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Hybrydowy system do zasilania

Niniejszy wynalazek dotyczy systemoéw do zasilania energig elektryczng urzadzen lub maszyn,
zwilaszcza urzgdzen lub maszyn, ktére charakteryzujg sie niejednorodnym trybem pracy i powinny
charakteryzowac sie krétkim czasem tadowania, takich jak np. samojezdne wézki, spotykane w halach
magazynowych i produkcyjnych, czy tez elementy systemoéw automatycznego sktadania towaréw na
regatach.

Podczas doboru ukfaddéw elektrycznego zasilania do jakichkolwiek urzadzen, ktére nie mogg
by¢ stale podtgczone do sieci, konstruktorzy stajg przed wyborem pomiedzy gtdwnymi technologiami
— ogniwami elektrochemicznymi, np. ogniwami/bateriami litowo-jonowymi (Li-lon), a takze
kondensatorami/superkondensatorami. W przypadku urzadzen o niewielkim poborze mocy/energii,
superkondensatory sg czestym wyborem (np. w stuchawkach bezprzewodowych, pisakach do
telefondéw/tabletow), gdyz mogg by¢ tadowane wielokrotnie i za kazdym razem od 0 do 100% swoje;j
pojemnosci. Superkondensatory czasem tez znajdujg zastosowanie w urzgdzeniach, ktére do dziatania
wymagajg impulséw pradu o duzym natezeniu. Jednakze, ogniwa Li-lon wcigz potrafig zmagazynowac
wiecej energii w danej objetosci, totez znajdujg zastosowanie w zasilaniu urzadzen, ktére wymagaja
wiecej energii do dziatania i mogg by¢ rzadziej tadowane — np. zasilaniu samochoddéw elektrycznych,
tabletéw itd. W przypadku wielu urzadzen/pojazdéw pozadane bytoby zapewnienie systemow
zasilania, ktore tgczytyby w sobie zalety ogniw Li-lon i superkondensatordw, czyli potrafity zapewni¢
wzglednie duzg ilos¢ zgromadzonej energii jak i byty w stanie umozliwia¢ odpowiednio szybkie
fadowanie, kilka, kilkanascie czy nawet kilkadziesigt razy szybsze niz czas fadowania typowych
akumulatoréw litowo-jonowych.

W stanie techniki znane sg réznego rodzaju systemy do zasilania takich urzgdzeri/maszyn, np.
z publikacji ,,Sizing of Lithium-lon Battery/Supercapacitor Hybrid Energy Storage System for Forklift
Vehicle”; Théophile Paul, Tedjani Mesbahi, Sylvain Durand, Damien Flieller, Wilfried Uhring; Energies
2020, 13, 4518; doi:10.3390/en13174518, znane s3 uktady zasilania elektrycznych wézkéw widtowych,
ktére tgczg w sobie superkondensatory oraz baterie litowo-jonowe. Podobny uktad zostat réwniez
opisany w publikacji “Charging supercapacitor mechanism based-on bidirectional DC-DC converter for
electric ATV motor application”; Braham Lawas Lawu; Syifaul Fuada; Surya Ramadhan; Achmad Fajar
Sabana; Arif Sasongko; 2017 International Symposium on Electronics and Smart Devices (ISESD); DOI:
10.1109/ISESD.2017.8253318. Jednakze, opisany tam ukfad zasilania wykorzystuje tylko jeden
przeksztattnik DC/DC typu BUCK, co ogranicza mozliwosci kontrolowania przeptywu mocy przez system
oraz mozliwg do uzyskania sprawnos¢ energetyczng. Nie daje to rowniez mozliwosci sterowania
przytgczem baterii litowo-jonowych.

Z kolei z dokumentu CN109910641B znane s3 systemy sterowania ukfadem zasilania
wyposazonym zarowno w ogniwa litowo-jonowe jak i superkondensatory, ktére majg na celu kontrole
pracy uktadu w celu wydtuzania zywotno$ci stosowanych baterii Li-lon. Jednakze, opisany tam ukfad z
uwagi na ograniczenia konfiguracji sprzetowe;j i charakter dziatania, nie pozwala na osiggniecie bardzo
wysokiej (rzedu 95%) sprawnosci dziatania superkondensatoréw i wysokosprawnego przeksztatcania
pochodzgcej z nich energii na potrzeby tadowania akumulatoréw Li-lon, przy wzglednie niskich
napieciach obwodu posredniego. Co wiecej, ten system sterowania nie umozliwia bezposredniego
sterowania pracg przeksztattnikdw DC/DC, ani nie zapewnia mozliwosci stabilizacji termicznej ogniw
Li-lon w szerokim zakresie temperatur otoczenia.

Réwniez dokument CN111251907A ujawnia hybrydowy system zasilania maszyn/pojazddw,
ktory ma zwiekszone mozliwosci sterowania elementami magazynujgcymi energie (zaréwno
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superkondensatorami jak i ogniwami Li-lon), jednakze nie jest on przystosowany do pracy w duzym
zakresie temperatur otoczenia, co obniza zywotnos¢ ogniw Li-lon.

