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Czotowi producenci samochodéw z catego sSwiata rozwijajg rozwigzania z zakresu bezprzewodowego
tadowania pojazdéw z napedem elektrycznym. Inzynierowie oraz pracownicy naukowi z instytutu Fraunhofer
IISB w Norymberdze sg zdania, ze opracowywane koncepty kierujg przemyst na niewtasciwy tor.
Zaproponowali oni nieszablonowg wizje tadowania bezprzewodowego.

Korzysci wynikajace z tadowania bezprzewodowego

tadowanie bezprzewodowe pojazdow z napedem elektrycznym jest korzystne z kilku wzgledow. Przede
wszystkim kierowca nie musi opuszcza¢ pojazdu, aby rozpoczg¢ procedure tadowania. To nie tylko wygoda,
ale i bezpieczenstwo — brak kabli to mniejsze zagrozenie przy niekorzystnej aurze, w deszczu czy Sniegu.
System bezstykowy eliminuje rowniez problem zuzywania sie czesci.

Przemyst zdgza w kierunku wizji tadowania pojazdéw w ruchu. Obecnie systemy ,dynamicznego” tadowania
pojazdéw cechuje znaczgca utrata sprawnosci transferu energii, a zapewnienie odpowiedniej infrastruktury
drogowej jest bardzo kosztowne. Caly czas jednak trwajg badania i préby.

Wedtug brytyjskiego Laboratorium Badan nad Transportem bezprzewodowy transfer energii (Wireless Power
Transfer, WPT) moze zaczg¢ sie optacaé. Mozliwos¢ tadowania bezprzewodowego podniostaby atrakcyjnosé
pojazddéw z napedem elektrycznym w oczach kierowcéw, zwiekszajac ich liczbe, co z kolei przetozytoby sie na
rozwdj infrastruktury potrzebnej do tadowania.

Znaczgcy rozwoj technologii bezprzewodowego transferu energii miat miejsce w przypadku autobuséw
elektrycznych. Do bezprzewodowego transferu energii szczegoélnie dobrze nadajg sie autobusy obstugujace z
gory zaplanowane trasy i regularnie zatrzymujgce sie na przystankach. Zgodnie z raportem amerykanskiego
zarzgdu transportu miejskiego z 2014 roku szereg stosowanych w réznych czesciach swiata systemoéow WPT
zwigzanych z autobusowg komunikacjg miejska jest na 7 albo 8 poziomie gotowo$ci technologiczne;.

Wiele autobusoéw tadowanych za pomocg technologii WPT korzysta z akumulatoréw o pojemnosci
wynoszacej zaledwie 20% pojemnosci baterii standardowych autobuséw elektrycznych, co zmniejsza koszty
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kapitatowe. Dodatkowo wieksza regularno$¢ tadowania akumulatorow wydiuza ich Zzywotnos$¢. Niektore
autobusy WPT jezdzg przez 17 godzin dziennie lub dtuzej. Systemy tadowania autobuséw przesytajg zwykle
od 30 kW do 50 kW energii ze skutecznoscig 85%—90%.

Zbyt duzy ciezar i koszt w przypadku samochodow

Profesor Martin Marz i jego koledzy z Instytutu Zintegrowanych Systemoéw i Technologii Urzadzen im.
Fraunhofera (Fraunhofer 1ISB) uwazajg obecne systemy bezprzewodowego transferu energii (WPT) za
~hieprzekonywujgce”.

.~Jesli przeanalizowa¢ koncepty rozwijane obecnie przez przemyst motoryzacyjny w zakresie fadowania
pojazdéw z napedem elektrycznym, pojawia sie watpliwos¢, czy jesteSmy na wiasciwej drodze” — mowi
profesor Marz.

Zanim zespot z instytutu Fraunhofer 1ISB zaproponowat nieszablonowe, innowacyjne rozwigzanie
alternatywne z zakresu fadowania pojazdéw z napedem elektrycznym, przeanalizowano wszystkie oferowane
obecnie rozwigzania.

