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我々は、高温超伝導誘導同期モータの実用を目指した研究開発を行っている。これまで、回転

機かご形巻線のみ超伝導化した 10 kW級機[1]、20 kW 級機[2]、および 50 kW 級機[3]を開発し、

さらに固定子巻線も超伝導化した全超伝導機についても、1 kW 級機[4]、20 kW 級機[5]、および

50 kW 級機[6]の開発と回転試験に成功してきた。そこで、これまでの知見をベースにして、最適

巻線構成に関する検討を進めている。Fig. 1 には、一例として 20 kW 級全超伝導機の固定子巻線

電流波形の電磁界解析例  (77 K、60 Hz、320 V)を示す[7]。なお高温超伝導固定子巻線については、

その交流通電損失測定結果に基づいて電流依存抵抗値として定式化した。同図に示すように、固

定子巻線電流は三相不平衡になっている。即ち、一般的な電圧型インバータを用いる際には、固

定子巻線には Ohm の法則に従う常伝導

体を用いる必要があると考えられる。さ

らに損失の観点から検討すると、導体の

表皮長が(駆動周波数×導電率)-0.5 に比例

することから、導電率が大きくなる高温

超伝導導体では、比較的低い周波数でも

表皮効果が顕著になる。従って、固定子

巻線の材料としては、常伝導導体の極細

化が重要であると考えられる。 
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Fig. 1 Analysis example of primary current waveforms 
in 20 kW class fully superconducting induction 
synchronous motor (77 K, 60 Hz, 320 V) [8] 
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