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1. はじめに

超電導送電は、現代社会のエネルギーインフラである電

気エネルギーシステムの高効率化・高信頼度化・環境調和に

貢献する次世代の革新技術として期待されている。また、科

学技術イノベーション総合戦略において「革新的エネルギ

ー変換・貯蔵・輸送技術の高度化」に向けて取り組むべき技

術の一つとして位置付けられている。超電導送電を担う各

種電力機器の研究開発が実フィールドにおける実証試験を

中心として世界中で実施されており、配電系統の中電圧階

級（10～77kV）で実績を挙げつつ、送電系統の高電圧階級

（154～500kV）への展開も指向されている（図 1-1）。 

図 1-1 超電導電力機器 

Fig.1-1 Superconducting power apparatus

図 1-2 核融合マグネット(5kV, DC, 4.2K) 

Fig.1-2 Fusion magnet (5kV, DC, 4.2K)

以上の背景により、電気学会 A 部門誘電・絶縁材料技術

委員会の下に「極低温環境下の電気絶縁技術調査専門委員

会」（CEI 委員会、CEI: Cryogenic Electrical Insulation）が 2015

年 10 月に設置され、極低温電気絶縁技術に特化した技術動

向調査が開始された。極低温電気絶縁技術を調査項目に含

む調査専門委員会は過去にいくつかみられる(3)(5)-(10)が，極低

温電気絶縁技術に特化した調査専門委員会は、1996 年の技

術報告 588 号(7)を発行した「極低温液体中の高電界現象と計

測法」調査専門委員会以来、約 20 年振りである。この間、

各種の超電導／極低温機器の開発・試験が行われ、不具合事

例の経験とともに、実用的かつ合理的な絶縁設計に資する

極低温電気絶縁の重要性が再認識されてきた。また、海外で

は、CEI 委員会と同時期の 2015 年 12 月に CIGRE WG D1.64 

“Electrical Insulation Systems at Cryogenic Temperatures”が発

足し、超電導電力機器の電気絶縁技術に関する調査が行わ

れている。2018 年 5 月に中国・西安で開催された国際会議

ICPADM (International Conference on the Properties and 

Applications of Dielectric Materials)2018 では、同 WG による

Special Session(11)が企画・実施された。CEI 委員会は、CIGRE 

WG D1.64 と連携して、極低温電気絶縁に関する技術情報の

共有を行っている。

CEI 委員会は、大学、研究所、電力会社、電力機器メーカ、

材料メーカより、絶縁材料、放電、高電圧、電力機器の分野

横断型の専門家 25 名で構成されている。2015 年 10 月の設

置以降、2018 年 9 月に解散するまでの 3 年間で 13 回の委員

会を開催し、超電導電力機器、核融合マグネット、加速器な

どの開発に必要不可欠な技術である極低温電気絶縁技術の

発展に資することを目的として調査活動を行った。具体的

には、極低温環境下における各種絶縁材料の基礎的な誘電・

絶縁特性（技術報告 2 章）、超電導電力機器等の実用化に必

要な誘電・絶縁特性（同 3 章）、それらの高性能化・高信頼

度化・合理的設計に向けたユーザ・メーカから極低温電気絶

縁技術への要求事項（同 4 章）、開発段階における安全性・

信頼性評価事例や事故・不具合事例（同 5 章）などを調査し

た。CEI 委員会の中に 2 つの分科会（2 章・3 章、4 章・5 章）

を設置して技術報告各章の具体的な内容を議論し、その後

の全体会議において両分科会の議論内容を共有・集約した。

また、2018 年 3 月には電気学会全国大会シンポジウムを企

画・実施した(12)。本技術報告は、それらの調査結果をまとめ

たものである。 
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(a) 超電導ケーブル(1)

(275 kV, AC, 77 K)

(a) Superconducting cable(1)

(275 KV, AC, 77 K)

(b) 超電導限流器(2)

(220 kV, AC, 77 K)

(b) Superconducting fault

current limiter(2)

(220 KV, AC, 77 K)
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