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1. まえがき
直接ちょう架式の架線（以下、直ちょう架線）はちょう架線を

用いないで叫妾支持物にトロリ線を架設するものである。そのた

め、建設毀は他の架線と比較し設備点数が少ないことから低廉で

あるが、トロリ線張力は一定になりにくい。それは支持点箇所で

トロリ線を支持するため、抑制梃抗が増加しトロリ線の張力にば

らつきが生じるためである。トロリ線の張力にばらつきがあると

一様な押上祉とならないことから、高速化に対する集窮性能は期

待できないため、列車速度は45ktn/h以下に設定されている。そ

こで、高速化を目的として支持点箇所に逆Y線を設備し、 トロ

リ線を把持したアンカイヤーを引張することでトロリ線の押上

祉の均一化を図った方式では、列車速度を85如n/hまで対応可能

になっている。ただし、アンカイヤー設備箇所で虞親此りが大き

くなる傾向にある。接触力が大きくなると摩耗が進行しやすい。

そこで、弊社では接触力の低減可能なアンカイヤーを製作したの

で、集電性能に対する寄与度を検討するためにアンカイヤー設備

箇所でのトロリ線変位址および架線・バンタグラフ間の接触力を

試鍔した。

2. アンカイヤー

図1に直ちょう架線の構成例を示す。図は逆Y線を設備した

架線例である。図2に従来型と試作したアンカイヤー（以下、

改良型）を示す。図に示すように改良型が従来型より金具接続

点が 11mm低くなっているだけで、 全体形状はほぼ同じである

ため、機械的強度は従来型と同等である。

図1 直ちょう架線の構成例
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(b)改良型

図2 アンカイヤー

3. 架設時の トロリ線変位址の計算

アンカイヤー取付け時のトロリ線の変位址を検討しt::,.検討
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0.01 

は図 3に示す解析モデル1によりアンカイヤー取付け箇所のト

ロリ線変位址を算出しt:...Xが出に使用した式は
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である。ただし、 mは架線の単位質祉、 Tはトロリ線張力、 Pは

アンカイヤー箇所の垂直方向の力で6(x)はディラックのデル

タ関数である。計'I}j：(ま差分方程式を使用しt::.,変位yは位置x

と時間tにより決まる関数で、差分表示すると、変位y低t)を

y',、y(x遠 x,t)= y_',+1、y(x,t十△t)=y/のように表さ

れる。式（1)を差分方程式で表現すると

y ~+I + y;-1 -2y: -a（心＋yい ー2凡）＝即

(2) 

となる。ただし、
△t2T 

a= ?‘  • x~m 

圧，

△t2 
/3 =—ー である。計節条
m 

件はトロリ線張力を12.7kN、スパンを40m、逆Y線の張力を

2.94kNとしt.:.質点問隔は0.5mで、質点間は変形しない棒で

接続されているものとする。図4にアンカイヤー設備状況を示

す。結果を図 5に示す。従来型はアンカイヤー中心を基準にし

て2mm程度傾くのに対し、改良型はlnun程度となって従来型

に比較し、架設精度が向上していることが分かる。参考値とし

て、シンプルカテナリ架線で張力9.8kNの場合、5mハンガ間

隔でハンガ間中心箇所ではトロリ線の弛変が3mm程度である。
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アンカイヤー箇所のトロリ線変位

4 集危性能の評価

架線の集俎性能を詔価するには、架線の押上砧、 トロリ線の

ひずみ、およ訊職線率についてそれぞれの設定値に対して許容

されるかどうかで判断される。

4.1 集冠性能評価の検討

シンプルカテナリ架線において径間40m、ちょう架線は亜鉛

メッキ鋼より線St90で張力9.8kN、トロリ線はCu110tnm2で、

張力9.8kNの条件を固定して、さまざまなパンタグラフについ

て、各速度における接触力と1iii線に関し、市販されている架線・

パンタグラフ系に関するシンプルカテナリ専用ソフト「架線道」

を使用して検討しt.:oパンタグラフの条件を表1に示す。

定数 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 

質 Ml(k0 20 20 20 14 11.6 
枯 M2(kg) 12.9 15.9 

ば k l(N/m) 25190 2570 7560 10740 21520 

ね k2(N/m) 21520 29000 
定

数

ダ C (Ns/m) 100 150 
ン
ノぐ

定

数

表 1バンタグラフの条件

図3 解析モデル1
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変位杖

図4 アンカイヤー設備状況

トロリ線張力

12.74kN 一

図6に速度と接触力平均値の関係を示す。速度の増加に従い、

接触力も増加する傾向にあるが、架線条件が同じでもパンタグ

ラフの定数が異なると接触力の値に差呉が生じることが分かる。

固 7に接触力と離線率の関係を示す。接触力が低下すると、離

線率が急に増加していることから、接触力は集俎性能に関与し

ていることがわかる。つまり、架線条件を固定しても使用する

パンタグラフにより集電性能の評価が異なってくる。しかし、

No.l、No.2、および No.3の1質点のバンタグラフでは計節に

使用した架線条件では接触力は低い傾向にある。これより、ア

ンカイヤーが集危性能に与える影響を評価するため、パンタグ
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ラフ条件を固定する。その中で、渠電性能が最も悪いパンタグ

