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ۙ೥ɺ஍ٿԹஆԽ΁ͷؔ৺ͷߴ·Γ͔ΒɺCO2 ͷݮ࡟Λ໨ඪͱͨ͠੓ੈ͕ࡦքதͰߦΘΕ͍ͯΔɻ

ͦͷதͰ΋ɺࣗಈंۀքʹ͓͍ͯ͸ɺطଘͷ CO2 Λଟ͘ഉग़͢ΔΨιϦϯं͔ΒɺΫϦʔϯͰΤί

ͳ૸Γ͕࣮ݱͰ͖Δిࣗؾಈं (EV)΁ͱγϑτ͖͍ͯͯ͠Δɻ͔͠͠ɺEV͸༧૝͞Ε͍ͯΔ΄Ͳ

ͷීࠐݟ͕ٴΊ͍ͯͳ͍ɻͦͷݪҼͱͯ͠ɺ୹͍ߤଓڑ཭ͱ௕͍ॆి͕࣌ؒ͛ڍΒΕΔɻEV΁ͷ౥

όοςϦʔΛେ༰ྔԽ͢Δ͜ͱͰɺ͜ͷ՝୊͸ղܾ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɺंମॏྔͷ૿ՃʹΑΓిࡌ

අ͕ѱ͘ͳΔͱ͍͏σϝϦοτ͕ଘ͢ࡏΔɻͦ͜Ͱɺ৽ͨʹ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͱ͍͏͕ํ͑ߟ

ੈքதͰ஫໨͞Ε͍ͯΔɻ

૸ߦதϫΠϠϨεిڅͱ͸ɺ૸ߦதͷ EVʹରͯ͠ϫΠϠϨεిྗ఻ૹ (Wireless Power Trans-

fer) ͷٕज़ΛԠ༻ͨ͠΋ͷͰ͋Δɻಛʹɺ࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷWPT ͸ɺ਺े cm ఔ౓ͷ఻ૹڑ཭
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Δɻͦͷྫͱͯ͠ɺ࿙Ӯ࣓քͷੜମ΁ͷӨ͛ڍ͕ڹΒΕΔɻࣾձ࣮૷্ɺਓମʹ֐Λٴ΅͞ͳ͍γε

ςϜΛ։ൃ͢Δ͜ͱ͸ෆՄܽͰ͋ΓɺରࡦΛऔΔ΂͖՝୊Ͱ͋Δɻ

ຊ࿦จͰ͸ɺຊࣨڀݚͰڀݚ։ൃ͕ਐΊΒΕ͖ͯͨϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλʹର͠ɺʮ࿙Ӯ

࣓քΛྀͨ͠ߟ૸ߦதϫΠϠϨεిڅγεςϜʯΛఏҊ͠ɺͦͷ࣮ݱՄೳੑΛͨ͠͠ূݕɻ͞Βʹఏ

Ҋ͢ΔγεςϜʹ͓͍ͯɺΠϯόʔλͰ༻͍ΒΕΔεΠονϯάૉࢠͷ਺Λ௿͢ݮΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺγ

εςϜίετΛখ͘͞Ͱ͖Δͱ͍͏ϝϦοτ΋ଘ͢ࡏΔɻ

ୈ 1ষͰ͸ɺڀݚഎܠͱͯ͠ɺڥ؀໰୊΍ͦΕʹ൐͏ EVͷීٴͷॏཁੑɺEV΁ͷWPTʹؔ

͢Δڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δ

ୈ 2ষͰ͸ɺຊ࿦จͰѻ͏࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷWPTͷੑ࣭΍ଞํࣜʹର͢Δ༏ҐੑΛɺճ࿏ղ

ੳΛަ͑ͳ͕Βٞ࿦͢Δɻ

ୈ 3 ষͰ͸ɺຊ࿦จͰର৅ͱ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯͰ͋ΔɺϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷݚ

͹ΕΔݺ։ൃʹ͍ͭͯड़΂ΔɻϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͱڀ EVͷͦͷଞͷ EVͱൺֱͯ͠

༏Ґͳ఺΍૸ߦதϫΠϠϨεిڅʹదͨ͠ EVͷܗͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻ

ୈ 4 ষͰ͸ɺ࿙Ӯ࣓քΛ՝୊ͱͯ͠ɺిྗ֨͝نͱʹ࿙Ӯ࣓քͷج४஋Λͨ͠·Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ

Α͏ͳγεςϜઃܭʹ͍ͭͯड़΂Δɻ·ͣ͸ɺίΠϧؒΪϟοϓॖখͷ༗ޮੑʹ͍ͭͯड़΂ɺγϛϡ

ϨʔγϣϯʹΑΔ࿙Ӯ࣓քͷج४஋Λྀͨ͠ߟઃܭʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

ୈ 5 ষͰ͸ɺίΠϧαΠζͷॖখʹ൐͍ɺ֬ؒ࣌ిڅอΛ໨తͱͨ͠ίΠϧͱΠϯόʔλͷෑઃ

– 1 –



਺૿ՃʹΑΔγεςϜίετͷ૿Ճʹର͠ɺෳ਺ίΠϧʹ઀ଓ͞Εͨ N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨૹి

γεςϜͱͦͷ੍ํޚ๏ʹ͍ͭͯఏҊ͢ΔɻγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ݧʹΑΓɺͦͷ࣮ݱՄೳੑʹͭ

͍ͯٞ࿦͢Δɻ

ɺୈʹޙ࠷ 6ষʹͯຊ࿦จͷ·ͱΊͱ͢Δɻ



໨ ࣍

1 ং࿦ 1

1.1 ܠഎڀݚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 ஍ٿԹஆԽͱిࣗؾಈं (EV)ͷ։ൃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.2 EVͷ՝୊ͱରࡦ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.3 ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷ՝୊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2 ຊ࿦จͷ໨త . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 ࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷϫΠϠϨεిྗ఻ૹ 7

2.1 ͸͡Ίʹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2 ϫΠϠϨεిྗ఻ૹͷछྨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3 S-Sํࣜͷ࣓քڞৼ݁߹ʹΑΔϫΠϠϨεిྗ఻ૹ . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.3.1 ౳Ձճ࿏ʹΑΔճ࿏ղੳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.3.2 ఆిѹෛՙ΁ͷϫΠϠϨεిڅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3 ૸ߦதϫΠϠϨεిڅʹదͨ͠ిࣗؾಈं։ൃ 15

3.1 ͸͡Ίʹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.2 ΠϯϗΠʔϧϞʔλ (IWM)ํࣜͷిࣗؾಈं . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.3 ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.3.1 ୈҰੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM1) . . . . . . . . . . . . 16

3.3.2 ୈೋੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM2) . . . . . . . . . . . . 17

3.4 ୈੈࡾ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM3) . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4 ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ஍্ଆૹిίΠϧઃܭ 21

4.1 ͸͡Ίʹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.2 ࿙Ӯ࣓քʹؔ͢Δ֨نࡍࠃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.2.1 W-IWM3ʹ͓͚ΔධՁ஍఺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.3 ૹडిίΠϧؒڑ཭ॖখʹΑΔ࿙Ӯ࣓քͷ༗ޮੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.4 ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ࿏໘ଆγεςϜઃܭ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

– i –



4.4.1 JMAGʹΑΔγϛϡϨʔγϣϯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

4.4.2 େిྗ఻ૹ࣌ʹ͓͚Δ࣓քղੳ࠷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.4.3 JMAGγϛϡϨʔγϣϯϞσϧͷূݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

4.4.4 ૹిίΠϧαΠζͷղੳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.4.5 ੒ͱ࡞ػ࣮ EMFݧࢼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

4.4.6 EMCݧࢼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5 ஍্ଆʹ͓͚Δૹి۠ؒ੾ସγεςϜ 41

5.1 ͸͡Ίʹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

5.2 N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨ੾ସγεςϜ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

5.2.1 ճ࿏γεςϜߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

5.2.2 ஌ٕज़ͷಋೖݕ྆ं͍ͨ༺஌ύϧεΛݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

5.2.3 ੾ସΞϧΰϦζϜ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

5.3 3૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨݕૅج౼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

5.3.1 डిίΠϧ:੩࣌ࢭ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5.3.2 TX2ͷిྲྀͱిѹมಈʹؔ͢Δ࡯ߟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

5.3.3 γϛϡϨʔγϣϯʹΑΔ TX2ͷిྲྀղੳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5.4 ૸ߦதϕϯνΛ༻͍ͨૹి۠ؒ੾ସ࣮ݧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

6 ૯ׅ 57

ँࣙ 59

ݙจߟࢀ 60

ൃදจݙ 63

– ii –



ਤ ໨ ࣍

1 ӡ༌෦໳ʹ͓͚ΔೋࢎԽ୸ૉഉग़ྔ [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷ૝ఆਤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3 ి࣓ք͕ؔΘΔӨڹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

4 ຊ࿦จͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

5 WPTํࣜͷ෼ྨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

6 ϫΠϠϨεࣜํిڅͷ఻ૹిྗͱ఻ૹڑ཭ [2] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

7 S-SํࣜϫΠϠϨεిྗ఻ૹͷ Tܕ౳Ձճ࿏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

8 ఆిѹෛՙΛ૝ఆͨ͠ϫΠϠϨεిڅճ࿏ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

9 EVͷۦಈํࣜͷछྨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

10 W-IWM1ͷίϯηϓτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

11 W-IWM1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

12 W-IWM2ͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

13 W-IWM2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

14 W-IWM3ͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

15 W-IWM3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

16 W-IWM3ͱW-IWM2ͷ૸ߦதిڅ༻ίΠϧͷൺֱ . . . . . . . . . . . . . . . . 20

17 EMFͷنఆྖҬ [3] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

18 EMFܭଌ஍఺ [3] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

19 ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλʹ͓͚Δ Region 2ʹ͋ͨΔྖҬ . . . . . . . . . . 24

20 ंମ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ͷଌఆঢ়گ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

21 ं྆ͷ༗ແʹΑΔ EMFͷมԽ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

22 ػݧ࣮ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

23 ίΠϧؒΪϟοϓ୹ॖʹ൐͏࿙Ӯ࣓քͷมಈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

24 ίΠϧͷιϦουϞσϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

25 B(x) at 20 kW (y, z = 0) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

26 B(y) at 20 kW (x, z = 0) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

27 γϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ଌͷൺֱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

28 ࿏໘ίΠϧͷ໛ࣜਤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

– iii –



29 ίΠϧΠϯμΫλϯεͷγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

30 JMAGʹΑΔγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ (ධՁ஍఺Ͱͷ࠷େ࣓ଋີ౓ͱ݁߹܎਺ͷؔ܎). 35

31 7 kWૹి૝ఆͷઃܭૹిίΠϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

32 7 kWૹిΛ૝ఆͨ͠ૹిίΠϧΛ༻͍ͨ EMFͷଌఆ . . . . . . . . . . . . . . . 37

33 ଌఆ஍఺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

34 ଌఆ෩ܠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

35 ଌఆ஍఺ 3© . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

36 ଌఆ஍఺ 4© . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

37 ίΠϧ੾ସγεςϜͷ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

38 N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨ੾ସγεςϜͷճ࿏ߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

39 W-IWM3ʹ͓͚ΔडిίΠϧҐஔʹର͢Δ݁߹܎਺มԽ . . . . . . . . . . . . . . 44

40 ؍஌ͷ֓ݕ྆ं͍ͨ༺஌ύϧεΛݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

41 ϋʔϑΞΫςΟϒ੔ྲྀثΛ༻͍ͨ଴ػϞʔυͷಋೖ . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

42 ૹిଆΠϯόʔλͷύϧε෯੍ޚΛ༻͍ͨαʔνύϧε . . . . . . . . . . . . . . . 46

43 डిίΠϧͷҐஔؔ܎ʹΑΔҰ࣍ଆిྲྀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

44 ੾ସγεςϜͷૹిखॱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

45 ૷ஔݧ࣮ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

46 Ռ݁ݧ࣮ (डిίΠϧɿ੩࣌ࢭ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

47 ೖग़ྗిྗ݁Ռ (੨͕ೖྗిྗɺ੺͕ग़ྗిྗ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

48 TX1 ͷૹిΛ૝ఆͨ͠৔߹ͷిྲྀܦ࿏ͷྫʢ੨͕ૹిిྲྀܦ࿏ɺ੺͕ TX2 ʹྲྀΕ

Δిྲྀܦ࿏) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

49 γϛϡϨʔγϣϯϞσϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

50 γϛϡϨʔγϣϯʹ͓͚Δήʔτ৴߸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

51 γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ (Cds =155 pF) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

52 γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ (Cds = 0) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

53 Ռ݁ݧ࣮ (डిίΠϧɿҠಈ࣌) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

– iv –



ද ໨ ࣍

1 ֤WPTํࣜͷൺֱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 EMFമ࿐ߟࢀϨϕϧ [3] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3 ৚݅ݧ࣮ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

4 γϛϡϨʔγϣϯϞσϧαΠζ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5 20 kWૹి૝ఆͷղੳ༻ύϥϝʔλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

6 ༷࢓৚݅ͱίΠϧݧ࣮ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

7 10m஍఺ͷଌఆ݁Ռ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

8 n− ͷૹిίΠϧʹର͢Δ֤γεςϜͷൺֱݸ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

9 γϛϡϨʔγϣϯύϥϝʔλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

10 ίΠϧύϥϝʔλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

11 ૸ߦத৚݅ʹ͓͚Δ࣮ݧ৚݅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

– v –



ୈ 1 ষ

ং࿦

1.1 ܠഎڀݚ

1.1.1 ஍ٿԹஆԽͱిࣗؾಈं (EV)ͷ։ൃ

ۙ೥ɺ஍ٿԹஆԽΛؚΉڥ؀໰୊ʹର͢Δ֤ࠃͷؔ৺͸೥ʑߴ·͖͓ͬͯͯΓɺ೔ຊͰ΋ೋࢎԽ୸

ૉ (CO2)ͷഉग़ݮ࡟Λ໨ඪͱͨ͠୤୸ૉࣾձͷ࣮͚޲ʹݱɺࠃ΍༷ʑͳۀاɺؔػڀݚͳͲ֤ํ໘

͔Β೔ʑΞϓϩʔν͍ͯ͠Δɻͦ͏͍ͬͨைྲྀͷதɺ2015 ೥ 7 ݄ 17 ೔ɺ2020 ೥Ҏ߱ͷ৽ͨͳԹ

ࣨޮՌΨεഉग़ݮ࡟໨ඪΛఆΊͨʮ೔ຊͷ໿ଋ૲Ҋʯ͕ఏग़͞ΕɼΤωϧΪʔݯىͷ CO2 ഉग़ྔΛ

2013೥౓ൺͰ ΒΕͨ͛ܝΔ໨ඪ͕͢ݮ࡟25.0% [4]ɻͦͷதͰɺӡ༌෦໳ʹ͓͚Δ CO2 ഉग़ྔ͸

2013 ೥౓ൺͰ 27.6% ΋͠ݮ࡟ͳ͚Ε͹ͳΒͣɺૣٸͳରԠ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɻFig. 1 ʹ೔ຊͷӡ

༌෦໳ͷ CO2 ഉग़ྔ಺༁Λࣔ͢ [1]ɻ2016೥౓ʹ͓͍ͯɺӡ༌෦໳͕೔ຊશମʹ͓͚Δ CO2 ഉग़

ྔͷ 17.9%ɺ͞Βʹ͸ࣗಈंશମͰӡ༌෦໳ͷ 86.2%(೔ຊશମͷ 15.4%) Λ઎Ί͍ͯΔͱใ͞ࠂ

Ε͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ʹ஍ٿԹஆԽͷओݪҼͰ͋Δ CO2 ͱ͍ͬͨԹࣨޮՌΨεΛ͍ͨͯ͘͠ݮ࡟Ίʹ

͸ɺࣗಈं෼໺΍ϞϏϦςΟ෼໺ͷ୤୸ૉԽ͕ඞਢͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɻैདྷͷΨιϦϯं΍Τϯ

δϯΛ༻͍ΔΑ͏ͳҠಈମͷޮ཰Խ͚ͩͰ͸ɺ͜ͷΑ͏ͳ໨ඪ͸ୡ੒͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͣɺిࣗؾಈं

(EV)ͱ͍ͬͨϞϏϦςΟͷిಈԽ͕ॏཁͳٕज़ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɻ·ͨɺEV͸ CO2 ഉग़ྔ͕θ

ϩͰΤίͳ૸Γ͕ՄೳͰ͋Δͱͱ΋ʹɺճੜϒϨʔΩ΍ϞʔλτϧΫͷߴԠ౴ੑͳͲ͔Β༏Εͨӡ

ಈಛੑ΋ར఺ͱ͑ݴΔɻҎ্͔Βɺిࣗؾಈंͷීٴ͸ڥ؀໰୊ͱշదͳҠಈͱ͍͏྆໘͔Βਅʹ

औΓ૊Ή΂͖՝୊Ͱ͋Δɻ

1.1.2 EVͷ՝୊ͱରࡦ

͔׆Ԡ౴ੑΛ͍ߴෛՙ͕௿͍͚ͩͰͳ͘ɺϞʔλͷ࣋ͭڥಈंʹ͸ɼΨιϦϯंͱൺ΂ͯ؀ࣗؾి

ͨ͠ं྆ӡಈ੍ޚʹΑΓ૸ߦͷ҆શੑɺշదੑΛߴΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍ͬͨར఺͕͋Δ [5]ɻ͞Β
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Fig. 1: ӡ༌෦໳ʹ͓͚ΔೋࢎԽ୸ૉഉग़ྔ [1]

ʹ͸ɺΤωϧΪʔ໰୊ͷ؍఺͔ΒɺଠཅޫൃిͳͲͷ࠶ੜՄೳΤωϧΪʔʹΑΔൃిిྗ͕ͦͷ··

EVͷಈྗݯʹͳΔ఺΋ັྗͰ͋Δɻ͔͠͠ɺ೔ຊͰ͸ྔ࢈ EV͕͞ൢࢢΕ͔ͯΒɺ༧ଌ΄Ͳͷීٴ

͸࣮͞ݱΕ͍ͯͳ͍ɻEV͸ɺަ௨खஈͱͯ͠ɺޮ཰తͳΤωϧΪʔར༻Ҏ্ʹշదͳҠಈΛఏ͢ڙ

Δੑೳʹ͸ෆ଍͕͋Δͱ͍͏ͷ͕ݱঢ়Ͱ͋Δɻͦͷී͠ٴͳ͍େ͖ͳཁҼΛ࣍ʹࣔ͢ɻ

• ୹͍ߤଓڑ཭

• ௕͍ॆి࣌ؒ

• গͳ͍ॆిՕॴ

͜ͷΑ͏ͳ՝୊ʹର͠ɺEV ։ൃ͸ੑߴೳి஑ͱٸ଎ॆిΛओମͱͯ͠ڀݚ։ൃ͕ͳ͞Ε͖ͯͨ

͕ɺߤଓڑ཭΍ॆి࣌ؒ౳ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹ͸ɺҎԼͷΑ͏ͳղܾ͕ࡦେ͖͘ೋͭ͑ߟΒ

