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To promote electric vehicles for solving environmental problems, dynamic wireless power transfer is required, and there is an 

issue of reducing magnetic field leakage. This paper proposes a method to reduce the magnetic field by adjusting the magnitude 

and phase of the currents of adjacent transmission coils. The effectiveness of this method is confirmed by calculations and 

electromagnetic field analysis. 
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1. はじめに 

2015 年にパリで開かれた国連気候変動枠組条約第 21 回

締結国会議（COP21）にて合意されたパリ協定が結ばれた. 

これにより, 世界共通の長期目標として人為的な CO2 等の

温室効果ガス（GHG）排出量と吸収量を均衡させることが掲

げられた. 自動車業界では, 内燃機関のみのガソリン車か

ら電気自動車（EV）へと移行することによって GHG 排出量

を削減しようとしている. 現状としては, EV が抱える様々

な欠点の影響で普及が進んでいない. 欠点の 1 つに航続距

離の短さがあるが, 走行中の車両へワイヤレスでの電力伝

送を行う, 走行中ワイヤレス電力伝送（DWPT）によって解

決が図られている. DWPTを使用することで航続距離の延長

と同時に, EV に搭載するバッテリーの小型化が可能となる. 

このバッテリーの小型化は, 使用する半導体やレアアース

が少なく済むことによる低価格化や, 車体の軽量化による

航続距離の延長の利点がある. 使用する DWPT にも様々な

欠点があり実用化には至っていない. その中の 1 つに漏洩

磁界がある. これは, 磁界共鳴方式でのワイヤレス電力伝

送時に, 電力伝送に寄与する磁界と同時に外部へ生じる不

要な磁界である. 漏洩磁界にはコイルからの距離が数 cm か

ら 3 m 程度に生じる主に人体への影響が懸念されている近

傍漏洩磁界と, 基準となる場所から 10 m 先で評価されてい

る, 主に電子機器への影響が懸念されている遠方漏洩磁界

がある.  

漏洩磁界は CISPR や ICNIRP などによって規制値が定め

られており(1)(2), この規制値以下でなければいかに高効率で

大電力な電力伝送ができても実用化できない. 低減手法と

して, 磁性体であるフェライトやアルミ板などを磁気シー

ルドとして使用する方法や, 電力伝送には使用しない磁界

抑制用のコイルをシールドコイルとして設置する方法など
(3)-(8)が提案されている. これらの研究では近傍漏洩磁界を

対象としているものが多く, 遠方漏洩磁界に着目したもの

は少ない. 遠方の漏洩磁界に着目した先行研究(9)では, 各コ

イルに流れる電流の大きさ及び位相を, 電磁界解析を使用

して求め, 遠方の漏洩磁界を求めている. 本研究では, 電力

伝送を行う送電・受電コイルと進行方向側の隣接送電コイ

ルを含めた 3 つのコイルの等価回路から各コイルに流れる

電流の大きさ及び位相を求め, 遠方の漏洩磁界を進行方向

側の隣接送電コイルを使用して低減する手法を提案する.隣

接送電コイルに印加する適切な電圧の大きさ及び位相を, 

等価回路から導出した理論式と電磁界解析結果との比較よ

り求め, 遠方漏洩磁界低減方法及び理論計算の実証を行っ

た. 

図 1 提案する遠方漏洩磁界低減手法 

Fig.1 Proposed far-field leakage magnetic field reduction method 



 

 

 

2. 送電コイル 1 つ受電コイル 1 つの場合における

等価回路からの遠方漏洩磁界算出 

〈2･1〉等価回路からの電流導出 

 Fig.2 に磁界共鳴方式基本回路の T 型等価回路を示す. 各

コイルの内部抵抗を𝑟 , 自己インダクタンスを𝐿とする. ま

た, コイル 2 に挿入する負荷を𝑅𝐿とする. 磁界共鳴方式で

は, コイルの自己インダクタンス𝐿を打ち消すために必要な

容量を持つコンデンサ𝐶を挿入する. コンデンサ容量は共振

角周波数𝜔を用いて(1)式より求めた. 

