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Introduccion
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NORMATIVA

SAE J2954/IEC 62196 POTENCIA DE CARGA

* Define una frecuencia de
trabajo de 85 kHz.

3,7 KW (WPT1)

7.7 KW (WPT2)

11 KW (WPT3)

22 KW (WPT4: sin definir
de momento)

* Minima eficiencia 85%

DISTANCIA ENTRE
BOBINAS

Z1 =>» 100-150 mm.

Z2 =» 140-210 mm.

Z3 =» 170-250 mm.
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Sistema Inductor

Steel Plate
rd

GA Litz tray

<— GA Winding

Aluminum Shield
<— VA Aluminum Plate

«— VA Winding

VA Litz tray —» Q
Z GA Aluminum Plate Z ky
e || X %
X

GA Ferrites VA Ferrites —>

» Bobinado: El bobinado estd 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.
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Sistema Inductor

Modelo a optimizar WPT3 Z3
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Debido a las simetrias del sistema se va a modelar Unicamente una cuarta parte del
sistema. Con ello se pretende optimizar el tiempo de computo del sistema
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Sistema Inductor

Propiedades Fisicas

Material | Conductividad [S/m| | Permeabilidad relativa | Permetividad relativa
Bobinado 5,8E7T 1 1
Ferrita 5 2000 1
Aluminio 3 Ik 1 1
Aire 1 1

Mejora la convergencia

Optimizacion de Sistemas de Transferencia por Induccion
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Sistema Inductor

e Sistema equivalente

(Vi(w)> B (Zii(w) Zij(w)> <1i(w)>
Viw)) \Zjij(w) Zjj(w))\Lj(w)

M(w);; = imag (V](S))) — M(a))ji = imag (V;E;U))
0=0,,+0,, l !
M(w);;

o =
JL(w);L(w);
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Sistema de Pérdidas

Pérdidas de conduccion Pérdidas de proximidad
4 Nn H, |’
Rcond(’f'o/(S)Z mq)cond("b/(s) S]Z)b » av Rpmm(ro/é) = 7¢Pr0m(7'0/5) Sbot()) /Vbob TO dV
v 18) — reat (S DT0/0 Jo((=1 + 5)ro/9) &, il ) — l(. 5y2J2((=1 +)ro/9)
e e e (e =) prox(10/0) = real 3o/ oY 3o (T rofo)
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Sistema electronico

Ac)

Rectifier High Frequency Inductively Coupled Rectifier Battery
Inverter Power Transfer
Cs1 Mutual Cs2
A A °-| na "'l i | Induction || +
_/ x | ] L

Li1<Lm L2

=lle

O R Rt i

Convertidor AC/DC: Esta etapa de electrdnica tiene la funcién de convertir la tensién alterna de la red en

un bus de tension continua.
Puente completo: El puente completo esta formado por cuatro elementos semiconductores que son los

encargados de producir una sefal de tensidén 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 baterias.
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Sistema electronico

Sistemas de compensacion clasicos

VAAV
AVAV
A O O 4

01 R1 H2 CE 01 R1 HE
—wv W
AC Lg Lz RL AC L1 ; L2 CZ -

SS TOPOLOGY SP TOPOLOGY
R, Mlilz ﬁm Rz ?2
AC -|-C1 L i L, Co== |.J|]RL AC+ +C1 L1§ g L,
PP TOPOLOGY PS TOPOLOGY
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Sistema electronico
e Modelado de la electrdnica o T\ FF=p20
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Algoritmo genético
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e |niciacion e Mutacidn
t‘:ltggtrorio
X0 =429, ....2% }tal que 2° € Q,i =1,..., N, %

{ Ly ¥N p} q i A Xmax Xmin

e Seleccidon e Elitismo
4 — Nos guedamos con el mejor valory lo
. g —ming (g2 +1 introducimos en la siguiente generacion.
Zj:l g;f—mink(gz-}-l
e Cruce e Resultado
alor
c xaVleatorio - E||t|sm0 = 8
—  Ng > Ngmax
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Comprobacion algoritmo geneético
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Configuracién 1
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Configuracién 2
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AG: Curva de cor

476

Cost Function

Iteration

(a) Convergencia de la configuracién 1

Tiempo

Configuracion 1
Configuracién 2

51.294,89 segundos = 14,24 horas
251.405,36 = 2.91 dias

Titulo del Trabajo Fin de Master

AG: Curva de convergencia

Cost Function

5 10 15 20 25 30
Iteration

(b) Convergencia de la configuracién 2
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Resultados
| | ror | N1 | ng; | Ferrital enx | Ferrital eny |  rg2 | N2 | ng | Ferrita 2 |
Configuracién 1 | 50 [pm] | 7 | 500 43 [cm] 36 [cm] 50 [pm] | 9 | 600 | 23 [cm]
Configuracion 2 | 200 [pm] | 8 | 3.000 60 [cm)] 15 [cm] 100 [pm] | 15 | 1900 | 10 [cm]
|
\
; | :
‘Y.\I/,x | ol o x
(a) Modelo de la configuracién 1 (b) Modelo de la configuracién 2
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Resultados
Ly [pm] | Ly [pm] | M [pm] | Ry [ | R, [©]
Conf 1| 25,14 | 59,11 20,9 052 | 024
Conf 2 | 106,22 101.77 20.75 0.11 0.08
Cy mH] | Cy mH] | I, [A] | Iy [A] | Veu [V] | Ver [V] | P2 [W] | Frec [kHz] n
Conf 1 | 126,04 54,89 30,46 | 27,15 495.1 835.45 | 10.991.,89 88,35 92,92
Conf2 | 3011 | 3142 | 351 | 27.15 | 2.084.7 | 1.545.3 | 10.994.4 89 98,24
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Resultados

freq(1)=85000 Hz

(a) Intensidad de campo magnético configuracién 1

freq(1)=85000 Hz

(a) Campo magnético configuracién 1

freq(1)=85000 Hz

(b) Intensidad de campo magnético configuracién 2

freq(1)=85000 Hz Volume{ Magnetic flux

(b) Campo magnético configuracién 2

Titulo del Trabajo Fin de Master
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Conclusiones

e Se han aplicado metodologias avanzadas para optimizacion de un sistema de transferencia
por induccion.

e Se ha realizado un completo simulador de un sistema de transferencia por induccion que
incluye la parte electromagnética y la parte electronica.

e Enla parte electromagnética se ha realizado la simulacion de pérdidas haciendo una
extrapolacion de las pérdidas de una hebra a un sistema inductor. Ademas, como aspecto
novedoso se ha considerado una forma de inductor cuadrada.

e Se ha propuesto una metodologia de optimizacion compleja, cuyo criterio de busqueda se
puede modificar de manera rapida.

e Se han definido las funciones para poder modificar la geometria Unicamente variando el
script de COMSOL, lo cual permite que el simulador sea facilmente adaptado para otras
geometrias e incluso para otros sistemas como transformadores.
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