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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　環状の磁気レールと、該磁気レールに非接触ピン止めされた超電導磁気浮上走行車両と
を少なくとも含み、該超電導磁気浮上走行車両自らを偏心負荷としたことを特徴とする定
常震源。
【請求項２】
　上記磁気レールは、中空円板形であり、上記超電導磁気浮上走行車両は、その中空円板
面に沿って浮上走行する請求項１に記載の定常震源。
【請求項３】
　上記磁気レールは、円筒形であり、上記超電導磁気浮上走行車両は、その内側面に沿っ
て浮上走行する請求項１に記載の定常震源。
【請求項４】
　少なくとも上記超電導磁気浮上走行車両が走行する空間は、真空に保持されている請求
項１、２又は３に記載の定常震源。
【請求項５】
　内部に冷却管が配置された円筒形の冷却板と、冷却板を囲むように配置された円筒形の
磁気レールと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、該磁気レールに非
接触にピン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行し、偏心負荷となる超電導磁
気浮上走行車両と、を含む定常震源装置。
【請求項６】
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　上記円筒形の磁気レールと超電導磁気浮上走行車両の浮上走行する面との間には、真空
断熱槽が設けられていることを特徴とする請求項５に記載の定常震源装置。
【請求項７】
　内部に冷却管が配置された円筒形の冷却板と、冷却板を囲むように配置された円筒形の
磁気レールと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、該磁気レールに非
接触にピン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行し、偏心負荷となる超電導磁
気浮上走行車両と、円筒形の磁気レールを囲むように設けられた真空断熱槽とを含む定常
震源装置。
【請求項８】
　上記真空断熱槽の周囲には、超電導磁気遮蔽板が設けられていることを特徴とする請求
項７に記載の定常震源装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、主に地震の早期発見のため地下の構造や状態を監視、観測するために人工的
に定常弾性波を発生し、地中内に送信するための精密定常震源（Accurately Controlled 
Routine Operated Seismic Source, ACROSS）及びこれを用いた定常震源装置に関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、大きな偏心負荷を支持する定常震源の支持軸受としては、機械式軸受が使われて
いるが機械的接触をともなうため軸受損失が極めて大きく、騒音、寿命の問題もある。
　図１は、従来使用されている機械式軸受（ローラー軸受）を用いた定常震源装置の構造
図を示すものである。偏心質量は、同図１に示されるように大きなシャフトの一部に切り
欠きを設けることにより作り出している。そのため、軸受は大きな高重量のシャフトを支
えるとともに半径方向には高速走行で作り出される遠心力に耐えうるものでなくてはなら
ず、軸受の発熱を引き起こし、駆動電力の増大、さらには軸受破壊に至るという問題を抱
えている。
【０００３】
　また、最近、静圧流体軸受を支持軸受として用いることが提案され、200kgf程度の偏心
負荷を与える震源が試作され、良好な結果を得ているが、大容量震源では軸受流量が大き
くなるため消費電力が大きく、また、大型で大重量の物体が空気中を走行するため風損に
よるエネルギー損失も大きいという欠点がある。
【特許文献１】特開平１０－１４２３４５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　そこで、本発明は、上記の問題点を解決するためになされたものであり、従来の定常震
源・定常震源装置に比較して、小型で、駆動・消費エネルギーも極めて少なく、反永久的
寿命を持つ定常震源・定常震源装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、環状の磁気レールと、該磁気レールに非接触ピン止めされた超電導磁気浮上
走行車両とを少なくとも含み、該超電導磁気浮上走行車両自らを偏心負荷とした定常震源
を提供するものである。
【０００６】
　また本発明は、上記磁気レールが、中空円板形であり、上記超電導磁気浮上走行車両は
、その円周に沿って浮上走行する定常震源を提供するものである。
