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1.はじめに 

直流饋電システムにおける饋電線損失、回生失効、電圧降

下などの問題を軽減するための対策のひとつとして，超電導

ケーブルの導入が提案されている (1) 。しかし、先行研究にお

いては超電導ケーブルの導入効果を饋電特性シミュレータに

より試算しているものの，超電導ケーブルの電流容量を求め

ていない。電流容量が大きなケーブルが必要であると，熱侵

入が先行研究で想定した値より大きくなり，省エネルギー性

が損なわれかねない。そこで，本研究では超電導ケーブル内

の電流容量を求めるとともに，電流容量を小さくする変電所

の配置について検討を行った。 

 

2.超電導ケーブルについて 

直流饋電システムに超電導ケーブルを導入すると，饋電線

損失の低減や回生失効の低減といった効果がある。 

超電導ケーブルをそのまま饋電線に置き換えることは出来

ないので、現状の饋電線と並列に超電導ケーブルを設けるこ

とを仮定した。直流饋電回路の概略図を以下に示す 
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図 1 超電導ケーブルを応用した饋電システムの概念図. 

3.検討方法 

 先行研究(1)における饋電線電流のシミュレーション結果を

もとに，超電導ケーブル内を流れる電流の計算をおこなった。

超電導ケーブル内の電流値は，キルヒホッフ電流の法則より

求めることができる。ここでは変電所と接点電流の関係を使

って計算した。その過程で、変電所の設置位置によって電流

値が変動することがわかった。 

 

4.検討結果 

ここでは電流容量を接続点別でピーク値を比較したものを表

1 にまとめた。なお本検討においては変電所の位置は一ヶ所

としている。接点電流と変電所電流の関係を用いて各超電導ケ

ーブルに流れる電流値を計算し、変電所の位置ごとの電流のピ

ーク値を求めた。その結果を表 1に示した。この結果から，ピー

ク電流値が最小となるのは変電所を T6 に設置した場合であ

ることがわかる。 

 

 

 

 

表 1 変電所が 1カ所のみの場合の接続点と 

超電導ケーブル電流ピーク値の関係 

変電所位置 T1 T2 T3 T4 

電流ピーク値 [A]  10517 10517 10040 9588 

変電所位置 T5 T6 T7 T8 

電流ピーク値 [A] 9049 9038 10876 10876 

そこで，変電所位置を T6 とした場合において，最大のピー

ク電流を示した T5～T6 間の超電導ケーブルの時々刻々の電

流値と，その隣の T6～T7間の超電導ケーブルのそれを，図 2

に示す。これらのグラフから，電流のピーク値は，接続点 T6

～T8付近にいる回生車からの電流が主体であることが読みと

れる。 
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図 2 変電所(T6設置時)における超電導ケーブル内の電流値

の比較 

5.まとめ 

以上のように，変電所位置を変更することにより，超電導

ケーブルに流れる電流のピーク値が変化する容量を算出する

事が出来た。変電所が複数ある場合についての検討を行い，

超電導ケーブルの電流容量をさらに下げる方策を見いだすこ

とが今後の課題である。 
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