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Anordnung zum induktiven Beladen eines Energiespeichers Fahrzeugs und Ladestation

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum induktiven Beladen eines Energiespeichers

Fahrzeugs und eine Ladestation.

Es ist bekannt, Fahrzeuge mit einem Elektromotor auszustétt’en, der aus einem mitgefihrten
Energiespeicher versorgbar ist. Dieser muss beispielsweise beim Parken des Fahrzeuges

Uber eine galvanische Verbindung aufgeladen werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum induktiven Beladen
eines Energiespeichers Fahrzeugs und eine Ladestation weiterzubilden, wobei die

Anordnung in verschiedenen Klimazonen sicher verwendbar sein soll.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei der Anordnung zum induktiven Beladen eines
Energiespeichers Fahrzeugs nach den in Anspruch 1 und bei der Ladestation nach den in
Anspruch 14 angegebenen Merkmalen gelost.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei der Anordnung zum induktiven Beladen eines
Energiespeichers Fahrzeugs sind, dass eine elektronische Schaltung im Inneren einer Haube

vorgesehen ist, deren Offnung an der Unterseite der Haube angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass ein Schutz vor Wasser oder anderen am Boden auftretenden
Flussigkeiten ausgebildet ist. Dabei ist insbesondere ein Schutz gegen Hochwasser oder in
die Bodeneinfassung eindringendes Wasser gegeben, da die Haube derart weit die
elektronische Schaltung nach unten, also in Gravitationsrichtung, Uberragt, dass selbst bei
voll geflllter Bodeneinfassung der Wasserdruck nicht gro3 genug ist, um.die
Flussigkeitsoberflache innerhalb der Haube derart weit aufsteigen zu lassen, dass die

elektronische Schaltung mit der Flussigkeit in Kontakt kommt.

Der Schutz ist im Ubrigen mittels der Haube in passiver Weise erreichbar. Besonders wichtig
ist dabei, dass er nur das Vorhandensein einer luftdichten und vorzugsweise
flussigkeitsdichten beziehungsweise wasserdichten Haube voraussetzt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Daruber hinaus ist das Aufladen ohne galvanische Verbindung ausfuhrbar und somit die
Sicherheit erhoht. Denn mittels der bertihrungslosen Ausfiihrung ist es auch verhindert, dass
eine elektrische Steckverbindung zwischen FahrzeUg und stationarer Schaltung unter
Wasser zu liegen kommt. Die im Boden stationar angeordnete Schaltung ist sicher
ausfiuhrbar, insbesondere auch mit Fehlerstromiberwachung und entsprechender

Abschaltung.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die elektronische Schaltung an der Innenwandung
der Oberseite der Haube angeordnet. Von Vorteil ist dabei, dass somit der bestmdgliche

Schutz gegen in der Haube aufsteigendes Wasser erreichbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die elektronische Schaltung aus einer
Versorgungsleitung mit elektrischer Energie versorgt, insbesondere wobei die
Versorgungsleitung durchgeschleift vorgesehen ist, also die elektronische Schaltung aus
einem T-Knoten versorgt ist. Von Vorteil ist dabei, dass dabei wasserdichte Kabel
verwendbar sind und infolge des Durchschleifens mehrere Anordnungen parallel versorgbar
sind, also aus einer Spannungsquelle versorgbar sind. Es ist also das Offentliche Netz als
Versorgungsquelle verwendbar. Alternativ ist auch eine parallele Versorgung aller
elektronischer Schaltungen der Anordnungen einer Ladestation ausfihrbar, wobei dann
vorzugsweise eine Stromquelle zur Versorgung vorteilhaft ist. In diesem Fall wére dann ein

