RS ™ 1p OPIS PATENTOWY  9PL 11215083

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 389907 (51) Int.CL.

H02J 17/00 (2006.01)
HOLF 27/28 (2006.01)
HO2M 3/04 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 14.12.2009

(54)

Zintegrowany modut reaktancyjny

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
20.06.2011 BUP 13/11

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.10.2013 WUP 10/13

(73) Uprawniony z patentu:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
Krakoéw, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
CEZARY WOREK, Krakéw, PL
ROBERT MASLANKA, Czestochowa, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Alina Magonska

PL 215083 Bl



2 PL 215083 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zintegrowany modut reaktancyjny przeznaczony do rezonanso-
wych konwerterow DC/DC, a zwtaszcza do bezkontaktowych obwoddw transferu energii elekiryczne;j,
ktére umozliwiajg bezpieczne i beziskrowe dotaczanie urzadzen elektrycznych. Tego typu urzadzenia
sg szczegolnie przydatne w tych srodowiskach, gdzie istnieje niebezpieczenstwo zaptonu gazéw
i pytdw, takich jak: kopalnie, stacje benzynowe oraz laboratoria chemiczne; jak réwniez w tych srodo-
wiskach, gdzie niemozliwe jest zastosowanie bezposrednich potgczen galwanicznych, takich jak im-
planty lub elementy wirujace.

Wspotczesne rezonansowe konwertery DC/DC zawierajg wiele elementéw indukcyjnych, ktére
w zaleznosci od zastosowanego obwodu moga by¢ dodatkowo ze sobg magnetycznie sprzezone, lub
magnetycznie odseparowane. Walcowy ksztatt typowych elementéw indukcyjnych nie sprzyja opty-
malnemu wykorzystaniu powierzchni montazowej. W przypadku stosowania wielu elementéw induk-
cyjnych, aby unikng¢ niepozadanych sprzezen, konieczne jest zwiekszenie odlegtosci pomiedzy ele-
mentami indukcyjnymi. W takim przypadku korzystne jest zastosowanie zblokowanych elementéw
indukcyjnych.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 7,598,839 znany jest modut indukcyjny zawieraja-
cy N uzwojen i N+1 jednakowych elementéw magnetycznych. Kazdy element magnetyczny posiada
wybranie na umiejscowienie uzwojenia. Elementy magnetyczne faczy sie ze sobg w taki sposéb, ze
jedna, ze scian poprzedniego elementu zamyka obwdd magnetyczny kolejnego elementu magnetycz-
nego.

Znana jest z amerykanskiego opisu patentowego nr US7,525,406 konstrukcja zawierajgca wiele
sprzezonych i nie sprzezonych elementéw indukcyjnych i co najmniej jeden zamkniety obwéd magne-
tyczny sktadajacy sie z wzajemnie przystajgcych elementéw magnetycznych, ktére posiadajg wykona-
ne wyztobienia dla przewodnikéw pradu w kierunku osi X i ortogonalnej do niej osi Y. Wzajemng in-
dukcyjnos¢ wykazujg przewodniki pradu umiejscowione wzdtuz jednej osi, natomiast nie ma sprzeze-
nia pomiedzy przewodnikami prgdu umiejscowionymi wzgledem siebie ortogonalnie.

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego nr US 7,242,275 przestrajany element induk-
cyjny o duzej odpornosci na wysokie napiecie pomiedzy obwodem sterujacym, a kontrolowang indukcyj-
noscig. Przestrajany induktor zawiera dwie ksztattki z materiatu magnetycznego w ksztatcie litery ,E”.
Gtéwne uzwojenie elementu indukcyjnego zostato nawiniete na centralnej kolumnie pierwszej ksztattki
magnetycznej, natomiast na obu kolumnach bocznych drugiej ksztattki magnetycznej nawinieto uzwo-
jenia sterujace. Przektadka z materiatu dielektrycznego separuje obie ksztattki. Opcjonalnie mozliwe
jest zastosowanie dodatkowego separatora magnetycznego. Opisany przestrajany element indukcyjny
przewidziany jest do stosowania w obwodach rezonansowych konwerteréw napiecia.