ΕΔɻ

• όοςϦʔͷେ༰ྔԽ

• ૸ߦதిڅ
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Ұͭ໨͸ɺEVʹ౥͢ࡌΔόοςϦʔ༰ྔΛେ͖͘͢Δͱ͍͏΋ͷͰɺ͍͔ʹΫϧϚࣗମʹΤωϧ

ΪʔΛੵΈࠐΊΔ͔ͱ͍͏Τϯδϯं༝དྷͷํ͑ߟͰ͋Δɻ΋ͪΖΜɺ౥͢ࡌΔόοςϦʔΛ૿΍

ͤ͹૿΍͢΄Ͳߤଓڑ཭͸৳ͼΔ͕ɺंମॏྔͷ૿Ճ͔Β૸ߦ఍͕߅େ͖͘ͳΓɺిඅ͕௿Լ͢Δɻ

EVͷిඅͱൢചՁ֨ʹݟ߹ͬͨ౥ిࡌ஑ྔΛ͑ߟΔͱҰॆి૸ڑߦ཭͸ 250 kmఔ౓͕ࡁܦతݶք

Ͱ͋Γɺ௕ڑ཭૸ߦΛ໨͢ࢦʹ͸සൟͳٸ଎ॆి͕ඞཁͱͳΔɻTeslaͳͲͲͷΑ͏ʹ಺೩೩ंؔػ

ͱಉ౳ʹ 500 kmҎ্૸ߦՄೳͳ EV͸ଘ͢ࡏΔ͕ɺిඅ͸ 6 km/Whఔ౓ͱ࠷৽ͷܰྔͳ EVͷ

1/2ఔ౓Ͱɼ10೥΄Ͳલͷ EVͷੑೳʹͳͬͯ͠·͏ɻ͜Ε͸ॏ͍ి஑ΛଟྔʹੵΜͰ૸ڑߦ཭Λ

Ԇ͹͍ͯ͠ΔΔͨΊͰ͋ͬͯɺCO2 ͷͯ͠ࢦΛ໨ݮ࡟ EVීٴͷ఺͔Β͸͍ͯͬߦʹ޲ํٯΔ͜ͱ

ʹͳΔ [2]ɻ

ೋͭ໨͸ɺಓ࿏͔Βఀंத͓Αͼ૸ߦதͷं྆ʹ͢ిڅΔͱ͍͏΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷ૸ߦதిڅͰ

͸ɺओʹ઀৮ࣜͱඇ઀৮ࣜʹେ͖͘෼͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ઀৮ࣜͰ͸ɺిंͱಉ͡Α͏ʹΠϯϑϥଆ

ͷిઢ໢ͱंମଆͷूిߏػΛԿ͔͠Βͷ઀఺Λհͯ͠ɺిྗΛૹΔɻ͜ͷํࣜͰ͸ɺޮߴ཰͔ͭେ

ిྗͷిڅΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ɺ࣮૷Մೳͳ੍͕۠ؒ͞ݶΕΔ͜ͱ΍Ӎఱ͓࣌ΑͼԘ֐౳ʹΑΔ

ػిूʹ࣌ిڅɺઃஔํ๏΍҆શੑʹ͍ͭͯऔΓѻ͍͕೉͍͠ɻҰํͰɺඇ઀৮ࣜͰ͸͠ࡏ೦͕ଘݒ

͸͜Ε·ͰͱมΘΒͣɺώϡʔϚϯϚγϯΠϯ࡞Λ઀৮ͤ͞Δඞཁ͕ͳ͍ͨΊɺΫϧϚͷӡసૢߏ

λʔϑΣʔεͳͲʹ͋·Γେ͖ͳӨڹΛ༩͑ͣʹઃܭͰ͖Δɻ͔͠͠ɺޮߴ཰ͳిྗ఻ૹΛ࣮͢ݱ

Δ͜ͱʹՃ͑ͯɼ࿙Ӯి࣓քͳͲʹΑͬͯଞͷثػ΍γεςϜʹӨڹΛ༩͑ͳ͍͜ͱ͕՝୊ͱͳΔɻ

EV΁ͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅ

EV΁ͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅ͸ɼͦͷ໊ͷ௨Γ૸ߦதͷ EVʹରͯ͠ʮϫΠϠϨεʯʹిڅΛߦ

͏΋ͷͰ͋ΓɼEV Λར༻͢ΔਓͷखΛ൥Θͤͳ্͍ɺߤଓڑ཭Λؾʹͤͣ૸͕ߦՄೳʹͳΔɻݱ

ʹΕ͍ͯΔɻ͜ͷૹి۠ؒͷ࿏໘͞౼ݕ஍ͷ৴߸ͷखલͳͲ͕֗ࢢ଎ಓ࿏΍ߴɺૹి۠ؒͱͯ͠ࡏ

ૹిίΠϧΛຒΊࠐΈɺंମʹ͋ΔडిίΠϧʹΑͬͯిྗΛड͚औΔɻߴ଎ಓ࿏Λ 100 km/h Ͱ

૸ߦதͷ 4ਓ৐Γ৐༻ंͷಈྗ͸ಓ࿏ޯ഑͕ 0%ʹ͓͍ͯ 15 kW ఔ౓ɺϚΠΫϩόεͰ 50 kWఔ

౓ɼޯ഑͕ 3%ʹͳΔͱͦΕͧΕ 30 kWɺ95 kWఔ౓ʹͳΔͱࢉఆ͞ΕΔ͜ͱ͔Βɼಓ࿏͔Βͷඞ

ཁྗిڅڅڙ͸ॏྔं·Ͱ͑ߟΔͱ 10∼200 kWఔ౓ʹͳΔͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔ [2]ɻ·ͨɺFig. 2ʹ

ࣔ͢Α͏ʹɺߴ଎ಓ࿏ͰిڅϨʔϯΛઃ͚ͯϫΠϠϨεిڅΛ͏ߦ৔߹΍ɺ֗ࢢ஍ͷ৴߸खલ෇ۙʹ

৔߹ͳͲ͕૝ఆ͞Ε͍ͯΔɻ͏ߦΛిڅʹγεςϜΛෑઃͯ͠ɺ৴߸଴ͪͷؒిڅ

1.1.3 ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷ՝୊

EV΁ͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷ՝୊͸ఀंதͷϫΠϠϨεిڅͰ΋ಉ࣌ʹ͜ىΓ͏Δ՝୊ͱ૸ߦ

தͱͳΔ͜ͱͰੜ·ΕΔ՝୊ͷೋ͕ͭେ͖͘෼͚ͯଘ͢ࡏΔɻ·ͣ͸ɺఀंதͰੜ͡Δ՝୊ͷྫΛ

ҎԼʹ͢هɻ

• ۙ๣࿙Ӯ࣓քʹΑΔੜମ΁ͷӨڹ
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(a) ଎ಓ࿏ߴ (ిڅதϫΠϠϨεߦ଎૸ߴ) (b) ஍֗ࢢ (४૸ߦதϫΠϠϨεిڅ)

Fig. 2: ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷ૝ఆਤ

• ి࣓೾ͷपลثػ΁ͷӨڹ

• ۚଐҟ෺ଘ࣌ࡏͷݕ஌ [6]

• ૹిίΠϧܗঢ়΍ຒΊࠐΈਂ͞

࿙Ӯి࣓քͷपลثػ΍ۙ๣࿙Ӯ࣓քʹΑΔੜମ΁ͷӨڹʹؔͯ͠͸ɺEV ΁ͷWPT ʹ͍ͭͯຊ

֨తͳࣾձ࣮૷Λྀ͢ߟΔʹ͋ͨΓɺਅݕʹٸૣ͔ͭʹ݋౼͢Δඞཁ͕͋Δɻిڅೳྗ͕֬อ͞Ε

͍ͯΔͱԾఆͯ͠΋ɺେ͖ͳ࣓ք͕ൃੜ͢Δ͕ނʹ҆શੑ͕֬อ͞Εͳͯ͘͸ɺࣾձ࣮૷͞ΕΔʹ଍

Βͳ͍γεςϜʹͳͬͯ͠·͏͔ΒͰ͋Δɻಛʹ֗ࢢ஍ͰͷϫΠϠϨεిڅΛ૝ఆ͢Δͱɺආ͚ͯ

͸௨Εͳ͍΋ͷͰ͋Δɻۚଐҟ෺ͷଘࡏʹؔͯ͠͸ɺۚଐҟ෺͕ిڅதͷૹडిίΠϧͷؒʹଘࡏ

͢ΔͱۚଐதʹӔిྲྀ͕ੜ͡ɺͦΕʹ൐͏ۚଐͷൃ೤΍ޮిڅ཰ͷେ෯ͳ௿Լ͕໰୊ͱͳΔɻͦ͜

Ͱɺҟ෺ݕ஌ͱݺ͹ΕΔɼίΠϧؒʹۚଐҟ෺͕͋Δ৔߹ʹిڅΛࢭΊΔٕज़͕ඞཁʹͳͬͯ͘Δɻ

ૹిίΠϧͷܗঢ়΍ຒΊࠐΈਂ͞౳ʹؔͯ͠͸ɺಓ࿏ʹෑઃ্͍ͯ͘͠͠ిڅͰɺͲͷΑ͏ͳํ͕ࣜ

ΔిઢͷछྨɺϑΣϥΠτ͢༺࢖਺΍ϐον෯ɺ͖רΔඞཁ͕͋ΔɻίΠϧͷαΠζɺ͑ߟద͔Λ࠷

ͷ༗ແ౳ʹΑΓίΠϧͷిڅೳྗ͕มΘͬͯ͘Δ্ʹɺຒΊࠐ਎ʹ͓͍ͯ͸ਂ͘͢ΔͱૹडిίΠ

ϧؒΤΞΪϟοϓ͕େ͖͘ͳΓޮిڅ཰ͷ௿ԼΛট͖ɺٯʹઙ͘͢ΔͱίΠϧ্໘ͷΞεϑΝϧτ

ͷڧ౓͕খ͘͞ͳΓɺίΠϧࣗମͷڧ౓͕ݒ೦͞ΕΔɻ

࣍ʹ૸ߦதͷϫΠϠϨεిڅʹ͓͚Δ՝୊Λ࣍ʹࣔ͢ɻ

• ஌ݕ྆ं

• ૹి։࢝࣌ͷա౉Ԡ౴

• ثػ׵มྗి͏ߦ཰ʹେిྗૹిΛޮߴ

• ୹࣌ؒʹྗిిڅௐ੔Λٕޚ੍͏ߦज़

૸ߦதͷిڅΛ૝ఆ͢Δͱɺ࿏໘ଆʹຒΊࠐΜͩૹిίΠϧΛं͕྆ૹి۠ؒʹདྷͨͱ͖ʹద੾ʹ

ఔΛ୹࣌ؒ޻ɺద੾ʹૹిΛऴྃ͢Δͱ͍͏͍ߦΛޚ੍ྗిʹɺద੾͍ߦ஌͠ɺద੾ʹૹి४උΛݕ
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生体

金属異物

周辺機器

Fig. 3: ి࣓ք͕ؔΘΔӨڹ

଎ಓ࿏ͰߴΘͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻߦʹ 100 km/h Λ૝ఆ͢ΔͱɺૹిίΠϧ͕ंମͱಉఔ౓Ͱ͋Ε

͹਺ ms ϨϕϧͰ੍ޚΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ্هͷΑ͏ͳ՝୊ͷଞʹ΋ղܾ͢΂͖՝୊͸͍·ͩʹଟ

͘ଘ͍ͯ͠ࡏΔͷ͕ݱঢ়Ͱ͋Δɻ

1.2 ຊ࿦จͷ໨త

ຊ࿦จͰ͸ɺຊࣨڀݚͰڀݚ։ൃ͕ਐΊΒΕ͍ͯΔϫΠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͱݺ͹ΕΔ EV

ͷϫΠϠϨεిڅͷߏػʹ͓͍ͯɺϫΠϠϨεిڅͷ՝୊Ͱ͋Δ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ஍্ଆγες

ϜͷఏҊΛ͍ߦɺͦͷ࣮ݱՄೳੑʹؔ͢Δݕ౼Λ͏ߦɻຊ࿦จͰ͸ɺϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ

Ͱ࠾༻͞Ε͍ͯΔ࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷ S-SํࣜΛ૝ఆ͢Δɻ

४஋ΛԼճΓ҆શੑ͕୲อ͞Εجɺ࿙Ӯ࣓քͷ͠౼ݕͱʹ஍্ଆૹిίΠϧͷαΠζΛ֨͝نྗి

ͨϋʔυ΢ΣΞΛఏҊ͢Δɻ·ͨɺ࿙Ӯ࣓քΛྀ͢ߟΔͱͦͷ෼ίΠϧαΠζͷॖখ͕ٻΊΒΕΔɻ

͢Δͱɺ૸ߦதϫΠϨεؒ࣌ిڅ͍͓ͯʹిڅͷݮগ͸ిྗڅڙೳྗʹؔΘΔͨΊɺΑΓଟ͘ͷίΠ

ϧΛෑઃ͢Δඞཁ͕͋Δɻͦͷࡍʹ໰୊ͱͳΔෑઃίετ૿Ճͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊɺෳ਺ͷૹి

ίΠϧΛҰͭͷΠϯόʔλʹ઀ଓ͠ɺૹి۠ؒͷૹిίΠϧͷΈΛಈͤ͞࡞ΔγεςϜΛఏҊ͢Δɻ

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒

ຊ࿦จͷߏ੒Λ Fig. 4ʹࣔ͢ɻ

ୈ 2ষͰ͸ɺຊ࿦จͰѻ͏جຊతͳٕज़Ͱ͋Δ࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷϫΠϠϨεిྗ఻ૹʹ͍ͭͯड़

΂Δɻ͞Βʹɺ࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷதͰ΋ɺEV΁ͷిڅʹద͍ͯ͠Δͱ͞ΕΔ S-S(Series-Series)

ํࣜͷϫΠϠϨεిڅͷಛੑʹ͍ͭͯ࿦͡ɺͦͷॏཁͳੑ࣭Λճ࿏ղੳΛަ͑ͯࣔ͢ɻୈ 3ষͰ͸ɺ

ຊ࿦จͰఏҊ͢ΔW-IWM3 ʹ͓͚Δ஍্ଆγεςϜʹ͍ͭͯ࿦͡Δ্Ͱલఏ஌ࣝͱͳΔຊࣨڀݚ
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͕͜Ε·Ͱߦͳ͖ͬͯͨϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɻͦͷ্Ͱɺݱঢ়ͷ૸

ͷ՝୊Λ౿·͑ͯɺ৽ͨͳW-IWM3ͷૹిγεςϜΛఏҊ͢ΔɻୈిڅதϫΠϠϨεߦ 4ষɺୈ

5ষͰ͸ɺ۩ମతͳ՝୊ͱͦΕʹ͚ͨ޲վળҊʹ͍ͭͯͷ 2छྨͷڀݚΛड़΂Δɻୈ 4ষͰ͸ɺʮ࿙

Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ஍্ଆίΠϧͷઃܭʯʹ͍ͭͯड़΂Δɻ·ͣɺࡏݱͷ஍্ଆίΠϧΛ༻͍ͨγες

Ϝʹ͓͚Δ࿙Ӯ࣓քΛଌఆͨ͠ɻ࣍ʹɺJMAGͱ͍͏࣓քγϛϡϨʔλʔΛ༻͍ͯɺ࿙Ӯ࣓ք͕ج

४஋ΛԼճΔࡍͷ஍্ଆίΠϧͷαΠζΛఏҊ͢Δɻୈ 5ষͰ͸ɺʮෳ਺ͷૹిίΠϧʹର͢Δૹి

۠ؒ੾ସγεςϜʯʹ͍ͭͯఏҊ͢Δɻ·ͣɺ͜ͷγεςϜͰ༻͍Δ N૬ͷΠϯόʔλͱͦ͜ʹ઀

ଓ͞Εͨෳ਺ͷίΠϧͷૹిํ๏Λड़΂Δɻ࣍ʹɺγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ݧʹΑΓͦͷ࣮ݱՄೳੑ

Λ͢ূݕΔɻୈ 6ষͰ͸ɺຊ࿦จͷ૯ׅΛड़΂ɺޙࠓͷల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

1章 序論

2章 磁界共振結合方式のWPT

3章 W-IWM3におけるワイヤレスシステム

4章 漏洩磁界を考慮した
コイル設計

• 送電規格ごとに送電コイルの
全長を設計

• コイル間距離縮小の有効性

5章 地上側送電コイルの
ON/OFF切替

• 多相インバータを用いた
複数コイル制御

• 送電コイル間位置と干渉

6章 総括

Fig. 4: ຊ࿦จͷߏ੒
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ୈ 2 ষ

࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷϫΠϠϨεిྗ఻ૹ

2.1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼϫΠϠϨεిྗ఻ૹ (Wireless Power Transfer : WPT)ʹؔ͢Δڀݚ͸େ͖ͳ஫໨ΛूΊ

͍ͯΔɻύϫʔΤϨΫτϩχΫεٕज़ͷൃలʹΑΓ༰қʹߴप೾ͷి࣓೾Λൃੜͤ͞ΒΕΔΑ͏ʹ

ͳͬͨ͜ͱ΍ɼ2007೥ Massachusetts Institute of Technology(MIT) ͷڀݚάϧʔϓʹΑΔ 2m

ͷڑ཭Λհͯ͠ͷ 60W௕ڑ཭ૹిͷ੒ޭ [7]Λػʹɺ͞·͟·ͳ෼໺ͷΞϓϦέʔγϣϯʹϫΠϠ

Ϩεిྗ఻ૹͷద༻͕ظ଴͞ΕΔɻͦͷதͰɺEVͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅ΋·ͨ WPT ٕज़ͷҰ

ͭͷΞϓϦέʔγϣϯͰ͋ΓɼEV ͷόοςϦ༰ྔʹΑΒͳ͍௕ڑ཭૸ߦ΍஝ి૷ஔͷখܕԽͳͲ͕

଴͞Ε͍ͯΔظ [8] [9]ɻຊষͰ͸ɺEVͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅʹదͨ͠ిྗ఻ૹํࣜΛઆ໌͢Δͱ

ͱ΋ʹɼຊ࿦จͰར༻͢ΔύϫʔΤϨΫτϩχΫεͷ੍ٕޚज़ʹ͍ͭͯ΋ಋೖ͢Δɻ

2.2 ϫΠϠϨεిྗ఻ૹͷछྨ

έʔϒϧΛ͜͏࢖ͱͳ͘ిؾΛૹΔͨΊʹ͸ɼۭؒதΛ௨ͯ͠ΤωϧΪʔΛ఻͑Δඞཁ͕͋Δͨ

ΊɼిؾΤωϧΪʔ͔ΒҟͳΔഔମʹΤωϧΪʔܗଶΛม͢׵ΔɼΤωϧΪʔมٕ׵ज़͕ॏཁʹͳ

ΔɻۭؒதΛ௨ͯ͠ΤωϧΪʔΛ఻͑Δྫͱͯ͠ɺίΠϧؒʹੜ͡Δ࣓ք΍ۭؒதʹ์ࣹ͞ΕΔి

࣓೾ɼిؒۃʹੜ͡ΔมҐిྲྀͳͲɼ͞·͟·ͳํ๏ͰΤωϧΪʔ఻ૹΛ࣮ݱͰ͖ɼ͜ΕΒΛडిଆ

Ͱར༻ՄೳͳిؾΤωϧΪʔʹ࠶౓ม͢׵Ε͹ϫΠϠϨεిྗ఻ૹ͕ՄೳͱͳΔɻຊ࿦จͰ͸ɺFig.

