
1「超電導技術開発／高温超電導ケーブル実証プロジェクト」

（事後評価）分科会 資料6-2

高温超電導ケーブル実証プロジェクト

プロジェクトの概要プロジェクトの概要

「5.2 研究開発成果および実用化に向けての見通し及び
取り組みについて（公開） 」

平成26年9月3日

取り組みについて（公開） 」

東京電力株式会社
本庄 昇一

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会
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Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

プロジェクト概要 Ⅲ p.1,23-28公開

●概 要：東京電力神奈川支店 旭変電所にて、
高温超電導ケーブルシステムを実系統に連系した高温超電導ケ ブルシステムを実系統に連系した
実証試験を実施する。

●スペック：66kV、200MVA級の三心一括型超電導ケーブル●ス ック：66kV、200MVA級の三心 括型超電導ケ ブル
長さ約240m、ジョイント1箇所含む

●研究期間：平成19～25年度

●PL：本庄(東京電力（株）)● 本庄(東京電力（株）)

●体制：東京電力（株）

住友電気工業（株）住友電気工業（株）

（株）前川製作所

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

三心一括型超電導ケーブル
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Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

年度展開 Ⅲ p.13-17公開

項目 H19年度 H20年度 H21年度 H22年度 H23年度 H24年度 H25年度

１ システム構成・

実証場所選定 系統要求仕様・影響調査

１．システム構成・

運転技術
平常時運転指

針

異常時運転指針

関連法令手続き

警報・遮断システムの設計

30ｍケ ブル 交流損失低減検討 <1W/m/ph@3kA

２．ケーブル設計・

製造 交流損失 <1W/m/ph@2kA
短絡電流対策

ケーブル
製造・布設

30ｍケーブル
検証（熊取工場）

システム
総合試験(旭)

ケーブル
単体試験(旭)

要素技術開発
交流損失低減検討 <1W/m/ph@3kA

３．冷却系設計・

製造
冷却システム製

造

システム検証
（守谷工場）

冷却システム設計 冷却システム
単体試験（旭）

総合試験(旭)

４．実系統運転

５．ケーブル高性

能化

実証運転

ケーブル高性能化

コンパクト端末開発

６．冷却システム

高性能化

標準化 デ

性能検証システム基本設計 長期試験

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

７．標準化 標準化項目整理 要素技術データ収集・提供 実証データ収集・提供
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Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

