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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tadowarka do akumulatoréw elektrochemicznych oraz sposéb
tadowania akumulatoréow elektrochemicznych, szczegélnie trakcyjnych akumulatoréow elektroche-
micznych wykorzystywanych jako zrodto energii dla uktadu napedowego pojazdu samochodowego,
pojazdu trakcyjnego, pojazdu jednosladowego, a takze maszyn budowlanych, rolniczych, goérni-
czych.

Znane i najczesciej stosowane sg tadowarki transformatorowe lub impulsowe przytgczone do
lokalnej sieci energetycznej.

Znane sg tadowarki z wbudowanym generatorem prgdotworczym zawierajgce pradnice na-
pedzang silnikiem o spalaniu wewnetrznym np. silnikiem wysokopreznym.

Znany jest z polskiego opisu wynalazku P.387422 sposob przetwarzania energii inercyjnej
na energie elektryczng polegajgcy na nadaniu rotorowi potgczonemu z watem silniko-pradnicy okre-
Slonej predkosci maksymalnej, a nastepnie wytgczeniu napedu silniko-pradnicy, powodujgcym wi-
rowanie rotora w sposob bezwiadnosciowy i przekazywanie energii ruchu bezwtadnosciowego
przez silniko-pradnice, pracujgcg jako pradnica do rezystancyjnych uktadéw odbiorczych.

Znana jest z miedzynarodowego zgtoszenia wynalazku W02018078625 stacja, w ktérej za-
stosowano wiele mechanicznych akumulatorow energii elektrycznej wykorzystujgcych koto zama-
chowe. W przypadku, gdy moc pobierana przez stacje jest mniejsza niz pierwsza wartos¢ progowa,
a mechaniczne akumulatory energii elektrycznej nie sg w petni natadowane, nastepuje tadowanie
co najmniej jednego z tych akumulatoréw. W przypadku, gdy moc pobierana przez stacje jest wiek-
sza niz druga wartos¢ progowa, a mechaniczne akumulatory energii elektrycznej nie sg w petni
roztadowane, energia elektryczna z co najmniej jednego z tych akumulatoréw dostarczana jest do
stacji.

tadowarka do akumulatoréw elektrochemicznych zawierajgca przeksztattnik wejsciowy, do
ktorego przytgczone sg zrédto mocy wejsciowej, magistrala prgdu statego oraz sterownik, przy czym
do magistrali prgdu statego poprzez przeksztattnik akumulatora inercyjnego przytgczona jest ma-
szyna elektryczna mogaca pracowac jako silnik lub pradnica, ktérej wat potgczony jest z watem
wirnika akumulatora inercyjnego, przy czym do magistrali prgdu statego przytgcza sie takze aku-
mulator elektrochemiczny podlegajgcy tadowaniu, charakteryzuje sie tym, ze do sterownika przytg-
czone sg: przeksztaltnik akumulatora inercyjnego, przewdd sterujacy systemu zarzgdzania baterig
akumulatora elektrochemicznego oraz czujnik predkosci obrotowej watu wirnika akumulatora iner-
cyjnego. Wat maszyny elektrycznej potgczony jest z watem wirnika akumulatora inercyjnego, ko-
rzystnie poprzez przektadnie zebatg obiegowg albo przektadnie pasowg z pasem zebatym. Wirnik
akumulatora inercyjnego korzystnie umieszczony jest w obudowie wypetnionej gazem o lepkosci
i gestosci mniejszej niz dla powietrza atmosferycznego, a jeszcze korzystniej w obudowie, we-
wnatrz ktérej panuje cisnienie nizsze od atmosferycznego. Czujnik predkosci obrotowej jest czujni-
kiem hallotronowym umieszczonym w maszynie elektrycznej albo w innych odmianach wynalazku
jest pradniczkg tachometryczng potgczong z watem maszyny elektrycznej albo czujnikiem optycz-
nym.

