
�������	
���
�������
����������� 

!"7#1

�
���
$%&'()�SMES�*+,���
������

!"7

������

�2008-./2012-. 5-��
01234�*5678�9��

:;�<=�>�
?@ ABCD
��EF��+,GHIJ

KLMNBOPQMNBRSTMNBUVMNBWXMNBWXYFMN

Z[01234��J\

]^_MNB`aMNBVbcMNBdef�N+,gB^h�YBi24j

�>�
?@ A ����a> �
��+,g

��01234��J\J +,kl m_ no

2010-9p1`
qrstu

1/39

9�

+,��*vw

�xyF*vw �x�x� 
���
$%z{|��SMES�*+,��

+,��*vw

}~	����������������2 GJ�SMESs��
��M�����z{|�*����� ��	��������M�����z{|�*��������	������
����� ¡¢�H£4����*¤¥����¦§�¨©
ª«*��s�¬­�®¯��2 GJ����z{|�*°±²sª

³´­��µ�����¶·¦¸¹º»¼*½��s¾¿�À
ÁÂ*ÃÄsÅ¯Æ���sÇÈ��É*²�sÊË­�®

+,��Ìv

Í2G � ¡¢ M�Î Ï ÐÑÒ ÓÔª°����Í2GJ� ¡¢ÕM�ÎÖÏ×ÐÑÒÖÓÔª°����

Ø ÙÚ���§�¨©����

Û ¡¢ÖÏ×ÐÑÒSMES&'()Ü(ÝÔÊË

ÞSMESßàáâ��
yFãä å#æçè/ 2/39



éêëé*��{ì2íJ�

9��xyF*î;ï� ðx�x� 
���
$%z{|��SMES�*+,��

H20 H21 H22 H23 H24

éêëé*��{ì2íJ�

ñSMESßà
áâ��

200�m�� 200�AÜ(ÝÔÖÓÔ�áâÈr

ñ2GJ�
 ¡¢ÕM�Î òóôóÐà
 600MPaõö
ÖÏ×ÐÑÒÖÓÔ

ª°����

ñ ÙÚ

�÷��� 2kAõö�

ñ ÙÚ

ÖÓÔ§�¨©

����

20/40K §�¨©��
��øùú²� 2kVõö�

ñ ¡¢ÖÏ×ÐÑÒ

SMES&'()
Ü(ÝÔÖÓÔÊË

û¢²�üý
ðþ�õö*���Ç�

}a&'()½��
��&'()Ê�

Ü( ÔÖÓÔÊË

yFãä å#�çæ	 3/39

°Ä
��*
�
Z[ ��vw� �� °Ä �°. �� 
�

9��x+,��°Ä��¿� �x�x� 
���
$%z{|��SMES�*+,��

Z[|J� ��vw�H22�� °Ä �°. ��*
�

(1) 2GJ� ¡
¢ÕM�ÎÖÏ×Ð
ÑÒ Ó ª°��

�SMES���ª°��
ÕiJ0à
600MPaõö
÷���

������(��250 mm)
*rÈ�600 MPa s
Æ�
iJ0à
ò²*�Ë

½�vw��
���s��

ÑÒÖÓÔª°��
��

Õ÷���2kAõö i 0à
ò²*�Ë
Y	4���������
650 mm�*rÈ�2.6 kA÷
�s�Ë

�

�¨ �(2) ÙÚÖÓÔ
§�¨©��
��

����§�¨©��

Õ20/40K !�"��§
�¨©#��

� §$���ª«

�%���s&'����§
�¨©z{|�sÊË­�
Ç�(·srÈ�Ç�s�
¬�

ùú)î��³±

ñ

�øùú²�
*ÊË
�H22��

� §$���ª«

Õ�øùú2kVõö
*+,*ùú)î��³±

(3) ¡¢ÖÏ×ÐÑ
ÒSMES&'()Ü

�2GJ�SMES���}a
z{|�*½��

-�./0ª«Ê��12
2GJ�SMES���}az

� s�¬ ñ

43H4Ê5�
�����6

(ÝÔÊË ����Ç�Ü(ÝÔ)î

�Ç�î;È°�SMES&
'()��²ÊË���

{|�*½��s�¬

���Ç�78�*9:§
�¨©Ç�z{|�*)
îÕrÈs�¬

ñ �����6
;*³±
�H22��

(4) SMESßà
áâ��

�áâ��r«��³±

SMES&'()Ü(ÝÔÇÈ�
(<=>=Ic=20A/cm?
@77K&3T 1GP 100 )