目標の達成度 Ⅲ p.13-17公開

研究目標 達成度

１ システム構成・運転技術

実証試験場所の決定、系統特性調査
保護・遮断、警報・監視システムの設計

○
○

１．システム構成・運転技術
平常・異常時の運転技術指針確立
関連法規対応

○
○

交流損失：1W/m/相 @3kA、耐短絡電流：31.5kA, 2secの達成
中間接続部の導体接続損失：1μΩ／相以下＠3kAの達成

○
○

２．ケーブル設計・製造
中間接続部の導体接続損失：1μΩ／相以下＠3kAの達成
30m事前検証試験の実施（熊取工場）
実証ケーブルシステムの設計・製造

○
○
○

冷却システムの設計・製造 ○
３．冷却系設計・製造

冷却システムの設計 製造
システム検証試験の実施（守谷工場）
冷却システム構築、事前試験の実施（旭変電所）

○
○
○

1年以上に及ぶ実証試験の運転（旭変電所） ○
４．実系統運転 定期的な性能試験の実施

保守・メンテンナンスの実施
○
○

５．ケーブル高性能化 12kA/22kVケーブル、端末コンパクト化の基本設計確立 ○

６．冷却システム高性能化
システム基本設計確立
性能検証、長期試験の実施（守谷工場）

○
○

７．国際標準化 国際標準化項目の作成 ○

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

達成度： ◎大幅達成、○達成、△達成見込み、☓未達



5ケーブル構造 Ⅱp.1,Ⅲp.1-4

Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

公開

電気絶縁層電気絶縁層
（PPLP) 高電圧の維持

超電導導体

半導電層
電界緩和

フォーマ

超電導導体

防食層

Bi線材、多層構造

フォ

断熱管

防食層銅撚り線
短絡電流対応

超電導シールド
常電導シールド ２重のステンレスコルゲート管

真空断熱により侵入熱低減

磁場のキャンセル
短絡電流対応

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

電界の遮蔽

6系統構成
Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

公開 Ⅲp.130-138

A変電所 B変電所

154kV 154kV

154kV

【超電導ケーブル接続形態】

旭変電所

154kV
（ＧＩＳ）

O-12

：超電導ケーブル

154kV
甲
乙 主変２号

200MVA

断路器

1B 2B 3B

66kV

200MVA

遮断器

CV×2500mm2

甲
乙

超電導
ケーブル断路器

（ループ電流
開閉機能付）

超電導ケーブル
用リレー

E変

D変C変
G 66kV

（気中）

断路器

O-22
遮断器

154kV

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

D変C変 （気中）



7旭変電所現地状況
Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

公開 Ⅲp.284-291

ジョイント部

端末部

超電導ケ ブル布設状況

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

超電導ケーブル布設状況 冷却システム

8実系統運転開始時の状況
Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

公開 Ⅲp.374-375

10/29：国内初となる超電導ケーブル
の実系統運転をスタートの実系統運転をスタ ト

Photograph of Ceremony

系統接続
実証運転開始

Photograph of Ceremony

バイパス回路確認

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会



9実系統連系中の運転状況
Ⅲ．研究開発成果 目標の達成度と成果の意義

Ⅲ p.399,,425-428公開

高温超電導ケーブルの総合的な信頼性検証

→12ヶ月以上に及ぶ国内初となる実系統連系運転を達成。

 

運転 運用マニ アルを整備運転・運用マニュアルを整備

年間を通した安定運転

定期的な電気特性確認

冷却システムメンテナンス冷却システムメンテナンス

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

実系統連系期間中の運転状況推移

10知的財産権、成果の普及 付録5,6

Ⅲ．研究開発成果 知的財産権等の取得及び標準化の取り組み、成果の普及

公開

知的財産権＜出願状況＞

要素技術・製造技術 施工・運用技術 冷却システム 合計

特許出願 15 8 4 27特許出願 15 8 4 27

※本PJ推進のために、受託者費用で実施した関連研究に基づく特許出願を含む

研究発表数（論文 講演等） 見学対応（旭超電導設備）研究発表数（論文・講演等）

項目 件数

見学対応（旭超電導設備）

件数 見学者数

論文（査読付き） 24

論文（その他） 64

総計 77 総数 738

（電力 12） （82）

研究発表・講演 18

プレス発表 54

受賞実績

（海外 9） （77）

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

受賞実績 3



11プレス発表（成果の普及） 付録6

Ⅲ．研究開発成果 成果の普及

公開

○当日来場メディア：２５社（３０名） 超

N
E

D
O

、

「
超
電

東
電
旭

○メディア掲載：読売新聞、電気新聞他
計８記事

○テレビ放映：NHK首都圏ネットワーク

電
導
、

東
電
な
ど

電
導
」

旭
変
電
所

1○テレビ放映：NHK首都圏ネットワ ク
TVKニュース 、

国
内

横
浜
市

で
送
電

年
か
け

1

内
発
の

市
で
実

電
効
率

け
初
の
実の

連
系

実
証
開
始

率
ア
ッ

実
証
実
験

平成24年10月30日平成24年10月30日

系
始 ッ

プ
験

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

平成24年10月30日

読売新聞33面

平成 年 月 日

電気新聞1面

12Webモニタリング（成果の普及） Ⅲ p.141

Ⅲ．研究開発成果 成果の普及

公開

■住友電気工業（株）HPにて、超電導ケーブルの運転状況をWebにてご
確認頂けるように 運転状況を公開（http://www sei co jp/super/cable/jissho html ）確認頂けるように、運転状況を公開（http://www.sei.co.jp/super/cable/jissho.html ）

