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(57)【要約】
【課題】電気二重層キャパシタとバッテリを併用して電
力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタの劣化を抑制
したワイヤレス受電装置及びワイヤレス電力伝送システ
ムを提供すること。
【解決手段】バッテリに蓄えられた電力により駆動力を
得る移動体に搭載され、移動体が移動中及び停止中にワ
イヤレスにて電力が受電可能なワイヤレス受電装置であ
って、磁界を介して交流電力を受電する受電コイルと、
受電コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整
流部と、整流部とバッテリとの間に並列接続され、整流
部の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタ
と、電気二重層キャパシタとバッテリとの間に接続され
、バッテリへの電力の調整を行う電力調整部と、移動体
が停止中に電力を受電したとき、整流部の出力電力によ
るバッテリへの充電を継続し、整流部の出力電力による
電気二重層キャパシタへの蓄電を停止する蓄電切替部と
、を備えるワイヤレス受電装置。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バッテリに蓄えられた電力により駆動力を得る移動体に搭載され、前記移動体が移動中
及び停止中にワイヤレスにて電力が受電可能なワイヤレス受電装置であって、
　磁界を介して交流電力を受電する受電コイルと、
　前記受電コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、
　前記整流部と前記バッテリとの間に並列接続され、前記整流部の出力電力によって蓄電
される電気二重層キャパシタと、
　前記電気二重層キャパシタと前記バッテリとの間に接続され、前記バッテリへの電力の
調整を行う電力調整部と、
　前記移動体が停止中に電力を受電したとき、前記整流部の出力電力による前記バッテリ
への充電を継続し、前記整流部の出力電力による前記電気二重層キャパシタへの蓄電を停
止する蓄電切替部と、
を備えることを特徴とするワイヤレス受電装置。
【請求項２】
　バッテリに蓄えられた電力により駆動力を得る移動体に搭載され、前記移動体が移動中
及び停止中にワイヤレスにて電力が受電可能なワイヤレス受電装置であって、
　磁界を介して交流電力を受電する受電コイルと、
　前記受電コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、
　前記整流部と前記バッテリとの間に並列接続され、前記整流部の出力電力によって蓄電
される電気二重層キャパシタと、
　前記電気二重層キャパシタと前記バッテリとの間に接続され、前記バッテリへの電力の
調整を行う電力調整部と、
　前記電気二重層キャパシタの端子間電圧を検出する電圧検出部と、
　前記移動体が停止中に電力を受電し、前記電圧検出部が検出した電圧値が所定の制限閾
値を上回ったとき、前記整流部の出力電力による前記バッテリへの充電を継続し、前記整
流部の出力電力による前記電気二重層キャパシタへの蓄電を停止する蓄電切替部と、
を備えることを特徴とするワイヤレス受電装置。
【請求項３】
　前記蓄電切替部は、前記電圧検出部が検出した電圧値が前記制限閾値よりも低い蓄電開
始閾値を下回ったとき、前記整流部の出力電力による前記電気二重層キャパシタへの蓄電
を開始することを特徴とする請求項２に記載のワイヤレス受電装置。
【請求項４】
　ワイヤレス給電装置と、
　請求項１～３のいずれか一項に記載のワイヤレス受電装置と、
を備えることを特徴とするワイヤレス電力伝送システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ワイヤレス受電装置及びワイヤレス電力伝送システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電動で移動するＥＶ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｖｅｈｉｃｌｅ）やＡＧＶ（Ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃ　Ｇｕｉｄｅｄ　Ｖｅｈｉｃｌｅ）などに電力を伝送する手段として、プラグ
や電源ケーブルを用いないワイヤレス電力伝送技術が注目されている。
【０００３】
　このようなワイヤレス電力伝送技術においては、給電側から受電側にワイヤレスで電力
が伝送されることから、受電装置を搭載する移動体が所定の位置に停止している際に充電
を行う停止中充電や受電装置が移動中に充電を行う移動中充電など様々な用途への応用が
期待されている。ところで、給電側から受電側に伝送された電力は移動体に搭載されるバ
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ッテリに蓄えられる。ところが、バッテリは充電に時間がかかるため、移動体が移動中に
充電を行う移動中充電においては、給電側からの給電時間が短いため、バッテリに十分な
電力を蓄えることが難しいといった課題があった。
【０００４】
　これに対して、特許文献１では、バッテリとキャパシタを並列に接続し、キャパシタに
蓄積した電荷を一定電流以下でバッテリに供給可能なＤＣ/ＤＣ変換器を有し、給電装置
から給電された電力を、一旦キャパシタに蓄電し、その後、キャパシタに蓄電された電力
をバッテリに充電することにより、短時間での給電を可能とする技術が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－２３４５５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に開示された技術において、給電装置から給電された電力を
蓄電するキャパシタとして大容量で短時間に充電が可能な電気二重層キャパシタを適用し
た場合、移動体が停止している際に充電を行う停止中充電では、給電装置から給電された
電力は電気二重層キャパシタに蓄電され、この電気二重層キャパシタに蓄電された電力に
よりバッテリの充電が行われるため、電気二重層キャパシタにはフルチャージ状態でバッ
テリを充電するための電圧が印加されることから、電気二重層キャパシタの劣化が進むと
いう課題があった。
【０００７】
