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Measures to reduce aerodynamic drag have been hardly applied to meter-gauged railway vehicles because their speec is much 
lower than that of Shinkai1sen vehicles. Therefore, we can have ample possibility for reducing the aerody namic drag of the 

meter-gauged railway vehicles. In this study , we p roposed improvement of under-floor shape to rcduce it and carried out wind 
tunnel tests to estimate its reducing effect. We found out that the improvement of under-noor shape could reduce the 
aerodynamic drag by I 0% for intermediate vehicles. 
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1'はじめに

車両の走行抵抗は，機械抵抗と空気抵抗とから成り，

機械梃抗が速度の一次式で表されるのに対し，空気抵抗

は速度の2乗に比例する．そのため，麻速化が進んだ新

幹線では，空気抵抗の低減が走行抵抗の低減に大きく寄

与する，ーガで，新幹線車両と比較すると速度の低い在

来線車両では，これまで空気祗抗の寄与度が大きくない

と考えられ，空気抵抗を考應した車両設計が積極的には

行われてこなかった． しかしながら，在来線車両におい

ても徐々に高速化が進み，その最麻速度は 160km/hに達

している．さらに，車両の軽抵化や電動機の祁効率化に

よる機械祗抗の低減が進み，相対的に走行祗抗に占める

空気祗抗の割合が増大している． 1伍速で走行する新幹線

車両の形状と比較すると，在来線車両は凹凸o)Fl立つ形
状であり，空気梃抗低減の余地が人きいと考えられる．

在来線車両の空気祗抗低減対策を進めるためには，形状

を改良した垢合の空気祗抗低減仇を精度良く求める必要

がある．そこで，在来線車両の床下部に注目し， 形状改

良による空氣低抗低妓策を提案し，その効果を評価した．

2．風洞実験の概要

図 ）に風涸実験状況を示す．風洞実験は，鉄追総研大

型低騒音風洞 1)の街閉型測定部を用いて実施した．測定

部の大きさは，幅 5mX甜さ 3mX長さ20111である地面

模擬(I)ために，坑界府吸込装骰および移動地而板が設骰

されている．走行する車両の周りには境界l習が発達し，
中問車両の床下流れは，車両および地面の影響を受けた

流れになる 2)が，縮尺模型による風洞実験では，車両模

型表面での境界培の発達が十分ではなく，現車の車両床

下の流れと異なる流速分布（風洞実験の流速が麻い） と

なる．本研究では，空気祗抗評価の精度を上げるために

風洞実験において車両模型にスパイアを取り付ける こと

により現車の車両床下の流速分布を再現した．

車両模型は 3両編成で，模型の縮尺は1/8.4である．

摸型はピアノ線（直径 Imm)を用いて吊り上げ，移動地而

板に接触しないように設骰した．風洞実験風速は 50m/s

である．中間車両の空気祇抗を，先頭車に内蔵したロー

ドセル（昭和測器社製： DP200N)で測定 した．在来線車

両の床下機器形状は様々であるが，ここでは図 2に示す

ような床下機器形状の車両について，中間車両の空気祇

抗の測定を行った．空気抵抗低減効果は，標準形状の車

両の空気祗抗と形状を変更した車両の空気祗抗の差とし

て評価した．

← 
二 ロードセル

図 l風：：きニー
3. 床下機器の空気抵抗低減策

在来線車両においても，新幹線車両の床下形状のよう

に全体をカパーすることが空気祗抗低減に最も有効であ

るが，在米線車両の床下にカバーをつけることは，コス

トやメンテナンスを考應すると実用的な対策ではない．

ここでは，床下機器形状の断面を縦ーすることにより ，

空気低抗の低減を図ることを提案する．床下には，様々

な機器箱が取 り付けられている．通常，これらの機器箱

は，人きさや取り付け位骰が統一されていないため凸凹
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を生じ，そのことが空気抵抗附大の原因と なっている．

そこで，機器箱の断面を絞ーし，その中に． 機器を納め

る構造を提案する．この時．機器箱の長さは必ずしも同

じである必要はない． 本研究では，断面の統一された断

面形状を持つ機器箱を直線的に配骰すること（図 2参照）

による空気砥抗低策を提案した．

4.風洞実験結果および考察

風涸尖験で褐られた空気祗抗を 112P u2s c P空気密度，
u実験風速，S代表面積＝車両幅Xレールレペルからの車
両店さ）で無次元化し， 空気抵抗係数として図 3に示す．

ここでは，メ ンテナンスを考慮し，機器箱を2列にな

るように配骰している．加えて，流れ方向に垂直な而の

空隙が必要な機器もある と考えられるので，流れ方向の

空隙を確保した形状についても，空気抵抗の測定を行っ

た．短い機器箱(Typel)は，長い機器箱(Type2)より空気抵

抗係数が大きくなる． 一般的に， 機器箱が台車のすぐ下

流側にあるときには， 台車が機器箱に当たる流速を緩和

し，逆の配閻の場合には，機器箱が台車に当たる流れを

緩和する．長い機器箱を取り付けた場合には，これらの

効果が頻著に表れるが，短い機器箱を取り付けた場合に

は，これらの効果が小さく，台車，機器箱ともに速い流

れが当たり ，空気祗抗が大きくなると考えられる．すな

わち，機器箱0)断面形状を統一し，機器箱と台車との空

隙を小さくするように配骰することにより．空気抵抗が

小さくなることがわかる．

空気抵抗が低減する Type2~Type4については，基本形

状(TypeO)からの低減杖を図 4に示す．流れ方向の空隙が

大きくなるほど，空気抵抗の低減効果は小さくなるが，

基本形状と比較すると，空気祗抗係数で 0.01程殷空気祗

抗が低減していることがわかる．

5. 現車 1両あた りの空気抵抗低減効果
風洞実験により評価した空気抵抗係数低減訊から，現

車の中間車両 1両の空気祗抗低減効果を評価する、現車

の中間部（先頭 ・後尾部以外）の空気抵抗（広義の）i§擦

抵抗）は，現車試験から求められる”．中間車両 1両の

長さを 20m とすると，現車 1両の空気祗抗係数は

lCDI、=0.158(/車両長さ， CJJ,、車両長さ Imあたりの広義

の摩擦祗抗係数＝0.0079)となる，一方，風洞実験結果か

ら，最も効果の大きかった形状(Type2)での空気抵抗係数

低減址は 0.016である．従って，現車の中間車両 1両あ

たりの空気抵抗低減効果は 10％となる，

6.まとめ

本研究では．在来線車両の床下の形状改良による空気

祗抗低減策を提案し，限涸実験により空気抵抗係数低減

祉を求めたさらに現車試験結果から得られる中間部

の空気抵抗を基準とした掛合．床下形状の改良により現

車の中間車両の空気祗抗が 10％低減することがわかった，
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Type2：床下機器：長
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床下機器形状
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床下機器形状

空気祗抗係数低減址
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