Vliv stinéni elektromagnetického pole na u€innost
systému bezkontaktniho pfenosu energie

Filip Zrubecky
Katedra elektromechaniky a vykonové elektroniky
Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni
zrubecky@kev.zcu.cz

Effect of Electromagnetic Field Shielding on
Efficiency of Wireless Power Transfer System

Abstract — This paper describes the effect of electromagnetic field shielding on the
efficiency of series—series wireless power transfer system. First, the principle of the
system is described. Afterwards, the shielding is presented and simulated
in ANSYS Electronics software. Finally, the shielded system is compared to the
non-shielded system.
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. Uvob

Odvétvi mobilni konzumni elektroniky zaznamenava v soucasné dobé velky rust
ana mobilni pfistroje vznikaji velké naroky. NejvétSim omezenim téchto pfistroji
je kapacita jejich baterie a jeji dobijeni ptimym piipojenim na sit’. Toto snizuje komfort
technologie ma Siroké vyuziti napf. pfi nabijeni mobilnich telefonti, notebookd,
elektromobilli nebo 1 biomedicinskych piistrojt.

Nejcastéjsi principy bezdratového ptenosu jsou pienos vlivem induktivni vazby
a prenos vlivem kapacitni vazby. Pfenos kapacitni vazbou je vyuzitelny na velmi malé
prenos induktivni vazbou, ktery je schopen pirenést SirSi Skalu vykonli na vice
vzdalenosti.

Tyto systémy vytvareji vlastni magnetické pole, které ma vliv jak na lidské zdravi,
tak zejména na ostatni elektroniku. Touto problematikou se zabyva organizace
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), ktera
stanovuje hygienické limity velikosti intenzity magnetického pole. Simulovany systém
pracuje s frekvenci 230 kHz, pro tuto frekvenci je stanovena maximalni intenzita pole
80 A/m v pracovnim prostfedi a 31 A/m pii obecném vystaveni.

1. SERIOVY REZONANCNI SYSTEM

Zakladnim predpokladem pro uinny provoz tohoto systému je naladéni primarniho
i sekundarniho obvodu do rezonance. V rezonanci se z hlediska elektrickych parametrt,
chova cely obvod jako ¢inny odpor a zdroj a civkami protéka nejvyssi mozny proud.



Na obrazku nize je ekvivalentni schéma:
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Obrazek 1. Schéma S-S systému bezdratového prenosu energie

kde odpory R ptedstavuji odpory civek, C12 ladici kondenzatory a L1 induk¢énosti
civek. Odpor R; ptedstavuje piipojenou zatéz a Rri2 radiani ztraty, které jsou
ve vypoctech zanedbany.

Ucinnost rezonan¢niho systému lze ze schématu vyjadtit jako:
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Z rovnice (1) plyne, ze pro maximalizaci G¢innosti je zasadni co nejvice snizit
parazitni ¢inné odpory. U¢innost také strmé klesa se zvySujici vzdalenosti civek, toto
Ize kompenzovat ladénim zatéze tak, abychom dosahli pfi fixni vzdalenosti maximalni
ucinnosti.

1. SIMULACE

Pro ucely simulace byl zvolen model Regionalniho inovaéniho centra
elektrotechniky v Plzni. Parametry modelu jsou: Li=L»>=147,39 uH, R12=0,25 Q.
Simulace byla provedena v programu ANSYS Electronics a uvazovalo se napajeci
napéti U=1 kV o frekvenci 230 kHz.
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Obrazek II. Simulovany nestinény model

Pro stinéni byly navrzeny ferity s permeabilitou 1350 o rozmérech 30 x 20 mm
atloustkou 3 mm. Ferity byly uvazovany z vnéjsi strany obou civek a rozlozeny
rovnomeérné po povrchu s rozestupem 1 mm. Stinéni se dale doplnilo o hlinikové desky,
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Do hlinikové desky se budou vlivem unikajiciho pole civek indukovat vifivé proudy,
jejichz vlastni pole zeslabi pole pivodni.

r

Obrazek III. Simulovany stinény model

Feritova cast stinéni se pro ucely simulace modelovala jako masivni deska. Pokud
pokud by se ferity simulovaly jako jednotlivé kusy, rapidné by se zvysil ¢as potiebny
pro provedeni simulace.

V. VYSLEDKY SIMULACE

Na nésledujicich obrézcich je mozné vidét velikost magnetického pole civek
v moment¢, kdyz primarni civkou prochazi nejvyssi proud.
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Obrazek 1IV. Velikost intenzity nestinéného systému
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Obrazek V. Velikost intenzity stinéného systému

Velikost intenzity pole okolo nestinéného systému ¢ini az 2,6 A/m. Na obrazku V.
je zobrazena intenzita stinéného systému, jejiz velikost za hlinikovou deskou je hluboko
pod maximalni povolenou hranici.

TABULKA I. VYSLEDKY SIMULACE
Systém n [%] P; [W] Pc [W] Pc/P, [%]
Nestinény 97,99 6068 0 -
Stinény 99,31 3183 77,79 2,44

kde P; pfedstavuje vykon zatéze a P ztraty ve feritech. Z tabulky I. plyne, Ze Gi¢innost
stinéného systému je vys$i, nez uCinnost systému nestinéného. Tento vysledek
ze G¢innost stinéného systému bude nizsi, nez G¢innost nestinéného systému, ale bude
se ji blizit. Tomuto napovida 1 pomér vykonu zatéze a ztrat ve feritech. V redlném
systému se také projevi ztraty v elektrickém obvodu, které neni mozné zanedbat.

V. ZAVER

Navrzené stinéni odpovida maximalnim pozadavkim organizace ICNIRP
na velikost intenzity pole. Uéinnost simulovaného, stinéného systému &ini 99,31 %.
Skute¢nd hodnota stinéného systému bude nizsi, ale bude se ucinnosti nestinéné¢ho
systému blizit, nebot’ z feritl bude unikat vice pole, které¢ bude indukovat vétsi vitivé
proudy do hlinikové desky.
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