Wobec powyzszego, celem wynalazku jest zapewnienie systemu zasilania, ktory wykazywatby
wszelkie zalety hybrydowych systemdw zasilania, posiadajgcych ogniwa Li-lon i superkondensatory,
jak rowniez charakteryzowatby sie wyzszg sprawnoscig, duzg mozliwoscig regulacji napieé
wystepujacych w systemie i ciggtego zasilania prgdem o duzym natezeniu. Co wiecej, celem wynalazku
jest zapewnienie systemu zasilania, ktory bytby w stanie zapewni¢ duzg zywotno$é ogniw litowo-
jonowych, nawet w warunkach pracy w ekstremalnych temperaturach, nawet z zakresu od -30°C do
+60°C.

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy system do zasilania energig elektryczng urzadzen lub
pojazddw, posiadajgcy:

- pierwsze przytgcze, do szybkiego tadowania systemu, oraz drugie przytacze, do zasilania
odbiornika,

- ogniwa litowo-jonowe oraz superkondensatory, stanowigce odpowiednio litowo-jonowy
magazyn energii oraz superkondensatorowy magazyn energii, do przechowywania energii
elektrycznej,

- przeksztattniki pradu statego DC/DC,
- mikroprocesorowy ukfad sterujgcy pozostatymi komponentami systemu,

przy czym system jest przystosowany do pobierania energii elektrycznej z sieci o niskim napieciu,
zwlaszcza ponizej 100V, oraz zasilania odbiornika energii, np. silnika urzadzenia lub pojazdu, zwtaszcza
napieciem 24V,

charakteryzujacy sie tym, ze

- pomiedzy pierwszym przytgczem, do tadowania systemu, a drugim przytagczem, do zasilania
odbiornika, kolejno podfgczone sg nastepujgce komponenty systemu:

- pierwszy przeksztattnik DC/DC, przystosowany i skonfigurowany do obnizania
napiecia pobieranego z pierwszego przytacza i przewodzenia prgdu o wysokim
natezeniu,

- superkondensatorowy magazyn energii, potaczony z i przystosowany i
skonfigurowany do natadowywania sie poprzez pierwszy przeksztattnik DC/DC,

- drugi przeksztattnik DC/DC, przystosowany i skonfigurowany do stabilizacji napiecia
wyjéciowego, tj. zarédwno obnizania jak i podwyzszania napiecia — stosownie do
chwilowych potrzeb, ktdry jest potgczony z superkondensatorowym magazynem
energii,

- litowo-jonowy magazyn energii, potgczony z i przystosowany do natadowywania sie
poprzez drugi przeksztattnik DC/DC, a takze potgczony z drugim przytgczem- do
zasilania odbiornika,

- posiada dodatkowo uktad stabilizacji termicznej, skonfigurowany do utrzymywania ogniw
litowo-jonowych w z géry okreslonym zakresie temperatur, obejmujacy:
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- wymiennik ciepta, przystosowany i skonfigurowany do obierania z lub dostarczania
ciepta do kazdego z ogniw litowo-jonowych a takze z przeksztattnikéw DC/DC,

- zestaw ogniw Peltier’a, przystosowany i skonfigurowany do odbierania ciepta z lub
dogrzewania ogniw litowo-jonowych, stosownie do ich temperatury oraz temperatury
otoczenia, poprzez wspomniany wymiennik ciepfta,

- pomocniczy przeksztattnik DC/DC, wyposazony w przekaznik do wyboru trybu
zasilania, skonfigurowany i przystosowany do zasilania ogniw Peltier’a i realizacji trybu
pracy tych ogniw, tj. chtodzenie/dogrzewanie, jak réwniez do wyboru trybu zasilania
pomiedzy zasilaniem z pierwszego przytacza a zasilaniem z superkondensatorowego
lub litowo-jonowego magazynu energii, stosownie do instrukcji otrzymanych z
mikroprocesorowego ukfadu sterujgcego,

ktdry to uktad stabilizacji termicznej odpowiednio wykorzystuje ciepto lub przeciwdziata cieptu
strat wtasnych, wydzielanemu przez pozostate komponenty systemu.

Korzystnie, pierwszy  przeksztattnik DC/DC  ma  konstrukcje  wyposazong w
dodatkowe/specjalne elementy rozpraszajgce ciepto z tranzystorow stanowigcych czescé
przeksztattnika, gdzie tranzystory przymocowane sg do ptytki drukowanej PCB na jej pierwszej stronie,

przy czym we wspomnianej ptytce drukowanej PCB wykonane sg przelotowe otwory, w ktérych
umieszczone sg przelotki z materiatu przewodzgcego ciepto,

gdzie po stronie ptytki drukowanej PCB przeciwnej do tej na ktdrej umieszczone sg tranzystory —
umieszczony jest cieptowdd, zwtaszcza wykonany z miedzi,

przy czym do cieptowodu przymocowany jest radiator.

