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新幹線着落雪対策の開発
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Development of Countermeasures Against Snow Accretion and Dropping Off 

of the Shinkansen Vehicle 

OShigenari Horilcawa, Toru Azuma, Kenji Fujino (East Japan Railway Company) 

Countermeasures against snow were tested by using FASTECH360 Shinkansen high-speed test traii1s to 

secure safety in snow and prevent damage caused by snow dropping off from the car body, aiming to speed 

up the Shinkansen vehicle. In terms of the measures against snow accretion and山opping,we have 

confu・mecl that snow melting heaters are effective for the bogie encl covers to which much snow adheres. 

We have also confinned that snow could be melted by au・ conditioner exhaust leaded to the bogie end 

covers. Then, we have verified the reliability and durability of melting heaters using series E3 in 

commercial service. We have confu・med the snow melting effect of heaters by the running tests, and those 

were equipped on series E6 prototype. 
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1.はじめに

JR東H本の新幹線車両は、降吋地楷を走行することか

ら台車部分や車両の連結而への芯当址が多く、この呵が麻

速走行中に落下することが原因で、バラス トの飛散や Iじ両

窓ガラスの破損などが発生している．

また新在直通車両については、在来線区間を走行するた

めに府紺品が特に多く、これを新幹線区間に持ち込まない

ようにするために、 盛岡駅や福島駅で人手による省格とし

作業を行っている．新幹線車両には、これまでにもl坊包iダ

ミーと呼ばれる沿舌対策や、コーティング剤やヒータなど

による様々な沿古対策の検討を尖施してきた．

さらなる旧辿化に伴う安全性の確保と、落霊による被害

を防止するため、新幹線科速試験屯車 FASTECH360Zで

走行試験による検証を行ったりまた、効果の大きかった

融‘~,i·ヒータに関して改良を加え、 E3 系営業車およびE6 系

秘蔽先行車に搭載し1rii・t久性、 l,i頼性の確認を火）j旭すること

とした

2. FASTECH360Zを使用した開発

2. 1事前検討

走行中の着‘,ri・防止に対策として、コーティング剤とヒー

タによる検証を実施したりその結果、ヒータの融省効果

が大きいことを確認できたが、信頼性、メ ンテナンス性の

課頌は残ったまた当時使用したコーティング剤について

は、実棗境下での着町防止効果は確認できなかった

2. 2 F A S T E C H 3 6 0 Z落雪評価試験の目的

新在直通車の台車周辺部は、在来線区間走行時に列車走

行風による叩の巻上げなどにより 台車端部フサギ板に多く

芯吉する．また新幹線区間に乗り入れ、東北地方から南下

してくるに従い、この冴が気温の上昇やトンネル区間の通

過を繰り返すことにより溶けて落下しやすくなる．このた

め、台屯周辺部の沼雪対策について重点的に開発を行うこ

ととしたそして、融酋効果や実用性を同一の実環境下で

比較検討するために、新在直通試験,11FASTECH360Zを

使用して着升評価試験を実施することとした

2. 3 開発概要

事前検討で効果の確認できたヒータの開発を進めるのと

同時に、ヒータに頼らない洲心方法についても新たに検討

し開発を行うこととした．ヒータに頼らない着落対策とし

て、付祐した』を取り除く）j式（着舌除去法）として空気

調和装i性の排風利用等、また舌を付珀させない方式（難析
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雪法）については、台車端部フサギ板形状変史等の開発を

おこなった（図 l参照）．

I着雪除去法…付着した雪を取り除く

・融解除去｛聾己閂悶風利用

デフロスタ温風＋圧縮空気

空気圧膨張ブーツ
・機械的除去王振動発生装置

I難着雪法… 雪を付着させない

・形状変更王台車端部フサギ板下部形状変更

台車カバー形状変更

図1 FASTECH360Z試験項目

2. 4 芳雪評価試験概要および結果

2006年度から 2007年度にかけ、秋田 ・盛岡聞の在来線

区間を走行し、車両）店地や主要駅で開発品搭叔箇所の沿雪

状況を確認した

(1)融雪ヒータ

融解による除去方法として、課題は残るもののヒータに

よる効果は確認できていたそのため、実際に車両に搭載

することを想定した？囮原の確保や、ヒータ配線を取付ける

ことによるフサギ板の符脱作業性の衿慮した効率的なヒー

タの選定や配四の検証等を目的とした．

台車端部には、事前検討で効果の確認できた 2種類のヒ

ータをフサギ板裏部に屯気容械として 600~800W/m2相

当分を設骰し、比較できるようにした（図 2参照），

また邸速化の進む新幹線 I肛両には、台車カバーが必須と

考えられたため、台車端部のほかにも、台車カバー内側に

もヒータを肖じirtして融‘互効果を確認することとした．
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半導体ヒータ 遠赤外線ヒータ

