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Uktad do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi

Przedmiotem wynalazku jest ukiad i sposdb bezstykowego transferu energii
pomiedzy pojazdami elektrycznymi, ktoéry poprzez zjawisko indukcji pola
magnetycznego i rezonansu uktadu RLC z wykorzystaniem technologii radiowej
pozwala na dotadowanie baterii co najmniej jednego pojazdu kosztem roztadowania
baterii w drugim z pojazdéw. Ponadto, umozliwia bezstykowy transfer energii w obu
kierunkach co najmniej pomiedzy dwoma pojazdami a stacjonarnym zasobnikiem
energii. Proponowany uktad umozliwia sterowanie transferem energii duzej mocy
elastycznie i dwukierunkowo, niezaleznie od potgczenia uktadu.

Z dokumentu standaryzacyjnego SAE J — 1773 opublikowanego przez Society
of Automotive Engineers, Inc. znane jest bezstykowe tadowanie energii elektrycznej
wykorzystujgce zjawisko indukcji magnetycznej oraz rezonansu magnetycznego.

Znany jest réwniez opisu patentowego nr PL214172 (B1) sposob
bezkontaktowego transferu energii elektrycznej i uktad bezkontaktowego transferu
energii elektryczne;j.

Z publikacji naukowych znane sg prace badawcze w zakresie efektywnoSci
tadowania indukcyjnego bezprzewodowego samochoddw elektrycznych - Effect of
Coupled Inductor on Wireless Power Transmission for Electric Vehicle Charging, T.
Kripalakshmi ; R. Ramaprabha, 2018, IEEE Conferences.

Najblizszym technicznie rozwigzaniem jest indukcyjne tadowanie ze
wsparciem dla wielu protokotéw tadowania opisane w dokumencie patentowym nr
US8896264 (B2). Polega ono na transferze energii z wykorzystaniem dwoch
obwoddw szeregowych rezonansowych, z czego obwdd pierwszy jest zasilany
z tranzystorowej potmostkowej przetwornicy AC/DC, natomiast drugi obwod réwniez
jest przetwornica AC/DC w postaci mostka diodowego Gretza. Transfer energii
odbywa sie w jednym wybranym kierunku.

Celem wynalazku jest umozliwienie bezobstugowego oraz bezpiecznego
tadowania i roztadowania zasobnikow energii znajdujgcych sie na pokiadzie co
najmniej dwoch pojazdow elektrycznych w sytuacji gdy brak jest dostepu do energii

elektrycznej w punkcie tadowania lub dostep jest ograniczony technicznie.
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Istotg uktadu do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
posiadajgcego uktad sterowania pojazdu pierwszego, uktad sterowania pojazdu
drugiego, baterie trakcyjng pojazdu pierwszego, baterie trakcyjng pojazdu drugiego
wedtug wynalazku jest to, ze bateria trakcyjna pojazdu pierwszego potaczona jest
z przeksztattnikiem rezonansowym pojazdu pierwszego, ktéry potgczony jest
z obwodem rezonansowym pojazdu pierwszego i uktadem sterowania pojazdu
pierwszego. Obwdd rezonansowy pojazdu pierwszego sprzezony jest magnetycznie
z pierwszym obwodem rezonansowym, ktéry potgczony jest =z pierwszym
przeksztattnikiem rezonansowym AC/DC, potgczonym z pierwszym przeksztattnikiem
statycznym DC/DC. Pierwszy przeksztattnik statyczny DC/DC potaczonym jest
z drugim przeksztattnikiem rezonansowym DC/AC, ktory potgczony jest z drugim
obwodem rezonansowym. Drugi obwdd rezonansowy sprzezony jest magnetycznie
z obwodem  rezonansowym  pojazdu  drugiego, ktéry  poftgczony  jest
z przeksztattnikiem rezonansowym pojazdu drugiego DC/AC. Przeksztattnik
rezonansowy pojazdu drugiego potgczony jest z baterig trakcyjng pojazdu drugiego
i z uktadem sterowania pojazdu drugiego.
Korzystnie jest gdy do linii taczace] pierwszy przeksztattnik rezonansowy AC/DC
i pierwszy przeksztattnik statyczny DC/DC podtgczony jest za pomocg wezta
magazyn energii.
Wskazane jest gdy pomiedzy weziem a magazynem energii podtgczony jest drugi
przeksztattnik statyczny DC/DC.
Dodatkowo mozliwe jest aby do linii tgczgcej pierwszy przeksztattnik rezonansowy
AC/DC i pierwszy przeksztattnik statyczny DC/DC podtaczony byt co najmniej jeden
obwdd transferujgcy sktadajgcy sie z trzeciego przeksztattnika rezonansowego
AC/DC, potgczonego z trzecim obwodem rezonansowym.
Wskazane jest gdy do uktadu sterowania pojazdu pierwszego podtgczony jest
pierwszy uktady komunikacji, zas do ukfadu sterowania pojazdu drugiego podigczony
jest drugi uktad komunikacji, natomiast do pierwszego przeksztattnika
rezonansowego podigczony jest pierwszy ukiad komunikacji przeksztattnikdw
rezonansowych, za$ do drugiego przeksztattnika rezonansowego podtgczony jest
drugi uktad komunikacji przeksztattnikéw rezonansowych. Przy czym pierwszy ukiad
komunikacji potgczony jest bezprzewodowo z drugim uktadem komunikacji oraz