【０００７】
　また本発明は、上記磁気レールが、円筒形であり、上記超電導磁気浮上走行車両は、そ
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の内側面に沿って浮上走行する定常震源を提供するものである。
【０００８】
　また本発明は、少なくとも上記超電導磁気浮上走行車両が走行する空間は、真空に保持
されている定常震源を提供するものである。
【０００９】
　さらに本発明は、内部に冷却管が配置された円筒形の冷却板と、冷却板を囲むように配
置された円筒形の磁気レールと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、
該磁気レールに非接触にピン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行し、偏心負
荷となる超電導磁気浮上走行車両と、を含む定常震源装置を提供するものである。
【００１０】
　さらに本発明は、上記円筒形の磁気レールと超電導磁気浮上走行車両の浮上走行する面
との間には、真空断熱槽が設けられている定常震源装置を提供するものである。
【００１１】
　さらに本発明は、内部に冷却管が配置された円筒形の冷却板と、冷却板を囲むように配
置された円筒形の磁気レールと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、
該磁気レールに非接触にピン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行し、偏心負
荷となる超電導磁気浮上走行車両と、円筒形の磁気レールを囲むように設けられた真空断
熱槽とを含む定常震源装置を提供するものである。
【００１２】
　さらに本発明は、上記真空断熱槽の周囲には、超電導磁気遮蔽板が設けられている定常
震源装置を提供するものである。
【００１３】
　以上の構成によれば、ある質量を持った浮上走行車両が円筒面や中空円板面を高速走行
することによって大きな遠心力が磁気レールに偏心負荷として加わり、固定側磁気レール
の任意の位置において正弦波状の加振力が発生することになり、定常震源を創出すること
になる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、走行車両自身が偏心質量となって走行するため走行部分が小さく、ピ
ン止め型超電導磁気浮上による浮上損失も極めて小さい。さらには、真空中を走行するこ
とになれば、走行による風損も皆無となり、半永久的な寿命を持つ定常震源を実現するこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。
　図２は、環状の磁気レールと、該磁気レールに非接触ピン止めされた超電導磁気浮上走
行車両とを少なくとも含み、該超電導磁気浮上走行車両自らを偏心負荷とした定常震源の
概念図である。
【００１６】
　図２では、特に円筒内面側に永久磁石と磁性体とで構成する磁気レールを配置し、バル
ク超電導体を設置した走行車両を超電導現象の一つであるピン止め効果を利用して非接触
に内側面に磁気浮上させ、磁気レールに沿って高速走行させることによって生じる遠心力
を偏心負荷としている。
【００１７】
　ピン止め効果による超電導磁気浮上は、大きな浮上すきまで載荷力も大きく、全方向に
対して安定に非接触な支持が可能である（図３参照）。磁気浮上した走行車両は、リニア
モータで駆動制御され磁気レール上を非接触に走行する。走行車両の周囲、少なくとも上
記超電導磁気浮上走行車両が走行する空間は、真空にして走行による風損を防止する。こ
の走行によって走行車両の質量と走行半径及び走行速度の２乗で生じる遠心力が定常正弦
振動として作り出される。
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【００１８】
　すなわち、走行車両そのものの質量が偏心質量となり、例えば、図４に示したように重
量５kgの車両は、走行によって数十トンという大きな遠心力が発生する。また、真空中を
走行することで風損による損失は皆無であり、また超電導磁気浮上損失も極めて小さいの
で駆動エネルギーを一度与えることにより、その後のエネルギー損失は極めて小さく、半
永久的に動作することが可能になる。
【００１９】
　図５は、環状の中空円板形の磁気レール上を走行する構造の中空円板形定常震源を示す
。また図６は、上記中空円板形の磁気レールを多重にすることにより大型化を図った定常
震源の概念図である。
なお図示はしていないが、１本の磁気レールの両面を利用してピン止め超電導浮上させて
高速走行させることにより、偏心負荷の増大を図ることもできる。
【００２０】
　図７は、本発明の円筒形定常震源装置を上部から見た断面構造であり、走行車両内の超
