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研究成果の概要（和文）：駐車中のEV用非接触給電と共用可能な走行中非接触給電システムを検討した。地上側
の非接触部分の磁界分布が異なる場合でも給電可能な車載用Hc型コアトランスの研究開発を行った。Hc型コアト
ランスの最適構造や回路方式について検討し、地上側コイル方式が異なる場合の特性比較を行った。Hc型コアト
ランスを拡張したラダー型トランスを用いて漏洩電磁界が低減することを明らかにした。また、地上側飛び石コ
イルの複数接続方式(直列・並列)と補償用コンデンサ配置(SS方式、PS方式、中継コイル方式)の組合せ等につい
て論理解析し、出力電力や入力力率の特性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We developed a wireless power supply system that can be shared while parking
 and traveling. The Hc core transformer can be coupled to a transformer having a different magnetic 
field distribution.We examined the optimum structure and circuit method of the Hc core transformer 
and confirmed its effectiveness.It has been clarified that the leakage electromagnetic field is 
reduced by using a ladder type transformer in which the Hc type core transformer is expanded. In 
addition, we analyzed the characteristics of output power and input power factor by logic analysis 
of combinations of multiple ground connection coils (series / parallel) and compensation capacitor 
arrangement (SS system, PS system, relay coil system). 

研究分野：電気電子工学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
駐車中でも走行中でも、磁界分布が異なる場合でも共用可能な車載側コイルの検討はワイヤレス給電の普及には
必要不可欠である。駐車中非接触給電の規格はほぼ定まり、現在、走行中非接触給電の標準化が進められてい
る。海外では日本に先行してループコイル方式や飛び石方式など様々な研究開発が行われ、車載側コイルもフレ
キシブルな検討がなされている。走行中給電が実用化し国際標準化される際に、本研究の成果が活用され、EV先
進国の日本が規格制定に有利となるとともに、更なるEV普及による環境負荷の低減に寄与することが社会的意義
である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 現行 EV は一充電走行距離が 100km 前後と短く、充電のための待機時間ロスは大きな課題
で、充電スタンドを増やしてもその付近の交通渋滞を引き起こす原因になる。この解決方法と
して期待されているのが走行中非接触給電システム(図１)であり、主にバスなど大型車を対称
として地上側にループコイルを埋設し専用の車載用コイルで受電する方式などが国外等で検討
されている。また、埋設するループコイルの初期・メンテナンスコストを減らす方式として、
円形コイル方式やソレノイド方式の送電パッドを複数個地上側に埋設して飛び石式に給電する
など、複数の給電方式(非接触部分のコイル形状と磁界分布)が存在している。 
(2) 一方、停車中の自家用 EV 向け非接触給電の有力な方式は、周波数 80kHz 帯(81～90kHz)を
使用する磁界結合(電磁誘導)方式
であるが、非接触部分の給電コイ
ル形状には磁界分布が噴水形状
となる円形コイル方式とアーチ
形状となるソレノイド方式が存
在する。これら磁界分布が異なる
方式は、コイルサイズ、ギャップ
長(コイル間の空隙距離)、位置ず
れ変化に伴う給電効率特性、漏洩
電磁界強度などに関して一長一
短あり、標準化においても両方式
併記の見込みである。このため、
両方式の共用化が可能な給電コ
イル方式の研究開発は重要で、
DD-DDQ(又は DD-BPP)や Hc 型
コアトランスなど先行研究開発
がある。特に、Hc 型コアトラン
スはコイルの直並列を切り換え
るだけで両方式の磁界分布に対
応でき、かつ小型化が可能で位置
ずれに強い有利なソレノイド方
式の特性も有している(図 2)。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、駐車中の EV 用非接触給電と共用可能な走行中非接触給電システムで、かつ
地上側の非接触部分の磁界分布が異なる場合(ループコイル方式、飛び石円形コイル方式、飛び
石ソレノイド方式など)でも給電可能な給電コイル(車載用 Hc 型コアトランス)を研究開発する
ことである。走行中給電に適した Hc 型コアトランスの形状や寸法、コイル直並列接続の切換
制御法を検討し、異なる地上側コイルに対する給電特性の比較と特性向上法を検討する。また、
漏洩電磁界が少ない Hc 型コアトランスの構造や、地上側飛び石コイルの複数接続方式(直列・
並列)と補償用コンデンサ配置の組合せ等についての論理的に解析するとともに、EV 搭載バッ
テリに適した整流回路や異物等の影響について検討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 駐車中の非接触給電において磁界分布が噴水形状となる円形コイル方式とアーチ形状とな
るソレノイド方式の共用化のために提案された Hc 型コアトランスの研究成果をもとに、走行
中非接触給電用の車載側 Hc 型コアトランスの形状や寸法について検討し、回路解析と給電実
験により最適形状を検討する。 
(2) 異なる地上側コイルに対する給電特性の比較と特性向上法を検討する。 
(3) 漏洩電磁界が少ない Hc 型コアトランスの構造について検討する。 
(4) 地上側飛び石コイルの複数接続方式(直列・並列)と補償用コンデンサ配置の組合せ等につい
ての論理的に解析する。 
(5) EV 搭載バッテリに適した整流回路や、海水など異物等の影響について検討する。 
 
