/S
power FL u:o))

1. offentliches Statusmeeting fur den
Themenschwerpunkt
AEnergi eaut ar keEA8I kr o

Ad

Energieautarker Systeme in der Fluidtechnik am Beispiel einer Wasserarmatur und eines
pneumatischen Stellantriebs

powerFLUID
Entwicklung und Umsetzung
energieautarker Funktionsmodule
in der Fluidtechnik

— —

e —— " ——

GROHE ess, “wbk - BALLUFF
LT ML i i o it coniroL SvsTems & e stalger

ST ., SIESENSORIK




—.

_ A\
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Motivation

Zieldefinition

Vorgehensweise im Projekt

Allgemeiner Ansatz

Ergebnisse

Zusammenfassung
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Motivation fur autarke Energieversorgung powerFLUlD))

A Fir den Betrieb von mechatronischen Systemen in der Fluidtechnik sind
bisher zwei parallele Energieformen ndotig (fluidischer+elektronischer
Arbeits- und Leistungsteil)

C Kaosten fur Verkabelung und Energiebereitstellung

A Bisherige autarke Systeme arbeiten mit Batterien/Akkumulatoren
C Kosten fur Wartung und Entsorgung, Umweltaspekte

A Zunehmende Dezentralisierung und Flexibilisierung riickt der
Bauraumaspekt immer mehr ins Blickfeld. Welche Verbesserung ergeben
sich durch autarke Energie?

C Durch Verknappung von Bauraum miissen immer mehr Funktionen
auf kleinstem Raum konzentriert werden

C Mikrosystemtechnische Komponenten fiir Funktionsintegration
erforderlich

[— ——
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Grundlegende Anforderungen power FLUID )

>\

Kostenreduzierung durch optimierte Installation

A keine Backup-Batterien, Umweltgedanke

A Wandler zur Erzeugung von elektrischer Energie aus unterschiedlichen
Medien

A sichere Funktion

A zeitlich ausreichender Speicher

[ — —
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Autarke Energieversorgung mikrosystem-  ,ower F,_U,‘D)>*
technischer Komponenten in der Fluidtechnik

A Nutzung der Energie des Betriebsmediums (Primarenergie im Sinne der
Anwendung)

A Nutzung von Energietragern die als Hilfsmedium innerhalb der Anwednung
genutzt werden

A Ankopplung von Energiewandler zur Erzeugung elektrischer Energie fiir die
Elektronikversorgung

A Speicherung der erzeugten elektrischen Energie in umweltfreundlichen
Speichern

A medientechnische Trennung des Primarenergietragers durch den Wandler

Sensor V. p
U @ Aktor —
Schaltungstechnik -

'
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Prototypische Realisierung energieautarker ~3)

: -~ power FLUID ),
Systeme in der Fluidik
A Untersuchung verschiedener e
Wandlerprinzipien, Schaltungs-

A Integration des Wandlerprinzips in einen technik @ "@U\

einfach nachristbaren Wandlerbaustein 2 :'"ﬁ , gﬁ%
A Entwicklung von Mikroventilen, , A +

Mikrosensoren und Low-Power-
Schaltungstechnik

A Entwicklung des energieautarken
Gesamtsystems

A Prototypenbau mit Fokus auf
Fertigungstechnologien

A Erstellung eines Leitfadens zur
Auswahl, Entwicklung und Herstellung
von Energiewandler- und
Speicherbausteinen sowie
Funktionsmodulen energieautarker
Systeme in der Fluidtechnik

Sensormodul

AV

0

Schaltungs-
[ technik ]

Wandlermodul

Wandlermodul

Aktormodul

Aktormodul Sensormodul

[—

—
E—

.
GROHE ess, “wbk - BALLUFF
L EMLT unsesnsieeeae i WRK staigenr
".'--

SIESENSORIK




—-

Systemanforderungen, allgemein

power FL UID))

