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Technologie bezprzewodowego przesylu energii elektrycznej stajg si¢ coraz powszechniejszym
sposobem zasilania urzadzen, w szczeg6lno$ci mobilnych. Gtownymi zaletami tych technologii w poréwnaniu
z polaczeniami przewodowymi sg zwigkszone bezpieczenstwo, niezawodno$¢ oraz mozliwos$¢ zastosowania
w warunkach, w ktorych zasilanie przewodowe jest utrudnione. W szczego6lnych przypadkach stosuje si¢ fale
akustycznych, fale radiowe lub wigzki $wiatta. Zazwyczaj jednak, dla wigkszych mocy, np. dla e-pojazdow
stosowane sg sprz¢zenia indukcyjne. Rzadziej wykorzystuje si¢ sprzezenia pojemnosciowe oraz hybrydowe
indukcyjno-pojemnosciowe...

Technologie zasilania bezprzewodowego od wielu lat sg rozwijane w wielu wiodacych laboratoriach
naukowych na swiecie, w tym ETH Zurych, University of Auckland, University of Toulouse — LAPLACE
Laboratory, Oak Ridge National Laboratory. W Polsce zasilaniem bezprzewodowym zajmuja si¢ nieduze
grup badawcze, np. grupa skupiona wokot Centrum Badawczego ABB Krakowie. | cho¢ technologia
bezprzewodowa jest juz ogdlnie dojrzata, to jednak istnieje jeszcze wiele problemow, ktore nie doczekaty sie
wyczerpujacych badan. Do takich problemow zaliczajg si¢ np. zagdnienia wykorzystania wielocewkowych
uktadéw nadawczych do zasilania obiektow ruchomych, np. beztrakcyjnych pojazdow szynowych. W tym
przypadku, dzigki zastosowaniu cewek mozna wyeliminowa¢ kontakty mechaniczne i opracowac ich
dynamiczne przetaczanie W celu osiagnigcia optymalnej wydajnosci przesytu energii. W ten spos6b mozna
wyeliminowac iskrzenie kontaktéw, a ponadto uniezalezni¢ zasilanie obiektu od warunkéw zewnetrznych (np.
temperatura, wilgotnosc¢, zapylenie, oblodzenie), i rowniez zwigkszy¢ bezpieczenstwo uzytkowania.

Wigkszos¢ prac w obszarze bezprzewodowego przesytu energii koncentruje sie¢ przede wszystkim na
podejéciu statycznym (tj. dotyczy nieruchomego nadajnika i odbiornika).z zastosowaniem sprzezenia
indukcyjnego. W przypadkach obiektow ruchomych podejscie statyczne jest odpowiednio zwielokrotniane, co
wymaga zastosowania duzo wigkszej liczby elementow biernych (kondensatorow i cewek) oraz aktywnych
elementow tgczeniowych (tranzystorow mocy). Stad tez niezawodno$¢ systemow zasilania bezprzewodowego
obiektow ruchomych jest duzo nizsza niz obiektow statycznych. Ponadto, takie systemy uwzgledniaja w tylko
niewspdtosiowosci cewek nadawczych i odbiorczych.

Gloéwna przestanka i motywacja do podjecia projektu jest potrzeba opracowania zasad dynamicznej
adaptacji algorytméw sterowania uktadami zasilania bezprzewodowego w przypadkach zmian pozycji
nadajnika i odbiornika, pozwalajacego na uzyskanie maksymalnej wydajno$ci energetycznej systemu przy
minimalnej liczbie aktywnych tacznikoéw, co zwigksza niezawodno$é. Ta motywacja bezposrednio wigze si¢
z celem projektu.

Glownym celem projektu jest opracowanie i analiza nowych metod poprawy efektywnosci
dynamicznego bezprzewodowego tadowania w warunkach dynamicznie zmiennego ustawienia odbiornikow.
Te metody beda wykorzystywaly wlasciwosci hybrydowego sprzgzenia indukcyjno-pojemnosciowego,
polegajace na auto-dostrajaniu obwodéw do potozenia odbiornika eliminujacym konieczno$¢ przetgczania
cewek nadawczych za pomocg aktywnych lacznikow, co znaczaco zmniejsza ich liczbg. Wskazany cel bedzie
realizowany poprzez: a) opracowanie i badania analityczne modelu matematycznego opisujacego hybrydowy
system tadowania bezprzewodowego we wspotrzednych 2D i 3D, b) badania symulacyjne opracowanego
modelu, ¢) potwierdzenie eksperymentalne ustalonych =zalezno$ci na podstawie wynikéw badan
eksperymentalnych modeli laboratoryjnych. Za istotny przedmiot badan, poza hybrydowymi obwodami
sprz¢gajacymi, uznaje sie tez topologie falownikéw do zasilania obwoddéw hybrydowych, ktére powinny
cechowac si¢ minimalng liczbg elementow aktywnych i pracowac¢ w trybie miekkiego przetaczania. Wstepne
badania pokazaly réwniez, ze dzigki hybrydowym sprzezeniom i wyeliminowaniu przetaczanych cewek
mozliwe bedzie takze podniesienie sprawnos$ci systemu oraz zmniejszenie zaburzen EMC

Proponowane badania wypelniajg luke w obszarze dynamicznego bezprzewodowego tadowania.
Nowe podejscie, ktore obejmuje jednoczesne wykorzystanie sprzezenia magnetycznego i pojemnosciowego,
nie zostalo jeszcze poddane szczegoétowym badaniom. Wyniki badan wstepnych pozwalaja oczekiwaé, ze
proponowane podejscie, poza aspektem czysto naukowym (poznawczym i stymulujgcym nowe idee
bezprzewodowego tadowania), pozwoli réwniez na opracowanie stosunkowo prostych rozwigzan uktadow
dynamicznego bezprzewodowego ladowania obwodow. Nowe rozwigzania pozwola jednoczesnie na
wyeliminowanie obecnie stosowanych i wysoko rozwinietych systemow charakteryzujacych si¢ duzg liczba
czujnikéw, a przez to bardziej ztozonych i zawodnych. Nowe topologie wraz z nowymi technologiami
materialowymi stosowanych elementow i strategii sterowania pozwola rowniez na peiejsze wykorzystanie
topologii stosowanych przeksztattnikow energoelektronicznych.

Przyktadem praktycznego wykorzystania podej$cia proponowanego W projekcie, poza wspomnianymi
wyzej pojazdami szynowymi, moze takze stuzy¢ system bezprzewodowego zasilania napgdu robotow
kartezjanskich. W tym przypadku problemy rozpatrywane w projekcie sprowadzaja si¢ do uwzglgdnienia
wplywu przemieszczania sig¢ silnika liniowego wzdhuz ramienia na efektywno$¢ jego zasilania.



