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Rezonansowe kaskady cewek sprzeionych magnetycznie w bezprzewodowym przesyle
energii elektrycznej

W rozprawie kompleksowo przeanalizowano problematyke bezprzewodowego przesytu energii
elektrycznej na wzglednie duze odleglosci za pomoca cewek sprzgezonych magnetycznie.
Analiza dotyczyla wilasciwosci 1 parametrow rezonansowych kaskad cewek sprz¢zonych
magnetycznie, modeli uktadu bezprzewodowego przesytu oraz ich weryfikacji i szczegétowych
badan laboratoryjnych.

W czegsci rozprawy poswigconej analizie wilasciwosci rezonansowej kaskady cewek
sprzezonych magnetycznie skoncentrowano si¢ na okresleniu najkorzystniejszych parametrow
jakimi powinny charakteryzowa¢ si¢ cewki. Powinny one zapewni¢ uzyskanie mozliwie
duzych warto$ci wspotczynnika sprzezenia magnetycznego oraz dobroci wiasnej, co ma
bezposredni wplyw na sprawnos$¢ kaskady. Ustalono, ze maksimum iloczynu kQ, ktory
determinuje sprawno$¢ kaskady, jest zalezne od wspodtczynnika wypetnienia uzwojen,
wzglednej odlegtos$ci pomiedzy cewkami 1 czgstotliwosci pracy uktadu. Preferowana warto$é
wspotczynnika wypelnienia uzwojenia cewki zawiera si¢ w zakresie 0,5...0,8.

Na potrzeby prowadzonej w rozprawie analizy wiasciwosci uktadow bezprzewodowego
przesytu energii elektrycznej z rezonansowymi kaskadami cewek sprzgzonych magnetycznie
opracowane zostaly modele uproszczony i ztozony. W obu przypadkach opracowano
macierzowe modele bezwzgledne uktadu, ktére po wprowadzeniu odpowiednich wielko$ci
odniesienia sprowadzono do modeli wzglednych. Model uproszczony uzyskano wykorzystujac
metode symboliczng, sprowadzajac uktad bezprzewodowego przesytu do obwodu AC/AC.
Mozliwo$¢ wystapienia wyzszych harmonicznych napigé 1 pradow jest w tym przypadku
catkowicie pomijana. Zrédtem wyzszych harmonicznych w uktadzie bezprzewodowego
przesytu energii elektrycznej jest falownik na wejs$ciu kaskady oraz prostownik na jej wyjsciu.
Model zlozony rozpatruje przypadek, w ktérym zréodlem wyzszych harmonicznych jest
wylacznie prostownik mostkowy dolaczony do wyjscia kaskady cewek. Opracowujac model
ztozony wykorzystano zasade superpozycji pierwszej 1 wyzszych harmonicznych.

Zaprezentowany zostat ogolny algorytm projektowania uktadu bezprzewodowego przesytu
energii elektrycznej, na podstawie ktorego wyznaczono uogoélnione charakterystyki
projektowe, ktore umozliwiaja projektowanie uktadow bezprzewodowego przesyhlu, bez
koniecznos$ci przeprowadzania numerycznej optymalizacji. Parametry kaskady dla danych
zatozen projektowych, odczytywane sg z wzglednych charakterystyk oraz odpowiednio
przeliczane, uwzgledniajac wielkosci odniesienia.

Zaprojektowano, skonstruowano i przebadano laboratoryjny uklad bezprzewodowego
przesylu energii elektrycznej z rezonansowa kaskada cewek sprzezonych magnetycznie.
Szczegblowo opisano poszczegdlne podzespoty uktadu laboratoryjnego oraz przedstawiono
wyniki badan laboratoryjnych, ktére postuzyty do pozytywnego zweryfikowania uogolnione;j
metody projektowania tego typu ukladow. Zaprojektowany i skonstruowany uktad mozna
scharakteryzowaé nastepujaco: 16 plaskich cewek o $rednicy zewngtrznej 15 cm, odleglo$¢
przesylu 1m, czestotliwo$¢ 350 kHz, moc wyjsciowa 100 W, sprawnos$¢ 80,31(36)%.
Sprawnos¢ samej kaskady cewek wyniosta 85,3%.



Przedstawiono koncepcje systemu realizujacego tadowanie zasobnika energii elektrycznej
(np. Dbaterii kondensatorow lub superkondensatoréw). Zaprojektowano, skonstruowano
i przebadano system bezprzewodowego przesylu energii elektrycznej z rezonansowa kaskada
cewek sprzezonych magnetycznie. System laboratoryjny zawierat dodatkowy przeksztattnik
DC/DC typu SEPIC wraz z ukladem pomiarowo-sterujgcym, ktérego zadaniem byta
stabilizacja obcigzenia kaskady. Sprawnos$¢ systemu wyniosta 74,70(34)%.