　そこで、本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、電気二重層キャパシタとバ
ッテリを併用して電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタの劣化を抑制したワイヤレ
ス受電装置及びワイヤレス電力伝送システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係る本発明に係るワイヤレス受電装置は、バッテリに蓄えられた電力により駆
動力を得る移動体に搭載され、移動体が移動中及び停止中にワイヤレスにて電力が受電可
能なワイヤレス受電装置であって、磁界を介して交流電力を受電する受電コイルと、受電
コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、整流部とバッテリとの間に並
列接続され、整流部の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタと、電気二重層
キャパシタとバッテリとの間に接続され、バッテリへの電力の調整を行う電力調整部と、
移動体が停止中に電力を受電したとき、整流部の出力電力によるバッテリへの充電を継続
し、整流部の出力電力による電気二重層キャパシタへの蓄電を停止する蓄電切替部と、を
備えることを特徴とする。
【０００９】
　本発明によれば、ワイヤレス受電装置は、磁界を介して交流電力を受電する受電コイル
と、受電コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、整流部とバッテリと
の間に並列接続され、整流部の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタと、電
気二重層キャパシタとバッテリとの間に接続され、バッテリへの電力の調整を行う電力調
整部と、移動体が停止中に電力を受電したとき、整流部の出力電力によるバッテリへの充
電を継続し、整流部の出力電力による電気二重層キャパシタへの蓄電を停止する蓄電切替
部と、を備えている。ここで、移動体が所定の位置に停止している際に充電を行う停止中
充電は、受電装置が移動中に充電を行う移動中充電に比べて、給電側からの給電が長時間
行われる。本発明では、移動体が停止中に電力を受電したとき、整流部の出力電力による
電気二重層キャパシタへの蓄電が停止されているため、電気二重層キャパシタがフルチャ
ージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを防ぐことができる。したがって、電気
二重層キャパシタとバッテリを併用して電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタの劣
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化を抑制することができる。
【００１０】
　また、本発明に係るワイヤレス受電装置は、バッテリに蓄えられた電力により駆動力を
得る移動体に搭載され、移動体が移動中及び停止中にワイヤレスにて電力が受電可能なワ
イヤレス受電装置であって、磁界を介して交流電力を受電する受電コイルと、受電コイル
が受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、整流部とバッテリとの間に並列接続
され、整流部の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタと、電気二重層キャパ
シタとバッテリとの間に接続され、バッテリへの電力の調整を行う電力調整部と、電気二
重層キャパシタの端子間電圧を検出する電圧検出部と、移動体が停止中に電力を受電し、
電圧検出部が検出した電圧値が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部の出力電力による
バッテリへの充電を継続し、整流部の出力電力による電気二重層キャパシタへの蓄電を停
止する蓄電切替部と、を備えることを特徴とする。
【００１１】
　本発明によれば、ワイヤレス受電装置は、磁界を介して交流電力を受電する受電コイル
と、受電コイルが受電した交流電力を直流電力に変換する整流部と、整流部とバッテリと
の間に並列接続され、整流部の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタと、電
気二重層キャパシタとバッテリとの間に接続され、バッテリへの電力の調整を行う電力調
整部と、電気二重層キャパシタの端子間電圧を検出する電圧検出部と、移動体が停止中に
電力を受電し、電圧検出部が検出した電圧値が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部の
出力電力によるバッテリへの充電を継続し、整流部の出力電力による電気二重層キャパシ
タへの蓄電を停止する蓄電切替部と、を備えている。ここで、移動体が所定の位置に停止
している際に充電を行う停止中充電は、受電装置が移動中に充電を行う移動中充電に比べ
て、給電側からの給電が長時間行われる。本発明では、移動体が停止中に電力を受電し、
電気二重層キャパシタの端子間電圧が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部の出力電力
による電気二重層キャパシタへの蓄電が停止されているため、電気二重層キャパシタがフ
ルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを防ぐことができる。したがって
、電気二重層キャパシタとバッテリを併用して電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシ
タの劣化を抑制することができる。
【００１２】
　好ましくは、蓄電切替部は、電圧検出部が検出した電圧値が制限閾値よりも低い蓄電開
始閾値を下回ったとき、整流部の出力電力による電気二重層キャパシタへの蓄電を開始す
るとよい。この場合、電気二重層キャパシタの蓄電量が枯渇することを防ぐことができた
め、電気二重層キャパシタの劣化を抑制しつつ、短時間での給電を可能とする電気二重層
キャパシタの利用を促進することができる。
【００１３】
　本発明に係るワイヤレス電力伝送システムは、ワイヤレス給電装置と、上記ワイヤレス
受電装置と、を備えることを特徴とする。本発明によれば、電気二重層キャパシタとバッ
