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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: SYSTEM FOR THE CONTACTLESS TRANSMISSION OF ENERGY FROM A PRIMARY WINDING TO A VEHICLE COMPRISING A
SECONDARY WINDING WHICH CAN BE COUPLED INDUCTIVELY TO THE PRIMARY WINDING, METHOD FOR DETECTING METAL PIECES IN THE
SYSTEM, METHOD FOR POSITIONING A VEHICLE, METHOD FOR DETERMINING A DIRECTION, AND POSITIONING CONTROL METHOD

(54) Bezeichnung : SYSTEM ZUR BERUHRUNGSLOSEN UBERTRAGUNG VON ENERGIE VON EINER PRIMARWICKLUNG AN EIN EINE AN DIE
PRIMARWICKLUNG INDUKTIV KOPPELBARE SEKUNDARWICKLUNG UMFASSENDES FAHRZEUG, VERFAHREN ZUM DETEKTIEREN VON
METALLSTUCKEN BEI DEM SYSTEM, VERFAHREN ZUM POSITIONIEREN EINES FAHRZEUGES, VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINER RICHTUNG
UND POSITIONIERSTEUER VERFAHREN

Fig. 1

(57) Abstract: A system for the contactless transmission of energy from a primary winding to a vehicle comprising a secondary
winding which can be inductively coupled to the primary winding, method for detecting metal pieces in the system, method for
positioning a vehicle, method for determining a direction and a positioning control method, wherein the
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primary winding is arranged in a stationary manner and can be acted upon by an alternating current, wherein a winding
arrangement is arranged in a stationary manner, said winding arrangement having a first winding and a second winding, in
particular wherein the winding arrangement is arranged centrally with respect to the primary winding, wherein the first and second
windings are each composed of at least two part windings, wherein the surfaces around which the part windings of a particular
winding are wound are exposed to a magnetic flux generated by the primary winding and are spaced apart from one another, in
particular in such a manner that no flux line of the flux generated by the primary winding passes through said surfaces together,
wherein the part windings each have such a winding number and such a surface around which said part windings wind that the
voltages of the part windings, which voltages are induced by the, in particular changing, magnetic flux of the primary winding are
identical in magnitude, and in particular wherein the first winding is arranged rotated with respect to the second winding in such a
manner that each part winding of the first winding is arranged inductively coupled to each part winding of the second winding.

(57) Zusammenfassung: System zur beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer Primirwicklung an ein eine an die
Primérwicklung induktiv koppelbare Sekundédrwicklung umfassendes Fahrzeug, Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei
dem System, Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges, Verfahren zur Bestimmung einer Richtung und
Positioniersteuerverfahren, wobei die Primdrwicklung stationédr angeordnet ist und mit einem Wechselstrom beaufschlagbar ist,
wobei eine Wicklungsanordnung stationdr angeordnet ist, welche eine erste und eine zweite Wicklung aufweist, insbesondere
wobei die Wicklungsanordnung mittig zur Primérwicklung angeordnet ist, wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus
zumindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt ist, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten
Flachen einem von der Primdrwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und voneinander beabstandet sind,
insbesondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des von der Primédrwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,
wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte Flache aufweisen, dass die vom,
insbesondere sich dndernden, magnetischen Fluss der Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich
sind, insbesondere wobei die erste Wicklung derart verdreht zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass jede Teilwicklung der
ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt angeordnet ist.
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System zur berithrungslosen Ubertragung von Energie von einer Primarwicklung an ein eine
an die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug,
Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei dem System,

Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges,

Verfahren zur Bestimmung einer Richtung und Positioniersteuerverfahren

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein System zur beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer
Primarwicklung an ein eine an die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwickiung
umfassendes Fahrzeug, ein Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei dem System,
Verfahren zum Possitionieren eines Fahrzeuges, ein Verfahren zur Bestimmung einer

Richtung und ein Positioniersteuerverfahren.

Es ist bekannt, Gber eine induktive Kopplung von einer Primarwicklung an eine

Sekundarwicklung Energie zu Gbertragen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Positionierung eines Fahrzeugs in
einer Position optimaler Kopplung bei der beriihrungslosen Energiezufuhr an das Fahrzeug

weiterzubilden.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe

- bei dem System zur beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer
Primarwicklung an ein eine an die Primérwicklung induktiv koppelbare
Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug nach den in Anspruch 1,

- bei dem Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei dem System nach den in
Anspruch 6,

- bei dem Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges nach den in Anspruch 10,
- bei dem Verfahren zur Bestimmung einer Richtung nach den in Anspruch 11 und
- bei dem Positioniersteuerverfahren nach den in Anspruch 13 angegebenen

Merkmalen gelést.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem System zur beriihrungslosen Ubertragung von
Energie von einer Primdrwicklung an ein eine an die Primarwicklung induktiv koppelbare
BESTATIGUNGSKOPIE
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Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug sind, dass die Primarwicklung stationar

angeordnet ist und mit einem Wechselstrom beaufschlagbar ist,

wobei eine Wicklungsanordnung stationar angeordnet ist, welche eine erste und eine zweite