T-Knoten verzichtbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung ist die Haube an der Unterseite eines Deckels,
insbesondere einer Deckelplatte, angeordnet. Von Vorteil ist dabei, dass die Haube mitsamt
elektronischer Schaltung durch Abheben des Deckels von der restlichen Bodeneinfassung,
insbesondere dem Gehauseteil der Anordnung, zuganglich und somit wartbar, reparierbar

oder austauschbar wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Deckel eine Ferritplatte und eine auf dieser
vorgesehene Primarwicklung auf. Von Vorteil ist dabei, dass die induktive Kopplung zur
Sekundarspule des Verbrauchers verbessert wird, da der magnetische Streufluss vermindert

wird.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung pragt die elektronische Schaltung einen Wechselstrom
in die Primérwicklung ein, insbesondere einen Wechselstrom mit einer Frequenz zwischen
10 und 500 kHz, insbesondere zwischen 20 und 30 kHz. Von Vorteil ist dabei, dass hohe
Leistungen Ubertragbar sind, insbesondere mehrere Kilowatt, auf kleinem Volumen,
insbesondere vom Boden an ein gewdhnliches Automobil, wobei die Sekundéarspule am
Boden des Fahrzeugs angeordnet ist innerhalb der von den Radern begrenzten Bodenflache
des Fahrzeugs. Somit ist auf kompaktem.Raumbereich eine hohe Leistung mit einfachen
Mitteln beriihrungslos Ubertragbar. Zu Erzeugung des Wechselstroms sind au3erdem nur
gewohnliche Leistungshalbleiter notwendig, die als Massenprodukt erhaltlich sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Fahrzeug eine Sekundéarwicklung auf, der
eine derartige Kapazitat in Reihe oder parallel derart zugeschaltet ist, dass die zugehérige
Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz des in die Primarwicklung 2 eingepréagten
Wechselstromes entspricht. Von Vorteil ist dabei, dass auch bei Abweichung der
Sekundarspule von ihrer optimalen Position relativ zur Primarwicklung oder sonstiger

schwacher Kopplung ein hoher Wirkungsgrad bei der Ubertragung erzielbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Deckel von einem Fahrzeug Uberfahrbar

_ausgefuhrt. Von Vorteil ist dabei, dass somit die Anordnung in Straflen oder Parkplatzen

- vorsehbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Deckel auf einem Gehauseteil aufsetzbar und
verbindbar, das zumindest eine seitliche Ausnehmung zur Durchfuhrung eines
Versorgungskabels aufweist. Von Vorteil ist dabei, dass das Kabel geschitzt im Boden

fhrbar ist, namlich innerhalb des schi]tzenden‘ Rohrs.

Bei einer vorteilhaften Au.sgestaltung ist das Versorgungskabel auf3erhalb des Gehauseteils
in einem Rohr gefuhrt, das durch die Ausnehmung des Gehauseteils fiihrt. Von Vorteil ist
dabei, dass das Kabel in den geschiitzten Innenraum des Gehéauseteils gefuhrt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Haube dicht, insbesondere luftdicht, ausgefihrt.
Von Vorteil ist dabei, dass Luft nicht entweichen kann und somit der Luftdruck sich auch

nicht abbauen kann.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Deckel ein Tragteil, insbesondere Platte aus
Aluminium oder Stahl, auf, an dessen Unterseite die Haube befestigt ist und auf dessen
Oberseite die Ferritplatte angeordnet ist, auf deren Oberseite die Primarwicklung angeordnet
ist. Von Vorteil ist dabei, dass die Stabilitat verbesserbar ist und die Ferritplatte eine stabile

Grundlage aufweist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Deckel mittels eines Drehgelenks am
Gehauseteil angeordnet. Von Vorteil ist dabei, dass durch einfaches Aufklappen die

elektronische Schaltung zugéanglich machbar ist.

Wichtige Merkmale bei der Ladestation mit mehreren Anordnungen sind, dass die
Anordnungen parallel versorgt sind Uber die Versorgungsleitung aus einem Offentlichen
Versorgungsnetz versorgt sind. Von Vorteil ist dabei, dass eine Spannungsquelle verwendbar

ist, insbesondere eine niederfrequente Drehspannungsquelle.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist sind nachst benachbarte Gehauseteile mittels
jeweiligem Rohr verbunden zur Durchfihrung des Versorgungskabels, insbesondere wobei
das jeweilige Rohr an seinem ersten axialen Endbereich durch eine Ausnehmung in einem
ersten Gehauseteil und an seinem zweiten axialen Endbereich durch eine Ausnehmung in
einem zweiten Gehauseteil gefuhrt ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine bodenverlegte

geschitzte Verbindung ausbildbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Deckel ein Tragteil, insbesondere Platte aus
Kunststoff auf, an dessen Unterseite die Ferritplatte angeordnet ist, auf deren Oberseite die
Priméarwicklung angeordnet ist, so dass die Primarwicklung zwischen der Platte aus

