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ニューマティック鉄道（空気鉄道）

 ブルネルの大気圧鉄道（真空方式）

原理がユニーク、経済・環境・エネルギー面での優位
性がある。
⇒観光地などでの小規模，非高速鉄道として復活，
再実用化したい。

 類似した圧縮空気方式の小規模，低速の鉄道が現在実
用されている。
⇒ニューマティック鉄道と呼び，両者について比較す
ること。

 本報の目的
両者を比較検討する。
また、大気圧鉄道は，高速鉄道か？



ニューマティック鉄道の推進原理
の一般化

真空方式＆圧縮空気方式



推進力と抵抗力

推進力F

･･･ピストンの前後の圧力差

がつくる力P

抵抗力R

･･･ピストンとパイプライン側での

摩擦抵 抗RP

･･･車両とレール側での走行抵抗RT

･･･車両の空気抵抗RW



推進力F

推進力F

F = P–R–RW=(p2–p1)AP –(RP +RT)–RW ・・(1) 

AP：ピストン（パイプライン）の断面積

空気抵抗RW 

RW=kv2 = (1/2)CD ρATv2 ・・・・・・ (2)

∵ k= (1/2)CD ρAT



圧力差による力P

大気圧鉄道

p2= p０ p０：大気圧

p１=αp０ α ：減圧比

⇒ P=(p2–p1)AP＝(1–α）p０AP

圧縮空気鉄道

p1=p０

p2= β p０ β ：高圧比

⇒ P=(p2–p1)AP＝(β–１）p０AP



力学的検討

運動方程式

ピストン部質量：MP

車両質量：MT

全質量： M= MP+MT

Mdv/dt=F(v) ・・・・・・・・・・ (3) 

代入、定式化

(MP+MT)dv/dt=（P–R）–kV2 ・・・・ (4) 



走行速度V

 一般式

v2=(P–R)/k–C exp(–2k/M・x) ・・・(5)

 境界条件，初期条件：x=0でv=v0

C= v0
2– (P–R)/k

v=[(P–R)/k– {(P–R)/k – v0
2｝exp(–2k/M・ x)] ½

・・・・・(6)

 適用

P ⇒ 1-α ・・・大気圧鉄道（真空方式）

⇒ β-1 ・・・圧縮空気鉄道



空気抵抗RWIND

 空気抵抗RWIND

RWIND=RW+ RWP=kWINDv2

= (1/2)CD ρATv2 +(1/2)CDP ρ’APv2

= (1/2){CD ρAT+CDP ρ’AP}v2 ・・・・ (7)
 抵抗係数kWIND

kWIND= (1/2){CD ρAT+CDP ρ’AP} ・・・・・・ (8)
 抗力係数CDP

パイプ内での抗力係数
 パイプ内の空気の密度ρ’

ρ’=αρ 真空方式
ρ’=ρ 圧縮方式

 ピストンとパイプには隙間がなく，
漏れがない ⇒ CDP =1.0



計算結果と検討
 計算例 p０=1013hPa，AP=1.0m2，RP=980N，RT=15.68kN，CD＝2.0，

ρ=1.2kg/m3，AT=6.25m2，MP=1.0kg，MT=32.0kg



設計要件
 真空方式においては，進行方向のピストンより前方のパイプ

ライン内をピストン（列車）の進行に障害にならないように，
ある長さにわたって真空（低圧）にしておく必要がある．ま
た，ピストンの後方においてもピストン（列車）進行に障害
にならないように，大気圧の空気を供給されなければならな
い．

 パイプラインをある長さを1ゾーンとしてゾーニングし，ピス
トンの前方のゾーンはピストン（列車）の進行に同期させて，
真空引きとゾーンバルブの開閉を順次行うなどの必要がある．
同時に，ピストンの後方では，大気圧に常に保つように仕組
みをする必要がある．

 圧縮空気方式においては，ピストンの後方をピストン通過後
も定圧の圧縮空気に調整しておく必要がある．またピストン
前方の空気を障害なく排気されるようにする必要がある．



設計要件

 スリットと連接板の機構と構造，そして材料選定などについ
て実用的な設計する必要がある．

 スリットからの空気漏れ，ピストンとパイプラインの隙間か
らの空気漏れについての検討は別報5)で述べている．

 パイプラインの形状を円形にするか矩形にするかなども利便
性にあわせて検討する必要がある．

時速120km程度の走行速度では，α=0.7，β=1.3，つまり気圧
差0.3気圧程度でもよいので，気密については容易に設計が

できる．この場合は，実用上からゾーンニングの最適な設
計となりそうである．



模型製作中



羽田～成田間アクセス



Porto Alegre（ポルトアレゴル）



大気圧鉄道

古いが、新しい鉄道として、支援願いま
す。


