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な
る
コ
ス
ト
削
減
、営
業
線
適
用
に
向
け
た
設

備
仕
様
の
検
討
な
ど
、今
後
の
技
術
開
発
の
方

向
性
等
の
提
言
を
受
け
た
と
こ
ろ
で
す
。こ
の

提
言
を
踏
ま
え
、平
成
28
年
度
ま
で
に
、他
の

交
通
機
関
に
対
し
て
一
定
の
競
争
力
を
有
す

る
超
高
速
大
量
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
し
て
実
用
化

の
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
。

超
電
導

あ
る
種
の
金
属
・
合
金
・
酸
化
物
を
一
定
温

度
以
下
と
し
た
と
き
、電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な

る
現
象
を
超
電
導
現
象
と
い
い
ま
す
。

超
電
導
状
態
と
な
っ
た
コ
イ
ル
に
一
度
電
流

を
流
す
と
永
久
に
流
れ
続
け
、極
め
て
大
き
な

磁
界
が
得
ら
れ
ま
す
。
超
電
導
リ
ニア
の
場
合

に
は
、超
電
導
の
安
定
性
を
高
め
る
た
め
に
ニ

オ
ブ
チ
タ
ン
合
金
を
使
用
し
、液
体
ヘ
リ
ウ
ム

で
マ
イ
ナ
ス
２
６
９
℃
に
冷
却
す
る
こ
と
に
よ

り
超
電
導
状
態
を
作
り
出
し
て
い
ま
す（
図

１
）。

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
と
は

リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
と
は
、従
来
の
鉄
道
車
両

の
モ
ー
タ
ー
を
直
線
状
に
引
き
の
ば
し
た
も
の

で
、こ
の
モ
ー
タ
ー
の
内
側
の
回
転
子
が
車
両

に
搭
載
さ
れ
る
超
電
導
磁
石
、外
側
の
固
定
子

が
地
上
に
設
置
さ
れ
る
推
進
コ
イ
ル
に
相
当
し

ま
す（
図
２
）。

推
進
の
原
理

地
上
の
推
進
コ
イ
ル
に
電
流
を
流
す
こ
と
に

よ
り
磁
界（
Ｎ
極
・Ｓ
極
）が
発
生
し
、車
両
の

今
後
厳
し
さ
を
増
す
環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
の

制
約
条
件
の
下
で
、超
電
導
磁
気
浮
上
式
鉄
道

（
以
下
、
超
電
導
リ
ニ
ア
）は
、
地
域
間
の
交

流
・
連
携
機
能
を
一
層
強
化
す
る
画
期
的
な
超

高
速
大
量
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、新
し
い
国

土
構
造
の
形
成
と
ゆ
と
り
あ
る
生
活
の
実
現

に
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。ま

た
、そ
の
技
術
は
、我
が
国
独
自
の
革
新

技
術
の
集
大
成
で
あ
り
、超
電
導
技
術
や
電
力

変
換
技
術
な
ど
は
、鉄
道
分
野
以
外
の
産
業
に

対
す
る
波
及
効
果
も
大
い
に
見
込
ま
れ
、そ
の

成
果
は
広
く
国
民
に
還
元
さ
れ
る
も
の
と
考

え
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、超
電
導
リ
ニア
の
技
術

開
発
を
促
進
す
る
た
め
、
�
鉄
道
総
合
技
術

研
究
所
の
行
う
技
術
開
発
に
対
し
助
成
す
る

と
と
も
に
、有
識
者
で
構
成
さ
れ
る「
超
電
導

磁
気
浮
上
式
鉄
道
実
用
技
術
評
価
委
員
会（
以

下
実
用
技
術
評
価
委
員
会
）」か
ら
の
提
言
や

評
価
を
頂
き
な
が
ら
、
実
用
化
の
た
