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(57) Abstract: The invention relates to a system and method for non-contact power transmission, comprising a secondary winding
provided coupled inductively to a primary conductor, wherein an alternating current is impressed in the primary conductor and/or
an alternating voltage is applied to the primary conductor. A control device is provided, which influences, in particular sets, an ac-
tuating variable arranged on the primary side in such a way that the voltage present at the secondary winding on the secondary
side does not exceed a critical value, in particular a critical value reduced by a safety margin.

(57) Zusammenfassung: System und Verfahren zur beriihrungslosen Energieiibertragung, umtassend eine an einen Primérleiter
induktiv gekoppelt vorgesehene Sekundérwicklung, wobei in den Primérleiter ein Wechselstrom eingepréagt und/oder eine Wech-
selspannung an den

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Primérleiter angelegt ist, wobei eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, die eine primérseitig angeordnete Stellgréfle derart beein-
flusst, insbesondere stellt, dass die sekundérseitig an der Sekundéarwicklung anliegende Spannung einen kritischen Wert nicht
iiberschreitet, insbesondere einen um einen Sicherheitsabstandswert erniedrigten kritischen Wert.
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System und Verfahren zur beriihrungslosen Energieiibertragung
Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur berihrungslosen

Energieltbertragung.

Es ist bekannt, Transformatoren zur berlihrungslosen Energielibertragung zu verwenden,
indem primérseitig eine Wechselspannung angelegt wird und sekundéarseitig ein Verbraucher

versorgt wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine System zur beriihrungslosen
Energielbertragung weiterzubilden, wobei eine méglichst hohe Leistung auf kompaktem

Raum (bertragbar sein soll bei Anlagen mit veranderlicher Verbrauchsleistung.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe bei dem System nach den in Anspruch 1 und bei dem

Verfahren nach den in Anspruch 13 angegebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem System sind, dass es ein System zur

berthrungslosen Energielibertragung ist,

umfassend eine an einen Primarleiter des Systems induktiv gekoppelt vorgesehene

Sekundarwicklung,

wobei in den Primarleiter ein Wechselstrom eingepragt und/oder eine Wechselspannung an

den Primérieiter angelegt ist, |
wobei

vom System eine Regeleinrichtung oder Steuéreinrichtung umfasst ist, die eine primarseitig
angeordnete StellgréRe derart beeinflusst, insbesondere stellt, dass die sekundérseitig an

der Sekundarwicklung anliegende Spannung einen kritischen Wert nicht Gberschreitet,

BESTATIGUNGSKOPIE'
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insbesondere einen um einen Sicherheitsabstandswert erniedrigten kritischen Wert.

Von Vorteil ist dabei, dass mittels der Steuerung der primarseitigen Einspeisung von Strom
oder Spannung verhinderbar ist, dass sich im Leerlauffall, also bei entfallender
Leistungsabnahme durch den sekundarseitigen Verbraucher, auf der Sekundarseite hohe
Spannungen aufbauen, die zu einer Zerstérung fuhren kénnten. Denn bei der Erfindung ist
bei geringer oder verschwindender Leistungsentnahme des Verbrauchers die priméarseitige
Wechselspannung derart reduzierbar, dass geféhrlich hohe Spannungen vermeidbaf sind.
Es ist also erfindungsgeman eine lastabhdngige und somit prozessabhangige Steuerung der
Wechselspannung ermdéglicht, insbesondere in Abhangigkeit von der erfassten
sekunddarseitigen Spannung. Somit ist eine Regelung ausfuhrbar. Bei voller
Leistungsabnahme des Verbrauchers ist die Wechselspannung erhéhbar, ohne dass
sekundaérseitig eine gefahrlich hohe Spannung entsteht. Somit ist also eine méglichst hohe
Leistung auf kompaktem Raum Ubertragbar, insbesondere bei Anlagen mit veranderlicher

