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研究成果の概要（和文）：電気自動車用非接触給電装置の中で、一次側に直列コンデンサ、二次側に並列コンデンサを
配置するSP方式は使いやすい定電圧特性を持つが、双方向給電ができなかった。SP方式の二次側にインダクタを追加し
、双方向給電が可能なSPL方式を開発した。3kW給電でG2Vが94.4%、V2Gが94.8%の高効率を確認した。
双方向方式にはSS方式もある。非接触給電では漏洩電界強度が問題となっている。対策として２法を提案し、実験で効
果を確認した。またSS方式とSP方式の漏洩電界強度を比較し、差が無いことを確認した。

研究成果の概要（英文）：A contactless power transfer system (CPT) with primary series and secondary 
parallel capacitors (SP topology) is useful for EV charging. However, the SP topology is not suitable for 
bidirectional power transfer. A novel SPL topology for bidirectional CPT systems has developed. The SPL 
topology is obtained by adding an inductor to the secondary side of the SP topology and the transformer 
of the SP topology can be used as the transformer of the SPL topology. The 3-kW bidirectional test 
results show that the efficiency of G2V is 94.4% and the efficiency of V2G is 94.8%, which are 
approximately equal to the efficiency of 95.4% for the SP topology.
There is another bidirectional CPT of SS topology. As CPT has the issue of high leakage levels of 
electric field, two methods for reducing the leakage electric field are presented and the test results 
are shown. The comparison of the leakage electric field between SS topology and SP topology is also 
described.

研究分野： 電気工学

キーワード： 電気機器工学　電気自動車　電磁誘導　ワイヤレス給電　非接触給電
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１．研究開始当初の背景 

地球環境問題や石油への依存度を軽減す
るため、プラグインハイブリッド自動車や電
気自動車（以下 EV と略す）の普及が期待さ
れている。現在は電気ケーブルとコネクタで
給電する方式であるが、利便性、安全性、保
守容易性を考えると、将来は図１の非接触給
電方式が有望で世界各国で研究開発が進め
られている。 
しかし

これらは
電力系統
から EV

に充電す
る一方向
給電 G2V

が中心で
ある。震
災後明ら
かになったように、EV のバッテリは電力系
統の負荷平準化だけでなく緊急時の電源と
しても重要である。これを実現するには電力
系統と EV 間での双方向給電が不可欠となる。 

 
２．研究の目的 

 EV 用双方向非接触給電を実現するため、
高効率な主回路構成やさまざまな課題を研
究し、世界標準化に貢献することにある。 
 

３．研究の方法 

 双方向非接触給電に関しては(A)Auckland

大 Madawala や(B)電力中央研究所名雪の研究
がある。(A)は非接触トランスの一次側二次側
共に並列コンデンサを配置する PP 方式を採
用し、送電側インバータと受電側インバータ
の位相差と電圧差で潮流制御する方式であ
る。(B)は一次側二次側共に直列コンデンサを
配置する SS 方式で、受電側インバータはダ
イオードだけを動作させる方式である。しか
し上記 PP 方式は送電制御が複雑であり、SS

方式は受電側が定電流特性になる課題があ
る。 

 本研究では一般の電源のように、送電側を
定電圧制御すれば、受電側も定電圧特性とな
る方式（理想変圧器特性）を研究する。  

このため一方向給電で一般的な一次直列
二次並列コンデンサ方式 SP 方式を、同じ送
受電トランス（図１）を利用して、双方向給
電が可能な方式に拡張する。 

 また双方向電では送電方向（G2V と V2G）
に依らず高効率でないと実用的でない。この
ため双方向共に最大効率となるトランス仕
様と運転条件を理論的に導く。 

 EV 用非接触給電では約 85kHz の高周波イ
ンバータを用いるが、世界標準化活動の中で
漏洩電界強度の低減が大きな課題となって
いる。本研究では漏洩電界を下げるための、
インバータ制御方式と主回路方式の検討も
行う。 

 