Korzystnie, przelotowe otworzy przez ptytke drukowang PCB majg 0,7 mm Srednicy i s3
oddalone od siebie 0 0,2 mm.

Korzystnie, tranzystory stanowigce cze$¢ pierwszego przeksztattnika DC/DC sg przystosowane
i skonfigurowane do pracy z czestotliwoscig tgczen 100kHz.

Korzystnie, ogniwa Peltier’a sg ze sobg pofaczone szeregowo.
Korzystnie, do ogniw Peltier’a dotgczone s rozpraszacze ciepta, wykonane z aluminium.
Korzystnie, w systemie wedtug wynalazku:

- pierwszy przeksztattnik DC/DC ma moc znamionowg réwng 10kW i jest przystosowany i
skonfigurowany do tadowania superkondensatorowego magazynu energii prgdem o natezeniu
300A i pracy przecigzeniowej przez 5s z prgdem o natezeniu 450A,

- superkondensatorowy magazyn energii ma napiecie nominalne réwne 36V, a takze korzystnie
pojemnos$¢ nominalng co najmniej 102Wh,

- drugi przeksztattnik DC/DC ma moc znamionowg rowng 1kW i jest przystosowany i
skonfigurowany do pracy ciggtej z pragdem o natezeniu 30A,

- litowo-jonowy magazyn energii ma napiecie nominalne réwne 25V, a takze korzystnie
znamionowg pojemno$¢ elektryczng rowng 18Ah,

- zestaw ogniw Peltier’a ma napiecie znamionowe rowne 12V, a takze korzystnie znamionowg
moc rowng 396W.
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Korzystnie, system jest umieszczony w hermetycznej obudowie o wymiarach 400mm na
510mm na 135mm.

Korzystnie, system dodatkowo posiada wyjscie komunikacyjne typu RS485/CAN, do
umozliwiania monitorowania pracy systemu przez i jego komunikacje z zewnetrznymi systemami
zarzgdzania, zwtaszcza systemami sterowania zasilanymi pojazdami AGV.

System do zasilania wedtug wynalazku cechuje sie wysokg sprawnosciag, duzg kontrolg nad
przeptywem energii elektrycznej pomiedzy komponentami systemu, a takze ma dobre parametry
eksploatacyjne, tj. szybko sie faduje i utrzymuje ogniwa litowo-jonowe w umiarkowanych
temperaturach, zwiekszajgc ich zywotno$é oraz zapobiega spadkowi pojemnosci w niskich
temperaturach.

Niniejszy wynalazek zostanie ponizej blizej przedstawiony w korzystnych przyktadach
wykonania i w nawigzaniu do zataczonego rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia pogladowy schemat uktadu zasilania wedtug wynalazku,

Fig. 2 przedstawia schemat ukfadu zasilania wedtug jednego z korzystnych przyktaddéw
wykonania, ze wskazaniem konkretnych parametrow danych elementdw,

Fig. 3 przedstawia schemat elektryczny ukfadu zasilania wedtug jednego z korzystnych
przyktadédw wykonania,

Fig. 4 przedstawia przekrdj przez czes$¢ pierwszego przeksztattnika DC/DC, przedstawiajgcy
strukture odprowadzajacg ciepto, gdzie strzatkami zaznaczono kierunek przeptywu ciepfa z
tranzystora,

Fig. 5 przedstawia schematycznie widok z géry ptytki drukowanej PCB z Fig 4, widzianej od géry,

Fig. 6 przedstawia przyktadowy czesé¢ systemu do zasilania, obejmujgcg magazyn litowo-
jonowy z cze$ciami odprowadzajgcymi ciepto i ogniwami Peltier’a, w widoku rozstrzelonym,

Fig. 7 przedstawia schematycznie ksztatt cieptowodu, wediug jednego z korzystnych
przyktadéw wykonania,

Fig. 8 przedstawia schematycznie i w widoku rozstrzelonym umiejscowienie ogniw Peltier’a
wzgledem cieptowodu, stanowigcego wymiennik ciepta, z zaznaczonym kierunkiem przeptywu
ciepta (strzatkami) w jednym z dwdch mozliwych trybach pracy,

Fig. 9 przedstawia schematycznie i w widoku rozstrzelonym umiejscowienie drugiego
przeksztattnika DC/DC wzgledem ciepfowodu wedtug korzystnego przyktadu wykonania, z
widocznym magazynem litowo-jonowym oraz zaznaczonym kierunkiem przeptywu ciepta
(strzatkami),

Fig. 10 przedstawia schematycznie i w widoku rozstrzelonym umiejscowienie pierwszego
przeksztattnika DC/DC wzgledem cieptowodu wedtug korzystnego przyktadu wykonania, z
widocznym magazynem litowo-jonowym oraz zaznaczonym kierunkiem przeptywu ciepta
(strzatkami), zas