5Ͱࣔ͢Α͏ʹɺओʹి࣓೾Λ༻͍Δ 3ͭͷํࣜͷ෼ྨʹ͍ͭͯड़΂Δɻ

ి࣓༠ಋํࣜ

ి࣓༠ಋํࣜ͸ɺϫΠϠϨεిڅͷதͰ΋࠷΋ҰൠతͳํࣜͰ͋Γɺճ࿏ߏ੒͕؆୯Ͱޮߴ཰Ͱ͋

Δͷ͕ಛ௃Ͱ͋Δɻͦͷಈݪ࡞ཧ͸ɺίΠϧͷ 1࣍ଆʹަྲྀిѹΛ͢څڙΔ͜ͱͰ࣓ଋΛൃੜͤ͞ɺ
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(a) ి࣓༠ಋํࣜ (b) ࣓քڞৼ݁߹ํࣜ (c) ϚΠΫϩ೾ํࣜ

Fig. 5: WPTํࣜͷ෼ྨ

Table 1: ֤WPTํࣜͷൺֱ
- ి࣓༠ಋํࣜ ࣓քڞৼ݁߹ํࣜ ϚΠΫϩ೾ํࣜ

Air gap everal cm several m several km
Effciency high high low

Misalignment × © ×

2࣍ଆͰ͸͜ͷ࣓ଋΛଧͪফ͢Α͏ʹ༠ಋൃ͕ྗిىੜ͢Δɻ͜ͷ೒ଆʹൃੜ͢ΔిྗΛثػͷॆి

ͳͲʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɺ਺ cm Ҏ্ͷ௕ڑ཭఻ૹ΍ίΠϧҐஔͷͣΕ͕େ͖͍৔߹

͸ɺޮ཰ͷ௿Լ΋͔ͳΓେ͖͘ͳͬͯ͠·͍ɺEVͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅ΁ͷద༻͸೉͍͠ͱ͑ߟ

ΒΕΔɻ

࣓քڞৼ݁߹ํࣜ

࣓քڞৼ݁߹ํࣜ͸ 2007 ೥ʹ Massachusetts Institute of Technology (MIT) ʹΑͬͯఏҊ͞

Εͨ΋ͷͰ [7]ɼి࣓༠ಋํࣜͱಉ༷ʹ࣓քΛྗిͯͬ࢖఻ૹΛ͏ߦɻ͔͠͠ɺલड़ͷి࣓༠ಋํࣜ

ͱ͸ҟͳΓɺ ૹిίΠϧͱडిίΠϧʹڞৼίϯσϯα͕औΓ෇͚ΒΕ͓ͯΓɺڞৼݱ৅Λར༻͠

͍ͯΔ͜ͱ͕ಛ௃Ͱ͋Δɻ͜ͷڞৼݱ৅Λར༻͢Δ͜ͱͰɺޮߴ཰Ͱ௕ڑ཭఻ૹ΍ҐஔͣΕʹର͠

ͯϩόετͰ͋Δͱ͍ͬͨಛੑΛ࣋ͭɻ͜ͷͱ͖ɺૹిثͱडిث͸ͱ΋ʹ͋Δಛఆͷप೾਺ʹ͓

ৼ৚݅Λຬ͓ͨͯ͠Γɺͦͷप೾਺ʹ͓͍ͯిྗ఻ૹΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻڞ͍ͯ

ϚΠΫϩ೾ํࣜ

ϚΠΫϩ೾ํࣜͰ͸ૹ৴ଆ͕ۭؒʹͦΕͧΕి࣓೾ɺϨʔβɺ௒Ի೾Λ์ࣹ͠ɺड৴ͨ͠ΤωϧΪ

Λిྗʹม͢׵Δ͜ͱͰ͢ిڅΔํࣜͰ͋Δɻྗిిڅ͸ඇ์ࣹܕʹൺ΂ͯখ͍͕͞ɺڑిڅ཭͕

௕ڑ཭ͳͷ͕ಛ௃Ͱ͋Δɻ·ͨɺӉ஦ଠཅޫൃిγεςϜ (SSPS) ͱݺ͹ΕΔߏ૝ʹ༻͍ΒΕΔٕ
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Fig. 6: ϫΠϠϨεࣜํిڅͷ఻ૹిྗͱ఻ૹڑ཭ [2]

ज़ͱͯ͠ظ଴͞Ε͍ͯΔ [10]ɻӉ஦ଠཅޫൃిγεςϜ (SSPS) ͱ͸ɺӉ஦ۭؒʹڊେͳଠཅి஑

ͱϚΠΫϩ೾ૹిΞϯςφΛ഑ஔ͠ଠཅޫΤωϧΪʔΛిؾʹมޙͨ͠׵ʹϚΠΫϩ೾ʹมͯ͠׵

஍্ٿʹઃஔͨ͠डిΞϯςφ (ϨΫςφ)΁ૹిɺ஍্Ͱిྗʹ࠶ม͠׵ɺΤωϧΪʔݯͱͯ͠༻

͍Δͱ͍͏΋ͷͰ͋Δɻ͔͠͠ɺൺֱతʹߴप೾ଳΛར༻͠ɺߴ౓ͳిྗมٕ׵ज़Λཁ͢ΔͨΊɺ࣮

༻Խʹ͸·ͩԕ͍ͷ͕ݱঢ়Ͱ͋Δɻ

EVΛ૝ఆͨ͠৔߹ͷࣜํిڅ

Fig. 6 ʹ༷ʑͳϫΠϠϨεిྗ఻ૹͷํࣜʹ͓͚ΔૹిՄೳͳిྗͱૹిڑ཭ͷؔ܎Λࣔͨ͠ɻ

૸ߦதٻʹిڅΊΒΕΔ఻ૹిྗ 10∼200 kWͰ఻ૹڑ཭͕ंͷ࠷௿஍্ߴΛྀͯ͠ߟ 9∼30 cmͷ

ൣғͩͱ͑ߟΕ͹ɼ࣓ք݁߹ܕͱݺ͹ΕΔి࣓༠ಋࣜͱ࣓քڞৼํࣜͰରԠͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻຊ

࿦จͰ͸ɺΑΓޮߴ཰ͳૹి͕ՄೳͱͳΔ࣓քڞৼ݁߹ํࣜΛ࠾༻ٞ͠࿦͢Δɻ
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C1 R1 L1 � Lm

Lm

I1 I2

V1 V2 RL

C2R2L2 � Lm

Fig. 7: S-SํࣜϫΠϠϨεిྗ఻ૹͷ Tܕ౳Ձճ࿏

2.3 S-Sํࣜͷ࣓քڞৼ݁߹ʹΑΔϫΠϠϨεిྗ఻ૹ

࣓քڞৼ݁߹ํࣜͰ͸ૹిଆ͓ΑͼडిଆͰͦΕͧΕ LC ৼίϯσϯαΛڞৼΛར༻͢Δ͕ɼڞ

઀ଓ͢Δิঈճ࿏ͷߏ੒͸ෳ਺ଘ͢ࡏΔɻڞৼίϯσϯαΛૹిଆɺडిଆʹͦΕͧΕ௚ྻ (Series)

ʹ઀ଓ͢Δ͔΋͘͠͸ฒྻ (Parallel) ʹ઀ଓ͢Δ͔ʹΑͬͯɺओʹ 4 ௨Γͷํ͕ࣜ͑ߟΒΕΔɻͦ

ͷதͰ΋ૹిଆडిଆͱ΋ʹ௚ྻͰ઀ଓ͢Δ S-S(Series-Series)ํࣜΛຊ࿦จͰ͸ѻ͍ͬͯ͘ɻS-S

ํࣜΛ࠾༻͢Δཧ༝ͱͯ͠͸ɺΞϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ిࣗؾಈंΛ૝ఆ͢Δ৔߹ɼҎԼ͕͛ڍΒΕ

Δ [11]ɻ

• ίΠϧؒͷ݁߹܎਺ʹΑΒͣڞৼ৚݅ΛઃܭͰ͖Δ

• ճ࿏ͷରশੑ͔Β૒ํ޲ͷిྗ఻ૹʹద͍ͯ͠Δɻ

• ճ࿏ύϥϝʔλͷมಈ͕͋Δఔ౓ڐ༰Ͱ͖Δɻ

• େޮ཰Λಘ΍͍͢ɻ࠷

2.3.1 ౳Ձճ࿏ʹΑΔճ࿏ղੳ

࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷ SSτϙϩδʔʹରͯ͠ճ࿏ղੳΛ͜͏ߦͱͰɼޮిڅ཰΍ૹిిྗͷཧ࿦ࣜ

Λಋग़͢Δɻ࣓քڞৼ݁߹WPTʹ͓͚Δجຊతͳճ࿏ಛੑΛཧղ͢ΔͨΊɺෛՙ఍߅ RL Λ઀ଓ

ͨ͠ SS τϙϩδʔͷ T ౳Ձճ࿏Λܕ Fig. 7 ʹࣔ͢ [12]ɻR,L,C ͸ͦΕͧΕίΠϧͷ఍߅ɺίΠ

ϧͷΠϯμΫλϯεɺίϯσϯαͷ੩ి༰ྔͰ͋ΓɺԼ෇͖จࣈͷ 1ɺ2͸ૹిଆ·ͨ͸डిଆΛද
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͢ɻͳ͓ɺLm ͸ૹडిίΠϧͷ૬ޓΠϯμΫλϯεɺRL ͸౳Ձෛՙ఍߅Ͱ͋Δɻૹిଆͱडిଆ

ৼ֯प೾਺ڞ͕ ω0 Ͱ͋Δͱ͢Δͱɺ࣍ͷΑ͏ͳ৚݅Λຬͨ͢ɻ

ω0 =
1√
L1C1

=
1√
L2C2

(2-1)

(2-1)Λຬͨ͢ͱ͖ɺFig. 7ͷճ࿏ํఔࣜ͸ɺ



V̇1

V̇2



 =



 R1 jω0Lm

jω0Lm R2 +RL







İ1
İ2



 (2-2)

ͱදͤΔɻ͜ΕΛղ͘ͱɺૹडిؒͷిѹൺ AVɺిྲྀൺ AI ͸ɺ

AV =
V2

V1
=

ω0LmRL

(ω0Lm)2 +R1(R2 +RL)
(2-3)

AI =
I2
I1

=
ω0Lm

R2 +RL
(2-4)

ͱࢉܭͰ͖ɺૹిޮ཰ ηɺૹిిྗ P1ɺडిిྗ P2 ͸ɺ

η =
(ω0Lm)2RL

(R2 +RL){(ω0Lm)2 +R1(R2 +RL)}2
(2-5)

P1 =
(R2 +RL){(ω0Lm)2 +R1(R2 +RL)}2

{(ω0Lm)2 +R1(R2 +RL)}2
V 2
1 (2-6)

P2 =
(ω0Lm)2RL

{(ω0Lm)2 +R1(R2 +RL)}2
V 2
1 (2-7)

ͱදͤΔɻ(2-5) ͸ΑΓɺޮ཰͸౳Ձෛՙ఍߅ RL ͷؔ਺ͱͳΔɻ͜͜Ͱɺ∂η/∂RLʹ 0 Λຬͨ͢

RL,opt Λ (2-5)ʹ୅ೖ͢Δͱɺ࠷େޮ཰ ηmax ͸࣍ͷΑ͏ʹදͤΔɻ

RL,opt =

√

R2
2 +

R2(ω0Lm)2

R1
(2-8)
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ηmax =
(ω0Lm)2

{
√
R1R2 + (ω0Lm)2 +

√
R1R2}2

(2-9)

·ͨɺͦͷͱ͖ͷ࠷దిѹൺ AV ηmax ͸ɺ

AVηmax =

√
R2

R1

ω0Lm√
R1R2 + (ω0Lm)2 +

√
R1R2

(2-10)

ͱͳΔɻ͞Βʹɺޮ཰Λ݁߹܎਺ k ͓Αͼ Q஋ Qi Λ༻͍ͯද͢ͱɺ

η =
k2Q1Q2

(1 +
√

1 + k2Q1Q2)2
(2-11)

k =
Lm√
L1L2

(2-12)

Qi =
ω0Li

Ri
(i = 1, 2) (2-13)

ͱͳΔɻ͜͜Ͱ݁߹܎਺͸ɺૹडిίΠϧؒͷ݁߹ͷڧ౓Λද͢෺ཧྔͰ͋ΓɺίΠϧؒͷҐஔͣΕ

΍ಁ࣓཰ʹΑͬͯมԽ͢Δɻ·ͨɺQ஋͸ڞৼͷӶ͞Λද͢෺ཧྔͰ͋ΓɼίΠϧͷܗঢ় (LɺRʹ

Өڹ)΍ίΠϧۙ๣ʹଘ͢ࡏΔ෺࣭ͷ౳Ձଛࣦ (RʹӨڹ)ʹ౳ʹӨڹΛड͚Δɻ

2.3.2 ఆిѹෛՙ΁ͷϫΠϠϨεిڅ

ͷࡍ࣮ EVͱ͍͏ΞϓϦέʔγϣϯΛ૝ఆ͢Δͱɺ఍߅ෛՙΛ༻͍ΒΕΔ͜ͱ͸΄ͱΜͲͳ͘ɺ࠷

ऴతͳෛՙ͸όοςϦʔͱͳΔ৔߹͕ଟ͍ɻͦͷͨΊɺճ࿏ղੳΛ͏ߦ৔߹ɺఆిѹෛՙͱͯ͠ղੳ

͢Δඞཁ͕͋Δɻ͜͜Ͱ͸ɺΠϯόʔλ΍μΠΦʔυ੔ྲྀثͱ͍ͬͨిྗม׵ճ࿏΋ؚΊͨճ࿏ߏ

੒Λࣔ͠ɺఆిѹෛՙ͕઀ଓ͞Εͨ৔߹ͷૹిଆ͓Αͼडిଆͷిѹɾిྲྀಛੑʹ͍ͭͯݕ౼͢Δɻ

ఆిѹෛՙΛ૝ఆͨ͠ճ࿏ਤΛ Fig. 8ʹࣔ͢ɻૹిଆͰ͸ɺΠϯόʔλ͸ϑϧϒϦοδΠϯόʔ

λΛ༻͍ۣͯܗ೾ిѹۦಈͤ͞ɼ ಈ࡞प೾਺͸ૹडిίΠϧͷڞৼप೾਺ʹҰகͤͯ͞͏ߦɻ͜ͷ

ͱ͖ɺύϧε෯੍ޚ (PWM੍ޚ)Λ͍ߦɺҰ࣍ଆͷަྲྀిѹ V1ɺަྲྀిྲྀ I1 Λ੍͢ޚΔ͜ͱ͕Ͱ

͖ΔɻडిଆͰ͸μΠΦʔυ੔ྲྀثʹΑͬͯडిిྗΛ௚ྲྀʹม͠׵ɼఆిѹෛՙΛ઀ଓ͢Δɻ੔

ͷ௚ྲྀϦϯΫిѹޙྲྀ V2dc ͸ɺόοςϦʔʹ઀ଓ͞ΕͨঢѹνϣούͳͲͷ֎෦ճ࿏ʹΑ੍ͬͯޚ

͢Δ৔߹ʹ͸Մมͱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ࠷దෛՙΛຬͨ͢Α͏ʹ੍͢ޚΔ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɻ͜ͷͱ

͖ɺૹిଆͰҹՃిѹ͸ಈ࡞प೾਺ͱڞৼप೾਺͕Ұகۣͨ͠ܗ೾Ͱ͋Δ͕ɺૹडిίΠϧ͕ͱ΋ʹ
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LoadV1dc

C1

R1

L1 L2

C2

R2

Lm

V2dc

Cdc

I1 I2

V1 V2

I1dc I2dc

Transmitter and ReceiverInverter Rectifier

Fig. 8: ఆిѹෛՙΛ૝ఆͨ͠ϫΠϠϨεిڅճ࿏

Ұछͷ LC ϑΟϧλͱͯ͑͠ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺૹిʹ͓͍ͯ͸ڞৼप೾਺੒෼ͷΈྀ͢ߟΕ

͹ྑ͍ɻडిଆʹ͓͍ͯ΋ಉ༷ͷ͜ͱ͕͑ݴΔɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒɺϑʔϦΤڃ਺ల։Λ͠جຊ͸੒෼

ͷΈΛͨ͑ߟͱ͖ɺ௚ྲྀిѹ V1dc, V2dc ͱిྗมޙ׵ͷަྲྀిѹ V1, V2 ͷؔ܎͸ɺͦΕͧΕ࣍ͷΑ

͏ʹදͤΔɻ

V1 =
2
√
2

π
V1dc (2-14)

V2 = j
2
√
2

π
V2dc (2-15)

ͱදͤΔɻ͜͜ͰɺV1 ΛϑΣʔβදࣔͷج४ͱ͠ɺV2 ͸ V1 ʹରͯ͠Ґ૬͕ 90◦ ͣΕΔ͜ͱʹ஫ҙ

ͯ͠ఆ͍ٛͯ͠Δɻ·ͨɺ͜ͷͱ͖ͷަྲྀిྲྀ I1, I2 ͸Ґ૬ࠩʹ஫ҙͯ͠ղ͘ͱ࣍ͷΑ͏ʹදͤΔɻ

I1 =
R2V1 + ω0LmV2

R1R2 + (ω0Lm)2
(2-16)

