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1.  はじめに 

鉄道き電システムに超電導技術を適用することで、回生効率の向上、電力損失の低減、変電所間の負

荷平準化や電圧降下の低減による変電所の集約化、電圧補償や電食の抑制など様々な効果が期待で

きる。鉄道総研では、直流電気鉄道の電力システムの合理化および省エネルギー化を目的として、鉄道

用超電導き電ケーブルの開発を進めている[1]。本発表ではこれまで実施した超電導き電ケーブルの敷

設技術とその応力緩和手法について報告する。 

 

2.  結果と考察 

超電導ケーブルを極低温に冷却すると、熱応力によりケーブル自体が収縮するため、特に長尺

の超電導ケーブルを敷設する際には、このことを考慮し冷却、運用する必要がある。ここでは、

長尺の超電導ケーブルの最適な敷設方法の検討を行い、実際に数百 m級の超電導ケーブルの敷設

試験を行った。超電導き電ケーブルは、室温から液体窒素温度への冷却過程において、0.3 %程度

収縮する。この場合、超電導き電ケーブルには熱応力が加わるため、ケーブルコアや電流端末が

破損する恐れがある。長尺ケーブルの冷却応力の緩和手法として、電流端末を可動式とする方法、

超電導ケーブルをスネークして敷設する方法、ケーブルが直線にならないようにずらして敷設す

る方法（オフセット）がある。部分的に円弧状のオフセット部分を設けて敷設することで、ケー

ブルを冷却すると直線的に変位して収縮量を吸収することができ、今回敷設した級超電導き電ケ

ーブルの敷設においては、実際の鉄道路線を想定したため、敷設経路上に線路跨ぎや踏切跨ぎ箇

所を設けており、複数の曲がり箇所を有している。敷設した超電導ケーブルの冷却冷却は、急激

な熱応力を加えないようにし、冷却ガス温度を調節しながら徐々に冷却を行い、全長の温度が液

体窒素温度になったことを確認し、その後、液体窒素を充填させ冷却を完了した。冷却後、超電

導ケーブルの X線透過撮影を行い、特に大きく変位した箇所や、ケーブルに過大な応力がかかっ

ている箇所がないことを確認した。 
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