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1. Tytutprojektu:

Wysokosprawny, dwukierunkowy przeksztattnik DC-DC o duzej gestosci mocy

2.

3.

Stowa kluczowe

Elektro-mobilnos¢, pojazdy elektryczne, nieizolowany przeksztattnik DC-DC, systemy
mikrosieci DC, izolowany, dwukierunkowy przeksztattnik DC-DC, dwukierunkowy
przeksztattnik AC-DC-DC-AC, inteligentne przetwarzanie energii

Electro-mobility, Electric Vehicle, Series/ Parallel-connection Design, Non-isolated
Bidirectional DC-DC Converter, DC Micro-grid System, Isolated Bidirectional DC-DC
Converter, Bidirectional AC-DC-DC-AC converter, smart energy preocessing

Instytucja finansujaca (nr umowy)

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (PL-TW/VI1/2/2020/1)

4.

5.

6.

Okres realizacji

01.06.2020-31.05.2023

Dofinansowanie (w tym w 2021)
386 982,00 (193 491)

Partnerzy
National Taiwan University of Science and Technology

Kierownik projektu

Dr hab. inz. Marek Jasinski, prof. uczelni
Zespot projektowy

dr inz. Szymon Piasecki,

inz. Serafin Bachman,

dr inz. Piotr Grzejszczak,

mgr inz. Tomasz Gajowik,

mgr. inz. Tomasz Swiechowicz,

mgr inz. Grzegorz Wrona.
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9. Cel projektu (max. 1000 znakow)
W ramach projektu zostang potaczone sity uczelni i instytucji badawczych z Tajwanu i Polski. Majac
na uwadze podniesienie jakosci zycia spoteczenistwa jako cele postawity sobie one:
- zwiekszenie wykorzystania technologii zielonej energii i elektryfikacji pojazdow
- wizyty naukowe, wymiane badawczg i wielostronng wspdtprace akademicka.
- opracowanie i zbadanie dwukierunkowych przeksztattnikdw energoelektronicznych o wysokiej
sprawnosci, gestosci mocy i niezawodnosci do pojazdéw elektrycznych i zastosowan w energii
odnawialnej.

10. Streszczenie (max. 1 strona)

Ze wzgledu na przerywany charakter energii odnawialnej, magazynowanie energii jest kluczowe do
zapewnienia ciggtosci pracy, podwyzszenia niezawodnosci i zréwnowazonego wykorzystania energii
elektrycznej. Gdy produkcja energii jest obfita nalezy zapewni¢ jej efektywne magazynowanie. Gdy
energii brakuje, nalezy w sposéb precyzyjnie kontrolowany uwolni¢ odpowiednig ilos¢ energii do
obcigzenia. Akumulatory sg najczesciej stosowang formg magazynowania energii elektrycznej cechuje
je elastycznosé w przechowywaniu i uwalnianiu energii. Do przesyfania energii z szyny napieciowej do
akumulatorowego uktadu magazynowania energii (battery energy storage system - BESS) lub z BESS
do szyny napieciowej nalezy stosowac dwukierunkowe przeksztattniki energoelektroniczne.

Ten bilateralny projekt wpisujacy sie w tematyke “Energy efficiency technologies” na przestrzeni trzech
lat ma na celu zaprojektowanie i implementacje dwukierunkowych przeksztattnikéw mocy DC-DC do
zastosowan w pojazdach elektrycznych i energetyce rozproszonej, wykorzystujac zjawisko synergii
bogatych (uzupetniajgcych sie doswiadczen) strony tajwanskiej i polskiej.

W pierwszym roku trwania projektu zostanie zbudowany i przetestowany dwukierunkowy aktywny
przeksztattnik DC-DC o mocy 10 kW i przetestowany pod katem spetnienia wymagan zastosowan w
pojazdach elektrycznych. Zostanie zbadana nowoczesna metoda sterowania pozwalajgca na
osiggniecie wysokiej sprawnosci przetwarzania w szerokim zakresie zmiany obcigzenia.

W drugim roku zostanie opracowany tréjfazowy dwukierunkowy przeksztattnik DC-DC o mocy 10 kW.
Zostanie zbadana metoda sterowania faczaca potréjne przesuniecie fazowe i modulacje wypetnienia
w celu zmniejszenia strat i zwiekszenia zakresu miekkiego przetaczania przy zerowym napieciu ZVS.

W ostatnim roku zostanie opracowany i zaimplementowany tréj-portowy potrdjny aktywny
dwukierunkowy przeksztattnik mostkowy DC-DC o mocy 10 kW do zastosowan w inteligentnym
przeksztattniku osobistym mocy (personal power converter PPC) w pojazdach elektrycznych /
systemach mikro-sieci.

W celu osiggniecia pracy z wysoka czestotliwoscig przetgczen i duzg gestos¢ mocy, wszystkie
dwukierunkowe przeksztattniki DC-DC zostang zbadane i opracowane przy uzyciu szeroko-
przerwowych przyrzagdéw energoelektronicznych, takich jak np. SiC MOSFET i GaN HEMT. Nowe
metody sterowania z nowatorskimi metodami pomiaru dadzg mozliwos¢ wykorzystania PPC w
rehabilitacji osdb starszych. W projekcie zostang zaproponowane wysokosprawne izolowane i
nieizolowane, dwukierunkowe przeksztattniki dwukierunkowe wykorzystujgce nowatorskie metody
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sterowania i modulacji. Opracowane urzgdzenie bedzie cechowac obnizony stres napieciowy i pragdowy
przyrzaddéw mocy oraz metody miekkiego przetgczania w catym zakresie mocy. Wykorzystujac szeroko-
przerwowe przyrzgdy mocy zostang zbudowane prototypowe przeksztattniki o wysokiej gestosci mocy
i zostanie zweryfikowana ich topologia i metody sterowania.

Zostanie zaproponowane i opracowane doktadne sterowanie o zwiekszonej niezawodnosci
przeptywem energii pomiedzy trzyportowymi, dwukierunkowymi przeksztattnikami DC-DC dla
pojazdow elektrycznych i zastosowan w przetwarzaniu energii odnawialnej. Mozna wyrdznié
nastepujace gtéwne cele badawcze:

1. Opracowanie nowatorskich dwuportowych i trzyportowych dwukierunkowych przeksztattnikow do
pojazdow elektrycznych i systemdéw energii odnawialnej dziatajgcych z wysokg czestotliwoscig
przetgczen.

W celu osiggniecia niezawodnej i doktadnej kontroli przeptywu energii zostang wdrozone nowatorskie
topologie i metody sterowania.

2. Badanie zastosowania nowych technologii pdtprzewodnikowych w proponowanych
dwukierunkowych przeksztattnikach maksymalizujgcych sprawno$é / gestos¢ mocy catego uktadu.

3. Zbadanie specjalnej konstrukcji magnetycznej dla proponowanych rozwigzan w celu osiggniecia
wysokiej sprawnosci i odpowiedniego profilu wydajnosci.

4. Optymalizacja uktadu ptytki drukowanej oraz przetaczen przyrzadéw GaN i SiC, a takze okreslenie
optymalnych technik modulacji w celu poprawy gestosci mocy, zmniejszenia wielkosci i masy
dwukierunkowych uktadow przeksztattnikow.

5. Badanie i rozwdj innowacyjnych technik estymacji strat majacych na celu pomiar i okreslenie profilu
zuzycia energii czynnej poprzez monitorowanie wytacznie parametrow elektrycznych
dwukierunkowego systemu przeksztattnikowego.

6. Montaz prototypu trzyportowego dwukierunkowego przeksztattnika DC-DC o matym rozmiarze,
wysokiej sprawnosci i tolerancji komponentdw dla inteligentnego osobistego przeksztattnika energii w
pojazdach elektrycznych / systemach mikro-sieci.

11. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazow)

Przeprowadzono szereg badan symulacyjnych w programie Plecs oraz przygotowano projekt
obwoddw mocy w programie Altium. Na badzie wspétracy z przemystem, polska firmg Twerd,
zbudowano prototyp przeksztattnika Dual Active Bridge (DAB) i poréwnano go z istniejacymi
obecnie rozwigzaniami. Przeprowadzono badania laboratoryjne i zaimplementowano podstawowe
metody sterowania.

12. Publikacje
W trakcie przygotowania.
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13. Materiaty graficzne

Introduction of DC-DC Transformer(DCX)

isolation
[
| DC I DC
I DC |
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S Front-End Hs Buipu The Second Stage
DC-DC DC-DC

* Which provide :
* Isolated : Transformer Needed.
+ Fixed-Ratio : Unregulated is Acceptable.
* Bi-directional Power Flow : Synchronize Rectification of Power Switches.
* High Power Efficiency : ZCS or ZVS and SR Needed.

* Common Topologies : LLC Resonant Converter and DAB.

J. Xu et al., "PWM Modulation and Control Strategy for LLC-DCX Converter to Achieve Bidirectional Power Flow in Facing With Resonant Parameters
Variation," in IEEE Access, vol. 7, pp. 54693-54704, 2019.

TAIWAN TECEH @ National Taiwan University of Sciefice and”Technology
Analyzed Topologies 4
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Figure 1/ Rysunek 1:

State of the art and topologies Single Active Bridge (SAB) and Dual Active Bridge (DAB) with active AC-DC converter / Stan wiedzy oraza
topologie Pojedynczego Mostka Aktywnego (SAB) oraz Podwojnego Mostka Aktywnego (DAB) z aktywnym przeksztattnikiem AC-DC
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Figure 2/ Rysunek 2:

Block scheme of control methods / Schemat blokowy metod sterowania

Project in e.g. Altium Designer or/and other tools
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Design and prototype 12

FB — modular SiC
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Figure 3/ Rysunek 3
Altium designer project.

Visualisations + Photos / Wizualizacje + Zdjecia

Laboratory setup
TABLEIV. NOMINAL PARAMETERS OF LABORATORY SETUP
Vin 400V
300-
Vout 500V
lout 35A
Fsw 50 kHz
Pnom 10 kW
Control
method SPS
Transformer 1
%) IS
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Figure 4/ Rysunek 4:

Prototypes / Prototypy
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Simulation Models + Laboratory Model / Model symulacyjny+ Model laboratoryjny

DAB — simulation and analysis
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Figure 6/ Rysunek 6:

Simulation model / Model symulacyjny

Simulation results + Laboratory results / Wyniki badan symulacyjnych+ Wyniki badan
laboratoryjnych

DAB — modulation stategies 10
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- secondary DC link voltage, I dcl - primary DC link current, I de2- I

Politechnika secondary DC link current, U _primary - primary phase voltage after

Warszawska  jnductor, U_secondary - secondary phase voltage after inductor.
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CH3 purple — input DC voltage,CH1 blue — output DC voltage,CH2 cyan — iIEI’CtO{‘
voltage, CH4 green — inductor current. On the right side form top: input primary DC
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voltage, output secondary DC voltage, inductor current, inductor voltage.
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On the left: CH1 blue — AC grid current, CH2 cyan —
primary side DC voltage, CH3 violet — secondary side DC

CH1 blue — inductor current, CH2 cyan
— primary side AC voltage, CH4 green —
secondary side AC voltage current, CH4 green — AC grid voltage. On the right: de
output current, dc output voltage, grid voltage, grid
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Figure 5/ Rysunek 5:

Simulation and experimental results/ Wyniki badan symulacyjnych i laboratoryjnych
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