Wicklung aufweist,
insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,

wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen
zusammengesetzt ist, wobei die von den Teilwicklungen einer jewei'ligen Wicklung
umwickelten Flachen einem von der Prim&rwicklung erzeugten magnetischen Fluss
ausgesetzt sind und voneinander beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner

Flusslinie des von der Primarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,

wobei die TeilWicklungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich dndernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

insbesondere wobei die erste Wicklung derart verdreht zur zweiten Wicklung angeordnet ist,
dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung

induktiv gekoppelt angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass eine Detektion von Metallen erméglicht ist, obwohl von der
Primarwicklung ein starkes Feld erzeugt wird. Denn die Teilwicklungen sind derart im Feld
angeordnet oder das Feld ist derart homogen, dass die vom Feld induzierten Spannungen
betragsgleich sind und vorzugsweise mit unterschiedlichem Vorzeichen bewirkt sind. Daher
hebt sich die Wirkung des veranderlichen Feldes der Primarwicklung auf und es kann véllig
unabhangig vom Feld der Primérspule der Raumbereich der beriihrungslosen
Energietbertragung uberwacht werden auf das Vorhandensein eines Metallstlicks. In einer
einfachen Ausfuhrung werden die Wicklungen gleichartig ausgefuhrt, also auch die
Teilwicklungen der Wicklungen, und die Wicklungen werden 90° verdreht angeordnet, wobei
ein geringer Abstand der Wicklungen voneinander, insbesondere also weniger als ein
Zehntel des grofiten Wicklungsdurchmessers, erlaubt ist. Somit ist eine fast flachige
Wicklungsanordnung am Fahrzeug und am Boden erreicht, die im Wesentlichen in

Normalenrichtung von den Flusslinien der Primarwickiung durchsetzt wird.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Teilwicklungen jeweils dieselbe

Wicklungszahl und umwickelte Flache auf und die umwickelten Flachen sind parallel
ausgerichtet. Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache Fertigung ausfiihrbar ist, insbesondere

als Leiterplatte.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine weitere Wicklungsanordnung am Fahrzeug
angeordnet und weist ebenfalls eine erste und eine zweite Wicklung auf, welche wiederum
Teilwicklungen aufweisen. Von Vorteil ist dabei, dass die Wicklungsanordnung einfach als
Leiterplattenwicklung herstellbar ist und somit in gleicher Weise an Fahrzeugen und am

stationaren Teil installierbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Wicklungen jeweils eine Mittelanzapfung
auf. Von Vorteil ist dabei, dass eine besonders einfache und kostengiinstige Herstellung der

Wicklungsanordnung und mit Wicklungen und Teilwicklungen herstelibar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Wicklungen eben ausgefihrt, insbesondere
parallel zueinander ausgerichtet und/oder weisen parallel zueinander ausgerichtete

umwickelte Flachen auf. Von Vorteil ist dabei, dass eine einfache Herstellung erreichbar ist.

Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei einem System
zur beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer Primarwicklung an ein eine an die
Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug sind, dass in

die Primarwicklung ein Wechselstrom eingepragt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung eine Wicklungsanordnung angeordnet ist, welche eine

erste und eine zweite Wicklung aufweist,

insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,

wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen

zusammengesetzt sind, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung

_umwickelten Flachen einem von der Primérwicklung erzeugten magnetischen Fluss

ausgesetzt sind und voneinander beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner

Flusslinie des von der Primarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,
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wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich dndernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

wobei die erste Wicklung derart verdreht und beabstandet zur zweiten Wicklung angeordnet
ist, dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung

induktiv gekoppelt angeordnet ist,

wobei an die erste Wicklung eine Wechselspannung angelegt wird und die Differenz der
Betrage der an den Teilwicklungen der zweiten Wicklung induzierten Spannungen auf

Uberschreiten eines kritischen Wertes tberwacht wird.

Von Vorteil ist dabei, dass Metall detektierbar ist und somit das Uberschreiten einer

kritischen Temperatur Uberwachbar ist. Auf diese Weise ist die Brandgéfahr verminderbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist ein
- erster Anteil von Flusslinien die erste Teilwicklung der ersten Wicklung und die erste
| Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

- ein zweiter Anteil von Flusslinien die erste Teilwicklung der ersten Wicklung und die
zweite Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

- ein dritter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwicklung der ersten Wicklung und die
erste Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

- ein vierter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwicklung der ersten Wicklung und die

zweite Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

~ wobei diese Anteile im Wesentlichen gleich grof sind. Von Vorteil ist dabei, dass die

Wicklungen in einfacher Weise herstellbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Teilwickiungen als Flachwickiungen
ausgefihrt, insbesondere parallel zueinander ausgerichtet sind. Von Vorteil ist dabei, dass

die Teilwicklungen auf einer Leiterplatte ausrichtbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die induzierten Spannungen der beiden
Teilwicklungen einer Wheatstone-Briickenschaltung zugefihrt. Von Vorteil ist dabei, dass die
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Differenz der induzierten Spannungen mit einem sehr guten Signal-Rausch-Verhéltnis, also

mit hoher Empfindlichkeit storsicher, bestimmbar ist.

Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges in eine Position
optimaler Kopplung zwischen einer Primarwicklung und einer Sekundarwickiung bei einem
System zur beruhrungslosen Ubertragung von Energie von der Primarwicklung an ein die an
die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug sind, dass

in die Primarwicklung ein Wechselstrom eingepragt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung und am Fahrzeug jeweils eine Wicklungsanordnung

angeordnet ist, welche jeweils eine erste und eine zweite Wicklung aufweist,

insbesondere wobei die im Bereich der Primérwicklung angeordnete Wicklungsanordnung

mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,
wobei, insbesondere nach Erreichen der optimalen Position, gilt, dass

die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt
sind, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten Flachen
einem von der Primarwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des von

der Primarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,

wobei die Teilwickiungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich dndernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

wobei die erste Wicklung derart verdreht und beabstandet zur zweiten Wicklung angeordnet
ist, dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung

induktiv gekoppeit angeordnet ist,
wobei vor Erreichen der optimalen Position

an die erste Wicklung (31) der im Bereich der Primarwicklung angeordneten

Wicklungsanordnung eine Wechselspannung angelegt wird und das Fahrzeug in diejenige
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Richtung gesteuert wird, wo die Betrage der an den Teilwicklungen der zweiten Wicklung der
am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung (630) induzierten Spannungen maximal

werden, wobei die induzierten Spannungen eine Phasenverschiebung von im Wesentlichen

180° zur Wechselspannung aufweisen.

Von Vorteil ist dabei, dass ein schnelles und zielgerichtetes Positionieren des Fahrzeugs
erméglicht ist und sogar schon wahrend der Positionierung die Primarwicklung mit
Starkstrom bestrombar ist, so dass das Fahrzeug wahrend des Positionierens schon
beladbar ist mit Energie. Denn trotz der hohen Felder ist die Bestimmung der
Fehlpositionierung mit Hilfe der Wicklungen ermdéglicht, wobei die Wicklungen auch zur

Datentbertragung dienen.

Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zur Bestimmung einer Richtung fur ein Fahrzeug zur
Erreichung einer optimalen Position, in welcher eine optimale Kopplung, insbesondere
maximale Kopplung, zwischen einer Sekundarwicklung des Fahrzeugs und einer stationar
angeordneten Primarwicklung erreichbar ist, sind, dass von einer Wicklung der im Bereich
der Primarwicklung angeordneten Wicklungsanordnung, also vom Sender (31), eine
Information ausgesendet wird und in einem ersten Zeitabschnitt von einer ersten Teilwicklung
der Wicklung der am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung, also des Empfangers

(630), empfangen wird,

nachfolgend in einem anderen Zeitabschnitt Information von der anderen Teilwicklung der
Wicklung der am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung, also des Empféangers (630),

empfangen wird,

wobei die Betrage der jeweils induzierten Spahnung’en ermittelt werden und bestimmt
und/oder verglichen wird, welche der Teilwicklungen der Wicklung ndher am Empfénger sich

befinden,

insbesondere wobei am Fahrzeug und im Beriech der Primarwicklung jeweils eine
entsprechende Wicklung um 90° verdreht angeordnet ist, so dass auch hier die Bestimmung

ermoglicht, welche der zugehdérigen Teilwickiungen naher am Sender ist,

wobei aus den Ergebnissen die Richtung bestimmt wird. Von Vorteil ist dabei, dass die

Position schnell und zielgerichtet erreichbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden bei der Richtungsbestimmung die Betrage der
induzierten Spannungen berlcksichtigt, insbesondere so dass insgesamt eine verbesserte .
Richtung bestimmt wird, in welcher der Sender sich vom Empfanger aus gesehen befindet.
Von Vorteil ist dabei, dass ein Anzeigemittel, insbesondere ein optisches und/oder
akustisches Anzeigemittel, als Einparkhilfe im Fahrzeug vorsehbar ist oder alternativ ein
automatisches Einparken des Fahrzeugs ermaglicht ist, indem die bestimmte Richtung einer
Fahrzeugpositioniersteuerung zugefuhrt wird und diese das Fahrzeug in die bestimmte

Richtung zumindest zeitabschnittsweise bewegt.

Wichtige Merkmale bei dem Positioniersteuerverfahren fur ein Fahrzeug sind, dass zeitlich
wiederkehrend nach einem vorgenannten Verfahren eine jeweilige Richtung bestimmt wird, in
welche das Fahrzeug zumindest so lange gesteuert wird, bis erneut eine aktualisierte

Richtung bestimmt wird.