I2 = j
−R1V2 + ω0LmV1

R1R2 + (ω0Lm)2
(2-17)

(2-5)ɺ(2-6)ɺ(2-7)Ͱࣔͨ͠ɺૹిޮ཰ ηɺૹిిྗ P1ɺडిిྗ P2 ΋࣍ͷΑ͏ʹॻ͖௚ͤΔɻ

η =
ω0LmV2 −R1V1

ω0LmV2 +R2V1
(2-18)
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P1 =
ω0LmV2 +R2V1

(ω0Lm)2 +R1R2
V1 (2-19)

P2 =
ω0LmV2 −R1V1

(ω0Lm)2 +R1R2
ɹ V1 (2-20)

(2-18)Λిѹൺ AV = V2/V1 Λ༻͍ͯද͢ͱɺ

η =
ω0LmAV −R1A2

V

ω0LmAV +R2
(2-21)

ͱͳΓɺAV ͷؔ਺ͱͯ͠දͤΔɻ͜ͷͨΊɺఆిѹෛՙΛ૝ఆͨ͠ S-SํࣜͷϫΠϠϨεిྗ఻ૹ

ʹ͓͍ͯɺૹిଆɺडిଆిѹͷ੍ޚΛ͜͏ߦͱ͕ૹిిྗ΍ૹిޮ཰Λ੍͢ޚΔ͜ͱʹͭͳ͕Δɻ
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ୈ 3 ষ

૸ߦதϫΠϠϨεిڅʹదͨ͠ిࣗؾಈं

։ൃ

3.1 ͸͡Ίʹ

EV ͸ిؾϞʔλͷ༏ΕͨԠ౴ੑʹΑͬͯɼΨιϦϯंͰ͸࣮ݱͰ͖ͳ͍ߴ౓ͳं྆ӡಈ੍͕ޚ

ՄೳʹͳΔ [5]ɻͦͷதͰɺEV ͷۦಈํࣜ͸ɺओʹΦϯϘʔυϞʔλํࣜͱΠϯϗΠʔϧϞʔλ

(In-Wheel Motor: IWM)ํࣜͷೋͭʹ෼͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ֤ंྠΛಠཱʹۦಈͰ͖Δ IWMํࣜ

͸ΑΓߴ౓ͳӡಈ੍ޚΛ࣮ݱͰ͖Δͱظ଴͞Ε͍ͯΔɻຊষͰ͸ɺຊ࿦จ͕ΞϓϦέʔγϣϯͱ͠

ͯ૝ఆ͍ͯ͠Δ EV ͷۦಈٕज़ͱϫΠϠϨεٕిڅज़Λ༥߹ͤͨ͞ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ

(W-IWM)ͷڀݚ։ൃʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ

3.2 ΠϯϗΠʔϧϞʔλ (IWM)ํࣜͷిࣗؾಈं

Fig. 9ʹࣔ͢Α͏ʹɺEVʹ͸ैདྷͷΨιϦϯࣗಈं ͷΤϯδϯΛ਺े਺ඦ kWͷϞʔλʹஔ͖

ͷϞʔλΛෳ਺഑ஔ͢ΔܕΦϯϘʔυํࣜͱ֤ϗΠʔϧʹऩ·Δఔ౓ͷখͨ͑׵ IWM ํ͕ࣜଘࡏ

͢Δɻࡏݱͷ EVͷۦಈํࣜ͸ɺΦϯϘʔυํ͕ࣜओྲྀͱͳ͍ͬͯΔ͕ɺσΟ ϑΝϨϯγϟϧΪΞ

΍υϥΠϒγϟϑτ͕௿͍ଳҬʹػցతͳڞৼΛ΋ͭͨΊɼ੍ޚͷଳҬΛ্͛ΒΕͣϞʔλͷߴ଎

τϧΫԠ౴ͷϝϦοτΛ͖͔͠׆Εͳ͍ɻҰํɺIWMํࣜͰ͸ɺϗΠʔϧ಺෦ʹϞʔλΛ౥͢ࡌΔ

ͨΊɺσΟϑΝϨϯγϟϧΪΞ΍υϥΠϒγϟϑτͱ͍ͬͨۦಈܥͷ෦඼ΛলུͰ͖ɺۦಈϞʔλ͸

௚઀͋Δ͍͸ݮ଎ػͷΈΛհͯ͠λΠϠʹಈྗΛ఻ୡ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɻΦϯϘʔυํࣜͱൺ

ֱ͢ΔͱɺۦಈܥͷॏྔΛܰ͘Ͱ͖Δ͚ͩͰͳ͘ɺΤωϧΪʔଛࣦ΋গͳ͘ͳΔɻ·ͨɼػցڞৼʹ

ΑΔӨڹΛड͚ʹ͘͘ͳΔͨΊɺϞʔλͷੑޚ੍͍ߴೳΛൃ͠ش΍͍͢ํࣜͱ͍͑Δɻ

͔͠͠ɺҰํͰ IWM ʹ΋՝୊͕ଘ͢ࡏΔɻͦͷ՝୊ͷओͳ΋ͷͱͯ͠͸ɺ͹ͶԼॏྔͷ૿Ճͱ
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(a) ΦϯϘʔυํࣜ (b) IWMํࣜ

Fig. 9: EVͷۦಈํࣜͷछྨ

ंମϗΠʔϧؒͷέʔϒϧஅઢϦεΫ͕͛ڍΒΕΔɻϗΠʔϧ಺ʹϞʔλΛ౥͢ࡌΔ͜ͱʹΑΔό

ωԼॏྔͷ૿Ճ͸ɺҰൠʹ৐Γ৺஍ͷѱԽʹͭͳ͕ΔͱݴΘΕΔɻ͜Ε͸ɼ৐Γ৺஍ʹӨڹ ͕͋Δ

प೾਺ྖҬͷৼಈ͕૿͑Δ͜ͱʹΑΔͨΊɺΠϯϗΠʔϧϞʔλͷ֤ྠಠཱۦಈΛ͔ͯ͠׆৐Γ৺

஍ΛѱԽͤ͞ΔྖҬͷৼಈΛ཈੍͢Δ੍ޚ๏͕ఏҊɺ͞ڀݚΕ͍ͯΔɻ·ͨंମϗΠʔϧؒͷέʔ

ϒϧʹؔͯ͠͸ɼྫྷפ஍ʹ͓͚Δౚ݁΍ඈࢄ෺ͷিಥʹΑΓஅઢ͢ΔϦεΫΛ๊͍͑ͯΔɻ͜ͷ໰

୊Λղܾ͢ΔͨΊʹຊࣨڀݚͷڀݚάϧʔϓͰ͸ंମϗΠʔϧؒΛϫΠϠϨεԽ͢ΔϫΠϠϨεΠ

ϯϗΠʔϧϞʔλ (Wireless In-Wheel Motor: W-IWM)ͷ։ൃʹऔΓ૊ΜͰ͖ͨ [13]ɻ

3.3 ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM)

3.3.1 ୈҰੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM1)

ैདྷͷ IWM ͸ंମଆ͔Βέʔϒϧ (ϫΠϠ) ʹΑͬͯిྗ͞څڙΕ͍ͯΔ͕ɺ͜ΕΛϫΠϠϨ

εԽ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹அઢϦεΫʹର͢Δ৴པੑΛେ্͖͘޲Ͱ͖Δɻ͜ͷ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɺ

ϫΠϠϨεిྗ఻ૹΛར༻ͯ͠ɼंମଆͱ IWM ͷؒΛޮߴ཰ʹిྗΛૹΔ IWM ͕ 2015 ೥ʹ੍

ΕɺୈҰੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ͞࡞ (W-IWM1) ͱൃද͞Εͨ (Fig. 11) [14]ɻ ͜ͷ

WIWM1Ͱ͸ɺૹडిଆͱ΋ʹΠϯόʔλΛ౥͢ࡌΔ͜ͱͰɺ૒ํ޲ͷిڅ΍ಉظ੔ྲྀͱݺ͹ΕΔ

डిଆͰੵۃతʹిྗΛ੍ޚͰ͖ΔػೳΛඋ͓͑ͯΓɺंମϗΠʔϧؒͷૹిޮ཰͸ 94.3%ͱ͍͏

݁Ռ͕ಘΒΕ͍ͯΔ [15]ɻ
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ワイヤレス化

Fig. 10: W-IWM1ͷίϯηϓτ

Fig. 11: W-IWM1

3.3.2 ୈೋੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM2)

લઅͰड़΂ͨW-IWM1 ΛਐԽͤͨ͞ͷ͕ୈೋੈ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM2)

Ͱ͋Γɺ2017 ೥ʹ։ൃ͞Εͨ [16]ɻFig. 12 ʹ W-IWM2 ͷجຊతͳγεςϜߏ੒Λࣔ͢ɻW-

IWM2Ͱ͸ɺϗΠʔϧଆʹ࿏໘ిڅΑ͏ͷडిίΠϧΛ഑ஔͨ͜͠ͱͰ૸ߦதిڅʹ΋ରԠͨ͠ߏ

੒ͱͳ͍ͬͯΔɻ·ͨɺϗΠʔϧଆʹϦν΢ϜΠΦϯΩϟύγλΛऔΓ෇͚Δ͜ͱͰిྗͷόοϑΝ

Λઃ͚ɺΑΓ҆ఆͨ͠ۦಈ͕Մೳͱͳͬͨɻ૸ߦதిڅ΍ిྗόοϑΝ༻ͷϦν΢ϜΠΦϯΩϟύ

γλ͕Ճ͑ΒΕͨͨΊɺW-IWM2Ͱ͸ΑΓߴ౓ͳύϫʔϑϩʔ੍͕ޚඞཁͱ͞ΕΔ͕ɺ[16]ʹ͓͍

࣮ͯূ͞Ε͍ͯΔɻ

W-IWM2ͷ૸ߦதిڅͱͯ͠ͷಛੑʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔͱɺҰൠతͳ૸ߦதిڅͷڀݚͰ͸डిί

Πϧ͸ंମఈ໘ʹऔΓ෇͚Λ૝ఆ͞ΕΔ͕ɺW-IWM2ʹ͓͍ͯ͸αεϖϯγϣϯΛհͣ͞ʹ஍໘ʹ

઀஍͍ͯ͠Δ͹ͶԼͰ͋ΔϗΠʔϧଆϢχοτʹडిίΠϧΛऔΓ෇͚͍ͯΔɻ͜ΕʹΑͬͯɺ࿏

໘ίΠϧͱͷΤΞΪϟοϓ͕ҰఆʹͳΓɺίΠϧؒͷ݁߹͕૸ߦதͷৼಈʹΑΔӨڹΛड͚ͳ͍͜

ͱ΍ɼ࠷௿஍্ߴͷ੍ݶΛ͏͚ͳ͍ͨΊΤΞΪϟοϓΛখͯ͘͞͠ΑΓޮߴ཰ͳૹిΛ໨ͤࢦΔͱ
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Fig. 12: W-IWM2ͷߏ੒

Fig. 13: W-IWM2

͍ͬͨϝϦοτ͕͋Δɻ

3.4 ୈੈࡾ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλ (W-IWM3)

2019೥ɺຊڀݚάϧʔϓ͸͞ΒʹW-IWM2ͷ૸ߦதిڅʹಛԽͨ͠ػೳΛਐԽͤ͞ɺ20 kWڅ

ి͕Մೳͳ͔ͭޮߴ཰ͳిڅίΠϧΛ։ൃ͠ɺ͞Βʹ͸ंࡌίΠϧॏྔ௿ݮͷͨΊૹडిίΠϧͷ

খܕԽʹ΋੒ޭͨ͠ [13]ɻFig. 14ʹͦͷߏ੒Λࣔ͢ɻW-IWM3Ͱ͸ɺंମͷϦΞͷΈʹ IWMΛ

౥͢ࡌΔ͜ͱͰɺंମϗΠʔϧؒʹҟ෺͕৵ೖͯ͘͠ΔϦεΫΛ௿͍ͯ͠ݮΔɻW-IWM3ͷओͳٕ

ज़ਐา͸ҎԼ͕͛ڍΒΕΔɻ

• খܕԽɿ࢖༻͢Δిڅ༻ίΠϧͷখܕԽ΍ɺλΠϠͷதʹॆిܥɺۦಈܥɺྫྷܥ٫ͷثػͷখ
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Fig. 14: W-IWM3ͷߏ੒

Խʹ੒ޭܕ

• ཰ޮిڅ཰ͷ্ঢʢޮిڅ཰Խɿ࿏໘ंମؒͷޮߴ 92.5% [17]ʣ

• ग़ྗԽɿ20ߴ kWిڅɺ25kWۦಈ

ίΠϧαΠζͷୈೋੈ୅ͱୈੈࡾ୅ͷൺֱͨ͠ਤΛ Fig. 16 ʹࣔ͢ɻडిίΠϧ͕ 2 ૚εύΠϥ

ϧߏ଄Λ͓ͯ͠ΓɺΠϯμΫλϯε͕̍૚෼ΑΓେ͖͘ͳΔ͜ͱ΍ɺ1ຊͷϦοπઢͷΈͰ̎૚෼ͷ

εύΠϥϧίΠϧΛ࡞੒͍ͯ͠ΔͨΊޮߴ཰Խ͕࣮ݱͰ͖͍ͯΔɻ

ຊ࿦จͰ͸ɺ͜ͷW-IWM3 ͱ͍͏ΞϓϦέʔγϣϯΛ૝ఆ͠ɺ࣮ݧ౳Ͱ࢖༻͢ΔίΠϧʹ͍ͭ

ͯ΋ୈੈࡾ୅ͷ΋ͷΛ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
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Fig. 15: W-IWM3

第2世代 第3世代

受電側
(⾞輪側)

送電側
(インフラ側)

12kW 20kW給電能⼒

コイル効率 96.5% 98.1%

66%向上
損失45%削減

容量
53%削減

1500×490×45 1086×318×45

254×387×37 230×230×26.5

容量
61%削減

第3世代への進化

Fig. 16: W-IWM3ͱW-IWM2ͷ૸ߦதిڅ༻ίΠϧͷൺֱ
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ୈ 4 ষ

࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ஍্ଆૹిίΠϧઃܭ

4.1 ͸͡Ίʹ

ຊڀݚͰ͸ɺ࿏໘͔ΒW-IWM΁ͷϫΠϠϨεిڅͰͷγεςϜΛ૝ఆ͠ɺEMFΛՄೳͳݶΓ

௿͠ݮɺEMFධՁΛ༰қʹ͏ߦίΠϧઃܭͷݕ౼Λ͏ߦɻίΠϧؒͷΪϟοϓͱ࿏໘ଆίΠϧͷί

Πϧ௕ʹ஫໨͠ݕ౼͢Δɻ۩ମతʹͨͬ͜ߦͱΛҎԼʹड़΂Δɻ

• ଌܭͰͷ࿙Ӯ࣓քͷػ࣮

• γϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ػͷൺֱ

• ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟίΠϧ௕ͷઃܭ

͜ͷ࣌ɺݕ౼͢Δൺֱత୹͍ϧʔϓΛ࣋ͭίΠϧ͸ɺ࿏໘ଆͷ̍ͭͷΠϯόʔλʹର͠ɺෛՙͱͳ

ΔंମଆίΠϧ͸̍ͭʹͳΔΑ͏ͳେ͖͞Λ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ͢ͳΘͪɺ࿏໘ίΠϧ্ʹಉ࣌ʹंମ

ଆίΠϧ͕ಉ࣌ʹ ͱ͸૝ఆ͍ͯ͠ͳ͍ɻ͜ͷཧ͜͏ߦͰWPTΛگΔঢ়͢ࡏҎ্ͷίΠϧ͕ଘݸ2

༝ͱͯ͠͸ɺΠϯόʔλͰม͢׵΂͖ඞཁిྗ͕ίΠϧͷຕ਺෼େ͖͘ͳΔ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻ

·ͨɺ͜ͷ୹͍ίΠϧ͸૸ߦதͷ࣌ॆి͕࣌ؒ୹͘ͳΔ͜ͱ͔Βɺ͋Δఔ౓ִؒΛڱΊͯΛෑઃ͢

Δ͜ͱΛ૝ఆ͢Δɻ͜͏͍ͬͨ෼ׂܕίΠϧͷڀݚ΋ଟ͘ͳ͞Ε͍ͯΔ [18]ɻ

4.2 ࿙Ӯ࣓քʹؔ͢Δ֨نࡍࠃ

ඇৗʹ࣓ి͍ڧքͷதͰ͸ɺੜମʹ͍ڧෆշײ΍ਆܦͳͲʹ࡞ܹࢗ༻Λٴ΅͢Մೳੑ͕͋Γɺ࣓ք

ఆ͕ඞཁͱͳͬͯ͘ΔɻEVن͸࿙Ӯ࣓քʹؔ͢Δిڅৼ݁߹ํࣜͷϫΠϠϨεڞ ༻WPT γες

Ϝͷ։ൃͱฒͯ͠ߦɺͦͷ੍౓Խɺඪ४Խ΋ੵۃతʹਐΊΒΕ͍ͯΔɻಛʹɺ੍ޚ௨৴Ҏ֎ͷ෼໺

ͷৄࡉͳٕज़಺༰ʹ͍ͭͯ͸ɺSAE-J2954 Ͱٞ࿦͕ଟ͘ͳ͞Ε͍ͯΔ [3]ɻͦͷதͰɺ࿙Ӯి࣓ք
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ʹؔ͢Δࡍࠃඪ४֨نʹ͍ͭͯ͸ɺICNIRP(ࡍࠃඇి཭์ࣹઢ๷ޢҕһձ)2010ͷΨΠυϥΠϯʹ

ଇͬͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔ [19]ɻ

Table 2: EMFമ࿐ߟࢀϨϕϧ [3]
Quality ICNIRP 2010 General Public Reference Level

Regions 2 and 3 (rms Field Strength)
Magnetic Field 27 µT or 21.5A/m

(a) EMF regions, top view (b) EMF regions, front view

Fig. 17: EMFͷنఆྖҬ [3]