z pierwszym uktadem komunikacji przeksztattnika rezonansowego, natomiast drugi
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uktad komunikacji potgczony jest bezprzewodowo z drugim uktadem komunikacji
przeksztattnika rezonansowego.

Dodatkowo do przeksztattnika rezonansowego pojazdu trzeciego podiaczony jest
uktad sterowania pojazdu trzeciego, ktéry potaczony jest z trzecim ukladem
komunikacji, ktéry potgczony jest bezprzewodowo z trzecim uktadem komunikacji
przeksztattnika  rezonansowego, natomiast do trzeciego przeksztatinika
rezonansowego podtgczony jest trzeci uktad komunikacji przeksztattnika
rezonansowego, zas trzeci uktad komunikacji potgczony jest linig bezprzewodowg
z pierwszym uktadem komunikacji i drugim uktadem komunikacji.

Istotg sposobu do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
jest to, ze ustala sie za pomocg uktadu sterujgcego pojazdu pierwszego moc oraz
kierunek transferu energii przeksztattnika rezonansowego pojazdu pierwszego i za
pomocg uktadu sterujgcego pojazdu drugiego ustala sie moc oraz kierunek transferu
energii dla przeksztattnika rezonansowego pojazdu drugiego. Nastepnie z baterii
pojazdu pierwszego przekazuje sie energie w postaci pragdu statego do
przeksztattnika pojazdu pierwszego gdzie zamienia sie energie w postaci prgdu
statego na energie w postaci prgdu przemiennego i przekazuje sie jg do obwodu
rezonansowego pojazdu pierwszego, gdzie zamienia sie energie elekiryczng
w energie elektromagnetyczng itransferuje sie energie za pomocg pola
elektromagnetycznego do obwodu rezonansowego, w ktorym zamienia sie energie
elektromagnetyczng w energie elektryczng prgdu przemiennego i przekazuje sie
energie do pierwszego przeksztattnika rezonansowego, gdzie zamienia sie energie
elektromagnetyczng na energie elektryczng w postaci prgdu statego i przekazuje sie
ja do pierwszego przeksztattnika statycznego DC/DC, ktéry podnosi poziom napiecia
statego i przekazuje do drugiego przeksztattnika rezonansowego, w ktérym zamienia
sie energie elektryczng pradu statego na energie elektryczng pradu przemiennego
i przekazuje sie jg do drugiego obwodu rezonansowego, gdzie zamienia sie jg
w energie elektromagnetyczng, ktérg transferuje sie za pomocg pola
elektromagnetycznego do obwodu rezonansowego pojazdu drugiego, w ktorym
zamienia sie energie elektromagnetyczng na energie elektryczng pradu
przemiennego 1 przekazuje sie jg do przeksztattnika rezonansowego pojazdu
drugiego, w ktérym zamienia sie energie elektryczng pradu przemiennego na energie