Fig. 11 przedstawia przyktadowg hermetyczng obudowe systemu, wedtug korzystnego
przyktadu wykonania.
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Oznaczenia numeryczne:

1 - zewnetrzny zasilacz przemystowy AC/DC 48V do tadowania modutu,
2a — pierwsze przytgcze mocy do tadowania modutu,

2b — drugie przytgcze mocy do zasilania odbiornika,

2¢c — przytacze komunikacyjne RS485/CAN,

3 — pierwszy przeksztattnik DC/DC typu Buck,

4 — zabezpieczenia nadpradowe,

5 —magazyn superkondensatorowy,

6 — czujniki temperatury,

7 — zewnetrzny odbiornik,

8 — drugi przeksztattnik DC/DC typu buck-boost,

9 — przewdd do komunikacji wewnetrznej (Ethernet),

10 — przewdd do komunikacji zewnetrznej RS485/CAN,

11 — mikroprocesorowy uktad sterujacy,

12 — magazyn litowo jonowy,

13 — ogniwa Peltiera,

14 — przekaznik wyboru zasilania modutdw Peltiera,

15 — pomocniczy przeksztattnik DC/DC do regulowania mocy i trybu dziatania modutéw Peltiera,
16 — uktad zarzadzania baterig Li-ion (BMS),

17 — hermetyczna obudowa modutu EHES,

18 —izolacja termiczna magazynu Li-ion

Przedstawiony na Fig. 1 pogladowy schemat uktadu zasilania wedtug wynalazku ukazuje
gtdwne elementy systemu do zasilania i ich wzajemne relacje. Patrzac wzdtuz linii zasilania i zaczynajac
od przytacza 2a (poprzez ktdre uktad zasilania moze zostac podtgczony do zewnetrznego zasilacza 1)
do zasilania systemu wedtug wynalazku, jest najpierw obecny pierwszy przeksztattnik pradu statego
DC/DC 3, ktdérego zadaniem jest obnizy¢ napiecie jednoczesnie podwyzszajgc natezenie pradu
kierowanego dalej w kierunku superkondensatordw SCAP 5 (jest to przeksztattnik typu BUCK).

W niektorych korzystnych przyktadach wykonania (por. Fig. 2 i Fig. 3), ten pierwszy
przeksztattnik DC/DC 3 ma moc znamionowy 10kW i jest przystosowany do zasilania
superkondensatoréow 5 prgdem o natezeniu 300A w normalnym trybie pracy (tj. przez czas potrzebny
do natadowania superkondensatorow 5) a pragdem o natezeniu 450A przy pracy przecigzeniowej
utrzymywanej przez czas np. rzedu 5s.
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Kolejnym elementem wzdtuz linii zasilania jest bateria superkondensatoréw SCAP 5,
stanowigcych superkondensatorowy magazyn energii 5, ktérych zadaniem jest umozliwienie
dotadowania systemu energig w krétkim czasie (liczonym w sekundach). Mozliwos$é tak szybkiego
dofadowania jest szczegdlnie przydatna np. w systemach magazynowych wykorzystujgcych
automatyczne wozki transportowe, ktére podjezdzajgc do stacji zatadunku/roztadunku mogg przy
okazji uzupetnié zapasy energii. Co wiecej, krétki czas tadowania umozliwia wykorzystanie mniejszego
rozmiaru przeksztattnikéw energoelektronicznych kontrolujgcych proces tadowania, co pozwala
rowniez na zmniejszenie rozmiardw catego systemu.

Energia zgromadzona w superkondensatorach 5 jest w pierwszej kolejnosci wykorzystywana
do zasilenia biezgcych potrzeb zasilanego urzadzenia, np. wdzka, i zapewnia nawet kilkadziesigt minut
jazdy, bez koniecznosci dotadowywania. Dodatkowo superkondensatory 5 charakteryzujg sie
zywotnoscig na poziomie 1mln cykli co oznacza bezawaryjng prace ponad 10 lat 24h/dobe.

W niektdrych korzystnych przyktadach wykonania (por. Fig. 3), superkondensatorowy magazyn
energii 5 ma znamionowg pojemnos¢ energii 102Wh i napiecie 36V.

Nastepnym komponentem systemu wedtug wynalazku, patrzac wzdtuz linii zasilania, jest drugi
przeksztattnik pradu statego DC/DC 8, ktdrego zadaniem jest odpowiednio dostosowywacé napiecie i
natezenie pradu kierowanego z superkondensatoréw 5 do odbiornika 7. Stosownie do danego
chwilowego poziomu natadowania superkondensatoréw SCAP 5, konieczne moze byé podwyzszenie
napiecia pradu badz jego obnizenie. Z tego powodu, drugi przeksztattnik DC/DC 8 jest typu obnizajgco-
podwyzszajgcego (typu BUCK-BOOST).

W niektérych korzystnych przyktadach wykonania (por. Fig. 2 i Fig. 3), ten drugi przeksztattnik
DC/DC 8 ma moc znamionowg 1kW i jest przystosowany do pracy ciggtej z prgdem o natezeniu 30A.

