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バネ式自動張力調整装置による架線移動の実態について

木ノ瀬元晴 （東日本旅客鉄道株式会社）

About the actual state of the change in the length of the overhead wire in the case of 
using the spring type automatic tension adjustment device. 

Motoharu Kinase (East Japan Railway Company) 

Recently, we come to use not conventional pulley type (WTB) but spring type(STB) as an automatic tension 

adjustment device in order to adjust the tension of the overhead wire with easy maintenance. 

For the maintenance of the overhead wire, it is necessary to know about the middle point of the wire and the length 

changed by the temperature. 

We have used a conventional formula to know them, but we need to verity whether the conventional formula is proper 

in the case of using the STB. 

Therefore, in this research, we measure the length of the overhead wire for a year, and compare the value calculated 

by the conventional formula with the actual value by the measurement. 

As a result, it is confirmed that using the conventional formula is proper in the case of using the STB. 
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1. はじめに

電車線路を保全する上において重要な要素の一つに、

架線の移動の把握がある。電車線は温度により伸縮する

ため、架線の両端または片側に自動張力調整装置を設置

し、その変化を吸収することによりし張力を一定に保っ

ている。電車線金具は架線の動きに追従するため、曲線

区間等でこれらの金具がパンタグラフに支障したり、架

線に異質な力を加えることのないよう各地点の架線の移

動を把握し、新設、改良工事の際はこれらを計算によっ

て求めて、適性な位置に金具類をセッティングしている。

最近、電車線の張力調整にはメンテナンスフリーのため、

従来のi骨車式自動張力調整装置 (WTB)ではなくバネ式

自動張力調整装置 (STB)が設置されるようになってい

る。しかし、この場合にも従来の計算方法で問題が無いこ

とを検証した例はなかった。

そこで本研究では STBによる電車線架線移動の実態

を把握し、従来の計算方法で求めた理論値と比較すること

により、保全に活用することを目的とした。

2 確認場所の選定

長野支社管内で勾配があり、温度変化の大きい山間部

である 5箇所を選定、実態把握を行った。

表 1 確認場所

nt1 線名 区院 線別 電柱醤号 設慌 記寧 長さ（叫

1 信超紐 北長：手 ～ 三才構内 単線 本23 ～構本2 STB 1.038 

2 信越給 黒姫 ～ 妙高高原 下り 下10 ～下34 STB 
起点阻

1 034 AS箇所

3 信越綜 黒姫 ～ 妙高高涼 上り 上10 -上34 STB 
起点側

1.018 AS函所

4 信越餡 黒姫 ～ 妙；；；滋原 下り 下31 ～下59 STB 1 3 I 6 

5 ほ越踪 黒姫 ～ 妙忘混原 上り 上31 ～上5g STB 1.311 

3.理論中性点

理論中性点の算出は従来から利用されている①～⑤の

公式を利用している。

「可動ブラケット抑制抵抗算出」

S X 

f =TX - X ・・・①
R G+g 

f ;可動ブラケット抑制抵抗 (kN)、T;張力 (kN)、R;

曲線半径（m)、s;径間 (m)、G;ゲージ（mm)、g;偏位

(mm)、X ;電車線移動量 (mm)
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「抑制抵抗総和の算出」

T・C・Llt ・Xl ・D 

LRl= 

移動量については、基点側への移動を「＋」、終点側へ

の移動を「一」として計測を実施した。

・・・②

R・G 

I: Rl；距離Xlの抑制抵抗総和 (kN)、D；曲線長さ (m)、

C;線膨張係数、 Llt ;温度差（℃）、 Xl;距離 (rn)

「勾配による外力の算出」

at=Wg'X …③  

0: t ;勾配による外力（kN)、w;電車線単位重量（kg)、

g,；線路勾配、 X ；線路勾配延長 (m)

「0形ブラケッ ト連続に伴う外力の算出」

RO= at+ f XN …④ 

RO;O形ブラケット連続に伴う外力、 N；連続する 0形

ブラケット数量

「バランサーからの調整距離」

Ll 

aT=LRl+ — X f +r+RO …⑤ 

s 
0: ；張力変動率（％）、 r;バランサー内部抵抗 (kN)、

Ll;バランサーからの調整距離 (m)

選定した 5箇所についての理論中性点位置を表 2に示す。

表2 中性点位置一覧表

I拉 攀詈 l 中恒点計算

A（柱点警倶．＂号計）算 B＜柱点警徴号計）算

中注点位三t l 

ゴヒ長野～
本 23～綱本2

425m、613m 563m, 475m 
本 32～本341 三オ事内 （本32号） （本34号）

2 息蝉妙～高寓原 下 10～下34
486m, 548m 355m, 679m 

下 17～下21
（下29号） （下 17号）

畢 姫～
..t:10~..t:34 

441m、577m 429m、589m
上 203 妙高高原 （上20号） <...I:.20号）

4 皐蝉か～少高高原 下 31-、下59 838m、478m 733m、583m
下 46～下48

（下 48号 ） （下 46号）

風婢～
上 31~...t:.59

888m、423m 736m. 575m 
上 46~...I::495 妙高高諒 (..1::.49号 ） (...t.46号）

4. 架線移動量

架線移動量の算出は従来から利用されている次式によ

り行っている。

p=a • t • L ・・・⑥
p ；疇伸び（mm)、a；線膨鱈数、t；温度変化（℃）、

L;電線長さ (m)