Sposdb tadowania akumulatoréw elektrochemicznych wykorzystujgcy mechaniczny akumu-
lator energii elektrycznej oraz tadowarke akumulatoréw elektrochemicznych przytaczong do Zrédta
mocy, charakteryzuje sie tym, ze tadowanie akumulatora elektrochemicznego nastepuje w trzech
etapach czasowych, przy czym w pierwszym etapie czasowym po podigczeniu akumulatora elek-
trochemicznego do magistrali pradu statego tadowarki oraz przewodu sterujgcego, akumulator ta-
dowany jest energig elektryczng pochodzaca ze zrédta mocy oraz energig wytworzong przez pra-
cujgca jako prgdnica maszyne elektryczng napedzang przez wirnik akumulatora inercyjnego, az do
osiggniecia poziomu natadowania baterii wynoszacego 90% albo do osiggniecia minimalnej pred-
kosci obrotowej wirnika akumulatora inercyjnego. W drugim etapie czasowym energia pochodzaca
ze zrodta mocy przekazywana jest do akumulatora elektrochemicznego oraz do maszyny elektrycz-
nej pracujgcej jako silnik elektryczny i napedzajgcej wirnik akumulatora inercyjnego. Akumulator
elektrochemiczny jest tadowany mniejszg mocg niz w etapie pierwszym. W trzecim etapie czaso-
wym po catkowitym natadowaniu akumulatora elektrochemicznego odtgcza sie go od magistrali
pradu statego i od przewodu sterujgcego, a energia ze zrédta mocy przekazywana jest do maszyny
elektrycznej pracujacej jako silnik elektryczny, az do osiggniecia nominalnej predkosci wirnika aku-
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mulatora inercyjnego. Sterownik na podstawie sygnatu z czujnika predkosci obrotowej okresla pred-
ko$¢ obrotowg wirnika akumulatora inercyjnego, a na podstawie sygnatu z systemu zarzgdzania
baterig przesytanego za pomocg przewodu sterujgcego okresla stan natadowania akumulatora
elektrochemicznego, po czym generuje sygnat sterujgcy przeksztattnikiem wejsciowym, przeksztatt-
nikiem akumulatora inercyjnego oraz trybem pracy maszyny elektrycznej, w celu zmiany kierunku
przeptywu mocy w poszczegodlnych etapach czasowych.

Celem wynalazku jest zapewnienie tadowania baterii pojazdéw elektrycznych, zwiekszong
mocg wzgledem mocy pobieranej z sieci energetycznej oraz skrocenie czasu tadowania baterii
elektrochemicznych.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1  przedstawia schemat budowy tadowarki baterii elektrochemicznych,

Fig. 2  przedstawia schemat rozptywu mocy w trzech etapach czasowych fadowania baterii

elektrochemicznej,

Fig. 3  przedstawia przebiegi mocy w jednym cyklu tadowania akumulatora elektrochemicz-

nego i akumulatora inercyjnego.

Oznaczenia na rysunku:

1 — przeksztattnik wejsciowy,

2 — magistrala prgdu statego,

3 — przeksztattnik akumulatora inercyjnego,
4 — wirnik akumulatora inercyjnego,

5 — czujnik predkosci obrotowej,
6 — przewdd sterujgey,
Al — akumulator inercyjny,
E

fo — energia przekazana z akumulatora inercyjnego do akumulatora elektrochemicznego,
En — energia przekazana ze zrédta mocy do akumulatora elektrochemicznego,
Ei — energia przekazana ze zrédta mocy do akumulatora inercyjnego,
M — maszyna elektryczna,
Poc — moc tadowania akumulatora elektrochemicznego,
Pr — moc pobierana ze zrédta mocy,
Ps#s  — moc strat akumulatora inercyjnego w stanie natadowanym,
S — sterownik,
TAE - akumulator elektrochemiczny,
ZM - zrédito mocy,