め
の
技

術
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

超
電
導
リ
ニア
の
技
術
開
発
は
、平
成
９
年

度
か
ら
山
梨
実
験
線
で
の
走
行
試
験
を
経
て
、

平
成
17
年
３
月
実
用
技
術
評
価
委
員
会
に
お

い
て
、実
用
化
の
基
盤
技
術
が
確
立
し
た
と
判

断
で
き
る
と
の
評
価
を
受
け
る
一
方
、平
成
18

年
1122
月
、今
後
の
課
題
と
し
て
、更
な
る
長
期

耐
久
性
の
検
証
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
含
め
た
更

超電導リニアの技術開発

鉄道局　技術企画課 技術開発室

図1 超電導について

図2 リニアモーターの原理
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超
電
導
磁
石（
Ｎ
極
・Ｓ
極
を
交
互
に
配
置
）と

の
間
で
、引
き
合
う
力
と
反
発
す
る
力
が
発
生

し
ま
す
。こ
れ
を
利
用
し
て
車
両（
超
電
導
磁

石
）が
前
進
し
ま
す（
図
３
）。

浮
上
の
原
理

地
上
ガ
イ
ド
ウェ
イ（
軌
道
）の
側
壁
両
側
に

浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、車

両
の
超
電
導
磁
石
が
高
速
で
通
過
す
る
と
両

側
の
浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
に
電
流
が
流
れ
て
電

磁
石
と
な
り
、車
両（
超
電
導
磁
石
）を
押
し

上
げ
る
力（
反
発
力
）と
引
き
上
げ
る
力（
吸
引

力
）が
発
生
し
ま
す（
図
４
）。

案
内
の
原
理

ガ
イ
ド
ウェ
イ
の
左
右
の
側
壁
に
設
置
さ
れ

て
い
る
浮
上
・
案
内
コ
イ
ル
は
、
車
両
が
中
心

か
ら
ど
ち
ら
か
一
方
に
ず
れ
る
と
、車
両
の
遠

ざ
か
っ
た
側
に
吸
引
力
、近
づい
た
側
に
反
発

力
が
働
き
、
車
両
を
常
に
中
央
に
戻
し
ま
す

（
図
５
）。

超
電
導
リ
ニア
の
実
用
化
の
技
術
の
確
立
を

目
指
す
に
あ
たって
は
、技
術
者
の
み
な
ら
ず
、

引
き
続
き
実
験
線
の
地
元
の
方
々
の
理
解
と

協
力
を
頂
く
必
要
が
あ
り
、実
験
線
全
線
の
建

設
工
事
や
走
行
試
験
に
お
け
る
安
全
の
確
保

に
も
最
大
限
留
意
す
る
と
と
も
に
、今
後
、超

電
導
リ
ニア
の
実
用
化
の
技
術
の
確
立
に
向
け

た
道
を
着
実
に
歩
み
、我
が
国
独
自
の
革
新
技

術
で
あ
る
超
電
導
リ
ニア
シ
ス
テ
ム
が
結
実
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。

国
土
交
通
省
で
は
、我
が
国
の
革
新
技
術
で

あ
る
超
電
導
リ
ニ
ア
の
シ
ス
テ
ム
が
結
実
す
る

よ
う
、引
き
続
き
技
術
開
発
を
促
進
し
、そ
の

成
果
を
広
く
国
民
に
被
益
さ
せ
てい
く
た
め
努

力
し
て
い
き
ま
す
。

「技術開発目標」
①高速性の目標：営業最高速度500km/hを目指すため、実験
線において、より高速（550km/h以上）の安定走行を確認し
ます。

②輸送能力・定時性の目標：ピーク時間当たり10,000人程度
（片道）の輸送が可能で、定時性の高いシステムを確立しま
す。

③経済性の目標：建設コスト、運営コスト、生産コストの低減
化を図るとともに、採算性を踏まえたシステムの経済性を
確立します。

図3 推進の原理

図5 案内の原理

（一部、JR東海より提供）

山梨実験線における走行試験（写真提供：鉄道総合技術研究所）

図4 浮上の原理

山梨実験線における走行試験（写真提供：鉄道総合技術研究所）


