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鉄道総研の

鉄道総研の技術遺産
鉄道総研が所蔵する技術遺産

験装置などの大形の設備を用いた研究
開発が進められました。このLTM高
速特性試験装置は速度500km/hでの
リニアモーターの特性を試験できる装
置で，さまざまな試験が行われました。

▊▊集電試験装置への応用
　LTMは新しい高速鉄道を目指して
開発されていましたが，その加速性能
の高さが注目され，昭和48年度に開
発された国立研究所の集電試験装置へ
適用されました。
　集電試験装置は高速走行する電車の
パンタグラフなどの集電システムの試
験を行うためのもので，電車のパンタ
グラフの部分だけが速度200km/hで走
行する装置です。しかし，国立研究所

　超電導磁石ではなく通常の電磁石を
用いる場合，小形で強力な電磁石を作
るためには高い電流密度で電気を流す
必要があり，その結果，電気抵抗によ
る熱が多く発生します。そこで，それ
を冷却するための仕組みが必要になり，
沸騰冷却電磁石の開発が行われました。

▊▊初期の開発
　LTMは当初直流リニアモーターと
呼ばれており，その開発は昭和45年
頃から始まりました。まず，研究所構
内に小規模な実験設備が作られ，基
本動作が確認されました。昭和47年
の鉄道100年祭の際には，走行路長
100mの実験設備が公開展示されまし
た。そして，その後LTM高速特性試

LTM高速特性試験装置

▊▊もう一つのリニア
　リニアモーターカーといえば，多く
の方が超電導磁気浮上式鉄道（マグレ
ブ）を思い浮かべると思います。しか
し，旧国鉄の鉄道技術研究所ではもう
一つのリニアモーターカーの開発も行
われていたことがありました。それが
LTMです。LTMはリニア・サイリスタ・
モーター（Linear Thyristor Motor）の頭
文字をとったものです。LTMはマグ
レブで用いられているLSM（リニア・
シンクロナス・モーター）と類似の方
式ですが，LTMでは超電導磁石では
なく通常の電磁石を使用する方式が主
に検討されていました。
　このLTMの高速走行時の特性を試
験するための装置がLTM高速特性試
験装置です。この試験装置は国立研究
所内の本館に最も近い実験棟の地下に
設置されていますが，現在では使用さ
れていません。
　この試験装置では回転円盤が地上側
のガイドウエイに相当し，運転時には
スリップリングを介して回転円盤中の
コイルに電流を流す仕組みになってい
ます。車両側の磁石に相当する部分が
上部の固定側に設置された電磁石です。

File No.20
①	LTM高速特性試験装置：回転円板でガイドウエイを模擬したリニア
モーターの試験装置。上の部分が車両の電磁石に相当する。

②	沸騰冷却電磁石：電磁石を冷却するた
め，フロリナートを冷媒とした沸騰冷
却を採用した。

③鉄道100年祭の様子：リニアモーター
実験設備の公開展示の様子
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内の限られた距離で速度200km/hを実
現するためには，高い加速性能を必要
とします。そこで，車輪の摩擦に依存
せずに高加速が可能な直流リニアモー
ターを使用した集電試験装置が開発さ
れました。この装置では，直流リニア
モーターを用いることで，タイヤで支
持された重量約3tの台車を，240mの
走行で速度200km/hまで加速するこ
とができました。

▊▊ALPS構想
　基礎的な技術開発の結果，LTMは
ある程度実用的な方式として認識され
るようになり，これを用いたALPSと
呼ばれる新形式鉄道が構想されるよう
になりました。
　ALPSはゴムタイヤで支持されるリ
ニアモーター駆動のシステムです。ゴ
ムタイヤを利用する目的は低騒音化
で，都市近郊で高速走行するためのシ
ステムとして提案されました。昭和

56～57年度に行われた成田空港アク
セスを想定した設計例では，最高速度
160km/hのシステムが提案されまし
た。この際，建設コストの試算も行わ
れ，高架の新幹線と比べると建設コス
トが低減できる結果が得られました。

▊▊電磁石から永久磁石へ
　昭和50年代に高性能な希土類磁石
が開発され，これで電磁石を置き換え
ることで，省エネでシンプルなシステ
ムが構成できる可能性が出てきました。
そこで，鉄道総研では集電試験装置を
対象にして永久磁石界磁のリニアモー
ター走行台車を試作しました。その走行
台車では永久磁石を用いることで従来
の電磁石に比べて約60％に軽量化する
ことに成功しています。また，走行試験
では240mの走行で最高速度212km/hを
達成しました。ここで得られた希土類
磁石に対する知識は，その後の鉄道総
研における電車用の永久磁石モーター
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の開発にも活かされていきました。

▊▊LTMのその後
　リニアモーターで走る鉄道車両はリ
ニア地下鉄，リニモ，トランスラピッ
ドなど，さまざまありますし，超電導
磁気浮上式鉄道も実用化に向けて工事
が行われています。
　LTMの開発は現在は行われていま
せんが，LTMの研究開発で得られた
知識はさまざまな形で他の技術に影響
を与え，技術の発展に貢献したと考え
られます。LTM高速試験装置はいず
れ撤去されることになりますが，そこ
から発展した技術はこれからも受け継
がれていくことでしょう。

（近藤稔／車両制御技術研究部
　動力システム）

④	集電試験装置：国立研究所内に設置さ
れたリニアモーターを利用した集電試
験装置

⑤	ALPSの想像図：都市圏を高速で走行する新しい鉄道システムとして検討された。⑥	永久磁石界磁の走行台車：希土類磁石
で電磁石を置き換えた集電試験装置用
の台車