m@áâ*A²BC�ß�
��
��������}D
*E
�FGs�H2�7
8�����áâ*IJ#

ñ

��r«��
*KJLMN

@77K&3T, 1GPa, 100m) 8�����áâ*IJ#
�ö®����áâÈrs
�¬�®

yFãä O#æçæçè 4/39�P�QæQ-Rpæ`�S��°TU ñP�QæQ-.ï�°VWUX



2GJ� ¡¢ÕM�ÎÖÏ×ÐÑÒÖÓÔª°����
+,��Ìv +,��*vw �Y ���

9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

+,��Ìv +,��*vw �Y=���

�

�

�

\ÖÓÔ§�¨©��

 ÙÚÖÓÔ
§�¨©&'()��

ÖÓÔ§�¨©��

]�Q/èQ^ !�"��§�¨©#��

] §$ÖÓÔª«

]�øùú�_`õö

•2GJ�SMESÖÓÔ}a&'()*½��
•���Ç�Ü(ÝÔ)î� ¡¢ÖÏ×ÐÑÒÕ

 ¡¢ÖÏ×ÐÑÒSMES
&'()Ü(ÝÔÊË

•���Ç�Ü( Ô)î� ¡¢ÖÏ× ÑÒ
 ÙÚ§�¨©ÖÓÔ�

•Ç�î;È°�SMES&'()��²ÊË���
•SMESaÈÊË�2GJ����Ç�Ü(ÝÔ�
•A²ÊË�`bÇ�cÝô'*2þ�õöd2e�����

SMESßàáâ�� •Ü(ÝÔÖÓÔ�áâÈrSMESßàáâ�� •Ü( ÔÖÓÔ�áâÈr
�&'()ÊË�=Ic=20A/cm@77Kf3T�

yFãä ñ#ñyFãä O#�çæçæ /ègç 5/39

hi�������1�iJ0à
��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

���<=
zHj�£HìJki 2l�

hi�������1�i 0à
��

zHj�£Hì ki 2l�
�� �250 mmmï� �200 mm

iJ0à
iJ0à


�á>� n.}D�ß­�

11T�jo��
öp���I-V

�á>� n.}D�ß­�
560MPa*�¡à
ò²s�Ë
¯�����*q�rss³´

Cp���I-V

�t��u>v�*�µwÇ� 11T�>¡¢��*���3�d2e�÷�ÃÄ
yFãä O#�çæç�è /g� 6/39



hi�������1�iJ0à
w��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

�����	
�����ï� mm 200

SP
�������

hi�������1�i 0à
w��

8

10

800

1000
à
���xUyQçæzz{�î|

�����	
�����ï� mm 200
����� mm 251

1}ôÏ~�x� mm 0.367
�� turns 69 5

4

6
600

800

�

��
�bjr

M
Pa

) �
� (M

P

��
�����������

�� turns 69.5

0

2

200

400
�r

� r(M Pa)

w10mm SP coil with repaired sections 

-2
0100 105 110 115 120 125

r(mm)

p
�200 x �250 
Iop=572A  Back up =11T

( )