Elementem systemu wedtug wynalazku jest takze bateria litowo-jonowa 12, ktéra sktada sie z
wielu mniejszych ogniw litowo-jonowych, ktéra stanowi litowo-jonowy magazyn energii 12. Taki litowo
jonowy magazyn energii 12, dzieki duzej gestosci zgromadzonej energii, stanowi dodatkowe,
awaryjne zrédto energii wykorzystywane w sytuacjach awaryjnych, kiedy wyczerpana zostaje
energia zgromadzona w superkondensatorach, np. na skutek dtuzszego postoju.

Energia zgromadzona w baterii litowo-jonowej 12 pozwala na dodatkowe kilka godzin
zasilania urzagdzenia wyposazonego w system wedtug wynalazku, np. jazdy wézka transportowego
przy bardzo dtugim czasie podtrzymania. Z kolei, gdy energia elektryczna z magazynu litowo-
jonowego 12 jest wykorzystywana tylko do zasilenia potrzeb wtasnych systemu (np. pracy uktadu
sterujgcego 11) — pojemnos$é magazynu litowo-jonowego 12 umozliwia takie zasilanie na jednym
tadowaniu nawet przez kilkanascie-kilkadziesigt godzin. Natomiast podczas typowej/dedykowane;j
pracy — litowo-jonowy magazyn energii 12 korzystnie pozostaje natadowany i przy obnizeniu
napiecia natadowania ponizej 25V — jest korzystnie dotadowywany podczas postoju przy stacji
tadujacej lub w trakcie pracy z wykorzystaniem energii z superkondensatorowego magazynu
energii 5. Stosowanie takiego litowo-jonowego zrédta energii gtdwnie w sytuacjach awaryjnych i
dynamicznych, pozwala na zachowanie jego Zzywotnosci podobnej do ogniw
superkondensatorowych.

W niektdrych korzystnych przyktadach wykonania (por. Fig. 2 i Fig. 3), ten litowo-jonowy
magazyn energii 12 ma znamionowg pojemno$é energii 18Ah i napiecie 25V.
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Litowo-jonowy magazyn energii 12 jest réwnolegle potgczony z drugim przeksztattnikiem
DC/DC 8 i wspdlnie sg podtgczone do drugiego przytacza 2b, poprzez ktdre jest zasilane urzadzenie
wyposazone w system wedtug wynalazku stanowigce odbiornik 7, takie jak np. wézek transportowy.

W niektdrych korzystnych przyktadach wykonania (por. Fig. 2), system wedtug wynalazku jest
przystosowany do zasilania odbiornika 7 pragdem statym o napieciu ok. 24V.

Mikroprocesorowy uktad sterujgcy/zarzadzajgcy 11 czuwa nad stanem pozostatych
komponentdéw systemu wedtug wynalazku i kontroluje ich prace. W niektérych korzystnych
przyktadach wynalazku (por. Fig. 3) jest on z nimi potgczony przewodowo, np. przewodami typu
Ethernet 9. Ten mikroprocesorowy ukfad 11, poza wykonywaniem typowych dla niego zadan
(zarzadzania przeptywem pradu przez komponenty systemu i monitorowania ich stanu) zarzadza
réowniez dodatkowym elementem/komponentem, jakim jest uktad do stabilizacji termicznej 16 ogniw
litowo-jonowych.

Uktad do stabilizacji termicznej stuzy odpowiednio do dogrzewania lub schfadzania ogniw
litowo-jonowych 12, gdy temperatura otoczenia czy tez samych ogniw wykracza poza rekomendowany
zakres (co zwykle skutkuje obnizeniem ich zywotnos$ci czy nawet awarig). Uktad do stabilizacji
termicznej wedtug wynalazku posiada dwie gtdwne czesci sktadowe: wymiennik ciepta, do odbierania
od/dostarczania ciepta do ogniw a takze ogniwa Peltier’a 13, ktdre sg w kontakcie z wymiennikiem
cieptai sg skonfigurowane tak, by pobiera¢ z lub oddawaé ciepto do otoczenia, poza obudowe catego
systemu do zasilania wedtug wynalazku.

Jak to zostato przedstawione na Fig. 3 — uktad sterujgcy 11 korzystnie zarzadza pracy uktadu
do stabilizacji temperatury poprzez ukfad zarzadzania (BMS) 16, potgczony z nim przewodem,
korzystnie typu Ethernet 9.

Wedtug korzystnych przyktadéw wykonania, wymiennik ciepta jest wykonany z materiatu
dobrze przewodzgcego ciepto, takiego jak miedz lub aluminium. Przykfad konstrukcji takiego
wymiennika ciepta jest widoczny na Fig. 6 i zostat oznaczony numerem 4.

Co wiecej, ogniwa Peltier’a 13 sg korzystnie podtgczone do zasilania w sposdb szeregowy, ktory
przy pragdowym wymuszeniu przeptywu ciepfa daje pewnos$é, ze wszystkie ogniwa litowo-jonowe 12
pracujg z tymi samymi parametrami cieplnymi.