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego nr US 4,675,638 rdzen magnetyczny sktada-
jacy sie z dwdch oddalonych od siebie wspotosiowych elementéw magnetycznych. Kazdy element
zawiera wiele koncentrycznych $cianek magnetycznych separujgcych umieszczone pomiedzy $cian-
kami elementy indukcyjne. Rdzen umozliwia bezkontaktowy transfer wielu sygnatéw elektrycznych
pomiedzy wirujgcym urzadzeniem a odbiornikiem. Silne ttumienie przestuchu pomiedzy sygnatami
uzyskano dzieki bliskiemu usytuowaniu nadajnika wzgledem odbiornika. Aczkolwiek transfer energii
elektrycznej jest mozliwy za posrednictwem elementu magnetycznego wedtug US 4,675,638, jednak-
ze przedstawione rozwigzanie, nie zapewnia skutecznego transferu mocy elektrycznej przy wiekszym
oddaleniu wspétpracujacych elementéw magnetycznych, poniewaz linie sit wzbudzajgcego pola ma-
gnetycznego koncentrujg sie w otoczeniu wzbudzajgcego elementu magnetycznego.

Wymienione wyzej przyktady przedstawiajg sposoby realizacji zblokowanych elementéw reak-
tancyjnych oraz przyktad sterowanego elementu raktancyjnego. W oparciu o niektére wymienione
komponenty mozliwa jest realizacja typowych rezonansowych konwerteréw DC/DC. Jednakze wymie-
nione zblokowane elementy reaktancyjne nie sg w petni przystosowane do rezonansowych konwerte-
réw, ktére dodatkowo umozliwiajg bezstykowy transfer energii elektrycznej do osobnego odbiornika.
Przyktadowo, z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-381975 znany jest obwdd bezstykowego
przekaznika energii elektrycznej. Obwdd ten zawiera wiele elementéw reaktancyjnych w czesci
nadawczej i element indukcyjny z elementem magnetycznym w przenosnej czesci odbiorczej. Dla
potrzeb wymienionego roztgczanego i bezstykowego konwertera-przekaznika energii celowe jest wy-
konanie specyficznego zblokowanego modutu reaktancyjnego, ktoéry zawieratby wszystkie zasadnicze
silnopradowe elementy reaktancyjne, ponadto modut winien zapewni¢ niezawodng prace przy rozwar-
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tym obwodzie magnetycznym, optymalny transfer energii do odbiornika przy zamknietym lub czescio-
wo zamknietym obwodzie magnetycznym oraz umozliwi¢ korekte czestotliwosci rezonansowej obwo-
du spowodowang zblizeniem indukcyjnego elementu odbiorczego.

Zintegrowany modut reaktancyjny wediug wynalazku ma uzwojenie elementu reaktancyjnego
drugiego umiejscowione na zewnetrznym obwodzie elementu magnetycznego, natomiast uzwojenia
pozostatych elementdéw reaktancyjnych znajdujg sie wewnatrz elementu magnetycznego.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok zblokowanego modutu reaktancyjnego oraz reaktancyjny element odbiorczy, fig. 2
przedstawia przyktadowy obwod aplikacyjny, w ktéorym wykorzystano elementy reaktancyjne zbloko-
wanego modutu przedstawione na fig. 1, fig. 3 przedstawia uproszczong wersje zblokowanego modutu
reaktancyjnego, natomiast fig. 4 przedstawia proponowany obwdd aplikacyjny uproszczonego modutu
wedtug fig. 3.

