
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】超伝導ケーブルの導体は、長手方向に自由に摺

動するように配置されているが、端子部では、導電性の

ブッシュと堅固に結合されており、導体の摺動が制約さ

れている。

【解決手段】超伝導ケーブル（１）のための端子部（２

）を開示し、その端子部は電流導体（２ａ）と電導体（

２ａ）を包囲する絶縁体（２ｂ）からなり、超伝導ケー

ブル（１）は、超伝導可能な導体（５）とこの導体（５

）を包囲する絶縁層とを備えた芯を有しており、その芯

部が低温槽内に長手方向に摺動するように配置されてい

る。端子部（２）の電導体（２ａ）は、超伝導可能な導

体（５）ないしこの超伝導可能な導体（５）と接続され

た常伝導体（６）と、電気的に導通する材料からなるパ

イプ状の構成部品（７）を介して電気的に接続されてお

り、その場合に超伝導可能な導体（５）ないし常伝導体

（６）が、構成部品（７）内で超伝導ケーブル（１）の

方向へ滑り移動することができる。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 導 体 （ ２ ａ ） と 該 電 導 体 （ ２ ａ ） を 包 囲 す る 絶 縁 体 （ ２ ｂ ） を 備 え た 超 伝 導 ケ ー ブ ル
（ １ ） の た め の 端 子 部 （ ２ ） で あ っ て 、
　 　 前 記 超 伝 導 ケ ー ブ ル （ １ ） は 、 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） と 該 導 体 （ ５ ） を 包 囲 す る 絶
縁 層 と を 備 え た 芯 部 を 有 し て お り 、 前 記 芯 部 が 低 温 槽 内 で 長 手 方 向 に 摺 動 す る よ う に 配 置
さ れ 、
　 　 前 記 端 子 部 （ ２ ） の 前 記 電 導 体 （ ２ ａ ） が 、 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） な い し 前 記
超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） と 接 続 さ れ た 常 伝 導 体 （ ６ ） と 、 電 気 的 に 導 通 可 能 な 材 料 か ら な
る パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、
　 　 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） な い し 前 記 常 伝 導 体 （ ６ ） が 前 記 構 成 部 品 （ ７ ） 内 で 前
記 超 伝 導 ケ ー ブ ル （ １ ） の 方 向 に 滑 り 移 動 で き る 、
　 　 こ と を 特 徴 と す る 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル の た め の 端 子 部 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 常 伝 導 体 が 、 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） の 端 部 に 電 気 的 に 導 通 す る よ う に 取 り 付
け ら れ て い る パ イ プ ま た は ボ ル ト （ ６ ） で あ っ て 、 前 記 パ イ プ な い し ボ ル ト （ ６ ） が 前 記
パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） 内 に 配 置 さ れ て お り 、 か つ 前 記 ケ ー ブ ル （ １ ） の 長 手 方 向 に
滑 り 移 動 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 端 子 部 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） は 、 そ の 内 側 お よ び ／ ま た は そ の 外 側 に 、 半 径 方 向 に
弾 力 の あ る 多 数 の 薄 板 （ ７ ａ 、 ７ ｂ ） を 有 し て お り 、 前 記 内 側 を 向 い た 薄 板 （ ７ ａ ） が 、
超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） な い し 電 気 的 に 導 通 す る 材 料 か ら な る パ イ プ ま た は ボ ル ト （ ６ ）
の 表 面 に 支 持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 端 子 部 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル の た め の 端 子 部 の 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 伝 導 ケ ー ブ ル は 、 そ の 端 子 部 に 、 電 流 と 電 圧 を 通 過 さ せ る ケ ー ブ ル の 低 い 温 度 を 周 囲
温 度 へ 移 行 さ せ る 装 置 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 伝 導 ケ ー ブ ル は 、 低 温 槽 の 内 部 で ケ ー ブ ル の 長 手 方 向 に 自 由 に 摺 動 す る よ う に 配 置 さ
