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1. はじめに

　EVの普及には充電システムの普及が不可欠である。充
電装置において，地上に置かれた電源から車両に電力を供
給するコネクタ部のプラグとレセプタクルの組み合わせを
充電カプラという。充電カプラは通電方式から，接触式と
非接触式に大別される。接触式は金属同士のオーミック接
触を用いて電気的に伝送するものであり，非接触方式とは
一般的にはコイルとコイルを向かい合わせ，その間の空間
を介して電磁気的に通電させて伝送するものである。現在
広く使われている接触式充電システムには幾つかの課題が
あり，それを解決する手段として各種ワイヤレス給電シス
テムの開発が進んでいる。
　EV用ワイヤレス給電方式には①電磁誘導式，②無線（マ
イクロ波）式，③磁界共鳴式の 3方式がある。

2. EV用ワイヤレス給電方式の開発動向

2.1	 電磁誘導式

　1831年にイギリスMichael Faradayが発見したファラデー
の電磁誘導の原理に基づき対向させたコイルと磁束収束用
の磁性体を用い，送受電コイル間に共通に鎖交する磁束を
利用するワイヤレス給電システムは，図 1に示すように
ギャップが大きな変圧器といえる。1次コイルに交流電流
を流すと 1次／2次コイルを共通に鎖交する磁束により 2

次コイルに誘導起電力が発生する。理想的な変圧器では 1
次コイルの磁束は全て 2次側に伝えられ，両コイルの磁束
伝達度合いを示す結合係数 kは 1である。しかし，非接触
化のためギャップがある場合には漏れ磁束が発生，kは 1
よりも小さくなり，2次側の誘起電圧が小さくなる。そこ
で，電力を効率よく伝達するために，1次側の周波数を数
十 kHzの高周波にして 2次誘起電圧を上げたり，コイルの
インダクタンスにコンデンサを並列や直列に接続した共振
回路を用いる必要がある。
　磁気回路を含めた共振回路の設計にあたって従来は試作
と実験を繰り返しながら最適点を求めると言うことが行わ
れ，膨大な開発時間とコストが掛かるものであった。しか
しながら最近のコンピュータおよびソフトウェア技術の発
達に伴い，机上のラップトップコンピュータでも試作をす
る前に図 2のような電磁界解析や電子回路シミュレーショ
ンが容易に精度良く行えるようになり，開発コストを大幅
に減らすことができている。
　1995年フランス PSA社が発案した Tulip計画では，地上
に設置した送電コイル上に EVが跨り，車両底部の受電コ
イルとの間で給電すると共に，通信システムで充電制御を
行うと言う，現在のものと殆ど変わらないシステムが採用
されたが，電磁漏洩が大きかった。
　30 kWの大電力用としてはドイツWampfler社の IPT (Induc-
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図 1.　電磁誘導式の原理 図 2.　電磁界解析例


