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超伝導技術で社会の持続的な発展に寄与

中部大学
超伝導・持続可能エネルギー研究センター
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中部大学藤原洋記念超伝導・持続可能エネルギー研究センターは、超伝導を直流

送電とその関連技術に適用することにより、エネルギー資源を有効に利用するシス

テムを研究開発して、持続可能な発展が可能なエネルギー社会の構築に寄与するこ

とを目指します。

端末容器
直流電源

低温断熱配管

冷凍機・ポンプ

1.研究の目的

中部大学では、2006年に文部科学省の補助を

受け、世界初の20m超伝導直流送電実験装置

(CASER-1)を稼働し、その成果を受けて200mの

実験装置(CASER-2)を藤原洋氏の寄附により

建設し、実験を行い、更に太陽光発電との連携

実験を行ってきました。（写真1,2,3,4）

2.高温超伝導直流送電(High-Temperature Superconducting 
Direct-current Transmission: HSDT)実証実験の経緯

1911年にオンネスによって水銀(4K)で発見さ

れた電気抵抗が0となる超伝導現象は、1986

年にベドノルツとミュラーによる高温超伝導体

の発見以来、現在では液体窒素温度(77K)以

上でも超伝導化が可能な材料が開発され、超

伝導の実現が一段と容易になっています。

中部大学で用いている高温超伝導材料は、Bi

系の酸化物で臨界温度は約110Kです。（図1）

3.超伝導の歴史

中部大学のケーブルに使用

写真1 CASER-1実験室

写真2 CASER-2実験室
写真3 200m級真空断熱配管

写真4 ソーラーパネル

図1 超伝導材料開発の歴史
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4.これまでの主なる研究開発の成果と今後の開発課題
【主な成果】

• CASER-1、CASER-2での送電ロスは、通常導線の15%以下であった（図2)

• CASER-2において2kA通電に成功した（図3,写真5）

• 新しい低熱侵入真空断熱配管を開発した（写真6,図4）

• ペルチェ電流リードによって端末での熱損失を低減することに成功した（写真7）

• 冷媒循環のために圧力損失の極めて小さい真空断熱配管を開発した（図5）

• CASER-2において5回の冷却試験（ヒートサイクル試験）に成功した（写真8）

【今後の課題】

• 真空断熱配管のさらなる高断熱化

• 電流リードの高度化によるさらなる端末での熱損失の低減

• 変換器の効率化

• 変換器の最適設計

• 事故対策のための周辺機器開発
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図2 通常の交流送電と超伝導直流送電の損失の比較

図3 ケーブル仕様値の2kA通電試験

写真5 超伝導直流送電用ケーブル(2kA±10kV)

This figure is composed using
http://www.abb.com/HVDC/ 

AC 

1.2GW Transmission Line

超伝導線材

HSDT (1.5W/m COP 0.1)
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CCLPCL

写真6 真空断熱配管テストベンチ
図4 新しい真空断熱配管の熱侵入量評価

写真7 ペルチェ電流リード(PCL)と銅の電流リード(CCL)
PCLは断熱性能が高いため凍結しない

図5 CASER-2の冷媒循環での圧力損失

写真8 CASER-2第5回冷却試験での冷却過程
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超伝導の最大の利点は、送電ロスの少ないことによる電力の長距離送電が可能な

ことです。従って、究極的には直流発電を特徴とする太陽光発電と組み合わせること

によって、太陽光発電の昼夜の不安定さを地球レベルで解消し、人類に等しく安価

なエネルギーを提供することができます。これはちょうど20世紀末に情報が光ファイ
バーによって伝送されたように、安定した電力を世界に届けることが可能となるで

しょう。私たちはこれを「エネルギースーパーハイウェイ構想」と呼んでいます。その

ための研究のロードマップを図6に示しています。
まずは中部大学におけるCASER-1、CASER-2の実験に続いて、2013年から中部大学
と石狩市にあるデータセンター（さくらインターネット）らとの共同開発で実用に供され

ることになりました。この計画は、経済産業省の委託事業「高温超電導直流送電シス

テムの実証研究」として実施されるものです。

実証内容としては、さくらインターネットの太陽光発電基地とデータセンターを結ぶ

500mの送電と、更に北海道電力の系統からデータセンターへの2000mの2系統の送
電が行われる計画です。この計画は、世界に先駆けて行われる実用化への第一歩

となるでしょう。次のステップとしては、国内では基幹送電網を構築すること、世界的

には地球上の各大陸を結んで、超伝導送電網を構築することで新しいグローバル電

力インフラの整備に発展することになるでしょう。

5.超伝導直流送電の今後の展開とロードマップ
—エネルギースーパーハイウエイ(Energy Super Highway)構想を目指して—

図6 超伝導直流送電開発のロードマップ
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中部大学 超伝導・持続可能エネルギー研究センター
〒487-8501愛知県春日井市松本町1200番地
TEL 0568-51-9419 FAX 0568-51-9413

E-mail: caser-sec-ml@isc.chubu.ac.jp
http://www.chubu.ac.jp/organization/institute/sustainable_energy

藤原洋記念超伝導持続可能エネルギー研究センター

中部大学への交通案内
 JR中央本線名古屋駅→高蔵寺駅下車（名古屋駅より「快速」で約26分）、
北口8番のりばより名鉄バス「中部大学前」行に乗車（10分）。

 JR中央本線名古屋駅→神領駅下車（名古屋駅より「普通」で約26分）、
北口よりスクールバスに乗車（7分）。

 愛知環状鉄道岡崎駅→高蔵寺駅（約70分）下車、
北口8番のりばより名鉄バス「中部大学前」行に乗車（10分）。

 東名高速道路春日井I.C.より5分。
 中部国際空港→金山総合駅下車(中部国際空港より「ミュースカイ」で24分）、

JR中央本線に乗り換えて「神領駅」もしくは「高蔵寺駅」で下車。

所属研究者

飯吉 厚夫 理事長・総長

山口 作太郎 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・センター長・教授

筑本 知子 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・教授

井上 徳之 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・教授
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浜辺 誠 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・准教授

渡邉 裕文 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・准教授

ユーリ イワノフ 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・准教授

孫 建 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・研究員

岩田 暢祐 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・研究員

ビャトキン ウラジミール 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・研究員

芳村 幸治 超伝導・持続可能エネルギー研究センター・研究員

河原 敏男 工学部電子情報工学科・教授

付－91





 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平成 23 年度～平成 27 年度 
文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業

研究成果報告書

「低炭素化社会のための超伝導直流送配電システムの研究開発」
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