EP 1775 480 A2

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
18.04.2007 Patentblatt 2007/16

(21) Anmeldenummer: 06021167.9

(22) Anmeldetag: 10.10.2006

(11) EP 1775 480 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F15B 21/08 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 11.10.2005 DE 102005048646

(71) Anmelder: Festo AG & Co.
73734 Esslingen (DE)

(72) Erfinder:
* Boger, Markus
73734 Esslingen (DE)

(74)

¢ Fuss, Martin
73240 Wendlingen (DE)
¢ Suchy, Walter
70176 Stuttgart (DE)
e Szenn, Otto, Dr.
71229 Leonberg (DE)
¢ Rockle, Heinz
73728 Esslingen (DE)
* Ullmann, Jorg
73733 Esslingen (DE)

Vertreter: Vetter, Hans
Patentanwilte,
Magenbauer & Kollegen,
Plochinger Strasse 109
73730 Esslingen (DE)

(54) Steuereinrichtung fiir wenigstens einen fluidischen Aktor und elektrisches
Versorgungsmodul zur Spannungsversorgung
(57) Es wird eine Steuereinrichtung fiir wenigstens

einen fluidischen Aktor (10) vorgeschlagen, der iber min-
destens ein Ventil (18) mit einer fluidischen Druckleitung
(16) verbindbar ist. Ein das Ventil (18) steuernder Ablauf-
Controller (12) ist Giber eine drahtlose Sende- und/oder
Empfangseinrichtung (13, 15) mit einer externen Steu-
ereinheit (14) verbunden. Die Druckleitung (16) ist iber
ein Ladesteuerungsventil (23) mit einem einen elektri-
schen Generator (26) aufweisenden Luftdruckwandler
zur Erzeugung von elektrischer Energie fiir die Span-
nungsversorgung aller zu versorgenden elektrischen

Komponenten verbunden. Eine vom Ablauf-Controller
(12) gesteuerte Ventiltreiberstufenanordnung (29) 6ffnet
das Ladesteuerungsventil (23) bei Unterschreitung eines
vorgebbaren Ladezustands des Energiespeichers (28).
Hierdurch benétigt die Steuereinrichtung insgesamt nur
einen pneumatischen Anschluss und keinerlei elektri-
sche Anschlisse. Die zur Spannungsversorgung erfor-
derlichen Bauteile und Baugruppen sind bevorzugt in ei-
nem elektrischen Versorgungsmodul (40) integriert, das
auch zur Spannungsversorgung anderer fluidischen An-
ordnungen verwendet werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung fir
wenigstens einen fluidischen Aktor nach der Gattung des
Anspruchs 1 sowie ein elektrisches Versorgungsmodul
zur Spannungsversorgung nach der Gattung des An-
spruchs 13.

[0002] Eine derartige, aus der WO 01/18405 A1 be-
kannte Steuereinrichtung enthalt zur Energieerzeugung
beispielsweise einen Luftdruckwandler mit elektrischem
Generator. Diese ist stédndig an die Druckleitung ange-
schlossen, was einen sténdigen Luftverbrauch zur Folge
hat, selbst wenn der Energiespeicher einen ausreichen-
den Speicherinhalt besitzt. Aufgrund des dauernden Be-
triebs wird sogar vorgeschlagen, auf den Energie-spei-
cher ganz zu verzichten. Dessen Ladezustand hangt so-
mit von der Arbeitsweise der Gibrigen Komponenten ab
und ist mehr oder weniger zufallig.

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die bekannte Steuereinrichtung und ein ent-
sprechendes elektrisches Versorgungsmodul so zu ver-
bessern, dass der Luftverbrauch trotz ausreichender
Spannungsversorgung minimiert wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ei-
ne Steuereinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 oder Anspruchs 2 sowie durch ein Versorgungsmodul
mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gel0st.

[0005] Die Vorteile der erfindungsgeméfien Steuer-
einrichtung bestehen insbesondere darin, dass der Luft-
druckwandler fir das Ladesteuerungsventil nur dann ein-
geschaltet wird, wenn dies fiir die Energieversorgung er-
forderlich ist. In der Gibrigen Zeit, also bei ausreichendem
Ladezustand des Energiespeichers, ist der Luftdruck-
wandler abgeschaltet, und es tritt kein Luftverbrauch auf.
Durch die Ladesteuerungseinrichtung kann der Ladezu-
stand des Energiespeichers komplett erfasst werden.
Die gesamte Steuereinrichtung besitzt den weiteren be-
sonderen Vorteil, dass sie lediglich an eine fluidische Lei-
tung angeschlossen werden muss. Samtliche elekiri-
schen Versorgungs-und Steuerleitungen kénnen entfal-
len. Sie eignet sich daher vor allem fir den Einsatz in
rdaumlich weit verteilten Systemen, beispielsweise Pro-
zessanlagen, bei denen enorme Installationskosten ein-
gespart werden kdnnen.

