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1．はじめに 

 近年、電気自動車は、そのエネルギー利用効率の高さ

から、環境問題やエネルギー問題等を背景に普及が期待

されている。しかし、電気自動車はガソリン車に比べて

航続距離が短く、現状は道路周辺の充電施設で頻繁に長

時間充電する必要がある等、電気自動車の利用にかかる

負担が大きい。この様な様々な課題に対処するため多く

の研究機関で、電力消費効率の改善や蓄電池の高性能化

等の車両に関する研究が進められている。さらに、充電

作業を手軽にかつ安全に行う為の電気自動車向けの非接

触給電技術の開発も多くの研究機関で行われている。 

  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
出典：JHFC総合効率検討結果 報告書 

図－１ 車両種類別のWell to Wheel でのCO2総排出量 

 

電気自動車向けの非接触給電は、給電用ケーブルを自

動車に接続する手間が不要であるという利便性の他、安

全性を高める仕組みとして注目されている技術である。  

また、非接触給電の研究は国内外で行われているもの

の、その多くは停車している車両を対象としたものであ

る。国土技術政策総合研究所では、平成23年度から東京

大学堀・藤本研究室と共同で走行中非接触給電に関する

研究に取り組んでおり、今回はその中間成果を報告する

ものである。 

２．非接触給電技術 

非接触給電技術のうち、大電力が供給できる代表的な

方式に「電磁誘導方式」、「電波受信方式」、「磁界共鳴方

式」がある。 

「電磁誘導方式」は変圧器や発電機などと動作原理を同

じくするものであり、送電用コイルに交流電力を印加す

ることによって交番磁界を発生させ、磁束により電力を

伝送するものである。この方式は短い伝送距離において

高効率を確保できるものの、伝送距離はせいぜい数十セ

ンチメートルが限界である。また、磁束による電力伝送

であるため、指向性が高く送信コイルと受信コイルの位

置がずれることにより効率は急低下する。 

「電波方式」は、アンテナで電波を受信し、整流回路で

直流に変換し電力を取り出す技術であり、宇宙太陽光発

電では電力をマイクロ波やレーザー光へ変換し地上へ送

信する研究がなされている。この方式は長距離の電力伝

送が可能であるものの、送信側でのマイクロ波やレーザー

光への変換、受信側での直流への整流において変換効率

が低い。 
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「磁界共鳴方式」は、送電側と受電側での磁界を共振さ

せることによって電力を送る技術である。この方式は磁

界を利用する点は磁界誘導方式と同様であるものの送信

コイルと受信コイルの間の離隔を広くとれるうえ高効率

を維持できる点にある。また、送受電側双方のコイルの

軸が正対しない場合でもある程度送電効率を維持できる

のが特徴である。 

国総研では、この磁界共鳴方式が走行中電気自動車へ

の給電技術として有望であると考え研究を進めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 非接触給電方式の比較 

 

３．磁界共鳴方式の等価回路 

「磁界共鳴方式」は送受電側双方で直列共振回路を構成

し共振状態において電力を伝送する。磁界共鳴方式の等

価回路は図－３のように一次側（送信側）、二次側（受信

側）共にRLC直列回路構成となる。なお、L１、L２はコイ

ルのリアクタンス、C１、C２は共振用のキャパシタンス、

R１、R２は線路抵抗、Lmは送電側と受電側はコイル間の

相互インダクタンスであり、送電側コイルと受電側コイ

ル（自動車）の位置関係によって変化する。また、送電

側と受電側で磁界を共振させるため、双方において共振

周波数は一致することになり、以下の式が成り立つ。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 磁気共鳴方式の等価回路 

 