Zdaniem profesora Marza problem lezy po stronie wagi i ceny pojazdéw z napedem elektrycznym.

Wiekszos¢ systemoéw bezprzewodowego transferu energii korzysta z umieszczanej w obszarze podwozia
pojazdu specjalnej maty zawierajgcej zwiniety przewodd, przez ktéry przechodzi prad przemienny. W
niektérych systemach cewka jest wbudowana w nawierzchnie drogi. Prad przemienny z cewki wytwarza
drgajgce pole magnetyczne. Druga cewka, ta umieszczona w pojezdzie, znajduje sie bezposrednio nad
cewkg wbudowang w droge. Drgajgce pole magnetyczne generowane przez uzwojenie pierwotne indukuje
prad przemienny w uzwojeniu wtérnym, ktory jest przetwarzany na prad staty napedzajgcy pojazd. Sprawnosc¢
transferu energii zalezy od prawidtowosci umiejscowienia pojazdu na drodze.

Ogodlnie wydajny transfer energii wymaga uzycia cewek o $rednicy przekraczajgcej szczeline powietrzng
miedzy cewka drogowg a cewka pojazdu. Bywa, ze odlegtos¢ od powierzchni drogi do podwozia pojazdu
przekracza 25 cm. Do tego trzeba doliczy¢ wartos¢ tolerancji pozycjonowania. Z tego wzgledu wiekszos¢
stosowanych obecnie rozwigzan korzysta z cewek o srednicy przekraczajgcej 30 cm, co stanowi dla pojazdu
dodatkowe obcigzenie. Duza szczelina powietrzna przektada sie rowniez na problemy zwigzane z
generowanym promieniowaniem elektromagnetycznym. Ciepto powierzchni drogi generowane przez
uzwojenie pierwotne cewki moze przycigga¢ zwierzeta, zwtaszcza koty. Obecno$¢ papieru metalicznego
miedzy cewkami moze spowodowac pozar.

Producenci proponujg rézne rozwigzania tych probleméw. Naukowcy z MIT w Bostonie opatentowali
alternatywng technologie bezprzewodowego transferu energii wykorzystujagcg zjawisko rezonansu
magnetycznego, dzieki czemu mozliwe staje sie przesytanie energii na odlegto$¢ 2 metréw ze sprawnoscig
ok. 90%.

Firma Audi opracowata system, w ktérym mata podwoziowa automatycznie sie wysuwa, zmniejszajgc
szczeline powietrzng. Opracowano réwniez systemy wykrywajace obecnosé obiektdow miedzy cewkami, ktére
w razie potrzeby przerywajg bezprzewodowy transfer energii.

Jednak zadne z tych rozwigzan nie jest tanie. Sama jednostka do fadowania bezprzewodowego kosztuje
okoto 3000 USD. Gtéwng przeszkode stanowig wysokie koszty. Firma analityczna Frost & Sullivan
przewiduje, ze ostatecznie bezprzewodowy transfer energii bedzie oferowany wytacznie w samochodach
klasy premium, ktérych wiasciciele bedg w stanie zaakceptowac ich wysokie koszty.

Prosciej i taniej

Zespot z instytutu Fraunhofer 1ISB jest przekonany, ze zastosowanie bezprzewodowego transferu energii
(WPT) na skale masowg nastgpi dopiero po opracowaniu prostszego — i tanszego — rozwigzania.
Naukowcéw niepokoja nie tylko koszty zwigzane z pojazdami. Zapewnienie drogiej infrastruktury w obszarach
parkingowych oraz kilkugodzinne oczekiwanie na natadowanie akumulatoréw uwazajg za réwnie
niepraktyczne.
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Proponowane rozwigzanie: moze warto umiesci¢ cewki z przodu pojazdu? Mozna wtedy podjecha¢ do
uzwojenia pierwotnego, praktycznie sie z nim stykajgc. Zmniejszenie szczeliny powietrznej do kilku milimetrow
eliminuje potrzebe stosowania cewek o srednicy 30 cm. Zespdt z instytutu Fraunhofer 1ISB postanowit
umiesci¢ cewke za standardowg niemieckg tablicg rejestracyjng o wysokosci 12 cm. Zastosowano cewke o
Srednicy 11 cm.

