Nabijetky trakénich baterii pro elektricka vozidla
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Chargers of Traction Batteries for Electric Vehscle

Abstract —In this paper, topologies of chargers of tractionbatteries for electric

vehicles are described. First part is dedicated tpossible options for realization
chargers for electric propulsion. Pros and cons othose options are mentioned in
theoretical chapter. Next part is concerned aboutiswlation of one phase pulse
and diode rectifier connected to the DC/DC convertewith medium frequency

transformer. In last chapter, comparison of resultsboth simulation are made.
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l. Uvob

Pro pohony modernich vozidel se stéle vice vyuttad&nich baterii, hlavé proto,
Ze je mozné provozovat spoje s elektrickymi vozidlya nezatrolejovanych Usecich.
Jako jsou nafklad piiméstskécasti a centradkterych nést. Tyto baterie je vSak nutné
nabijet. \EtSinateSeni je ufena pro elektromobily a hybridni pohony automibbjé
vS8ak mozné je vyuzit i pro vozidla hromadné dopradiavnimi problémy &chto
pohori jsou drahé baterie s omezenou Zivotnosti a to atgjadky mohou do sé&
injektovat vysSi harmonické slozky r&ip Topologii €chto nabijeéek je celarada a
muzeme je rozdit podle riznych hledisek, kterym jsou popsany v nasledujicich
kapitolach.

Il. TOPOLOGIE NABIJEEK TRAKCNICH BATERIi

Jednim hlediskem je jestli se jedna o nalijes rekuperaci nebo bez rekuperace.
Nabijetky bez rekuperace umidji tok energie pouze jednim gram. Oproti
nabijgékam s rekuperaci jsou menSi, jednodussi a tak#. l@kjich nevyhodou je, ze
zakZuji rozvodovou s$iharmonickymi vysSihdadu. Nabijeky s moznosti rekuperace
umoziuji prevod energie zjh do sit, a [ rezimu pohon také mérzagzuji st’. Jsou
vSak drazsi a sloZj8i natizeni. Rekuperace je vhodné pro pouZziti ve spobiise siti
.Ssmart grid“. DalSim kritériem je umisti nabijéky. Nabijgka mize byt umisina
uvnitt vozidla nebo v&a Pokud je nabijgka umistna uvnit vozu, je vozidlo Z8i, coz
shizuje dojezdovou vzdalenost a zvySuje sgmi. TotoreSeni nize byt pro gkteré
uzivatele praktitéjSi, protoZze neni odkazéan jen na nabijeci stamitee,nize dobijet
prakticky kdekoliv.
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Obrazek |. Blokové schéma pohonu elektrického vozu




A. AC/DC nenice bez rekuperace

Tyto meni¢e vyuzivaji diodové fistky, které maji Spatnyc¢inik a vysoky obsah
harmonickych. Winik je mozné regulovat pomocitigavnych z&zeni, bez vyuZziti
energie z baterie. Jejich hlavni vyhodou je jedmbdstiizeni a menSi rozény meénice.
Diky mensim rozréram je vhodny pro pouZziti na nabijey umiséné @gimo ve vozech.

B. AC/DC nenice s rekuperaci

Tyto menice umoiiuji jak prenos energie ze &itlo baterie, tak i z baterie &pdo
sit. Maji wtSi roznéry nez usnmirnovate bez rekuperace. Vyhodou je Ze nemuseji mit
korekci &iniku a nizSi obsah harmonickych. Jejich provedafize byt jednofazoveé,
nebo trojfazove. Jednofazova provedeni museji ralikyvkondenzator ki druhé
harmonické sloZce n&f na stejnosirné straf. Trojfazové jsou nakméjSi na misto a
je vhodné je pouzit pro nabijey mimo vozidlo. Pro nabijky velkych vykori je
mozné vyuZzit vicedraiové nmeni¢e, coZ umozni pouZziti menSich géstek a snizi
obsah harmonickych slozek proudu.
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Obrazek Il. Topologie AC/DC meéni¢e: H-mustek (vlevo) a milmistek (vpravo)

C. DC/DC nenice

Tyto menice jsou uéeny k samotnému nabijeni baterie. Zde j&t apozné pouZzit,
jak meénica s rekuperaci, tak i bez rekuperace. Dale je zd®inost galvanického
odctleni, které umoiuje transformator. V dnesni dbBe hojg vyuziva transformator
s mekkou komutaci. Jeho pouziti je vyhodné zejménagdmina mensi spinaci ztraty a
také je spinan daleko vysSi frekvenci nez kotnetransformator. S vySSimi kmitty
klesa i hmotnost a velikost tohoto transformatdazy u kterych neni pozadavek, aby
byla nabijéka umistna ve voze je umi&ha pouze polovina DC/DC éni¢e a druha je
na napajeci stanici. Pokud toto vozidlo nemusirekuperovat, je mozné, aby byl ve
voze pouze diodovy usmiovas, ¢imz je celé vozidlo je8t jednodussi.