Von Vorteil ist dabei, dass ein schnelles Erreichen der optimalen Position durch das

Fahrzeug ermdéglicht wird.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrénkt. Fir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen 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 schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist ein stationdrer Teil einer Ladestation flr ein induktiv aufladbares

Elektrofahrzeug schematisch skizziert.

In der Figur 2 ist die Wicklungsanordnung zur Dateniibertragung gezeigt, wobei diese
Wicklungsanordnung dem stationaren Teil zugehért und aus zwei senkrecht Ubereinander
gelegten Wicklungen besteht. Eine ebensolche Wicklungsanordnung ist aber auch am

Fahrzeug angeordnet.

In der Figur 3 sind die induktiven Kopplungen der Wicklungsanordnung aus Figur 2 gezeigt
und mit einem Sender 31 beziehungsweise Empféanger 30 verbunden. Die Anordnung nach

Figur 3 ist also einerseits am stationdren Teil vorgesehen und andererseits am Fahrzeug.

In der Figur 4 ist die Verbindung von Sender 31 beziehungsweise Empfanger 30 zum Modem

1 gezeigt.

In der Figur 5 sind verschiedene Formen einer der mit dem Empfanger 30 beziehungsweise

Sender 31 verbundenen Wicklungen gezeigt.

In der Figur 6 ist die Wicklungsanordnung des stationdren Anlagenteils zur
Datenubertragung und die entsprechende, am Elektrofahrzeug befestigte

Wicklungsanordnung zur Datenibertragung gezeigt.
In der Figur 7 ist der stationare Teil der Anlage in Draufsicht gezeigt.

Wie in den Figuren 1 bis 4 dargestelit weist der stationare Teil der Anlage ein Modem 1 auf,
welches mit einem Sender 31 und Empfanger 30 verbunden ist. Fahrzeugseitig ist eine
ebensolche Anordnung angeordnet, so dass bei induktiver Kopplung der mit den jeweiligen
Sendern (31, 631) und Empfangern (30, 630) verbundenen Wicklungen eine

Datenubertragung erméglicht ist.

Beispielsweise wird zu Beginn das Modem eingeschaltet, danach die Position des Fahrzeugs

bestimmt oder zumindest die Richtung und/oder Entfernung, in welcher das Fahrzeug zur
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optimalen Position hin zu bewegen ist. Dabei wird unter optimaler Positon diejenige Position
verstanden, welche die maximale Kopplung zwischen Primarwicklung und Sekundéarwicklung
aufweist. Die Richtung oder Abweichung ist mit einem Anzeigemittel anzeigbar und/oder
einer Positiniersteuerungsmittel zuleitbar. Nach dem Einparken oder auch schon wéhrend
des Einparkens ist eine Identifikationsinformationtibermittelbar und danach die
Energielbertragung startbar, so dass dann der Energiespeicher aufladbar ist. Wahrend des
Aufladens des Energiespeichers werden Daten Uibertragen, so dass eine Laderegelung
erméglicht ist, insbesondere auch ein Stellen des Leistungsflusses auf der stationdren Seite,

also zur Primarwicklung hin.

Der Wicklungsbereich 3 weist dabei eine erste Wicklung auf mit Mittelanzapfung, also den
Anschlissen a, b und c. Eine baugleiche Wicklung mit den Anschlissen a‘, b' und c' ist um
90° gedreht dariber gelegt.

Am Fahrzeug ist eine entsprechende Wicklungsanordnung vorgesehen.

Jede der Wicklungen weist eine erste und eine zweite Teilwicklung auf, wobei die beiden
Teilwicklungen voneinander beabstandete umwickelte Flachen aufweisen. Vorzugsweise sind
die beiden umwickelten Flachen parallel zu einer eine der umwickelten Flachen
aufnehmenden Ebene verschoben, so dass die senkrechte Projektion der anderen
umwickelten Flache in die Ebene keine Schnittmenge aufweist zur erstgenannten
umwickelten Flache. Beide Teilwicklungen sind jedoch mit einer derartigen Wicklungszahl,
umwickelten FlachengréRe und Wicklungssinn ausgefihrt, dass die in den beiden
Teilwicklungen von einem homog'enen Feld induzierten Spannungen betragsgleich sind,
insbesondere aber entgegengesetztes Vorzeichen aufweisen. Dabei ist das homogene Feld
von einer Primarwicklung 71 erzeugt, deren Feld im Beriech der Wicklungsanordnung im
Wesentlichen homogen ist. Auf diese Weise ist eine vom Feld der Primarwicklung 71 véllig
unabhangige und ungestérte Betriebsweise bei Metalldetektion, Fahrzeugpositionierung
und/oder Dateniibertragung erméglicht.

