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本内容の一部は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の
委託事業（JPNP14004）、助成事業（JPNP20004）の実施内容です。
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液体水素冷却超電導発電機

②蒸発ガスで常電導電機子巻線を冷却

③水素ガスタービンに送って燃焼

液体水素の貴重な冷熱を
”余すことなく”活用した

ゼロエミッションな発電システム

①液体水素で超電導界磁巻線を冷却

1980～1990年代
低温超電導×液体ヘリウム

〇線材コストが安い

×冷却コストが高い
ヘリウム、冷凍機価格・効率

2000～2010年代
高温超電導×液体窒素

×線材コストが高い

△冷却コストが高い
冷凍機価格・効率

2030年に向けて
高温超電導×液体水素

〇線材コストが安い
運転温度が低く 線材使用量が減少

〇冷却コストがゼロ
冷凍機不要
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⚫ 液体水素インフラとの協調
⚫ 低インピーダンス、無効電力供給能力拡大による
系統柔軟性向上
→再生可能エネルギー導入拡大
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能代試験の経緯① 試験装置整備
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A：液体水素試験装置
50L、ID300、~2MPa

B：超電導試験装置
外部磁場印加

JAXA 能代ロケット試験場
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能代試験の経緯② 冷媒特性・超電導特性
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1. 液体水素試験装置(A)の製作

2. プール沸騰熱伝達特性の測定

3. 強制対流熱伝達特性の測定

1. 超電導試験装置(B)の製作

2. 短尺超電導線材の測定

3. 超電導コイルの励磁試験
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能代試験の経緯③ 回転体への液水供給技術
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回転子への液体水素の給排技術
・液体水素の供給 → 水素ガスの排気
・防爆対応・安全性確保

回転低温容器への液体水素給排試験
・液体水素を給排しながら1,800rpm回転を検証
・水素漏洩なし、安定な液体水素給排
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現在 NEDO先導研究（2022～2024）
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研究開発項目 中間目標 最終目標

A)高強度コイル化

技術の開発

耐2,000×g高強度化

液水冷却通電特性解明

耐8,000×g高強度化

液水供給停止時安定性解明

B)超電導発電機

システムの開発

10kW級デモ機設計完了

安全性検討完了

小型超電導軸受の試作検証完了

構想設計での熱収支評価

10kW級デモ機回転励磁技術検証完了

安全性対策完了

Φ140超電導軸受の試作検証完了

概念設計での熱収支評価と冷熱有効活
用方法の検討

C)超電導発電機

の実用化検討

600MW級発電機コスト概算

系統安定度解析手法の確立

市場調査完了

600MW機概略設計完了

系統導入時要求仕様明確化

開発ロードマップ・導入シナリオ構築完了
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10kW級デモ機概要

諸元 数値

出力 10 kW

回転数 1800 rpm

極数 4 極

固定子電機子巻線 銅線

回転子界磁巻線 REBCO超電導線材

使用冷媒 液体水素（20 K）
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社会実装に向けて
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2022 2024 2026 2028 2030 2032

発電デモンストレーション

・高強度コイル化技術開発
・10kW級超電導発電機デモ検証
・開発ロードマップ・導入シナリオ構築

発電システム検証

・10MW級液体水素冷却発電機開発
・水素ガスタービン連動システム検証

大容量導体技術開発

・6kA級集合導体技術の開発
・集合導体のコイル化技術の開発

社会実装プロジェクト

・10MW機系統実証
・600MW大容量機開発

+ガスタービンメーカー
+電力会社


	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9