Kunststoff und der Ferritplatte angeordnet ist,

wobei die Primarwicklung von Vergussmasse, insbesondere von ausgeharteter

Vergussmasse, umgeben ist,

wobei die Seitenwandung, insbesondere die Haube, verbunden ist mit dem Tragteil, der

Vergussmasse un_d/oder der Ferritplatte,

insbesondere wobei die Ferritplatte mehrstlickig ausgefuhrt ist. Von Vorteil ist dabei, dass
das Tragteil aus Kunststoff ist und somit induktive Kopplung zwischen Primarwicklung und
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Sekundarwicklung nicht oder zumindest fast nicht verschlechtert wird. AuRerdem ist die
Kunststoffplatte durch die an der Unterseite der Kunststoffplatt ausgehartete Vergussmasse
stabilisiert und somit vom Fahrzeug Uberfahrbar ausgestaltbar. Die Vergussmasse erflllt des
Weiteren auch die Haltefunktion fur die Ferritplatte und den Primérieiter. AuRerdem ist die
Haube von unten am Deckel befestigt, also an der von der Primarwicklung abgew.andten
Seite der Ferritplatte. Es ist sogar ein zumindest zuséatzliches stoffschlissiges Verbinden der
Haube mit der Vergussmasse hersiellbar und somit Luftdichtheit an dieser Verb'indung
bewirkbar. Zuséatzlich kann eine Schraubverbindung zwischen Haubenteil und Deckel

vorgesehen werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsméglichkeiten von Ansprichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist das Prinzip der Erfindung schematisch skizziert, wobei drei

Bodeneinfassungen in Rgihe vorgesehen sind.

In Figur 2 ist eine Bodeneinfassung mit aufgeklapptem Deckel 1 in Schragansicht gezeigt.
In der Figur 3 ist eine seitliche Durchsicht der Bodeneinfassung gezeigt.

In der Figur 4 ist eine raumliche Durchsicht der Bodeneinfassung gezeigt.

Dabei weist die der Bodeneinfassung ein Gehauseteil 5 auf, das mit einem Deckel 1

verschliel3bar ist.

Das Gehéauseteil 5 ist hierbei aus vier Seitenwanden gebildet und weist kein Oberteil und
kein Unterteil auf. Somit ist der Abfluss von eingedrungener Flussigkeit nach unten

ermoglicht, also ein Versickern der eingedrungenen Flussigkeit.

Die Bodeneinfassung wird in Reihe angeordnet, beispielsweise auf Parkplatzen. Dabei wird
sie derart tief im Boden angeordnet, dass sie von einem Fahrzeug, wie beispielsweise
Automobil, tiberfahrbar ist. AuRerdem die Bodeneinfassung auch mit der entsprechenden
Festigkeit ausgebildet, damit ein Uberfahren ermoglicht ist. Insbesondere ist sie in der Mitte
eines Parkplatzes anordenbar, so dass die Rader des Fahrzeugs seitlich beabstandet

positionierbar sind und der Deckel 1 somit direkt unter dem Fahrzeugboden zu liegen kommt.

Der Deckel 1 umfasst eine als Ringwicklung ausgefuhrte Primarwicklung 2, die auf einer
Ferritplatte aufgelegt ist. Vorzugsweise ist die Wicklung vergossen und/oder unterhalb einer
Kunststoffplatte angeordnet. Somit ist die Primarwicklung.2 geschutzt vorgesehen. Die
Ferritplatte ist auf der dem Fahrzeug abgewandten Seite der Primarwicklung 2 angeordnet.

