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１．研究計画の概要 

固体絶縁方式の超伝導ケーブルの高性
能化を実現するためには，極低温領域にお
ける電気絶縁材料の絶縁特性の向上が重
要である。 

(１) 本研究は，ナノコンポジット材料の極
低温における絶縁破壊特性など，極低温
下での固体絶縁における電気絶縁破壊
メカニズムの解明を行う。 

(２) ナノフィラーが関与する電気絶縁特性
の解明を行い，これらの結果から，超伝
導電力機器の絶縁設計の方針を提案す
る。 

 
２．研究の進捗状況 
(１) 平成 20 年度は，研究の基礎データの蓄

積を行うため，主に『極低温におけるナ
ノコンポジット材料の絶縁破壊特性の
解明』について研究を進めた。 
主に，高温超伝導導体の動作温度を対

象とし，液体窒素(77K)を周囲雰囲気と
した試験を実施した。絶縁材料にはポリ
イミドをベースとしたナノフィラーを
配合したフィルムを用いた。 
ナノフィラーが充填された試料にお

いては，フィラーが配合されていないも
のと比較して，破壊箇所の観察から放電
が抑制されている可能性が示唆された。  

この原因として無機質のフィラーが
耐部分放電特性に優れていることから，
部分放電の進展特性を改善した可能性
が高い。 

(２) 平成 21 年度は，主に『極低温における
ナノコンポジット材料の絶縁破壊特性
の解明』について研究を進めた。室温に
おいては高周波高電圧になるにつれ破

壊電圧の低下が見られたが極低温では
電子性の破壊が促進されほぼ一定の破
壊電圧となった。 
さらにナノフィラーが配合された試

料の破壊は，フィラーが配合されていな
いものと比較して小さく，極低温ではさ
らに小さくなることがわかった。 

(３) 平成22年度は，引続き『極低温におけ

るナノコンポジット材料の絶縁破壊特

性の解明』について研究を進めた。 

特に冷媒の破壊が引金となり固体絶

縁が破壊される絶縁系では，フィラー

が配合されると耐部分放電特性が向上

し，固体表面の破壊が抑制される可能

性が示唆された。 

これらの研究成果から，機器の電気

絶縁性の観点から有利であると考えら

れた。このことから，研究は順調に進

捗している。 
 
３．現在までの達成度 
おおむね順調に進展している。 

（理由） 
これまで未解明であった，極低温領域に

おけるナノフィラーの効果に関する知見を

見出している。研究について大きな問題は

生じていない。 
 

４．今後の研究の推進方策 
研究の最終年度は高分子フィルムの積

層に及ぼす放電現象とナノフィラーの影
響について解明を行う。 
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