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超電導の応用
その1(電気機器)

1911年オランダでのカメリン･オンネスの超電

導現象発見以来,3/4世紀が経った｡超電導には

すぼらしい潜在能力があり,最近の高温超電導材

の発見もあって,現在フイバー状態にある｡ しか

し,現実には,超電導は研究設備に応用された以

外には,実用化したのはMRI(磁気共鳴イメージ

ング装置)をど数少ないO此の実用化には今後も継

続的を研究開発を必要とする｡以 Fに,電気機器

を中心に開発動向について述べる｡

1.超電導線

電気機器に使用される場合には,超電導線の形

で使印される::材料は現在のところ,実用線材と

してはNb-TiとNb,Snに限られる｡超電導状態に保

持するには,臨界の条件がある｡これには温度,
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義磁界,電流がある (Tc,Hc,Jc)｡ 各相互依存

性があ

る｡表1並に図1にその関係を示す｡超電導線

は安定性を増大させるため,鋼のマ トリックス(母

材)中に細線の超電導線を埋め込んだ構造に在っ

ており,その一例を図2に示

す｡超電導 桐マ トリッ

クスフ ィラメン ト

/図2 多フィラメント形超電導線(導体

外径1.OChlm声,フィラメント径0.03anm
声,フィラメント数252)

表1 不均質第二種超電導体の臨界温
度と臨界磁界(Tc,H

c)材

料金属間化

合物図 1 代表的72超電導線材の電流

密度恰金糸金属材料に示されている数字はパーセント組成比率)
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最近話題になっている高温超

電導材は下記の通りである｡(1) Tc-30-40kのもの

層状ベロブスカイト構造

Ba-La-Cu-0

Sr-La-Cu-0 (2)Tc-50-

120kのもの酸素欠損ベロブ

スカイト構造Ba-Y-Cul0

Ba-Ln-Cu-0(3)

室温?のもの結晶構造不

明Ba-Y-Cu-0又は0の

一部をFで置換Yの一部をSc

で置換--不明な

点が多いこの種の超電導材は

Tcが高いが, 高磁界でのJcが

低く, 令のところ電気機器としての

実用性はをい｡今後の研東で,

この点の改善が望まれる｡高温

超電導線が開発されれば冷却は

LN2(77k)でよく,超電

導の応用面は極め

て広い｡この応用技術も急速に

伸びるものと思うが,現状では

LHe冷却の超電導線,特にNb-Tiが広く使用さ

れているので,この種の超電導線を用

いた超電導機器について,以下述べることにす

る｡2.研究動向現在電気機器に対する開発

動向を下記に示す｡(1)直流または極低周波

用--核融合,加速器,列車

浮上,MRIなどの電磁石(2)50/60Hz交流用-

-電力用機器(発電機

変圧器,リアクトルなど

その他の



図4 超電導タービン発電機概念図イルの超電

導化があり,現在通産省の大形プロジェクトとし

て,実用規模の開発計画が進められている｡超電導タービン

発電機の概念構造図を図4に示す｡超電導の交流機器への応用は長い間の願望であ

った｡超電導には交流損失がある｡このため

の冷凍装置が過大と在り,その実現を阻んだ｡1983年フランスで交流用超電導線の開

発があり､これ以来､交流電力機

器の超電導化に関心が集ってい

る｡対象としては,タービン

発電機電機子コイルの超電導化

と,変圧器の超電導化が代表例とし ReiTtf

orcenentてあげられ

る｡交流用は前述の直流用の

ものと基本構造は同じだが,超電導細線(フィラメ

ント)の径はpn以下とし,サブストレイトは高電

気抵抗率をもつCu-N沖 に埋め込んである｡一例

を図5に示す｡直径 0.1m の単位超電導線の中に約1

0,000本の細線を埋め込むことは高度の技術

を必要とする｡機器用として使用する場合には,

使用し易いように,図のように平面状に形成して

使用されることになる｡これを用いた超電

導変圧器の概念設計図を図6に示す｡前述の電気

機器は超電導化により,重量と寸法の減少,効率

の向上 価格の低下が可能であり,電気機器の有望な開発対象とをっている｡

単位抱電導線 (LLm¢

フィラメントElemen
亡arγ 104本埋め込んである)Su

percOnductingもire(stib-nicrotlNbTifilaA

en⊂S)S⊂
abilizer(

Copper) SEa
inlesss⊂ee⊥Wire

S亡randedWire

図5

交流超電導線の例 ザ図7に変

圧器を例にとり,超電導化による経済的有利性を示す｡

1000MVA級変圧器では,変圧器自身の価格

は上昇するが,効率向上のため,損失が少なく,

電力代換算をし,その変圧器が全運転中に必要とする総経費Totallifecycle

costは約70%としている｡この他,MRI

,磁気浮上高速鉄道,MHD原理を利用した舶

用駆動装置,電力ケーブルなど,多数の超電導技術応用面が考えられ,研究を進めら

れているが紙面の都合上割愛する｡
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図6 超電導変圧器の概念図

おわりに,毎日毎日の新聞に超電導の話がある

程のフイバーぶりがあるが,そ

の実用化への研究開発は厳しい現実のあること

も併せ知る必要がある｡核融合,MHD発電のよう な