Bedienschnittstelle A

6 manuelles Datenschnitt-

Betatigen stelle z.B. Funk

6 Ladeschaltung
Energiewandler :> Speicher
Funktionssteuerung [ D
CROHE  aprrysmmassusmsmees ., { WhK
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Vorgehensweise im Projekt
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Unterschiede/Gemeinsamkeiten der

e~
ol power FLUID ))
Applikationsanforderungen
Ventilsteuerung Wasserarmatur
y solargespeister
Funkubertragung Sensor
oneum Ladeschaltung Ladeschaltung
' Speicher Schaltventil | | | Turbine Speicher -Schaltventil
Wandler Funktionssteuerung Funktionssteuerung
Wegsensor
GROHE  Zapnfrysmmsssssit.. | Wbk
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Systemanforderungen Wasserarmatur power FLUID ))
Kapazitiver nggang <Olpoe\r/1CoIIector
Sengor Betétigung berihrend kap.
Solareigen- Ic 1é 6,30
versorgung Leckstrom <

Solarstrom 1uA/ xCd

v

Ladeschaltung/
Turbine/ Speicher/ .
> : > Ventil
Generator Funktions-
steuerung
Spg.bereich  0...8VDC Uv 1,2..6,3VDC Spg.bereich  +-5,5...8VDC
Stromguelle  <0...30mA Speicherkap  3,345F Impulsdauer ~ 7ms
Anzahl Pole  x Speicherstufen 3 Pb 0,3...8bar
Frequ.bereich <250Hz Ruhestrom ~1,54A Laststrom 200mA/6V
Innenwid. XxOhm Betriebsstrom ~Ventill-Last Polaritat bipolar

(~200mA/6V)
Eingang Generator
Stromsenke <50mA
Schaltausgang +-6VDC

(H-Brticke)
Funktionsprogramm
Spuilzeit bei
Sensorbetatigung 15s

Notbetatigung mech.  20s

—
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Partner des Verbundpr o] ekbcg,\,%rp;k_g,@vy)r

Eﬂ #74 ® VENTIL,- MESS- UND REGELSYSTEME
VALVES, ACTUATORS AND CONTROL SYSTEMS
Die GEMU Gebr. Muller Apparatebau GmbH & Co. KG zahlt zu den weltweit filhrenden Unternehmen
in der Fluidtechnik. Bei der prototypischen Realisierung eines funktionierenden Demonstrators kann die

konstruktive Abteilung, Elektronikabteilung und Simulation sowie das Anwendungszentrum des
Unternehmens GEMU genutzt werden.

Ventilbaugruppen und hat umfangreiche Erfahrungen in der Ansteuerung (Signalvorverarbeitung und -

Staiger Die Staiger GmbH & Co. KG zahlt zu den fuhrenden Unternehmen im Bereich der Mikrofertigung von
verarbeitung).

Die Grohe AG ist Europas grof3ter und weltweit fuhrender Hersteller von Sanitararmaturen. Als erstes
G Ro H E deutsches Sanitarunternehmen verfugt GROHE Uber eine globale Vertriebsorganisation und ein
internationales Produktionsnetzwerk mit den Kompetenzzentren in Deutschland. Der weltweite
—_— Marktzugang und das Branchen-Know-how von Grohe ermdglicht die Sicherstellung des
Entwicklungziels einer energieautarken Wasserarmatur.

Die SIE Sensorik Industrie-Elektronik GmbH ist dem Projekttrager VDI/VDE bekannt und hat
BALLUFF hervorragende Entwicklungsergebnisse im Sensorelementaufbau und -ansteuerung vorzuweisen.
Gerade die erfolgreiche Innovation der SIE Sensorik im Bereich des A380 unterstreicht die

SIESENSORIK . .
Innovationsleistung.

. Das wbk Institut fur Produktionstechnik zahlt mit zu den fihrenden produktionstechnischen
* bk Forschungsinstituten in Deutschland. Die am Institut etablierte Struktur deren Arbeitsbereiche sich von
W der technisch-physikalischen bis hin zur organisatorisch-wirtschaftlichen Seite produktionstechnischer
Anlagen erstreckt, zeigt bezogen auf das Projekt eine breite wissensorientierte Basis der behandelten
pC Themenfelder. Insbesondere der Forschungsschwerpunkt Mikroproduktion bildet eine wichtige Basis fur
einen erfolgreichen Projektabschluss.