テリを併用して電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタの劣化を抑制したワイヤレス
電力伝送システムを得ることができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、電気二重層キャパシタとバッテリを併用して電力を蓄電する際に、電
気二重層キャパシタの劣化を抑制したワイヤレス受電装置及びワイヤレス電力伝送システ
ムを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムをバッテリ及び負荷と
ともに示す模式図である。
【図２】本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムの給電コイル部と給電
側共振コンデンサを拡大して示す模式構成図である。
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【図３】本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムの受電コイル部と受電
側共振コンデンサを拡大して示す模式構成図である。
【図４】本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムのワイヤレス受電装置
をバッテリとともに示す模式図である。
【図５】本発明の第２実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムのワイヤレス受電装置
をバッテリとともに示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明を実施するための形態（実施形態）につき、図面を参照しつつ詳細に説明する。
なお、説明において、同一要素又は同一機能を有する要素には、同一符号を用いることと
し、重複する説明は省略する。
【００１７】
（第１実施形態）
　まず、図１～図４を参照して、本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システ
ム１０の構成について説明する。図１は、本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝
送システムをバッテリ及び負荷とともに示す模式図である。図２は、本発明の第１実施形
態に係るワイヤレス電力伝送システムの給電コイル部と給電側共振コンデンサを拡大して
示す模式構成図である。図３は、本発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システ
ムの受電コイル部と受電側共振コンデンサを拡大して示す模式構成図である。図４は、本
発明の第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムのワイヤレス受電装置をバッテリ
とともに示す模式図である。
【００１８】
　ワイヤレス電力伝送システム１０は、図１に示されるように、ワイヤレス給電装置１０
０と、ワイヤレス受電装置２００と、を有する。ワイヤレス給電装置１００は、地上に配
設される給電設備に搭載され、ワイヤレス受電装置２００は、移動体５００に搭載されて
いる。このワイヤレス電力伝送システム１０は、移動体５００が移動中に充電を行う移動
中充電ならびに移動体５００が所定の位置に停止している際に充電を行う停止中充電が可
能に構成されている。ここで、ワイヤレス受電装置２００が搭載される移動体５００は、
内蔵のバッテリに蓄えられた電力により駆動力を得るものである。例えば、移動体５００
としては、電気自動車（ＥＶ）やハイブリッド自動車（ＨＶ：Ｈｙｂｒｉｄ　Ｖｅｈｉｃ
ｌｅ）などの車両が挙げられる。また、ワイヤレス受電装置２００が搭載される移動体５
００は、電気自動車やハイブリッド自動車だけではなく、工場内で物品等を搬送する走行
車（ＡＧＶ）や移動ロボットなども挙げられる。さらに、ワイヤレス受電装置２００が搭
載される移動体５００としては、車輪を持たず、外部の駆動手段によって移動するエレベ
ータにおけるエレベータかごなども挙げられる。なお、本実施形態では、ワイヤレス受電
装置２００を電気自動車に搭載した例を用いて説明する。
【００１９】
　ワイヤレス給電装置１００は、電源１１０と、インバータ１２０と、給電コイル部１３
０と、給電側共振コンデンサ１３３と、を有する。
【００２０】
　電源１１０は、直流電力を後述するインバータ１２０に供給する。電源１１０としては
、直流電力を出力するものであれば特に制限されず、商用交流電源を整流・平滑した直流
電源、二次電池、太陽光発電した直流電源、あるいはスイッチングコンバータなどのスイ
ッチング電源装置などが挙げられる。
【００２１】
　インバータ１２０は、電源１１０から供給される直流電力を交流電力に変換する機能を
有している。本実施形態では、インバータ１２０は、電源１１０から供給される直流電力
を交流電力に変換し、後述する給電コイル部１３０に供給する。インバータ１２０として
は、図示しない複数のスイッチング素子がブリッジ接続されたスイッチング回路から構成
される。このスイッチング回路を構成するスイッチング素子としては、例えばＭＯＳ－Ｆ
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ＥＴ（Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－Ｆｉｅｌｄ　Ｅｆｆｅｃ
ｔ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）やＩＧＢＴ（Ｉｎｓｕｌａｔｅｄ　Ｇａｔｅ　Ｂｉｐｏｌａ
ｒ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）などが挙げられる。
【００２２】
　給電コイル部１３０は、インバータ１２０から供給された交流電力を後述する受電コイ
ル部２１０に給電する機能を有する。この給電コイル部１３０は、地中あるいは地面近傍
に配置される。本実施形態では、給電コイル部１３０は、図２に示されるように、給電コ
イル１３１と、磁性体１３２と、を有し、絶縁性を有する筺体１３４によってパッケージ
ングされている。なお、給電コイル部１３０は、給電コイル１３１のみから構成されてい
てもよい。
【００２３】
　給電コイル１３１は、電源１１０からの電力を受けて磁界を発生させる。具体的には、
給電コイル１３１は、インバータ１２０から所定の駆動周波数の交流電圧が供給されると