Vorzugsweise sind die umwickelten Flachen betragsgleich, der Wicklungssinn

unterschiedlich und die Wicklungszahl jeweils gleich.
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Wie in Figur 2 gezeigt, ist die zweite Wicklung um 90° gedreht angeordnet. Somit sind die
beiden Teilwicklungen der zweiten Wicklung entsprechend gedreht angeordnet Uber der

ersten Wicklung und es entstehen vier Kopplungsbereiche I, II, llI, IV.

Zur Detektion von Metalistiicken 4, welche bei der Energietbertragung erhitzt werden und
somit Brandursache darstellen kénnten, wenn Sie in Berihrung kommen sollten mit
entziindlichen Stoffen, wird die erste Wicklung als Sender verwendet. Dabei wird eine
vorzugsweise hochfrequente Wechselspannung, beispielsweise mit einer Frequenz zwischen
0,5 und 15 MHz, an die Anschlisse a und ¢ angelegt. Die Wechselspannung wird dabei vom

Sender 31 erzeugt.

Die an der zweiten Wicklung induzierten Spannungen werden vom Empfanger 30 erfasst und
verarbeitet. Dabei tritt die Spannung U1 zwischen den Anschlissen a und b auf und die

Spannung U2 zwischen den Anschlussen b und c.

Abweichungen zwischen U1 und U2 sind also auf infolge des Metallsticks 4

unterschiedlichen Kopplungen zurtickzufuhren.

Bei Vorhandensein eines Metallstlicks 4 in einem der vier Kopplungsbereiche ( |, II, lll, IV')
wird also U1 derart von U2 abweichen, insbesondere einen kritischen Abweichungsbetrag
Uberschreiten, dass somit erkennbar ist fir den Empféanger 30, dass die Kopplungen
unterschiedlich stark sind, also ein Metallstiick 4 im Ubertragungsbereich vorhanden ist.
Vorzugsweise wird daher bei Uberschreiten des kritischen Abweichungsbetrags eine
Warnung ausgelést und das Ubertragen von Leistung, insbesondere das Einpragen von

Starkstrom in die Primarwicklung 71, verhindert.

Nach Reinigung der Oberflache Uiber der Primarwicklung 71 und dem Boden 5, in welchen
die Primarwicklung eingelassen angeordnet ist, wird die Freigabe fir das Ubertragen von

Leistung erteilt.
Wie in Figur 2 gezeigt, weisen die Teilwicklungen jeweils ein rechteckférmige Form auf.

Wie in Figur 5 gezeigt, sind statt dieser rechteckférmigen Form 50 auch andere Formen, wie
die zweite Form 52, wobei jede Teilwicklung quadratisch ausgefuhrt ist, erméglicht oder wie
die erste Form 51, wobei jede Teilwicklung kreisférmig ausgefihrt ist.
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Insgesamt ist im Boden 5 ein Halteteil 70, insbesondere Fundamentplatte, vorgesehen,
welche die Primarwicklung 71 tragt, in welcher die Wicklungsanordnung, bestehend aus den
beiden Wicklungen, mittig angeordnet ist. Somit sind die Teilwickilungen der Wicklungen
symmetrisch zum Symmetriemittelpunkt angeordnet, so dass die von der Primarwicklung 71
in den Teilwicklungen induzierte Spannungen, welcher einer jeweiligen selben Wicklung

zugeordnet sind, betragsgleich sind.

Bei einem weiteren erfindungsgemaRen Ausfuhrungsbeispiel wird nach Feststellen der
unterschiedlichen Kopplungsstarken, also beispielsweise verursacht durch ein Metallstiick 4,

dem Sender 31 mitgeteilt, dass er die Frequenz éndern soll.

Aus den dann bei verschiedenen Frequenzen erfassten induzierten Spannungen wird auf das
Material des Metallstiicks 4 und dessen Temperatur geschlossen. Somit ist sogar
detektierbar, ob eine kritische Temperatur, beispielsweise 80°C oder 120° C, Uberschritten

wird.

Wie in Figur 6 gezeigt, ist die Wicklungsanordnung aus Wicklungen, die jeweils aus zwei
Teilwicklungen zusammengesetzt sind, sowohl am stationaren Anlagenteil, insbesondere am
Boden, als auch am Fahrzeug angeordnet. Somit ist also auch am Fahrzeug ein Modem 601
angeordnet, das mit einem Sender 631 und mit einem Empfanger 630 verbunden ist.

Somit ist einerseits Datentibertragung zwischen Fahrzeug und stationdrem Teil ermoglicht
und andererseits die Erfassung der Entfernung des Fahrzeugs von einer optimalen Position
bestimmbar. Dabei ist die optimale Position dort, wo der geringstmdégliche Abstand zwischen
Fahrzeug und Primarwicklung erreicht ist, insbesondere wo die geringstmégliche Entfernung
zwischen der Wicklung des Fahrzeugs und der Wicklung des stationéren Anlagenteils
besteht und die beiden Wicklungen parallel ausgerichtet sind, also die senkrechte
Projektionen der beiden Wicklungen in die den Boden enthaltende Ebene im Wesentlichen
deckungsgleich sind. Die Primarwicklung 71 ist derart angeordnet, dass an dieser Position

die maximale Leistung Ubertagbar,ist.