図2 台車端部ヒータ

着雪評価試験の結果、台車端部フサギ板に設置したヒー

タについて十分な怜鯉雪効果を再確認することができた（図

3参照）．ただし、ヒータの種類（半導体および遠赤外線）

による優位差は確認できなかったまた、ヒータ関辿部品

の信頼性、長期間の使用による耐久性の確認について、検

討の余地が残った．

台車カバー内側に設骰したヒータは、ヒータ設骰箇所に

ついては、融明効果を確認できたただし補強用アングル

などによりヒータを配置できない箇所は融雪できなかった

（図 4参照）．台車カバーの強度を確保しつつヒータを配

置する力法や、配線の引き回し方法をさ らに検討する必要

がある

“

」

ヒータなし

図3 台車端部ヒータ試験結果

ヒータなし

ヒータあり

ヒータあり

図4台車カバー内側ヒータ試験結果

(2)空気調和装置排熱利用

ヒータに頻らない融解除去法として、空気調和抜四(/)排

風を熟源として、融四を行うシステムを開発した客奎内

の空気は、空気調和装置の換気装置により屯外に排氣され

る．客室内はお客さまが快適に感じる温度設定となってい

るため、冬季間は外気温より高くなる．空気調和装置と台

車端部フサギ板間にダクトを設けて排風を通し、端部フサ

ギ板に設けた空気室に排風を吹出し、融囁をする仕組みと

した（図 5参照）．

一図5 空気調和装置排風利用 （右：フサギ板裏側空気室）

着舌評価試験の結果、空気調和装置の排風による融雷効

果は確認できたただし祖廂が不要でコスト面も有利であ

る一方、賊装上、空調装置などの排風を吹出す機器が端部

フサギ板から離れていた場合、ダクトが長くなり融雷効果

は低下したそのため、搭載箇所は限定されることが分か

った．

(3)主霞動機排熱利用

主俎動機は熱を持っため、送風機により冷却を行ってい

る主電動機のある台車部分は形状が複雑でヒータなどの

設四が困難であり 、着雷枇も多いそこで、主電動機の排
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風をダクトで台車部分まで通し、排風熱による沿古防止を