Zintegrowany modut reaktancyjny wedtug wynalazku posiada specyficzne wiasciwosci, szcze-
golnie korzystne dla zastosowan, w ktérych wymagany jest bezkontaktowy transfer energii. Zewnetrz-
ny element reaktancyjny L2 powoduje korzystng zmiane rozktadu linii sit pola w otoczeniu elementu
magnetycznego EM wytworzonego przez element reaktancyjny L1. Interferencja p6l magnetycznych
wytworzonych przez elementy reaktancyjne L1 i L2 skutkuje zwiekszeniem strefy oddziatywania zinte-
growanego modutu reaktancyjnego. Dzieki temu dopuszczalny jest szerszy zakres tolerancji dla odle-
gtosci pomiedzy elementem magnetycznym nadawczym EM i elementem magnetycznym odbiorczym
EMO.

Przykitad zastosowania I.

Zblokowany modut reaktancyjny ZMR, przedstawiony na fig. 1, zawierajacy elementy reaktan-
cyjne L1, L2, L3 umiejscowione na elemencie magmatycznym EM i odseparowane od siebie za po-
moca separatorow magnetycznych SM zastosowano w urzgdzeniu przeznaczonym do bezkontakto-
wego fadowania baterii przenosnych urzadzen goérniczych. Urzadzenie do bezkontaktowego tadowa-
nia przenosnego urzadzenia gorniczego zawiera zespot kluczy pradowych K1, K2, ktére potaczone sg
z elementami reaktancyjnymi L1, L2, L3 zblokowanego modutu reaktancyjnego oraz pomocniczymi
elementami reaktancyjnymi C1, C2, C3, C4, C5. Element reaktancyjny L1, w potaczeniu z elementem
reaktancyjnym C1 stanowi gtéwny obwdd rezonansowy, w ktérym zgromadzona jest przewazajaca
czes¢ energii catego obwodu. Koncentracje linii sit pola magnetycznego zapewnia element magne-
tyczny EM. Energia pola magnetycznego z otoczenia tego elementu moze by¢ odebrana za posred-
nictwem reaktancyjnego elementu odbiorczego L4 wyposazonego w element magnetyczny odbiorczy
EMO. Oba elementy magnetyczne EM i EMO oddziela przektadka z materiatu izolacyjnego I. Na sku-
tek zblizenia odbiorczego elementu reaktancyjnego L4 na jego zaciskach zostanie wyindukowane
napiecie zmienne, ktére po wyprostowaniu doprowadzone jest do baterii przenosnego urzadzenia
gorniczego. Elementy reaktancyjne L2, L3 zapewniajg optymalne warunki dla komutacji kluczy prado-
wych K1, K2, ponadto dzieki zastosowaniu diod D1, D2 ograniczone zostaty maksymalne warto$ci
napie¢ i pradéw w gtbwnym obwodzie rezonansowym, co zapewnia niezawodng prace urzadzenia
w stanach przejsciowych, kiedy nastepuje nagta zmiana warunkdéw pracy. Dzieki zastosowaniu ele-
mentéw reaktancyjnych L2 i L3 zblokowanych z elementem reaktancyjnym L1 uzyskano mozliwosc¢
korekciji czestotliwosci rezonansu wiasnego dla gtéwnego obwodu rezonansowego.