Regulacja mocy i trybu pracy ogniw Peltier’a 13 (schtadzanie lub dogrzewanie) odbywa sie przy
uzyciu pomocniczego przeksztattnika DC/DC 15 o zmiennej polaryzacji napiecia wyjsciowego i
regulowanym wypetnieniu PWM, ktéry jest sterowany z gtéwnego sterownika modutu. Dzieki temu
mozliwe jest precyzyjne zarzadzanie cieptem pomiedzy wymiennikiem ciepta a magazynem litowo-
jonowym 12. Dodatkowo dzieki zastosowaniu przekaznika/przetacznika 14 mozliwe jest przetgczanie
Zzrodta zasilania systemu stabilizacji temperatury, co pozwala minimalizowaé zuzycie energii z
wewnetrznych magazyndw energii 5, 12 do celdéw stabilizacji, poprzez wykorzystywanie energii
zewnetrznej podczas fadowania modutu, oraz wykorzystywa¢ energie zmagazynowang w
kondensatorach wejsciowych pierwszego przeksztattnika DC/DC 3.

Uktad do stabilizacji termicznej ogniw litowo-jonowych wedtug wynalazku podczas testow
okazat sie skuteczny, by utrzymywad ogniwa litowo-jonowe w odpowiedniej dla nich temperaturze
nawet w sytuacjach ekstremalnych, gdy temperatura otoczenia wynosita nawet -30°C czy tez +60°C.

Wedtug korzystnych przyktadéw wykonania (por. Fig. 3), w sktad uktadu do stabilizacji
termicznej ogniw wchodzg ogniwa Peltier’a 13, korzystnie majgce moc znamionowg 396W i napiecie
12V.
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Cato$é systemu do zasilania wedtug wynalazku jest korzystnie umieszczona w trwatej
obudowie 17, ktdra w niektdrych korzystnych przyktadach wykonania jest przystosowana do tego, by
spetnia¢ warunki klas produktdw IP65, IK10 i zapewniaé ognioodpornos¢.

W przypadkach, gdy konieczne jest zwiekszenie trwatosci i wytrzymatosci izolacji elektrycznej
ogniw litowo-jonowych, korzystnie stosuje sie dodatkowo tasme kaptonowsa.

Kolejnym istotnym aspektem systemu do zasilania wedtug wynalazku, ktéry w znacznym
stopniu umozliwit zmniejszenie jego rozmiardw geometrycznych, jest zmodyfikowanie konstrukcji
przeksztattnikdw pragdowych DC/DC 3, 8. Aby umozliwic lepsze odprowadzanie ciepta, ktére wydziela
sie podczas przeptywu pradu przez tranzystory wchodzgce w skfad przeksztattnika DC/DC, w ptytce PCB
wykonano otworzy, przez ktére przeprowadzono przelotki odprowadzajgce ciepto z tranzystoréw,
poprzez ptytke PCB az do cieptowodu potgczonego z radiatorem (por. Fig. 4 i Fig. 5).

W wyniku testéw zweryfikowano, ze przy przyjeciu minimalnej osigganej obecnie odlegtosci
pomiedzy otworami w ptytce PCB, ktéra wynosi obecnie 0,2 mm, optymalna $rednica tych otwordw (a
zatem takze przelotek umieszczonych w tych otworach, odprowadzajgcych ciepto do cieptowodu)
wynosi 0,7 mm. Rezystancje termiczng przelotek mozna dodatkowo zmniejsza¢ zmniejszajgc grubos¢
ptytki PCB, jednakze wigze sie to ze zmniejszeniem wytrzymatosci mechanicznej ptytki PCB — w tej
kwestii doswiadczalnie stwierdzono, ze korzystnie grubos¢ ptytki PCB wynosi 1,6 mm.

Przelotki przechodzgce przez otwory w plytce PCB i odprowadzajgce ciepto z tranzystoréow w
kierunku cieptowodu i radiatora sg korzystne wykonane z cyny, ew. pokrytej od zewnatrz warstwg
miedzi (por. Fig. 4).

Cieptowdd i radiator w korzystnych przyktadach wykonania wynalazku sg wykonane z
materiatu dobrze przewodzgcego ciepto, takiego jak miedz lub aluminium.

Taka konfiguracja tranzystorow i przelotek odprowadzajgcych ciepto poprawia mozliwosci
wykorzystywanych w systemie przeksztattnikow DC/DC 3, 8, poniewaz umozliwia skutecznie
rozpraszanie ciepfa z tranzystoréw w obudowie SMD, gdzie tranzystory te normalnie nie s3
przystosowane by bezposrednio do nich przykreca¢ radiatory.

