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概要：一般的な超電導体の電磁界解析では H-formulation によって行うが、計算時間に問題がある。そのため本
研究では、超電導体の交流損失を計算する方法として H-φ formulation を導入し、その計算結果を理論値と比較
した。H-φ formulation では、超電導体内の電磁現象を磁場 H で計算し、空気中については磁気スカラーポテン
シャルφでそれぞれ計算を行うことで、高速化する。超電導薄膜線材が空気中に単独である状態で、磁界を印加
した場合の 2 次元解析を行った結果、計算結果は理論値と一致することが分かった。 
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図 3 横磁界印加時の磁界分布 図 4 横磁界印加時の 
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図 5 電流通電時の磁界分布 

（H-φ formulationの場合） 

計算結果に対する考察 
垂直および横磁界印加時の
計算値と理論値は一致した。
しかしながら、図 5 に示した
ように、電流通電時の H-φ 
formulationでは、正しい磁界
分布を得ることはできず、交
流損失の計算値は理論値と
は一致しなかった。 

まとめ：H-φ formulation による 2 次元電磁界解析により、磁界印加時の交流損失計算ができることを確認し
た。しかしながら、電流通電時においては、∇ × 𝐻𝐻=J となるため磁界 H が保存的にはならない。H が保存的にな
らない場合、磁気スカラーポテンシャルφを使って𝐻𝐻 = −∇φと記述することはできないため、H-φ formulation 
は適用できないことが分かった。今後、別の計算方法により計算の高速化を試みる。 

交流損失の理論式 
〇垂直磁界の理論式 (Brantモデル) 
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〇横磁界の理論式 (Slab モデル) 
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超電導体内で使用する方程式 
〇マクスウェル方程式 
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〇抵抗率の計算式（超電導固有の式） 
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〇交流損失の計算式 

𝑃𝑃 = 𝑓𝑓 ∙ ∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡1
𝑓𝑓

∫ (𝐸𝐸 ∙ 𝐽𝐽)𝑆𝑆  d𝑆𝑆 [W/m] 

空気中で使用する方程式 
〇磁界の計算式 

𝑯𝑯 = −∇φ 

〇ガウスの法則 

∇ ∙ 𝑩𝑩 = 0 

 