れ て い る 。 超 伝 導 ケ ー ブ ル の 導 体 が 、 超 伝 導 材 料 が 超 伝 導 状 態 へ 移 行 す る 温 度 へ 冷 却 さ れ
る 過 程 で 収 縮 し た 場 合 、 な い し は ケ ー ブ ル が 周 囲 温 度 へ 加 熱 さ れ て 、 そ の 際 に 導 体 が 伸 張
す る 場 合 に も 、 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 技 術 を 開 示 し て い る EＰ １ ２ ８ ３ ５ ７ ６ Ａ １ で は 、 超 伝 導 可 能 な ケ ー ブ ル の た め の
端 子 部 を 開 示 し て い る が （ 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 、 そ の ケ ー ブ ル に お い て は 超 伝 導 可 能 な ケ
ー ブ ル の 導 体 の 端 子 部 が 導 電 性 の ブ ッ シ ュ 内 に 連 通 し 、 そ の ブ ッ シ ュ が パ イ プ 片 を 介 し て
端 子 部 の 内 部 で 導 体 と 堅 固 に 結 合 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 公 開 公 報 Ｅ Ｐ １ ２ ８ ３ ５ ７ ６ Ａ １
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 電 気 的 な 接 触 を 維 持 し な が ら 超 伝 導 可 能 な ケ ー ブ ル の 導 体 な い し 超 伝
導 可 能 な ケ ー ブ ル の 端 子 部 と 結 合 さ れ て い る 常 伝 導 体 の 移 動 を 可 能 に す る 解 決 を 見 い だ す
こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 電 導 体 （ ２ ａ ） と 該 電 導 体 （ ２ ａ ） を 包 囲 す る 絶 縁 体 （ ２ ｂ ） を
備 え た 超 伝 導 ケ ー ブ ル （ １ ） の た め の 端 子 部 （ ２ ） で あ っ て 、
　 前 記 超 伝 導 ケ ー ブ ル （ １ ） は 、 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） と 該 導 体 （ ５ ） を 包 囲 す る 絶 縁
層 と を 備 え た 芯 部 を 有 し て お り 、 前 記 芯 部 が 低 温 槽 内 で 長 手 方 向 に 摺 動 す る よ う に 配 置 さ
れ 、
　 前 記 端 子 部 （ ２ ） の 前 記 電 導 体 （ ２ ａ ） が 、 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） な い し 前 記 超
伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） と 接 続 さ れ た 常 伝 導 体 （ ６ ） と 、 電 気 的 に 導 通 可 能 な 材 料 か ら な る
パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （
５ ） な い し 前 記 常 伝 導 体 （ ６ ） が 前 記 構 成 部 品 （ ７ ） 内 で 前 記 超 伝 導 ケ ー ブ ル （ １ ） の 方
向 に 滑 り 移 動 で き る こ と を 特 徴 と す る 、 超 伝 導 ケ ー ブ ル の た め の 端 子 部 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 発 明 の 第 ２ の 態 様 は 、 前 記 常 伝 導 体 が 、 前 記 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） の 端 部 に 電 気 的 に
導 通 す る よ う に 取 り 付 け ら れ て い る パ イ プ ま た は ボ ル ト （ ６ ） で あ っ て 、 前 記 パ イ プ な い
し ボ ル ト （ ６ ） が 前 記 パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） 内 に 配 置 さ れ て お り 、 か つ 前 記 ケ ー ブ
ル （ １ ） の 長 手 方 向 に 滑 り 移 動 で き る こ と を 特 徴 と す る 端 子 部 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 前 記 パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 （ ７ ） は 、 そ の 内 側 お よ び ／ ま た は そ
の 外 側 に 、 半 径 方 向 に 弾 力 の あ る 多 数 の 薄 板 （ ７ ａ 、 ７ ｂ ） を 有 し て お り 、 前 記 内 側 を 向
い た 薄 板 （ ７ ａ ） が 、 超 伝 導 可 能 な 導 体 （ ５ ） な い し 電 気 的 に 導 通 す る 材 料 か ら な る パ イ
プ ま た は ボ ル ト （ ６ ） の 表 面 に 支 持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 端 子 部 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 本 質 的 な 利 点 は 、 問 題 を 解 決 す る た め の 複 雑 な 回 避 策 を 省 く こ と が で き 、 か つ