４．研究成果 
(1) SPL 双方向給電方式  理想変圧器特性
を持つ方式として、当初は「LCL イミタンス
変換器＋SS 方式」を考えていたが、より構成
が簡素でより優れた特性を持つ「SPL 方式」
（図２）を考案し、特許も出願した。 
 
 
 
 
 
 

図２ SPL 双方非接触給電方式 
 SPL 方式は既存の SP 方式の給電トランス
をそのまま用いることができる。二次側に直
列リアクトル Ls を追加し、一次側の直列コン
デンサ Cs の値を少し変更し、二次側整流器
をインバータに変更するだけで双方向給電
が可能となるため実用性が高い。 
(2) SPL 方式の最大効率運転条件  非接触
給電の効率は給電電力 PL=VL

2/RL（VL:負荷電
圧）、すなわち等価な抵抗負荷の値 RLよって
大きく変化する特性がある。そこで等価回路
で双方向給電（G2V と V2G）の各給電方向で
の最大効率 ηmax とその時の抵抗負荷の値
RLmax の理論式を導き、送電電圧と受電電圧
と定格電力の関係を明らかにした。 

表１ SP 方式と SPL 方式の RLmax と ηmax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また SPL 方式では G2V と V2G で最大効
率となる電力は等しくなることを証明した。
これは実用上極めて優れた特性である。 
(3) DC-DC 間双方向給電実験  (2)の成果
をもとに、インバータと車載インバータ間
（DC-DC 間）で、双方向給電の Psim による
回路シミュレーションと 3kW の給電実験を
行い、理論の検証を行った。 

SPL 方式では、受電側インバータはダイオ
ード動作させることで、双方向給電を行う簡
単な方式である。既存の 50kHzFET フルブリ
ッ ジ イ ン バ ー タ と 新 た に 製 作 し た
30kHzIGBT ハーフブリッジインバータで給
電実験を行い、両方とも 3kW の給電実験に成
功した。 

 実験結 果は理 論通り で、前 者では
G2V=94.4%、V2G=94.8%で従来の一方向 SP

方式の 95.4%とほぼ同じ効率を達成し、後者
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図１ ＥＶ用非接触給電方式 
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では G2V=93.5%、V2G=94.4%であった。Grid

側および Vehicle 側インバータの入出力電圧
は G2V と V2G でほぼ同じで、実用性の高い
方式であることを検証できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験に用いたH型トランスGap=70mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ SPL 方式の給電電力による給電効率 η 

 

(4) SS 方式と SP 方式の比較  世界標準化
活動の中で双方向給電可能な単純な SS 方式
（一次側二次側との同じ構成のため双方向
給電が容易に実現できる）の研究に注力した。
世界標準化で周波数が 80kHz～90kHz に決ま
ったため、85kHz で最適な SS 方式と SP 方式
のトランスを設計
製作し、性能を比
較した。SS 方式は
SP 方式（すなわち
SPL 方式）とほぼ
同等の性能となる
ことを理論と実験
で確認した。    図５ トランス外形 

 表２ SP 方式と SS 方式のトランス仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 3kW 給電効率の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 漏洩電界の低減法  世界標準化で漏
洩電界の低減が重要な課題に浮上したため
様々な低減策を検討した。発生源対策として
フルブリッジインバータのパルス幅を制御
して高調波電流を抑制し漏洩電界の高調波
を抑制する方法、伝搬路対策としてフェライ
トコアによる磁気シールドが有効であるこ
とを確認した。
また SP 方式
と SS 方式で
漏洩電界に差
が無いことも
実験で確認し
た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ パルス幅制御による漏洩電界低減 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８ フェライトコアによる磁気シールド 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９ 漏洩電界低減策の効果 
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図１０ SP 方式と SS 方式の漏洩電界の比較 
 
(6) EV用非接触給電の実用化に向けて  本
研究でも明らかになったように双方向非接
触給電は技術的には実用化可能である。しか
し EV 用非接触給電の実用化のためには、本
質的に高い漏洩電界強度の課題を克服する
必要がある。漏洩電界強度を低減する新技術
開発と規制緩和が必要である。 
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