elektryczng pradu statego i przekazuje sie jg do baterii trakcyjnej pojazdu drugiego.
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Mozliwe jest aby energie elekiryczng w postaci prgdu statego przekazywato sie
poprzez wezet pomiedzy pierwszym przeksztattnikiem statycznym DC/DC
a pierwszym przeksztattnikiem rezonansowym i magazynem energii.
Wskazane jest gdy energie elektryczng do magazynu energii przesyta sie za pomocg
drugiego przeksztattnika statycznego DC/DC, w ktérym dopasowuje sie napiecie
w wezle do napiecia magazynu energii.
Opcjonalnie z ukfadu sterowania pojazdu pierwszego przesyta sie informacje o mocy
oraz kierunku transferu energii elekirycznej do pierwszego uktadu komunikacji, za
pomocg ktorego wysyta sie sygnat bezprzewodowy do drugiego uktadu komunikacii,
z ktorego przekazuje sie te informacje do uktadu sterowania pojazdu drugiego. Dalej
z uktadu sterowania pojazdu drugiego wysyta sie za pomocg drugiego uktadu
komunikacji do pierwszego ukfadu komunikacji informacje potwierdzajace gotowosc¢
pojazdu drugiego do transferu energii 0 zadanych parametrach, ktére przesyta sie do
uktadu sterowania pojazdu pierwszego. Nastepnie z ukfadu sterowania pojazdu
pierwszego przekazuje sie informacje poprzez pierwszy uktad komunikacji do
pierwszego uktadu komunikacji przeksztattnika rezonansowego, z ktorego
przekazuje sie te informacje do pierwszego przeksztattnika rezonansowego oraz
z uktadu sterowania pojazdu drugiego przekazuje sie informacje poprzez drugi uktad
komunikacji do drugiego uktadu komunikacji przeksztattnika rezonansowego,
z ktérego przekazuje sie te informacje do drugiego przeksztattnika rezonansowego.
Zaproponowane rozwigzanie rézni sie od rozwigzan ze stanu techniki tym, ze
zaproponowane przetwornice AC/DC zapewniajg dwukierunkowy transfer energii
oraz stabilizacje parametrow szyny DC z wykorzystaniem dodatkowej przetwornicy
DC/DC lub magazynu energii. Takie podej$cie pozwala na elastyczny transfer energii
pomiedzy pojazdami elektrycznymi bez udziatu konwencjonalnego zrodta zasilania
co stanowi 0 petnej autonomii proponowanego rozwigzania technicznego.
Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze mozliwe bedzie transferowanie
energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi z wykorzystaniem autonomicznej struktury
przeksztattnikowej, ktéra moze stanowi¢ element infrastrukturalny parkingéw,
placébw, garazy. Mozliwos¢ zabudowy urzadzenia w gruncie pozwala na
zainstalowanie struktury bez wptywu na architekture krajobrazu. Brak
konwencjonalnego zasilania energig elekiryczng umozliwia instalowanie

propanowego rozwigzania w miejscach oddalonych od tradycyjnej infrastruktury
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energetycznej. Ponadto, zainstalowanie rozwigzania nie wymaga skomplikowanych
procedur budowlanych. Ze wzgledu na fatwos¢ aplikacji, rozwigzanie mozna bedzie
zastosowaé w strefach nadzoru architektoniczno — budowlanego, gdzie rozbudowa
tradycyjnej infrastruktury tadowania pojazddéw nie jest mozliwa. Proponowane
rozwigzanie moze przyczyni¢c sie do rozwoju zero emisyjnego transportu oraz
racjonalnej gospodarki energia.

Wynalazek w przyktadach wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat rozwigzania w pierwszym przyktadzie wykonania,
zas fig. 2 — schemat rysunku w drugim przyktadzie wykonania.