𝐶 =
1

𝜔2𝐿
(1) 

また, 相互インダクタンス𝐿𝑚はノイマンの式より求めた. 

ノイマンの式でのパラメータを Fig.3 に示す. Fig.3 での𝐶は

コンデンサではなくコイルを表す. 

ノイマンの式を(2)式に示す. 

𝐿𝑚 =
𝜇0
4𝜋

∮ ∮
𝑑𝑙1𝑑𝑙2
𝐷𝐶2𝐶1

(2) 

(2)式より, 相互インダクタンスは電圧や電流に依存せず, 

コイルの大きさ及び設置位置から算出することが可能であ

る. Fig.2 の等価回路より各コイルに流れる電流𝐼1, 𝐼2はそれ

ぞれ(3), (4)式のように求められる. 

𝐼1 =
𝑅2 + 𝑅𝐿 + 𝑗 (𝜔𝐿2 −

1
𝜔𝐶2

)

{𝑅1 + 𝑗 (𝜔𝐿1 −
1
𝜔𝐶1

)} {𝑅2 + 𝑅𝐿 + 𝑗 (𝜔𝐿2 −
1
𝜔𝐶2

)} + 𝜔2𝐿𝑚
2
𝑉1  

𝐼2 = −
𝑗𝜔𝐿𝑚

{𝑅1 + 𝑗 (𝜔𝐿1 −
1
𝜔𝐶1

)} {𝑅2 + 𝑅𝐿 + 𝑗 (𝜔𝐿2 −
1
𝜔𝐶2

)} + 𝜔2𝐿𝑚
2
𝑉1  

 

共振状態であることをより𝐿と𝐶は打ち消されるためそれぞ

れ(5), (6)式で表される. 

𝐼1 =
𝑅2 + 𝑅𝐿

𝑅1(𝑅2 + 𝑅𝐿) + 𝜔2𝐿𝑚
2 𝑉1 (5) 

𝐼2 = −
𝑗𝜔𝐿𝑚

𝑅1(𝑅2 + 𝑅𝐿) + 𝜔2𝐿𝑚
2 𝑉1 (6) 

また, (5)(6)式より𝐼1と𝐼2の関係は(7)式で表される. 

𝐼2 = −
𝑗𝜔𝐿𝑚
𝑅2 + 𝑅𝐿

𝐼1 (7) 

 

図.2 磁界共鳴方式 S-S 回路 T 型等価回路 

Fig.2 Magnetic resonance method S-S circuit T-type equivalent 

circuit 

 

図.3 ノイマンの式でのパラメータ 

Fig.3 Parameters in Neumann's formula 

 

〈2･2〉磁界計算 

 磁界計算には先行研究(9)にて示されている, ベクトルポ

テンシャルより算出する方法を使用した.  

 

図.4 送電コイル 1 つ受電コイル 1 つのときの回路構成 

Fig.4 Circuit configuration with one transmitting coil and one 

receiving coil 

 

2.1節での𝐼1は送電コイルTxに流れる電流𝐼𝑇𝑥であり, 𝐼2は受

電コイル Rx に流れる電流𝐼𝑅𝑥であるとすると各コイルから

生じる磁界𝑯𝑇𝑥 , 𝑯𝑅𝑥は x, y, z の 3 方向に分けて(8)(9)式で表

される. 

 

𝑯𝑇𝑥 = (

𝐻𝑇𝑥,𝑥
𝐻𝑇𝑥,𝑦
𝐻𝑇𝑥,𝑧

) =

(

 
 
 
 

∑ 𝑎𝑘𝑏𝑘
𝑛
𝑘=1

4𝜋

3𝑥𝑧

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑇𝑥

∑ 𝑎𝑘𝑏𝑘
𝑛
𝑘=1

4𝜋

3𝑦𝑧

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑇𝑥

∑ 𝑎𝑘𝑏𝑘
𝑛
𝑘=1

4𝜋

2𝑧2 − 𝑥2 − 𝑦2

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑇𝑥

)

 
 
 
 

(8) 

 

𝑯𝑅𝑥 = (

𝐻𝑅𝑥,𝑥
𝐻𝑅𝑥,𝑦
𝐻𝑅𝑥,𝑧

) =

(

 
 