[0006] Vorteilhafterweise kann das Versorgungsmo-
dul durch die Anordnung sowohl des Turbinenrads als
auch des Rotors des Generators im gleichen Gehause
sehrkleinbauend realisiert werden, wobei die Anordnung
des Rotors und des Turbinenrads auf einer gemeinsa-
men Welle diese Kleinstaubweise noch unterstitzt und
zu einer einfachen Montage beitragt, da beides in einem
Arbeitsgang in das Gehause eingesetzt werden kann.
Das gesamte Versorgungsmodul ist als kompakte Ein-
heit schnell und einfach austauschbar.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Steu-
ereinrichtung moglich.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Eine noch gilinstigere Energiebilanz und ein
noch geringerer Luftverbrauch fiir die Energieerzeugung
kann dadurch erreicht werden, dass eine von der Ventil-
treiberstufenanordnung gesteuerte, Aktorabluft iber den
Luftdruckwandler flihrende Ventilanordnung vorgese-
hen ist. Fluidische Aktoren missen betriebsbedingt im-
mer wieder entliftet werden. Vorteilhafterweise wird die-
se ansonsten fiir die Energiebilanz nicht verwertbare Ab-
luft Gber den Luftdruckwandler geflihrt und tragt positiv
zur Energiebilanz, namlich zur Aufladung des Energie-
speichers, bei. Dadurch muss diese weniger oft durch
die fluidische Druckleitung eingeschaltet werden.
[0009] In vorteilhafter Weise kann das Ladesteue-
rungsventil einen Teil dieser Ventilanordnung bilden und
so zur Verringerung der Zahl der Gesamtkomponenten
beitragen.

[0010] Als ginstig hat sich auch wenigstens ein mit
externen Sensoren verbindbares Sensor-Interface am
Ablauf-Controller erwiesen. Hierdurch kénnen beispiels-
weise an den Aktoren angeordnete Sensoren ausgewer-
tet werden, ohne dass Spannungsversorgungsleitungen
von externen Einrichtungen erforderlich waren.

[0011] ZweckmaRigerweise ist ein an die Druckleitung
angeschlossener Drucksensor mit dem Ablauf-Control-
ler verbunden, um den Versorgungsdruck tberwachen
zu kénnen und um geeignete MalRnahmen ergreifen zu
kénnen, wenn dieser sich au3erhalb eines korrekten Be-
reichs bewegt.

[0012] Die Energiebilanz kann noch zusatzlich da-
durch verbessert werden, dass ein Solarzellengenerator
und/oder ein Windgenerator zusatzlich zur Ladung des
Energiespeichers vorgesehen sind.

[0013] Der Energiespeicher ist zweckmaRigerweise
als elektrische Batterie, insbesondere als Akkumulator,
oder als Kondensatoranordnung ausgebildet.

[0014] Als drahtlose Sende- und/oder Empfangsein-
richtung eignet sich insbesondere eine Infrarot- und/oder
Funkeinrichtung.

[0015] Die gesamte Steuereinrichtung mit samtlichen
Komponenten kann in vorteilhafter Weise als kompakte
Einheit ausgebildet sein, insbesondere in einem gemein-
samen Gehause angeordnet sein.

[0016] Das Gehause des Versorgungsmoduls besitzt
zweckmaligerweise eine zylindrische oder quaderférmi-
ge Gestalt, die sich im Hinblick auf die angestrebte
Kleinstbauweise optimal an die rotierenden Teile im In-
nern anpassen lasst.

[0017] Ein wichtiger Beitrag zur angestrebten Kleinst-
bauweise ist die Anordnung der Statorwicklung des Ge-
nerators im den Rotor des Generators umgreifenden
Wandbereich des Gehauses, so dass die Statorwicklung
keinen zusatzlichen Platz beansprucht. Hierzu eignet
sich als Statorwicklung insbesondere eine Korbwicklung,
wobei der Rotor eine Permanentmagnetanordnung be-
sitzt.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform ist der Ge-
h&ause-Innenraum durch eine Zwischenwandung in eine
erste Kammer zur Aufnahme des Turbinenrades und des
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Rotors des Generators und in eine zweite Kammer zur
Aufnahme des Ventils, der Ladesteuerungseinrichtung
und des Energiespeichers unterteilt. Die Zwischenwan-
dung tragt dann zweckmaRigerweise ein erstes Wellen-
lager und eine der beiden Gehause-Stirnseiten ein wei-
teres Wellenlager.