Imax=572A
����QQê������ !"#
y���{$%�èQê����&'"#$%
�	Qê���()*��+,-./

yFãä O#�çæçg� /g	 7/39

600mm����M�Î÷�Ç�ÃÄ

9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

áâ Cu���CVD-YBCOáâ
æçQQë�Q�

600mm����M�Î÷�Ç�ÃÄ
����������

áâ ��� áâ

�� ¥áùú4al�
s� zHj�£HìJki

ï� 520

æçQQë�Q�

�æï� 520 mm
�� 611 mm
 � 10 mm

æ QQë�QR

æçQQë�Q�

ë
y`
�
�
z
� �æ

��

�g

�è

�Î 2.6 kA

æçQQë�æQ

æçQQë QR

æQ æQQ æQQQ æQQQQ

� LHe��÷��*E¥á����
���=��Î�

�y�{

���=��Î�

�	�f���s�¿������
�srÈ� ÷�Ç��12 �_�s�srÈ��÷�Ç��12��_�s

Æ�M�Î÷�s�Ë

yFãä O#�çæçg	 /è� 8/39



Y0
���+()*��1/23
9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

Y0
���+( *��1/23

CVD YBCO���CVD YBCOÖÓÔ

h����250mm��1�} �� � �����630mm��1�ÊË��

¡� ¢£)�

CVD-YBCO���
�630 mm
�Î2kA

CVD-YBCOÖÓÔ
�250 mm

¡�c¢£)�4¤l���
2¥¦.l�

óôóÐà


¡�c¢£)�

ó óÐà


�>¡§4 T

ó ó à

600 MPa

� 360 mm

Ð

óôó à


•�f�����*à
¨jH{��

©Ýª�760mm • 600MPaõö*òóôóÐà
ÊË
•à
#��­��u*rÈÕ��
• ���«¡�*���ï>à
§

•d2e����¼�1�YBCO���
*ò²ÊË

���«¡�*���ï>à
§
�Õ�¬*��

yFãä O#�çæçèg 9/39

630mm���÷�Ç�ÃÄ

9��x+,��°Ä��¿� ðx�x� ðZ[� ¡¢ÕM�Î�H£4����ª°����

����������

áâ Cu���CVD-GdYBCOáâ

630mm���÷�Ç�ÃÄ

Cu���PLD-GdBCOáâ
�� ¥áùú4al�
s� zHj�£HìJki

ÖÓÔ2¥l��
3.4T­ÑÝ®¯Ò�s� zHj�£Hì ki

ï� 520 mm
�� 630 mm
�� E }

�
�1.4kA÷�
400MPa*óôóÐ
à
°±

QçæQQ

�æ

��

QçæQQQ

�æ

��

�g

�� E41}ôÏ

CVD���
SP4

PLD���
SP1

QçQæQ

²
`
�
�
z
{

��

�g

�è QçQæQQ

²
`
�
�
z
{

�g

�è 2l�³´ÖÓÔ@3.4T, 4.2K

QçQQæ

`
�y
²

QçQQæQ

`
�y

QçQQQ

æQ æQQ

��y�{

QçQQQæ

æQ æQQ æQQQ

��y�{

yFãä O#�çæçèg 10/39



 ÙÚÖÓÔ§�¨©����

,��Ì ,�� w �Y ���

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

+,��Ìv +,��*vw �Y=���

2GJ� ¡¢ÕM�Î
•SMESÖÓÔª°��

óôóÐà
600MPaõö
ÖÏ×ÐÑÒÖÓÔª°����

–óôóà
600MPaõö
–÷���2kAõö

�

•2GJ�SMESÖÓÔ}a&'()*½��
���Ç�Ü(ÝÔ)î� ¡¢ÖÏ×ÐÑÒ

 ¡¢ÖÏ×ÐÑÒSMES
&'()Ü(ÝÔÊË

•���Ç�Ü( Ô)î� ¡¢ÖÏ× ÑÒÕ
 ÙÚ§�¨©ÖÓÔ�

•Ç�î;È°�SMES&'()��²ÊË���
•SMESaÈÊË�2GJ����Ç�Ü(ÝÔ�
•A²ÊË�`bÇ�cÝô'*2þ�õöd2e�����

SMESßàáâ�� Ü(ÝÔÖÓÔ�áâÈrSMESßàáâ�� •Ü( ÔÖÓÔ�áâÈr
�&'()ÊË�=Ic=20A/cm@77Kf3T�

yFãä O#�çæçèg /�� 11/39

Y	SMES¤¥��� �øùúª«)î

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

Y	SMES¤¥��� �øùúª«)î
��ùú

�á���³Î�*Ç���= �ëµæy_`{�

ùúò�*¶�v�s·¸

gQ -�*¹��ùú²��	ºõö�»¼ÕMø��gQ�-�*¹��ùú²��	ºõö�»¼ Mø��

ß½ùú

�¾�y_`{¿ægÀè�Á�	��_`�s)îÂ ß½ùú IJH�ùú

ò��	��_`��òÆ�x�=gçè�zzõö

��ùú

I H�ùú

��½Mg_`�¿�Ç���=gÀ��µ�æ�Á���_`

)î��=�Àè�Á����_`

ò���� _` �òÆ�x�=æ � zzõöò�����_`��òÆ�x�=æç��zzõö

IJH�ùú

�_`��æ��Q�IJH Á��gç��`

Qçæ	zz�L0�H|J0�Ã�

yFãä O#�çæçè� /	æ 12/39