Zblokowany modut reaktancyjny ZMR wedtug wynalazku umozliwia transfer energii do elementu
reaktancyjnego L4 wchodzacego w skiad odbiornika energii. Dzieki umieszczeniu trzech silnoprado-
wych elementéw reaktancyjnych L1, L2, L3 wchodzacych w sktad rezonansowego konwertera na jed-
nym elemencie magnetycznym EM uzyskano zwartg konstrukcje zawierajacg obwody rezonansowe,
a potaczenia pomiedzy elementami reaktancyjnymi zostaty zrealizowane wewnatrz modutu. Integralna
konstrukcja zblokowanych elementéw reaktancyjnych sprawia, Zze mozliwa jest ,parametryczna” korek-
ta czestotliwosci rezonansowej obwodu przy zblizeniu reaktancyjnego elementu odbiorczego. Wpro-
wadzenie takiej korekty jest korzystne szczegdlnie w przypadku, gdy obwdd komutacyjny pracuje
z ustalong czestotliwoscig. Wéwczas w przypadku dotgczenia obcigzenia poprzez zblizenie reaktan-
cyjnego elementu odbiorczego L4 nastgpi przestrojenie czestotliwosci rezonansu wtasnego gtéwnego
obwodu rezonansowego w kierunku nizszych czestotliwosci. Poniewaz reaktancyjny element odbior-
czy L4 wyposazony jest w element magnetyczny EMO, jego zblizenie do zblokowanego modutu reak-
tancyjnego ZMR zmieni warto$ci reluktancji pozostatych elementéw reaktancyjnych L2, L3, nastgpi
wzrost reaktancji. Poniewaz oba elementy reaktancyjne L2, L3 potaczone sg z gtdwnym obwodem
rezonansowym mozliwe jest uzyskanie czesciowej korekty czestotliwosci rezonansu wiasnego dla
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gtdwnego obwodu rezonansowego. Ta cecha umozliwia budowe prostych konwerteréw o duzej nie-
zawodnosci, bez koniecznosci stosowania rozbudowanych uktadéw kontroli parametrow wyjsciowych.

Przyktad zastosowania Il

Zblokowany modut reaktancyjny ZMR w wersji uproszczonej, przedstawiony na fig. 3, zastoso-
wano w urzadzeniu przeznaczonym do bezkontaktowego tadowania baterii lamp gorniczych. Modut
zawiera elementy reaktancyjne L1, L2 umiejscowione na elemencie magmatycznym EM i odseparo-
wane od siebie za pomocg separatora magnetycznego SM. Urzadzenie do bezkontaktowego tadowa-
nia lamp gorniczych, jak pokazano na fig. 4, zawiera zesp6t kluczy pradowych K1, K2, ktére potaczo-
ne sg z elementami reaktancyjnymi L1, L2, zblokowanego modutu reaktancyjnego oraz pomocniczymi
elementami reaktancyjnymi C1, C2, C3, C4, C5. Element reaktancyjny L1, w potgczeniu z elementem
reaktancyjnym C1 stanowi gtdéwny obwdd rezonansowy, w ktérym zgromadzona jest przewazajaca
cze$¢ energii catego obwodu. Koncentracje linii sit pola magnetycznego zapewnia element magne-
tyczny EM. Energia pola magnetycznego z otoczenia tego elementu moze byé odebrana za posred-
nictwem reaktancyjnego elementu odbiorczego L4 wyposazonego w element magnetyczny odbiorczy
EMO. Oba elementy magnetyczne EM i EMO oddziela przektadka z materiatu izolacyjnego I. Na sku-
tek zblizenia odbiorczego elementu reaktancyjnego L4 na jego zaciskach zostanie wyindukowane
napiecie zmienne, ktére po wyprostowaniu doprowadzone jest do baterii przenosnej lampy gorniczej.

Zastrzezenie patentowe

Zintegrowany modut reaktancyjny zawierajacy uzwojenia elementéw reaktancyjnych (L1), (L2)...
(LN) umieszczone we wspolnym elemencie magnetycznym (EM) i odseparowane od siebie za po-
Srednictwem separatoréw magnetycznych (SM) stanowiacych integralng czes¢ elementu magnetycz-
nego (EM), ktéry stuzy do koncentracji linii sit pola magnetycznego wytwarzanych przez elementy
reaktancyjne (L1), (L2)...(LN), znamienny tym, ze ma uzwojenie elementu reaktancyjnego (L2)
umiejscowione na zewnetrznym obwodzie elementu magnetycznego (EM), natomiast uzwojenia po-
zostatych elementéw reaktancyjnych (L1), (L3)...(LN) znajdujg sie wewnatrz elementu magnetycznego
(EM).
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