&
d
[ ]
u ) !
=1 Institut fiir Produktionstechnik
.
*
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Umsetzungsplan power FLUID ))

2007 2008 2009 2010
Q2 | Q3 Q2
AP 1 Untersuchung und Bewertung von Wandlerprinzipien
AP 2 Konzeption Wandlerbausteine und Funktionsmodul
AP 3 Prototypische Umsetzung und erste Kleinserie

AP 3.1 Prototypische Umsetzung der Wandlerbausteine und Funktionsmodule

AP 3.2 Adaption der Funktionsmodule auf das Beispielprodukt

Konzeption und Umsetzung der automatisierten Produktion,

AP 3.3 Fertigung erster Kleinserie

AP 4 Charakterisierung, Feldtests und Verallgemeinerung

AP 4.1 Test und Validierung einzelner Funktionsmodule

AP 4.2 Feldtest der Funktionsmodule

AP 5 Projektkoordination und Offentlichkeitsarbeit

Meilensteine 1 2 3 4 5 6

M1 (31.09.2007):  Wandlerprinzipien zur Nutzung in Beispielapplikationen identifiziert

M2 (31.03.2008):  Portfolio und Bewertungsmatrix nutzbarer Wandler- und Speicherprinzipien liegt vor
M3 (31.09.2008):  Auslegung und Integration der Funktionsmodule ist abgeschlossen

M4 (31.03.2009):  Funktionsmuster aufgebaut und charakterisiert

M5 (31.12.2009):  Funktionsmodule in Kleinserie gefertigt und im Feldtest

M6 (30.08.2010):  Erfahrung aus Feldtest liegt vor und ist bewertet

[—
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Allgemeiner Ansatz
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Allgemeine Vorgehensweise power F,_U,D)>

Beschreibung des Fluidsystems ) )
Energieerzeugung > Energieverbrauch

Ableiten einsetzbarer Wandlermechanismen

Beschreibung der
Systemumgebung

Ableiten zusatzlicher Wandlermechanismen

Beschreibung der Verbraucher

Zuordnung zur Techn. Optimierung
Erzeugercharakteristik der Verbraucher

Beschreibung von Use-Cases

Weitere energetische Optimierung durch
organisatorische MaRnhahmen

Abgleich Erzeuger- und
Verbrauchercharakteristik

Ggf. Einsatz von Energiespeichern

Arbeitsbereich mehrerer Teilsysteme
(Beispiel energieautarke Wasserarmatur)

a

V [I/min]

Teilsystem 1

Teilsystem 3

Teilsystem 2

Volumenstrom
Arbeitsbereich

— b par

Druckarbeitsbereich

o
»
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Ergebnisse
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Energiemodul

Energiewandler - 7
ﬁ;: Bxlxv,xz

—
- _ W, _d(@e)
d do

2 ; RN i e i
: ) £ w 12001
X & 2

En

CRAP

Energiespeicher-
Eingang

» Modulare Auslegung der Systemteile. Kopplung der Auslegung tber Moment
und Drehzahl. Elektromagnetische Groen experimentell validiert.
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Energiewandler Wasserarmatur ~ { Wbk power FLUID )

Turbine: Axialmaschine, Durchmesser 10mm, Lange 20mm

Generator: Draht: 0,2mm; 700 Windungen; Luftspalt 3,2 mm; 6 Polpaare

Anlauf bei 0,5-1 bar Fliel3druck und 3,5 I/min; Leistung bei
Anlaufbedingungen: Py, = 30 mW

[—
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Kapazitiver Sensor BALLUFF P
p e Se SO SIESENSORIK powerFLUIDE

A Herausforderung: Reduzierung Stromaufnahme A Herausforderung: Autarke Energie-
des kapazitiven Sensors C Optimierung Elektronik versorgung Uber Solarzellen

