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○ 본 기술은 기준 온도 이하의 온도에서는 절연체이지만, 기준 온도 이성의 온도에서는 통 전체로 동작하는 절연 코팅 기술이다.

이 동작은 V2O3 등과 같은 MIT(Metal-Insulator Transition)에 의해 이루어진다. 

▣ 기술개념
▶ 초전도체에 발열이 있을 때 초전도선을 둘러싼 절연이 통전체로 변신한다면 전류를 여러 개의 인접한 선이 나누어 감당할 수 있으므로 구리의 양을 줄일

수 있다.

▶ 이 동작은 MIT(Metal Transition Transition) 물질에 의해 가능하다. KERI는 V2O3를 사용하여 smart insulation을 제작했다.

▣ 기술의 구성도

1. 기술 개요
▣ 기술개발의 필요성
▶ 초전도체는 구리에 비해 훨씬 많은 전류를 흘릴 수 있으므로 초전도선을

사용하면 훨씬 강한 전자석을 만들 수 있다.

▶ 그런데 초전도체에는 알 수 없는 원인에 의해 초전도성을 벗어나는 현상
이 발생할 수 있다. 이 현상이 발생하면 초전도선이 타게 된다.

▶ 그래서 초전도선은 초전도체 주위를 구리가 감싸고 있는 형태로 만들어
진다. MRI 전자석의 경우 초전도체의 7~11 배 정도의 구리를 감싸서 만
일의 경우에 대비하는 것이다.

▶ 많은 양의 구리는 초전도체가 초전도성을 잃은 경우 전원 차단 회로가 동
작할 때까지 전류를 감당하는 역할을 한다.

▶ 구리는 만일의 경우에 대비한 보험과 같은 역할을 하지만, 구리로 인해
초전도체 간의 간격이 멀어지게 되어 자기장 증가가 어려워진다.

▶ 또한 많은 양의 구리는 장치의 크기와 무게를 증가시킨다.

▶ 구리의 양을 줄일 수 있으면 장치의 크기와 무게를 줄일 수 있고, 더 강
한 전자석을 만들 수 도 있다.

2. 기술 내용
▣ 기술의 특징
▶ 기술의 특장점

•센서와 액추에이터를 사용하지 않고 물질의 고유 특성에 의해 동작하므
로 오동작이나 고장의 가능성이 현저히 낮다.

•현재 KERI가 개발하고 있는 기술은 초전도 전자석을 위한 것이지만, 다
른 물질을 사용하면 상온 이상 등 다른 온도에서 동작하는 온도 스위치
코팅을 만들 수 있다.

▶ 기술의 상세 규격

•스마트 인슐레이션 코팅 기술

•스마트 인슐레이션 필름 제조 기술

▣ 경쟁기술과 차별성
▶ 국내외 유사·경쟁 기술 현황

•정확히 말하면 무절연 기술은 경쟁 기술이라기 보다는 이전 기술이라고
할 수 있다.

▶ 경쟁 기술 대비 우수성

3. 기술의 시장성
▣ 기술 응용분야 및 제품
•MRI, NMR 등 고자기장 초전도 전자석 (High field superconducting
magnets for MRI, NMR, … )

•고온 초전도 전자석 (High temperature superconducting magnets)

▣ 시장이슈
•고자기장을 발생시키는 초전도 자석은 자기공명 영상장치(MRI) 등의 의
학분야가 전체 시장의 90% 를 차지함

•최근 핵융합로, 자기부상열차, 초전도 케이블 등 극저온 기술이 적용되는
활용 분야가 다양해짐에 따라 관련 수요가 증가하고 있음

•국내 초전도 자석은 아직까지 수입에 의존하고 있는 실정인 반면, 중국
의 초전도 자석 저가 제품 등장 및 연구개발이 활발해짐에 따라 관련 시
장이 성장 중임

•따라서 국내에서도 초전도 자석 국산화에 대한 필요성이 요구되고 있음

▣ Supply chain
•본 기술은 스마트 인슐레이션 기술로, △MRI △핵융합로, 고자기장 자석
△초전도 케이블 △자기부상열차 등에 적용이 가능하며, 의학, 거대과학,
수송 및 운송, 전력 전송 분야 등에 공급됨

▣ 수요전망
•세계 초전도체 응용 분야 시장은 2017년에서 2022년까지 7.5%의 연평
균 성장률로 2022년 94억 달러 규모의 시장이 형성될 것으로 전망됨

•향후 의료, 전력에너지, 통신, 운송, 우주 등 다양하게 활용됨에 따라 관
련 시장이 지속적으로 성장할 것으로 예측됨

4. 주요 연구성과
▣ 특허 출원 및 등록 현황

▣ 기술의 완성도
▶ TRL 3 수준의 기술완성도 단계 

5. 기대 효과
▣ 기술 도입 효과
▶ 경제적인 효과

•현재 가장 많이 제작되고 있는 1.5T, 3T MRI의 크기와 무게를 대폭 감소
하여 운송과 설치를 간단하게 할 수 있다

•타지않고 제어 가능한 고온 초전도 전자석을 제작할 수 있게 된다.

▣ 기술·산업적 파급 효과
▶ 기술적 파급 효과

•타지않고 제어 가능한 고온 초전도 전자석을 만드는 것은 전 세계적으로
해결하지 못하고 있는 난제이다.

•우리가 세계 최초로 개발함으로써, 향후 세계의 기술을 우리가 선도해 나
갈 수 있게 된다.

기술개념 및 구성

경쟁기술 본 기술의 우수성

무절연 권선 
기술

•무절연 기술은 초전도체가 초전도 상태를 벗어난 경우 타지않
게 하는 능력은 탁월하지만,  정상 동작 상태에서의 자기장 제
어에 시간 지연이 생긴다.

•또한 무절연 전자석은 외부 자기장 변화에 의해 생기는 전자석
내의 와전류 발열을 방지할 방법이 없다.

구분 특허명 국가 번호 년도

등록
스마트 인슐레이션을 구비하는 고온 초전도 
코일, 그에 사용되는 고온 초전도 선재 및 

그 제조 방법

한국 10-2016-
0106247 2016

유럽 16842265.7 2018

중국 2016800
51362.0 2018

미국 757,048 2018

일본 2018-
510962 2018

등록
낮은 안정화 모재 비율을 갖는 저온 초전도 

선재, 이를 포함하는 초전도 코일

한국 10-2016-
0114596 2016

유럽 16915817.7 2019

중국 2016800
88749.3 2019

미국 16,330,745 2019

국 내
및

국 외

기술명 무절연 권선 기술

기술
내용

•절연을 하지 않고 초전도 전자석을 제작하여, 초전도체가 
초전도성을 벗어나더라도 타지 않게 한다. 

[R&R : 2-2-2]
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