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 研究の背景 

近年、化石燃料による CO2を原因とした地球の気候変動が問題となっている。この気候

変動を含む様々な問題を解決し、持続可能な社会を実現するために、持続的な開発目標

(SDGs)が 2015 年 9 月の国連サミットによって採択された。しかし、世界の再生可能エネル

ギーの割合は、資源エネルギー庁の統計によると 2018 年現在で約 4%となっており、再生

可能エネルギーのさらなる利用拡大が求められている。 

 

                研究の目的 

SDGs を背景に、再生可能エネルギーによる電気の普及および有効利用の課題を整理する

と、①エネルギーの利用率向上、 ②小さい電力で大きな価値、 ③インフラが整っていな

い地域への再生可能エネルギーの提供が課題となる。DC-DC コンバータは、この限られた

わずかなエネルギーをも有効に変換する技術の要となる。本研究ではこれら課題に対応す

る新たな DC-DC コンバータを提案すると同時に、その応用システムの開発を目的とする。 

 

研究の内容 

第 1章では、持続的な開発目標 SDGs を背景とし、再生可能エネルギーの有効利用の観

点から、課題の整理とテーマの選定を行い、本論文の構成を述べた。 

第 2 章では、筆者らが提案する降圧形，昇降圧形、直列昇降圧形、並列昇降圧形の単相

高力率整流回路における DC-DC コンバータ部のスイッチング損失解析から、損失の内訳を

比較検討する。提案する各方式の損失を整理すると，スイッチング損失の大きさは降圧形=

並列形＜直列形＜昇降圧形となるため、降圧形と並列形が最も有利で次いで直列形となり、

昇降圧形が最もスイッチング損失が大きいことが明らかとなった。 

これらの比較結果を元に、小規模太陽電池応用システムに適した DC-DC コンバータを選

定すると、電圧が変動する同システムには昇圧機能を有し、かつスイッチング損失が小さ

い並列形もしくは直列形が適している。ただし、並列形はスイッチング損失が最も小さい



が、出力電位変動が大きいため、放射ノイズ発生の可能性がある。その結果、小規模太陽

電池応用システムには、直列形が最も適していることを明らかにした。この成果は、 
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としてまとめられている。 

第 3 章では、1 セル太陽電池向け DC-DC コンバータを提案する。本章の課題は「1 セル

太陽電池の低電圧からの起動」および「ウェアラブル機器に必要な電力の確保」である。

そこで第 2 章での検討結果を元に、これを満足する新たな DC-DC コンバータを提案し、試

作機により動作確認を行った。また，提案するコンバータの起動回路は、-40℃～80℃の広

い温度範囲で運転できることを確認した。さらに、コンバータの入力電圧が 0.5V の低電圧

でも、ウェアラブル機器の電源として必要な 5~12V の出力電圧、7W 以上の出力電力を得

ることが可能であることも示した。この成果は、 
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としてまとめられている。 

第 4 章では、太陽電池とペルチェ素子を用いた水生成システム向けの DC-DC コンバータ

について検討する。本章の課題は「太陽電池、ペルチェ素子、2 つのファンの 4 デバイス

の個別制御」および「インフラのない地域への普及を考慮し主回路の部品点数削減」であ

る。そこで、第 2章での検討結果を元に、これら課題を満足する 1入力3出力の直列形DC-DC

コンバータを提案する。シミュレーションより、4 デバイスの個別制御が可能であること、

部品点数を削減できることも示した。また、試作した水生成部の性能を確認し、好条件下

では 321g/kWh の水生成が可能であることを明らかにした。この成果は、 
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としてまとめられている。 

第 5 章では、以上の検討についての総論と今後について述べた。 

以上、本論文において著者が検討して得た結論に記された事柄は、提案する DC-DC コン

バータが不安定な再生可能エネルギーを有効利用する応用システムに極めて有用であると

判断できることから、本論文の価値は工学的、産業応用の観点からも十分に評価できる。

よって、本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値を有するものと認められる。 