¨©z{|�}aª°

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

¨©z{|�}aª°

yFãä O#�çæç	æ /		 13/39

���§�¨©

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

��§�¨©

ÄÅ ��

¨Æ�
����suB¼Ç{
*ÈÉ�12¨©

¨Æ�
����sÊ�$§��
�ËÌ�§�¨©

¨Æ�¨Æ�

$ÍÎ

�H0Ï�Z

Ç{ÈÉ

$§��

mÐÑ¨©��$Ò¶#�� �����s�¼¨©

yFãä O#�çæç	æ /		 14/39



¨©z{|�ÇÈ��Ç�

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

¨ Ç ��Ç�

yFãä O#�çæç	æ /		 15/39

¨©z{|�*zÓíÏJzÔHÃÄ

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

������*�$�¬ ������*�%�$�

���ÕÖ

3 W/m2�ß��21.8 W/m2

*¨©��*V÷�

yFãä O#�çæç		 /	� 16/39



¨©z{|�Ç�(·

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xð  ÙÚ���§�¨©����

4j�×�Ø

$ÍÎ�

�JÙ>

yFãä O#�çæç	� /	R 17/39

 ¡¢ÖÏ×ÐÑÒSMES&'()Ü(ÝÔÊË
9��x+,��°Ä��¿� ðx�xÚ  ¡¢�H£4�SMES&'()Ü(ÝÔÊË

+,��Ìv +,��*vw �Y=���

2GJ� ¡¢ÕM�Î
•SMESÖÓÔª°��

Ðà
 ö
2GJ� ¡¢ M�Î
ÖÏ×ÐÑÒÖÓÔª°����

–óôóÐà
600MPaõö
–÷���2kAõö

\ÖÓÔ§�¨©��

 ÙÚÖÓÔ
§�¨©&'()��

ÖÓÔ§�¨©��

]�Q/èQ^ !�"��§�¨©#��

] §$ÖÓÔª«

]�øùú�_`õö

�

�

�

�

�

SMESßàáâ�� •Ü(ÝÔÖÓÔ�áâÈrSMESßàáâ�� •Ü( ÔÖÓÔ�áâÈr
�&'()ÊË�=Ic=20A/cm@77Kf3T�

yFãä O#�çæçR� /æ�� 18/39



}a&'()½��
9��x+,��°Ä��¿� ðx�xÚ  ¡¢�H£4�SMES&'()Ü(ÝÔÊË

�Û
 �Û

ÑÜÏÝ��&'()*Ê� �43H4�*¹Þ
�

÷»� ÑÜÏÝ���

55 ÑÜÏÝ���

ÑÜÏÝÖÓÔÖÓÔ

2

3

4 �Û

5
4
3
2

ÑÜÏÝ���
Í�>ßà�1'�ÑÜÏÝÖÓÔ�Îs
áâ

ØãäÖÓÔ¡�#áâ
Û

0

1

Q gQ �Q RQ æ�Q æ	Q æ�QFo
rc
e�
(M

N
)

�Û


¹Þ


¹Þ


2
1
0
1

[MN]
0 30 60 90 120 150 180

��

Û��*¡�r�så�æ­��µ
çèÖÓÔ�Îsöé

�3

�2

�1�1
�2
�3
4

0 30 60 90 120 150 180

ÖÓÔNo.

�5

�4

Number�of�the�Coil

�4
�5

yFãä O#�çæçæQ� /æQ� 19/39

}a&'()½��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xÚ  ¡¢�H£4�SMES&'()Ü(ÝÔÊË

90
�500

00

�� [V] No 2/90 ÖÓÔ

ÑÜÏÝ��&'()*Ê��ÑÜÏÝ�*ÖÓÔ����ê�Î�

75
90

�1000

Vo
lta

ge
�(V

)

0���aÈ����

1

2

3

4

5

6

7

8��ÎÜôÒÝ

-1,000

�� [V]

No.0 ��aÈÖÓÔ

No.2/90 ÖÓÔ 0
1
2
3
4
5
6
7
8

60

�2000

�1500
8

9

15

30

45

60

75

90

��ÎÜ Ò

-2,000
No.1 ÖÓÔ

8
9

15
30
45
60
75
90

45

ÑÜÏÝÖÓÔ

�2500

Q Qçæ Qç� Qçg Qçè Qç	 Qç� Qç� Qç� QçR æ

Time�(s)

3500

�� [s]
0 0.5 1

3 000
�Î [A]

30

2000

2500

3000

nt
�(A

)

0���aÈ����

1

22,000

3,000
ëì�ÎÜôÒÝ

No.1 ÖÓÔ
0
1
2

012
15

[ÖÓÔNo.]
500

1000

1500

Cu
rre

n

15

30

45

60

75

901,000 No.0 ��aÈÖÓÔ

No.2/90 ÖÓÔ
2
15
30
45
60
75
90

0

500

Q Qçæ Qç� Qçg Qçè Qç	 Qç� Qç� Qç� QçR æ

Time�(s)
0 0.5 10

�� [s]yFãä O#�çæçæQ� /æQ� 20/39



¥áùú�f���"��43H4ía*��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xÚ  ¡¢�H£4�SMES&'()Ü(ÝÔÊË

