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１－２ 水中ドローンへのワイヤレス給電技術 

日本の漁業従事者は年々減少しており，高齢化が進んでいる。その要因に一つとして人の手に頼ら

ざるを得ない高負荷作業の過多が挙げられる。これを改善するため，養殖網の清掃ロボットなど自動

化が進められている。今後は，水質や環境管理，魚の生育チェックなどすべてをロボットで管理でき

るよう海中に常駐するロボット，いわゆる水中ドローンの開発が期待される。しかし，ドローンはバ

ッテリ駆動のため，充電のために何度も海中から引き上げ，充電して潜航させるという作業を繰り返

す必要がある。また，水中で収集したデータも同時に回収する必要も生じる。そこで，給電ステーシ

ョンを介した海中でのワイヤレス給電と情報通信の技術開発がキーとなる。特に，このようなドロー

ンは軽量であるため，重量の増加や体積の増加が浮力制御や姿勢制御を困難にさせるため，軽量かつ

省スペースで実現できる技術が必須となる。そのため，海水中でのワイヤレス電力情報伝送技術の開

発を進めている。我々は，海水の導電性を利用したワイヤレス給電の方式（導電結合方式）を提案し

ている。今年度はこの原理を元に送受電器の設計と実証実験を行った。 

ワイヤレス給電の効率は送受電器間の結合係数 kと周辺環境の影響も含めた送受電器の損失を表す

Q値の積である kQ積に依存する。kは 1に近いほど，Q値は高いほど効率が向上する。しかし，海水

のような高い導電性をもつ誘電体では高周波電流が流れてしまい，kと Q値に切り分けて議論するこ

とは困難である。ただ kQ積が高いほど効率が向上するという原理は不変であることから，kQ積とい

う視点で海水の導電性に注目した等価回路から効率を向上させるためのキーとなるパラメータを明ら

かにした。そこから kQ積が最大値を示す設計理論を確立し，送受電器の設計を行った結果，広帯域に

わたって送電距離 2 cmで94.5%，15 cmで 85%以上の RF-RF給電効率を実現した。1 kWの電力を送電

距離 2 cmで送電しても効率 90%以上を維持し，さらに広帯域で高効率を維持できるため高速通信も実

現できた。 

最後に，開発した送受電器を用いてキャパシタを充電し，その充電電力で駆動したカメラモジュー

ルから動画を同じ送受電器を介してリアルタイムで通信することにも成功した。通信速度は約 90Mbps

であった。給電ステーションに着底することを想定して行った小型水中ドローンへの給電・通信実験

にも成功した。ドローンに搭載する受電器と電力系回路を合わせた重量は約 270 gと非常に軽量であ

る。 

 

図 1-2-1 水中ドローンへのワイヤレス給電 

（分かりやすいように受電器を搭載させた水中ドローン（左上），給電ステーション（左下），海底に

設置された給電ステーションに着底して充電（右））