Verbrauchsleistung.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung hat das Uberschreiten des kritischen Wertes,
insbesondere das um einen Sicherheitsabstand erhéhte Uberschreiten, einen Fehler im
Systems, wie elektrischer Durchschlag oder Kurzschluss, oder ein anderweitiges Versagen
einer Komponente zur Folge. Von Vorteil ist dabei, dass die Sicherheit erhéhbar ist und

trotzdem auf kompaktem Raum eine hohe Leistung.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die priméarseitig angeordnete Stellgréle die
Frequenz f, die Amplitude und/oder der Effektivwert des Wechselstromes beziehungsweise
der Wechselspannung. Von Vorteil ist dabei, dass mittels steuerbarer, in Halbbriicken
angeordneter, insbesondere pulsweitenmoduliert angesteuerter Halbleiterschalter diese

GrofRen in einfacher Weise beeinflussbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sekundérwicklu‘ng sowie die Last auf einem
bewegbar angeordneten Teil des Systems und die Primarleitung stationar angeordnet. Von
Vorteil ist dabei, dass trotz unterschiedlicher Abstande zwischen Primarteil und
Sekundarwicklung ein Uberschreiten der kritischen Spannungswerte auf dem bewegbaren

Teil der Anlage verhinderbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Sekundarwicklung eine Kapazitat derart in Reihe
oder parallel zugeschaltet vorgesehen, dass die zugehérige Reéonanzfrequenz im
Wesentlichen der Frequenz des in den Primarleiter eingepragten Wechselstromes und/oder
der Frequenz der am Primarleiter anliegenden Wechselspannung entspricht. Von Vorteil ist
dabei, dass auch bei schwacher Kopplung oder schwankendem Kopplungsgrad hohe

Wirkungsgrade bei der induktiven beriihrungslosen Ubertragung realisierbar sind.

Mit Frequenz ist hierbei ein fester erster Idealwert gemeint zum Erreichen der
gréRtméglichen Ubertragungsleistung. Somit ist die sekundarseitig induzierte Spannung
mittels leichtem Verstimmen der Frequenz des in den Primarleiter eingespeisten
Wechselstroms veranderbar. Der wirkliche Istwert der Frequenz weicht dann also ab vom

Idealwert, um die sekundéarseitig induzierte Wechselspannung zu reduzieren.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist aus der Sekundarwicklung eine Last versorgbar,
deren Verbrauchsleistung veranderlich ist, insbesondere von einer Steuerung steuerbar
veranderlich ist, insbesondere von einer stationar angeordneten Steuerung steuerbar
veranderlich ist. Von Vorteil ist dabei, dass vom in der Anlage ablaufenden Prozess
abhangige Verbrauchsleistungen bereitstellbar sind in kompakter Weise, da im Falle geringer
oder verschwindender Verbrauchsleistung die Wechselspannung erniedrigt wird und im Falle

erhéhter Verbrauchsleistung die Wechselspannung erhéht wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Datenlbertragung zwischen dem bewegbar
angeordneten Teil und einer stationar angeordneten Steuerung ausfiihrbar. Von Vorteil ist
dabei, dass eine Regelung mit Ruckfuhrung eines Istwertes ermdéglicht ist und die

Verbrauchsleistung prognostizierbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung beeinflusst die Steuerung die StellgréRe pradiktiv. Von
Vorteil ist dabei, dass die Wechselspannung priméréeitig rechtzeitig erhéhbar ist, bevor die

Verbrauchsleistung ansteigt.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Regeleinrichtung mit der Einrichtung zur
Erzeugung der Wechselspannung integriert ausgebildet, ist also in einem gemeinsamen
Gehéause angeordnet, insbesondere wobei die Regeleinrichtung einen Mikrocontroller oder

Mikroprozessor gemeinsam mit einer Steuerelektronik der Einrichtung zur Erzeugung der
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Wechselspannung benutzt. Von Vorteil ist dabei, dass nur ein geringer Aufwand beim

Realisieren der Erfindung notwendig ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind Mittel zur Erfassung einer sekundarseitig
anliegenden Spannung vorgesehen. Von Vorteil ist dabei, dass diese Werte als

IstgréfRenwerte fur die Regelung in der Regeleinrichtung verwendbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die erfassten Spannungswerte beriihrungsios,
insbesondere per elektromagnetischer Funkwellen oder Infrarot, Gbertragbar oder mittels
aufmodulierter hochfrequenter Stromanteile. Von Vorteil ist dabei, dass eine Ruckfihrung

vorsehbar ist und somit besonders hoch dynamische Ablaufe regelbar sind.

Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zur berGihrungslosen Energietbertragung sind, dass

eine an einen Primérleiter induktiv gekoppelt vorgesehene Sekundarwicklung umfasst ist,

wobei in den Primérleiter ein Wechselstrom eingepragt und/oder eine Wechselspannung an

den Primarleiter angelegt wird,
wobei

eine primérseitig angeordnete Stellgréfle derart beeinflusst wird, insbesondere gestellt wird,
dass die sekundarseitig an der Sekundarwicklung anliegende Spannung einen kritischen

Wert nicht (iberschreitet.

Von Vorteil ist dabei, dass in einfacher Weise auf kompaktem Raumbereich induktiv hohe

Leistungen Ubertragbar sind. Insbesondere sind auch geringe Leistungen Ubertragbar.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen.
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Bezugszeichenliste

1 Einspeisesteller

5 2 induktives Kopplungssystem
3 prozessabhéangige Last
4 Steuerung ‘
20 Mittel zur Spannungserfassung
21 Regelung

10 22 Ruckfuhrgréfle
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen néher erlautert:
In der Figur 1 ist eine erfindungsgemafRe Vorrichtung schematisch gezeigt.
In der Figur 2 ist eine andere erfindungsgeméaRe Vorrichtung schematisch gezeigt.

In Figur 1 erzeugt ein Einspeisesteller 1 eine Wechselspannung U_e mit einer Frequenz f.
Die Frequenz f, die Amplitude, der Effektivwert oder der Signalverlauf der Wechselspannung
U_e ist mittels des Einspeisesteller 1 steuerbar oder alternativ sogar regelbar vorgesehen.

Hierbei arbeitet der Wechselrichter vorzugsweise pulsweitenmoduliert.

Diese wird einem induktiven Kopplungssystem 2 zugefithrt, das entweder als Transformator
ausgefihrt ist oder primarseitig einen langgestreckten Linienleiter als Primarleiter umfasst,
an den eine entlang der Strecke bewegbar angeordnete Sekundarspule induktiv gekoppelt
vorgesehen ist. Der Sekundarspule ist eine Kapazitét in Reihe oder paréllel zugeschaltet,
wobei die zugehorige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz f des

Wechselstromes entspricht.

Aus der Sekundarspule ist eine prozessabhdngige Last 3 direkt oder indirekt versorgt, deren
Verbrauchsleistung steuerbar ist. Die Steuerung 4 ist mit der steuerbaren Last 3 sowie mit

dem Einspeisesteller 1, der ebenfalls steuerbar ist, verbunden.

Somit ist mittels der Steuerung 4 die Last 3 abhédngig vom gewlinschten Prozessablauf in
einen Zustand versetzbar, dem eine wirklich entnommene oder maximal entnehmbare
Verbrauchsleistung entspricht. Entsprechend dieser Verbrauchsleistung gibt nun die
Steuerung 4 dem Einspeisesteller 1 die mittels der Wechselspannung U_e zu liefernde

Versorgungsleistung vor.

Das Steuern des Einspeisestellers 1 durch die Steuerung 4 kann beispielsweise durch
Beeinflussung der Frequenz f als StellgroRRe erfolgen. Insbesondere wegen der erwdhnten
resonanten Auslegung fuhrt eine sogar nur geringe Veranderung der Frequenz f_e zu

groen Anderungen der maximal Ubertragbaren Leistung.
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Alternativ oder zusatzlich ist auch die Amplitude, der Effektivwert oder der Signalverlauf der
Wechselspannung U_e von der Steuerung beeinflussbar und somit ebenfalls die maximal

Ubertragbare Leistung.