市 場 で 得 ら れ る 製 品 、 す な わ ち パ イ プ 状 の 構 成 部 品 を 利 用 す る こ と が で き る こ と で あ る 。
さ ら に 、 本 発 明 の 他 の 利 点 は 、 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 が そ の 弾 性 的 な 薄 板 に よ り 、 半 径 方 向
に 伸 張 な い し 収 縮 し た 場 合 で も 、 常 に 接 触 を 保 証 す る こ と に あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 を 、 図 １ か ら ３ に 概 略 的 に 示 す 実 施 例 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 　 図 １ に は 、 超
伝 導 可 能 な ケ ー ブ ル １ を 端 子 部 ２ と 接 続 す る た め の 配 置 構 造 を 側 断 面 で 示 し て い る 。 超 伝
導 可 能 な ケ ー ブ ル １ は 、 そ れ 自 体 知 ら れ て い る よ う に 、 ケ ー ブ ル 芯 と ケ ー ブ ル 芯 を 包 囲 す
る 低 温 槽 か ら な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ケ ー ブ ル 芯 は 、 導 体 と 導 体 を 包 囲 す る 誘 電 体 か ら な る 。 こ の 種 の 超 伝 導 可 能 な ケ ー ブ ル
は 、 Ｗ Ｏ ０ ２ ／ １ ５ ２ ０ ３ か ら 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 端 子 部 ２ は 、 電 導 体 ２ ａ 、 こ の 電 導 体 ２ ａ を 包 囲 す る 絶 縁 体 ２ ｂ お よ び 電 界 制 御 部 材 ２
ｃ （ 例 え ば ス ト レ ス コ ー ン ） か ら な る 。 絶 縁 体 ２ ｂ の 内 部 空 間 ２ ｄ は 、 好 ま し く は 絶 縁 オ
イ ル に よ っ て 満 た さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 符 号 ３ は 、 ケ ー ブ ル 端 部 お よ び ケ ー ブ ル １ の 導 体 ５ と 電 導 体 ２ ａ の 間 の 接 続 箇 所 を 包 囲
す る ハ ウ ジ ン グ を 示 し て お り 、 そ の ハ ウ ジ ン グ 内 は 真 空 が 支 配 し て い る 。 ハ ウ ジ ン グ ３ の
上 に 、 パ イ プ ス リ ー ブ ４ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 そ の パ イ プ ス リ ー ブ ４ が 電 流 導 体 ２ ａ を
同 心 に 包 囲 し て い る 。 パ イ プ ス リ ー ブ ４ は 、 ２ つ の シ ェ ル で 形 成 さ れ て お り 、 こ の ２ つ の
シ ェ ル ４ ａ と ４ ｂ の 間 の 空 間 は 、 超 絶 縁 体 に よ っ て 満 た さ れ 、 か つ 排 気 さ れ て い る 。 電 流
導 体 ２ ａ と 内 側 の シ ェ ル ４ ａ の 間 に あ る 空 間 は 、 絶 縁 材 料 、 好 ま し く は 発 泡 材 に よ っ て 充
填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に お い て 、 ケ ー ブ ル １ の 導 体 と 電 導 体 ２ ａ の 間 の 好 ま し い 接 続 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 中 央 の 部 材 、 た と え ば 銅 ワ イ ヤ を 圧 縮 し た ロ ー プ と 中 央 の 部 材 上 に 巻 か れ た 、 超 伝 導 可
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能 な 材 料 か ら な る 複 数 の バ ン ド と か ら 構 成 さ れ る 超 伝 導 可 能 な 導 体 ５ の 、 詳 し く 示 さ れ て
い な い 絶 縁 層 を 有 し な い 端 部 ５ ａ が 、 た と え ば 半 田 付 け に よ っ て 、 銅 か ら な る ボ ル ト ま た
は パ イ プ ６ と 結 合 さ れ る 。 超 伝 導 可 能 な 材 料 か ら な る 個 々 の バ ン ド の 端 部 が 、 パ イ プ ま た
は ボ ル ト ６ の 表 面 と 電 気 的 に 導 通 す る よ う に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 電 流 導 体 ２ ａ の 下 方 の 端 部 に 、 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ が 電 気 的 に 導 通 す る よ う に 接 続 さ
れ て お り 、 そ の 構 成 部 品 の 開 口 部 内 で ボ ル ト な い し パ イ プ ６ が 長 手 方 向 に 摺 動 す る よ う に
滑 り 移 動 す る こ と が で き る 。 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 、 半 径 方 向 内 側 お よ び ／ ま た は さ ら