[0019] Der Generator ist zweckmaRigerweise als
Wechselspannungsgenerator ausgebildet, wobei dann
die Ladesteuerungseinrichtung die zur Bildung einer
Gleichspannung erforderlichen elektrischen Komponen-
ten enthalt, beispielsweise eine Gleichrichteranrodnung,
eine Regeleinrichtung und/oder eine Glattungseinrich-
tung. Der Generator kann jedoch auch als Gleichspan-
nungsgenerator ausgebildet sein.

[0020] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der weiteren Beschreibung
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung
als Ausflihrungsbeispiel der Erfindung und

Figur2  einelektrisches Versorgungsmodul zur Span-
nungsversorgung der Steuereinrichtung oder
einer sonstigen elektrischen Einrichtung.

[0021] Dieim Folgenden beschriebene Steuereinrich-

tung fur wenigstens einen fluidischen Aktor 10 ist als
kompakte Einheit in einem gemeinsamen Gehause 11
untergebracht, wobei Variationen auch in mehrere Ein-
heiten unterteilt sein kdnnen. Im Ausfihrungsbeispiel ist
ein einziger Aktor dargestellt, beispielsweise ein Linea-
rantrieb, ein pneumatischer Greifer, ein Arbeitszylinder,
ein Prozessventil oder dergleichen, wobei auch mehrere
gleiche oder unterschiedliche Aktoren angesteuert wer-
den kdnnen. Hierzu missen eine entsprechende Zahl
und Ausgestaltung von Steuerventilen in der Steuerein-
richtung vorgesehen sein. Es ist auch maoglich, die Steu-
ereinrichtung zusammen mit einem Aktor integral in ei-
nem Gehause anzuordnen bzw. zu integrieren.

[0022] Zur elektronischen Steuerung des Aktors 10
dient ein Ablauf-Controller 12, der mindestens einen Mi-
kroprozessor oder eine Verknupfungslogik enthalt. Eine
als Sende- und Empfangseinrichtung ausgebildete
Funkeinrichtung 13 dient zur drahtlosen Dateniibertra-
gung von und zu einer externen Steuereinheit 14, bei der
es sich beispielsweise um eine Zentralsteuerung fir
mehrere solcher Steuereinrichtungen handeln kann. Von
dieser Steuereinheit 14 werden Steuersignale an den Ab-
lauf-Controller 12 Ubermittelt, wobei in umgekehrter
Richtung Sendesignale an die externe Steuereinheit 14
gesendet werden. Der Ablauf-Controller 12 kann selbst
ein Ablaufprogramm enthalten, durch das bestimmte
Funktionen und Ablaufe im Aktor 10 unabhéngig gesteu-
ert werden kdnnen. Es bleibt der jeweiligen Konzeption
vorbehalten, welche und wie viele Funktionen der Ablauf-
Controller 12 selbststandig ausfiihren kann und welche
und wie viele Funktionen seitens der externen Steuer-
einheit 14 gesteuert werden.
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[0023] Als weitere drahtlose Kommunikationseinrich-
tung ist noch eine Infraroteinrichtung 15 mit dem Ablauf-
Controller 12 verbunden, tber die alternativ oder zusatz-
lich eine Kommunikation mit externen Geréten, bei-
spielsweise auch mit einer externen Steuereinheit,
durchgeflihrt werden kann. In einer einfacheren Ausfiih-
rung kann diese Infraroteinrichtung 15 auch entfallen.
[0024] Die Steuereinrichtung ist an eine fluidische
Druckleitung 16 angeschlossen, an der sténdig ein Ar-
beitsdruck P einer externen Druckquelle anliegt. Diese
Druckleitung 16 verlauft Gber ein Eingangsventil 17 und
ein Arbeitsventil 18 im Gehause 11 bis zum Aktor 10. Ein
an die Druckleitung 16 angeschlossener Drucksensor 19
ist mit dem Ablauf-Controller 12 verbunden und tibertragt
die gemessenen Druckwerte an diesen. Weiterhin sind
externe Sensoren 20, 21 Uber ein Sensor-Interface 22
mit dem Ablauf-Controller 12 verbunden, um diesem bei-
spielsweise Sensordaten des Aktors 10 oder sonstige
externe Sensordaten zu Ubermitteln. Solche Sensorda-
ten sind beispielsweise Druckdaten, Temperaturdaten,
Positionsdaten oder dergleichen. Alle Sensordaten kén-
nen vom Ablauf-Controller 12 aus lber die Funkeinrich-
tung 13 der externen Steuereinheit 14 ibermittelt wer-
den.