、交流電流が流れて交流磁界を発生させる。この給電コイル１３１は、銅やアルミニウム
などの導線を複数撚り合わせたリッツ線を巻回して形成され、形状としては、例えば平面
コイルやソレノイドコイルが挙げられる。なお、給電コイル１３１の巻数は、所望の電力
伝送効率に基づいて適宜設定される。
【００２４】
　磁性体１３２は、磁路の磁気抵抗を減らし、コイル間の磁気的な結合を高める作用を有
する。つまり、磁性体１３２は、給電コイル１３１が効率良く磁界を発生するための機能
を果たす。なお、給電コイル１３１を平面コイルで構成する場合、磁性体１３２は、給電
コイル１３１の後述する受電コイル２１１と対向する面とは反対側である給電コイル１３
１の背面側に設置され、板状または棒状の磁性材料から構成される。このとき、磁性体１
３２と給電コイル１３１の間には、絶縁性のシートが設置されていてもよい。一方、給電
コイル１３１をソレノイドコイルで構成する場合、磁性体１３２は、ソレノイドコイルの
コイル軸を貫通するように設置され、コアとして機能することとなる。このとき、中空状
の絶縁性ボビンに磁性体１３２を挿入し、この絶縁性ボビンの外表面に給電コイル１３１
の導線を巻回するようにしてもよい。本実施形態では、図２に示されるように、平面コイ
ルから構成される給電コイル１３１と、この給電コイル１３１の背面側であって、給電コ
イル１３１のコイル軸方向と直交する方向に沿って伸びる板状の磁性体１３２から構成さ
れている。この磁性体１３２としては、比較的透磁率の高いフェライトなどが挙げられる
。
【００２５】
　給電側共振コンデンサ１３３は、給電コイル１３１と接続されており、給電コイル１３
１とともに給電側ＬＣ共振回路を形成している。給電側共振コンデンサ１３３は、給電側
ＬＣ共振回路の共振周波数を調整する機能を有する。この給電側共振コンデンサ１３３は
、給電コイル１３１に直列接続されていてもよく、並列接続されていてもよく、あるいは
直並列接続されていてもよい。そして、給電側ＬＣ共振回路の共振周波数を後述する受電
側ＬＣ共振回路の共振周波数とほぼ等しく構成することで、高効率な磁界共鳴方式のワイ
ヤレス電力伝送を実現することが可能となる。なお、図２では、給電側共振コンデンサ１
３３は、給電コイル部１３０の筐体１３４から離間して配置されているがこれに限られる
ことなく、給電コイル部１３０の筐体１３４の外表面に設置されていてもよく、給電コイ
ル部１３０の筐体１３４の内部に収納されていても構わない。
【００２６】
　ワイヤレス受電装置２００は、受電コイル部２１０と、受電側共振コンデンサ２１３と
、整流部２２０と、電気二重層キャパシタ２３０と、電力調整部２４５と、蓄電切替部２
４０と、を有する。このワイヤレス受電装置２００は、移動体５００が移動中であっても
停止中であってもワイヤレスにて電力が受電可能に構成されている。
【００２７】
　受電コイル部２１０は、ワイヤレス給電装置１００から給電された交流電力を受電する
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機能を有する。本実施形態では、受電コイル部２１０は、移動体５００の下部に搭載され
ることとなる。この受電コイル部２１０は、図３に示されるように、受電コイル２１１と
、磁性体２１２と、を有し、絶縁性を有する筐体によってパッケージングされている。な
お、受電部２１０は、受電コイル２１１のみから構成されていてもよい。
【００２８】
　受電コイル２１１は、給電コイル１３１が発生させる磁界を介して、給電コイル１３１
から交流電力を受電する。具体的には、受電コイル２１１は、給電コイル１３１が発生す
る交流磁界により、電磁誘導作用による起電力が生じ、この起電力に基づく交流電流が流
れる。そして、受電コイル２１１に発生した交流電流は、後述する整流部２２０に供給さ
れる。この受電コイル２１１は、銅やアルミニウムなどの導線を複数撚り合わせたリッツ
線を巻き回して形成され、形状としては、例えば平面コイルやソレノイドコイルが挙げら
れる。なお、受電コイル２１１の巻数は、所望の電力伝送効率に基づいて適宜設定される
。
【００２９】
　磁性体２１２は、磁路の磁気抵抗を減らし、コイル間の磁気的な結合を高める作用を有
する。つまり、磁性体２１２は、給電コイル１３１が発生する交流磁界を効率良く受電コ
イル２１１に集中させる機能を果たす。なお、受電コイル２１１を平面コイルで構成する
場合、磁性体２１２は、受電コイル２１１の給電コイル１３１と対向する面とは反対側で
ある背面側に設置され、板状または棒状の磁性材料から構成される。このとき、磁性体２
１２と受電コイル２１１の間には、絶縁性のシートが設置されていてもよい。一方、受電
コイル２１１をソレノイドコイルで構成する場合、磁性体２１２は、ソレノイドコイルの
コイル軸を貫通するように設置され、コアとして機能することとなる。このとき、中空状
の絶縁性ボビンに磁性体２１２を挿入し、この絶縁性ボビンの外表面に受電コイル２１１
の導線を巻回するようにしてもよい。本実施形態では、図３に示されるように、平面コイ
ルから構成される受電コイル２１１と、この受電コイル２１１の背面側であって、受電コ
イル２１１のコイル軸方向と直交する方向に沿って伸びる板状の磁性体２１２から構成さ
れている。この磁性体２１２としては、比較的透磁率の高いフェライトなどが挙げられる
。
【００３０】
　受電側共振コンデンサ２１３は、受電コイル２１１と接続されており、受電コイル２１
１とともに受電側ＬＣ共振回路を形成している。受電側共振コンデンサ２１３は、受電側
ＬＣ共振回路の共振周波数を調整する機能を有する。この受電側共振コンデンサ２１３は
、受電コイル２１１に直列接続されていてもよく、並列接続されていてもよく、あるいは
直並列接続されていてもよい。そして、受電側ＬＣ共振回路の共振周波数を給電側ＬＣ共
振回路の共振周波数とほぼ等しく構成することで、高効率な磁界共鳴方式のワイヤレス電
力伝送を実現することが可能となる。なお、図３では、受電側共振コンデンサ２１３は、
受電コイル部２１０の筐体２１４から離間して配置されているがこれに限られることなく
、受電コイル部２１０の筐体２１４の外表面に設置されていてもよく、受電コイル部２１
０の筐体２１４の内部に収納されていても構わない。
【００３１】
　整流部２２０は、受電コイル２１１が受電した交流電力を直流電力に整流して、後述す
る電気二重層キャパシタ２３０及びバッテリ２５０に出力する。整流部２２０を構成する
素子としては、トランジスタやダイオード等の半導体素子が挙げられる。例えば、複数の
