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This paper describes a method for efficient work of electrical energy, using DC-DC converter as insulate between 
battery and Electrical Double Layer Capacitor (EDLC). In case of constant-current charge to the EDLC, the efficiency 
of the electric power is higher, compared to the constant-voltage charge. 

Keyword  Solar Car, Energy Management, EDLC 

１．はじめに 

ソーラーカーは、太陽の光エネルギーを太陽電池パネル

で電気エネルギーに変換し、電気モータで走行する。本校

のソーラーカー製作は「もの創り教育」の一環として 1995

年から取り組み、ソーラーカーレース鈴鹿には 1996 年第

5回大会から参加している。当初から太陽光エネルギーの

効率的な利用と駆動制御技術に注目し、電気二重層キャパ

シタ（EDLC）やインホイールモータを搭載してきた。また

エネルギーの有効利用には、負荷の状態すなわち走行状態

を把握する必要があり、従って車両位置や速度等を計測し

通信するテレメトリーシステムの確立が必要で、このため

各種計測器の導入や計測技術の開発も行ってきた。

このような経緯から、太陽光エネルギーの利用効率をさ

らに向上させるには EDLC を積極的に利用することが必

要であると考えている。

これまでは、EDLC を蓄電池に並列接続することで、太

陽エネルギーの利用効率向上を試みてきたが、本報告では、

EDLC に DCDC コンバータを組み合わせた構成とし、これ

の効率について検討したので報告する。

２．ソーラーカーの構成 

ソーラーカーの外観と仕様を図１、表１に示す。

図１. ソーラーカーの外観 

表１. ソーラーカーの仕様 

車体サイズ 全長 3800mm 全幅 1305mm 全高 1070mm 

車輪数 前：2輪 後：1輪 

シャシー・車両重量 3000 系アルミ合金角パイプ・189kg 

ホイール・タイヤ 17”アルミホイール・ダンロップ 

パネル 総出力：Si単結晶タイプ 480W 

モータ DC ブラシレスモーター 

主蓄電池 搭載数：鉛蓄電池 8個 

EDLC 静電容量 56F 内部抵抗 70mΩ直列接続 70個

ソーラーカーレース鈴鹿では、使用するソーラーパネル発

電出力、蓄電池の種類と容量、車体寸法などについてクラ

ス分けされている。クラスはオリンピアクラス、ドリーム
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クラス、チャレンジクラス、エンジョイクラスに区分され、

本校は 4 時間耐久レースであるエンジョイⅡクラスに参

加している。 

ソーラーカーの構成を図 2 に示す。ソーラーパネルで発電

した電気エネルギーは、最大電力追尾装置を経て EDLC、

蓄電池、そしてモータに供給される。最大電力追尾装置は

ソーラーパネルを最大効率で動作させるための回路であ

る。EDLC は大容量なキャパシタで、高速に大電流を充放

電することで効率の良いエネルギー利用が可能となる。 

 

図２． ソーラーカーの構成 

 

EDLCはDCDCコンバータによって蓄電池から絶縁され

ているから、任意の電位に設定することが可能となり、そ

の結果 EDLC の充電と放電による電位変化を積極的にさ

せることができる。 

 

３．EDLC の特性測定方法 
EDLC の内部抵抗と静電容量の測定については、インピ

ーダンス測定装置は使用せず、定電流充放電を行い、それ

の電圧変化から測定を行った(1),(2)。これは、EDLC の使用

方法が微弱電流による使用ではなく大きな電力の充放電

を目的としており、また定電圧充放電では EDLC の充放電

効率が理論的には 50%になり目的とする高効率の利用か

ら乖離してしまうことが理由である。具体的には、図３に

示すように定電流で満充電した EDLC に電子負荷を接続

し、定電流放電を行って放電開始直後の電圧降下から内部

抵抗を求めた。静電容量 C は、定電流放電時の電流値 I

と放電時間 t および放電開始と終了時の電圧変化 V より、

C=I t /V から求めた。 
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図３．EDLC の特性測定回路 

SHOEI 製 PAS1840LA2R3566 を 6 直列接続とし、放電電

流 1[A]で 12[V]から 0[V]まで変化させた場合では、内部抵

抗値は公称値 70[mΩ]に対して 52[mΩ]、静電容量は公称

値 56[F]に対して 45.54[F]であった。 

定電流動作での充電効率 Pc と放電効率 Pd は 

pc =
1

1+
2RC

t

      (1) 

pd = 1 −
2RC

t
      (2) 

となるから、充放電での総合効率 pt は充放電時間 t に依存

することになる。従って、本ソーラーカーで搭載している

EDLC で効率 50%以上の充放電効率を達成するには、充電

には4.7[sec]以上の充電時間または放電には 9.5[sec]以上の

放電時間をかけるように電流制限を行えばよいことが分

かる。 

 

４．実験結果 

EDLC の充放電効率について図 4に示す測定回路で計測

し、入力、出力側のディジタルパワーメータの計測結果を

図 5 と図 6 に示す。 
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図４．EDLC の充放電効率測定回路 

 

実験では、EDLC を 60V から 100V まで充電した後、再

び 60V まで放電させて充放電効率を求めた。 

 

図５．EDLC の入力側結果 

 

これより、EDLC を 59.754V から 110.53V まで充電する

のに要する電力量は 0.797Wh 必要であり，DCDC を EDLC



が 100.53V から 61.61V になるまで駆動し出力した電力量

は 0.575Wh であった。以上から EDLC の総合的な効率は

72.15%である。 

 

 
図６．EDLC の出力側結果 

 

DCDCコンバータの効率について図6に示す回路で計測

し、入力、出力側のディジタルパワーメータの計測結果を

図７，図８に示す。 
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図７．DCDC コンバータの効率測定回路 

 

80V から 40V、100V から 40V、120V から 40V まで入力

側 EDLC の電圧を変化させた場合について計測すると、

DCDC コンバータの変換効率はそれぞれ 75.5%、77.2%、

75.6%であった。また、DCDC コンバータの仕様から負荷

電流 1.0A 程度では 76.8%となっている。また、DCDC コ

ンバータ駆動時に発生するステップ状に下降する電圧変

化から求めた EDLC の内部抵抗は 83.5mΩであり、メーカ

ー公称値 70mΩより高くなった。 

 

図８．DCDC コンバータ入力側結果 

 

図９．DCDC コンバータ出力側結果 

 

５．まとめ 
EDLC の内部抵抗値は公称値 70[mΩ]に対して 52[mΩ]、

静電容量は公称値 56[F]に対して 45.54[F]であった。これ

より、4.7[sec]以上の充電時間または放電には 9.5[sec]以上

の放電時間をかけるように電流制限を行えば、効率 50%以

上を達成できることが分かった。 

次に、EDLC に DCDC コンバータを組み合わせた構成に

おいて、EDLC の変換効率が 72.15%、DCDC コンバータ

の変換効率は 75.5～77.2%であった。EDLC を蓄電池と並

列接続した場合は、蓄電池の電圧に固定されることから、

定電圧駆動となり効率は 50%となるので、それと比較して

効率的な利用ができることがわかった。 
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