¥áùú�f�� "��4 4ía ��

�	�f�����*43H4�îsFï�� áâ4¤�f���

¥á(ôóÐ1

æ�v�æIJHv�
��A²#v���ðÁQ�
ñ� ¥á(ôóÐ2

¥á(ôóÐ3

òóôz�õ

öôóö�÷�øùóú

¥á(ôóÐ4

���Î
¥á*�Î¶����Î
¥á*�Î¶�
ùúùøù�øùóú Õ$

���Î ¥á*�Î¶����Î ¥á*�Î¶�

1400

1600

1800

�f���Î

Õ$

û�¸¹��¥áæa#v� 800

1000

1200

Cu
rr
en

t�(
A
)

Tape1

Tape2

Tape3
É*ü¥á�Îû�¸¹� ¥á a v�

��§f*�f�����E
¥á�ÎsFï��ü*¥á
ý¹Î#��­�À
s³´

0

200

400

600
Tape4

Conductor

v���¥á�Î
¹Î#��­� 
s³´

¿�43H4Ê5;
��Ê�

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Time�(s)

yFãä O#�çæçæQ� /æ�g 21/39

SMESßàáâ��
9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

+,��Ìv +,��*vw �Y=���

2GJ� ¡¢ÕM�Î
•SMESÖÓÔª°��

ó óÐà
600MP õö� ¡¢ M�Î
ÖÏ×ÐÑÒÖÓÔª°����

–óôóà
600MPaõö
–÷���2kAõö

\ÖÓÔ§�¨©��

 ÙÚÖÓÔ
§�¨©&'()��

Ó §�¨©��

]�Q/èQ^ !�"��§�¨©#��

] §$ÖÓÔª«

]�øùú õö]�øùú�_`õö

•2GJ�SMESÖÓÔ}a&'()*½��
•���Ç�Ü(ÝÔ)î� ¡¢ÖÏ×ÐÑÒÕ

 ¡¢ÖÏ×ÐÑÒSMES
&'()Ü(ÝÔÊË

���Ç�Ü( Ô)î� ¡¢ Ï ÑÒ

 ÙÚ§�¨©ÖÓÔ�

•Ç�î;È°�SMES&'()��²ÊË���
aÈÊË� ����Ç� Ý �•SMESaÈÊË�2GJ����Ç�Ü(ÝÔ�

•A²ÊË�`bÇ�cÝô'*2þ�õöd2e�����

�

yFãä O#�çæç�è /RQ 22/39



�����ê�ð`�m@áâ*Èr��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

���� ê�ð`�m@áâ*Èr��
45664789�:64;89 <66474=>4?:4;89 4<6647=�5:6@A66;