۩ମతͳߟࢀϨϕϧ΍ྖҬʹؔ͢ΔنఆΛ Table 2ɺFig. 17ʹࣔ͢ɻTable 2தʹ͋Δ Regions

2 and 3͸ Fig. 17Ͱࣔ͢൪߸ͷྖҬͷ͜ͱΛ͢ࢦɻ۩ମతʹड़΂ΔͱɺRegion 2͸ंఈΛআ͍ͨ

ं֎ͷྖҬɺRegion 3͸ं಺ͷྖҬΛද͢ɻ[3] SAEͰ͸ɺਓମʹӨ͢ڹΔ EMFΛྀ͓ͯ͠ߟΓɺ

ਓମͷೖΔ༨஍ͷͳ͍ Region 1ʹ͍ͭͯͷنఆ͸ͳ͘ɺRegions 2 and 3ʹ͓͍ͯɺ࿙Ӯ࣓քͷ஋

͕ 27 µT ɼ࣓ք͖ͮجʹΔΨΠυϥΠϯؔ͢ʹݶ४஋ͱͳ͍ͬͯΔɻ͜ΕΒͷ࣓ք΁ͷമ࿐੍ج͕

മ࿐ͷ҆શੑʹؔ͢Δఆྔతͳٞ࿦΍ධՁΛ͏ߦඞཁ͕͋Δ [20]ɻ

4.2.1 W-IWM3ʹ͓͚ΔධՁ஍఺

ୈҰʹɺίΠϧؒΪϟοϓʹ͍ͭͯɺंମଆίΠϧ͕ंମఈ෦ʹ౥͠ࡌόοςϦʔʹ͢ిڅΔํࣜ

Λ͑ߟΔͱɺίΠϧؒΪϟοϓ͸େ͖͘ंମઃܭʹґଘ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ͔͠͠ɺຊࣨڀݚͰ͸Πϯ
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ϗΠʔϧϞʔλ΁ͷ௚઀ిڅΛ૝ఆ͍ͯ͠ΔͨΊɺࠨӈͷλΠϠ෇ۙͷόωԼʹ౥͢ࡌΔํࣜΛͱͬ

͍ͯΔɻ͜ͷํࣜͰ͸ɺ૸࣌ߦͷंମͷ༳ΕʹΑΔίΠϧؒΪϟοϓͷมಈ͕ͳ͘ɺίΠϧؒΪϟο

ϓࣗମ΋ൺֱతখ͘͞Ͱ͖ΔͨΊंମԼ΁औ෇͚ΔίΠϧΑΓ૬ޓΠϯμΫλϯε͕େ͖͘ͳΓߴ

ޮ཰ͳૹి͕ՄೳʹͳΔͱ͍͏ར఺Λ࣋ͭɻຊڀݚͰ͸ͦͷόωԼ౥ࡌΛ૝ఆ͠ɺ࿙Ӯ࣓քͱίΠ

ϧؒΪϟοϓͱͷؔ܎Λͨ͠ূݕɻ

ୈೋʹɺ࿏໘ίΠϧͷαΠζʹ͍ͭͯݕ౼͢Δɻ૸ߦதిڅͰ͸ɺ૸ߦதͷؒ࣌ిڅ΍ίΠϧͷҐ

ஔͣΕʹର͢ΔϩόετੑΛ֬อ͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊɺಓ࿏ͷਐ޲ํߦʹ௕͍ίΠϧΛ૝ఆ͢Δ͜

ͱ͕ଟ͍ɻ͔͠͠ɺ͜ͷ௕͍ϧʔϓΛܗ੒͢ΔίΠϧ͸ίΠϧಉ࢜ͷ࣓քతͳ݁߹͕ߦΘΕ͍ͯͳ

͍෦෼ͷׂ߹͕ଟ͘ɺ࿙Ӯ࣓ք͕େ͖͘ͳͬͯ͠·͏͜ͱ͕͑ߟΒΕΔͱڞʹɺίΠϧࣗମͷ఍͕߅

େ͖͘ͳΓಔଛʹΑΔΤωϧΪʔଛࣦ͕େ͖͘ͳΔͱ͍͏ܽ఺΋ଘ͢ࡏΔɻͦ͜Ͱɺ࿙Ӯ࣓քͷج

४஋Λྀͨ͠ߟίΠϧ௕Λઃ͢ܭΔඞཁ͕͋Δɻ

ຊڀݚͰ͸ɺW-IWM ʹ͓͍ͯ EMF ΛՄೳͳݶΓ௿͠ݮɺEMF ධՁΛ༰қʹ͏ߦίΠϧઃܭ

ͷݕ౼Λ͏ߦɻ͜ͷ࣌ͷ࿙Ӯ࣓քΛධՁ͢Δଌఆ஍఺͸ Fig. 18ͷ੺ઢͷ෦෼Ͱنఆ͞Ε͓ͯΓɺͭ

·Γंମଆ໘෦෼ʹ͓͍ͯධՁΛ͑ߦ͹Α͍ɻࠓճ͸W-IWMͰ͸όωԼʹडిίΠϧΛ౥͢ࡌΔ

ํࣜΛͱ͓ͬͯΓɺૹडిίΠϧ͸ڞʹϗΠʔϧ෇ۙʹࠨӈʹઃஔ͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͍ͯ͠ΔɻFig.

19ʹࣔ͢௨ΓɺίΠϧத৺͔Β੺ࣔ͘͞ΕͨྖҬͰ͋Δंମଆ໘·Ͱͷڑ཭͸ 500mmͰ͋Γɺ͜

ͷ஍఺ΛධՁΛ͏ߦ஍఺ͱ͢Δɻ

Fig. 18: EMFܭଌ஍఺ [3]

W-IWMͰ࢖༻͍ͯ͠ΔίΠϧΛ༻͍ͨ࣌ͷ EMFͷଌఆ݁ՌΛ Fig. 21ʹࣔ͢ɻ͜ͷ࣮ݧͰ͸ɺ
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500mm

Regions 2 WPT Coils

Fig. 19: ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλʹ͓͚Δ Region 2ʹ͋ͨΔྖҬ

Fig. 20ʹࣔ͢Α͏ʹंମ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ͱίΠϧͷΈͷ৔߹ͰൺֱΛͨͬߦɻFig. 21ΑΓɺंମ

͕ଘ͢ࡏΔ৔߹Ͱ͸ɺंମ෦͕γʔϧυʹͳΔ͜ͱʹΑΓ EMF ͕௿͞ݮΕ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ

͔͠͠ɺंମઃܭͳͲʹΑͬͯγʔϧυޮՌ͸͕ࠩग़ΔͨΊɺίΠϧઃܭͷஈ֊͔Β EMF ͷߟࢀ

ϨϕϧΛྀͨ͠ߟઃܭʹ͓ͯ͘͜͠ͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ

4.3 ૹडిίΠϧؒڑ཭ॖখʹΑΔ࿙Ӯ࣓քͷ༗ޮੑ

ຊઅͰ͸ίΠϧؒΪϟοϓ୹ॖʹ൐͏࿙Ӯ࣓քͷมಈʹؔ͢Δ࣮ଌ஋Λࣔ͢ɻͦͷ࣌ͷ࣮ݧηο

τΞοϓͷ༷ࢠΛ Fig. 22 ʹࣔ͢ɻ࿏໘ଆͷίΠϧத৺Λݪ఺ͱͯ͠ɺਤͷΑ͏ʹ x ࣠ɺy ࣠Λઃ

ఆ͢Δɻz࣠͸࿏໘ίΠϧද໘͔Βͷ͞ߴΛද͢͜ͱͱ͢Δɻ࣓քͷଌఆʹ͸ɺNarda S.T.S.ࣾ੡

ELT-400࣓ܕքമ࿐ϨϕϧςελΛ༻͍ͨɻ͜ͷ࣌ɺ஍ද໘͔Β࣓քമ࿐ςελͷڑ཭͸ɺ஍ද໘

͔Β 62.5mmͱ͍ͯ͠Δɻ

ίΠϧαΠζΛ͍ͨ༺ʹݧͷ৚݅ͱ࣮ࡍΔ͢ݧ࣮ Table 3ʹࣔ͢ɻࠓճɺ࣮ࡍͷ EV͚޲WPT

γεςϜͷ༷࢓ʹͰ͖Δ͚ͩ߹ΘͤɺΠϯϑϥଆͰ͋Δ࿏໘ଆͰ͸ೖྗిྗΛҰఆʹɺंମଆ͸ DC

ϦϯΫిѹ͕Ұఆʹ੍͞ޚΕ͍ͯΔͨΊೋ࣍ଆిѹΛҰఆʹ͢Δ͜ͱͰ࣮ݧ৚݅Λ౷Ұͨ͠ɻ͜͜

ͰɺίΠϧؒΪϟοϓΛมԽͤͨ͞৔߹ɺ૬ޓΠϯμΫλϯε͕มԽ͢ΔͷͰίΠϧʹྲྀΕΔిྲྀͷ

େ͖͕͞มԽ͢Δɻ

ଌఆ݁ՌΛ Fig. 23 ʹࣔ͢ɻԣ࣠͸ίΠϧத৺͔Β y ཭Λද͠ɺॎ࣠͸ͦͷ஍఺Ͱͷ࣓ڑͷ޲ํ

࣓ଋີ౓Λද͢ɻܭଌ஍఺͸લड़ͷ௨ΓW-IWM ͷ Regions 2 Ͱ͋Δ 500mm Ҏ্ͷ஍఺Ͱܭଌ

ΛͨͬߦɻFig. 23 ΑΓίΠϧؒΪϟοϓ͕େ͖͍΄Ͳ࿙Ӯ࣓ଋ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ

͜Ε͸ɺίΠϧΪϟοϓΛ͛޿Δ΄Ͳ૬ޓΠϯμΫλϯε͕খ͘͞ͳΓɺಉ͡ೖྗిྗͰ΋ίΠϧʹ

ྲྀΕΔަྲྀిྲྀͷ஋͕େ͖͘ͳΔ͜ͱʹΑΔӨͩڹͱ͑ߟΒΕΔɻFig. 23ΑΓίΠϧΪϟοϓ͸খ
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Fig. 20: ंମ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ͷଌఆঢ়گ

Table 3: ৚݅ݧ࣮
Input power P1 1.65 kW

Secondary voltage V2 309V
Resonant freqency f 84.7 kHz
Size of Road-side coil 1000mm×250mm
Size of Vehicle-side coil 185mm×185mm

Self inductance of Road-side coil L1 238.6 µH
Self inductance of Vehicle-side coil L2 93.8 µH

͍͞΄Ͳ࿙Ӯ࣓ք͕௿ݮͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻࠓճ͸ंମͷ෺ཧతͳઃܭʹ͓͍ͯɺ࠷΋ίΠ

ϧؒͷΪϟοϓΛখ͍͞ 50mmʹઃఆ͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ

4.4 ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟ࿏໘ଆγεςϜઃܭ

4.4.1 JMAGʹΑΔγϛϡϨʔγϣϯ

࿙Ӯ࣓քͷ෼෍Λਖ਼֬ʹྀ͢ߟΔͨΊʹɺJMAG ʹΑΔ࣓քղੳΛߦͳͬͨɻJMAG ͱ͸ɺి

࣓քղੳιϑτ΢ΣΞͷ͜ͱͰϞʔλ΍ΞΫνϡΤʔλͳͲͷ࣓քΛओʹ༗ݶཁૉ๏ʹΑΓղ࣓͘

քղੳ͕ओͱͳ͓ͬͯΓɺ೤ղੳ΍ిքղੳɺߏ଄ղੳͳͲ΋Մೳͱͳ͍ͬͯΔɻࠓճ͸ɺW-IWM

ͷίΠϧΛϞσϧԽ࣓͠քղੳΛ͏ߦɻ
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Fig. 21: ं྆ͷ༗ແʹΑΔ EMFͷมԽ

ૹडిίΠϧͷιϦουϞσϧ

W-IWM ʹ͓͍ͯɺຊࣨڀݚͰ༻͍͍ͯΔίΠϧͷιϦουϞσϧΛ Fig. 24 ʹࣔ͢ɻ࣮ੇͱಉ

༷ͷαΠζͰઃܭΛ͓ͯͬߦΓɺ֤ύϥϝʔλʹ͍ͭͯ͸ Table 4 ʹࣔ͢ɻ࿏໘ίΠϧͷද໘Ͱͷ

த৺఺͕ݪ఺ʹҰக͓ͯ͠ΓɺFig. 24ͷΑ͏ʹ x࣠ɺy࣠ɺz࣠Λઃఆ͍ͯ͠Δɻ

4.4.2 େిྗ఻ૹ࣌ʹ͓͚Δ࣓քղੳ࠷

ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλୈੈࡾ୅ͷίΠϧ͸࠷ࡏݱେ 20 kW ͷిྗૹిΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ

Αͬͯɺ20kWૹి࣌ʹ͓͚Δ࣓քղੳΛ JMAGʹͯͨͬߦɻ࠷ॳʹɺઃͨ͠ܭιϦουϞσϧΛ

ղੳ͠ΠϯμΫλϯε͕ಘΒΕΔɻͦͷ݁ՌΛ༻͍ͯɺ85 kHzͰڞৼ͢ΔΑ͏ίϯσϯαΛઃ͠ܭ

্ࢉܭͯ 20kWૹిʹͳΔΑ͏ʹద੾ʹҰ࣍ଆిѹͱೋ࣍ଆిѹΛઃఆ͍ͯ͠ΔɻղੳͰ༻͍֤ͨ

ύϥϝʔλΛ Table 5ʹࣔ͢ɻ

ղੳޙɺίΠϧத৺͔Β Fig. 24ͷ xํ޲ɺyํ޲ͷ࣓ଋີ౓ͷσʔλΛऔಘͨ͠ɻͦͷղੳ݁Ռ
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Fig. 22: ػݧ࣮

Table 4: γϛϡϨʔγϣϯϞσϧαΠζ
Road-side coil(outside) 1000mm×250mm

Road-side(inside) 837.5mm×94mm
Road-side ferrite(outside) 832mm×274mm
Road-side ferrite(inside) 1026mm×84mm
Vehicle-side coil(outside) 185mm×185mm
Vehicle-side coil(inside) 42mm×42mm

Vehicle-side ferrite 200mm×200mm
Turns of wire (Road-side coil) 13 turns
Turns of wire (Vehicle-side coil) 25 turns

Gap of coils 50mm

Λ Fig. 25ͱ Fig. 26ʹࣔ͢ɻ͜͜Ͱݪ఺͸࿏໘ίΠϧͷத৺ʹҐஔ͍ͯ͠Δɻ

άϥϑதͷ੺͍෦෼͕डిίΠϧɺ྘৭ͷ෦෼͕ૹిίΠϧ͕ଘ͢ࡏΔྖҬΛද͢ɻFig. 25 ͱ

Fig. 26 ΑΓɺ27 µT ΛԼճΔྖҬ͸ x ্࣠͸໿ 900mm,y ্࣠͸໿ 650mm Ҏ߱ͷ஍఺Ͱ͋Δ͜

ͱ͕Θ͔ΔɻΑͬͯɺ͜ͷ·· 20 kW ૹిΛ͏ߦͱ EMFͷ؍఺͔Β͸ɺ҆શੑ͕୲อ͞Ε͍ͯΔ

ͱ͸͍ݴ೉͍ɻͦͷͨΊɺిྗ֨نʹ߹ΘͤͯɺίΠϧͷઃܭΛ͏ߦ΂͖Ͱ͋Δɻ

4.4.3 JMAGγϛϡϨʔγϣϯϞσϧͷূݕ

࿙Ӯ࣓քΛྀͯ͠ߟWPTγεςϜΛઃ͢ܭΔࡍʹ͸࣓քղੳγϛϡϨʔγϣϯΛ༻͍Δ͜ͱͰ

ద੾ͳిྗཁ݅౳ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

େ͖͘ɺਖ਼֬ͳ͕ࠩޡଌܭͰ͸ɺҐஔͷมԽʹର࣓͠ଋີ౓ͷ஋͕େ͖͘มԽ͢ΔͷͰݧͷ࣮ه্

ҐஔͰͷਖ਼֬ͳ࣓ଋີ౓ͷ஋Λ͑ߟΔ͜ͱ͸೉্͍͠ɺWPT γεςϜͷݕ౼Λ͏ߦʹ͸ྀ͢ߟ΂

͖ύϥϝʔλ͕ଟ͍ͨΊɺஞҰɺ࿙Ӯ࣓քΛ͢Δ͜ͱ͸͋·Γ࣮ݱతͰ͸ͳ͍ɻΑͬͯɺ࣓քղੳʹ

ΑΔγϛϡϨʔγϣϯͷ༗ޮੑ͕ඞཁͱͳͬͯ͘ΔɻίΠϧͷΈͷ৚݅ʹ͓͍ͯಉ༷ͷγϛϡϨʔ

γϣϯΛূݕ͍ߦΛͨͬߦɻFig. 28ʹࣔ͢ɺlR ͸ 1000mmͰ͋Δɻ࣍ʹγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ݧ

Λൺֱͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɻFig. 27ΑΓ͍ͣΕͷ৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɺγϛϡϨʔγϣϯͷ݁Ռͱ࣮ଌ஋ͷ

ࠩҟ͕ඍখͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ·ͨɺ࣮ଌ஋ʹର͢Δࠩޡ͸࠷େ 11%Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷࠩʹ͍ͭͯ
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Fig. 23: ίΠϧؒΪϟοϓ୹ॖʹ൐͏࿙Ӯ࣓քͷมಈ

Table 5: 20 kWૹి૝ఆͷղੳ༻ύϥϝʔλ
primary coil inductance L1 235.98 µH
secondary coil inductance L2 91.07 µH

air gap(coil to coil) 50mm
mutual inductance Lm 21.49 µH
primary side voltage V2 487V
secondary side voltage V1 487V

freqency f0 85 kHz

͸ɺγϛϡϨʔγϣϯΛࡍ͏ߦͷϞσϧԽࠩޡ΍࣮ݧͷࡍͷܭଌ͑ߟ͕ࠩޡΒΕΔɻ

4.4.4 ૹిίΠϧαΠζͷղੳ

ίΠϧͷେ͖͞ͱλʔϯ਺ʹΑͬͯίΠϧͷΠϯμΫλϯε͕ܾ·ΓɺΠϯμΫλϯε͕খ͚͞

Ε͹࿙Ӯ࣓քͷେ͖͞΋খ͘͞ͳΔɻࠓճ͸ JMAGΛ༻͍ͯγϛϡϨʔγϣϯΛ͍ߦɺ҆શ஋Λຬ

ͨ͢Α͏ͳίΠϧαΠζͷ্ݕ͍ͯͭʹݶ౼Λ͏ߦɻFig. 28ͷΑ͏ʹɺ࿏໘ίΠϧͷ xํ޲ͷ௕͞

ΛऔΓɺL1 ͷมԽʹ൐͏࿙Ӯ࣓քΛղੳ͢Δɻ͜ͷ࣌ɺ૬ޓΠϯμΫλϯεΛͰ͖Δ͚ͩมԽͤ͞

ͳ͍ͨΊʹडిίΠϧͷେ͖͞͸มԽͤ͞ͳ͍ɻ
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Fig. 24: ίΠϧͷιϦουϞσϧ