Dzieki zmodyfikowaniu pod katem termicznym tranzystoréw przeksztattnikéw DC/DC 3, 8, a
takze dodatkowym wykorzystaniu tgcznikéow pdtprzewodnikowych w technologii GaN, mozliwe byto
zmniejszenie ich rozmiardw fizycznych i skonfigurowanie ich by pracowaty z czestotliwoscig tgczen
réwng 100 kHz, polepszajgc parametry elektro-energetyczne i sprawnos¢ przeksztattnikéw 3, 8.

Co wiecej, udato sie skonfigurowac przeksztattniki 3, 8by pracowaty z napieciem wejsciowym z
zakresu 5-36V, co tgcznie przyczynia sie do mozliwosci wykorzystanie do 96% energii zgromadzonej w
superkondensatorach i osigganie sprawnosci przeksztatcania energii nawet do 98%, przy
utrzymywaniu stabilnego napiecia na wyjsciu z przeksztattnikow DC/DC 3, 8.

W powigzaniu z pozostatymi komponentami systemu wedtug wynalazku, mikroprocesorowy
ukfad sterujgcy 11 odpowiada za nastepujgce procesy w systemie zasilania:

. utrzymywanie poprawnego i wydajnego (ok. 95% sprawnosci) dziatania systemu fadowania
magazynu superkondensatorowego 5 i wysokosprawnego (do 98%) przeksztatcania energii tego
magazynu dla potrzeb fadowania akumulatoréw litowo-jonowych 12 w przedziale napie¢ obwodu
posredniego od 5V do 36V,
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. bezposrednie sterowanie pracg przeksztattnikdw DC/DC 3, 8,
. monitoring litowo-jonowego magazynu energii 12,
. zarzadzanie uktadem stabilizacji termicznej i utrzymywanie bezpiecznej temperatury pracy

magazynu litowo jonowego w zakresie temperatur otoczenia od -30 stopni C do + 60 stopni C

. zarzgdzanie zabezpieczeniami termicznymi, przecigzeniowymi i przeciwzwarciowymi.

Dzieki zastosowaniu systemu zasilania wedtug wynalazku w pojazdach, takich jak np. wozki
transportowe zautomatyzowanych systeméw magazynowych, osiggane sg nastepujgce korzysci:

- duza bezobstugowosé (brak koniecznosci wymiany baterii na potrzeby tadowania);
- wysoka wydajnos¢ uktadu impulsowego fadowania zapewniajgcego bezprzerwowg prace systemu;
- niewielkie straty wtasne dzieki zastosowaniu m.in. technologii azotku galu;

- dtugi czas bezprzerwowej i bezawaryjnej pracy dzieki wykorzystaniu dodatkowego zrédta w postaci
baterii Li-ion;

- wysoka zywotnos$¢ — rutynowo wykorzystywany jest superkondensator o bardzo dtugiej zywotnosci,
a bateria litowo-jonowa wykonuje cykle tylko w przypadku sytuacji awaryjnych, lub dtugich przestojéw
poza punktem tadowania;

- niski koszt przygotowania infrastruktury (brak ingerencji w tory jezdne, zasilanie napieciem
bezpiecznym, pojedyncze stykowe punkty zasilania)

- praca w szerokim zakresie temperatur otoczenia, czyli bezobstugowa praca systemu zaréwno w
mrozniach (do -30 stopni) jak tez w magazynach bez izolacji termicznej (do 60 stopni C).
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Zastrzezenia patentowe
1. Hybrydowy system do zasilania energig elektryczng urzadzen lub pojazddéw, posiadajgcy:

- pierwsze przytgcze (2a), do szybkiego tadowania systemu, oraz drugie przytgcze (2b), do
zasilania odbiornika,

- ogniwa litowo-jonowe oraz superkondensatory, stanowigce odpowiednio litowo-jonowy
magazyn energii (12) oraz superkondensatorowy magazyn energii (5), do przechowywania
energii elektrycznej,

- przeksztattniki pradu statego DC/DC (3, 8),
- mikroprocesorowy uktad sterujgcy (11) pozostatymi komponentami systemu,

przy czym system jest przystosowany do pobierania energii elektrycznej z sieci o niskim napieciu,
zwlaszcza ponizej 100V, oraz zasilania odbiornika energii (7), np. silnika urzadzenia lub pojazdu,
zwlaszcza napieciem 24V,

znamienny tym, ze

- pomiedzy pierwszym przytgczem (2a), do tadowania systemu, a drugim przytgczem (2b), do
zasilania odbiornika (7), kolejno podtgczone sg nastepujgce komponenty systemu:

- pierwszy przeksztattnik DC/DC (3), przystosowany i skonfigurowany do obnizania
napiecia pobieranego z pierwszego przytgcza (2a) i przewodzenia pradu o wysokim
natezeniu,

- superkondensatorowy magazyn energii (5), potgczony z i przystosowany i
skonfigurowany do natadowywania sie poprzez pierwszy przeksztattnik DC/DC (3),

- drugi przeksztattnik DC/DC (8), przystosowany i skonfigurowany do stabilizacji
napiecia wyjsciowego, tj. zarédwno obnizania jak i podwyzszania napiecia — stosownie
do chwilowych potrzeb, ktéry jest potgczony z superkondensatorowym magazynem
energii (5),