BC DE BC DE BC DE

F<6 5 :6A 55 GH G 5 5G A 5 5G A

IJ
KLM
N;O

F<6 5>:6A 55 GHPG 5 5GPA 5 5GPA

F<5 G>AQA AA :HP6 6 6 6 6

F<<NR?S� HG5 Q HGP5 A :TP< < :6P6

UDEVKLM��WXYZ[\]YZ^M-_`�abcM�de

��P��QQ� �áâ*Èr��

áâÈrm

áâXÙm
(IJ��

yFãä O#�çæç�g 23/39

}D*~��

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

 0.1

U npolished

0 .0 6

0 .0 8
U npolished
Polished

ty
, P 

(N
/N

0)
�
yò
�
ò
ó

�

0 .0 4

P
ro

b
ab

ili
t

ôó
��
�ù
õùø
	�
�

0

0 .0 2

�
ô


gI*�î�¬*��

0.7 0 .75 0.8 0 .8 5 0.9 0 .95 1 1 .0 5

Norm alized C ritical Current, I
c
/ I

c
m ax


gIc*�î�¬*��

yFãä O#�çæç�è /�� 24/39



m��°
*A²BC¤�Ê�

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

m��°
*A²BC¤�Ê�
�ã"Ç{*���²�

���
��*s�

}D}D

�Ö#�æ����Ö#�æ���

g.��Ö#��100nm�
ã"*�S

�»�g r��g�»�g r��g


g.�B ����g : ���s��à��r� !*��
yFãä O#�çæç�� /�R 25/39

ã"Ç{��	*���

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

ã"Ç{��	*���
ã"��>��4IJý

ã"��>¼.
*���*���

ø�N

ã"��>�*X�
 !"��1�ø�
ã"#.ra*$%

ø N
ã"#.ra*$%

&HÙ�HjÓ{

yFãä O#�çæç�� /�R 26/39



���*��*$%

9��x+,��°Ä��¿� ðx�xþ SMESßàáâ��r«����

���*��*$%

����Ö*��*áå

~�²*�ö

Õ'�
����1���°m*$%

Õ��}D³ö*(�Ù��1�~�� ~�²*�ö��}D³ö*(�Ù��1�~��

Ra= 2.58 nm Ra= 1.47 nm

yFãä O#�çæç�Q /�g 27/39

).*E+ °Ä*,-

9��x+,��°Ä��¿� )*
w.�-/°Ä*,-

).*E+�°Ä*,-

0�Q 0�æ 0�� î

A152�52� æ3 g3 Q è�»

45 Q Q æ æ�»

+,�� 67 � g� �æ �	 »+,��Õ67 � g� �æ �	�»

89�� Q Q Q Q�»

:;Õ<=¼ý*>? Q � Q ��»

@A ý*5@ æ Q Q æ�»

f = �QæQ-.�pgQ`�S

�g�f F<6hijklmn�opq r �� st��u

yFãä O#yFãä BC!"�

�g�f4F<6hijklmn�opq)r
���st��u
F<5hijklv�wbcxyz�L{|}�~����st��u�

28/39



9�


��EXPO2008�*@A

�x+,��°Ä��¿� )*
w.�-/°Ä*,-


��EXPO2008�*@A
2008/12/11/12/13
@UKD�jZ��

EF<=ý*GH

yFãä BC!"� 29/39

Cï�éêëé����
9��x+,��°Ä��¿� �x�x� 
���
$%&'()�SMES�*+,��

`a IC JX �K�L

�KKL-

­ÓÑMSMES
�KKL-

2.7�MJ
NbTi

3 6 MJ

NbTi
NbTi
1 8 GJ

ªN'OSMES

3.6�MJ 1.8�GJ

�P

ðLLL-

3�MJ
NbTi

óNÏ'Bi2212

7�MJNbTi

Bi2212
Ð &Ý ÑÒ

0.8�MJ

óNÏ'Bi2212

20 MJ

1�MJ

1�MJ
Bi2223

QRSóÐM&ÝTÑÒ
UVWU#S
�;X.�
4�JH|�4YZ�

ðL�L- 2�MJ
2.5 MJ
Bi or�Y	

20�MJ

Y	 3 4 MJ
Y	

ijH{
Y	

4� H|�4YZ�

2�GJ

2.5�MJ
Y	 3.4�MJ

yFãä O#æçæç� 30/39

(4.2K�



éêëé&'()*�� °Ä*[\

9��x+,��°Ä��¿� �x�x� 
���
$%z{|��SMES�*+,��

éêëé&'()*�� °Ä*[\

��Ìv ��°Ä °Ä*[\��Ìv ��°Ä °Ä*[\
(1) 2GJ� ¡
¢ÕM�ÎÖÏ×ÐÑÒ
ÓÔª°����

ÄÅ*��	
�����*2]^
ã*600 MPa*iJ0à
ò²sM
_���� ����Ë `¢½ ²�ÖÓÔª°���� _���������Ë
|J0�Y	áâs�a������
�1�2 kAõö*÷�s�Ë

`¢½ ²�

(2) ÙÚÖÓÔ§
�¨©����

6kVõö*�øùú²�sX��20K
§�¨©b	���*��
���`
¢½M(��650 mm�)

`¢½ ²�

(3) ¡¢ÖÏ×ÐÑÒ
SMES&'()Ü(ÝÔ

ÊË

43H4��#cd� ¼
����
��ß��¥áùú�f��*¥á
�¹Î�îse�­�:��Ê5; `¢f
s·g

yFãä O#æçæç� 31/39

½�vw�ß­��°VWU

9��x+,��°Ä��¿� �x�x� 
���
$%z{|��SMES�*+,��

+,|J� ½�vw �°ý*�01J4-/VWU
yæ{ �h�� ¡¢Õ
M�Î £4�

iJ0à
�QQ ê��õö�
õö*÷���s

i�	Qzz�*è������sÈr��gç	j�M_
� jo ���d2e� 0à
Ç�s�¬�½

½�vw ß­��°VWU

M�Î�H£4��
��ª°����

� _�õö*÷���s
0�éêëé����1�Ü
(ÝÔÊË

��jo����d2e�iJ0à
Ç�s�¬�½
�vws�°VWU®

y�{  ÙÚ��� d2e����Ç��" �%�$�s�¿�����$�*�]��æk�z��y�{  ÙÚ���
§�¨©����

d2e����Ç��"
���Q�èQ^� �_`õö*
¨©z{|�*ÊË

�%�$�s�¿�����$�*�]��æk�z �
*�$��ß�¨©z{|�#°±­�À
s�Ë
�®ùú²��"¿���_`*g]��_`{*���ß
�)î�lm��"2�²�s³´­�®���
i�	Q � ���"¿�§�¨©
�øùú²i�	Qzz�����"¿�§�¨©
�øùú²
�sÊË��½�vws�°­�VWU®