Zur Bestimmung der Abweichung wird beim Einparken des Fahrzeugs in zeitlichen

Abstanden wiederkehrend vom Sender 31 eine Wechselspannung an die Anschlisse a‘ und
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¢’ angelegt, so dass die an den Wicklungen des Empfangers 630 am Fahrzeug induzierten

Spannungen erfassbar sind.

Da an der optimalen Position die an den Teilwicklungen induzierten Spannungen den
maximalen Betrag aufweisen, ist je nach Verdnderung des induzierten Spannungsbetrags,
ob das Fahrzeug sich der optimalen Position gendhert hat oder nicht. Da fahrzeugseitig zwei
zueinander senkrecht ausgerichtete Wicklungen angeordnet sind, ist diese Bestimmung der
Spannungs-Veranderung in zwei zueinander senkrechten Richtungen ermdglicht. Somit ist
sogar die Richtung zur Optimalen Position bestimmbar und ist mit Anzeigemittein anzeigbar
und/oder beriicksichtigbar bei einer automatischen Positionierung des Fahrzeugs. Bei einer
solchen automatischen Positionierung steuert eine Regeleinheit das Fahrzeug hin auf die
optimale Position, indem der Regeleinheit eingangsseitig die bestimmte Richtung zugefihrt

wird.

Zur Herstellung einer eindeutigen Bestimmung des Abstands des Fahrzeugs von der
optimalen Position wird auch die Phasenlage der in einer Teiiwicklung der Wicklung des
Empfangers 630 induzierten Spannung zur Spannung in der Wicklung des Senders 31
berticksichtigt. Hierzu wird bei der Dateniibertragung ein Synchronisationszeitpunkt
mitgeteilt, beispielsweise durch eine digitale Wortinformation. Die Phasenlage wird dann

relativ zu diesem Zeitpunkt bestimmt.

Die Phasenlage ist deshalb wichtig, weil die induzierte Spannung im Wesentlichen um einen
Winkel B phasenverschoben zur Senderspannung ist, solange die Empfangerwicklung
aullerhalb der Senderwicklung sich befindet, also das Fahrzeug in groRer Entfernung von der
optimalen Position sich befindet. Dabei wird die Ubertragungszeit der elektromagnetischen
Wellen vernachlassigt, weil eine entsprechend geringe Sendefrequenz von weniger als 15

MHz verwendet wird und die Abstande zwischen Senderwicklung und Empfangerwicklung

- geringer sind als 3 Meter. Wenn die Empfangerwicklung mit der Senderwicklung Gberlappt,

also beispielsweise die senkrechten Projektionen der beiden Wicklungen jeweils dieselbe
oder fast dieselbe umwickelte Flache aufweisen, ist die induzierte Spannung um einen
Winkel (B+180°) phasenverschoben.

Somit ist aufgrund der Phasenverschiebung der Abstandsbereich bestimmbar.
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Wenn das Fahrzeug sich der optimalen Position ndhert, weisen also die Teilwicklungen der
Wicklung des Empfangers 630 am Fahrzeug im Wesentlichen dieselbe Phasenlage auf. Bei
optimaler Position weist dann die an der ersten Teilwicklung der Wicklung induzierte
Spannung zueinander entgegengesetztes Vorzeichen auf zur an der anderen Teilwickiung
der Wicklung induzierten Spannung. Somit ist dann die Phasenverschiebung 180° zwischen

den beiden induzierten Spannungen.

Beim Bestimmen des Abstandes zur optimalen Position oder bei Bestimmen der Richtung zur
optimalen Position werden also nicht nur die Betrage der induzierten Spannungen sondern
auch die Phasenlagen, insbesondere die relative Phasenlage, verwendet. Besonders
vorteilhaft ist auch die Verwendung der Summe der induzierten Spannungen, welche an der

optimalen Position das Maximum erreicht.

Analog zur vorgenannten Schilderung ist auch von der stationaren Anlage aus dig
Entfernung des Fahrzeuges von der optimalen Position bestimmbar, indem der%endér 631
statt des Senders 31 am stationaren Anlagenteil ein Wechselfeld sendet, welches der
Empfanger 30 detektiert und aus den entsprechenden, an den Teilwicklungen induzierten

Spannungen den Abstand und/oder die Richtung zur optimalen Position bestimmt.

Somit ist also mit dem Empfanger 30 ebenfalls der Abstand und/oder die Richtung zur

optimalen Position bestimmbar.

Mit beiden Empfangern (30, 630) ist aber auch das Verfahren zur Detektion von
Metallstiicken im Kopplungsberiech ausfihrbar.