[0025] Im Falle der Ausbildung der Sensoren 20, 21
oder eines Teils derselben als ein Positionssensor oder
als mehrere Positionssensoren oder als kontinuierliches
Wege- oder Winkelmesssystem dient der Ablauf-Con-
troller 12 zur Positionsregelung des beispielsweise als
Arbeitszylinder oder Prozessventil ausgebildeten Aktors
10. Neben einer Endlagenerkennung und/oder Endla-
genregelung des entsprechenden Aktorglieds des Aktors
10, also beispielsweise eines Kolbens oder Ventilglieds,
kann dabei auch noch eine Endlagendampfung realisiert
werden. Je nach der Zahl der Positionsschalter bzw. Po-
sitionssensoren kdnnen mehrere Positionen angefahren
bzw. eingeregelt werden. Im Falle eines kontinuierlichen
Wege- oder Winkelmesssystems kdénnen beliebige Po-
sitionen angefahren werden. Zur Feinregelung kann
noch ein elektrischer oder elektropneumatischer Feinan-
trieb als zusatzlicher servopneumatischer oder elektri-
scher Stellungsregler vorgesehen sein, der linear oder
parallel geschaltet wird. Insgesamt wird dadurch eine
sensorabhangige Lageregelung realisiert, die keine Zu-
fuhr elektrischer Energie von auen erfordert und die so-
mit eine autarke Einrichtung bildet, wobei bevorzugt die
Steuereinrichtung an den Aktor angebaut ist oder mit die-
sem zusammen eine integrierte Einheit bildet.

[0026] Die Druckleitung 16 ist weiterhin nach dem Ein-
gangsventil 17 Gber ein Ladesteuerungsventil 23 und ei-
nen Luftdruckwandler 24 mit einem Fluidausgang 25 ver-
bunden. Der Luftdruckwandler 24 treibt einen elekiri-
schen Generator 26 an, dessen erzeugte Spannung Giber
eine Ladesteuerungseinrichtung 27 zur Aufladung einer
elektrischen Speicherbatterie 28 dient. Der elektrische
Generator 26 kann ein Gleichstrom- oder Wechselstrom-
generator sein. Im Falle eines Wechselspannungsgene-
rators enthalt die Ladesteuerungseinrichtung 27 noch ei-
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ne gesteuerte oder ungesteuerte Gleichrichteranord-
nung, z.B. eine MOSFET-Gleichrichterschaltung. Die La-
desteuerungseinrichtung 27 meldet den jeweiligen La-
dezustand der Speicherbatterie 28 dem Ablauf-Control-
ler 12, der dann jeweils nach Bedarf, also bei zu niedri-
gem Ladezustand, lber eine Ventiltreiberstufenanord-
nung 29 das Ladesteuerungsventil 23 6ffnet und dadurch
den Luftdruckwandler 24 und den elektrischen Generator
26 zur Aufladung der Speicherbatterie 28 in Betrieb setzt.
Nach Erreichen des jeweils vorgesehenen korrekten La-
dezustands wird dann das Ladesteuerungsventil 23 wie-
der geschlossen. Uber die Ladesteuerungseinrichtung
27 werden alle elektrischen und elektronischen Kompo-
nenten der Steuereinrichtung mit der erforderlichen Ver-
sorgungsspannung versorgt. Hierzu enthalt die Lade-
steuerungseinrichtung 27 einen Spannungsumsetzer,
der die Spannung der Speicherbatterie 28 in die jeweils
erforderliche Versorgungsspannung umsetzt, die eine
stabilisierte Spannung sein sollte.

[0027] Der Luftdruckwandler 24 kann z.B. als Mikro-
turbine oder Lamellenmotor ausgebildet sein, wobei La-
mellenmotoren beispielsweise unter der Bezeichnung
Globe Lamellenmotor im Handel erhéltlich sind. Im Ub-
rigen kann fiir die Kombination Luftdruckmotor-Genera-
tor jedes bekannte System im Rahmen der Erfindung
eingesetzt werden, durch das Luftdruckenergie in elek-
trische Energie umgesetzt werden kann. Dabei kdnnen
auler rotierenden Generatoren auch nicht-rotierende
elektrische Generatoren eingesetzt werden, z.B. Piezo-
Generatoren.