0

O
TR = ﬂ

T e T

o)

Uae Lm -1 - T Uo

S4 £ S%"j} S8 _"7} Sél%}
07

Obrazek 1ll. Topologie DC/DC n&ni¢e s rekuperaci




1. SIMULACE

Pro simulaci jsem zvolil DC/DC #&mi¢ se stedofrekvednim transforméatorem se
spinaci frekvenci 8 kHz, ktery je na obrazku Ila@ti na sekundarni strarmusi byt
vySSi nez nafii baterie. PoZzadované riipjsem zvolil 72 V, k tomu je zptabi zvolit
spravny pordr poitu zaviti primarniho a sekundarniho vinuti. Pro napdjenbtimh
menic¢e jsem nejprve zvolil pihtizeny H-niistek z obrazku 1l a pro porovnani jest
diodovy usnériova.

TABULKA 1. PARAMETRY SIMULACE
Uac[V] (RMS) 230
Fsw[kHz] (pulzni usndriovas) 2
Fsw[kHz] (Stredofrekverini transformator) 8
Co[mF] 4
Uo [V] 64
10 | 400
< 0 S 200
~ 5 s _0
=10 > -200°
-15+ ‘ -400 _ : !
4.8550 4.8560 4.8570 x le-1 4.8550 4.8560 4.8570 x le-1
t [s] t [s]

Obrazek V. Napéti a proud na stredofrekvenénim transformatoru

Na obrazku IV vpravo je vil nagti, kterym pomoci H-riasstku napajime
transforméator. Na primarni strarse stida kladné a zaporné ndpse stidou 50%.
Proud, ktery prochazi rezonamm obvodem, ma vySSi amplitudu v zaporiasti.
Sekundarni stranu neni nutit@it a v rezimu pohon zde Ube byt jen diodovy
usmernovat. Kdybychom chili rekuperovat, musely bychoridit sekundarni stranu
transformétoru a primérni byigtala néizena.
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Obrazek V. Pribéhy siovych napéti a prouda s pulznim usnériovacem(vlevo) a
s diodovym usnériiovatem (vpravo)



Na obrazku V vidime, jak se liSi odebirany proud pabijéku stizenym a n#zenym
usmernovatem. Stizenym usmrnovatem je dosazenociniku 1 a proud je podobny
sinovému pitbéhu. Zatimco u diodového usmiovate je proud siléy deformovan.
Harmonické zkresleni bylo u variantytigenym usmrnovatem 3,5 % a s diodovym
9,8 %. Ufizeného usrriovae je nutné, aby bylo naf na sekundarni stramweétsi nez
na primarni, zatimco u fHiegeného je mensi a pevdana. Proto se musi & zavit
transformatoru fizpasobit.

V. ZAVER

Ze simulaci vyplyva, Ze pro nabiley je vhodrjSi pouzivat pulzni usémovate a
to i vpipadt, Ze nebude zap@ethi rekuperovat energii &pdo sit. A to hned
z rekolika davoda. Prvnim je obsah vySSich harmonickych proudu & tekSi dinik.
DalSim divodem je, Ze rizeme pizpusobit vystupni nafti pro transformator a baterie
se pak nabiji  pozadovaném na&fi. Zatimco u diodového usimovaie je poteba
pocty zaviti prizpusobit vystupnimu napi menice.

U simulace DC/DC rnice, ktery byl v simulaci fipojen na stejnos#énmnou stranu
vySe zmignych nenica, ukazala, jak jednoduché je jehiaeni. Jeho pouziti je take
vyhodné v tom, Ze méa nizké spinaci ztraty a dikgokg frekvenci také mensi rogm
a hmotnost nez klasické transformatory.

PODEKOVANI

Tento ¢lanek vznikl za podpory interniho projektu na podpctudentskych
védeckych konferenci SVK-2016-006 a projektu SGS-2038.

LITERATURA

[1] Review of Battery Charger Topologies, Charging Rolaevels, and Infrastructure
for Plug-In Electric and Hybrid Vehicles, Murat ihz and Philip T. Krein, IEEE

[2] Closed-loop Control on DC Link Voltage Ripple ouBlin Hybrid Electric Vehicle
Charger with Sinusoidal Charging, Lingxiao Xue, BadMattavelli, Dushan
Boroyevich, Zhiyu Shen, Rolando Burgos, IEEE

[3] Design of a Soft-Switched 6-kW Battery Charger fbraction Applications,
Brendan Peter McGrath, Donald Grahame Holmes, dRafiohn McGoldrick and
Andrew Douglas Mclver, IEEE

[4] A Single-Phase Integrated Bidirectional Plug-In HgbElectric Vehicle Battery
Charger, Seyyedmilad Ebrahimi, Milad Taghavi, FdrzBahami and Hashem
Oraee, IEEE

[5] Onboard Reconfigurable Battery Charger for ElecWf&hicles With Traction-to-
Auxiliary Mode, J. G. Pinto, Vitor Monteiro, Hentig Goncgalves and Jo&o Luiz
Afonso, IEEE