ೖྗిྗΛاըͱͨ͠ղੳ৚݅

࣓քղੳ͸ɺిྗཁٻʹର͠ޮ཰͕࠷େͷ࣌ʹྲྀΕΔిྲྀΛࢉग़ͯ͠γϛϡϨʔγϣϯʹ༻͍ͨɻ

దిѹൺ࠷େޮ཰࣌ͷ࠷ AVηmax
͸ɺୈ 2ষͰ΋ड़΂ͨΑ͏ʹ (4-1)ͷΑ͏ʹදͤΔ [21]ɻ

AVηmax =

√
R2

R1

ω0Lm√
R1R2 + (ω0Lm)2 +

√
R1R2

(4-1)

ೖྗిྗΛ P1 ͱ͢Δͱɺ

P1 = V1I1 (4-2)

͋Δೖྗిྗ P1 ʹର͠ɺ࠷େޮ཰ͱͳΔిѹ͸ (2-16),(2-17),(4-1),(4-2)Λ༻͍ͯղ͘ͱ

V1 =

√
R1R2 + (ωLm)2

R2 + ωLmAVηmax

P1 (4-3)

V2 = AVηmaxV1 (4-4)

ͱදͤΔɻҎ্ΑΓɺೖྗిྗ͕༩͑ΒΕͯΔ࣌ͷ࠷େޮ཰࣌ͷిѹɺి ྲྀ͸ (2-16)ɺ(2-17)ɺ(4-3)ɺ

(4-4) ͰࢉܭͰ͖Δɻ͜ͷ࣌ɺR1 ͸ίΠϧͷ௕͕͞มԽ͢ΔͱมԽ͠ɺίΠϧʹ༻͍ΔϦοπઢͷ

୯Ґ௕͞౰ͨΓͷ఍߅஋͔Βࢉग़ͨ͠஋Λ༻͍͍ͯΔɻೖྗిྗ P1 ͱͯ͠༻͍ͨ஋͸ɺ[3] ʹ͓͚

ΔWPTͷૹి֨نΛߟࢀʹ͠ɺ7 kWɺ11 kWɺ20 kWͷWPTγεςϜΛԾఆ͢Δɻ

·ͨɺࠓճͷղੳͰ͸ɺૹిίΠϧͱडిίΠϧ͸ͦΕͧΕத৺ҐஔͰਖ਼ର͢ΔΑ͏ʹଘ͠ࡏɺί

Πϧؒͷڑ཭͸ 50mmͱ͍ͯ͠Δɻ
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Fig. 25: B(x) at 20 kW (y, z = 0)

ղੳ݁Ռ

࿏໘ίΠϧͷαΠζΛมԽͤͨ࣌͞ͷͦΕͧΕͷࣗݾΠϯμΫλϯεͱ૬ޓΠϯμΫλϯεͷม

ԽͷγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΛ Fig. 29ʹࣔ͢ɻडిίΠϧͷࣗݾΠϯμΫλϯεͱ૬ޓΠϯμΫλϯ

ε͸΄ͱΜͲมԽ͠ͳ͍ͷʹର͠ɺૹిίΠϧͷࣗݾΠϯμΫλϯε͸ίΠϧ໘ੵ͕ίΠϧ௕ʹର

ͯ͠ൺྫ͍ͯ͠ΔͨΊɺίΠϧ໘ੵʹൺྫ͢ΔࣗݾΠϯμΫλϯε͸ίΠϧ௕ʹൺྫ͢Δܗʹͳͬ

͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ

ίΠϧத৺͔Βंମଆ໘·Ͱͷڑ཭Λ૝ఆͨ͠ 500mm ͷ஍఺ʹ͓͚ΔɺղੳʹΑͬͯಘΒΕͨ

࣓ଋີ౓ͷେ͖͞ͱ࿏໘ίΠϧͷαΠζͱͷؔ܎Λ Fig. 30ʹࣔ͢ɻFig. 30ΑΓɺྫ͑͹ૹిిྗ

Λ֨ن 7 kW Λ૝ఆͨ͠γεςϜͷ৔߹ɺ݁߹܎਺͕ 0.2 Ͱ͋ΔγεςϜʹ͢΂͖Ͱ͋Δͱ͍͏݁

Ռ͕ಘΒΕͨɻ

4.4.5 ੒ͱ࡞ػ࣮ EMFݧࢼ

ɺલઅͷγϛϡϨʔγϣϯΛ౿·͑ɺೖྗిྗ͕ʹࡍ࣮ 7 kWͰ͋Δ͜ͱΛ૝ఆ͠ɺૹిίΠϧ௕

lR =600mm ͷίΠϧΛઃ͠ܭૹి࣮ݧΛͨͬߦɻૹి࣮ݧͷ༷ࢠΛ Fig. 31 ʹࣔ͢ɻઃ࣌ܭͷ૝

ఆͷ 7 kW Ͱ࠷େޮ཰ͷૹిΛ͍ߦɺͦͷ࣌ͷ࿙Ӯ࣓քΛଌఆ͢Δɻଌఆ஍఺͸ૹडిίΠϧத৺

͔Β 500mmͷ஍఺͔Β 100mm͓͖ʹܭଌͨ͠ɻ݁Ռͱૹి࣌ͷ৚݅Λ Fig. 31ͱ Table 6ʹࣔ
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Fig. 26: B(y) at 20 kW (x, z = 0)

͢ɻ݁Ռ͸ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͰ࿙Ӯ࣓քΛධՁ͢ΔૹిίΠϧத৺͔Β 500mm ͷ஍

఺Ͱ໨ඪͰ͋Δ 27 µTΛԼճΔ 25.93 µTͰ͋ͬͨɻ

4.4.6 EMCݧࢼ

EMC(Electro Magnetic Compatibilityɺి࣓ݧࢼ(ੑཱ྆ڥ؀ͱ͸ɺి࣓೾ʹΑͬͯిثػؾɺ

ͷۙ๣ͷ࿙Ӯ࣓քͰ͸ͳ͘ɺൺثػप೾ߴͰ͋Δɻ͜Ε͸ɺݧࢼͳ͍͔֬ೝ͢Δ͠࡞ಈޡ͕ثػࢠి

ֱతԕํͰͷి࣓քΛଌఆ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻଟ͘ͷࠃɾ஍ҬͰ͸ EMC ʹؔ࿈͢Δ੍͕نఆΊΒΕ

͓ͯΓɺ੡඼Λൢച͢Δࡍʹ͸ EMC Λѻثػप೾ߴΛຬͨ͢͜ͱ͕ඞཁͱͳΔɻ೔ຊͰ͸ɺ੍ن

͏৔߹ɺ૯຿লࣔࠂୈ 207 ߸ͱແઢઃඋنଇୈ 65 ৚Λຬͨ͢ඞཁ͕͋Δɻલऀ͸ɺ౰֘ઃඋ͔Β

10m཭Εͨ஍఺ʹ͓͍ͯɺར༻प೾਺ʹΑΔൃࣹʹΑΔ࣓քڧ౓Λଌఆ͠ɺ࠷େڐ༰஋ 68.5 dBΛ

௒͍͑ͯͳ͍͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δɻऀޙ͸ɺ౰֘ઃඋ͔Β 30m཭Εͨ஍఺ʹ͓͍ͯɺ࣓քڧ౓͓Αͼ

ిքڧ౓Λଌఆ͠ɺج४஋ҎԼͷϊΠζϨϕϧͰ͋Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋ΔɻલઅͰ࣮࡞ػ੒ͨ͠ૹిί

ΠϧΛ༻͍ͨઃඋ͕ɺ10 kW ૹిʹ͓͍ͯ͜ͷنଇʹ౰ͯ͸·Δ΋ͷग़Δ͜ͱΛɺૹిݧࢼΛ͍ߦ

EMCଌఆΛߦͳͬͨɻͳ͓ɺ7 kWΛૹిΛ૝ఆ͍ͯ͠Δ͕ɺEMCଌఆ࣌͸༨༟Λ࣋ͬͯ 10 kW

ૹిΛߦͳͬͯଌఆ͍ͯ͠Δɻ
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Table 6: ༷࢓৚݅ͱίΠϧݧ࣮
Input power P1 7.15 kW
Efficiency η 96.61%

Primary voltage V1dc 340V
Secondary voltage V2dc 360V
Resonant freqency f 85.0 kHz

Size of transmitter coil 600x250mm
Size of receiver coil 185x185mm

Coeffcient k ɹ 0.202
Self inductance L1 138.5 µH
Self inductance L2 93.8 µH

Resistance R1 97.26mΩ
Resistance R2 28.07mΩ

Coil gap 50mm

Table 7: 10m஍఺ͷଌఆ݁Ռ
- प೾਺ [kHz] ࣓քڧ౓ dBµA/m ༰஋ڐେ࠷ dBµA/m

ଌఆ஍఺ 1© 84.73 64.35 68.5
ଌఆ஍఺ 2© 84.73 68.16 68.5

ଌఆ஍఺

֤Ξϯςφ͸૯຿লࣔࠂୈ 211 ߸ʹै͍ઃஔͨ͠ɻ۩ମతʹ͸ɺϧʔϓΞϯςφͷ࠷Լ୺Λ஍্

ߴ 1mɺ޿ଳҬΞϯςφͷத৺Λ஍্ߴ 1.97M Ͱݻఆ͠ɺଌఆΛͨͬߦɻ·ͨɺϧʔϓΞϯςφ

ͷํ޲͸ଌఆ࣓քڧ౓͕࠷େͱͳΔ͖޲ͱͨ͠ɻ֤஍఺ͷଌఆ஍఺ͱ෩ܠΛ Fig. 33 ͱ Fig. 34 ʹ

ࣔ͢ɻ

૯຿লࣔࠂ ୈ 207߸

౰֘ઃඋ͔Β 10m ஍఺Ͱ͋Δଌఆ஍఺ 1©ͱ 2©ʹ͓͍ͯɺଌఆͨ݁͠ՌΛ Table 7 ʹࣔ͢ɻ࠷େ

౓Ͱ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻڧ༰஋ҎԼͷ࣓քڐ

ແઢઃඋنଇ ୈ 65৚

૷ஔ͕ಈ͓࣌࡞Αͼඇಈ࣌࡞ʹ͓͍࣓ͯքڧ౓͓Αͼిքڧ౓Λଌఆͨ͠ɻFig. 35ͱ Fig. 36ʹ

ͦͷଌఆ݁ՌΛࣔ͢ɻ·ͨɺ޿ଳҬΞϯςφΛ࢖༻ͨ͠ଌఆʹ͓͍ͯ͸ɺਫฏภ೾͓Αͼਨ௚ภ೾ͷ

ͦΕͧΕʹ͍ͭͯଌఆΛ࣮ͨ͠ࢪɻ֤஍఺ʹ͓͍ͯɺಈڐʹ࣌࡞༰஋Λ௒͍͑ͯΔՕॴ͕ଘ͢ࡏΔ

͕ɺඇಈ࣌࡞ʹ΋ڐ༰஋Λ௒͍͑ͯΔͨΊɺ૷ஔͷൃࣹ͕ݪҼͰ͸ͳ͍ͱ͑ߟΔɻ·ͨɺར༻प೾਺

ͷ੔਺ഒͷप೾਺ʹ͓͍ͯ΋༗ҙͳϊΠζ͕؍ଌ͞Ε͍ͯͳ͍ͨΊɺෆཁൃࣹʹΑΔి࣓քڧ౓Ϩ

ϕϧͷ૿Ճ͸ແ͍ͱ͑ߟΔɻ
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Fig. 27: γϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ଌͷൺֱ
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Fig. 29: ίΠϧΠϯμΫλϯεͷγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ
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(a) ౰֘ઃඋ͔Β 10mͷ஍఺ (b) ౰֘ઃඋ͔Β 30mͷ஍఺

Fig. 33: ଌఆ஍఺
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Fig. 34: ଌఆ෩ܠ
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Fig. 35: ଌఆ஍఺ 3©
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ୈ 5 ষ

஍্ଆʹ͓͚Δૹి۠ؒ੾ସγεςϜ

5.1 ͸͡Ίʹ

ຊষͰ͸ɺN ૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͯɺW-IWM3 ͕۠ؒ಺ʹ͋ΔίΠϧͷΈʹૹి͠ɺૹిίΠ

ϧͷ੾Γସ͑Λ͏ߦγεςϜΛఏҊ͢Δɻ૸ߦதిڅΛ࣮ͤ͞ݱΔʹ͋ͨΓɺࣗಈं͕૸ߦதͷ۠

ؒͷίΠϧͷΈΛۦಈ͢Δ͜ͱ͕࿙Ӯ࣓ք΍ૹిίετͷ؍఺͔Β๬·͍͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ͞Βʹɺ

۠ؒ಺ͷίΠϧͷΈΛۦಈͤ͞Δʹ͸ɺ஍্ଆγεςϜ͕ं྆ͷଘࡏΛݕ஌͠ɺద੾ͳλΠϛϯάͰ

ίΠϧͷ ON/OFF੾ସΛ͏ߦඞཁ͕͋ΔɻίΠϧͷ ON/OFF੾ସʹؔ͢Δઌڀݚߦʹؔͯ͠͸ɺ

ిಈόεͷਐ޲ํߦʹԊͬͯඇৗʹ௕͍ίΠϧΛෑઃ͠ଟ૬ΠϯόʔλͰۦಈ͢Δํࣜ [22]ɺ෇Ճ

తͳΠϯμΫλϯε΍ΩϟύγλΛճ࿏ߏ੒ʹ૊ΈࠐΉํࣜ [23] ౳͕͞ڀݚΕ͍ͯΔɻ[22] Ͱ͸ɺ

ಉ༷ͷճ࿏ߏ੒͕༻͍ΒΕ͍ͯΔ΋ͷɺ஍্ଆ͸ฏߦೋઢํࣜͰඇৗʹ௕͍ίΠϧΛ༻͍͓ͯΓɺड

ిଆ͸ిಈόεͷচԼʹෳ਺ຕͷडిίΠϧΛ౥ͨ͠ࡌΞϓϦέʔγϣϯͱͳ͍ͬͯΔɻ͜ͷํࣜ

Ͱ͸ɺৗʹҰຕҎ্ͷडిίΠϧ͕ฏߦೋઢίΠϧ্ʹ͍ΔͨΊɺίΠϧͷ੾Γସ͑࣌ʹ૬ޓΠϯ

μΫλϯεͷมԽΛྀ͢ߟΔඞཁ͕ͳ͘ɺ֎෦ηϯαʹΑΓ੾Γସ͑ͷλΠϛϯάΛܾఆ͍ͯ͠Δɻ

͔͠͠ɺW-IWM3Λ૝ఆͨ͠ΞϓϦέʔγϣϯͰ͸ɺૹडిίΠϧͷେ͖͕͞ಉఔ౓Ͱ͋Γɺ1ͭ

ͷૹిίΠϧ͕Ҡಈ͢Δ 1 ͭͷडిίΠϧʹૂͬͯૹి͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊɺं྆ݕ஌΍૬ޓΠϯ

μΫλϯεมԽΛྀͨ͠ߟγεςϜʹ͢Δඞཁ͕͋Δɻ

·ͨɺຊڀݚʹ͓͍ͯɺલষͰઃͨ͠ܭ࿙Ӯ࣓քΛྀͨ͠ߟίΠϧ͸ࣗݾΠϯμΫλϯεΛখ͘͞

͢ΔͨΊɺίΠϧ௕͕୹͍΋ͷͱͳΔ͕ɺ૸ߦதిڅͰ͸ɺ1ίΠϧ͋ͨΓͷ͕ؒ࣌ిڅ୹͘ͳΔɻ

W-IWM3 Ͱ͸ɺجຊతʹ Fig. 37(a) ͷΑ͏ʹɺ1 ͭͷૹిίΠϧ౰ͨΓ 1 ͭͷϑϧϒϦοδΠϯ

όʔλ͕ඞཁͰ͕͋ͬͨɺίΠϧؒ࣌ిڅΛ௕͘͢ΔͨΊʹίΠϧෑઃ਺Λ૿Ճ͢ΔͱɺΠϯόʔλ

਺૿Ճʹ൐͏ઃඋίετ͕૿େ͢ΔɻͦͷͨΊɺFig. 37(b)ͷΑ͏ʹɺ1ͭͷΠϯόʔλͰෳ਺ίΠ

ϧΛ͢ిڅΔํ͕ࣜ๬·͍͠ɻఏҊ͢Δ੾ସγεςϜʹΑΓɺΠϯόʔλͰ࢖༻͞ΕΔεΠονϯ

άૉࢠ਺ΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ɺίετμ΢ϯʹͭͳ͕Δɻ
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Fig. 37: ίΠϧ੾ସγεςϜͷ֓ཁ

1st Leg 2nd Leg 3rd Leg nth Leg(n-1)th Leg(n-2)th Leg

V1,1

V1,2

V1,n�1

I1,1 I1,2 I1,n�1

Transmitter coils

Receiver coil

Fig. 38: N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨ੾ସγεςϜͷճ࿏ߏ੒

5.2 N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨ੾ସγεςϜ

5.2.1 ճ࿏γεςϜߏ੒

ຊڀݚͰͨͬߦɺίΠϧͷ ON/OFF੾Γସ͑ͷͨΊͷ N૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨճ࿏ߏ੒Λ Fig.

