明かり区間に比ベ トンネル内において大き い値が観測

される傾向がある。このことは，高速で列車が トンネルに

突入した際に トンネル内の空気が圧縮され，パンタグラフ

に対する対抗風が大きくなり ，パンタグラフの揚力が増加

することによるものと考えられている。現状では， トンネ

ル内における観測値が速度向上時などの判定に用いられて

おり ，その発生傾向を定最的に把握することが重要である。

このため， トンネル内におけるトロリ線の押上最とひずみ

量の実測値と ，揚力を加味したシミュ レーションによる推

定値を比較し，その妥当性を検討した。

2. トンネル内における揚力変動特性

めに，新幹線線区においてパンタグラフの揚力を測定した。

揚力は，新幹線電気 ・軌道総合試験車に試験的に搭載した

接触力測定用パンタグラフの復元ばね荷重を測定し，過去

に測定した同一形式のパンタグラフの揚力特性を元に推定

した値を用いた。得られた揚力について，明か り区間とト

ンネル区間の揚力の比を揚力比として，測定区間内におけ

る 500m以上の トンネルについて，その値が最大となる最

大揚力比について評価を行った。

楊力の測定結果および評価結果を図 1に示す。図 l(a)は，

トンネル長さと揚力比の相関関係である。 トンネル長が長

いほど揚力比が大きくなる傾向がある。 トンネル長が約

700m以上になると，揚力比が 1.6~2.2の範囲にほぼ収ま

り，測定値の平均は約 1.71であった。一般的に揚力は，流
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図 1 揚力測定結果

Fig. I. Measurement result of pantograph lift 

速の 2乗に比例すること が知 られており ，今回の揚力平均

値から求めた平均流速比は，約1.3となり ，従来の知見とほ

ぼ一致する(1）。したがって，平均的には トンネル内における
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揚力比は，約 1.7, 流速比で 1.3程度を見込めば良いと考え

られる。図 l(b)に示したトンネル長さと トンネル入り口か

ら最大揚力が発生する位置については， トンネル長さが長

いほど入り口から離れる傾向が見られる。この点に関して

は，様々な要因が考えられるが，今回の測定結果からは比

較的 トンネル入り口に近い位置で最大揚力が発生 しやすい

と考えられる。

3
 

トロリ線押上醤 とひずみの実測値と推定値と

の比較

〈3・1〉 トンネル入口付近における押上量とひずみ測定

トンネル内におけるトロ リ線の押上量やひずみ等の集亀

特性を検討する場合 流速増加に対応するパンタグラフ揚

カの増加分を加味 した検討を行えばよいと考えられる。こ

の検証データをえるために， トロリ線入口付近におけるト

ロリ線押上址とひずみの測定を行った。測定結果について

は，次章でまとめて示すこととするが，支持点押上批の測

定結果は，同じ速度においても測定結果が 10mm 程度ばら

ついており ， トロリ線ひずみに関しても同様の傾向があ り，

lOOX 10・6程度ばらついていた。これらの原因はパンタグラ

フの個体差などによるものと考えられる。なお，前章で述

べた揚力測定において，測定箇所通過時の揚力比は 1.70で

あった。次節のシミュレーションにおいても測定データの

ばらつきを考礁した上で，検証を行うこととした。

〈3・2〉 実測値と揚力増加を加味した推定値との比較

近年，電車線の架設状態を正確に測定して，これを基に

パンタグラフ通過時の動特性をシミュ レーションにより評

価 して， トロ リ線ひずみの最大値や発生箇所を評価する手

法が開発されている(2)。測定箇所周辺の トロリ線凹凸データ

を測定し，このシミュレーションを用いて， トロリ線押上

最とひずみの測定データ （実測値）と，揚力増加を加味 し

た推定値を比較した。前章で述べた揚力測定結果から，流

速比 1.3を中心に，士0.1の範囲にてシミュレーションを行

うことにより ，測定データのばらつきに対応することとし

た。

支持点押上岳(/)実測値とシミュレーション結果の比較結

果を図 2に示す。図 2(a)より，概ね流速比1.2~1.4の範囲

に測定結果が収まっている ことが確認できる。また，実測

波形とシミ . ...,• レーションによる推定波形を比較した図 2(b)

についても，非常に良い相関を見せていることがわかる。

以上の結果より ，トンネル内の集電特性は，流速増加 （平

均的には 1.3程度）によるパンタグラフの揚力増加を見込ん

だ検討を行う ことにより ，ほぼ定批的な評価が可能である

と考えられる。また，前述の動特性評価を行うことによ り，

トンネル内におけるトロ リ線押上最およびひ『みを推定す

ることが可能である。

なお，前章の揚力測定結果では，流速比で 1.3倍以上に相

当する揚力比が観測され，またトンネルが長いほど，最大

揚力の発生位置は， トンネル入り口からの距離が長くなる

傾向が見られる。舟体近傍風速の詳細な測定例叫こおいても

60 

゜
3
 

？
日
）
名
I
d
n

50 

40 

20 

220 280 

（日
日
）
臼
I
d
n,

240 260 

Velocity (km/h) 
(a)押上量の比較例

(a) An example of comparison between uplift 

45 ~ 1gpoint 

30 
15 

゜・15 
0
0
0
0
0
0
0
 

3
0
2
0
1
0
1
0
2
0
3
0
 

(
9
,
0
I
X
)
U
!
l
1
I
1
S
 

1 
Time (s) 

(b)測定波形の比較例

(b}An example of comparison between waveform data 

図2 シミ ュレーション結果との比較例

Fig.2. An example of comparison between 

measllt'ement value and estimate value 
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同様の結果が報告されており，最大流速値やその発生位置

の正確な把握は，今後の課題であると考える。

4
 

まとめ

本研究で得られた成果を以下にまとめる。

(1)トンネル突入時におけるパンタグラフの揚力変動は，揚

力比で約 1.7倍となるため，流速比で約 1.3倍となること

が明らかとなった。これは，従来の流速変動の知見とほ

ぼ一致している。

(2)揚力の測定結果から流速比1.3士0.1でシミュレーション

を行ったと ころ， トロ リ線押上最については，実測値と

高い相朋を示していた。

(3)以上の結果よ り， トンネル内の集電特性は流速増加（平

均的には 1.3程度）によるパンタグラフの揚力増加を見込

んだ検討を行うことにより， ほぼ定量的な評価が可能で

あると考えられる。
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