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成田スカイアクセス線の 160km/hに対応した電車線路設備の開発及び実用化
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Narita Sky Access Lille which opened it1 July 2010 was planned as one of the few DC electrified railways 

operating at 160km/h,to improve rapidity of service between the central Tokyo and Narita International 

Airport. Though there are few application cases of the contact line system designed for a maxinrnm train 

speed of 160km/h, we developed feeder messenger compound catenaries aiming at both rapidity and 

laborsaving of the maintenance. The characteristics of this system were identified and it was confu・med 

that there was no problem with its practical use by simulations. Followit1g the construction work was 

completed, the characteristics were verified by performance test with actual vehicles, and then it came into 

commercial operation. This report introduces the development of the feeder messenger compound 

catenaries and process for its practical use. 
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1.はじめに

都心と成田空港駅間を結ぶ新しい路線の成田スカイアク

セス線が平成 22年7月17日に開業した同線は京成高

砂駅から成田空港駅間を結ぶ約 51.3kmの路線である．都

心から空港までの所要時間を短縮するため京成麻砂駅から

印揺日本医大駅間の既設区間は，速度 130km/h走行が

できるように電車線設備の改良を行い，続く印稀日本医大

駅から成田空港駅間は，最麻速度 160km/h対応の電車

線設備（空港駅の一部は既設設備を使用）を新設した．

在来線の最高速度 160km/hの路線は，平成 9年 3月

に開業した北越北線が国内で最初であったこの路線はき

俎線 (3条一括）を別に支持し，架線は従来設備を踏製す

るものであった．今回の成田スカイアクセス線は国内では

じめて，き電ちょう架方式による営業最高速度 160km/ 

h対応のき電ちょう架コンバウンドカテナリ方式（以下：コ

ンバウンド架線）で設備した．

ここでは，営業最高速度 160km/hに対応した電車線

設備の開発施工，試験の取組みについて紹介する．

2.成田新高速線の電車線路設備

2. 1在来鉄道における架線形式

鉄道 ・運輸機構が最近建設した在来線鉄道には臨海副都

心線，みなとみらい線，つくばエクスプレス線や今回紹介

する成田スカイアクセス線などがある．表 1に鉄道・運輸

機構が建設した営業最高速度 130k m/  h, 160 k m/  h 

の在来線の架線方式の比較を示す．近年，事業者側からの

要望としては保守の軽減を求める声が多く，地下鉄道にお

いては剛体ちょう架式やき電ちょう架式，明かり区間にお

いてはき俎ちょう架式を選択することが多くなってきてい

る．

2. 2架線形式の検討

成田スカイアクセス線の霜車線設備を決めるため考廊し

た点は①最高速度 160km/h走行（多数パンタグラフ対

応）であること②直流 1500Vで俎流容址が比較的大きい

こと③設備の集約化等により保守面の向上を図ること等

があげられる．これまで鉄道 ・運輸機構が建設した高速鉄
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表ー1 在来線の架線方式
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道の尖績は，速度 160km/h対応でコンパウンド方式を