また、一次側二次側から見たインピーダンスをそれぞ

れ、Z in1（＝V1／I1），Z in2（＝V2／I2）として電圧比AV、

電流比AIを整理すると、以下のとおりとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

これらの式からわかることは、AV，AIは入力に対して

出力の位相差が常に90°であり、回路常数の影響を受け

ないということである。 

磁界共鳴方式では、送受電側双方のコイルの軸が正対

しない場合でも電力が送電できることは先に述べたとお

りであり、これには図－３における相互インダクタンス

Lmが関係していることがわかる。また走行中非接触給電

ではLmが連続的に変化した場合、受信側に伝送される電

圧電流の値は変化しても位相そのものは変わらないこと

も分かっている。 

４．送信側受信側ユニットの設置位置と送電距離 

走行中の電気自動車へ給電を行うには送信側と受信側

のユニットが相対する位置となるよう、また、送信側と

受信側との離隔が出来る限り一定間隔となる設置位置を

選ぶ必要がある。このため、送信側ユニットは道路に埋

設し受信側ユニットは車両底部に設置する想定とした。 

この場合、送信側ユニットの埋設位置を路盤の打ち替

えを考慮して60cm、乗用車の最低地上高がおよそ15cm
～20cmとすると送電距離は75cm～80cmということにな

る。 
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図－４ 送電ユニットの埋設イメージ 

 

５．非接触給電の検証 

非接触給電に関する技術については、東京大学堀・藤

本研究室において既に実証が行われており、国総研にお

いては、東京大学の協力を得て、大ギャップでの伝送実

験及び模型車両を使った走行中非接触給電の実験を行っ

た。 

１）大ギャップでの伝送実験 
送信側受信側共に直径35cmのコイルを有するユニット

を用意し、ユニット間の離隔を徐々に広げて電力の伝送

を確認するものである（図－５参照）。 

この実験では80cmの離隔での伝送を確認するとともに、

70cmの離隔で伝送効率75％という結果を得ている（図－
６参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 大ギャップ伝送実験の模式図 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 大ギャップ電力伝送の様子  

２）模型車両による走行中伝送実験 
実験は、図－７に示す一周約23ｍのコースを用意し、

この内３ｍに送電側ユニットをセットするとともに、模

型車両に受電側ユニットとキャパシタを装着しコースを

走行させ、走行用電源として充電するという構成である。

なお、送電側ユニットからは50Ｗの電力を供給すること

とした。 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図－７ 模型コースの全体像 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－８ 走行中給電実験の様子 

 

図－９に模型車両の走行距離（時間経過）とキャパシ

タの電圧変動の関係を示す。この模型では給電なしの場

合、２分５秒でキャパシタ内の電源を使い切ってしまい

停止するが、非接触給電によって充電を行った場合（グ

ラフののこぎり型の立ち上がり部が充電している過程で

ある。）５分19秒走り続けることができ、走行中の車両に

非接触で給電できることが実証できた。また、送信側ユ

ニットの出力を100Ｗ程度にまで上昇させることにより模

型車両が周回し続けるに十分な電力を供給できるものと

思われる。 
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図－９ 走行中のキャパシタ電圧の変化 

 

７．おわりに 

走行中非接触給電が可能なことは模型実験により実証

されたが、送電側のユニットの規模を考えると走行中の

車両に充電する時間は数秒程度である。このため、車両

の速度が遅い場所や車両が一時停止するような場所に設

置することが有効であることがわかる。 

今後は、実物大の模型路面に対して高出力電源による

送電試験を行うとともに雨等の影響を検証することで実

際の道路への展開可能性を検討していく予定である。 

 

《参考文献》 
1) 居村岳広「電磁共鳴によるワイヤレス電力伝送の展望」一般社

団法人エネルギー・資源学会，エネルギー・資源，Vol.32，No.2，

pp.42-45，2011.3 

2) 居村岳広「電気自動車への非接触充電の現状と将来」電気学会

全国大会，4-S18-5，2011.3 

3) 加藤昌樹，居村岳広，堀洋一「走行中ワイヤレス給電用アンテ

ナに関する受電位置と効率に関する検討」平成24年電気学会産

業応用部門大会，Vol. II，pp.219-222，2012 

4) 国土交通省国土技術政策総合研究所，株式会社三菱総合研究所

「電気自動車の走行中非接触給電の実証環境設計業務報告書」

2012.2 

5) 小原弘志「国土技術政策総合研究所における電気自動車に関す

る研究動向」公益社団法人自動車技術会，自動車技術，VOL,67，

No.10，p51-57 2013 

6) 国土交通省国土技術政策総合研究所高度情報化研究センター情

報基盤研究室「走行中の電気自動車への非接触電力伝送技術の

開発」公益社団法人高速道路調査会，高速道路と自動車，VOL,57，

No.3，p46-49 2014.3 

 