 
 

∑ 𝑐𝑘𝑑𝑘
𝑚
𝑘=1

4𝜋

3𝑥(𝑧 − 𝑔)

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑅𝑥

∑ 𝑐𝑘𝑑𝑘
𝑚
𝑘=1

4𝜋

3𝑦(𝑧 − 𝑔)

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑅𝑥

∑ 𝑐𝑘𝑑𝑘
𝑚
𝑘=1

4𝜋

2(𝑧 − 𝑔)2 − 𝑥2 − 𝑦2

𝑟𝑇𝑥
5 𝐼𝑅𝑥

)

 
 
 
 

(9) 

(3) 

(4) 



 

 

 

𝐼𝑇𝑥 , 𝐼𝑅𝑥ともに大きさと位相を持つ . それぞれの位相を

𝜃𝑇𝑥 , 𝜃𝑅𝑥とすると(10)(11)式で表される. 

 

𝐼𝑇𝑥 = 𝐼𝑇𝑥 cos 𝜃𝑇𝑥 + 𝑗𝐼𝑇𝑥 sin 𝜃𝑇𝑥 (10) 

𝐼𝑅𝑥 = 𝐼𝑅𝑥 cos 𝜃𝑅𝑥 + 𝑗𝐼𝑅𝑥 sin 𝜃𝑅𝑥 (11) 

 

(7)式より, 共振時は𝜃𝑇𝑥 = 0°, 𝜃𝑅𝑥 = −90°である. 磁界の大

きさは絶対値で求められ, 以上の条件から整理すると(12)式

で表される. (12)式より, 各回路素子の大きさ及び𝐼𝑇𝑥から磁

界の算出が可能である. 

 

𝐻 = √𝐻𝑇𝑥,𝑥
2 +𝐻𝑅𝑥,𝑥

2 + 𝐻𝑇𝑥,𝑦
2 + 𝐻𝑅𝑥,𝑦

2 + 𝐻𝑇𝑥,𝑧
2 + 𝐻𝑅𝑥,𝑧

2  

=
𝐼𝑇𝑥
4𝜋

√
  
  
  
  
  

(
∑ 𝑎𝑘𝑏𝑘
𝑛
𝑘=1

𝑟𝑇𝑥
5 )

2

{(3𝑥𝑧)2 + (3𝑦𝑧)2 + (2𝑧2 − 𝑥2 − 𝑦2)2}

+ (
𝜔𝐿𝑚
𝑟2 + 𝑅𝐿

∑ 𝑐𝑘𝑑𝑘
𝑚
𝑘=1

𝑟𝑅𝑥
5 ){(3𝑥(𝑧 − 𝑔))

2
+ (3𝑦(𝑧 − 𝑔))

2
+ (2(𝑧 − 𝑔)2 − 𝑥2 − 𝑦22)}

(12) 

 

〈2･3〉電磁界解析と理論計算の比較 

 本稿では, 電磁界解析ソフト「FEKO」を使用した MoM 法

での電磁界解析を行った. 解析モデルを Fig.5 に示す. 解析

に使用した送電コイルは外径 650 mm×510 mm, ピッチ 5 

mm での巻数 15 とし, 受電コイルは外径 380 mm×380 mm,

ピッチ 5 mm での巻数 15 とした. また, 伝送距離は 200 mm, 

受電コイルに設置した負荷は 15Ω , コイルの共振周波数は

85 kHz とした. 各コイルの内部抵抗は電磁界解析より得ら

れた値を使用し, 相互インダクタンスはノイマンの式より

算出した. また, 磁界測定点を Fig.6 に示す. 送電コイルの

中心を原点とする座標系における x=0 m, y=2~20m, z=1 m と

した. 

 

図.5 送電コイル 1 つの時の解析モデル 

Fig.5 Analytical model for a single transfer coil 

 

図.6 磁界測定点 

Fig.6 Magnetic field analyzing point 

電磁界解析と理論計算で得られた電流の大きさの比較を

Fig.7 に示す. Fig.7 より送電コイルの電流の誤差は 0.32 %, 

受電コイルに流れる電流の誤差は 0.15 %とよく一致した値

が得られた. これにより, 等価回路から電流を求めること

が可能であることが示された. 磁界の算出結果を Fig.7 に示

す. 