Uktad do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
w pierwszym przyktadzie wykonania, ktérego schemat przedstawiono na fig. 1.
rysunku, sktadat sie z baterii trakcyjnej pojazdu pierwszego BT1 firmy BMW model i3
0 napieciu znamionowym 400 VDC wykonanej w technologii litowo — jonowej o
pojemnoéci 33,2 kWh i wyposazonej w uktad BMS (Battery Management System),
zabezpieczajgcy przed roztadowaniem lub przetadowaniem. Do baterii trakcyjnej BT1
podtgczony byt za pomocg dwdch przewoddw o polu przekroju 40 mm? przeksztattnik
rezonansowy pojazdu pierwszego PSR1, wykonany w topologii mostka
tranzystorowego typu H opartego o technologie SiC, ktory pracuje z czestotliwoscig
kluczowania 200 kHz. Mostek H przetwornicy PSR1 wzbudza obwdd rezonansowy
pojazdu pierwszego LC1, sktadajgcy sie z cewki powietrznej ptaskiej o indukcyjnosci
390 pH oraz baterii kondensatoréw o pojemnosci 14 nF firmy EPCOS. Cewka w
ksztatcie prostokata o wymiarach 300 x 300 mm zbudowana jest w technologii
spiralnej z wykorzystaniem rurki o Srednicy 6 mm chtodzonej cieczg i miseczki
ferrytowej  ukierunkowujacej pole elektromagnetyczne. Natomiast bateria
kondensatoréw wykonana jest z wielu réwnolegle potgczonych nisko impedancyjnych
kondensatorédw polipropylenowych i znajduje sie tuz nad miseczkg ferrytowa.
Przeksztattnik rezonansowy pojazdu pierwszego PSR1 sterowany jest za pomocg
uktadu sterowania pojazdu pierwszego US1 sktadajgcego sie z jednostki ECU firmy
BMW i mikrokontrolera firmy Texas Instrument TMS320F28379D. Zadaniem
mikrokontrolera jest komunikowanie sie z uktadem BMS baterii trakcyjnej pojazdu
pierwszego BT1 z wykorzystaniem komunikacji CAN 2.0B oraz generowanie
sygnatdbw PWM dla tranzystorow mocy przeksztaltnika rezonansowego pojazdu

pierwszego PSR1 w celu poprawnego wzbudzenia obwodu pojazdu pierwszego LC1.
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W omawianym przyktadzie ukftad zlozony z obwodu rezonansowego pojazdu
drugiego LC2, przeksztaitnika rezonansowego pojazdu drugiego PSR2, baterii
trakcyjnej pojazdu drugiego BT2 i uktadu sterowania pojazdu drugiego US2 jest
wykonany analogicznie do obwodu pojazdu pierwszego z tym, ze bateria trakcyjna
pojazdu drugiego BT2 miata pojemnosci 18,8 kWh.
Natomiast, obwod transferujgcy ztozony z obwodu rezonansowego pojazdu
pierwszego LCOT1, pierwszego przeksztattnika rezonansowego PSROTI1,
pierwszego przeksztattnika statycznego DC/DC PSDCH1, drugiego przeksztattnika
rezonansowego PSROT2, obwodu rezonansowego pojazdu drugiego LCOT2 zostat
wykonany w formie monolitu szeregowo potgczonych urzadzen o dtugosci 2800 mm,
ktéry umieszczono w gruncie, tuz pod powierzchnig ziemi. Nastepnie wykonano
utwardzenie cementowe o grubosci 20 mm. Obwody rezonansowe pojazdu
pierwszego LCOT1 i pojazdu drugiego LCOT2 zostaty wykonane w formie ptaskich
cewek w ksztatcie prostokgta o wymiarach 300 x 300 mm i wyniesione nad
powierzchnie utwardzong na wysokos¢ 120 mm w celu zminimalizowania szczeliny
powietrznej pomiedzy parami obwoddw rezonansowych. Pod warstwg uzwojenia
cewek pierwszego obwodu rezonansowego LCOT1 i drugiego obwodu
rezonansowego LCOT2, umieszczono talerzyki ferrytowe, magnetyczne wykonane
z materiatu 3F3 firmy Ferrocube. W celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem
mechanicznym pierwszego obwodu rezonansowego LCOT1 i drugiego obwodu
rezonansowego LCOT2, obwody zostaty obudowane kraweznikami betonowymi
o wysokosci 120 mm od powierzchni podtoza. Rozstaw pierwszego obwodu
rezonansowego LCOT1 i drugiego obwodu rezonansowego LCOT2 umozliwia
rownolegte parkowanie dwoch pojazddw osobowych.