ダイオードがブリッジ接続されたブリッジ型回路と、このブリッジ型回路に並列に接続さ
れ、整流された電圧を平滑して直流電圧を生成する平滑コンデンサから構成される。ここ
で、バッテリ２５０は、後述する電気二重層キャパシタ２３０の後段に並列に接続されて
いる。このバッテリ２５０は、移動体５００に搭載されており、整流部２２０及び後述す
る電気二重層キャパシタ２１１から出力された直流電力を蓄電し、負荷２７０に必要な電
力を供給する。バッテリ２５０としては、内部の化学物質に化学変化を起こさせ電力を蓄
積するもので、繰り返し充電可能な電池であれば特に制限されず、例えばリチウムイオン



(8) JP 2017-175703 A 2017.9.28

10

20

30

40

50

二次電池やニッケル水素二次電池などが挙げられる。なお、電気二重層キャパシタ２３０
とバッテリ２５０との間にバッテリ２５０への充電電圧及び充電電流を制御する充電器（
図示しない）を設けても構わない。負荷２７０としては、バッテリ２５０からの電力供給
を受けて移動体５００の駆動力を発生させるモータなどが挙げられる。
【００３２】
　電気二重層キャパシタ２３０は、整流部２２０とバッテリ２５０との間に並列に接続さ
れている。この電気二重層キャパシタ２３０は、整流部２２０から出力される直流電力に
よって蓄電される。ここで、電気二重層キャパシタ２２０は、バッテリ２５０のように内
部物質の化学反応により電力を蓄積するものではなく、電気二重層という物理現象を利用
して電力を蓄積するものであり、バッテリ２５０に比べてエネルギー密度が低いものの、
短時間で大容量の電力を充放電できる特性を有している。
【００３３】
　電力調整部２４５は、電気二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５０との間に接続され
、バッテリ２５０への電力の調整を行う。具体的には、電力調整部２４５は、整流部２２
０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力された直流電力の電流あるいは電圧を調
整し、バッテリ２５０に供給する。この電力調整部２４５としては、抵抗、コイル、コン
バータなどが挙げられる。電力調整部２４５が抵抗あるいはコイルから構成される場合、
整流部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力された直流電力の電流を所定
電流以下となるように調整し、電力調整部２４５がコンバータから構成される場合、整流
部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力された直流電力の電流あるいは電
圧をバッテリ２５０の要求する所望の電流あるいは電圧に調整する。コンバータによって
整流部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力された直流電力の電圧を調整
する場合であって、整流部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力される電
圧がバッテリ２５０の要求する電圧より低い場合は昇圧型コンバータが用いられる。一方
、コンバータによって整流部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２３０から出力された
直流電力の電圧を調整する場合であって、整流部２２０あるいは電気二重層キャパシタ２
３０から出力される電圧がバッテリ２５０の要求する電圧より高い場合は降圧型コンバー
タが用いられる。なお、電力調整部２４５が電気二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５
０との間に挿入されることにより、整流部２２０から出力された直流電力は、電気二重層
キャパシタ２３０に先行して蓄電されることとなる。
【００３４】
　蓄電切替部２４０は、整流部２２０と電気二重層キャパシタ２３０との間の接続状態を
切り替える。すなわち、蓄電切替部２４０は、電気二重層キャパシタ２３０を整流部２２
０に導通させて整流部２２０の出力電力を電気二重層キャパシタ２３０に蓄電する状態と
、電気二重層キャパシタ２３０と整流部２２０の導通を遮断して整流部２２０の出力電力
による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電を停止する状態とを切り替える。具体的には
、蓄電切替部２４０は、電気二重層キャパシタ２３０に対して直列に接続され、整流部２
２０に対して並列に接続されている。本実施形態では、蓄電切替部２４０は、移動体５０
０が移動中あるいは停止中であることを示す外部信号が入力されると、外部信号に基づい
て、整流部２２０と電気二重層キャパシタ２３０との間の接続状態を切り替える。例えば
、蓄電切替部２４０は、移動体５００が停止中であることを示す外部信号を受けると、整
流部２２０と電気二重層キャパシタ２３０との間の接続を遮断する。このとき、受電コイ
ル２１１が電力を受電すると、整流部２２０は電力調整部２４５を介してバッテリ２５０
が接続されているため、整流部２２０から出力され電力調整部２４５により電力が調整さ
れた直流電力によるバッテリ２５０への充電は継続される。ここで、整流部２２０と電気
二重層キャパシタ２３０との間の接続状態とは、電気的な接続のことを意味する。これに
より、移動体５００が所定の位置に停止している際に充電を行う停止中充電においては、
整流部２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電が停止されているた
め、電気二重層キャパシタ２３０がフルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加される
ことを防ぐことができる。ここで、移動体５００が停止中であることを示す外部信号は、
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図示しない制御部により移動体５００の状態を検知して出力するものである。例えば、制
御部が、移動体５００が備えるトランスミッション（図示しない）がパーキングレンジに
あることを検知して外部信号を出力するように構成してもよく、移動体５００のバッテリ
２５０と負荷２７０との間の電力を検知してバッテリ２５０から負荷２７０への電力供給
がない状態のときに外部信号を出力するように構成してもよく、移動体５００が備えるメ