採用している北越北線やき電ちょう架式によるダプルメッ

センジャ（以下： WM)シンプル架線を採mし速度 130k 

m/h対応のつくばエクスプレス線がある．成田スカイア

クセス線の架線）I式の検討では，き俎ちょう架式によるW

M シンプル架線とコンパウンド架線の 2種類について検

討を行うこととしたなお，き俎ちょう架式は近年，首都

圏や閲西圏で多く採用されているが 160k111/hの実紹は

ない検討は，表 3に示すき電ちょう架式による 2種類の

架線方式について行った

営業最高速度 160km/hでのコンパウンド架線の採用は，

成田スカイアクセス線が国内で最初となるため，事前に架

線性能の各種検討を行った

机上で架線性能を検討するにあたり比較する架線方式

は， 一般的なき俎ちょう架式で，き俎ちょう架線を横に 2

本並べた W Mシンプルカテナリとした．線種及び各電線の

標i伯張力は，表ー2とする．

表ー2 電線種別と標準張力

朱掠）i，t iQ桃 屯校怖別 lj\(,i:Jよ•tf:,t l'¥ll1'.JU/J 

ちょう架
PH35Gmm' 3 218kg/m 24 5kN 

校

コンハウンド hliP）JちJ:
3.218kg/m 14.7kN 力;,・・)・リ う架祝 PH35Gmm•よ

トロリ糾 0Tllt t70m m' l 531kg/m 149kN 

¥VM 
ちtう架 Pl1356IIlIIpx 2 3 218kg/m 19 GklヽX2

fA 条 X2条 条シンフルJJゲ
・j・リ 1ヽ『Jリ線 GT~l 170m m2 153lkg/m 14 7kN 

両方式で， 38m間隔 5パンタグラフの条件でシミュレー

ション行った結果は図ー 1及ぴ図ー2となる．

図 1の l・b，図・ 2の2・bの接触力最小値についてはトロ

リ線とバンタグラフがどのくらいの力で接触しているかと

いう評価となり，この値が小さくなればなるほど，バンタ

グラフが離線しやすくなることを示し接触力啄で離線を示

す． l・bのWMシンプルカテナリでは，ある速度域でバン

タグラフとの接触力低下を示しているのに対し 2・bのコン

バウンド架線では接触）］が低くなる速度域がなく艮好な架

線と評価できた．
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また， 2・cのコンバウンド架線のトロリ線押上祇は 1-c

のWMシンプルカテナリの押上祉より高くなるが，目安値

70mmよりも低い値となったので架線性能に影蓉しない

と評価できた．

続いて，き俎ちょう架方式に伴い各線が太径化したため，

風により各線が架線性能に影幣するような振動等が発生し

ないか風洞試験を行った．

図ー3は，、近線を 2本のアルミ棒として一定間隔で並べ

て行った風洞試験の結果である． 3・aの図は，抗力係数Cll

と勧力係数c1．を測定したもので，横軸は 2木の電線を並

べた面に対する風の角度を示している． 5・bの図の縦軸は，

抗力係数Cuと勧力係数c1．を風の平行に並んだアルミ棒

との角度 0で微分した値を足し合わせたもので，
dC cl)+ ――...L,_<〇
d a 

の条件でギャロッビングが発生する可能性がある．横軸

が風速 30ni/sで地車線が受ける風の角度である．横軸が

0゚ とは， 2本の屯線を横に並べ風を横から吹かせた場合

であり，角度が大きくなるにつれて 2電線の面を垂直にし

ていくことを示し， 90度で垂直に角度を変えた風向きとな

る． 3-bの図より，屯線2線の面に下から 24゚ の角度の風
dC 

のときcl)+――L <Oとなっており， 2本の棒を
d a 

100mmの間隔で並べた椒合ギャロッヒ°ングが起こる可能

性があることを示している．コンバウンド架線は，補助ち

ょう架線とトロリ線の間隔は， 100mmより大きいこと，

電車線の並んだ而に対して 20゚ 程度の角度で風が吹く可

能性がほとんどないことから，コンパウンド架線では風に

よる影牌が少ないこ とを確認した．

シミュレーションで良好と思われたコンパウンド架線に

ついて，実物の俎車線 ・パンタグラフを用いて， 200km/1l

までの動的な特性を測定できる集電試験装置で走行試験を

実施した試験結果の内容を次に述べる．
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図ー 3 風洞試験結果