Naukowcy zaprojektowali plastikowg kolumne zawierajgcg kilka naktadajgcych sie na siebie zwojow
pierwotnych biegnacych z gory na dét. Samochody, niezaleznie od wysokosci, mogg podjezdzaé do kolumny i
stykac sie z nig tablicami rejestracyjnymi. Gdy tylko uzwojenie wtérne umieszczone w samochodzie znajdzie
sie przy uzwojeniu pierwotnym w kolumnie, rozpoczyna sie skuteczny transfer energii. Jesli samochdéd zbyt
mocno nhajedzie na kolumne, zegnie sie ona, przepuszczajgc samochdd i nie powodujac zadnych uszkodzen.

W przypadku garazy prywatnych mozna zastosowaé jeszcze mniej skomplikowang infrastrukture. Z uwagi na
obstuge jednego, konkretnego pojazdu kolumna moze mie¢ tylko jedng cewke umieszczong na wysokosci
jego tablicy rejestracyjnej. Zespodt z instytutu Fraunhofer [ISB opracowat ptyte o rozmiarach 25cm x 25cm i
grubosci 2 cm, ktérg mozna zamocowacé na Scianie garazu za pomocg wkretéw.

Nachodzgce na siebie cewki biegngce od lewej do prawej strony za tablicg rejestracyjng o dtugosci 52 cm
oferujg kierowcy obustronng 25-centymetrowg tolerancje parkowania bez obnizenia sprawnos$ci transferu
energii. Opracowany system umozliwia przesytanie energii z mocg 3,5 kW przy sprawnosci 96%. Nie rézni sie
to specjalnie od wartosci oferowanych przez przewodowe systemy tadowania pojazdéw. Catly system
bezprzewodowego transferu energii wazy zaledwie 3 kg.

Podczas fadowania szczelina miedzy cewkami ma grubosc¢ kartki papieru. ,Wszystko jest prostsze. Potrzeba
stosowania systemow wykrywania cewki zostata praktycznie wyeliminowana. Do kontroli procesu tadowania
potrzeba komponentéw, ktére juz sg dostepne na rynku. W odniesieniu do materiatdbw — cewka i prostownik
kosztujg nie wiecej niz kilka euro. Zastosowana technologia jest doktadnie taka sama, jak w przypadku ptyt
indukcyjnych dostepnych w kazdym supermarkecie za ok. 30 euro” — wyjasnia Martin Marz.

Opracowano réwniez prosty zautomatyzowany system parkingowy, nawigujgcy kierowce przez ostatnie pot
metra drogi do ptyty tadujace;.

Dwuosobowe testowe coupé

Zespot z instytutu Fraunhofer 1ISB zaprojektowat samochdd [ISB-One, oparty na dwumiejscowym modelu
Artega pojazd demonstracyjny stuzgcy do testowania opracowanych przez naukowcéw technologii.

IISB-One wyposazono w trzy systemy tadowania. Pierwszy z nich to system bezprzewodowego transferu
energii umieszczony za przednig tablicg rejestracyjng. Z tylu pojazdu znajduje sie gniazdo 230-woltowego
standardowego systemu przewodowego fadowania jednofazowego.

Pojazd posiada réwniez system szybkiego fadowania DC-DC umozliwiajgcego fadowanie prgdem o mocy do
50 kW. System szybkiego fadowania korzysta co prawda ze ztgcza CCS, jednak protokoty i techniki tadowania
sg zupetnie inne. Tak jak poprzednio, celem jest redukcja kosztéw szybkiego tadowania.

