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概要 

電気自動車の本格普及に向けて大きな障壁となっているバッテリー問題。これを抜本的に解決すると期待されているの

が走行中給電である。道路を鉄道のように電化して電気自動車を連続走行させる。はたしてそんなことが現実に可能だろ

うか。本 SCOPE 研究でその実証実験に成功した。電界結合・磁界結合のみならず任意構造のワイヤレス結合系に適用で

きる一般線形２ポート電力伝送理論を構築した。導出した設計公式に基づいて実験システムを試作。電化道路は高周波的

視点からみると分布定数線路となる。道路長が伝播波長よりも長いので遠端からの全反射が深刻な問題である。加えて電

源から道路をみたイミタンスも車両走行に伴い時々刻々と変化する。これら問題を同時に解決する FERMAT 方式を考案

した。ワイヤレス電力だけで走行していることを明示するため電気自動車から走行用バッテリーをすべて取り外した。大

学キャンパス内に敷設した電化道路上を力強く走行した。バッテリーなしでの電気自動車走行は世界初である。 
 
１．まえがき 

電気自動車の普及に向けてバッテリーに起因する問題

の解決が必須である。これを抜本的に解決すると期待でき

るのが電化道路電気自動車 (EVER)システムである。

EVER は電化された道路から走行中の電気自動車へ電力

をワイヤレス送電する技術である。 

本研究開発ではタイヤ集電方式による EVER システム

のフィージビリティを明らかにする。技術課題は 
(1) タイヤ集電方式による EVER の有人走行の実証 
(2) 長距離電化道路による高速連続走行中給電の実現 
(3) 曲線路・交差路を含む道路構造、アスファルト・コン

クリート系道路材料など電化道路・建物フロアの開発 
(4) 漏洩電磁界が搭乗者・周辺歩行者・他の通信に及ぼす

レベルの把握と総務省指針準拠 
(5) ICT を活用した電化道路と電気自動車（EV）の協調電

力制御の実現 
の５つでありこれを３年間で解決する。 
 

２．研究開発内容及び成果 
２．１．平成 25年度 
電化フロアおよび電動カートを試作した。電化フロアは

電極レールを埋設し、高周波(RF)整合回路・RF 電源に接

続する。電動カートは RF 整流回路を搭載し、受電した電

力で DC モータを駆動する。後輪タイヤをジャッキアップ

して空転状態にし、高周波電源からモータまでの総合電力

伝送効率を測定した。結果、高周波電源出力電力 120W に

対して、整流回路出力 DC 電力 70.5W、総合電力伝送効

率 59%を得た。路面からの近傍電磁界が周辺歩行者およ

び運転者の位置に与える影響を測定した。結果、全ての位

置において、総務省電波防護指針の基準値を満たした。最

後に、本システムの電動カートに大人 1 名を搭乗させた状

態で、時速 4km/h での電動カート集電走行の実証実験を

行なった。停止状態からアクセルを踏み、電化フロアから

の給電電力のみで0.8m先までタイヤ集電方式で有人走行

することに成功した。 
  
２．２．平成 26年度  
昨年度の成果を踏まえ、電界結合・磁界結合のみならず

任意構造のワイヤレス結合系に適用できる一般線形２ポ

ート電力伝送理論を創出した（図 1）。これにより、タイ

ヤ集電方式の高伝送効率設計が可能となった。全長 16m
の 0 の字周回コース電化フロアを屋内で試作し、電動カ

ートの連続長距離有人走行に成功した（図 2）。電動カー

トがコース上を走行している状態で高周波（RF）電源出

力からモータ入力までの電力伝送効率 ηRF-DC は約

20%-40％に達した。また、大成建設（株）施設内の電磁

環境実験棟にて全長約 24m の 8 の字コース電化フロアを

設計施工し、電動カートの連続長距離有人走行にも成功し

図 1  kQ 積理論を創出 
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た。この時、電力伝送効率ηRF-DCで約 40%-50％を達成し

た。以上より研究開発目標である電動カートの長距離連続

走行および曲線路と交差路を含む 8 の字型コースの連続

走行を達成した。 
 
２．３．平成 27年度  
モルタル表層 8 の字コース電化フロアにおいて電動カ

ートの連続走行に成功した。電動カートがコース上を走行

している状態で高周波（RF）電源出力からモータ入力ま

での電力伝送効率ηRF-DCは約 20%-40％に達した。 
大学構内に全長 10m アスファルト舗装電化道路を敷設

した。バッテリーレス超小型電気自動車を時速 10km/h で

有人走行させることに成功した（図 3）。電化道路へ高周

波（RF）電源から 3kW の電力を入力した時の、高周波電

源出力からモータ入力までの電力伝送効率ηRF-DC は

29.5%を達成した。以上より本研究開発目標である、屋外

アスファルト舗装電化道路における超小型電気自動車へ

の連続・高速走行中給電およびモルタル舗装電化フロアに

おける電動カートへの連続走行中給電を達成した。 
 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

得られた成果を基に、今後は無人搬送車システムへの応

用開発を実施する。事業化を見据え、3 年間で走行中給電

式無人搬送システムおよび電力運用システムを研究開発

する。その後、大成建設が主導で無人搬送車のエンジニア

リング工事の受注を開始する。システム開発は大成建設、

デンソー、UL Japan の 3 社体制で実施予定である。さら

に本事業化後、AGV で得られた技術ノウハウを礎に自動

車専用道路を走行する電気自動車や電気貨物車両などへ

連続給電するアスファルト道路および道路から電力を集

電する電気自動車・電気貨物車両の製品化を進める。 
 

４．むすび 
本研究開発でタイヤ集電方式による EVER システムの

フィージビリティを明示した。初年度はタイヤ集電方式に

よる電化フロアからの給電のみで0.8mの電動カート有人

走行に成功した。次年度は電動カートの長距離連続走行お

よび曲線路と交差路を含む 8 の字型コースの連続走行を

達成した。最終年度は屋外アスファルト舗装電化道路にお

ける超小型電気自動車への連続・高速走行中給電およびモ

ルタル舗装電化フロアにおける電動カートへの連続走行

中給電を達成した。以上の３年間の研究成果でタイヤ集電

方式による走行中給電の実現性を示せた。 
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図 2 大学内実験室に敷設した電化フロア上をバッテリ
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図 3 電気自動車のバッテリーレス走行に世界で初めて

成功 
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