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会



13波及効果（成果の普及） Ⅳ p.8-9公開

Ⅲ．研究開発成果 成果の普及

海外展開
欧州において、環境意識の高まり

から超電導ケーブルの適用技術が
注目
海外大都市の地下送電に、コンパ

クト 大容量 超電導ケ ブ 適用

三心一括型高温超電導ケーブルシステム

クト・大容量の超電導ケーブル適用
の可能性あり

括

直流ケーブル応用
鉄道用き電線の直流送電への適用

冷却システム
超電導電力機器の冷却技術として幅広

データセンターなど低電圧大電流の
直流配電システムへの適用

く活用可能
→冷却システム高性能化では、従来

技術に比べ高水準となる冷却能力

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

5kW、COP=0.1 を達成

1466kV地中送電ケーブルへの導入効果検討 Ⅳ p.1-5公開

Ⅳ．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 成果の実用化・事業化の見通し

＜都内導入系統＞

洞道布設が必要な既存275kVケーブルの代替として、既存管路に
収容可能な三心一括型超電導ケーブルを適用

水冷管水冷管

試算条件

項目 CVケーブル 超電導ケーブル

容量・回線数 350 MVA×3回線 350MVA×3回線

流
230
150

既存ＣＶ

ケーブル

水冷管

トラフ

230
150

既存ＣＶ

ケーブル

水冷管

トラフ

電圧、電流 275kV / 0.75kA 66kV×3kA

回線長 10km 10km

布設形態 新設洞道 既設管路

150

230

超電導ケーブル
管路

600800

2100

340

洞道
150

230

超電導ケーブル
管路

600800

2100

340

洞道

布設形態 新設洞道 既設管路管路2100 管路2100

適用モデル

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会



15建設コスト低減効果 Ⅳ p.1-5公開

Ⅳ．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 成果の実用化・事業化の見通し

項目 単価（現状）

超電導ケーブル諸元

（2020年）
1.20

工事（土木含む） 項目 単価（現状）

超電導線 10¥/Am

ケーブル化 80k¥/m/相

5¥/Am

（ 年）

0 80

1.00

建
設

事（ 木含む）

冷却システム

附属品

ケーブル

終端部 20M¥/基

中間接続部 10M¥/箇所
0.60

0.80
コ
ス
ト

（
相
対 工事 50k¥/m

冷却システム 30M¥/kW 15M¥/kW

0.20

0.40
対
値

）

CV 超電導

（現状）

超電導
（2020年）

項目 単価

常電導ケーブル諸元
0.00

建設損失コスト比較（相対値）

（現状） （2020年）
275kV CV 200k¥/m/cct

洞道建設費 3M¥/m

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

16送電損失低減効果 Ⅳ p.1-5公開

Ⅳ．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 成果の実用化・事業化の見通し

超電導ケ ブル3

項目 内訳（実証） 内訳（2020年）

超電導ケーブル

2.5

3

送
電

接続部

断熱管侵入熱

交流損失 ACロス 2.5W/m/相@3kA 1.0W/m/相@3kA

断熱管侵入熱 2.5W/m/回線 1.8W/m/回線

端末損失 700W/基 700W/基

1.5

2
電
損
失

（
相

交流損失

実証時

COP 0 04 2020年 端末損失 700W/基 700W/基

小計 303kW 150kW

冷凍機COP 0.04 0.10.5

1

相
対
値

）

COP=0.04
で換算

2020年

COP=0.1
で換算

合計 7830kW 1572kW0

CV 超電導
(実証)

超電導
(実証)

超電導
(2020年)

超電導
(2020年)

送電損失コスト比較（相対値）

(実証) (実証)
COP=0.04

(2020年) (2020年)
COP=0.1

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会



17実証試験の成果と実用化までの課題 Ⅳ p.5-9公開

Ⅳ．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 成果の実用化・事業化の見通し

項目 本PJを通じた課題 今後の取組み

事故時の安全対策
大きな事故電流、トラブルの経験
が無く未検証

・モデル試験にて検証

低損失化 損失の更なる低減が必要
・真空度維持方法の検討
・線材レベルでのACロス低減の検討

機器真空度の維持 真空度劣化により侵入熱増加 ・真空度維持方法の検討

大電流ケーブルの開発
12kA級ケーブル・端末の基本設
計に対し実機での検証が必要

・低損失化
・ケーブル、機器を組み合わせた

総合運転試験総合運転試験

高性能冷凍機の開発
効率の更なる改善が必要
冷凍機の長期間性能維持

・高効率化
・実系統運転による長期性能検証

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会

18実用化・事業化の見通し Ⅳ p.6-9公開

Ⅳ．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 成果の実用化・事業化の見通し

2005 2010 2015 2020

環
境＜技術開発＞

共

境
・
エ
ネ
ル
ギ社

技
　
術
　
開

送変配電
CO2削減

省エネルギー
線材性能向上
冷却高効率化

＜導入・普及＞

＜技術開発＞

高温超電導ケーブル実証プロジェクト

短距離大容量
ケ ブル代替

275kVケーブル

代替
線材

冷却

共
通
基
盤
技
術

ギ
ー
調
和
型

社
会
の
構
築

開
　
発

大型・高効率・低コスト化

Bi系線材（低交流損失・低コスト）導入・普及
ケーブル代替 代替

更なるコストダウンの実現

高温超電導ケーブル
実証プロジ クト

2007～201３ 2014～2016
安全性検証試験

大容量・高効率冷却システム検証

2020年～本格導入
・大電流ケーブル代替

実証プロジェクト

長時間運転技術確立

大容量・高効率冷却システム検証

安全性・信頼性の確立

・OF,POFケーブル代替
・基幹電力網への適用

高温超電導ケーブル実証プロジェクト事後評価分科会