Obecnie na swiecie funkcjonujg trzy gtéwne standardy szybkiego tadowania. Pierwszym z nich, i najbardziej
rozpowszechnionym, jest japonski standard CHAdeMO stosowany w Nissanie Leaf. Standard umozliwia
tadowanie pojazdéw prgdem o mocy 62,5 kW. Kolejnym, opracowanym pozniej rozwigzaniem, jest tadowarka
CCS stosowana w BMW i3, zdolna przesta¢ do 100 kW. Trzeci system, opracowany przez firme Tesla, jest
montowany w jej supertadowarkach (SuperCharger) i umozliwia tadowanie pojazdéw pragdem o mocy 135 kW,
a firma ta nie powiedziata jeszcze ostatniego stowa.

Zespodt z instytutu Fraunhofer 1ISB uznat, ze osiagnieta przez nich moc 50 kW to dobry kompromis.
Umieszczenie w poblizu autostrady stacji tadowania wyposazonej w cztery do pieciu supertadowarek
wigzatoby sie z ogromnym poborem energii w obrebie pojedynczego wezta sieci energetycznej, przektadajagc
sie na znaczne koszty inwestycji w infrastrukture. Rozwigzanie naukowcéw z instytutu Fraunhofer 1ISB
zapewnia energie potrzebng do przejechania 100 km podczas tadowania trwajgcego od 15 do 20 minut,
jednak koszty inwestycji w infrastrukture sg poréwnywalnie mniejsze, a szybko$¢ tadowania w ograniczonym
stopniu wptywa na zywotnosé akumulatora.
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Pojazd 11ISB-One wyposazono ze wzgledow testowych w az trzy systemy tadowania, jednak Martin Marz jest
zdania, ze w przysziosci pojazdy z napedem elektrycznym bedg posiada¢ co najmniej dwa takie systemy.
Idealng opcja dla dojezdzajgcych do pracy lub poruszajgcych sie po miescie oséb bedg parkingowe systemy
tadowania bezprzewodowego. (Systemy tadowania indukcyjnego mozna skonfigurowa¢ réwniez w taki
sposoéb, by pojazdy typu WPT przesytaly energie do sieci, stajac sie czescig rozwigzan typu ,vehicle-to-grid”).
W przypadku dtuzszych przejazdéw szybkie tadowanie DC-DC zredukowatoby czas tadowania akumulatoréw
na trasie.

Odpowiedz przemystu

Zespot naukowcow z instytutu Fraunhofer IISB pracuje nad wersjg systemu bezprzewodowego transferu
energii w celu dostarczenia producentom samochodoéw taniego rozwigzania z zakresu tadowania pojazdow z
napedem elektrycznym.

Swoje rozwigzanie zaprezentowali réwniez producentom i gtéwnym dostawcom oryginalnego wyposazenia
samochodowego na tegorocznych targach PCIM Europe, podczas konferencji Power Conversion and
Intelligent Motion oraz na wystawie eCarTec w Monachium.

Opinie, ktére ustyszat Martin Marz, byty rézne: od ,Interesujgce” po ,Witasciciele samochoddéw klasy premium
nie beda chcieli wjezdza¢ nimi w $ciane”. ,Instytut badawczy Fraunhofer 1ISB zaproponowat interesujgce
rozwigzanie — dodaje Marz. — Jesli branza motoryzacyjna wykaze zainteresowanie, z checig zajmiemy sie
jego udoskonaleniem”.

Pomimo faktu, ze rozwigzanie |ISB instytutu przetamuje bariery uniemozliwiajgce stosowanie tadowania
bezprzewodowego na skale masowg, firmy z branzy motoryzacyjnej musiatyby porzuci¢ koncept
dynamicznego tadowania pojazdéw z napedem elektrycznym.

»0czywiscie, musieliSmy wybra¢, czy chcemy opracowaé rozwigzanie ekonomiczne w skali masowej, czy
rozwigzanie luksusowe, wymagajgce niebotycznie drogiej infrastruktury” - komentuje Marz.
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