 

図 7 送電コイル 1 つのときの電流の比較 

Fig.7 Comparison of current with one power transmission coil 

 

磁界の算出結果を Fig.8 に示す. 測定点における誤差は最大

で 20 m 地点の 0.0071 mA/m, 0.29 %であった. このことから

送電コイル 1 つ, 受電コイル 1 つの場合において, 等価回路

からの電流算出及び遠方漏洩磁界算出が可能であることが

示された. 

 

図 8 送電コイル 1 つの時の磁界の比較 

Fig.8 Comparison of magnetic fields with one transmission coil 

 

3. 隣接送電コイルまで含めた場合における 

等価回路からの遠方漏洩磁界算出 

〈3･1〉 遠方漏洩磁界低減手法の提案 

 Fig.1 に示した, 電力伝送を行っている送電コイル Tx1 の

進行方向側に隣接する送電コイル Tx2 へ印加する電圧の大

きさ及び位相の調整によって Tx1 から生じる遠方漏洩磁界

の低減を行う. 一般に DWPT において, 送電コイルは車線

に並べられて設置されるため, 電力伝送を行っていない送

電コイルが存在する. その送電コイルを使用しての低減方

法のため追加コイル無しで実現可能である.  

 



 

 

 

〈3･2〉 等価回路からの電流導出 

隣接送電コイルまで含めた送電コイル 2 つ, 受電コイル 1

の場合のクロスカップリングを考慮した等価回路を Fig.9

に示す. 𝐿𝑚𝛼が電力伝送を行う送電コイル Tx1 と受電コイ

ル Rx 間, 𝐿𝑚𝛽が漏洩磁界低減を行う隣接送電コイル Tx2 と

受電コイル Rx 間, 𝐿𝑚𝑡が送電コイル Tx1 と隣接送電コイル

Tx2 間の相互インダクタンス𝐿𝑚を表す. 各コイルに流れる

電流をそれぞれ𝐼𝑇𝑥1 ,  𝐼𝑇𝑥2 ,  𝐼𝑅𝑥とすると, 𝑉𝑇𝑥1, 𝑉𝑇𝑥2との関係

は(13)式で表される. 

[
𝑉𝑇𝑥1
𝑉𝑇𝑥2
0

] =

[
 
 
 
 
 
 𝑅𝑇𝑥1 + 𝑗𝜔𝐿𝑇𝑥1 +

1

𝑗𝜔𝐶𝑇𝑥1
𝑗𝜔𝐿𝑚𝑡 𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼

𝑗𝜔𝐿𝑚𝑡 𝑅𝑇𝑥2 + 𝑗𝜔𝐿𝑇𝑥2 +
1

𝑗𝜔𝐶𝑇𝑥2
𝑗𝜔𝐿𝑚𝛽

𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼 𝑗𝜔𝐿𝑚𝛽 𝑅𝑅𝑥+𝑅𝐿 + 𝑗𝜔𝐿𝑅𝑥 +
1

𝑗𝜔𝐶𝑅𝑥]
 
 
 
 
 
 

[
𝐼𝑇𝑥1
𝐼𝑇𝑥2
𝐼𝑅𝑥

] 

                                              (13) 

共振状態であることを考慮することで(14)式で表される. 

[
𝑉𝑇𝑥1
𝑉𝑇𝑥2
0
] = [

𝑅𝑇𝑥1 −𝑗𝜔𝐿𝑚𝑡 𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼
−𝑗𝜔𝐿𝑚𝑡 𝑅𝑇𝑥2 −𝑗𝜔𝐿𝑚𝛽
𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼 −𝑗𝜔𝐿𝑚𝛽 𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿

] [

𝐼𝑇𝑥1
𝐼𝑇𝑥2
𝐼𝑅𝑥

] (14) 

 

コイルの設置位置より, 𝐿𝑚𝛼和動であることから正であり, 

𝐿𝑚𝛽 , 𝐿𝑚𝑡は差動であることから負になることを考慮してい

る. (14)式の逆行列を求めることで印加電圧の大きさから各

コイルの電流を導出することができ, (15)式で表される. 

