La problematica de la carga inalambrica
en vehiculos electricos.

La transmision de energia sin cables para suministrar energia a dispositivos y equipos
eléctricos y para cargar se ha contemplado a partir de los tiempos de Nikola Tesla. Sin
embargo, esto no fue posible en ese momento porque las tecnologias habilitadoras
asociadas no estaban disponibles. En 2007 se logr6 un gran avance con este fin cuando
los investigadores encendieron una lamparita de una fuente de energia inalambrica a una
distancia de dos metros. Se ha avanzado mucho en este campo desde este gran éxito. La
carga de vehiculos eléctricos (EV) es una de las muchas otras areas donde la opcién de
transferencia inalambrica de energia (WPT, Wireless power transfer) tiene un buen
potencial y se estd explorando activamente debido a sus muchas ventajas. Es por ello
que la recarga inaldmbrica es una de las grandes apuestas y su estandarizacion una
labor que hay que hacer hoy para evitar incompatibilidades entre modelos, estaciones de
carga y comunicaciones. Tanto los fabricantes de automdviles como los de las nuevas
estaciones de carga inalambrica han de velar por la interoperabilidad entre vehiculos y
cargadores.

Sin duda alguna la practicidad de la recarga inalambrica esta fuera de discusion. El
conductor no tiene contacto fisico alguno con cables/conectores, no obstante, por el
momento, el sistema inalambrico adolece de un problema inherente a su naturaleza.
Esto es: capacidad limitada de transferencia de energia. En un momento en que las
empresas del rubro estan en una carrera frenética para recargar las baterias de los ve en
el menor tiempo posible, con la idea de igualar los tiempos de repostaje de vehiculos
con combustible liquido, esta tecnologia esta un poco rezagada. Veamos de qué se trata.
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Sistema de carga mnalambrica a 11 kW



Breve panorama sobre la transferencia inaldmbrica de energia (WPT).

Los sistemas WPT utilizados para la carga inalambrica se pueden dividir en las
siguientes tres categorias con respecto al estado de movimiento del EV:

(a) WPT estacionario (SWPT), Stationary wireless power transfer

(b) WPT semi o cuasi dindmico (QDWPT), Quasi dynamic wireless power transfer
(c) WPT Dinamica (DWPT). Dynamic wireless power transfer

Con el SWPT, un vehiculo estacionario se carga usando el WPT.

Cuando se compara con el cargador con cable para enchufar, el SWPT es diferente solo
en la transferencia inalambrica de energia. EI SWPT es eficiente en areas urbanas donde
las estaciones pueden instalarse para cargar vehiculos. En el sistema SWPT, se utilizan
dos almohadillas. Uno como receptor, instalado en el vehiculo y el otro como emisor,
para transmitir, instalado en el cargador.
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Hay un espacio de airve entre los lados de transmision y recepcicn, v la transferencia de

energia entre los dos lados se debe al acoplamiento entre ellos.

El QDWPT se utiliza para la carga a corto plazo, por lo que puede instalarse en las
paradas de autobuses y taxis. Las paradas temporales en los semaforos también se
pueden usar para energizar vehiculos eléctricos mediante este sistema.

En un sistema DWPT, la energia eléctrica se transmite al vehiculo utilizando un medio
inalambrico mientras esta en movimiento. No hay necesidad de detenerse y esperar a
que se cargue el vehiculo.

Cada uno de los sistemas SWPT, QDWPT y DWPT se puede lograr utilizando el IPT
(Inductive power transfer) o el CPT (Capacitive power transfer). Los despliegues a
escala comercial, en la actualidad, utilizan el IPT debido a su mayor capacidad de
transferencia de energia con una mayor brecha entre el transmisor y el receptor en
comparacion con el CPT. Sin embargo, las implementaciones IPT de SWPT, QDWPT y
DWPT involucran grandes bobinas de cobre con nucleos ferrosos que hacen que el
sistema sea voluminoso y pesado. Por otro lado, los prototipos e implementaciones
basados en CPT usan estructuras mas simples que involucran placas y laminas.



El sistema de carga resultante no solo es méas liviano, sino también rentable. Sin
embargo, los niveles de transferencia de energia son mas bajos, el espacio de aire
también es bastante pequefio. Debido a la simplicidad y la rentabilidad, se estan
realizando investigaciones para superar estas deficiencias de los sistemas de carga
SWPT, QDWPT y DWPT basados en CPT.

Algoritmo de carga eléctrica

El proceso correcto de carga de las baterias implica dos modos o fases.

1.- En un modo, la corriente de carga es constante y se permite que varie el voltaje de
carga. Se conoce como la carga de corriente constante (CC).

2.- En el otro modo, el voltaje de carga se mantiene fijo y se permite que cambie la
corriente de carga. Esto se denomina carga de voltaje constante (CV).

Al comienzo del proceso de carga de una bateria descargada, se utiliza el modo CC. La
corriente de carga generalmente se mantiene en casi el 10% de la capacidad nominal de
la bateria.
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Tan pronto como el SoC (State of Chargue) de la bateria alcanza cerca de su capacidad
nominal, digamos el 80%, el modo CV se usa para cargar la bateria.