5 現地測定方法

可動ブラケットの根付位置を「 0mm」としてレール

に基準線を記し、現地可動ブラケット位置と基準線との

距離を測定した。図 1に概略を示す。

● 檬竿温度時の可知乃ケット；曲弓l)(J)位置

0 ：温度変化による移動時Cj可勤乃ケット（曲弓1)の位置

三 印｀細J 可勤乃ケ） 柱： ちょっ架線

:'‘、‘、’、‘、I'、ヽ；’'， ；墨芯芯守のこ： I I'  
トロリ線

-̀-1...、柱中心
，可翫9―うケガ根付位濫）

図 1 測定方法概略図

6. 架線移動の検証

⑥の計算式により、温度変化に伴う電線の伸びを算出

し、移動量の数値をグラフ化した。

更に、測定データを基にB地区の標準温度 10℃に 0

mmとして換算値したものをグラフ化した（測定データ

の最高気温と最低気温時のみを表示）。

以下の図 2～図 6で確認場所ごとにそれらを比較した

グラフを示す。

(1)北長野～三才構内本23～構本 2 1038m 

A点

導．，9／・Xヶ<t：さま点 太 ．臼号キ勺：琺

遠如:;/i出 C．点 ，滋郷臼算出
/ 

^ ‘ 
B点

2
0
0
1
5
0
1
0
0
5
0
0

知

1
0
0
1
5
0
2
0
0

―

―

―

 

[

E

E

]

囀
蘊
蕊
肇
跳

北長野・三才構内闇本23～構本2［計算値と檜正値の比較］

架線長さ[m] 図2
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図2 換算値と計算値の比較グラフ

(2) 黒姫・妙高高原間下 10～下34 1034m 

1型

A点
•::21号•閤ヰ冴点

，ヽ点艇：にサ

黒鐙・妙高寓願間下10ー下34 [It算値と襦正儘の比較］

B点

架繰長さ[ml

--換算値32℃ 一換算値ー8℃ •如= A点計算32℃

--A点計算ー8℃ • B点計算32゚C --B点計算ー8℃

図3 換算値と計算値の比較グラフ
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(3) 黒姫・妙高高原間上,0～上34 1018m 
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図4 換算値と計算値の比較グラフ

(4) 黒姫・妙高高原間下 31～下59 1316m 

黒姫・妙高高原間下31～下59［計算信と補正恒の比較］
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図5 換算値と計算値の比較グラフ

(5) 黒姫・妙高高原間上 31～上59 1311m 

黒姫・妙高高原問上31～上59計算値と襖算値の比較
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図6 換算値と計算値の比較グラフ

7．架線移動についての考察

各箇所の誤差値を図 7により示す。

平均誤差は 28. 2mm。

最大誤差は黒姫・妙高高原間 下31~5 9号間で

-132mm。

最小誤差は黒姫・妙高高原間 上31~5 9号間で

0mm であった。
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各箇所の誤差値分布

架線長さ[m]

図7 各箇所の誤差値分布データ
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図8 誤差値の正規分布図

図8では誤差データの偏差値を算出し、平均 28. 2 

mm、標準偏差 24. 5の正規分布図として表示した。

4~5mmの範囲で誤差数が多数あることが確認でき

る。

・いずれも理論中性点付近での移動量の差は温度差が大

きくても些少であった。

・今回の測定方法では多少のズレが生じてしまうが、理

論中性点の位置からの移動量は計算値とほぼ同じである

ことが判る。

・理論中性点や移動量が計算値とほぼ同じであることが

判ったため、従来の計算式も使用ができることが確認で

きた。

・今後の保全もそのまま利用が可能であると考えられる。

8. STB引出量

温度変化に伴う STB引出量は下記計算式を利用し算出

している。
S to-t L 

l=—x -— x --
2 30 LO 

l ；引出量(mm),S；ストローク (mm),t 0；標準温度 (B地

区 10℃)、t；温度（℃)， L；電線長さ（全長／2)(m), LO; 

最大適用電線長(m)

・・・⑦
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9. S TB引出量の検証

それぞれ計算で求めた STB引出量と測定値をグラフ

で比較した。

(1)北長野～三才構内本23～構本2 1038m 

本23号 STB引出量

爛ll)l 

図 9

構本 2号 STB引出量

I+U暉•4·鵠1口困i』 •四

図 10

(2) 黒姫・妙高高原間下 10～下 34 1034m 

下10号 STB引出量

L＋頂讃ぃ幽llmlFIO（馴 F10（珈）1

図 11

下34号 STB引出量

戸躙饂1h) f3暉 nm|

図12

(3) 黒姫・妙高高原間上 10～上34 1018m 

上 10号 STB引出量

|＋噴劃 t̀逼上10IHIdi10｛割

図13

上34号 STB引出量

|+iu暉・々四―i軍匹）1

図14

(4) 黒姫・妙高高原間下31～下 59 1316m 

下31号 STB引出量 下59号 STB引出量
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図 15
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図 16

(5) 黒姫・妙高高原間上 31～上 59 1311m 

上31号 STB引出量
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図17

上59号 STB引出量
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図 18

1 0. ST  B引出量について考察

・起点側であればA点側、終点側であればB点側からの

理論中性点の距離で計算するのが良いと思われるが計算

上では大差ないため、全長／2でも問題はない。

・計算と実測の差が大きい箇所（図 11～図 14)は、

STB設置時点で気温に対する引出量が異なっていた

（正規な引出量より取りすぎていた状態）のではないか

と考えられる。

1 1. まとめ

今回の研究により、バネ式自動張力調整装置 (STB) 

設置区間においても、基本的には従来どおりの計算方法で

問題の無いことを検証することができた。

最後に今回の研究にあたりご指導いただきましたジェ

イアール総研電気システムの大浦先生に感謝いたします。
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