[
𝐼𝑇𝑥1
𝐼𝑇𝑥2
𝐼𝑅𝑥

] =
1

𝐴
[
𝑌11 𝑌12 𝑌13
𝑌21 𝑌22 𝑌23
𝑌31 𝑌32 𝑌33

] [
𝑉𝑇𝑥1
𝑉𝑇𝑥2
0
]

𝐴 = (
−𝜔2(𝐿𝑚𝑡

2 (𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿) + 𝐿𝑚𝛼
2 𝑅2 + 𝐿𝑚𝛽

2 𝑅1)

−𝑅𝑇𝑥1𝑅𝑇𝑥2(𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿)
) + 𝑗2𝜔3𝐿𝑚𝑡𝐿𝑚𝛼𝐿𝑚𝛽

𝑌11 = −𝜔2𝐿𝑚𝛽
2 − 𝑅𝑇𝑥2(𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿)

𝑌12 = −𝜔2𝐿𝑚𝛼𝐿𝑚𝛽 + 𝑗(−𝜔𝐿𝑚𝑡(𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿))

𝑌13 = 𝜔2𝐿𝑚𝑡𝐿𝑚𝛽 + 𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼𝑅𝑇𝑥2

𝑌21 = −𝜔2𝐿𝑚𝛼𝐿𝑚𝛽 + 𝑗(−𝜔𝐿𝑚𝑡(𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿))

𝑌22 = −𝜔2𝐿𝑚𝛼
2 − 𝑅𝑇𝑥1(𝑅𝑅𝑥 + 𝑅𝐿)

𝑌23 = −𝜔2𝐿𝑚𝑡𝐿𝑚𝛼 + 𝑗(−𝜔𝐿𝑚𝛽𝑅𝑇𝑥1)

𝑌31 = 𝜔2𝐿𝑚𝑡𝐿𝑚𝛽 + 𝑗𝜔𝐿𝑚𝛼𝑅𝑇𝑥2

𝑌32 = −𝜔2𝐿𝑚𝑡𝐿𝑚𝛼 + 𝑗(−𝜔𝐿𝑚𝛽𝑅𝑇𝑥1)

𝑌33 = −𝜔2𝐿𝑚𝑡
2 − 𝑅𝑇𝑋1𝑅𝑇𝑥2

(15) 

 

図 9 隣接送電コイルを含めた等価回路 

Fig.9 Equivalent circuit including adjacent transmission coils 

〈3･3〉 磁界計算 

 隣接送電コイル Tx2 から生じる磁界𝐻𝑇𝑥2及び流れる電流

𝐼𝑇𝑥2は(8), (10)式と同様に(16), (17)式で表される. 

𝐻𝑇𝑥2 = (

𝐻𝑇𝑥2,𝑥
𝐻𝑇𝑥2,𝑦
𝐻𝑇𝑥2,𝑧

) =

(

 
 
 
 
 

∑ 𝑒𝑘𝑓𝑘
𝑙
𝑘=1

4𝜋

3(𝑥 − 𝑠)𝑧

𝑟𝑇𝑥2
5 𝐼𝑇𝑥2

∑ 𝑒𝑘𝑓𝑘
𝑙
𝑘=1

4𝜋

3𝑦𝑧

𝑟𝑇𝑥2
5 𝐼𝑇𝑥2

∑ 𝑒𝑘𝑓𝑘
𝑙
𝑘=1

4𝜋

2𝑧2 − (𝑥 − 𝑠)2 − 𝑦2

𝑟𝑇𝑥2
5 𝐼𝑇𝑥2

)

 
 
 
 
 

(16) 

𝐼𝑇𝑥2 = 𝐼𝑇𝑥2 cos 𝜃𝑇𝑥2 + 𝑗𝐼𝑇𝑥2 sin 𝜃𝑇𝑥2 (17) 

(8), (9), (10), (11), (16), (17)式より, 隣接送電コイル Tx2 を含

めた磁界の大きさは(18)式で表される. 

𝐻 = √

(𝐻𝑇𝑥1,𝑥 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑥 cos𝜃𝑇𝑥2)
2
+ (−𝐻𝑅𝑥,𝑥 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑥 sin𝜃𝑇𝑥2)

2

+(𝐻𝑇𝑥1,𝑦 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑦 cos𝜃𝑇𝑥2)
2
+ (−𝐻𝑅𝑥,𝑦 +𝐻𝑇𝑥2,𝑦 sin𝜃𝑇𝑥2)

2

+(𝐻𝑇𝑥1,𝑧 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑧 cos𝜃𝑇𝑥2)
2
+ (−𝐻𝑅𝑥,𝑧 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑧 sin𝜃𝑇𝑥2)

2

 

=

√
  
  
  
  
  
  𝐻𝑇𝑥1,𝑥

2 + 𝐻𝑅𝑥,𝑥
2 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑥

2

+𝐻𝑇𝑥1,𝑦
2 + 𝐻𝑅𝑥,𝑦

2 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑦
2 +𝐻𝑇𝑥1,𝑧

2 +𝐻𝑅𝑥,𝑧
2 + 𝐻𝑇𝑥2,𝑧

2

+2𝐻𝑇𝑥1,𝑥𝐻𝑇𝑥2,𝑥 cos 𝜃𝑇𝑥2 − 2𝐻𝑅𝑥,𝑥𝐻𝑇𝑥2,𝑥 sin 𝜃𝑇𝑥2
+2𝐻𝑇𝑥1,𝑦𝐻𝑇𝑥2,𝑦 cos 𝜃𝑇𝑥2 − 2𝐻𝑅𝑥,𝑦𝐻𝑇𝑥2,𝑦 sin 𝜃𝑇𝑥2
+2𝐻𝑇𝑥1,𝑧𝐻𝑇𝑥2,𝑧 cos 𝜃𝑇𝑥2 − 2𝐻𝑅𝑥,𝑧𝐻𝑇𝑥2,𝑧 sin 𝜃𝑇𝑥2

(18) 

(18)式へ(10), (11), (16)式を用いることで各コイルに流れる

電流の大きさ及び位相から磁界の算出が可能となる. 

 

〈3･4〉電磁界解析と理論計算の比較 

 解析モデルを Fig.10 に示す. 解析に使用した送電コイル

Tx1, Tx2 及び Rx は 2.3 節に示した送電コイル Tx 及び受電

コイルRxと同じものであり, 伝送距離 200 mm, 受電コイル

に設置した負荷は 15 Ω, コイルの共振周波数は 85 kHzであ

る. 各コイルの内部抵抗は電磁界解析より得られた値を使

用し, 相互インダクタンスはノイマンの式より算出した . 

コイルの設置間隔は 1300 mm である. また, 磁界測定点を

Fig.11に示す. 送電コイルの中心を原点とする座標系におけ

る x=0 m, y=11.9 m, z=1 m とした. この 11.9 m は, SAE 規格

において受電コイル中心から半径 1.9 m の範囲は電源等を

設置する WPT Measurement Boundary としており, そこから

漏洩磁界において遠方とされる 10 m 先を解析点としたため

である.  

 

図.10 隣接送電コイルまで含めたコイル構成 

Fig.10 Coil configuration including even adjacent transmission 

coils 

(15) 



 

 

 

図 11. 磁界測定点 

Fig.11 Magnetic field analyzing point 

 

Tx1 には 600 V, 0 deg の電圧を印加した. Tx2 に印加する電圧

の大きさを 30 V に固定して 0 deg から 360 deg まで 30 deg

ずつ変化させたときと, 電圧位相を 225 deg に絞って大きさ

を 5 V から 65 V まで変化させたときの比較を行う.  

 Tx2 の電圧を 30 V, 0-360 deg としたときの Tx1, Tx2, Rx

に流れる電流の大きさ及び位相の比較を Fig.12-17 に示す. 

 

Fig.12 Tx1 に流れる電流𝐼𝑇𝑥1の大きさの比較 

Fig.12 Comparison of  𝐼𝑇𝑥1 size 

 

Fig.13 Tx2 に流れる電流𝐼𝑇𝑥2の大きさの比較 

Fig.13 Comparison of  𝐼𝑇𝑥2 size 

 

Fig.14 Rx に流れる電流𝐼𝑅𝑥の大きさの比較 

Fig.14 Comparison of  𝐼𝑅𝑥  size 

 

Fig.15 Tx1 に流れる電流𝐼𝑇𝑥1位相の比較 

Fig.15 Comparison of  𝐼𝑇𝑥1 phase 

 

Fig.16 Tx2 に流れる電流𝐼𝑇𝑥2位相の比較 

Fig.16 Comparison of  𝐼𝑇𝑥2 phase 

 

Fig.17 Rx に流れる電流𝐼𝑅𝑥位相の比較 

Fig.17 Comparison of  𝐼𝑅𝑥  phase 

 

Fig.12-17 より, 隣接送電コイル Tx2 まで含めた送電コイル

2 つ, 受電コイル 1 つの場合に各コイルに生じる電流の大き

さ及び位相を等価回路より導出可能である. 大きさに関し

ては差が見られるが多少であり, 変化していく傾向も一致

している. Tx2 に印加する電圧を 5 V から 65 V, 225 deg とし

た場合においても同様の結果が得られた.  

 Tx2 の電圧を 30 V, 0 deg から 360 deg としたときの磁界を

Fig.18 に, 5 V から 65 V, 225 deg としたときの磁界を Fig.19

に示す . 規制値として SAE J2954 に示されている 82.8 

dBµA/m（13.8 mA/m）を示した. Fig.18 より, 電磁界解析及

び理論計算共に, 225 deg で最も低減され, 他の測定点にお

いても同様の傾向が見られている. 誤差の要因としては(8), 

(9), (16)式より, 電流の大きさの差が磁界の大きさへ反映さ 



 

 

 

 

図 18 Tx2 電圧位相を変化させたときの磁界の比較 

Fig.18 Comparison of magnetic fields for varying magnitude of 

Tx2 phase  

 

 

図 19 Tx2 電圧の大きさを変化させたときの磁界の比較 

Fig.19 Comparison of magnetic fields for varying magnitude of 

Tx2 voltage 

 

れることにあると考えられる. そのため, 電流の大きさを

求める精度が向上するのに伴って磁界の大きさを求める精

度も向上すると考えられる. また, Fig.10 に示した回路構成

では Tx2 に 30 V 印加した場合, 電圧源の位相によっては遠

方での漏洩磁界の規制値を下回る. Fig.19 より, 磁界低減効

果を得られる電圧の大きさにはある程度の範囲があること

が分かる. 磁界低減を行う Tx2 に電圧を印加しない場合に

は電磁界解析, 理論計算共に 23.5 mA/m の磁界が生じると

求められた. そのため最大で 21.9 mA/m（23.3 dB）の低減効

果が得られた. 電磁界解析と理論計算で最も低減効果の得

られる電圧の大きさを近づけることが今後の課題となるが, 

現段階においても Tx2 に印加する電圧の範囲を限定するこ

とが可能である. 

 以上より, Fig.10 に示した回路構成では, 隣接送電コイル

Tx2 を用いた遠方漏洩磁界の低減が可能であり, そのため

に適切な電圧の大きさ及び位相の範囲が存在すると言える. 

 

4. 結論 

 等価回路を用いて, 送電コイル 1 つ, 受電コイル 1 つの場

合及び, 隣接送電コイルを含めた送電コイル 2 つ, 受電コイ

ル 1つの場合におけるWPT時の各コイルに流れる電流の大

きさと位相, 及び磁界の大きさの算出が可能であることを

示された. また, 隣接送電コイルを使用した遠方漏洩磁界

の低減手法の有用性を, 電磁界解析及び等価回路から求め

た電流を使用し, ベクトルポテンシャルを使用した磁界の

理論計算から示された. 最大で 21.9 mA/m（23.3 dB）の低減

効果が得られた. 各パラメータの求め方の改良や, 他のパ

ラメータの追加によって精度の向上が可能であると考えて

いる. 
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