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研究概要︓本論文では、水中容量性ワイヤレス電力伝送（CWPT）システム用の平行板コンデンサのモデリングと特性を分析しまし
た。有限要素法（FEM）シミュレーションを使用して、この研究では、静電容量とコンダクタンスの両方のシミュレーション結果にさまざま
な要因が及ぼす影響を調査しました。海水環境での結合静電容量とコンダクタンスの近似式を提案しました。導出された式は、カプラの
サイズを変化させて検証されました。4 つの異なるサイズについて、静電容量の最大誤差率は、サイズが 180×100mm のときに 9.18%で
した。コンダクタンスについては、伝送距離 20mm ですべての誤差率が 3.49%未満でした。シミュレーション結果と導出式から計算された
結果が一致していることから、静電容量とコンダクタンスの両方について導出された式の妥当性が裏付けられています。

研究背景︓近年、静電容量式ワイヤレス電力伝送に関する研究が大きな注目を集めてお
り、特に 2020 年以降、多くの関連論文が学術界から発表されています。CWPT は水の高い
誘電率を活用できるため、特に水中での利用において有望視されています。しかし、海水中で
のキャパシタンスやコンダクタンスに関する検討は十分に行われていません。 

研究成果︓本研究では、静電容量式ワイヤレス電力伝送システムにおいて、キャパシタンスに
加えてコンダクタンスの特性も詳細に解析しました。フリンジ容量を考慮したキャパシタンスおよび
コンダクタンスの数学モデルを新たに提案しました。提案したモデルを幾多のパータンで検証し、
その有効性を確認できました。

社会的・学術的なポイント︓本研究の成果は、水中静電容量式ワイヤレス電力伝送システムのシミュレーションおよび設計に関する応
用が期待されます。 

用語解説︓ 
ワイヤレス電力伝送（WPT︓Wireless Power Transfer）︓物理的な電線を使用せずに電力を送る技術。
有限要素法（FEM: Finite Element Method）︓複雑な物理現象や構造の解析に用いられる数値解析手法。主に、機械工学、
電磁気学、構造解析、熱伝導など、多くの工学分野で使用されている。

研究の応用例 

図 1 海水中における静電容量式
ワイヤレス電力伝送の応用。

表 1 異なる距離とプレートサイズでのシミュレーション結果と計算結果間の誤差。 図 2 励起プレート上の表面電荷の分布（色
のグラデーションは左に表示）と四面体メッシュ。
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