yg{ éêëéßàá
â��r«���

Cn<=>sop­�
áâ*��r«�1�

���*��$%�}D~��"1/ã"��	
*¼.����1'��áâ*IJ2#�ö��áâ��r«���

�
áâ*��r«�1�
�ê��Ü(ÝÔ���ý*
áâ��

*¼.����1'��áâ*IJ2#�ö��á
âÈr��*���s�°��®q�Ì��78�
����*áâÈrs¾¿��vwÕ��r«s�
°­�VWU®

yè{  ¡¢ H£ �ê�����Ç�78 l���i�	Q �*è��� ��s§�¨©iyè{� ¡¢�H£
4�éêëéz{|�
78�ÊË

�ê�����Ç�78
�s�¿��
	�%
réêëé*¸¹s�%�
��þ�õö*de��

l���i�	Qzz�*è������s§�¨©i
4j�×{I���sUWU�`b�	�tuÇ��
*vss�wHÂ�5
­�À
��d2e���
��1��	éêëé���*A²sÊË­�VWU®� þ�õö*de��

��ÊË
��1� 	é é ��*A²sÊË­�VWU®

yFãä O#æçæç	 32/39



éêëéz{|�����xi3J�°Ä

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.1 
��SMES*���*V÷�

z | ����

�� �4���������.�����������
�������)���� #� �������aw� ��23�������)�����#���������aw� ��23

�¡¢�������a£���
��¤¥¦��§¨©ª������

�����,1«

�¬­|}-���®�¯°

�éêëéz{|�*����w.�Ê�ßî��éêëéz{|�*����w.�Ê�ßî�

ÕyÅ�"��	��z�*	����ß{
Õ|}��@�~9t	���M�J�ß{
ÕyÅ�"��	��z�*	����ß{
Õ|}��@�~9t	���M�J�ß{

�¬­|}-���®�¯°

��g

çv����éêëé

çv�ra�*
çv�%r¼

��� IJDH

	�����éêëé

	�a��*

���%r¼

	�����éêëé

	�a��*

���%r¼


 �

��øN H P12���øN H P12�


 �
r�g

r�gr�g r�g r�g r�g

��ra����êëé

Y§ï*ra��ý*

��ra����êëé

Y§ï*ra��ý*

r«Y§

��j�H��j�H

 ��c

��ra���éêëé��ra���éêëé

r�g

NTTi�z��J�AHP12

Y§ï*ra��ý*

XÙ�
��¼
Y§ï*ra��ý*

XÙ�
��¼

��ra���éêëé

 ��c÷��*

XÙ�
��¼

��ra���éêëé

 ��c÷��*

XÙ�
��¼

yFãä �#æç æ /æçg 33/39

�§�J��lÃÄxi3J�°Ä

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.1 
��SMES*���*V÷�

�§ ��lÃÄ

± ����²����¡¢�$³´��§Iµ¶·¸¹Xº

�
��
� EF�EF�

�Bß{�Bß{

�»¼�½»�¾¿À�
�Á��Â�»ÃÄ�

	����	���� �Bß{
��¼�1��B��
Y§j�H�P������

�Bß{
��¼�1��B��
Y§j�H�P������

	����
����ß{�mÐÑ�w¼�
�J�Õy��¼*��ß{

��

	����
����ß{�mÐÑ�w¼�
�J�Õy��¼*��ß{

�� ��

��raß{
���i��Lß{

��

��raß{
���i��Lß{

SVC�STATCOM��
��ra��

ra��*~.�

SVC�STATCOM��
��ra��

ra��*~.�

 ��c¼ra��ß{
SVC�SC��

�
� �ö

 ��c¼ra��ß{
SVC�SC��

�
� �ö

i��Lß{

çv���
¡
�Ç¨¢i�J��

i��Lß{

çv���
¡
�Ç¨¢i�J�� �
� �ö

 �£��
�¤��w

�
� �ö
 �£��
�¤��w

¡
�Ç ¢i� ��

�¥�wßà
¦
��Õ§¨b��t	ß{

¡
�Ç ¢i� ��

�¥�wßà
¦
��Õ§¨b��t	ß{

yFãä �#æçæ /æçg 34/39



�
	�%r�éêëé��1JÙ��0

9��x����yF�*V÷���¿� 2x1 01234��¬�%*V³�

�
	�%r� �� Ù �
ðLLL ðLL© ðL�L ðL�© ðLðL

�B��� ª��¼&�|4Y§


���
®¯Ò«ôÑ
���
$%

�B���=ª��¼&�|4Y§B
8JIGHIJB
+,�<�±��¼�


�����


���
®¯Ò« Ñ
%r����

&'()ª°��
*��


���
$%
&'()����

�B����¬S��æQêkBæ­�

w���3o�®J���M
�ß­���Õçv���
�����

�{�Bá
����

¨Æ�

0jé���

�
rÎ&'()

*��

Ó¯Ò¢£)	
��
�
������

�ß­���Õçv���
yÅ*�� ��ý*��

 ¼
��
éêëé
���l �	�

�Î�JÙ

&'()Öô(Ý¯®ô
&°Ï��*��

�

b	ÖÓÔ�����

§�¨©����

ÖÓÔ&'()����
������l

FY1999 ----- 2003

�	�
t	Ç�

FY2004----- 2007

±¤<=Ê� �ËÇ�

FY2008---- 2012

b	áâ��r«�
���

ÖÓÔ&'()����

yFãä �#æçæ/æç�B�çæ /�ç� 35/39

�¬S�*�¥�wßà���KJ2

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.2 ���*ÙÄ

�¬S�*�¥�wßà���K 2

çv����²

ã³���¦w���3o�®J*�±�12��wª°�Ú
#r���ÄÅ�	�*çv���¦´�¨jH{%rs�µ�
���¡
�*¶f#^ß.�BC®

§¨b|��	��M��·¸s¹Æ�¿��²#�2�w�
��3o�® #�Æ�º�
$%#»�����Á���²���3o�®J#�Æ�º�
$%#»�����Á���²�
B¿®

ÄÅ÷2¡
����­�
��§f ¼��{IH¨��½*¡ÄÅ÷2¡
����­�
��§f�¼��{IH¨��½*¡

�#�Æ�¾Rð¿á�À¹���¿®

�¬S�¼*�
$%)Á¦ÂÃ���ön��s��Æ­�
À
�12�M?�¾Rð¿á#Xû�Á�®

yFãä �#æçg/æç	 36/39



�wª°*r���

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.2 ���*ÙÄ

çv����


¡
��¸¹�Ä¿�
Á�¿>�s�
$%
(·#L¨J

�wª°*r���

½M´¤

ÅÆ­�¡
 �wª°�Ú*r�

�ã³
Ç:3o*�

(·#L¨

*Ç¨¢i�J
¸¹�ßà

�ã³
Ç:3o*�
±��¡
*¶fBC

Å ­ Ç¨
¡


ÅÆ­�¡
*Ç¨¢
i�Jßà
#áå

ã³


��Èu���
t�
�É���)Á*´¤
#�±

:3o�Ã


#�±

CO2¿á�À¹���¿

�� yÅ

: �Ã


yFãä �#æçg /æç	 37/39

¾Rð¿áÙÄÇ|>

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.2 ���*ÙÄ

ð¿áÙÄÇ|>

ÅÆ­�¡
*20%sLFC��

­�


¡


ÅÆ­�¡
*20%sLFC��

­�

675þkW���ÕÕÕÕÍ

¡


Ã
Õ½$

2698þkW

845þkW

w���3o�®J*��)Á��(5975þkW)*
10%#LFC±¤�
ñ�­�


þk Øw���
845þkW
795þkW   

598þkW���ÕÕÕÕØ

Í >Ø*�µ¡
���1�LFC�����

ã³


Í >Ø*�µ¡
���1�LFC�����®
�ÊLË¦.¯�*>���¸¹ßà�

4113þkW

fî=8450þkW

LFC��s�
$%(·�ßà��¡
s�¾¸¹
­�§fBCO2¿áÙÄ� 1.7ÌþtCO2/-
Ç|

fî=8450þkW

yFãä �#æçg /æç	

5Í=�2009-8pmX´�V÷��12
38/39



ü�²ý*v-ÙÄ

9��x����yF�*V÷���¿� 1.1.1 
��SMES*���*V÷�

ü�²ý*v-ÙÄ

�20m�

MRI, NMR, etc ÎÏMN n�³áÐN+,GHIJ
¼J�ÑJ212

yFãä �#æçæ /æç� 39/39