４．研究成果 
(1) Hc 型コアトランスの形状や寸法による給電特性の比較を行った。駐車中給電用に製作した
地上側 Hc 型コアトランスと磁界分布の異なるトランスの理論解析および実験結果をもとに、
車載用の Hc 型コアトランスの形状と構造について検討し、数種類トランスを試作した。試作
した Hc 型コアトランスの諸係数(抵抗、リアクタンス、結合係数など)を LCR メータにより測
定し、等価回路から導いた諸式と回路解析ソフトおよび磁界解析ソフト JMAG を用いて論理的
解析を行った。また、駐車中給電で使用した地上側トランスと 3kW の給電実験を行い(図 3)、
解析結果と比較検討し、車載側Hc型コアトランスを設計する際有用となる理論式を導出した。
(雑誌論文②、学会発表⑭) 
(2) 異なる地上側コイルに対する給電特性の比較と特性向上法の検討を行った。文献等をもと
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図 1 走行中非接触給電システム 

  
 

図 2 磁界分布の共用化可能な Hc 型コアトランス 



に走行中給電で使用されている磁界分布の異なる
地上側コイル(円形コイル、ソレノイドコイル)を
製作し、車載用 Hc 型コアトランスとのトランス
係数を測定すると共に、回路解析ソフトや磁界解
析ソフトを用いて論理的解析を行って、給電実験
範囲を比較検討した。そして、給電実験を行い駐
車中給電との違いを比較した上で、特性向上法を
検討し、車載用 Hc 型コアトランスの改良方法を
検討した。(雑誌論文②、学会発表⑭) 
(3) 地上側ループコイル方式に対する検討を行う
とともに、地上側コイルの違いによる漏洩電磁界
の影響を比較し、これを軽減するためのトランス
巻線構造を検討した。その結果、従来、漏洩電磁
界が大きかったソレノイド方式でも、複数巻線を
有するラダー構造トランスを用い、かつその車載
側トランスと結合係数の小さい巻線を短絡するこ
とにより、漏洩電磁界の強度を低減(1.5kW 給電時、
高調波成分を含めて最大 8.5dB@3m 低減)できる
ことを理論的、実験的に示した。(図 4) (学会発表
⑪) 
(4) 補償用コンデンサ配置などの違いによる検討
も行った。一次直列二次直列コンデンサ配置(SS
方式)以外として、一次並列二次直列コンデンサ配
置(PS 方式)や、一次直列二次直列コンデンサ配置
の1次側コイル近くに中継コイル(図5)を付加した
中継コイル方式などについて理論的解析を行い
(表 1)、車載側コイルがない場合、地上側コイルへ
の電力供給を最小にできることを明らかにした。
また、これらを地上側飛び石式コイルとして用い、
かつ各コイルを並列に接続すれば、切り替えスイ
ッチがない場合でも、高効率で車載側コイルのみ
に電力を給電可能であることを回路解析ソフトお
よび磁界解析ソフト JMAGを用いて論理的に示し、
給電実験を行って検証した。(雑誌論文①、学会発
表⑨、⑩、⑫、⑬) 
(5) 計画 2 年目(H29 年度)途中に駐車中の EV 非接
触給電の磁界分布が噴水形状(車載側は基本円形
コイル)に標準化されたため、当初予定していた車
載側 Hc 型コアトランスの磁束切り替え方法を検
討せず、主眼を地上側の飛び石式コイルを用いた
走行中給電の性能向上に絞り、飛び石式コイルの
構造と接続方式について検討した。複数巻線を有
するラダー構造トランスを地上側飛び石コイルに
用いて、車載側円形コイルと給電可能な磁界分布
を形成できる方式を検討した。成果(2)で示したよ
うにソレノイド方式と同様に車載側トランスと結
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図 3 ギャップ長変動時の給電効率比較 

 

(a) ラダー構造トランス 
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(b) 対ソレノイドコイル 

 

 

(c) 対円形コイル 

図 4 ラダー構造トランスによる漏洩磁界低減法と

端部コイル開放・短絡時の漏洩電界比較 
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図 5 中継コイル方式 

 

表 1 中継、PS・SS 方式の理論式 
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合係数の小さい巻線を短絡することにより、効率を
低下させないで漏洩電磁界の強度を低減(1.5kW 給
電時、高調波成分を含めて最大 5dB@3m 低減)でき
ることも理論的、実験的に示した。(図 4) (学会発表
①) 
(6) 地上側飛び石式コイルの接続方式を直列および
並列に接続した場合の給電効率等について、共振コ
ンデンサの接続方法(一次直列二次直列、一次並列二
次直列)を変えて比較検討し、各接続方法で高効率を
得るためのコイル接続方法やコンデンサ値の決定方
法などについて理論的解析を行った(図 6)。地上側お
よび車載側の片方あるいは両方に中継コイルを設置
した場合の解析も行い、移動中に結合係数が変化す
る飛び石式コイルシステムの効率変動を中継コイル
により緩和可能かどうか検討し一定の成果を得た
(図 7)。(学会発表④～⑧、図書①) 
(7) 負荷回路(車載側トランスの出力回路)が非接触
給電システムに及ぼす影響を検討するために、走行
中非接触給電システムの負荷変動特性を解析し、負
荷回路と補償用コンデンサ配置との関係や、効率特
性や漏洩電磁界等に及ぼす影響を検討した。また、
路面状況の変化として海岸線の路面を想定して異物
として塩水の影響も検討した。(学会発表②、③) 
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(a) 直列 SS 方式 
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(b) 並列 PS 方式 

図 6 飛び石式コイルの接続方式と定電圧・ 

定電流入力時の出力および力率変化 

 

 

(a) 中継 2巻線方式 
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(b) 出力電力 

図 7 中継 2巻線方式と PP 方式の位置ずれ特性 
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