ELEBRESABEDORRICMA T BB H— FETHIGEDREREIRER (131106002)

Electric Motor Cart Dynamic Powering Theory and Experiment
for EVER Feasibility Study

HMRRARSE
AT 2 SRBERNEZEXRE BR - EFEHRIFER
Takashi Ohira Department of Electrical and Electronics Information Engineering
Toyohashi University of Technology

MRS ESE
A& BT RHF @ET E=EEXTT ERETT AH BRTT FE —HTT
Masaya Tamura® Naoki Sakai’ Tetsuo Endo'' Hiroshi Jinnai' ' Hiroyasu Ishii’ " Kazunori Ito' "
TEEEMHERE TTREEEKEASH

TToyohashi University of Technology ' 'Taisei Corporation
WRZREAR Pk 25 4R~ FRk 27 4R

Bz

B E B HE O AR R[N TR EREEEL 72> TWDH Ny T U —[E, ZHE AR T 2 LHfF S TWD D
PETHRETH D, EREZBED L 9 I[TEL L TERHBEZERET S5, 132 LTEAR I ENBEITHREEES
9 %% A SCOPE W2 T DHEAEERICHKY) LT, BRME « ARG 0L RO TIEEMIED YV A ¥ L ARERICEM T
&5 —MRHIE 2 R — MEDRRHER AR L, B L7eREHARUITIE S W TER S AT A 23, BALE R & & B
BN D I % & DATERREE & 70 2, EHEMAFRRERE LV b ROO TENN b ORKHBRA2METH 5, A TE
VR OIE T ST A I HF 2 ASEMETICHEVRE 2 2 % L6 T 5, Zh b REE RRICHER$ 5 FERMAT H Xz 5%
Lice DAY VRBENEZTTEIT LTS Z L EPRT O OBEXEHBENLETHAY TV —&2 T XTI L7z, K
Tk X CRANICEER L EGER AR ESET LI, Ny T U =R L TOEREHEETIIMHAYTH D,

1. £z2h= RET. el dkm/h TOEB) D — MEEETT D IEFEER %
EKEABEOERIZANT TNy T Y — R 2 LE 1Tl otz EIRENS T 7 BV 2L, B 0T 75

DFRRBUIETH D, ZNERANICIRRT 5 L T DAREE I OHTO.8m %L E THA YHEEHFXNTHANET

HONREEREREBHHEEVER) S AT L TH D, THI LI LT,

EVER 138/ S NZEE» HETHTOER BEIHEA~E S

EUAYUVAERBTHHIFTH S,

AR R Tl Z A YHEEFRIZ L D EVER v 27 A
DT 4—TEVT 4 #HOIZT D, HAREIL

(1) %A YH#EEHFRUT LD EVER OF NETOEE

(2) EIEEEEAERIC X 5 mdiEge £ T e B O FEHR
(3) HhRE - EK A2 S TEEMSE, TAT7 7R s a3
7V — hREEME e EEGER - BT v T OB
(@) IWREERDNERE - B TE - LOBEICKIFET
LUV OHUR & RS FRETEIL

(5) ICT ZiE M L=E ik &t EX BB HE (EV) O
JIfE D FEBL
D5DOTHY ik 3FERTHRT S,

ul

2. HEMERNERURE
2. 1. ER 25 &E

EBL7 o7 BLOE#MY— bE2RELZ, B0 7
AR L — VAR L, m R RE)IEARIE - RF BIRICH:
BT D, BENT— MIRFERRIKEZHEH L, XELE
JITDCE—FZMETH, s A Y E2T XY v ¥ T v
L CZEiRkBBIC L, BERERN ST — % £ TORAET
RERN R 2 JE Uiz, fE, mERER IE S 120W 12
xHLC, RIS DC &) 70.56W, a8 EIMBER)
R 5% &7, WML OIEEMANEISITEHER X
NEEEE ONIEIZ G 2 DB EZRE Lz, fEE, 2 TOA
BBV T, REE BN RS OB 272 Lz, &
BIZARV AT DOEE N — MR 14 ZHEFEITTR

2. 2. TR 26 5%

WERE O R A E 2. BRAA - BRMA ORI LT
EEMEDO VA YL ARERICHEHTE 2 — KRB 2R
— MNENMEEERAAB L (K1), Zhucky, 24
YHEBFNOBGEDRREN AR E o7, £2F 16m
D0 OFEEla—RAEN T T EBENTRIEL, B
— b MRS AEITICRS L. (K 2), &8y —
FBa—A EEETLTCWDIRECTHEE (RF) B
T 6T — % ANJ1E TOEIEELRFE prepe 135
20%-40% |2 L=, 7o, KRadEx (K M oER
BREFEBHICTEREN 24m O 8 DFEa—RE L7 a T %
BREHIE T L, FEEN T — b ORI AETTICH I L

R X
‘#;F Z g;ﬂ 7= Z, Z, — R, R, +i X, X,
= ° |:ZZI ZZZ RZI RZZ J X2] X22
Z=50(1+8)(1-8)"
1kQE! I
% 1kQRl e |Z,|
R| |
@
kQ = tan20
£ 2kQRl A n
mMax
2
nmﬂx = tan 9 9

«——— | — >« tanb>

1 kQHP & Al

ICT A / _—va v 74—7 52016
e Hos (S 0F e PR HEE S SE (SCOPE)