W przyktadzie wykonania zrédtem mocy wejéciowej ZM jest sie¢ elektroenergetyczna, do kto-
rej przytagczony jest przeksztattnik wejsciowy 1 sterowany za pomocg sterownika S, zmieniajgcy
ksztatt i poziom napiecia lub prgdu wejsciowego, tak aby moc wejsciowa mogta byé przekazana do
magistrali pradu statego 2. Do magistrali pragdu statego 2 przytgczony jest réwniez przeksztattnik 3
akumulatora inercyjnego Al, do ktérego z kolei przytgczone sg sterownik S i maszyna elektryczna
M. Do sterownika S przytgczony jest takze przewdd sterujgcy 6 systemu zarzgdzania baterig BMS
akumulatora elektrochemicznego TAE oraz czujnik predkosci obrotowej (5) wirnika akumulatora
inercyjnego (4). Przewdd sterujgcy jest potgczony z linig CP (Control Pilot) stosowang standardowo
w przewodach do tadowania pojazdéw elektrycznych. Maszyna elektryczna M moggca pracowaé
zaréwno jako silnik i pradnica, jest maszyng synchroniczng z magnesami trwatymi. Wat maszyny
elektrycznej M potaczony jest z wirnikiem 4 akumulatora inercyjnego Al. W innym przykfadzie wy-
konania zrédtem mocy ZM moze byé¢ turbina wiatrowa wraz z pradnicg, ogniwa fotowoltaiczne,
ogniwa paliwowe lub silnik spalinowy wraz z pradnicg, a wat maszyny elektrycznej M moze by¢
potaczony z wirnikiem akumulatora inercyjnego Al za posrednictwem przekfadni, korzystnie prze-
ktadni zebatej obiegowej albo przektadni pasowej z pasem zebatym. Maszyna elektryczna moze
by¢ maszyng bezszczotkowg pradu statego, maszyng asynchroniczng lub maszyng o przetgczanej
reluktancji.

tadowarka przytgczona do sieci energetycznej ZM o mocy 10 kW, wyposazona w akumulator
inercyjny Al o pojemnosci 10 kWh, ktérego wirnik 4 potgczony jest z maszyng elektryczng M o mocy
40 kW, taduje akumulator elektrochemiczny TAE o pojemnosci 16 kWh. W zakresie fadowania od
10% do 100% SoC (State of Charge — stan natadowania) stosowany jest algorytm CC-CV zapew-
niajgcy w pierwszej fazie tadowania utrzymanie statej wartosci prgdu tadowania, a po osiggnieciu
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90% SoC zmniejszanie wartosci prgdu tadowania przy utrzymaniu statej wartosci napiecia. W pierw-
szej fazie akumulator TAE fadowany jest z mocg stanowigcg sume mocy z sieci energetycznej ZM
oraz mocy z akumulatora inercyjnego Al. Po osiggnieciu 90% SoC nadwyzka mocy pochodzaca ze
zrédta mocy ZM przekazywana jest do maszyny elektrycznej M, ktéra pracujac jako silnik elek-
tryczny napedza wirnik 4 akumulatora inercyjnego Al. Po 50 minutach akumulator elektrochemiczny
TAE zostat natadowany 13 kWh energii odpowiadajgcej okoto 90% SoC. Jest to okoto 1,6 razy
wieksza warto$¢ niz w przypadku tadowania typowag tadowarkg o mocy 10 kWh, dla ktérej czas
tadowania niezbedny do osiggniecia 90% SoC wynosi okoto 80 minut.

W przypadku zastosowania akumulatora inercyjnego Al o pojemnosci 15 kWh i maksymalnej
mocy tadowania akumulatora elektrochemicznego wynoszgcej okoto 50 kW (moc tadowarki 10 kW
i moc maszyny elektrycznej M pracujacej jako prgdnica 40 kW) czas do osiggniecia 90% SoC wy-
nosi okoto 15 minut.

Zastrzezenia patentowe

1. tadowarka do akumulatoréw elektrochemicznych zawierajgca przeksztattnik wejsciowy do
ktérego przytgczone sg zrodto mocy wejsciowej, magistrala prgdu statego i sterownik, przy
czym do magistrali prgdu stalego poprzez przeksztattnik akumulatora inercyjnego (Al)
przytaczona jest maszyna elektryczna (M) moggca pracowac jako silnik lub pradnica, kté-
rej wat potgczony jest z watem wirnika (4) akumulatora inercyjnego (Al), przy czym do
magistrali prgdu statego (2) przytgcza sie takze akumulator elektrochemiczny (TAE) pod-
legajacy tadowaniu, znamienna tym, ze do sterownika (S) przytgczone sa: przeksztattnik
(3) akumulatora inercyjnego (Al), przewod sterujgcy (6) systemu zarzadzania baterig
(BMS) akumulatora elektrochemicznego (TAE) oraz czujnik predkosci obrotowej (5) watu
wirnika (4) akumulatora inercyjnego.