Der Deckel 1 ist schraubverbunden mit dem Gehauseteil 5. Alternativ ist der mittels eines am

Gehauseteil 5 vorgesehenen Drehgelenks aufklappbar.
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An der Unterseite des Deckels 1 ist eine elektronische Schaltung 3 in einer Haube 4
angeordnet, so dass bei ins Gehauseteil eingedrungener Flissigkeit diese nicht aufsteigen
kann zur elektronischen Schaltung 3, da die Haube 4 mit dem Deckel 1 luftdicht verbunden
ist und somit die aufsteigende Flussigkeit durch Luft verdrangt wird. Nur wenn der Druck in
der Flussigkeit auf sehr hohe Werte steigt, kann der Flussigkeitspegel derart hoch steigen,
dass die elektronische Schaitung mit der Flussigkeit in Kontakt kommt. Auf dem Parkplatz
auftretendes Regenwasser erreicht diese hohen Druckwerte nicht — auch wenn es in die
Bodeneinfassung einflieRende und im Untergrund, also an der Unterseite der
Bodeneinfassung, nicht versickern wiirde und somit die Bodeneinfassung nach und nach

ganzlich befillen wirde.

Die Seitenwand der Haube 4 ist in Gravitationsrichtung mindestens doppélt so lang wie die
Lange der elektronischen Schaltung 3 in dieser Richtung. Somit ist ein Druck in der
Flussigkeit von mindestens etwa 1 bar notwendig, um die Luft in der Haube 4 derart stark zu
komprimieren, dass der Flussigkeitsstand die elektronische Schaltung 3 benetzen kénnte.
Durch entsprechende Verlangerung der Haubenlange in Gravitationsrichtung ist eine

Erhéhung des kritischen Drucks erreichbar.

Ein Versorgungskabel 7 wird durch ein bodenverlegtes schitzendes Rohr 6 durch eine
Ausnehmung des Gehéuseteils 5 gefuhrt und versorgt die elektronische Schaltung 3 mit
elektrischer Energie. Vorzugsweise fuhrt das Versorgungskabel Drehstromleitungen.

Alternativ fuhrt das Versorgungskabel 7 nur eine einphasige Wechselstromleitung.

Die elektronische Schaltung 3 weist einen Gleichrichter.aus, dessen gleichgerichtete
Spannung einen Wechselrichter speist, welcher eine einphasige Wechselspannung erzeugt,
die eine Frequenz zwischen 10 und 500 kHz, vorzugsweise eine Frequenz zwischen 20 und
30 kHz, aufweist. Aus dieser Wechselspannung wird ein Gyrator gespeist, dessen
Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz entspricht und der somit ausgangsseitig

eine Stromquelle darstelit.

Mittels der so gebildeten Wechselstromquelle wird in die Prim&rwicklung 2 ein Wechselstrom
eingepragt.

Das Fahrzeug weist eine Sekundarwicklung auf, der eine derartige Kapazitat in Reihe oder
parallel derart zugeschaltet ist, dass die zugehérige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der
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Frequenz des in die Primarwicklung 2 eingepragten Wechselstromes entspricht. Somit ist
auch bei nicht optimaler Positionierung des Fahrzeuges, also einer verschlechterten
induktiven Kopplung zwischen Primarwicklung 2 und Sekundarwicklung ein ausreichender
Wirkungsgrad erreichbar bei der berihrungslosen induktiven Energielibertragung ans

Fahrzeug.

Im Fahrzeug wird die Ubertragene elektrische Energie zum Laden eines Energiespeichers

verwendet.

Die Versorgungsleitung 7 ist durchgeschleift vorgesehen. Somit sind die elektronischen
Schaltungen 3 der in Reihe hintereinander angeordneten Bodeneinfassungen parallel

versorgbar. Hierzu ist also innerhalb jeder Haube 4 ein T-Knoten ausgefuhrt.

Bei einem alternativen Ausfihrungsbeispiel wird statt dieser Parallelversorgung eine

Reihenversorgung ausgefihrt.