38ʹࣔ͢ɻN૬ΠϯόʔλΛ༻͍֤ͯ૬ͷؒʹίΠϧΛ઀ଓ͢Δɻ͜ͷͱ͖ɺN૬Πϯόʔλʹର

ͯ͠͸ N-1ݸͷૹిίΠϧΛ઀ଓͰ͖Δ͜ͱʹͳΔɻجຊతʹ֤૬͸ೋͭͷίΠϧʹ઀ଓ͞Ε͓ͯ

Γڞ༻Ͱ༻͍ΒΕΔɻN ૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͯෳ਺ͷίΠϧΛۦಈ͢Δར఺ͱͯ͠͸ɺୈҰʹ࢖༻

͢Δૉࢠ਺͕গͳ͘ͳΔ͜ͱͱಠཱͨ͠Πϯόʔλ਺ͷݮগ͕͋͛ΒΕΔɻTable 8ʹͦͷಛੑΛ·

ͱΊΔɻ
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Table 8: n− ͷૹిίΠϧʹର͢Δ֤γεςϜͷൺֱݸ1
ຊγεςϜج ੾ସγεςϜ

Inverter full-bridge inverter N-phase inverter
Number of inverter n− 1 1
Number of legs 2(n− 1) n

࣍ʹɺಠཱͨ͠ૹిίΠϧͷۦಈํ๏Λड़΂Δɻۦಈ͍ͨ͠ίΠϧ͕઀ଓ͞Ε͍ͯΔೋͭͷΞʔ

ϜΛ༻͍ͯɺҰͭͷϑϧϒϦοδΠϯόʔλͱͯ͠ۦಈ͢Δɻͦͷͱ͖ɺͦͷଞͷΞʔϜ͸͢΂ͯ

ήʔτΦϑঢ়ଶͱ͢ΔɻFig. 38ͷΑ͏ʹɺडిίΠϧͷҠಈʹ߹Θͤͯɺૹి۠ؒͷૹిίΠϧΛ

Ұͭͣͭಈͤ͞࡞ΔΞʔϜΛͣΒ͍ͯ͘͜͠ͱͰɺૹిίΠϧͷ ON/OFF੾ସΛ͏ߦɻ

5.2.2 ஌ٕज़ͷಋೖݕ྆ं͍ͨ༺஌ύϧεΛݕ

લষͰࣔͨ͠ૹडిίΠϧ͸௕खํ޲ͷ૬ޓΠϯμΫλϯεʹؔͯ͠ɺFig. 39ͷΑ͏ʹҰఆͰ͸

ͳ͘ɺίΠϧͷ୺ͷ෦෼Ͱ͸தԝ෦ʹൺ΂ۃ୺ʹখ͘͞ͳΔɻૹిίΠϧ্ʹ EV ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹

ʹ͸ૹडిίΠϧؒͷ࣓ؾతͳ݁߹ʹΑͬͯɼ࿏໘ઃඋ͔Β૸ߦதͷ EV ʹిྗ఻ૹΛ͜͏ߦͱ͕

Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɼෛՙͱͳΔ EV ͕ૹిίΠϧ෇ۙʹଘͣͤࡏɺૹडిίΠϧؒͷ࣓݁ؾ߹͕े෼

ʹ֬อ͞Ε͍ͯͳ͍৔߹ɼͦͷίΠϧʹྗిͨ͠څڙ͸͢΂ͯଛࣦͱͳΔ͚ͩͰͳ͘ɺෆཁͳి࣓ϊ

ΠζΛൃੜͤ͞ΔՄೳੑ΋͋ΔͨΊɺ͜ͷΑ͏ͳಈ࡞͸ආ͚ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ

ಛʹɼS-S ํࣜͷ࣓քڞৼ݁߹WPT Ͱ͸ޮߴ཰఻ૹͷͨΊʹిݯͷಈ࡞प೾਺ͱૹडిثͷڞ

ৼप೾਺Λ߹Θ͍ͤͯΔͨΊɺEV͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ʹ͸ి͔ݯΒͨݟෛՙ͕ૹిίΠϧͷඍখͳ಺

෦఍߅ͷΈͱͳΓɺૹిίΠϧʹେిྲྀ͕ྲྀΕͯ͠·͏ɻͦͷͨΊɺԿΒ͔ͷखஈͰૹిίΠϧ্ʹ

ଘ͢ࡏΔं྆Λݕग़͠ɺద੾ʹిྗ఻ૹΛޚ੍͏ߦख๏͕ඞཁͱͳΔɻͦ͜Ͱɺ֎෦ηϯαΛ༻͍ͣ

ૹిίΠϧͷ੍ޚͷΈͰं྆ݕ஌Λٕ͏ߦज़Λಋೖ͢Δ [24]ɻ

ຊٕज़͸ं͕྆ଘ͠ࡏͳ͍۠ؒʹ͓͍ͯૹిಈ࡞Λద੾ʹ OFFͱ͢Δ͜ͱͰ଴ྗిػΛ͢ݮ࡟Δ

ಈ࡞΍ؒ۠ిڅʹਐೖͨ͠ं྆ʹରͯ͠ॠ࣌ʹిྗ఻ૹΛ͏ߦͱڞʹɺं྆ݕ஌ઐ༻ͷηϯα΍ิॿ

ճ࿏Λඞཁͱͤͣɼిྗ఻ૹʹ༻͍ΔૹిίΠϧͱΠϯόʔλΛར༻ͨ͠ηϯαϨεं྆ݕ஌ख๏Ͱ

͋Δɻ͜Ε͸ɺ࿏໘ઃඋͱ EV ؒͰߴ଎ͳ੍ޚ৴߸Λ΍ΓऔΓ͢Δ͜ͱ͸೉͘͠ɺ࿏໘ઃඋͷ؆୯

Խ΋ྀ͠ߟͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͨΊɺ௿ίετͰ௿ফඅిྗͰ͋Γͳ͕Β΋ɺߴ଎૸ߦʹରԠՄೳͳं

.Λຬٕͨͨ͠ज़Ͱ͋ΔɻFigٻ஌ٕज़Ͱ͋Δͱ͍͏ཁݕ྆ 40ʹ૝ఆ͢Δं྆ݕ஌ͷ֓؍ਤΛࣔ͢ɻ

डిଆ੍ޚɿडిଆ୹བྷʹΑΔ଴ػϞʔυͷಋೖ

Λར༻͢ΔͨΊʹडిଆͷϋʔϑΞΫςΟܭ஌ख๏ʹ͓͍ͯɺ͢΂ͯͷं྆ʹରͯ͠ಉ͡ઃݕ྆ं

ϒ੔ྲྀث (HAR)Λ༻͍ͨ଴ػϞʔυΛಋೖ͢Δɻͦͷ֤ಈ࡞ϞʔυΛ Fig. 41ʹࣔ͢ɻॆిϞʔυ

࣌ʹ͸ԼΞʔϜΛ OFF ঢ়ଶͱͯ͠੔ྲྀಈ࡞Λ͍ߦɺ࿏໘ઃඋ͔Β͞څڙΕͨΤωϧΪʔΛडి͢

ΔɻҰํͰɼ଴ػϞʔυͰ͸ԼλʔϜΛ ON ঢ়ଶͱͯ͠डిث୹བྷΛ͍ߦɺૹిίΠϧ্ʹਐೖ͠
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Fig. 39: W-IWM3ʹ͓͚ΔडిίΠϧҐஔʹର͢Δ݁߹܎਺มԽ

ͯ࿏໘ઃඋ͔Βిྗ఻ૹ͞ΕΔ·Ͱ͸ V2 = 0ͱͯ͠଴͢ػΔɻ͜ͷͱ͖ɺҰ࣍ଆిྲྀ͸ɺ

I1 =
R2V1 + ω0LmV2

R1R2 + (ω0Lm)2
(5-1)

ͷΑ͏ʹදͤΔͷͰɺ୹བྷϞʔυͷ࣌͸ɺV2 = 0Λ୅ೖͯ͠ɺ

I1 =
R2V1

R1R2 + (ω0Lm)2
(5-2)

ͱදͤΔɻ͜ΕʹΑΓɺҰ࣍ଆిྲྀ͸ɺҰ࣍ଆిѹ V1 ͱ૬ޓΠϯμΫλϯε Lm Λม਺ͱͨࣜ͠Ͱ

ѻ͑Δ (R1ɺR2 ͸ίΠϧͷܗঢ়Ͱܾ·Δఆ਺ɺω0 ͸ڞৼप೾਺)ɻैͬͯɺҎ্ͷಛੑΛं྆ݕ஌

ख๏ʹԠ༻Ͱ͖Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ͋Δૹిଆిѹ V1 Λ༩͑ͨͱ͖ͷૹిଆిྲྀ I1 Λଌఆ͢Δ͜ͱ

Ͱɺ Lm ͷมԽΛ࿏໘ઃඋ͔Βݕग़Ͱ͖ɺૹిίΠϧͱΠϯόʔλΛ༻͍ͨηϯαϨεं྆ݕ஌ख

๏ʹԠ༻Ͱ͖ΔɻҰ࣍ଆిѹ͕ݻఆ͞Ε͍ͯΔ৔߹ʹ͸ɺं྆ݕ஌ख๏ͷઃܭΛҰҙʹఆΊΔ͜ͱ

͕Ͱ͖Δɻ

αʔνύϧεΛ༻͍ͨ଴ྗిػͷݮ࡟

લड़ͨ͠ख๏Ͱ૬ޓΠϯμΫλϯεͷมԽΛऔಘ͢ΔͨΊʹ͸ૹిଆిѹ V1 ΛૹిίΠϧʹ༩͑

ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͕ɺిྗ఻ૹ࣌ͱಉఔ౓ͷ V1 Λ༻͍ͯं྆ݕ஌Λ͜͏ߦͱ͸ిྗଛࣦ͕େ͖͍ͨ

Ίʹඇ࣮ݱతͰ͋Δɻ[24]Ͱ͸ Fig. 42ʹࣔ͢αʔνύϧεΛಋೖͯ͠ं྆ݕ஌Λ͏ߦɻ͜͜Ͱɺૹ
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Fig. 40: ؍஌ͷ֓ݕ྆ं͍ͨ༺஌ύϧεΛݕ

ిଆΠϯόʔλͷύϧε෯੍ޚΛ༻͍ͯɺύϧε෯ΛͳΔ΂͘͘͢ࡉΔ͜ͱͰं྆ݕ஌࣌ͷ଴ిػ

ྗΛ௿͢ݮΔɻ͜ͷ࣌ɺαʔνύϧεͷಈ࡞प೾਺͸ૹडిثͷڞৼप೾਺ͱҰக͍ͤͯ͞Δɻ

·ͨɺαʔνύϧεΛ࿈ଓతʹҹՃ͠ͳ͕Βৗʹं྆ݕ஌Λ͏ߦඞཁ͸ͳ͍ͨΊɺ૝ఆ͞ΕΔं྆

ͷ૸ߦ଎౓ʹԠͯ͡αʔνपظ Tsearch ΛఆΊɺؒܽతͳं྆ݕ஌ಈ࡞Λ͏ߦɻ͜ͷͱ͖ɺαʔν

ύϧεͷҹՃ͔Βݕग़ྃ׬·Ͱͷ࣌ؒΛݕग़࣌ؒ Tdet ͱ͢Ε͹ɼཧ࿦తʹ͸ Tdet < Tsearch Λຬ

ͨ͢৚݅Ͱ͋Ε͹ఏҊ͢Δं྆ݕ஌ख๏͸ಈ࡞ՄೳͰ͋ΓɺTsearch Λ୹͍ͯ͘͘͜͠ͱͰߴ଎૸ߦ

͢Δ EV ʹ΋ద༻ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ͔͠͠ɺ࣮ࡍʹ͸଴ྗిػͷେ͖͞ͱݕग़Մೳͳۭؒ

෼ղೳͷτϨʔυΦϑΛݕ౼͠ͳ͕Β Tsearch Λઃ͠ܭͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ

ૹిଆిྲྀʹͮ͘جૹి੍ޚ

Fig. 43 ͷΑ͏ʹɺૹిίΠϧ্ʹडిίΠϧ͕ͳ͍৔߹͸ɺ૬ޓΠϯμΫλϯε͕খ͍ͨ͞Ίɺ

ૹిίΠϧʹྲྀΕΔҰ࣍ଆిྲྀৼ෯͸ܹٸʹ૿Ճ͢ΔɻҰํͰɺૹిίΠϧ্ʹडిίΠϧΛ࣋ͬͨ

EV͕ଘ͢ࡏΔͱ͖ɺ૬ޓΠϯμΫλϯε͕େ͖͘ͳΓɺૹిίΠϧʹྲྀΕΔҰ࣍ଆిྲྀৼ෯ͷ্ঢ
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Fig. 41: ϋʔϑΞΫςΟϒ੔ྲྀثΛ༻͍ͨ଴ػϞʔυͷಋೖ
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Fig. 42: ૹిଆΠϯόʔλͷύϧε෯੍ޚΛ༻͍ͨαʔνύϧε

͸؇΍͔ʹͳΔɻैͬͯɺं྆ҐஔʹԠͯ͡ૹిίΠϧʹྲྀΕΔిྲྀͷৼΔ෣͍͕େ͖͘มԽͯ͠

͓Γɺ͜ͷҰ࣍ଆిྲྀʹ͋Δᮢ஋ΛઃܭΛ͓ͯ͘͜͠ͱͰं྆ݕ஌͓Αͼૹి੍ޚΛ͏ߦɻαʔν

ύϧεΛҹՃޙʹҰ࣍ଆిྲྀ͕ᮢ஋Λ௒աͨ͠৔߹ʹ͸૬ޓΠϯμΫλϯε͕খ͘͞ं͕྆ଘ͠ࡏ

ͳ͍ͱ൑அͰ͖ɺ௒͑ͳ͔ͬͨ৔߹ʹं͕྆ଘ͢ࡏΔͱ൑அͯ͠࿈ଓతͳిྗ఻ૹΛ։࢝Ͱ͖Δɻ

·ͨɼं͕྆ૹిίΠϧ্Λ௨ΓڈΔͱ͖ʹ͸૬ޓΠϯμΫλϯε͕࠶౓௿Լͯ͠Ұ࣍ଆిྲྀ͕

૿Ճ͢Δɻ͜ͷͱ͖ɼૹి։࢝࣌ͱಉ༷ʹૹిిྲྀʹ͋Δᮢ஋ΛఆΊ͓͚ͯ͹ɼ࿈ଓతͳిྗ఻ૹத

ʹҰ࣍ଆిྲྀ͕ᮢ஋Λ্ճͬͨͱ͖ʹं͕྆௨աͨ͠ͱ൑அͯ͠ૹిΛఀࢭͰ͖Δɻͦͷޙ͸࠶ͼ

αʔνϞʔυʹ໭Γɺલड़ͷಈ࡞Λ܁Γฦ͢ɻ

5.2.3 ੾ସΞϧΰϦζϜ

ૹిखॱͷϑϩʔνϟʔτΛ Fig. 44ʹࣔ͢ɻ͜ͷϑϩʔνϟʔτͰ͸ɺ؆୯ͷͨΊ 3૬Πϯόʔ

λΛ༻͍ͯ 2 Δɻ3͍ͯ͠ه͍ͯͭʹͷίΠϧʹ઀ଓͨ͠γεςϜݸ ૬Ҏ্ͷ৔߹Ͱ΋ಉ༷ͷखॱ

Λ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ૹిଆ͸ɺk ൪໨ͷίΠϧΛಈ͔͢͜ͱΛ૝ఆͨ͠৔߹ɺk ൪໨ͷίΠϧ͕઀ଓ͞Ε͍ͯΔೋͭͷ

૬ͷΈΛ༻͍ͯɺϑϧϒϦοδΠϯόʔλͱͯ͠ಈͤ͞࡞Δɻಈ࢝ͤ͞࡞Ίͨ࣌͸ɺݕ஌ϞʔυͰ͋
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(a) डిίΠϧ͕ԕ͍࣌
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(b) डిίΠϧ͕͍ۙ࣌

Fig. 43: डిίΠϧͷҐஔؔ܎ʹΑΔҰ࣍ଆిྲྀ

Table 9: γϛϡϨʔγϣϯύϥϝʔλ
Input voltage V1dc 30V
Output voltage V2dc 30V

frequency f0 85 kHz

Γɺిྲྀᮢ஋ͱൺֱͯ͠ɺݕ஌Ϟʔυͷঢ়ଶͷ··͔ɺWPTϞʔυʹભҠ͢ΔɻWPTϞʔυʹભ

Ҡͨ͠৔߹ɺૹిΛ։࢝͢ΔɻWPTϞʔυͰ΋ɺ·ͨผʹઃఆͨ͠ిྲྀᮢ஋ͱൺֱͯ͠ɺίΠϧͷ

຤୺෇ۙͷ૬ޓΠϯμΫλϯε͕খ͘͞ͳΓిྲྀ͕େ͖͘ͳΔλΠϛϯάͰૹిΛऴྃ͢Δɻ

डిଆ͸ɺ࠷ॳ͸଴ػϞʔυͰ͋ΓɺHAR͸୹བྷͨ͠ঢ়ଶͰ଴͍ͯ͠ػΔɻૹిίΠϧʹۙ͘ͳ

Γɺ૬ޓΠϯμΫλϯεͷӨ͕ڹେ͖͘ͳͬͯ͘ΔͱɺडిίΠϧʹ΋ిྲྀ͕ྲྀΕ࢝ΊΔͨΊɺडి

ଆͰ΋੔ྲྀϞʔυʹҠ͢ߦΔͨΊͷిྲྀᮢ஋Λઃఆͯ͠ɺঢ়ଶભҠΛ൑அ͢Δɻ੔ྲྀϞʔυʹҠߦ

ͯ͠डిΛ͍ߦɺૹిଆ͕ૹిΛఀ͢ࢭΔͱɺडిଆ΋ಉ࣌ʹిྲྀ஋͕খ͘͞ͳΔɻͦΕΛ൑அ͠

ͯɺ࠶ͼ଴ػϞʔυʹભҠ͢Δɻͦͷঢ়ଶͰɺ࣍ͷૹిίΠϧ͔Βͷిڅʹඋ͑Δͱ͍͏ྲྀΕΛ܁Γ

ฦ͢ɻ

5.3 3૬ΠϯόʔλΛ༻͍ͨݕૅج౼

N ૬ΠϯόʔλΛ࢖༻ͯ͠ෳ਺ͷίΠϧΛۦಈ͢Δલஈ֊ͱͯ͠ɺίΠϧ͕੩ͨ͠ࢭঢ়ଶͰͷૹ

ిΛԾఆͯ͠ɺ࣮ݧͱγϛϡϨʔγϣϯΛͨͬߦɻγϛϡϨʔγϣϯ͸MATLAB/Simulink Ͱ࣮

૷͠ղੳΛߦͳͬͨɻ͜ͷγϛϡϨʔγϣϯͰ͸ɺ؆୯ͷͨΊɺೋͭͷίΠϧ͕ࡾ૬ΠϯόʔλʔΛ

ಈ͞ΕΔͱԾఆ͢ΔɻTableۦͯ͠༺࢖ 9ͱ Table 10ʹࣔ͞Ε͍ͯΔ஋ͱίΠϧύϥϝʔλ͸ɺ࣮

Δɻͳ͓ɺ͍ͯ͠༺࢖Ͱ༻͍ͨίΠϧͷ࣮ଌ஋ͨ͠΋ͷͰ͋ΓɺͦΕΛγϛϡϨʔγϣϯͰݧ࣮ʹࡍ

༺࢖ग़ͨ͠஋ΛࢉΠϯμΫλϯε͔Βݸৼप೾਺ͱίΠϧύϥϝʔλͷ࣌ڞৼίϯσϯαͷ஋͸ڞ

͍ͯ͠Δɻ

.͸ɺFigݧ࣮ 45ʹࣔ͢Α͏ʹ DWPTΛ໛฿ͨ͠૸ߦதϕϯνͰߦͳͬͨɻ͜ͷ૸ߦதϕϯνʹ
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Start kth full-bridge section

Start search pulse

Start power transfer

Stop power transfer

I1,kms < I1th,on

I1,krms > I1th,off

YES

NO

YES

NO

Wait

Stop search pulse

Start

Start short mode
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Fig. 44: ੾ସγεςϜͷૹిखॱ