ラフNo.1の条件を使用して検討する。
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図6 速度と接触力の関係
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図7 接触力と離線率の関係
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図8 ii靭fモデル2

d2z _ dz 
叫一—+ C~ + k1,z = (P(t)-P,11 (t))8(x-vt) dt2.  - dt 

(4) 

式(3)および式（心の解析解を求めるには困難を要するので、差分

法を用いることにしt:.,モデルを図9に示す。式(3)および（心を

差分方程式で表現すると式(5)およぴ式（6）となる。

4.2 押上量と接触力の計鍔

直ちょう架線は支持点やアンカイヤー箇所において、接触力、

トロリ線ひずみなどが大きくなりやすい。また、逆Y線設備に

よるアンカイヤー箇所ににおける集電性能は使用するパンタグ

ラフにより異なることから、改良したアンカイヤーを評価する

ために、図8に示すf伴折モデル2を設定した。図は径間中央間

p
 

図9 多質点モデル

を両端固定にし、 1質点モデルのパンタグラフが走行するもの

で、その時のアンカイヤー箇所における接触力と押上位を算出 In T . D 
しtる計箆に使用した式は式(3)および式(4)である。式（3）が架線 -jj(が ＋がー2り）一云孔(y;+1 +yrl-2凡）＋云i(y;• I ーが）＋りJ = PIn
側で、式(4)がパンタグラフ側に関する式である。ただし、m、 """'-(5) 

T、D、K、Pmはそれぞ叫栽輝 Iの単位質枇、張力、減衰係数、

ばね定数、 接触力で、1n11、C、kp、 Pはパンタグラフ側の質枇、

ダンピ ング係数、ばね定数、静押上力である。

的がy匈
m---T--+D-+ky=P,1,(t)8(X-vt) 
ot2 -ox2. -ot 

;&(z↑+z ~- I -2り）+ ~(zt- z/)+ kPり＝ P-Pm 
Al 2At 

-(6)  

(3) 

ただし、

(1) mはトロリ線の単位牲址

(2) パンタグラフは各質点のみに作用する

(3) 質点間は変形しない棒で接続されている

とする。
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曲幼Pmは式(5)およひ式（6）のそれぞれ変位y',+I
J 

とz',.+Iが接触しているとして求めt.:.,
J 

4.3 計箕結果
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速度50km/h時の押上址および接触力の結果を図10およぴ図 °

11に示す。図よりアンカイヤー箇所において、改良型が従来型

に比較し架線の変位址およぴ接触力ともに低下していることが

分かる。また、図11はパンタグラフ進入直後に架線の振動に伴

い、接触力の変動が大きくなっている。

次に、アンカイヤー箇所での押上祉からモーメントを求める

と、方程式は

d2y 
M=-EI-

dx2 
(7) 

である。式(7)も差分方程式によりモーメントを箕出しt:-oただ

し、 Eは弾性係数、 Il計祈面2次モーメントである。計鍔結果を

図12に示す。改良型が従来型より低い。また、従来型における
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図12 アンカイヤー箇所でのモーメント (50km/h)
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モーメントを基準にしたときの改良型のモーメント比は、図 13 図13 速度とモーメント比の関係

に示すようにそれぞれの速度において、 7ff'/o程度であることか

ら、 トロリ線応力は鞘咸されることが分かる。 5 まとめ
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図10架線変位枯(50kn汎1時）
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一改良 集電性能向上を目指したアンカイヤーを製作し、それの取付

—従来 け状態でのトロリ線変位枇および架線 ・バンタグラフ間の動特

性における接触力と押上杖を試算した結果、従来型と比較して

製作したアンカイヤーは取り付け状態での精度向上と計節に使

用したバンタグラフでは、速度90如n/h程度までは曲げ応力が

従来比で30'l/o低減することを確認した。これより、、 集鼈性能向

上に寄与できると考える。今後は検討結果の妥当性を検証する

ためにフィールドでの測定値と照合することが必要となる。今

回の検討速度は 90km/11までの確認であったが、パンタグラフ

は高性能な2質点モデルのパンタグラフが採用されているため、

さらなる速度向上に対応可能であると考える。その場合は走行

試険での確認が望まれる。なお、製作したアンカイヤーはJR貨

物管内の構内に設備されてP晶国ないことが確認されている。□ 
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図11 接触力(50如n/h時）
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