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はじめに 

 近年，超伝導電力ケーブルの開発が盛んに

行われており，国際電気会議(IEC)から超伝導

ケーブルに関する国際規格が発行された。そ

の中で超伝導ケーブルの臨界電流の試験法の

規格化が必要事項とされていることから，こ

の試験法の問題点を明らかにするため，とく

に問題となる電流分流の影響を調べた。 

 

モデルによる解析 

 ここでは単純に超伝導層と金属層からなる

二層の長い回路を取り扱い，図 1 の等価分布

乗数回路を仮定する。ただし，𝑅A
′  および 𝑅B

′  

はそれぞれ金属層と超伝導層の単位長さ当
たりの抵抗で，𝑔′ は両層間の単位長さあた
りのコンダクタンスである。電圧を測定す
る金属層の電位と電流を 𝑉A および 𝐼A，超
伝導層の電位と電流を 𝑉B および 𝐼B とす
ると，全電流 𝐼 を流した場合の方程式は 

 

        d2𝐼A/d𝑥2 = 𝑔′[(𝑅A
′ + 𝑅B

′ )𝐼A − 𝑅B
′ 𝐼]  

 

となる。超伝導層が超伝導状態の場合

（𝑅B
′ = 0），上の式の解より，𝐾 を比例定数，

𝑥 を電流端子からの位置として 

 

𝑉A = 𝐾𝐼exp(−𝑥/𝛿);    𝛿 = (𝑔′𝑅A
′ )−1/2 

 

のオーミックな形を得る。 

 一方，臨界電流 𝐼c を超えた磁束フロー状

態における電圧は 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の形となる。ただし，𝐾′ はフロー抵抗と金属
の抵抗とで決まる並列抵抗である。したがっ

て，第 1 項の抵抗成分を除去することによっ

て臨界電流を決定することができる。 

 

検討 

 図 2 は Bi-2223 テープの単層のケーブルに

ついて，電圧端子と電流端子の位置を変えて

測定した電流-電圧特性である。両端子間の距

離が小さいとき，抵抗成分が大きいが，距離

を十分とるとその影響は小さくなることがわ

かる。解析結果が示すように，観測した電圧

から線形な抵抗成分を除き，通常の電界基準

で求めた臨界電流の結果は全ての電圧端子で

ほとんど同じ値(3891 A)を示し，この補正法が

有効であることを示している。発表では 2 層

構造のケーブルの結果についても紹介する。 

 

結論 

 一般に抵抗成分の除去により電流端子の位

置にあまり依存せずに超伝導ケーブルの臨界

電流を正しく測定できることが明らかとなっ

た。しかしながら，できれば電圧端子の位置

を電流端子から十分離すことが推奨される。 
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図 1. 等価分布定数回路 
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図 2. 各電圧端子で観測した結果 

𝑉A = 𝐾𝐼exp(−𝑥/𝛿) + 𝐾′(𝐼 − 𝐼c) 
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