Bei der Herstellung des Parkplatzes werden Vertiefungen in den Boden eingebracht, in
welche jeweils ein Gehduseteil 5 eingesetzt wird. AuBerdem werden die Rohre zwischen den
Gehé&useteilen 5 eingésetzt, wodurch die Versorgungsleitungen 7 geschutzt fuhrbar sind.
Nach Ausfuhren der Verkabelung und Aufsetzen der mit Haube 4 und elektronischer
Schaltung 3 versehenen vorgefertigten Deckel 1 auf das jeweilige Gehauseteil 5 wird der
Untergrund aufgefullt und die befahrbare Bodenoberflache gefertigt.
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Bezugszeichenliste

1 Deckel

2 Primarwicklung

3 elektronische Schaltung
4 Haube

5 Gehéauseteil

6 Rohr

7 Versorgungsleitung
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Patentanspriiche:
1. Anordnung zum induktiven Beladen eines Energiespeichers Fahrzeugs

dadurch gekennzeichnet, dass

eine elektronische Schaltung im Inneren einer Haube vorgesehen ist, deren Offnung an der

Unterseite der Haube angeordnet ist.
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2. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektronische Schaltung an der Innenwandung der Oberseite der Haube angeordnet ist.

3. Anordnung nach mindestens einem der vorang"egéngenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektronische Schaltung aus einer Versorgungsleitung mit elektrischer Energie versorgt
wird, insbesondere wobei die Versorgungsleitung durchgeschleift vorgesehen ist, also die

elektronische Schaltung aus einem T-Knoten versorgt ist.

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

die Haube an der Unterseite eines Deckels, insbesondere einer Deckelplatte, angeordnet ist.

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

der Deckel eine Ferritplatte und eine auf dieser vorgesehene Primarwicklung aufweist,
insbesondere wobei zwischen Primarwicklung und Ferritplatte Vergussmasse vorgesehen ist.

6. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektronische Schaltung einen Wechselstrom in die Primarwicklung einprégt,
insbesondere einen Wechselstrom mit einer Frequenz zwischen 10 und 500 kHz,

insbesondere zwischen 20 und 30 kHz. .

7. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug eine Sekundarwicklung aufweist, der eine derartige Kapazitat in Reihe oder
parallel derart zugeschaltet ist, dass die zugehorige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der

Frequenz des in die Primarwicklung 2 eingepragten Wechselstromes entspricht.
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8. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Deckel von einem Fahrzeug Uberfahrbar ausgefiihrt ist.

9. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Deckel auf einem Gehauseteil aufsetzbar und verbindbar ist, das zumindest eine seitliche

Ausnehmung zur Durchfihrung eines Versorgungskabels aufweist.

10. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Versorgungskabel aulerhalb des Gehauseteils in einem Rohr gefuhrt ist, das durch die

Ausnehmung des Gehauseteils fuhrt.

11. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Haube dicht, insbesondere luftdicht, ausgefuhrt ist.

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

der Deckel ein Tragteil, insbesondere Platte aus Kunststoff aufweist, an dessen Unterseite

die Ferritplatte angeordnet ist, auf deren Oberseite die Primarwicklung angeordnet ist, so

dass die Primarwicklung zwischen der Platte aus Kunststoff und der Ferritplatte angeordnet

ist,

wobei die Primarwicklung von Vergussmasse, insbesondere von ausgehéarteter

Vergussmasse, umgeben ist,

wobei die Seitenwandung, insbesondere die Haube, verbunden ist mit dem Tragteil, der

Vergussmasse und/oder der Ferritplatte,

insbesondere wobei die Ferritplatte mehrstiickig ausgefuhrt ist.
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13. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Deckel ein Tragteil, insbesondere Platte aus Kunststoff, Aluminium oder Stahl, aufweist,
an dessen Unterseite die Haube befestigt ist und auf dessen Oberseite die Ferritplatte

angeordnet ist, auf deren Oberseite die Primarwicklung angeordnet ist.

14. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Deckel mittels eines Drehgelenks am Gehauseteil angeordnet ist.
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15. Ladestation mit mehreren Anordnungen nach mindestens einem der vorangegangenen
Anspriche, '

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnungen parallel versorgt sind Gber die Versorgungsleitung aus einem Offentlichen

Versorgungsnetz.

16. Ladestation nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nachst benachbarte Gehauseteile mittels jeweiligem Rohr verbunden sind zur Durchfilhrung
des Versorgungskabels, insbésondere wobei das jeweilige Rohr an seinem ersten axialen
Endbereich durch eine Ausnehmung in einem ersten Gehéauseteil und an seinem zweiten

axialen Endbereich durch eine Ausnehmung in einem zweiten Gehauseteil gefuhrt ist.
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