Bei einem weiteren erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel umfasst das induktive
Kopplungssystem 2 einen vor dem Linienleiter vorgeschalteten, von der Wechselspannung
U_e gespeisten Gyrator, mit dem somit an dessen Ausgangsseite dem Linienleiter ein
stromquellenartiges Verhalten zur Verfligung stellbar ist. Dabei gleicht die Resonanzfrequenz
des Gyrators im Wésentlichen der Frequenz f der Wechselspannung. Sekundarseitig ist
ebenso eine inverse Gyratorschaltung vorsehbar, mit der somit das stromquellenartige
Verhalten an den Ausgangsklemmen der Sekundarspule in ein spannungsquellenartiges
Verhalten an der Ausgangsseite des inversen Gyrators UberfUhrbar ist. Hierbei gleicht
wiederum die Resonanzfrequenz der Bauteile dieser inversen Gyratorschaltung im

Wesentlichen der Frequenz des Wechselstroms.

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemafes Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem
sekundarseitig ein Mittel 20 zur Spannungserfassung vorgesehen ist, so dass die erfasste
Spannung U_a als RickfihrgréRe 22 verwendbar ist. Die stationar vorgesehene Regelung
21 beeinflusst als StellgréRe wiederum die Frequenz f der vom Einspeisesteller 1 erzeugten
Wechselspannung und/oder die Amplitude der zugehdérigen erzeugten Wechselspannung.
Auf diese Weise ist somit eine Regelung der Spannung U_a hin auf einen jeweiligen

zeitlichen Sollwertverlauf erméglicht.

Da die Last und der Verbraucher bewegbar angedrdnet sind, ist eine berlihrungslose

. Ubertragung der Werte der riickgefuihrten GréRe beispielsweise per Funk oder Infrarot

ausgefiihrt. Ebenso ist auch eine Ruckfihrung mittels auf den Primarleiter aufmodulierter

hochfrequenter Strom- oder Spannungsanteile ermdéglicht.

Bei der Erfindung ist somit vorteiligerweise eine zu hohe Ausgangsspannung U_a
vermeidbar, also ein Uberschreiten eines kritischen Wertes derselben. Hierbei sind
veranderliche Verbrauchsleistungen berucksichtigbar. Wenn also die Last eine hohe
Verbraucherleistung benétigt, wird die Spannung U_e am Wechselrichter entsprechend hoch

eingestellt und/oder die Frequenz f moglichst genau auf die Resonanzfrequenz gebracht.



10

WO 2010/099887 PCT/EP2010/001131

Im Leerlauffall, also im Fall, dass die Last keine Leistung entnimmt, ist es erméglicht, dass
die Wechselspannung U_e auf einen geringen Wert gebracht wird, so dass also
Verlustleistungen verkleinerbar sind und hohe sekundérseitige Spannungen U_a vermieden

werden.

In Weiterbildung ist auch eine pradiktive Regelung, also eine vorausschauende Regelung,
ausfuhrbar. Hierbei wird von der stationdr vorgesehenen Steuerung die zu erwartende
Leistung der Last beriicksichtigt und eine dementsprechend gewahlte Wechselspannung

U_e und/oder Frequenz f vorgegeben.

Bei einem weiteren erfindungsgemafRen Ausfihrungsbeispiel umfasst das System einen
entlang des Priméarleiters verfahrbaren Wagen, an dem die Sekundarwicklung befestigt ist,

insbesondere wobei ein Antrieb des Wagens aus der Sekundarwicklung versorgt ist.