Ein Versatz des Fahrzeugs parallel zu einer zwischen den Teilwicklungen einer Wicklung
liegenden Mittelebene, also ein seitlicher Versatz zur Wicklung, hat keine wesentlichen
Einflusse auf die Datenubertragung zwischen stationdrem Teil und Fahrzeug. Ein Versatz in
der senkrechten Richtung hierzu verschiechtert die Datentbertragung stark — auch wenn nur

kleine Verschiebungen vorliegen.

Da aber jeder Wicklung eine weitere, senkrecht verdreht angeordnete Wicklung zugeordnet
ist, ist Uber eine der Wicklungen eine Datenubertragung'hervorragend ausfuhrbar, solange
nicht die Beabstandung zwischen Fahrzeug und Wicklungsbereich 3 gréer als die

Reichweite ist. Daher wird bei weiteren erfindungsgemaRen Ausfuhrungsbeispielen bei
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Bedarf die Wicklung mit den Anschlissen (a, b, ¢) getauscht mit den Anschlissen (a‘, b’, c¢')

der anderen Wicklung.

Bei weiteren erfindungsgemaBen Ausfihrungsbeispielen wird vom Sender 31 ein Information
ausgesendet und in einem ersten Zeitabschnitt von einer Teilwicklung der Wicklung des
Empfangers 630 empfangen. Nachfolgend wird in einem anderen Zeitabschnitt Information
von der anderen Teilwicklung der Wicklung empfangen. Durch Vergleich der Betrage der
jeweils induzierten Spannungen wird ermittelt, ob sich er die erste oder die andere

Teilwicklung der Wicklung naher am Empféngef befindet.

Da die andere Wicklung um 90° verdreht angeordnet ist, ist auch hier die Bestimmung

ermdglicht, welche der zugehérigen Teilwicklungen naher am Sender ist.

Somit ist eine Richtung bestimmbar, entlang der sich das Fahrzeug eine méglichst kleine
Wegstrecke bewegen muss, um nach wiederholter Ausfiihrung der vorgenannten Schritte an

die optimale Position zu gelangen.

Aulerdem sind auch die jeweiligen Betrage der induzierten Spannungen bericksichtigbar, so
dass insgesamt eine verbesserte Richtung bestimmbar ist, in welcher der Sender 31 sich
vom Empfanger 630 aus gesehen befindet. Somit gelangt das Fahrzeug sogar in sehr
wenigen Wiederholungen und bei jeweils groferen zuriickgelegten Wegstrecken an die

optimale Position.
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Bezugszeichenliste

1 Modem

2 Sender und Empfanger
3 Wirkungsbereich

4 Metallstiick

5 Boden

30 Empfanger

31 Sender

50 erste Form der Wicklung, welche aus zwei rechteckférmigen Teilwicklungen besteht
51 zweite Form der Wiéklung, welche aus zwei kreisférmigen Teilwicklungen besteht

52 dritte Form der Wicklung, welche aus zwei quadratischen Teilwicklungen besteht

70 Halteteil, insbesondere Fundamentplatte

71 Primarwicklung

601 Modem
630 Empfanger
631 Sender
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Patentanspriiche:

1. System zur beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer Primarwicklung an ein

eine an die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundérwicklung umfassendes Fahrzeug,

wobei die Primarwicklung stationdr angeordnet ist und mit einem Wechselstrom

beaufschlagbar ist,

wobei eine Wicklungsanordnung stationar angeordnet ist, welche eine erste und eine zweite

Wicklung aufweist,
insbesondere wobei die Wickiungsanordnung mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt
ist, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten Flachen einem
von der Primarwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und voneinander
beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des von der

Priméarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

insbesondere wobei die erste Wicklung derart verdreht zur zweiten Wicklung angeordnet ist,
dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung
induktiv gekoppelt angeordnet ist.
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2. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilwicklungen jeweils dieselbe Wicklungszahl und umwickelte Fldche aufweisen und die

umwickelten Flachen parallel ausgerichtet sind.

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

eine weitere Wicklungsanordnung am Fahrzeug angeordnet ist und ebenfalls eine erste und

eine zweite Wicklung aufweist, welche wiederum Teilwicklungen aufweisen.

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

die Wicklungen jeweils eine Mittelanzapfung aufweisen.