イン電源（図示しない）の電源停止状態やイグニッションスイッチ（図示しない）のオフ
状態を検知して外部信号を出力するように構成してもよく、移動体５００が備える車輪に
回転検知部（図示しない）を設けて車輪が回転していない状態のときに外部信号を出力す
るように構成しても構わない。本実施形態では、電気自動車のイグニッションスイッチの
オフ状態を検知して外部信号を出力する例を用いて説明する。なお、本実施形態では、移
動体５００が停止中であることを条件に蓄電切替部２４０を動作させているがこれに限ら
れることなく、移動体５００が停止中であって、受電コイル２１１が電力を受電したこと
を条件に蓄電切替部２４０を動作するように構成してもよい。ここで、受電コイル２１１
が電力を受電したことは、受電コイル２１１に発生した電圧あるいは受電コイル２１１を
流れる電流に基づいて判定してよい。このように構成される蓄電切替部２４０は、半導体
スイッチやリレーなどが挙げられる。
【００３５】
　このような構成を備えることにより、ワイヤレス給電装置１００からワイヤレス受電装
置２００にワイヤレスにて電力伝送するワイヤレス電力伝送システム１０が実現される。
【００３６】
　続いて、本実施形態に係るワイヤレス電力伝送システム１０の充電動作について説明す
る。
【００３７】
　まず、移動体５００が移動中に充電を行う移動中充電について説明する。ワイヤレス受
電装置２００を備えた移動体５００が、ワイヤレス給電装置１００が配設されている給電
エリアに進入する。移動体５００が給電エリアを移動中、受電コイル２１１が給電コイル
１３１に重なると、給電コイル１３１が発生する磁界を介して受電コイル２１１に電力が
伝送される。受電コイル２１１で受電した電力は、整流部２２０によって整流され、整流
部２２０から出力された直流電力は、電気二重層キャパシタ２３０および電力調整部２４
５を介してバッテリ２５０に供給されることとなる。ここで、整流部２２０から出力され
た直流電力は、内部抵抗が小さく短時間で電力の充放電が可能な電気二重層キャパシタ２
３０に先行して蓄積される。そして、移動体５００が給電エリアを通過し、受電コイル２
１１が給電コイル１３１から離れ受電コイル２１１での電力の受電が終了した後も、電気
二重層キャパシタ２３０に蓄えられた電力が電力調整部２４５に出力され、電力調整部２
４５により電力が調整された直流電力でバッテリ２５０の充電が行われる。このように電
気二重層キャパシタ２３０を備えることで、移動中充電のような短時間での充電にも対応
することが可能となる。続いて、移動体５００が所定の位置に停止している際に充電を行
う停止中充電について説明する。移動体５００が、ワイヤレス給電装置１００が配設され
ている給電エリア（所定の位置）に進入、停止し、移動体５００のイグニッションスイッ
チがオフとなる。移動体５００が給電エリアに停止して受電コイル２１１が給電コイル１
３１に重なり、移動体５００のイグニッションスイッチがオフとなると、給電コイル１３
１が発生する磁界を介して受電コイル２１１に電力が伝送される。このとき、移動体５０
０のイグニッションスイッチのオフ状態を検知して、蓄電切替部２４０に外部信号が入力
され、蓄電切替部２４０は、整流部２２０と電気二重層キャパシタ２３０との間の接続を
遮断する。そのため、受電コイル２１１で受電し整流部２２０により整流され、整流部２
２０から出力された直流電力は電力調整部２４５により電力を調整されたのちバッテリ２
５０に供給され、バッテリ２５０の充電が行われる。つまり、蓄電切替部２４０は、移動
体５００が停止中に電力を受電したとき、整流部２２０の出力電力によるバッテリ２５０
への充電を継続し、整流部２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電
を停止する。これにより、長時間行われる停止中充電において、電気二重層キャパシタ２
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３０がフルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを防ぐことができる。し
たがって、電気二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５０を併用して電力を蓄電する際に
、電気二重層キャパシタ２３０の劣化を抑制することができる。
【００３８】
　以上のように、本実施形態に係るワイヤレス電力伝送システム１０は、ワイヤレス給電
装置１００と、ワイヤレス受電装置２００とを有し、ワイヤレス受電装置２００は、磁界
を介して交流電力を受電する受電コイル２１１と、受電コイル２１１が受電した交流電力
を直流電力に変換する整流部２２０と、整流部２２０とバッテリ２５０との間に並列接続
され、整流部２２０の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタ２３０と、電気
二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５０との間に接続され、バッテリ２５０への電力の
調整を行う電力調整部２４５と、移動体５００が停止中に電力を受電したとき、整流部２
２０の出力電力によるバッテリ２５０への充電を継続し、 整流部２２０の出力電力によ
る電気二重層キャパシタ２３０への蓄電を停止する蓄電切替部２４０と、を備えている。
ここで、移動体５００が所定の位置に停止している際に充電を行う停止中充電は、ワイヤ
レス受電装置２００が移動中に充電を行う移動中充電に比べて、給電側からの給電が長時
間を行われるが、本実施形態では、移動体５００が停止中に電力を受電したとき、整流部
２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電が停止されているため、電
気二重層キャパシタ２３０がフルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを
防ぐことができる。したがって、電気二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５０を併用し
て電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタ２３０の劣化を抑制することができる。
【００３９】
（第２実施形態）
　次に、図５を参照して、本発明の第２実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムの構