に 外 側 に 弾 力 性 の あ る 多 数 の 薄 板 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ の 断 面 を 示 し て お り 、 そ の 場 合 に パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７
は 、 一 部 を 破 断 し て 示 さ れ て い る 。 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ の 内 部 に は 、 ケ ー ブ ル １ の 導 体
５ と 接 続 さ れ た パ イ プ な い し ボ ル ト ６ が 配 置 さ れ て い る 。 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 、 中 間
部 ８ と 電 気 的 に 導 通 す る よ う に 接 続 さ れ て お り 、 そ の 中 間 部 が ま た 電 流 導 体 ２ ａ と 電 気 的
に 導 通 す る よ う に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 、 内 側 に 突 出 す る 薄 板 ７ ａ も 外 側 に 突 出 す る 薄 板 ７ ｂ も 有 し て
お り 、 薄 板 ７ ａ が 、 半 径 方 向 内 側 に 向 か っ て パ イ プ ま た は ボ ル ト ６ に 弾 性 的 に 支 持 さ れ 、
薄 板 ７ ｂ が 、 半 径 方 向 外 側 へ 向 か っ て 中 間 部 ８ の 孔 内 に 弾 性 的 に 支 持 さ れ る 。 薄 板 ７ ａ と
７ ｂ は 、 パ イ プ ま た は ボ ル ト ６ が ケ ー ブ ル １ の 長 手 方 向 に 摺 動 す る 間 も パ イ プ な い し ボ ル
ト ６ と 中 間 部 ８ と の 間 の 恒 常 的 な 接 触 を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 薄 板 ７ ａ と ７ ｂ は 、 ケ ー ブ ル が 作 動 さ れ な く な り 、 な い し は 作 動 さ れ る 場 合 、 す な わ ち
ケ ー ブ ル の 冷 却 が オ フ に さ れ 、 あ る い は オ ン に さ れ た 場 合 に 、 半 径 方 向 の 膨 張 と 収 縮 も 吸
収 す る 。 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 、 好 ま し く は 銅 か ら な り 、 そ の 表 面 に 銀 の 薄 い 層 を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に は 、 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 の 領 域 が 側 断 面 で 示 さ れ て い る 。
パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 、 中 間 部 ８ 内 に 固 定 さ れ て い る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 パ イ
プ 状 の 構 成 部 品 ７ は 内 側 へ 突 出 す る 薄 板 ７ ａ の み を 有 し て お り 、 そ の 薄 板 が ボ ル ト ま た は
パ イ プ ６ と パ イ プ 形 状 の 構 成 部 品 ７ と の 間 の 電 気 的 接 触 と 、 そ れ に 伴 っ て 中 間 部 ８ お よ び
電 流 導 体 ２ ａ へ の 電 気 的 接 続 を 保 障 す る 。 そ し て 、 パ イ プ な い し ボ ル ト ６ が パ イ プ 状 の 構
成 部 品 ７ 内 で 滑 り 移 動 す る 際 の ケ ー ブ ル １ と の 間 の 接 続 も 保 証 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 超 伝 導 可 能 な ケ ー ブ ル を 端 子 部 と 接 続 す る た め の 配 置 を 側 断 面 で 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 ７ の 断 面 を 示 す 。
【 図 ３ 】 パ イ プ 状 の 構 成 部 品 の 側 断 面 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ 　  　 超 伝 導 ケ ー ブ ル
　 ２ 　  　 端 子 部
　 ２ a  　 電 導 体
　 ２ b　 　 絶 縁 体
　 ２ c　 　 電 界 制 御 部 材
　 ２ d　 　 内 部 空 間
　 ３ 　  　 ハ ウ ジ ン グ
　 ４   　 　 パ イ プ ス リ ー ブ 　
　 ５    　 導 体
　 ６ 　  　 パ イ プ
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　 ７ 　  　 パ イ プ 状 構 成 部 品
　 ７ a  　 薄 板
　 ７ b　 　 薄 板

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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