10

16

20

WO 2010/099887 PCT/EP2010/001131

Patentanspriiche:

1. System zur berUihrungslosen Energielibertragung,

umfassend eine an einen Primérleiter induktiv gekoppelt vbrgesehene Sekundarwicklung,

wobei in den Primarleiter ein Wechselstrom eingeprégt und/oder eine Wechselspannung an

den Primérleiter angelegt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Regeleinrichtung oder Steuereinrichtung vorgesehen ist, die eine priméarseitig
angeordnete StellgroRe derart beeinflusst, insbesondere stellt, dass die sekundarseitig an
der Sekundérwicklung anliegende Spannung einen kritischen Wert nicht Gberschreitet,

insbesondere einen um einen Sicherheitsabstandswert erniedrigten kritischen Wert.
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2. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Uberschreiten des kritischen Wertes, insbesondere das um einen Sicherheitsabstand
erhdhte Uberschreiten, einen Fehler im Systems, wie elektrischer Durchschlag oder

Kurzschluss, oder ein anderweitiges Versagen einer Komponente zur Folge hat.

3. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die priméarseitig angeordnete Stellgréfle die Frequenz f, die Amplitude, der Effektivwert, die
Signalform und/oder die Form des Zeitverlaufs des Wechselstromes beziehungsweise der

Wechselspannung ist.

4. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundarwicklung sowie die Last auf einem bewegbar angeordneten Teil des Systems

und die Primarleitung stationdr angeordnet ist.

5. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Sekundarwicklung eine Kapazitat derart in Reihe oder parallel zugeschaltet vorgesehen
ist, dass die zugehdérige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz des in den
Priméarleiter eingepragten Wechselstromes und/oder der Frequenz der am Primarleiter

anliegenden Wechselspannung entspricht.

6. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

aus der Sekundarwickiung eine Last versorgbar ist, deren Verbrauchsleistung veranderlich
ist, insbesondere von einer Steuerung steuerbar veranderlich ist, insbesondere von einer

stationar angeordneten Steuerung steuerbar veranderlich ist.
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7. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Datenubertragung zwischen dem bewegbar angeordneten Teil und einer stationar

angeordneten Steuerung ausfilhrbar ist.

8. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung die Stellgrée pradiktiv beeinflusst.

9. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Regeleinrichtung mit der Einrichtung zur Erzeugung der Wechselspannung integriert
ausgebildet ist, also in einem gemeinsamen Gehéuse angeordnet ist, insbesondere wobei
die Regeleinrichtung einen Mikrocontroller oder Mikroprozessor gemeinsam mit einer
Steuerelektronik der Einrichtung zur Erzeugung der Wechselspannung oder des

Wechselstroms benutzt. .

10. System nach mindestens einem der vbrangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zur Erfassung einer sekundarseitig anliegenden Spannung vorgesehen sind.

11. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erfassten Spannungswerte berlihrungslos, insbesondere per elektromagnetischer

Funkwellen oder Infrarot, Ubertragbar sind oder mittels aufmodulierter hochfrequenter Strom-

oder Spannungsanteile.

12. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das System einen entlang des Primarleiters verfahrbaren Wagen umfasst, an dem die
Sekundarwicklung befestigt ist, insbesondere wobei ein Antrieb des Wagens aus der

Sekundarwicklung versorgt ist.
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13. Verfahren zur beriihrungslosen Energietbertragung,
umfassend eine an einen Primarleiter induktiv gekoppelt vorgesehene Sekundarwicklung,

wobei in den Primérleiter ein Wechselstrom eingepragt und/oder eine Wechselspannung an

den Primarleiter angelegt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine primarseitig angeordnete StellgréRe derart beeinflusst, insbesondere géstellt, wird, dass
die sekundarseitig an der Sekundarwicklung anliegende Spannung einen kritischen Wert

nicht Uberschreitet.

14. Veffahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Beeinflussen prognostizierte Verldufe oder Werte der an der Sekundarwicklung
entnommenen oder zu entnehmenden Leistung, also die Verbraucherleistung, beriicksichtigt

werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren zum Betreiben eines Systems nach einem der Anspriiche 1 bis 11 verwendet

- wird.



PCT/EP2010/001131

WO 2010/099887

1/2

en

*e——>9

@------

¢

an

N

@ ——P




PCT/EP2010/001131

WO 2010/099887

2/2

0c

N

¢ — P ¢




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings

