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Typowa stacja ładowania pojazdów elektrycznych prądem stałym 
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Rozwiązania układu ładowania 

Jednokierunkowa stacja ładowania pojazdów – prostownik sześcio-pulsowy, układ 
korekcji współczynnika mocy, falownik jednofazowy średniej częstotliwości, 
prostownik diodowy 

Dwukierunkowa stacja transferu energii – prostownik/falownik trójfazowy, 
przetwornica izolowana DC/DC w układzie podwójnego mostka aktywnego 
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Dobór topologii zapewniających możliwość przesyłania energii w obu kierunkach 
dla prostownika trójfazowego oraz przetwornicy DC/DC  

Podwójny mostek 
aktywny – sterowany 
fazowo  (DAB) 

Trójfazowy aktywny 
prostownik 
podwyższający 
napięcie z filtrem 
LCL 
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  Przetwornica DC/DC w układzie podwójnego mostka aktywnego  

Bardzo dobra dynamika 
zmiany kierunku przepływu 
energii 
Mały rozmiar układu przy 
wysokich częstotliwościach 
Bardzo wysoka gęstość mocy 
Zapewnienie izolacji 
galwanicznej 
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  Trójfazowy prostownik  podwyższający napięcie z filtrem LCL  

Układ dwukierunkowy 
Płynna regulacja napięcia szyny DC 
Płynna regulacja współczynnika mocy 

THDi < 1 % 
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Dobór elementów dla układu ładowania  
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Transformator średniej częstotliwości dla przetwornicy DC/DC  

Transformator 
specjalny, poza 
typoszeregiem – 
rozwiązania 
projektowane od 
zera, dopasowywane 
do potrzeb klienta 
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Transformator średniej częstotliwości dla przetwornicy DC/DC  

Zamówienie transformatora planarnego 100 kHz: złożenie zamówienia w centrali w Niemczech - > przesłanie 
wytycznych projektowych do Stanów Zjednoczonych -> zaprojektowanie uzwojenia transformatora -> zlecenie 
wykonania uzwojenia w Chinach  -> montaż transformatora na rdzeniu -> transport do Stanów Zjednoczonych -> 
badania poprawności wykonania -> transport do centrali w Niemczech -> dostawa do klienta 

LOGISTYKA 

- Obniżona rozdzielczość sterowania – przy częstotliwości przełączania 100 kHz, pojedynczy krok sterowania 
(pojedynczy cykl zegara procesora sterującego wynosi 16 ns) to 0.3%, innymi słowy – zmiana sterowania o 
najmniejszą wartość powoduje zbyt dużą zmianę wielkości sterowanej 

- Bardzo krótki czas na obliczenia/rekonfigurację: dla procesora o częstotliwości zegara 60 MHz, częstotliwość 
kluczowania 100 kHz daje czas na maksymalnie 600 kroków obliczeniowych od przerwania do przerwania – 
wymuszając konieczność drastycznej optymalizacji kodu sterującego. W tym momencie zaczynają się liczyć 
pojedyncze cykle zegara. 

TRANSFORMATOR PLANARNY 

CZĘSTOTLIWOŚĆ 100 kHz 

- Pojemność uzwojeń powodująca rezonans między transformatorem a szynami DC 
- Niedopracowane przez producenta rozprowadzanie ciepła 
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Połączenie szeregowe dwóch układów energoelektronicznych 

50 Hz 60000 Hz 0 Hz 7500 Hz 0 Hz 60000 Hz 

- Połączenie układów o różnej dynamice działania (nawroty, zrzuty mocy, 
wahania napięć) 

- Wymiana danych między modułami (wielkości sterujące, komunikacja 
błędów) 

- Synchronizacja dwóch niezależnych algorytmów sterowania pracujących na 
wspólnej szynie DC 



PLUGinEV  
  

11 

Dalsze wyzwania 

Spełnienie wymagań EMC 

Zapewnienie zgodności z IEC 
61851-1, IEC 61851-23 

Chłodzenie modułów mocy Optymalizacja mechaniczna układu 
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Tryby pracy modułu AC/DC (pełna dwukierunkowość)  

Praca diodowa Praca w trybie kompensacji mocy biernej 

Praca prostownikowa Praca falownikowa 
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Testy pracy modułu DC/DC 
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Wyniki badań zgodności – test emisji harmonicznych do sieci elektroenergetycznej 
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Dziękuję za uwagę 
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