Table 10: ίΠϧύϥϝʔλ
- TX1 TX2 RX

Size of coil 1000x250mm 1000x250mm 185x185mm
Resistance R 159.17mΩ 223.15mΩ 28.07mΩ

Self inductance L 238.05 µH 244.91 µH 101.45 µH

ΑΓɺ࣮ࡍͷं྆Λ༻͍ͳͯ͘΋डిίΠϧΛ͋ΔҰఆ଎౓ͰฒߦҠಈͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳʹͳΓɺ࠶

ՄೳͱͳΔɻ͕ݧࢼͷ͋Δૹిੑݱ

5.3.1 डిίΠϧ:੩࣌ࢭ

γϛϡϨʔγϣϯͱಉ͡৚݅Ͱ࣮ݧΛ͍ߦɺͦͷ࣌ͷ೾ܗΛ Fig. 46ʹࣔ͢ɻFig. 46ͷ೾ܗ͸γ

ϛϡϨʔγϣϯͱ΄΅ಉ͡೾ܗΛࣔͨ͠ɻ

·ͨɺ͜ͷ TX2ͷిѹͱిྲྀ͕γεςϜʹ༩͑ΔӨڹΛݕ౼͢ΔͨΊʹɺ1ͭͷϑϧϒϦοδΠ

ϯόʔλʹ 1ͭͷίΠϧΛ઀ଓͨ͠ϕʔγοΫγεςϜͱ੾ସγεςϜͷ྆ํͰ DCೖྗͱग़ྗి

ྗΛଌఆͨ͠ɻ݁Ռ͸ Fig. 47ʹࣔ͢ɻ

Fig. 47ʹࣔ͢Α͏ʹɺిѹͱిྲྀ͕ඇৗʹখ͍ͨ͞Ίɺૹ৴ిྗʹ΄ͱΜͲӨڹΛ༩͑ͳ͍͜ͱ

͕Θ͔ͬͨɻ۩ମతʹ͸ɺجຊγεςϜͰ͸ޮ཰͕ 87.4%Ͱ͋ͬͨͷʹର͠ɺ੾ସγεςϜͰ͸ޮ

཰͸ 87.2%Ͱ͋ͬͨɻ
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Transmitter coils
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(a) ૸ߦதϕϯν

DC power source

Three-phase inverter

DSP

Rectifier

(b) ͦͷଞ࣮ثػݧ

Fig. 45: ૷ஔݧ࣮

5.3.2 TX2ͷిྲྀͱిѹมಈʹؔ͢Δ࡯ߟ

Fig. 46(b)͕ࣔ͢Α͏ʹɺૹిΛߦΘͳ͍ίΠϧͰ͋Δ TX2ʹ΋ඍখͰ͸͋Δ͕ిྲྀ͕ྲྀΕɺి

ѹมಈ͕ݟΒΕΔɻ͜ͷ࣌ w૬ͷήʔτ͸શͯ offͷঢ়ଶͰ͋ΔɻFig. ࿏ͷܦΒΕΔిྲྀ͑ߟʹ48

ҰྫΛࣔ͢ɻ੨͍ܦ࿏͸ TX1Λૹి͍ͯ͠Δͱ͖ʹྲྀΕΔओిྲྀͰ͋ΔɻϑϧϒϦοδΠϯόʔλ

෦෼ΛΛ PWM ΑΓૹి͓ͯ͠ΓɺਤͰ͸ʹޚ੍ UP ͱ VN ͕ήʔτΦϯͰ UN ͱ VP ͕ήʔτ

Φϑͷঢ়ଶͰ͋ΔɻVPͱ VN͸ަޓʹεΠονϯάΛߦͳ͍ͬͯΔͨΊɺిѹ͸ 0ͱ V1dc ޓަ͕

ʹ͔͔Δঢ়ଶͰ͋Δɻ͜ͷ࣌ɺUPͱWPɺUNͱWN͸ɺίΠϧͷখ͍͞఍߅੒෼Λྀ͠ߟͳ͚

Ε͹΄΅ಉిҐͱͳͨΊɺຊདྷిྲྀ͸΄ͱΜͲྲྀΕͳ͍ɻ͔͠͠ɺ࣮ࡍͷεΠονϯάૉࢠʹ͸دੜ

༰ྔ੒෼ؚ͕·Ε͓ͯΓɺWPͱWNͷిѹͷ্ཱ͕ͪΓ΍ཱͪԼ͕Γʹ͸ɺήʔτ৴߸ʹΑΓε

ΠονϯάΛ͏ߦ VP ͱ VN ʹൺ΂ɺ͕͔͔࣌ؒΔɻ͜ͷ࣌ TX2 ʹిҐ͕ࠩੜ͡ΔͨΊɺ੺͍ి

ΒΕΔɻ͑ߟ࿏Ͱిྲྀ͕ྲྀΕ͍ͯΔͱܦྲྀ
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Fig. 46: Ռ݁ݧ࣮ (डిίΠϧɿ੩࣌ࢭ)

5.3.3 γϛϡϨʔγϣϯʹΑΔ TX2ͷిྲྀղੳ

Fig. 46(b) ʹిྲྀ͕ྲྀΕΔݪҼΛղੳ͢ΔͨΊͷγϛϡϨʔγϣϯΛߦͳͬͨɻγϛϡϨʔγϣ

ϯͰ͸ɺγϛϡϨʔγϣϯϞσϧʹલઅͷ࡯ߟͰड़΂ͨدੜ༰ྔΛฒྻʹՃ͑ͨϞσϧΛ༻͍ͨɻγ

ϛϡϨʔγϣϯϞσϧΛ Fig. 49ʹࣔ͢ɻఆৗঢ়ଶ (डిίΠϧ͸੩ࢭ)ͷγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΛ

Fig. 51ʹࣔ͢ɻ͜ͷγϛϡϨʔγϣϯͰ͸ɺडిίΠϧ (RX)͸ɺৗʹૹిίΠϧ (TX1)ʹͰ͋

Γɺ૬ޓΠϯμΫλϯε͸ 23.5 uHͰ͋Δɻ·ͨɺૹిΛ੍͢ޚΔίΠϧ͸ɺu૬ͱ v૬ʹ઀ଓ͞Ε

ͨ TX1ͷΈͰ͋ΓɺTX2΁ͷૹి͸͍ͯͬߦͳ͍ɻͭ·ΓɺFig. 50ͷΑ͏ʹɺu૬ͱ v૬ͷΈ͕

ήʔτۦಈ৴߸Λૹ৴͠ɺw૬͸ৗʹήʔτΦϑঢ়ଶͱ͢ΔɻγϛϡϨʔγϣϯϞσϧʹ͸ɺ࣮ࡍʹ

ੜ༰ྔ஋دMOSFETͷͨ͠༺࢖ʹݧ࣮ Cds ؚ͕·Ε͓ͯΓɺͦͷ஋͸ Cds =155 pFͰ͋Δɻൺ

ֱͷͨΊɺدੜ༰ྔͷӨڹΛແͨ͠ࢹϞσϧͰͷ݁ՌΛɺFig. 52ʹࣔ͢ɻ͜ΕΒͷγϛϡϨʔγϣ

ϯ݁ՌΛൺֱ͢Δͱɺدੜ༰ྔΛྀͨ͠ߟϞσϧͰ͸࣮࣌ݧͱಉ༷ͷඍখిྲྀͱిѹมಈ͕ݟΒΕ

Δͷʹର͠ɺدੜ༰ྔΛྀ͠ߟͳ͍ϞσϧͰ͸ɺ΄ͱΜͲిྲྀ͸֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ

– 50 –



Switching system Basic system
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Fig. 47: ೖग़ྗిྗ݁Ռ (੨͕ೖྗిྗɺ੺͕ग़ྗిྗ)

5.4 ૸ߦதϕϯνΛ༻͍ͨૹి۠ؒ੾ସ࣮ݧ

૸ߦதϕϯνͰɺݕ஌ύϧεΛಋೖ͠ɺडిίΠϧΛҰఆ଎౓ͰҠಈͤ͞ɺDWPTΛ໛࣮ͨ͠ݧ

ΛߦͳͬͨɻFig. 53͸ɺRXΛ 5 km/hͰҠಈͤ͞ͳ͕ΒɺೋͭͷίΠϧΛࡾ૬ΠϯόʔλʔͰಈ

཭͸ڑΛࣔ͢ɻೋͭͷૹిίΠϧؒͷܗ೾ݧͱ͖ͷ࣮ͨͤ͞࡞ 400mm ʹઃఆͨ͠ɻ͜Ε͸ɺૹి

ίΠϧؒͷ૬ޓΠϯμΫλϯε͕ࣗݾΠϯμΫλϯεͷ໿ 1/100Ͱ͋ΓɺͦͷӨ͕ڹ΄ͱΜͲͳ͍

ҐஔͰ͋Δɻ
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(࿏ܦ

u-phase v-phase w-phase

I1,1

I1,2

V1,1

V1,2

Lm

L1 � LmR1C1 L2 � Lm R2 C2

I2V2V1dc

V2dc

C1 R1 L1

UP

UN

VP

VN

WP

WN

Cds

CdsCds

CdsCds

Cds

Fig. 49: γϛϡϨʔγϣϯϞσϧ

Table 11: ૸ߦத৚݅ʹ͓͚Δ࣮ݧ৚݅
Input voltage V1dc 30V
Output voltage V2dc 30V

frequency f0 86 kHz
Velocity of Receiver coil 5 km/h
Searching period Tsearch 55ms

Pulse width Tpulse 1.176 µs
Threshold current I1th,on 3.5A
Threshold current I1th,off 4A
Threshold current I2th,on 0.1A
Threshold current I2th,off 0.5A
Gap of transmitter coil 400mm
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Fig. 51: γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ (Cds =155 pF)
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Fig. 52: γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ (Cds = 0)
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Fig. 53: Ռ݁ݧ࣮ (डిίΠϧɿҠಈ࣌)
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ୈ 6 ষ

૯ׅ

ຊ࿦จͰ͸ɺEV΁ͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅͷࣾձతͳ࣮૷Λ૝ఆ͠ɺͦͷ্Ͱ՝୊ͱͳΔʮ࿙Ӯ

࣓քʯͱͦΕʹ൐͏஍্ଆෑઃίετΞοϓͷղܾʹ͚ͯ޲ɺϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷ૸ߦ

தϫΠϠϨεిڅγεςϜʹ͓͍ͯ৽͍͠γεςϜΛఏҊͨ͠ɻఏҊ͢ΔγεςϜͰ͸ɺ࿙Ӯ࣓ք

͕௿͢ݮΔϋʔυ΢ΣΞΛઃ͢ܭΔͱͱ΋ʹɺεΠονϯάૉࢠ਺Λ൒෼ʹ্ͨ͠Ͱɺૹి۠ؒΛ੾

Γସ͍͑ͯ͘ݱ࣮͕ߏػͰ͖ɺ্هͷ໰୊ͷղܾ͕ظ଴Ͱ͖Δɻ

ୈ 2ষͰ͸ɺຊ࿦จͰѻ͏࣓քڞৼ݁߹ํࣜͷϫΠϠϨεిڅͱ EVͱ͍͏ΞϓϦέʔγϣϯʹ

߹͏ಛ௃ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ·ͨɺୈੈࡾ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷ૸ߦதϫΠϠϨεిڅ

γεςϜͰ࠾༻͞Ε͍ͯΔ S-S ํࣜͷϫΠϠϨεిྗ఻ૹʹ͍ͭͯɺճ࿏ղੳΛަ͑ͳ͕Βͦͷج

ຊతͳੑ࣭΍ଞํࣜʹର͢Δ༏ҐੑΛड़΂ͨɻ

ୈ 3 ষͰ͸ɺຊڀݚͷର৅ΞϓϦέʔγϣϯͱͳΔୈੈࡾ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͱݺ

͹ΕΔ EV ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻաڈʹຊࣨڀݚͰߦΘΕ͖ͯͨϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷڀݚ

ΛؚΊͯɺୈੈࡾ୅ͷϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔλͷಛ࣭͢΂͖ಛ௃ʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ

ୈ 4 ষͰ͸ɺʮ࿙Ӯ࣓քʯΛྀͨ͠ߟίΠϧ։ൃʹؔ͢Δڀݚʹ͍ͭͯɺγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮

ɻͦͷ݁Ռɺ·ͣୈҰʹૹडిίΠϧؒͷΤΞΪϟοϓॖখ͕ͨ͠ূݕՄೳੑΛݱΑΓͦͷ࣮ʹݧ

࿙Ӯ࣓քʹ༗ޮͰ͋Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻͦΕʹΑΓɺୈੈࡾ୅ϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧϞʔ

λʹ͓͍ͯɺίΠϧΪϟοϓΛ 50mm ʹઃఆ͢Δ͜ͱͱͳͬͨɻ·ͨɺJMAG ʹΑΔγϛϡϨʔ

γϣϯʹΑΓɺిྗ֨͝نͱʹΫϦΞ͢΂͖࿙Ӯ࣓քͷج४஋ΛԼճΔγεςϜͷ݁߹܎਺Λࣔ͠

ͨɻ͜Ε͸ɺ࣮ݧʹΑͬͯ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εɺ࿙Ӯ࣓քΛ্ྀͨ͠ߟͰɺిྗ֨͝نͱʹઃ͢ܭ΂͖ί

ΠϧαΠζͷࢦ਑ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ୈ 5ষͰ͸ɺʮෑઃίετμ΢ϯΛ໨తͱͨ͠ૹి۠ؒͷ੾ସʯʹؔ͢Δڀݚʹ͍ͭͯड़΂ͨɻલ

ষͰड़΂ͨίΠϧ͸ɺडిίΠϧͱ΄΅ಉఔ౓ͷαΠζͰ͋Γɺ૸ߦதϫΠϠϨεిڅΛ࣌ͨ͑ߟɺ

ͱ͢Ε͹ɺίΠϧࡦΒΕΔɻෑઃ਺ͷ૿ՃΛղܾ͑ߟ୹͘ͳΔ͜ͱ͕σϝϦοτͱ͕ͯؒ࣌͠ిڅ

ͱΠϯόʔλͷෑઃ਺͕૿Ճ͢Δ͜ͱͱͳΓɺίετ͕دΓ͔͔ͬͯ͠·͏ɻ͜ͷ՝୊Λղܾ͢Δ

ͨΊɺΠϯόʔλࣗମʹ࢖ΘΕΔεΠονϯάૉࢠͷ਺ΛݮΒ͠ɺෳ਺ͷίΠϧΛҰͭͷ N૬Πϯ

όʔλͷΈͰ੍͢ޚΔͱ͍͏γεςϜΛఏҊͨ͠ɻγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ݧʹΑΓͦͷ࣮ݱՄೳੑ
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Λ͍ͯ͠ূݕΔɻγϛϡϨʔγϣϯͱ࣮ݧΑΓɺૹిΛ૝ఆ͍ͯ͠ΔίΠϧͱ͸ผͷίΠϧʹ΋ඍ

খͳిྲྀͱ୹࣌ؒͷిѹαʔδ͕͔͔Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Ε͕ͨɺྗిڅڙೳྗͱޮ཰ʹ͸΄ͱΜͲӨ

ͳ͍ͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ·ͨɺडిίΠϧΛҰఆ଎౓ͰμΠφϛοΫʹಈ͔ͨ͠૸͞΅ٴΛڹ

Ͱ্͖ͨʹɺૹి۠ؒΛ੾Γସ͕ࢭɺద੾ʹૹిఀ͍͓ͯʹݧΛ໛ͨ͠৔߹ͷ࣮ిڅதϫΠϠϨεߦ

͑ͯͷૹిΛͨ͑͜ߦͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ
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ँࣙ

ຊ࿦จΛࣥච͢Δʹ͋ͨΓɼ೔͔ࠒΒ͝ࢦಋ͝ฬᎪΛࣀΓ·ͨ͠ງ༸Ұڭतɼ౻ຊതࢤ।ڭतʹ৺

ΑΓँײਃ্͛͠·͢ɻࣨڀݚͷൃදձ΍ɼຖिͷใࠂձʹ͓͖·ͯ͠༗ҙ͔͍ٛͭ͠ݫ໨Ͱ͝ࢦ

ಋΛ௖͖ɺࣗ෼ͷڀݚΛΑΓྑ͍΋ͷʹ͢Δͱ͍͏ऀڀݚͱͯ͠ͷ࢟੎΋ֶ͹͍͖ͤͯͨͩ·ͨ͠ɻ

·ͨɺීஈͷࣨڀݚӡӦͳͲͷ఺Ͱࣗ෼͕Ռͨ͢΂͖੹೚Λ͡ײͳ͕Βɺࣨڀݚੜ׆Λ͓͘Εͨ఺

΋ɺඇৗʹࣗ෼ࣗ਎ʹͱͬͯ੒௕͢Δ͖͔͚ͬʹ΋ͳΓ·ͨ͠ɻງɾ౻ຊࣨڀݚͰͷ 2 ೥ؒͷݧܦ

͸ੜ֔ͷྐʹͳͬͨͱ͓ͯ͑ߟΓ·͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

Λ͍ͨͩݴಈंɺύϫʔΤϨΫτϩχΫε෼໺Ͱ༷ʑͳॿࣗؾɺిిڅɺϫΠϠϨε͍͓ͯʹڀݚ

͍ͨɺਗ਼ਫमಛ೚ॿڭɺӬҪӫणಛ೚ॿڭɺ౻ాູ೭ಛ೚ॿڭɺത࢜՝ఔֶࡏதͷ֯୩༐ਓ༷ʹ৺Α

Γྱޚਃ্͛͠·͢ɻϫΠϠϨεΠϯϗΠʔϧ΋ʔͨୈੈࡾ୅ͷ্ཱͪ͛ʹඍྗͳ͕Βख఻Θͤͯ

͍͖ͨͩ·ͨ͜͠ͱʹ͍ͭͯ΋େมྑ͍ݧܦͰ͋Γ·ͨ͠ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

ன໷Λ໰Θͣɺڀݚͷٞ࿦΍࣮ݧͷख఻͍౳ɺڀݚੜ͢׆Δ্Ͱ 2 ೥ؒҰॹʹָ͘͠աͤͯ͝͞

΋Βͬͨງɾ౻ຊࣨڀݚͷઌഐɺಉظɺޙഐͷֶੜͷօ͞Μʹ͸େม͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɻ༏लͰ૱

໌Ͱ೤ҙͷ͋Δօ͞Μͱաͤͨ͝ݧܦ͸ඇৗʹܹࢗͱͳΓɺࣗ෼ࣗ਎ͱͯ΋ྭΈʹͳΓ·ͨ͠ɻ͋

Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

ਃ্͛͠·͢ɻँײʹԉ௖͍ͨՈ଒ࢧɺम࢜՝ఔʹਐֶͯͣͬ͠ͱ͝ʹޙ࠷
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