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Introducción
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NORMATIVA

SAE J2954/IEC 62196

• Define una frecuencia de 

trabajo de 85 kHz.

• Mínima eficiencia 85%

POTENCIA DE CARGA

3,7 kW (WPT1)

7,7 kW (WPT2)

11 kW (WPT3)

22 kW (WPT4: sin definir 

de momento)

DISTANCIA ENTRE 

BOBINAS

Z1 ➔ 100-150 mm.

Z2 ➔ 140-210 mm.

Z3 ➔ 170-250 mm.



Sistema Inductor
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➢ Bobinado: El bobinado está formado por cable de Litz.
➢ Concentradores de flujo: Es un material con una permeabilidad relativa muy alta.
➢ Apantallamiento: Se trata de un material conductor generalmente se usa un aluminio.



Sistema Inductor

Optimización de Sistemas de Transferencia por Inducción 6

• Modelo a optimizar WPT3 Z3

• Debido a las simetrías del sistema se va a modelar únicamente una cuarta parte del 
sistema. Con ello se pretende optimizar el tiempo de computo del sistema



Sistema Inductor

Optimización de Sistemas de Transferencia por Inducción 7

Mejora la convergencia

• Propiedades Físicas



Sistema Inductor
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• Sistema equivalente

𝑀 𝜔 𝑖𝑗 = 𝑖𝑚𝑎𝑔
𝑉𝑗(𝜔)
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Sistema de Pérdidas

Optimización de Sistemas de Transferencia por Inducción 9

Efecto de proximidadEfecto de pelicular



Sistema de Pérdidas
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Pérdidas de proximidadPérdidas de conducción



Sistema electrónico
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▪ Convertidor AC/DC: Esta etapa de electrónica tiene la función de convertir la tensión alterna de la red en 
un bus de tensión continua.  

▪ Puente completo: El puente completo está formado por cuatro elementos semiconductores que son los 
encargados de producir una señal de tensión cuadrada de la misma frecuencia que la corriente que 
circula por el inductor.  

▪ Convertidor AC/DC: Convierte la corriente alterna de alta frecuencia transferida al inductor en una 
corriente continua almacenable en las baterías.  



Sistema electrónico
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• Sistemas de compensación clásicos



Sistema electrónico
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• Modelado de la electrónica



Algoritmo genético
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• Iniciación

• Selección

• Cruce

• Mutación

Xmax Xmin

Valor 
aleatorio

Valor 
aleatorio

• Elitismo 
– Nos quedamos con el mejor valor y lo 

introducimos en la siguiente generación.

• Resultado
– Elitismo = 8

– Ng > Ngmax



Comprobación algoritmo genético
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Conclusiones

• Se han aplicado metodologías avanzadas para optimización de un sistema de transferencia 
por inducción.

• Se ha realizado un completo simulador de un sistema de transferencia por inducción que 
incluye la parte electromagnética y la parte electrónica.

• En la parte electromagnética se ha realizado la simulación de pérdidas haciendo una 
extrapolación de las pérdidas de una hebra a un sistema inductor. Además, como aspecto 
novedoso se ha considerado una forma de inductor cuadrada.

• Se ha propuesto una metodología de optimización compleja, cuyo criterio de búsqueda se 
puede modificar de manera rápida.

• Se han definido las funciones para poder modificar la geometría únicamente variando el 
script de COMSOL, lo cual permite que el simulador sea fácilmente adaptado para otras 
geometrías e incluso para otros sistemas como transformadores.



Máster Propio Universitario en Simulación Numérica en Ciencia e Ingeniería con COMSOL Multiphysics 21


