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2. Semiconductor converters with improved mass - dimensional parameters for wireless charging based on Z-
source network in resonant mode

Реферат:
1. Пахалюк Б.П. Напiвпровiдниковi перетворювачi з покращеними масогабаритними параметрами для
бездротової зарядки на основi iмпедансної ланки в резонансному режимi. - Квалiфiкацiйна наукова праця на
правах рукопису. Дисертацiя на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiї за спецiальнiстю 141
«Електроенергетика, електротехнiка та електромеханiка» (014 - Електрична iнженерiя). - Нацiональний
унiверситет “Чернiгiвська полiтехнiка”, Чернiгiв, 2024. Дисертацiйна робота присвячена вирiшенню
актуального наукового завдання - оптимiзацiї перетворювача, як частини системи бездротової передачi
енергiї з використанням багатобмоточних рiшень, а саме використанню iмпедансної ланки з мiнiмальною
кiлькiстю напiвпровiдникових елементiв, шляхом виконання аналiзу, розрахункiв i впровадженням
програмних i технiчних методiв. З розвитком технологiй, а також зi збiльшенням кiлькостi портативних



електричних пристроїв технологiя бездротової передачi енергiї набула виликої популярностi в останнi
десятилiття. Такi системи характеризуються високою надiйнiстю, оскiльки не маєть дротiв i механiчних
роз’ємiв. Це також пiдвищує безпечнiсть таких систем, де присутнiсть високого рiвня вологостi чи iнших
факторiв не впливає на процес передачi енергiї. Вiдсутнiсть необхiдностi в безпосередньому механiчному
контактi мiж приймачем i передавачем дозволяє розмiстити системи передачi енергiї в герметичному
корпусi, що дозволяє багатократно збiльшити стiйкiсть таких пристроїв до будь яких зовнiшнiх чинникiв. Не
зважаючи на те, що технологiя бездротової передачi енергiї вже вiдома бiльше нiж сто рокiв, основним
завданням залишається мiнiмiзацiя розмiру системи передачi енергiї, разом зi збiльшенням її надiйностi та
безпеки. Основними елементами, якi визначають як розмiр так i цiну систем бездротовох передачi енергiх є
напiвпровiдниковi i реактивнi компоненти. В ходi математичного аналiзу, з використанням iмiтацiйних
моделей зв’язаних котушок, було визначено, що з точки зору пiдтримання фiксованої вихiдної потужностi i
високої ефективностi можлива реалiзацiя зв’язаних котушок з мiнiмальною кiлькiстю виткiв, але з високою
об’ємною густиною потужностi. Проаналізувавши топології iнверторiв, в ходi багатокритерiального
порiвняльного аналiзу, була запропонована топологiя з використанням iмпедансної ланки, яка дозволила
зменшити втрати в напiвпровiдникових елементах i збiльшила надiйнiсть схеми завдяки реактивним
компонентам, якi обмежують струм вiд вхiдного джерела в режимi повної провiдностi. Така топологiя
пiдвищує вхiдну напругу i дозволяє працювати з напругами, якi в одиницi разiв перевищують вхiдну напругу.
Це дозволяє виконувати передачу енергiї при зменшених значеннях струму, тим самими зменшуючи втрати
в iндуктивностях i в зв’язаних котушках. Враховуючи що для роботи запропонованого рiшення в системi
зарядки аккумуляторiв є необхiдним зворотнiй зв’язок, який має коммунiкацiйну затримку i яка може
вплинути на стабiльнiсть системи керування, було запропоновано систему керування з використанням
предиктора Смiта. Це дозволило мiнiмiзувати вплив коммунiкацiйної затримки i розширити дiапазон
стабiльностi при значних вiдхиленнях затримки. З метою верифiкацiї роботи запропонованого рiшення
бездротової передачi енергiї був розроблений експериментальний макет малої потужностi, який був
проаналiзований при рiзних конфiгурацiях топологiй, таких як рiзнi положення зв’язаних котушок чи
конфiгурацiя з використанням додаткового напiвпровiдникового ключа для мiнiмiзацiї втрат. Також був
розроблений макет конвенцiонального рiшення бездротової передачi енергiї. Цi рiшення були порiвнянi в
схожих умовах, при однакових вхiдних параметрах i спiввiдношеннях коєфiцiєнтiв зв’язку зв’язаних котушок.
Запропоноване рiшення показало вищу ефективнiсть.

2. Pakhaliuk B.P. Semiconductor converters with improved mass – dimensional parameters for wireless charging
based on Z-source network in resonant mode. - Qualification scientific work on the rights of the manuscript.
Dissertation for the degree of the Doctor of Philosophy in specialty 141 - "Electric Power Engineering,
Electrotechnics and Electromechanics". - Chernihiv Polytechnic National University, Ministry of Education and
Science of Ukraine; Chernihiv, 2023. The dissertation is devoted to solving an urgent scientific problem -
optimization of the converter as part of a wireless energy transmission system using multi-winding solutions,
namely the use of an impedance link with a minimum number of semiconductor elements, by performing analysis,
calculations and implementation of software and technical methods. With the development of technology, as well
as the increase in portable electrical devices, wireless power transmission technology has become very popular in
recent decades. Such systems are characterized by high reliability, as they have no wires or mechanical
connectors. This also improves the safety of such systems, where the impact of high humidity or other factors
does not affect the energy transfer process. The absence of the need for direct mechanical contact between the
receiver and the transmitter allows energy transmission systems to be placed in a sealed housing, which can
multiply the resistance of such devices to any external factors. Despite the fact that the technology of wireless
energy transmission has been known for more than a hundred years, the main task remains to minimize the size of
the energy transmission system, while increasing its reliability and safety. The main elements that determine both
the size and price of wireless power transmission systems are semiconductor and reactive components. In the
course of mathematical analysis, using simulation models of coupled coils, it was determined that in terms of
maintaining a fixed output power and high efficiency, it is possible to implement coupled coils with a minimum



number of turns, but with a high volumetric power density. After analyzing the inverter topologies, in the course of
multi-criteria comparative analysis and synthesis, a topology using an impedance link was proposed, which
reduced losses in semiconductor elements and increased the reliability of the circuit due to reactive components
that limit the current from the input source in the full conduction mode. This topology increases the input voltage
and allows operation with voltages that are a few times higher than the input voltage. This makes it possible to
transfer energy at reduced current values, thereby reducing losses in inductors and in coupled coils. Given that
the proposed solution requires feedback in the battery charging system, which has a communication delay and
which can affect the stability of the control system, it was proposed to use a control system using a Smith
predictor. This allowed us to minimize the impact of the communication delay and expand the stability range in
case of significant delay deviations. To verify the operation of the proposed wireless energy transfer solution, a
low-power experimental layout was developed and analyzed under different topology configurations such as
various positions of coupled coils or a configuration using an additional semiconductor key to minimize losses. A
mockup of a conventional wireless power transmission solution was also developed. These solutions were
compared under similar conditions, with the same input parameters and coupling coefficient ratios of the coupled
coils. The proposed solution showed higher efficiency.
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Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Городній Олексій Миколайович

2. Oleksiy M. Gorodny

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.09.12

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Чернігівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 05460798

Місцезнаходження: вул. Шевченка, буд. 95, Чернігів, Чернігівський р-н., 14035, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Денисов Юрій Олександрович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Денисов Юрій Олександрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Лисенко Наталія Володимирівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