表 ー3 集電試験装置による測定結果

測定項 160km/hまで 目安値

目 の最大値

良好な集電： 1% 通

離線率 1.1 % 
常許容： 3%

母線引き通し等の場

合 5%

離線時
車内電瀕インバータ車：

6 ms 初期 20ms, 最近
間

60mS 

トロリ

線ひず 185μ St 500μ St 

み

1500N程度（引っ張

ドロッ +43N り試験荷重）

パ軸力 -98N 460N程度（静荷重

値）

支持点 70mm 
押上量

24mm 

離線率は，良好な集電の目安値1％程度であり，問

題ない．

トロリ線ひずみも， 185μSt以下で 500μ Stを大き

く下回り問題ない．

通常のヘビーコンパウンドカテナリよりドロッパ

に掛かる荷重が増加するので， ドロッパ軸力も測定

したが， 目安値に比べ十分に低く問題ない

支持点でのトロリ線押上量は，速度 160km/hまで

押上量は最大でも 24mmであり，補助ちょう架線

との差も数mm程度で大きくなく問題ない

これらの試験結果を踏まえ，き電ちょう架式によるコンパ

ウンドカテナリ方式を成田スカイアクセス線に採用するこ

ととした．

3. き電ちょう架コンパウンドカテナリ方式の設備

3.1主要設備

電車線支持物については耐震性を考慮して，鋼管柱を

採用した材質と大きさは，主として一般区間はSTK

400（<I> =318.5mm),オーバラップ区間はSTK500（中

=355.6mm)を使用した可動ブラケットは溶接構造と

し支持がいしは取り扱いが容易なポリマがいしを採用

した張力調整装置は，バネ式 (STB)を採用し本線

のコンパウンド架線には STB5.5t系を成田湯川駅や根

古屋信号場のシンプル架線には STB2.5t系を使用した

3.2高速化を考慮した設備

(1)バネ付き曲線引金具の採用

高速走行区間として， トロリ線への応力を軽減するた

めに新幹線と同様にバネ付き曲線引金具を採用したま

た，補助ちょう架線とトロリ線間の循環電流対策として

絶縁曲線引金具とした（図ー4)

図ー 4 曲線引金具

(2) わたり線構成の無交差化

一般的にわたり線箇所については図ー5にあるように，

交差金具を使用し電線を交差させてわたり線を構成してい

図ー 5 38#分岐器 無交差わたり

る．

成田スカイアクセス線の渡り線は成田湯川駅構内， 38番分

岐器箇所および根古屋信号所構内に 9箇所あり，高速性を

考慮し，新幹線で良く行われている電線の交差をすること

のない無交差わたり線の構成とした

これにより本線 160km/h走行時でも交差金具がないた

め，硬点箇所が減り離線及びトロリ線の偏摩耗などの軽減

が図られる．

(3)電車線勾配の 1/1000以下
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電車線勾配とは電車線の隣接する支持点においてレール

面とトロリ線高さの差を支持点間の距離との比で表現した

もので小さいほど架線とパンタグラフの接触変動が少なく

なり良好な走行ができる．

成田スカイアクセス線の電車線勾配は 1/1000以下と

なっているが，これは新幹線並みの数値であり，高精度に

施工を行った結果である．

図ー6は，上部のき電線がなくなり景観の良くなった成

田スカイアクセス線の電車線路設備であるなお，電車線

柱には鋼管柱を採用し，電柱長を短くしたことにより耐震

性を向上した設備となっている．
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図ー6 成田スカイアクセス線電車線路設備

4.実車による走行試験

新型スカイライナーにより営業最高速度 160km/hの電

車線性能の各種試験を実施した

地上側ではトロリ線のひずみ，押上量等を一般区間及び無

交差わたりの施工を行った 38番分岐器箇所で測定した．

また，車上側ではトロリ線の高さ，偏い，離線率を測定し

た．

走行試験結果は次のとおりである．

・速度 160km/h走行における離線率は図ー 7に示す

とおり 1％以下であり目安値5％以下であった，

・トロリ線の押上量は一般区間（図ー8),本線わたり箇所

とも最大で 20mm程度であり目安値 70mm以下であっ

た．

・トロリ線のひずみは一般区間（図ー9)'本線わたり箇所

とも最大 220μst以下であり目安値500μ st以下であっ

た．

・わたり箇所 (38番分岐器箇所）の下り本線を通過する

パンタグラフは上り本線には接触しないまた割り込み

の危険はない．
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図ー9 一般区間におけるトロリ線ひずみ（最大値）

5. まとめ

き電ちょう架方式による 160km/h対応架線の実用

化は，成田スカイアクセス線が国内初となる．都心と成田

空港駅を短い時間で結ぶことができ利便性は一段と向上し

た．

在来線の高速化に伴い，架線方式を決めるにあたっては，

その線区の諸条件を把握し事前に調査・研究を行い，実列

車を使用して電車線性能を確認することが必要である．成

田スカイアクセス線の設備が他線区の高速化計画の参考に

なれば幸いである．
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