
Tokyo Institute of  Technology Power Electronics Lab.

スイッチトキャパシタ変換器をベースとした
双方向非絶縁形DC-DCコンバータ
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直流電気鉄道用電池電力貯蔵システム
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3ユニットインターリーブ構成 ZCS動作 & 直流コンデンサ電圧の安定動作を確認

主変換器電圧
𝒗𝒗𝐒𝐒𝐒𝐒𝒖𝒖 𝒗𝒗𝐒𝐒𝐒𝐒𝒖𝒖 [V]

インダクタ電流
𝒊𝒊𝑨𝑨𝒖𝒖 𝒊𝒊𝑨𝑨𝒗𝒗 𝒊𝒊𝑨𝑨𝑨𝑨 [A]

直流電源電流
𝒊𝒊𝐇𝐇 𝒊𝒊𝐋𝐋 [A]

Aux. 出力電圧
𝒗𝒗𝑨𝑨𝒖𝒖 𝒗𝒗𝑨𝑨𝒗𝒗 𝒗𝒗𝑨𝑨𝑨𝑨 [V]

コンデンサ電圧
𝒗𝒗𝑪𝑪𝒖𝒖𝐒𝐒 𝒗𝒗𝑪𝑪𝒗𝒗𝐒𝐒 𝒗𝒗𝑪𝑪𝑨𝑨𝐒𝐒 [V]

主変換器電流
𝒊𝒊𝐒𝐒𝐒𝐒𝒖𝒖 𝒊𝒊𝐒𝐒𝐒𝐒𝒖𝒖 [A]

Sim. 結果
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零電流スイッチング
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零電流スイッチング

実験結果

2 kW, 200 V ミニモデル ： シミュレーション & 実験検証†▶

主変換器

補助変換器
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VH VL

スイッチトキャパシタ変換器をベースとした直流変換器▶

高周波化による受動素子の小型軽量化
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動作原理：一周期スイッチング動作

VLVH

補助変換器を用いてインダクタ電流を能動的に制御

主変換器の零電流スイッチングを実現

▶

電化区間 非電化区間

1.5 kVdc

直流架線

回生電力の有効活用
架線電圧の安定化

DC-DCコンバータ

直流架線

電池L

問題点

インダクタLの大型・高重量化

† 手崎和明，萩原誠：「スイッチトキャパシタ変換器をベースとした双方向非絶縁形DC-DC コンバータ：実験とシミュレーションによる動作検証」，電気学会半導体電力変換研究会, SPC-20-033, 2020年1月
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