成について説明する。図５は、本発明の第２実施形態に係るワイヤレス電力伝送システム
のワイヤレス受電装置をバッテリとともに示す模式ブロック図である。
【００４０】
　第２実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムは、第１実施形態に係るワイヤレス電
力伝送システム１０と同様に、ワイヤレス給電装置１００と、ワイヤレス受電装置２００
と、を有する。ワイヤレス給電装置１００は、電源１１０と、インバータ１２０と、給電
コイル部１３０と、給電側共振コンデンサ１３３と、を有し、ワイヤレス受電装置２００
は、受電コイル部２１０と、受電側共振コンデンサ２１３と、整流部２２０と、電気二重
層キャパシタ２３０と、電力調整部２４５と、蓄電切替部２４０と、バッテリ２５０と、
電圧検出部２６０と、を有する。電源１１０、インバータ１２０、給電コイル部１３０、
給電側共振コンデンサ１３３、受電コイル部２１０、受電側共振コンデンサ２１３、整流
部２２０、電気二重層キャパシタ２３０、電力調整部２４５、バッテリ２５０の構成は、
第１実施形態に係るワイヤレス電力伝送システム１０と同様である。第２実施形態に係る
ワイヤレス電力伝送システムは、電圧検出部２６０を備えている点、蓄電切替部２４０の
動作の点において、第１実施形態と相違する。以下、第１実施形態と異なる点を中心に説
明する。
【００４１】
　電圧検出部２６０は、電気二重層キャパシタ２３０の端子に接続され、電気二重層キャ
パシタ２３０の蓄電電圧を端子間電圧として検知する。すなわち、電圧検出部２６０は、
電気二重層キャパシタ２３０に蓄電している電力の電圧により、電気二重層キャパシタ２
３０の蓄電状態を認識するものである。この電圧検出部２６０には、所定の制限閾値が設
定されており、電圧検出部２６０が検出した電圧値が所定の制限閾値を上回ったとき、出
力信号を蓄電切替部２４０に出力する。ここで、制限閾値は、電気二重層キャパシタ２３
０がフルチャージ状態となる直前の電圧値が設定される。なお、電圧検出部２６０は、分
圧回路や電圧検出カレントトランスから構成される。
【００４２】
　本実施形態では、蓄電切替部２４０は、移動体５００が停止中であることを示す外部信
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号および電圧検出部２６０からの出力信号が入力されると、整流部２２０と電気二重層キ
ャパシタ２３０との間の接続を遮断する。このとき、受電コイル２１１が電力を受電する
と、整流部２２０は電力調整部２４５を介してバッテリ２５０が接続されているため、整
流部２２０から出力され電力調整部２４５により電力が調整された直流電力によるバッテ
リ２５０への充電は継続される。つまり、蓄電切替部２４０は、移動体５００が停止中に
電力を受電し、電圧検出部２６０が検出した電圧値が所定の制限閾値を上回ったとき、整
流部２２０の出力電力によるバッテリ２５０への充電を継続し、整流部２２０の出力電力
による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電を停止する。なお、蓄電切替部２４０の上記
以外の構成ならびに動作は、第１実施形態と同様である。
【００４３】
　続いて、本実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムの充電動作について説明する。
【００４４】
　まず、移動体５００が移動中に充電を行う移動中充電について説明する。ワイヤレス受
電装置２００を備えた移動体５００が、ワイヤレス給電装置１００が配設されている給電
エリアに進入する。移動体５００が給電エリアを移動中、受電コイル２１１が給電コイル
１３１に重なると、給電コイル１３１が発生する磁界を介して受電コイル２１１に電力が
伝送される。受電コイル２１１で受電した電力は、整流部２２０によって整流され、整流
部２２０から出力された直流電力は、電気二重層キャパシタ２３０および電力調整部２４
５を介してバッテリ２５０に供給されることとなる。ここで、整流部２２０から出力され
た直流電力は、内部抵抗が小さく短時間で電力の充放電が可能な電気二重層キャパシタ２
３０に先行して蓄積される。そして、移動体５００が給電エリアを通過し、受電コイル２
１１が給電コイル１３１から離れ受電コイル２１１での電力の受電が終了した後も、電気
二重層キャパシタ２３０に蓄えられた電力は電力調整部２４５により電力を調整されたの
ちバッテリ２５０に供給され、バッテリ２５０の充電が行われる。このように電気二重層
キャパシタ２３０を備えることで、移動中充電のような短時間での充電にも対応すること
が可能となる。続いて、移動体５００が所定の位置に停止している際に充電を行う停止中
充電について説明する。移動体５００が、ワイヤレス給電装置１００が配設されている給
電エリア（所定の位置）に進入、停止し、移動体５００のイグニッションスイッチがオフ
となる。移動体５００が給電エリアに停止して受電コイル２１１が給電コイル１３１に重
なり、移動体５００のイグニッションスイッチがオフとなると、給電コイル１３１が発生
する磁界を介して受電コイル２１１に電力が伝送される。このとき、移動体５００のイグ
ニッションスイッチのオフ状態を検知して、蓄電切替部２４０に外部信号が入力され、移
動体５００が停止中であることを認識するとともに、電圧検出部２６０により電気二重層
キャパシタ２３０の端子間電圧が検出される。この状態で、整流部２２０からの直流電力
により電気二重層キャパシタ２３０が蓄電されると、電圧検出部２６０が検出した電圧値
が所定の制限閾値を上回り、電圧検出部２６０から出力信号が蓄電切替部２４０に出力さ
れる。蓄電切替部２４０は、外部信号および出力信号が入力されると、整流部２２０と電
気二重層キャパシタ２３０との間の接続を遮断する。そのため、受電コイル２１１で受電
し整流部２２０により整流され、整流部２２０から出力された直流電力は電力調整部２４
５により電力を調整されたのちバッテリ２５０に供給され、バッテリ２５０の充電が行わ
れる。つまり、蓄電切替部２４０は、移動体５００が停止中に電力を受電し、電圧検出部
２６０が検出した電圧値が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部２２０の出力電力によ
るバッテリ２５０への充電を継続し、整流部２２０の出力電力による電気二重層キャパシ
タ２３０への蓄電を停止する。これにより、長時間行われる停止中充電において、電気二
