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鉄道総研の発明

パテントシリーズ

▊▊目的と効果
　酸化物超電導線材は，直流電流では

電気抵抗がゼロであるのに対し，交流

電流を印加するとエネルギーの損失

（交流損失）が発生します。この損失

によって，交流の超電導応用機器では，

大きな冷却負荷が予想され，冷凍機な

どの冷却機器の大型化が懸念されてい

ます。

　本発明により得られた酸化物超電導

線材は，レーザーにより酸化物超電導

層が複数に分割（細線化）されており，

酸化熱処理により，細線化溝を介して

分割された酸化物超電導層（フィラメ

ントと呼ぶ）どうしで高抵抗が得られ

ます。その結果，フィラメントどうし

の通電時の電磁気的な結合が抑制され，

フィラメント導体の分割効果を損なう

ことなく，酸化物超電導線材の低交流

損失化が可能になり，低損失コイルな

どを実現します。

　本特許の実施効果イメージは図1の

ようになります。

▊▊技術の概要
　本特許の概念図を図2に示します。
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　酸化物超電導線材を複数のフィラメ

ントに分割（細線化）するためにレー

ザー加工すると，細線化溝にドロス（金

属溶融物）が生成されます。このままで

は，フィラメント間抵抗が低いため，向

上させる工夫として，レーザー入射角

度を線材の長手方向に対し傾斜させて

ドロス量を低減しました。さらに，酸

化物である酸化物超電導線材の製造時

の熱処理方法を改良し再び熱処理を行

い，残留したドロスを酸化物とし，超電

導特性の低下なく，フィラメント間抵

抗を向上させることができました。

▊▊発明余話
　発明当時，イットリウム系の酸化物

超電導線材は，日米で長尺化大電流化

の開発競争が繰り広げられていました。

同時に，用途の広い交流で損失を低減

させ，その将来性をいかに示すかが課

題となる中で本発明を行いました。そ

の後，本特許の技術の一部を活用し，

酸化物超電導線材（イットリウム系）

の細線化を行い，当時としては世界で

初めてコイル形状での交流損失低減の

実証を行いました。その後，イットリ

ウム系超電導線材の開発，商業化に向

けて国内外のメーカー各社の取り組み

が続いています。

　鉄道総研では，酸化物超電導線材を

用いた応用機器の検討を進めています。

交流応用では，車両用主変圧器が試作

され，直流応用では，鉄道用き電ケー

ブル，リニア用超電導磁石などを開発

中です。
（鈴木賢次／材料技術研究部

　超電導応用研究室）

図1　本特許の実施効果イメージ

図2　本特許の概念図
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