72 ZORE, EIMEIENFE nrr-DC T 40%-50% % FEK L
7o ULk & 0 HFZERR%E B CH 2 EE b — ~ OR Mgk
EATH L OMIAREE & R AEKE G 8 OF Rl a— 2D
EITEER LT,

2. 3. FR2ATEE

ENZNEE 8§ ODFa—REFTa T IZBWTCEIHY
— b OWEREEITICRI LTz, BEV) — b3 — R & ELT
LTWAIREETH A (RF) EREINOE—FAIE
TOENEEDE nre-pelTHI 20%-40%I123E LTz,

KFFENIZERE 10m 7 R 7 7 /b Mtk (bl 18 & 56k
L7, Ny 7 U — L AE/NMUER BE A FEHE 10km/h T
HANETESELZ LTSI LE (1K 3), EBLERK ~EE
% (RF) &S 3kW OEN & AN LTckid, S8k E
B0 6T —% A E TOEINEEDE grepe 1T
29.5%% K LTz, LA LK AR BEIETH D, B
T AT 7 b MEELER IR A BE/NUESR B BhE A~
DEfE - EEEITHRER L O L H VEREEL T v T
BT DEE A — b ~OuEEIT PR E & Rk LT,

3. SEROMEHMERROEBMRUVERMRAIHA
DY A

BONToRREE RIS, S RITEAWEE S R T LA DG
B EZ M T 5, FEE IR, SFEMTETHRE
AIEAPE T AT 2B LOEIEH > AT KB F5EH%
T 5, FD%k, KRN FECEAMEREO= V=7
VYo 7 THEOSZFEEZRIET 5, VAT 2BFIEREER,
7 vV —. ULJapan ® 8 f{fii| CEIiTETHDH, &b
WCARFEEE, AGV THONTEN , vy 2 IC B E)
HEREKZETTH2EXBHESCELREW HEM 2 &~
HFRET AT AT 7V MEBBIOER»DENEE
ETHELXHBE - EREMETM O LEED D,

4. LIV

AIFGERRFE CTH A YHEE TR LD EVER Y AT AD
T 4=V T 4 R LT, WIEE L& A YEEBEHRIC
L 2BIT7Ta T NEDREDOHRTO0.8m DEEL— MH A
EITICEI) Uz, AR IXEBEN D — N o R lEEdGEE TR
SO R & AR A ST 8 OFH o — 2D EITA
R LT, BB IR T A 7 7L M EE R IC B
B/ NVUTES B BB~ 0 - mlEI TP ER L O
IVENVEREEBAL 7 a TSR D BEN D — F ~DEG AT
PR EEENR L, LLED SEB ORI TH A YHEE
FRIC L D ETHREDOEBNMEEZ R,

—

S =

=

k'-)'

B2 KN FREICHE LT a7 EESy 7Y
— LA TS B W — b

[FLERERUXF]

[1]Takashi Ohira, “What in the world is Q”, IEEE
Microwave Magazine vol.17 no.6 pp42-49 June 2016
[21enA LM, IFBUERJR, SRFHEME, K 2, mERE I,
BEMIAZE., “NoT U — L AEB I — NEEHEEETO

OO ETFETFEAREBER”., B IFHEESEW
% vol.J99-C no.4 ppl33-141 Wik 2844 A
(Bl ERA . SRR RME, SFEME, K 2, “SRAKE
BRI > TBEIT 2 AM~KEET 5720 OEEE
SR AT A T BT Al S a5 SCEE vol.J99-C
no.4 ppl42-149 ik 28 4F 4 A

[BREEREEr ) X R

(EEE I, BN ¥ KR 2. WM, saR R,
RFRERIE . “HATEEAR O MR AR & I IR AL A B AT T
7. Rl 2016-048688

LRI, B maE, A0 B, (L mARE, rEEH, “ar
YT o R ARE”, FFE 2015-224085, ik 27 4
11 H 16 H

(Bl WWEFRE, WA MG, “EEEER L OBEK
WE AT N7, FrFE 2015-154869, Rk 27 4 8 A 15
H

[REVUX K]
[1IRFRFEEE, HR=L 7 hun=2 RFEHE, 2013.5.21
2] K 2, BERBEFE 7 = —, 2014.9.24
(Bl H &, EHRRE, EHHIEREES 2016 FRE
REMMEN AN IEEMZEE S, 2016.3.18

[HEBE U X k]

[1] “1 A3EV EV o= BAEBRICKDY”, B
Automotive, no. 63 pp31-33 ik 28 4= 6 H

[2] “SEELIGE EV ETER Kk &SGR
R, BREPEZERR, 2016.3.22

[8] “4 A4 ¥ DB L TEAEREHHE, NHK 7Lt
Fobt A7 =27, 2015.1.28

[(AAERARREEBR L =R —LR—]
KT AR B AR — A —

RPNy TV — L 2AEQEBHE L BLERICE DA
BA BT B oD Fhi”
http//www.soumu.go.jp/soutsu/tokai/mymedia/28/0328.
html

3 BREBHHEDO Ny T U — L AETICHRATYD T
%zh

ICT A/ _X"—v a7 +—7 A 2016
BRI RO s (S AT R B S S 2E (SCOPE)



	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...
	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RRF-DCR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...
	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RRF-DCR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RRF-DCR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...
	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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