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§１．研究開発実施体制  

（１）研究開発代表者グループ（国立大学法人京都大学） 

① 研究開発代表者：雨宮 尚之 （京都大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

A. SCSCケーブルによる POC「低交流損失と高ロバスト性の両立」の実現見通しの見極め 

A-1. SCSCケーブルによる交流損失低減効果の検証 

A-2. SCSCケーブルにおけるロバスト性向上効果の検証 

B. 低交流損失と高ロバスト性の両立設計を可能とする大規模数値解析技術の構築 

B-1. 交流損失評価のための数値電磁界解析の大規模化 

B-2. ロバスト性評価のための熱–電磁界連成解析技術の構築 

 

§２．研究開発成果の概要  

高温超伝導線は電気機器の高効率化・軽量化・コンパクト化に役立ち、カーボンニュートラルに

貢献する。本研究開発は、交流で用いたときに発生する交流損失の低減と常伝導転移に対するロ

バスト性を両立できる高温超伝導導体の実現を目的とするものである。薄膜高温超伝導線をマル

チフィラメント化して交流損失を低減し、銅を複合することによりロバスト性を高め、さらに、スパイラ

ル形状に巻くことによりフィラメント間の電磁結合を抑制する SCSC ケーブルと呼ばれる超伝導導

体の研究開発を進めている。 

マルチフィラメント薄膜高温超伝導線をコアのまわりに巻いた単層スパイラル導体の磁化損失を

測定し、コア径、フィラメント幅、線幅、銅層厚さなどが損失特性に与える影響を明らかにした。線幅

2 mm、フィラメント幅 0.2 mm、銅層厚さ（片面）10 mの線を直径 3 mmのコアに巻くことにより、

直線形状の標準的な幅 4 mmの薄膜超伝導線に比べて交流損失を約 20分の 1に低減するとい

う成果を得た。さらに、線の常伝導転移時におけるコアへの電流分流、一部のフィラメントが局所的

に常伝導転移した時の銅層を介した超伝導状態を保持したフィラメントへの電流分流を実験的に

確認した。これは、SCSCケーブルの常伝導転移に対するロバスト性を示す成果である。 

複数層から構成される SCSC ケーブルを設計し、大規模数値電磁界解析により、直線状 SCSC

ケーブルの磁化損失の磁界振幅及び磁界周波数に対する依存性を調べた。また、SCSC ケーブ

ルで巻かれたレーストラックコイルの一部に対応する 410万自由度の SCSCケーブルの電磁界解

析を行い、交流損失分布を明らかにした。また、SCSC ケーブルのロバスト性について研究するた

めに、線幅方向・長手方向の温度分布を考慮した二次元熱解析モデルと超伝導層と銅分流層を

モデル化した電気回路網モデルを組合わせ、銅分流層複合マルチフィラメント線単線の熱‐電磁

界連成解析技術を構築した。さらに、銅コアへの電流分流および熱伝達のモデル化手法について

検討した。 
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