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１ はじめに  

船舶の持つ残留磁気を低減し、磁気的に発見される機会を削減して船舶の航行の安全を図る船舶脱磁技術に

取組んでいる。従来の方法と比較して脱磁のために印加する磁場の一様性、脱磁作業のために必要な作業低減に

効果のある、海底に設置する平型コイルの実現に向け、高温超伝導線材による電線の可能性を解析計算及び技術

情報調査により研究している１）。高温超伝導線材によるコイル及び全体システムの姿が見通せたところで、これ

に至るための試作を考察したので報告する。 

２ 完成状態 

  脱磁する船舶の規模及び脱磁のため印加すべき磁場から海底設置の平型コイルの規模を Table 1のように求め

た。これを実現するためのコイル電線の性能を併せて示した。高温超伝導材料については現在も世で発展途上に

あり、高温超伝導線材の高価格がこの機器実現の最大の問題点であることに鑑み、超伝導特性の優れたより低温

での動作とし、高温超伝導材料の使用量削減を図るのが適当である。このため動作温度を 20 K に設定した。導体

の構造は TSTC２）, CORC®３）で実現しているテープ状線材の積層構造として約直径 7 ㎜の導線化したものの束ね構

造とした。電線は導体を 20 Kに冷却する冷媒と、輻射シールドを冷却する冷媒のいずれも循環冷却とし、液体水

素または冷却ヘリウムガス及び液体窒素を循環するこ  Table 1.  Spatial scale of HTS seabed deperming coil 

ととした。この電線は長尺のため優れた断熱性能を要

求されるうえ、海底に設置するためにある程度の機械

的な柔軟性を要求される。 

３ 試作及び試験の構想 

  電線の設計を確認するため、電線の断面形状を同一とした短尺の電線の試作及び試験を計画した。電線に流

す電流値を同一とし、導体は現時点で入手可能な ReBCO テープ線材によるものとし、試験用の電源の電流性能を

制限してコイルの巻き数による高温超伝導線材使用量増大を許容する。しかし、このために電線はループ構造を

とる必要があり、電線長さを短尺とする限度が発生する。脱磁用電線は磁場の発生を目的とするために、電線間

に電磁力が発生し、この力は導体を冷却管に支持する構造にかかる。電流値 I である平行導体間（間隔ｒ）にか

かる電磁力は (4π×10-7×I 2 / 2πr) であり、100 kA, 10 m で 200 N/m である。導体の支持構造をこれに耐えるも

のとして、試作する電線の長さは 40 m となる。試作する電線及び試験系統の概念図を Figure 1. に示す。支持力

及び断熱性能を満足する支持構

造について論じる。 

４ 今後の見通し 

  試験のため冷却は一時的な

設備による計画である。冷却管

の可撓性構造について管壁の波

付け構造によるものを検討中で

ある。 
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