- litowo-jonowy magazyn energii (12), potgczony z i przystosowany do natadowywania
sie poprzez drugi przeksztattnik DC/DC (8), a takze potgczony z drugim przytgczem (2b)-
do zasilania odbiornika (7),

- posiada dodatkowo uktad stabilizacji termicznej, skonfigurowany do utrzymywania ogniw
litowo-jonowych w z géry okredlonym zakresie temperatur, obejmujgcy:

- wymiennik ciepta, przystosowany i skonfigurowany do obierania z lub dostarczania
ciepta do kazdego z ogniw litowo-jonowych a takze z przeksztattnikdw DC/DC (3, 8),

- zestaw ogniw Peltier’a (13), przystosowany i skonfigurowany do odbierania ciepfta z
lub dogrzewania ogniw litowo-jonowych, stosownie do ich temperatury oraz
temperatury otoczenia, poprzez wspomniany wymiennik ciepta,

- pomocniczy przeksztattnik DC/DC (15), wyposazony w przekaznik (14) do wyboru
trybu zasilania, skonfigurowany i przystosowany do zasilania ogniw Peltier'a (13) i
realizacji trybu pracy tych ogniw, tj. chtodzenie/dogrzewanie, jak réwniez do wyboru
trybu zasilania pomiedzy zasilaniem z pierwszego przytacza (2a) a zasilaniem z
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superkondensatorowego (5) lub litowo-jonowego (12) magazynu energii, stosownie do
instrukcji otrzymanych z mikroprocesorowego uktadu sterujgcego (11),

ktdry to uktad stabilizacji termicznej odpowiednio wykorzystuje ciepto lub przeciwdziata cieptu
strat wtasnych, wydzielanemu przez pozostate komponenty systemu.

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszy przeksztattnik DC/DC (3) ma konstrukcje
wyposazong w specjalne elementy rozpraszajgce ciepto z tranzystordw stanowigcych czesé
przeksztattnika, gdzie tranzystory przymocowane sg do ptytki drukowanej PCB na jej pierwszej stronie,

przy czym we wspomnianej ptytce drukowanej PCB wykonane sg przelotowe otwory, w ktérych
umieszczone sg przelotki z materiatu przewodzgcego ciepto,

gdzie po stronie ptytki drukowanej PCB przeciwnej do tej na ktdrej umieszczone sg tranzystory —
umieszczony jest cieptowdd, zwtaszcza wykonany z miedzi,

przy czym do cieptowodu przymocowany jest radiator.

3. System wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze przelotowe otworzy przez ptytke drukowang PCB majg
0,7 mm S$rednicy i sg oddalone od siebie 0 0,2 mm.

4. System wedtug zastrz. 1, 2 albo 3, znamienny tym, ze tranzystory stanowigce cze$é pierwszego
przeksztattnika DC/DC (3) sg przystosowane i skonfigurowane do pracy z czestotliwoscig taczen
100kHz.

5. System wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, Ze ogniwa Peltier’a
(13) s3 ze sobg potaczone szeregowo.

6. System wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze do ogniw
Peltier'a (13) dotgczone s rozpraszacze ciepta, wykonane z aluminium.

7. System wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze

- pierwszy przeksztattnik DC/DC (3) ma moc znamionowg réwng 10kW i jest przystosowany i
skonfigurowany do fadowania superkondensatorowego magazynu energii (5) pradem o
natezeniu 300A i pracy przecigzeniowej przez 5s z prgdem o natezeniu 450A,

- superkondensatorowy magazyn energii (5) ma napiecie nominalne réwne 36V, a takze
korzystnie pojemnos¢ nominalng co najmniej 102Wh,

- drugi przeksztattnik DC/DC (8) ma moc znamionowg rowng 1kW i jest przystosowany i
skonfigurowany do pracy ciggtej z prgdem o natezeniu 30A,

- litowo-jonowy magazyn energii (12) ma napiecie nominalne réwne 25V, a takze korzystnie
znamionowg pojemnos¢ elektryczng rowng 18Ah,

- zestaw ogniw Peltier'a (13) ma napiecie znamionowe réwne 12V, a takze korzystnie
znamionowg moc réwng 396W.

8. System wedtug zastrz. 7, znamienny tym, e jest umieszczony w hermetycznej obudowie (17) o
wymiarach 400mm na 510mm na 135mm.

9. System wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze dodatkowo posiada wyjscie
komunikacyjne (2c) typu RS485/CAN, do umozliwiania monitorowania pracy systemu przez i jego
komunikacje z zewnetrznymi systemami zarzadzania, zwtaszcza systemami sterowania zasilanymi
pojazdami AGV.
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i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jeZeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie polaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Mateusz Gawet data 15.03.2022r.

Aplikant ekspercki . . . .
/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z 15.07.2021 r.

20/20




	PL438491A1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