Uktad do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
w drugim przyktadzie wykonania, ktérego schemat wykonania przedstawiono na
fig. 2 rysunku, jest wykonany jak w pierwszym przyktadzie wykonania z tym, ze
pierwszy przeksztaitnik rezonansowy PSROT1 i pierwszy przeksztattnik statyczny
DC/DC PSDC1 potaczone sg dwuzytowymi przewodami miedzianymi o polu
przekroju 10 mm? poprzez wezet A z drugim przeksztaltnikiem statycznym DC/DC
PSN2 o tozsamych parametrach jak pierwszy przeksztattnik statyczny DC/DC
PSDC1, ktéry potaczony jest dwuzytowymi przewodami miedzianymi o polu przekroju

10 mm? z magazynem energii ME w postaci baterii 0 napieciu znamionowym
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750 VDC i pojemnosci 50 kWh wykonanym w technologii litowo — jonowej firmy BMZ
Poland. Bateria zabezpieczona jest zintegrowanym uktadem BMS, ktory za pomocg
komunikacji w standardzie CAN 2.0B komunikuje sie z uktadem mikrokontrolera firmy
Texas Instrument model TMS320F28379D  zarzgdzajgcym  pierwszym
przeksztattnikiem rezonansowym PSROT1. Dodatkowo do wezta A podtgczony jest
trzeci obwod transferujgey, sktadajacy sie z trzeciego przeksztattnika rezonansowego
PSROT3 oraz trzeciego obwodu rezonansowego LCOT3. Z tym ze, trzeci obwod
transferujgcy posiadat parametry tozsame tak jak pierwszy przeksztattnik
rezonansowy PSROT1 i drugi przeksztattnik rezonansowy PSROT2 oraz pierwszy
obwdéd rezonansowy LCOT1 i drugi obwdd rezonansowy LCOT2. Natomiast pojazd
trzeci, firmy Nissan model Leaf, sktadajgcy sie z baterii trakcyjnej pojazdu trzeciego
BT3 o napieciu znamionowym 365 VDC wykonanej w technologii litowo — jonowej
o pojemnoéci 40 kWh i wyposazonej w uktad BMS, =zabezpieczajacy przed
roztadowaniem lub przetadowaniem. Do baterii trakcyjnej BT3 poditaczony jest za
pomoca dwdch przewodéw o polu przekroju 40 mm? przeksztattnik rezonansowy
pojazdu trzeciego PSR3 oraz z obwodu rezonansowego pojazdu trzeciego LCS3,
ktore zostaty wykonane tak jak w pierwszym przykfadzie wykonania. Natomiast,
przeksztattnik rezonansowy pojazdu trzeciego PSR3 sterowany jest za pomocg
uktadu sterowania pojazdu trzeciego US3 sktadajacego z jednostki ECU firmy Nissan
i mikrokontrolera firmy Texas Instrument TMS320F28379D.

Dodatkowo do uktadu sterowania pojazdu pierwszego US1 podtgczony jest
pierwszy komunikacji UK1, do uktadu sterowania pojazdu drugiego US2 podigczony
jest drugi komunikacji UK2, do ukfadu sterowania pojazdu trzeciego US3 podtgczony
jest trzeci uktad komunikacji UK3, ktérymi sg uktady firmy Texsas Instrument Texsas
Instrument SimpleLink Wi-Fi CC3220SF. Pierwszy komunikacji UK1 sprzezony jest
bezprzewodowo 2z wykorzystaniem transmisji bezprzewodowej WiFi z drugim
uktadem komunikacji UK2 oraz z trzecim uktadem komunikacji UK3 a takze drugi
uktad komunikacji UK2 sprzezony jest bezprzewodowo z wykorzystaniem transmis;ji
bezprzewodowej WiFi z trzecim uktadem komunikacji UK3. Pierwszy uktad
komunikacji UK1 sprzezony jest bezprzewodowo z wykorzystaniem transmigiji
bezprzewodowej WiFi z pierwszym uktadem komunikacji przeksztattnika
rezonansowego UKPSR1, ktdéry podtgczony jest do pierwszego obwodu

transferujgcego energie PSROT1. Drugi uktad komunikacji UK2 sprzezony jest
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bezprzewodowo z wykorzystaniem transmisji bezprzewodowej WiFi z drugim
uktadem komunikacji przeksztattnika rezonansowego UKPSR2 , ktéry podigczony
jest do drugiego obwodu transferujgcego energie PSROT2. Trzeci uktad komunikacji
UKS sprzezony jest bezprzewodowo z wykorzystaniem transmisji bezprzewodowej
WIFi z trzecim uktadem komunikacji przeksztattnika rezonansowego UKPSRS3, ktory
podtgczony jest do trzeciego obwodu transferujgcego energie PSROT3. Uktadami
komunikacji przeksztattnikow rezonansowych UKPSR1, UKPSR2, UKPSR3 sg
uktady firmy Texsas Instrument SimpleLink Wi-Fi CC3220SF.

Sposob do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
w pierwszym przyktadzie wykonania zrealizowano z uzyciem uktadu opisanego
w pierwszym przykfadzie wykonania. Wykonano go w ten sposéb, ze pojazd
pierwszy | zaparkowano nad pierwszym obwodem rezonansowym LCOT1, w taki
sposéb, zeby obwdd rezonansowy pojazdu pierwszego LC1 byt wspdtosiowy
z odchytkg wspdtosiowosci w osi X i Y nie wiekszg niz 20 mm. W przypadku pojazdu
drugiego Il wykonano identyczng czynno$¢é wspdtosiowania pomiedzy obwodem
rezonansowym pojazdu drugiego LC2 a drugim obwodem rezonansowym LCOT2.
Za pomocg uktadow sterowania pojazdu pierwszego US1 i ukfadéw sterowania
pojazdu drugiego US2 ustalono kierunek i parametry transferu energii pomiedzy
pojazdem pierwszym | a pojazdem drugim Il. Ustalono moc transferu energii na
poziomie 3 kW oraz kierunek z pojazdu pierwszego | do pojazdu drugiego II.
Nastepnie za pomocg mikrokontrolerow firmy Texas Instrument model
TMS320F28379D i sterownikdw poktadowych ECU firmy BMW nawigzano
komunikacje za posrednictwem transmisji CAN 2.0B z uktadami BMS baterii
trakcyjnej pojazdu pierwszego BT1 i baterii trakcyjnej pojazdu drugiego BT2.
Nastepnie, mikrokontrolery TMS320F28379D bedace czescig uktaddw sterowania
pojazdu pierwszego US1 i uktaddw sterowania pojazdu drugiego US2 realizowaty
algorytm sterowania mostkami H przeksztattnikow rezonansowych pojazdu
pierwszego PSR1 i przeksztattnikbw rezonansowych pojazdu drugiego PSR2.
Natomiast przeksztattnik rezonansowy pojazdu pierwszego PSR1 i przeksztattnik
rezonansowy pojazdu drugiego PSR2 wzbudzity obwod rezonansowy pojazdu
pierwszego LC1 i obwdd rezonansowy pojazdu drugiego LC2. Nastepnie, energia
elektromagnetyczna byta transferowana Z pierwszego przeksztattnika

rezonansowego pojazdu pierwszego PSR1 do pierwszego przeksztattnika
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rezonansowego PSROT1 za pomocg powstatego transformatora ze szczeling
powietrzng skfadajgcego sie z obwodu rezonansowego pojazdu pierwszego LC1 i
pierwszego obwodu rezonansowego LCOT1. Zadaniem przeksztattnika PSROT1
byto odebranie energii z pierwszego obwodu rezonansowego LCOT1 a nastepnie
przeprowadzono prostowania synchroniczne z wykorzystaniem mostka typu H.
Analogicznie energia elekiromagnetyczna byta transferowana z drugiego
przeksztattnika  rezonansowego PSROT2 do  drugiego  przeksztattnika
rezonansowego pojazdu drugiego PSR2 za pomocg powstatego transformatora ze
szczeling powietrzng sktadajgcego sie z obwodu rezonansowego pojazdu drugiego
LC2 i drugiego obwodu rezonansowego LCOT2. Zadaniem przeksztattnika
rezonansowego pojazdu drugiego PSR2 byto odebranie energii z drugiego obwodu
rezonansowego LCOT2 a nastepnie przeprowadzenie prostowania synchronicznego
z wykorzystaniem mostka typu H itadowaniem baterii trakcyjnej pojazdu drugiego
BT2. Zadaniem pierwszego przeksztattnika statycznego DC/DC PSDC1 byto
odbieranie energii elektrycznej od pierwszego przeksztattnika rezonansowego
PSROT1 i kondycjonowanie napiecia do wartosci 750 VDC, a nastepnie
dostarczanie jej do drugiego przeksztattnika rezonansowego PSROT2. W celu
zmniejszenia strat mocy w kluczach tranzystorowych ograniczono czestotliwosé
kluczowania PSDC1 do czestotliwosci 50 kHz. Komunikacja pomiedzy

poszczegbinymi przeksztattnikami odbywata sie za pomoca transmisji SPI.

Sposob do bezstykowego transferu energii pomiedzy pojazdami elektrycznymi
w drugim przyktadzie wykonania, zrealizowano z uzyciem ukfadu opisanego
w drugim przyktadzie wykonania. Wykonano go w analogiczny sposéb jak pierwszym
sposobie wykonania z tym, ze drugi przeksztattnik statyczny DC/DC PSN2
skomunikowat sie z ukladem BMS magazynu energii ME firmy BMZ Poland
z wykorzystaniem magistrali CAN 2.0B i pobrat informacje o stanie natadowania oraz
napieciu magazynu energii ME. Magazyn energii miat napiecie 730 VDC i stan
natadowania 80%. Nastepnie drugi przeksztattnik statyczny DC/DC PSN2 mierzyt
napiecie w wezle A, ktére podczas procesu transferu energii wahato sie od 690 do
780 VDC. Zadaniem drugiego przeksztattnika statycznego DC/DC PSN2 wraz
z magazynem energii ME byta stabilizacja napiecia w punkcie A na poziomie

750 VDC. Dodatkowo ustalono moc transferu energii na poziomie 2 kW oraz
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kierunek z pojazdu pierwszego | do pojazdu trzeciego lll. Nastepnie za pomocg
mikrokontroleréw firmy Texas Instrument model TMS320F28379D i sterownikéw
poktadowych ECU firmy BMW nawigzano komunikacje za po$rednictwem transmis;ji
CAN 2.0B z uktadami BMS baterii trakcyjnej pojazdu pierwszego BT1 i baterii
trakcyjnej pojazdu trzeciego BT3. Nastepnie mikrokontrolery TMS320F28379D
bedace czesScig uktaddéw sterowania pojazdu pierwszego i trzeciego realizowaty
algorytm sterowania mostkami H przeksztaitnikbw rezonansowych pojazdu
pierwszego PSR1 i przeksztattnikbw rezonansowych pojazdu trzeciego PSRS.
Natomiast przeksztattnik rezonansowy pojazdu pierwszego PSR1 i przeksztaitnik
rezonansowy pojazdu trzeciego PSR3 wzbudzity obwod rezonansowy pojazdu
pierwszego LC1 i obwdd rezonansowy pojazdu trzeciego LC3. Nastepnie energia
elektromagnetyczna  byta  transferowana z  pierwszego  przeksztattnika
rezonansowego pojazdu pierwszego PSR1 do pierwszego przeksztattnika
rezonansowego PSROT1 za pomocg powstatego transformatora ze szczeling
powietrzng skfadajgcego sie z obwodu rezonansowego pojazdu pierwszego LC1 i
pierwszego obwodu rezonansowego LCOT1. Zadaniem przeksztattnika PSROT1
byto odebranie energii z obwodu rezonansowego LCOT1 a nastepnie
przeprowadzono prostowanie synchroniczne z wykorzystaniem mostka typu H.
Analogicznie energia elektromagnetyczna byta transferowana 2z trzeciego
przeksztattnika  rezonansowego PSROT3 do trzeciego  przeksztattnika
rezonansowego pojazdu trzeciego PSR3 za pomocag powstatego transformatora ze
szczeling powietrzng sktadajacego sie z obwodu rezonansowego pojazdu trzeciego
LC3 i trzeciego obwodu rezonansowego LCOT3. Zadaniem przeksztaitnika
rezonansowego pojazdu trzeciego PSR3 byto odebranie energii z trzeciego obwodu
rezonansowego LCOT3 a nastepnie przeprowadzenie prostowania synchronicznego
z wykorzystaniem mostka typu H i tadowaniem baterii trakcyjnej pojazdu trzeciego
BT3. Sterowanie polegato na tym, ze uktad sterownia pojazdu pierwszego US1
przekazat informacje o zakresie mocy oraz kierunku transferu energii elektrycznej do
pierwszego uktadu komunikacji UK1 za posrednictwem komunikacji SPI. Nastepie
uktad komunikacji UK1 przestat z wykorzystaniem transmisji radiowej WiFi informacije
do drugiego uktadu komunikaciji UK2 i trzeciego uktadu komunikacji UK3. Nastepnie,
drugi uktad komunikacji UK2 i trzeci uktad komunikacji UK3 przekazaty informacje do