C Umfangreiche Entwicklungs- und
Versuchsarbeiten sowie Praxistests

notwendig
Puls-Pausenverhéltnis: 120us/100ms (1/833) e m -
C Stromaufnahme Dauerbetrieb 100% ED: 1,7mA bei 3V | |~ ~ — \ S
Stromreduziert: 1,5pA bei 3V i I |
C Reduktion Stromaufnahme um ca. Faktor 1000 ! - e, ) Y A T P = e
usg i — Ua Sensor — Leuchtstarke(Lux) |

—
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Ventil (Aktorik) g power FL UID»
A Herausforderung: Reduzierung Stromaufnahme A Herausforderung: Realisierung einer
des Ventils C bistabiles Plattenankerventil mechanischen Notauslosung

C Umfangreiche Simulations- und
Konstruktionsaufgaben zur technischen
L6sung notwendig

Permanentmagnete
zur Notausldsung
ausgelegt und in
Konstruktion integriert

Kenndaten: U,=6 V DC, | 4,,~=333 MA, W ,=30 mJ
C Reduktion Energieverbrauch um ca. Faktor 2!

’ Integration eines bistabilen
Plattenankerventils mit reduzierter
Energieaufnahme und mechanischer
Notauslosung in energieautarke

Wasserarmatur
CROME  Gapmrysmmsmsit.. WK staiger BALLUFF
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Steuerungselektronik GEMLy 85w s s Sses power FL U,’Dj) )

A Herausforderung: Entwicklung eigenverbrauchs- A Herausforderung: Energieoptimierte
optimierter Lade- und Steuerelektronik Controllerstruktur far Energy-
C Charakterisierung EDLC Harvesting-Systeme
C Konzeption Ladeelektronik mit EDLC als Speicher C Mikrocontrollerarchitektur far
geringe Eigenstromaufnahme vs.
Funktionsumfang
> bIC _P;ns_telje:ung
> K Rechenperformance/
1 -
1 ! _ Funktionsumfang
| geringer
- ) Energieverbrauch
> temporarer ,6V H-Briicke +_60§
Speicher [ __6>
! R“"kf”“’“”gi Integration der Steuerungselektronik mit
: ! T energieoptimierter 3-Stufen-
: ! oY Speicherschaltung in energieautarke
© 3. Stufig L -4 bc/bpc
s0 = S | _Boost Wasserarmatur
‘E‘O_ — Speicher- Converter —— Ne——
- schaltung ;‘T ? b, \
L L L
Mikrocontroller
Uberlade- Sensor
schutz
=

—
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Module des neuen Controllers einzeln
abschaltbar

-Skalierbar, <= 133MHz
-Applikations- und
Kommunikationsprozessor

-mW Leistungsverbrauch (aktuelle
Testversion)

Rechenperformance/Funktionsumfang

geringer
Energieverbrauch
.y Ladestand Energiespeicherelektronik
< | —==Spannung
2,0V e
, 15V \\%\
S 3 ’ ———
UVersorg. =12..63V oY
o
IRuhe a 115 l-lA ooV
o
IBetrIeb a ZoomA@GVA Zventll OYOVG & & & & & & & & & &
C=3345F N P o e e e i
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GROHE P
Armatur ——— power FLUID))
A Herausforderung: Funktions- und A Untersuchung und Bewertung aller
Bauraumkonzept einer energieautarken Komponenten (Ventil, Steuerung, Sensor und
Wasserarmatur Turbine) in der Entwicklungsphase

C Integratlon von Aktorik (Ventll), Sensorik, A Versuchsaufbauten fir Simulationszwecke
Elektronik, Steuerung und Energiewandler

—~ Sensormodul

i
Tl °
I Steuerungselektronik S
und Energiespeicher
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Armatur CGROHE

e~
power FL UID))
A Zusammenspiel aller Komponenten in eine A Test im Labor fur Dauergebrauchstauglichkeit in
Einheit (Armatur) Lahr (Schwarzwald)
A Aufbau und Montage erster funktionsfahiger A Konzeption und Umsetzung geeigneter
energieautarker Wasserarmaturen Funktionstests

C Aufbau von Teststanden
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