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

die Wicklungen eben ausgefihrt sind, insbesondere parallel zueinander ausgerichtet sind

und/oder paralle!l zueinander ausgerichtete umwickelte Flachen aufweisen.
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6. Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei einem System zur beruhrungslosen
Ubertragung von Energie von einer Primarwicklung an ein eine an die Primarwicklung

induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug,
wobei in die Primarwicklung ein Wechselstrom eingepréagt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung eine Wicklungsanordnung angeordnet ist, welche eine

erste und eine zweite Wicklung aufweist,
insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt
sind, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten Flachen
einem von der Primarwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des von

der Primarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich andernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

wobei die erste Wicklung derart verdreht und beabstandet zur zweiten Wicklung angeordnet
ist, dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung
induktiv gekoppelt angeordnet ist,

wobei an die erste Wicklung eine Wechselspannung angelegt wird und die Differenz der
Betrage der an den Teilwicklungen der zweiten Wicklung induzierten Spannungen auf

Uberschreiten eines kritischen Wertes (Uberwacht wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Anteil von Flusslinien die erste Teilwicklung der ersten Wicklung und die
erste Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

ein zweiter Anteil von Flusslinien die erste Teilwicklung der ersten Wicklung und die
zweite Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

ein dritter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwicklung der ersten Wicklung und die
erste Teilwicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

ein vierter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwicklung der ersten Wicklung und die

zweite Teilwicklung der zweiten Wickluﬁg durchsetzen,

wobei diese Anteile im Wesentlichen gleich grof sind.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilwicklungen als Flachwicklungen ausgefiihrt sind, insbesondere parallel zueinander

ausgerichtet sind.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die induzierten Spannungen der beiden Teilwicklungen einer Wheatstone-Briickenschaltung

zugefuhrt werden.
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10. Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges in eine Position optimaler Kopplung
zwischen einer Primarwicklung und einer Sekundéarwicklung bei einem System zur
berithrungslosen Ubertragung von Energie von der Primarwicklung an ein die an die

Priméarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahrzeug,
wobei in die Priméarwicklung ein Wechselstrom eingepragt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung und am Fahrzeug jeweils eine Wicklungsanordnung

angeordnet ist, welche jeweils eine erste und eine zweite Wicklung aufweist,

insbesondere wobei die im Bereich der Primarwicklung angeordnete Wicklungsanordnung

mittig zur Primarwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere nach Erreichen der optimalen Position, gilt, dass

die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt
sind, wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten Flachen
einem von der Primarwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des von

der Primarwicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt sind,

wobei die Teilwickiungen jeweils eine derartige Wicklungszahl und eine derartige umwickelte
Flache aufweisen, dass die vom, insbesondere sich andernden, magnetischen Fluss der

Primarwicklung induzierten Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

wobei die erste Wicklung derart verdreht und beabstandet zur zweiten Wicklung angeordnet
ist, dass jede Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wicklung

induktiv gekoppelt angeordnet ist,

wobei vor Erreichen der optimalen Position
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an die erste Wicklung (31) der im Bereich der Primdrwickiung angeordneten
Wicklungsanordnung eine Wechselspannung angelegt wird und das Fahrzeug in diejenige
Richtung gesteuert wird, wo die Betrage der an den Teilwicklungen der zweiten Wicklung der
am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung (630) induzierten Spannungen maximal
werden, wobei die induzierten Spannungen eine Phasenverschiebung von im Wesentlichen

180° zur Wechselspannung aufweisen.
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11. Verfahren zur Bestimmung einer Richtung fur ein Fahrzeug zur Erreichung einer
optimalen Position, in welcher eine optimale Kopplung, insbesondere maximale Kopplung,
zwischen einer Sekundarwicklung des Fahrzeugs und einer stationdr angeordneten
Primarwicklung erreichbar ist, insbesondere nach mindestens einem der vorangegangenen

Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

von einer Wicklung der im Bereich der Primarwicklung angeordneten Wicklungsanordnung,
also vom Sender (31), eine Information ausgesendet wird und in einem ersten Zeitabschnitt
von einer ersten Teilwicklung der Wickiung der am Fahrzeug angeordneten

Wicklungsanordnung, also des Empfangers (630), empfangen wird,

nachfolgend in einem anderen Zeitabschnitt Information von der anderen Teilwicklung der
Wicklung der am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung, also des Empfangers (630),

empfangen wird,

wobei die Betrage der jeweils induzierten Spannungen ermittelt werden und bestimmt
und/oder verglichen wird, welche der Teilwicklungen der Wicklung nédher am Empfanger sich

befinden,

insbesondere wobei am Fahrzeug und im Beriech der Primarwicklung jeweils eine
entsprechende Wicklung um 90° verdreht angeordnet ist, so dass auch hier die Bestimmung

ermdglicht, welche der zugehérigen Teilwicklungen néher am Sender ist,
wobei aus den Ergebnissen die Richtung bestimmt wird.

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

bei der Richtungsbestimmung die Betrage der induzierten Spannungen berlcksichtigt
werden, insbesondere so dass insgesamt eine verbesserte Richtung bestimmt wird, in

welcher der Sender 31 sich vom Empfanger 630 aus gesehen befindet.
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13. Positioniersteuerverfahren fur ein Fahrzeug,

wobei zeitlich wiederkehrend nach einem Verfahren nach mindestens einem der
vorangegangenen Anspriche eine jeweilige Richtung bestimmt wird, in welche das Fahrzeug
zumindest so lange gesteuert wird, bis erneut eine aktualisierte Richtung bestimmt wird.
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