ukfadu sterowania pojazdem drugim US2 i sterowania pojazdem trzecim USS3.
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Nastepnie uktad sterowania pojazdem drugim US2 i ukiad sterowania pojazdem

trzecim US3 wystaly potwierdzenie za poSrednictwem pierwszego ukfadu

komunikacji UK1, drugiego uktadu komunikacji UK2 i trzeciego uktadu komunikacji

UK3 do uktadu sterowania pojazdem pierwszym US1. Po potwierdzeniu warunkdow

transferu energii pomiedzy uktadem sterowania pojazdu pierwszego US1 a uktadem

sterowania pojazdu drugiego US2 i uktadem sterowania pojazdu trzeciego US3

nastgpita wymiana informacji w grupach sterownikéw:

od uktadu sterowania pojazdu pierwszego US1 poprzez pierwszy uktad
komunikacji UK1 i pierwszy ukiad komunikacji przeksztattnika
rezonansowego UKPSR1 do pierwszego przeksztattnika rezonansowego
PSROT1,

od uktadu sterowania pojazdu drugiego US2 poprzez drugi uktad
komunikacji UK2 i drugi uktad komunikacji przeksztattnika rezonansowego
UKPSR2 do drugiego przeksztattnika rezonansowego PSROT2,

od uktadu sterowania pojazdu trzeciego US3 poprzez trzeci uktad
komunikacji UK3 i trzeci uktad komunikacji przeksztattnika rezonansowego

UKPSRS3 do trzeciego przeksztattnika rezonansowego PSROTS3,

w celu poprawnego transferu energii pomiedzy pierwszym pojazdem |, drugim

pojazdem Il i trzecim pojazdem IllI.

RZECZNIK PATEESTTQYVY
Yy Jomsh

gr inz! Maciej Nowicki
Nr wp. 3476
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Wykaz oznaczen:

US1- uktad sterowania pojazdu pierwszego,
US2 - uktad sterowania pojazdu drugiego,

US3 - uktad sterowania pojazdu trzeciego,

BT1- bateria trakcyjna pojazdu pierwszego,
BT2- bateria trakcyjna pojazdu drugiego,
BT3- bateria trakcyjna pojazdu trzeciego,

PSR1- przeksztattnik rezonansowy pojazdu pierwszego,
PSR2 - przeksztattnik rezonansowy pojazdu drugiego,

PSR3 - przeksztattnik rezonansowy pojazdu trzeciego,

PSDC1 — pierwszy przeksztattnik statyczny DC/DC,
PSN2 — drugi przeksztattnik statyczny DC/DC,

PSROT1 - pierwszy przeksztattnik rezonansowy,
PSROT2 - drugi przeksztattnik rezonansowy,

PSROTS3 - trzeci przeksztattnik rezonansowy,

LC1- obwod rezonansowy pojazdu pierwszego,
LC2- obwodd rezonansowy pojazdu drugiego,

LC3- obwod rezonansowy pojazdu trzeciego,

LCOT1 — pierwszy obwod rezonansowy,
LCOT2 — drugi obwod rezonansowy,

LCOT3 — trzeci obwodd rezonansowy,

ME- magazyn energii,
UK1 — pierwszy uktad komunikagji,
UK2 — drugi uktad komunikagji,

UKS — trzeci uktad komunikacji,

UKPSR1 - pierwszy uktad komunikacji przeksztattnika rezonansowego,
UKPSR2 - drugi uktad komunikacji przeksztattnika rezonansowego,

UKPSR3 - trzeci uktad komunikacji przeksztattnika rezonansowego.