電導体を液体窒素で冷却するための構成及び熱を遮断するための真空断熱構成を示したも
のである。すなわち内部に冷却管が配置された円筒形の冷却板と、冷却板を囲むように配
置された円筒形の磁気レールと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、
該磁気レールに非接触にピン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行する超電導
磁気浮上走行車両と、を含む定常震源装置である。また、走行車両が走行する周囲は、風
損を避けるために真空雰囲気になっている。なお真空の程度は、必ずしも高真空を必要と
せず、走行車両が風損を避ける程度の真空に保持されていればよい。また、冷却は、小型
冷凍機を用いて熱伝導冷却する構成でも良い。
【００２１】
　本発明に係るバルク超電導体を用いた超電導磁気浮上は、走行浮上損失が極めて小さい
ので、真空中の輻射による冷却で十分であるが、低真空では槽内ガスの熱伝導で十分冷却
される。通常、円筒形の磁気レールと超電導磁気浮上走行車両の浮上走行する面との間に
は、外部との断熱のために図７にあるような真空断熱槽を設ける。
　なお、図７の定常震源装置では冷却のため液体窒素を使用しているが、GｄBaCuO系等の
酸化物超電導体を用いるのであれば、液体窒素温度程度の冷却で十分である。
【００２２】
　図８（a）及び（ｂ）は、円筒形定常震源の出力増加を図るために、円筒形磁気レール
の側面に走行車両を数台配置する構成例を示したものである。異なる断面の車両が、図８
（a）では１８０度、また図８（ｂ）では９０度離隔して配置され走行することになる。
また、 図８（a）の構成は、２台の車両の質量差が偏心負荷となるため、震源周波数の増
加すなわち回転数の増加による出力増加に対応するものである。
【００２３】
　図９は、本発明の他の円筒形定常震源装置を上部から見た断面構造であり、円筒形定常
震源全体を真空及び極低温雰囲気にして動作させる構成を示したものである。すなわち中
心部に冷却のための液体窒素溜めを置き、これを囲むように配置された円筒形の磁気レー
ルと、円筒形の冷却板と円筒形の磁気レールとの間にあって、該磁気レールに非接触にピ
ン止めされ該磁気レールの内側面に沿って浮上走行する超電導磁気浮上走行車両と、円筒
形の磁気レールを囲むように設けられた真空断熱槽とを含む定常震源装置である。
　この定常震源装置によれば、真空断熱槽が図７の定常震源装置とは異なり、円筒形の磁
気レールの外に設けられているため、円筒形の磁気レールと超電導磁気浮上走行車両との
間隔を近づけて、出力を大きくすることが可能となる。
【００２４】
　図１０及び１１は、本発明のさらに他の円筒形定常震源装置を上部から見た断面構造で
あり、図９の構成に加えてさらに真空断熱槽を設け両真空断熱槽の間に超電導磁気遮蔽板
を配置し、磁気レール及びモーターステータの磁気効率の向上を図ったものである。図１
０では、超電導磁気浮上走行車両が１台の例を、また図１１では、超電導磁気浮上走行車
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両が２台の例を示す。なお図１１のものは、図８（ａ）の場合と同様異なる断面（異なる
質量）の車両が、１８０度離隔して配置され走行することになる。
　さらに図１１の変形として、全周を連結した車両（全周超電導体）を配置して切り欠き
などを設けて偏心負荷とした構成でもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】従来の機械式軸受支持の20ｔ級定常震源装置
【図２】本発明の超電導磁気浮上支持による円筒形定常震源の概略図
【図３】磁気レール表面からの距離に対するピン止め効果による載荷力
【図４】走行車両荷重5kgにおける走行数に対する遠心力の計算値
【図５】本発明の中空円板形の磁気レールを有する定常震源の概略図
【図６】本発明の中空円板形定常震源の出力増大化のための多重システム
【図７】本発明の円筒形定常震源装置の構成図
【図８】走行車両を増加させて震源出力の増大を図った構成図
【図９】本発明の他の円筒形定常震源装置の構成図
【図１０】本発明のさらに他の円筒形定常震源装置の構成図
【図１１】本発明のさらに他の円筒形定常震源装置の構成図

【図１】
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【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】
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【図８】

【図９】

【図１０】
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