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Energy-Harvesting - Was ist das?

Mit Energy Harvesting (wortlich: Energie-Ernten) wird die
Gewinnung von elektrischer Energie in kleinen
Mengen aus dem Umfeld elektronischer Gerate fur
deren Betrieb bezeichnet.

Weitere englische Begriffe dafur sind Power Harvesting und
Energy Scavenging (wortlich: Plunderung). Der Begriff
Ambient Energy Harvesting macht deutlich, dass es sich
um Energie aus der Umgebung des Gerats handelt.

http://www.harvesting-energy.de/
Labor fur ProzelSdatenverarbeitung, Hochschule Reutlingen

Vorteile: Systeme sind energieautark, wartungsfrei,
kabellos, haben theoretisch unbegrenzte Lebensdauer
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Anwendungen

« Sensornetzwerke
 Forschung

* Industrie 4.0
 Medizintechnik

« Wearable Computing

e Heimautomation

« SolarDoorplate :)
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Energiequellen (Auswahl)

e Licht

 Mechanik (Vibration, Stols)

« Wind, Wasser

« Warme (Temperaturanderung, -gefalle)
 Funk

e Biomasse
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Energiequellen - Licht

Umwandlung mittels Solarzellen --

Einfacher Einbau, gunstig, -
Ausbeute teilweise vorhersagbar - =A

« Spezielle Varianten fur Indoor-Gebrauch
« SolarDoorplate: [2] SOLEMS S.A. 07/072/048

- 7 Zellen in Serie, 0
72x48x1,8mm, 17¢g =

— 200 lux (kunstliches Licht):
2,8V, 45pA am MPP

- 1000 lux (Fensterlicht):
3V, 220uA am MPP

g
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& 2 B

=

=
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Energiequellen - Mechanik

« piezoelektrisch

- z.B. Kristalle oder Keramiken, Verformung erzeugt
Ladungsverschiebung

- Hohe Leistungsdichte

« elektrostatisch

- ,variable Kondensatoren”, eine feste und eine B o
bewegliche Elektrode

- Benotigt externe Spannungs-/Ladeversorgung

bridge et
e Induktiv \g

magnet

- Beweglicher Magnet + feste elektrische Spule y

: indi
bm[gt: J/ winding

- Vglw. grolse Abmessungen
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Energiequellen - Wind, Wasser

« Umwandlung typischerweise mittels Turbinen

Im Vergleich zu Solarzellen recht grol3, zerbrechlich

Ausbeute auch hier teilweise vorhersagbar

Andere Moglichkeiten:

- Windbelt
- elektrokinetische Batterie
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Energiequellen - Warme

« Warmestromung: Maschinen, Menschen, Tiere,
Geothermie:

- Thermogeneratoren (Seebeck-Effekt)
« Anderung der Umgebungstemperatur:
- Pyroelektrischer Effekt

- Dynamoantrieb durch Materialausdehnung

Micro thermoelectric device

(1sgmm)

“Thermoslectric
legs (20pm, n/p
type)
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Energiequellen - Funk

« Bestimmte Frequenzbereiche
oder Breitbandempfanger

« Modulation eines Datensignals
auf Versorgungssignal moglich

« Aktivierung durch Empfanger
- Beispiel RFID

 Oder Nutzung von , Elektrosmog®:
Radio, Fernsehen, Handys...
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Energiespeicher - Aspekte
 Energiedichte

« Leistungsdichte

« Auflade-Entlade-Effizienz

« Selbstentladungsrate
 Lebensdauer

« Gedachtniseffekt

« Auflademethode
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Energiespeicher - Technologien

[1]

Typ Nenn- Kapa- Energie- Leistungs- Effizienz Selbst- Gedacht- Auflade- Auflade-
spannung zitat dichte dichte (%) entlad- niseffekt methode zyklen
(V) (mAh) (Whlkg) (WIkg) ung ?

(%/Monat

)
SLA 6 1300 26 180 70-92 20 Nein Trickle 500-800
NiCd 1,2 1100 42 150 70-90 10 Ja Trickle 1500
NiMH 1,2 2500 100 250-1000 66 20 Ja* Trickle 1000
Li-lon 3,7 740 165 1800 99,9 <10 Nein Pulse 1200
Li- 3,7 930 156 3000 99,8 <10 Nein Pulse 500-1000
polymer

*reversibel

Weitere Moglichkeit:

Super-Kondensatoren

Geringe Energiedichte, hohe Selbstentladung

Hohe Effizienz, theoretisch unbegrenzte
Lebensdauer, kein Memory-Effekt, Trickle-Aufladung

- Gut als Buffer, oder wenn viel Energie in regelmaldigen
Intervallen verfugbar
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Sonstige Komponenten

Sensoren

- generierte Spannung
- Ladestand

Gleichspannungswandler

Aufladeschaltung
Uberlade- / Tiefentladeschutz

Maximum-Power-Point-Tracker (MPPT) bei Solarzellen

Umschalter zwischen Primar- und Sekundarspeicher
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Scheduling / Adaption

e Parameter:

- Sensorempfindlichkeit
- Abtastrate

- Sendeleistung

- Sendefrequenz

- Routing, Clustering

 Anpassung:
- Kontinuierlich

— Diskrete Service-Level [3]

PG 595 - Seminarphase - Energy-Harvesting



technische universitat embedded system
dortmund software

Energiepradiktion
« EEHF (Environmental Energy Harvesting Framework) [4]

- 1 Tag = 1 Epoche

- Autoregressiver Filter fur gesammelte und verbrauchte Energie
uber eine Anzahl vergangener Epochen

- Effektive Energie: Gewichtete Funktion aus Pradiktion,
Batteriestand und Verbrauch

« Enhanced-EEHF
- Erganzt Runden innerhalb von Epochen fur grofSere Prazision
« EWMA (Exponentially Weighted Moving Average) Filter

- 1 Tag = 48 Slots

- Gewichteter Durchschnitt der Energieverfugbarkeit im selben
Slot an Vortagen, und Schatzung des Vorgangerslots
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Vielen Dank fur eure
Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?
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