重層キャパシタ２３０がフルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを防ぐ
ことができる。
【００４５】
　以上のように、本実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムは、ワイヤレス給電装置
１００と、ワイヤレス受電装置２００とを有し、ワイヤレス受電装置２００は、磁界を介
して交流電力を受電する受電コイル２１１と、受電コイル２１１が受電した交流電力を直
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流電力に変換する整流部２２０と、整流部２２０とバッテリ２５０との間に並列接続され
、整流部２２０の出力電力によって蓄電される電気二重層キャパシタ２３０と、電気二重
層キャパシタ２３０とバッテリ２５０との間に接続され、バッテリ２５０への電力の調整
を行う電力調整部２４５と、電気二重層キャパシタ２３０の端子間電圧を検出する電圧検
出部２６０と、移動体５００が停止中に電力を受電し、電圧検出部２６０が検出した電圧
値が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部２２０の出力電力によるバッテリ２５０への
充電を継続し、整流部２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電を停
止する蓄電切替部２４０と、を備えている。ここで、移動体５００が停止中に電力を受電
し、電気二重層キャパシタ２３０の端子間電圧が所定の制限閾値を上回ったとき、整流部
２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電が停止されているため、電
気二重層キャパシタ２３０がフルチャージ状態で長時間継続して電圧が印加されることを
防ぐことができる。したがって、電気二重層キャパシタ２３０とバッテリ２５０を併用し
て電力を蓄電する際に、電気二重層キャパシタ２３０の劣化を抑制することができる。
【００４６】
（第３実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムの構成について説明す
る。
【００４７】
　第３実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムは、第２実施形態に係るワイヤレス電
力伝送システムと同様に、ワイヤレス給電装置１００と、ワイヤレス受電装置２００と、
を有する。ワイヤレス給電装置１００は、電源１１０と、インバータ１２０と、給電コイ
ル部１３０と、給電側共振コンデンサ１３３と、を有し、ワイヤレス受電装置２００は、
受電コイル部２１０と、受電側共振コンデンサ２１３と、整流部２２０と、電気二重層キ
ャパシタ２３０と、電力調整部２４５と、蓄電切替部２４０と、バッテリ２５０と、電圧
検出部２６０と、を有する。電源１１０、インバータ１２０、給電コイル部１３０、給電
側共振コンデンサ１３３、受電コイル部２１０、受電側共振コンデンサ２１３、整流部２
２０、電気二重層キャパシタ２３０、電力調整部２４５、バッテリ２５０の構成は、第１
実施形態に係るワイヤレス電力伝送システム１０および第２実施形態に係るワイヤレス電
力伝送システムと同様である。第３実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムは、電圧
検出部２６０の動作の点ならびに蓄電切替部２４０の動作の点において、第２実施形態と
相違する。以下、第２実施形態と異なる点を中心に説明する。
【００４８】
　本実施形態では、電圧検出部２６０には、蓄電開始閾値が設定されており、電圧検出部
２６０が検出した電圧値が蓄電開始閾値を下回ったとき、制御信号を蓄電切替部２４０に
出力する。ここで、蓄電開始閾値は、制限閾値よりも低い値であって、電気二重層キャパ
シタ２３０の蓄電量が枯渇する直前の電圧値が設定される。但し、蓄電開始閾値は、使用
者の要求や使用環境に応じて任意に設定可能である。なお、電圧検出部２６０の上記以外
の構成ならびに動作は、第２実施形態と同様である。
【００４９】
　また、本実施形態では、蓄電切替部２４０は、電圧検出部２６０からの制御信号が入力
されると、整流部２２０と電気二重層キャパシタ２３０との間の接続を導通する。このと
き、受電コイル２１１が電力を受電すると、整流部２２０から出力された直流電力は、電
気二重層キャパシタ２３０および電力調整部２４５を介してバッテリ２５０に供給される
こととなる。つまり、蓄電切替部２４０は、電圧検出部２６０が検出した電圧値が制限閾
値よりも低い蓄電開始閾値を下回ったとき、整流部２２０の出力電力による電気二重層キ
ャパシタ２３０への蓄電を開始する。これにより、ワイヤレス電力伝送システムの充電動
作中に電気二重層キャパシタ２３０の蓄電量が枯渇することがなくなる。なお、蓄電切替
部２４０の上記以外の構成ならびに動作は、第２実施形態と同様である。
【００５０】
　以上のように、本実施形態に係るワイヤレス電力伝送システムは、ワイヤレス給電装置
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１００と、ワイヤレス受電装置２００とを有し、ワイヤレス受電装置２００において、蓄
電切替部２４０は、電圧検出部２６０が検出した電圧値が制限閾値よりも低い蓄電開始閾
値を下回ったとき、整流部２２０の出力電力による電気二重層キャパシタ２３０への蓄電
を開始する。そのため、電気二重層キャパシタ２３０の蓄電量が枯渇することを防ぐこと
ができため、電気二重層キャパシタ２３０の劣化を抑制しつつ、短時間での給電を可能と
する電気二重層キャパシタ２３０の利用を促進することができる。
【符号の説明】
【００５１】
　１０…ワイヤレス電力伝送システム、１００…ワイヤレス給電装置、１１０…電源、１
２０…インバータ、１３０…給電コイル部、１３１…給電コイル、１３２…磁性体、１３
３…給電側共振コンデンサ、１３４…筐体、２００…ワイヤレス受電装置、２１０…受電
コイル部、２１１…受電コイル、２１２…磁性体、２１３…受電側共振コンデンサ、２１
４…筐体、２２０…整流部、２３０…電気二重層キャパシタ、２４０…蓄電切替部、２４
５…電力調整部、２５０…バッテリ、２６０…電圧検出部、２７０…負荷、５００…移動
体。

【図１】 【図２】

【図３】
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