Esto asegura un proceso de carga fluido sin sobrecalentar ni dafiar la bateria, aunque
puede requerir un periodo de tiempo mas largo para cargarla. Si se usa el modo CV para
cargar una bateria agotada al principio, entonces puede resultar una corriente de carga
fuerte que puede sobrecalentar o dafiar la bateria. Por lo tanto, el modo CV
generalmente no se usa cuando una bateria esta cargada a menos del 80% de su
capacidad total.



De manera similar, si el modo CC se usa para cargar una bateria cerca de la capacidad
nominal, entonces puede resultar en una sobrecarga de la bateria, lo que también puede
sobrecalentarla o dafarla.

La capacidad de transferencia de energia y la pérdida de energia también pueden verse
afectadas. Sin embargo, la variacion en el voltaje de la bateria no afecta el circuito de
resonancia. La desalineacion también tiene un efecto insignificante en la resonancia
debido a la autoinduccion de las bobinas. Por lo tanto, es apropiado que las baterias se
carguen usando el modo de carga CC cuando el SoC cae muy por debajo de la
capacidad nominal debido a la variacién de la carga. El factor de potencia de entrada del
inversor y la eficiencia se pueden mejorar utilizando este método.

SAE J2954, el estandar para el protocolo de carga inalambrica

Las especificaciones de SAE y los procedimientos de validacion para los cargadores
tanto del vehiculo como de la infraestructura son definidos en el SAE J2954.

El estandar final del SAE J2954 ™ ge publicé en afio 2018 en base a los datos de
pruebas de vehiculos reales. Inicialmente se estandarizaron las potencias de 3,7y 7,7
Kw luego en el afio 2017 se establecieron los de 11 kW.
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Se utilizaron bobinas circulares WTP1 y WTP2, correspondientes a potencias de 3,7 y
7,7 KW. Posteriormente el grupo de trabajo se reunié en el afio 2017 para discutir otros
aspectos de la norma y estandarizar la recarga inalambrica a 11 kW de potencia
(WPT3). Las bobinas WPT4 se reservan para la recarga a 22 kW.

Este consenso permitiria a los fabricantes de automdviles libertad de disefio para su
sistema de recarga utilizando esta tipologia de bobina y su electronica de potencia,



asegurandose que seran siempre compatibles con el sistema de recarga que se instale
bajo el piso.

En la siguiente tabla tenemos ejemplos de diferentes sistemas de carga estacionaria
implementados para su estudio, en universidades y empresas.

Statsonary wireless charging systems for electnic wehicles.

. . Povesesr Frequency Air gap Efficiency
Organisation Wear Vehicle type (KA} {kHz) {mm) (%)
. - 1997 Golf car 20 30 =] o0
;"L;""m‘“}'s“’ of Auchdand 5002 Mini bus 60 30 30 o0
2010 Car 3 30 200 BS
2009 Golf bus 3 20 10 &0
KAIST 2014 Car 1% 20 180 a0
20016 Prototype 33 o0 200 oG
2010 Car 36 a5 100-250 o0
Wi Tricity Corporation 2010 Car, SUW 7T Bh 100-250 an
2019 Car, SUWV 11 g 100-250 o0
Conductix Wampiler 2010 B 20 20
2010 Car 3b g 160-220 a0
Cualcomm Habo 2010 Car T BS 160-220 o0
2007 Car 20 A5 160-220 a0
2001 Car 33 195 100 a0
Flugless FPower 2013 Prototype 3 1895 100 a0
2016 Car i2 195 100 o0
202 Prototype 33 195 100-160 on
Oak Iﬁdﬁ-r‘- 2013 Prototype 6.6 195 100-160 BO
Matsonal | aboratory 2014 Frototype 10 195 100-160 a8
(DRNL) 2018 Prototype S0 885 150 o5
2008 Prototyre 120 8BRS 152 a7
2013 Car 36 20 10 - 30 BS
- - 2013 Car, SLV T2 20 10 - 30 BS
Bombardier Primove 2014 Car, SUWV 22 20 10 - 30 85
2014 Bus 200 20 10 - 30 85
. 2014 Car 7 170 -
Tashiba 207 B as B5 100
Wuhan Lniversity 207 Frototyps B 100k 300 &1
WRWE 2019 Bue 50
, B 50 130 oz
IPT Techmology Bus 100 130 gz

En términos generales se puede observar que los sistemas estan muy limitados en la
transferencia de potencia (Kw) en comparacion con un sistema alambrico si se trata de
un tipo de recarga en un sitio publico, de alta potencia que ademas necesita una
instalacion eléctrica compleja. Este sistema utiliza corriente continua de hasta 600
voltios y 400 amperios, y puede alcanzar los 240 kKW de potencia, por lo que se requiere
de un tiempo de entre 5y 30 minutos para cargar el 80% una bateria. Otra posibilidad
es emplear una corriente alterna de 500 voltios y 250 amperios, y que puede llegar a 220
kW con un tiempo de recarga de 10 minutos para brindar una recarga del 80% de la
bateria.

Con este articulo se pretendid establecer una escueta comparacion entre ambos sistemas
(aldmbrico/inaldmbrico) en lo que se refiere a potencia transferida para carga de baterias
de vehiculos eléctricos. No obstante, podemos estar muy seguros que en ambos sistemas
se sigue trabajando fuertemente para la lograr la mayor eficiencia con la maxima
transferencia de potencia y maxima seguridad para el usuario.
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