2. tadowarka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wirnik (4) akumulatora inercyjnego (Al)
potgczony jest z watem maszyny elektrycznej (M) przez przektadnie.

3. tadowarka wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze przekfadnia jest przekfadnig zebatg
obiegows.

4. tadowarka wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze przektadnia jest przekfadnig pasowg
Z pasem zebatym.

5. tadowarka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienna tym, ze wirnik (4) akumu-
latora inercyjnego (Al) umieszczony jest w obudowie wypetnionej gazem o lepkosci i ge-
stosci mniejszej niz dla powietrza atmosferycznego.

6. tadowarka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5, znamienna tym, ze wirnik (4) akumu-
latora inercyjnego (Al) umieszczony jest w obudowie, wewnatrz ktérej panuje cisnienie
nizsze od atmosferycznego.

7. tadowarka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienna tym, ze czujnik predkosci
obrotowej jest czujnikiem hallotronowym umieszczonym w maszynie elektrycznej.

8. tadowarka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienna tym, ze czujnik predkosci
obrotowej jest prgdniczkg tachometryczng potgczong z watem maszyny elektryczne;.

9. tadowarka wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienna tym, ze czujnik predkosci
obrotowej jest czujnikiem optycznym.

10. Sposdb tadowania akumulatoréw elektrochemicznych wykorzystujgcy mechaniczny aku-
mulator energii elektrycznej oraz tadowarke akumulatoréw elektrochemicznych przytg-
czong do zrodta mocy, znamienny tym, Zze tadowanie akumulatora elektrochemicznego
nastepuje w trzech etapach czasowych:

— w pierwszym etapie czasowym po podigczeniu akumulatora elektrochemicznego
(TAE) do magistrali prgdu statego (2) tadowarki oraz przewodu sterujgcego (6), aku-
mulator (TAE) tadowany jest energig elektryczng pochodzaca ze zrédta mocy (ZM) oraz
energig wytworzong przez pracujgcg jako pradnica maszyne elektryczng (M) nape-
dzang przez wirnik (4) akumulatora inercyjnego (Al), az do osiggniecia poziomu nata-
dowania baterii wynoszgcego 90% albo do osiggniecia minimalnej predkosci obrotowe;j
wirnika (4) akumulatora inercyjnego (Al),
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— w drugim etapie czasowym energia pochodzaca ze zrédta mocy (ZM) przekazywana
jest do akumulatora elektrochemicznego (TAE) oraz do maszyny elektrycznej (M) pra-
cujacej jako silnik elektryczny i napedzajgcej wirnik (4) akumulatora inercyjnego (Al),

— w trzecim etapie czasowym po catkowitym natadowaniu akumulatora elektrochemicz-
nego (TAE) odtgcza sie go od tadowarki, a energia ze zrédta mocy (ZM) przekazywana
jest do maszyny elektrycznej (M) pracujgcej jako silnik elektryczny, az do osiggniecia
nominalnej predkosci wirnika (4) akumulatora inercyjnego (Al).

11. Sposoéb wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze sterownik (S) na podstawie sygnatu z czujnika
predkosci obrotowej (5) okresla predkos¢ obrotowg wirnika (4) akumulatora inercyjnego (Al),
a na podstawie sygnatu z systemu zarzadzania baterig (BMS) przesytanego za pomocg prze-
wodu sterujgcego (6) okresla stan natadowania akumulatora elektrochemicznego (TAE), po
czym generuje sygnat sterujgcy przeksztattnikiem wejsciowym (1), przeksztattnikiem akumu-
latora inercyjnego (3) oraz trybem pracy maszyny elektrycznej (M), w celu zmiany kierunku
przeptywu mocy w poszczegolnych etapach czasowych.
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Rysunki
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Fig. 3
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