図った（図 6参照）．

ャリI

図6 主電動機排熱利用

排風を吹き付けることにより、外気温より約 10℃程度温

度が上昇し融雷効果は確認されたただしダク トの構成が

難しく 、営業車両への採用は困難との結果になった

(4)デフロスタ温風と圧縮空気

新幹線車両の先頭車両の先頭部床下には、地上からの信

号を受ける車上子が搭載されている．車両は、この信号受

信を妨げないように、車上子から一定範囲内には金屈物を

配骰しないように設計されているこのため、先頭部の台

車端部フサギ板にはヒータが設骰できないことが想定され

たため、ヒータに代わる杓落雷対策として、デフロスタ温

風と圧縮空気による融雷装置を開発した（l叉17参照）．温

風源としてデフロスタを使用し、圧縮空気と糾合せること

により融雪効果の増大を狙った．

三 出ノズ1レ

FRP製フサギ紅

図 7 温風と圧縮空気

温風吹出しによる礁四効果は、端部フサギ板が走行時前

側に位骰した椒合には確認されたが、後側に位骰した場合

は着雷があり、脱雷効果があるとは認められなかったま

た圧縮空気を付加 しても融吋効果が増大させることはでき

なかった

(5)空気圧膨張ブーツ

機械的に力を加えることで着雪除去を行う方法として、

航空機で使用されているデアイサープーツを台車端部に設

骰できるように改良した（図 8参照）．着雪状態に合わせ

て落貨させたい場所でプーツを膨張 ・収縮させ、沿雪した

紺を落雪させる．

試験の結果、多品に付府した雪はブーツの膨張と営の自

重により 落宙させる効果が大きかったが、少訊の珀雷やや

わらかい舌ではプーツの動きに村が追随してしまい、落酋

せずにプーツに付杓したまま残る四が多かった

下顎可や
〔 空気で膨張

全
図8 空気圧膨張ブーツ

(6)振動発生装四

空気圧膨張ブーツの他の機械的除去方法として、フサギ

板裏側に型振動発生装置を取付け、フサギ板自体を振動さ

せることで落歯させる方法を開発した（図 9参照）．フサ

ギ板の振勅数およぴ振幅を変化させることができる．

振動方向

mp員フサギ校

図9 振動発生装醤

試験結果として、フサギ板表而に油り尽き付着した香を

落下させる効果は確認できなかった．

(7)端部フサギ板下部形状変更

台車端部フサギ板の下部を斜めにするこ とにより 、台車部

への酋の流れ込み防止や杓酋防ll:を狙った（図 10参照）．

試験の都合上、空氣調

和装置排風による試験

と同筒所での設置とな

ったため、単独での評

価はできなかった

(8)台車カバー形状変更

沿線騒音対策のための台車カバーは、,1,:外から台庫部へ

の古の俊人を防止する効果がある一方 、一度巻き込んだ雪

はカバー内部に着雪し、落紺させにくい面もある．騒音低

減効果を維持しながら雷の抱え込みを防止するため、台車

カバーを短くし （ハーフカバー化）内部補強の形状も舒雷

しにくい形状とした（図 11参照）．

芯雪評価試験の結果、改良後の台車カバーも改良前と同

様に内面に雷を抱え込んでしまい、ハーフカバー化や内部

補強形状の変更による苅雪防止効果は確認できなかった．
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改良前（フルカバー） 改良後 （ハーフカバー）

図 11 台車カバー形状変更

3 融雪ヒータの開発

F ASTECH360Zを使用した着雷評価試験の結果、評価の

高かった台車端部榊宙ヒータに関して、営業車搭載を視野

に入れた開発を進めることとした

3. 1ヒータの選定

開発当初のプロトタイプは、ステンレスを使用したヒー

タであったただし平板フサギ板のみしか適用出来ない、

また温度制御にサーモスタット節の付屈部品が必要であり

フサギ板表而温度を均•に維持していくことが難しい等の

間閣点が分かった．

そのため、信頻性およびメンテナンス性を向上させるこ

とを「l的に、PTCセラミックス素子を使用したヒータに変

更した（図12参照） ．温度により俎気抵抗値が変化する自

己屯力制御機能を有しているため、温度制御システムが不

'災であり、フサギ表而温度を精度よく均•に保つことがで

きるまた付J属部品削減による信頼性向上が期待できる．

i!il!II!I（塩（ヒビニル） 給電n ＋ 河""・忌

偲温
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PTCセ9ミックス

図 12 PTCヒータ

3. 2定臨試験およびE3系営業車による検証

● カーポンn子

庫導偉n子

高温
事逼体石：f．fJ霞県して
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新たに採用したPTCヒータの榊叫性能を確認するため、

低温試験至内にて実際の端部フサギ板にヒータを設置し着

叫評価を実施した（図13参照） ．走行風を模擬した風を当

てるなど、実牒境を再現した条件下で礁＇~•効果があること

を確認した
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ヒータ稼動前 ヒータ稼動後

図 13 低温試験室での融雪性能確認

またE3系営業車に搭載し、耐久性および融舌性能の評価

を実施した．E3系営業車に2シーズンに渡りヒータを搭載

した結果、榊雷性能および耐久性について問題ないことを

確認した

3. 3 E 6系豆産先行車による検証

E3系営業車で確認したプロトタイプのヒータの組立構

造を、 E6系紐産先行車に搭載する際に改良を施した（図

14参照），ケーシングにはめ込むことにより取替え作業を

簡略化しメンテナンス性を向上、また断熱材との間に空気

附を設ける構造とし保温性も向上させた

図 14 E 6系量産先行車による試験結果

また走行試験による沿酋評価試験を実施した（図 15参

照）．融紺性能が高いことが確認でき、現在も耐久性およぴ

信頼性の確認のため、継続して E6系訊産先行車に搭載し

て検証を続けている．

ヒータな し ヒータあ り

図 15 E 6系量産先行車による試験結果

5 まとめ

FASTECH360Zを使用した試験により、融雷ヒータおよ

び空調排風利用は、沿落雪対策として効果があることを確

認したただし空調排風利）｝］は、設置箇所が限定される．

瞼酋ヒータは継続して開発を進め、自己電力制御機能を有

する PTCヒータを採用、定置試験およびE3系営業車に搭

載して融守性能、耐久性を確認したさらにメンテナンス

性等を11,1I．．させたヒータを E6系姑産先行車へ搭載し、今

後も引き続き、耐久性、信頼性の確認を実施していく．
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