[0028] Das Eingangsventil 17 und das Arbeitsventil 18
werden ebenfalls vom Ablauf-Controller 12 iber die Ven-
tiltreiberstufenanordnung 29 gesteuert. Das Eingangs-
ventil 17 istim Normalzustand geéffnet. Bei einer Entliif-
tung des Aktors 10 wird das ausstrémende Fluid zusatz-
lich zum Betrieb des Luftdruckwandlers 24 beziehungs-
weise des elektrischen Generators 26 und damit zur Auf-
ladung der Speicherbatterie 28 verwendet. Hierzu wer-
den das Arbeitsventil 18 und das Ladesteuerungsventil
23 gedffnet und das Eingangsventil 17 geschlossen. Da-
durch kann das vom Aktor 10 umstrémte Fluid tber den
Luftdruckwandler 24 zum Fluidausgang 25 geflhrt wer-
den.

[0029] Alternativ hierzu kann auch das Arbeitsventil 18
als Mehrwegeventil ausgebildet sein und einen Fluidaus-
lass fur das vom Aktor 10 abgegebene Fluid besitzen.
Dieser Fluidauslass kann dann direkt mit dem Eingang
des Luftdruckwandlers 24 verbunden werden. In diesem
Falle kann das Eingangsventil 17 entfallen, und das La-
desteuerungsventil 23 ist wahrend der Ruickstrémung
des Fluids vom Aktor 10 geschlossen. Die Ausfiihrung
des Arbeitsventils 18 hangt nicht zuletzt auch von den
Steuerungserfordernissen fir den Aktor 10 ab, das heift,
wie viele Steuerungswege das Arbeitsventil 18 besitzen
muss. Anstelle eines Arbeitsventils kénnen selbstver-
standlich auch mehrere Arbeitsventile vorgesehen sein,
insbesondere auch fiir den Fall, dass mehrere Aktoren
10 angeschlossen sind. Als Ventile eignen sich vor allem
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Impulsventile.

[0030] Die Ladesteuerungseinrichtung 27 kann auch
im Ablauf-Controller 12 mitintegriert sein. Alternativ hier-
zu kann auch eine Auftrennung der Ladesteuerungsein-
richtung 27 in ein Modul zur eigentlichen Ladesteuerung
oder -regelung und in ein Modul zur Spannungsversor-
gung vorgesehen sein.

[0031] Zur zuséatzlichen Energieerzeugung kénnen
auch noch ein Solarzellengenerator 30 und/oder ein
Windgenerator 31 vorgesehen sein. Dies héngt von den
jeweiligen ortlichen Gegebenheiten ab, also ob die Steu-
ereinrichtung an einer Stelle positioniert ist, die einen
ausreichenden Lichteinfall gewahrleistet, oder an einer
Stelle, an der ausreichender Wind auftritt, also beispiels-
weise bei einer Anwendung im Freien.

[0032] Falls die Steuereinrichtung in einem explosi-
onsgefahrdeten Bereich eingesetzt wird, so miissen die
eingesetzten Einheiten explosionsgeschiitzt ausgefihrt
werden, wobei beispielsweise das Gehause entweder
druckfest oder Uberdruckgekapselt ausgefiihrt werden
musste.

[0033] Anstelle einer elektrischen Speicherbatterie 28
oder eines sonstigen elektrischen Akkumulators kann
beispielsweise auch ein kapazitives Element bzw. eine
Kondensatoranordnung als Energiespeicher eingesetzt
werden, wozu sich z.B. wenigstens ein Goldcap- oder
Ultracap-Element besonders eignet.

[0034] Das in Figur 2 dargestellte elektrische Versor-
gungsmodul enthalt einen Teil der Bauteile und Baugrup-
pen gemal Figur 1, und zwar im Wesentlichen den Teil,
der fiir die Spannungsversorgung eingesetzt wird. Diese
Bauteile sind in einem eigenen Modulgehause 41 inte-
griert, das zur Spannungsversorgung der in Figur 1 dar-
gestellten Steuereinrichtung in deren Gehause 11 ein-
gesetztsein kann. Dieses elektrische Versorgungsmodul
40 kann jedoch auch zur Spannungsversorgung anderer
elektrischer Gerate eingesetzt werden, die einen Fluid-
anschluss, insbesondere einen Druckluftanschluss be-
sitzen. Gleiche oder gleichwirkende Bauteile und Bau-
gruppen, die bereits in Figur 1 dargestellt und beschrie-
ben sind, tragen in Figur 2 dieselben Bezugszeichen.
[0035] Das beispielsweise zylindrische, quaderférmi-
ge oder auch topfformige Modulgehduse 41 enthalt den
an einer gemeinsamen Welle 42 angeordneten Druck-
luftwandler 24 und den elektrischen Generator 26. Diese
gemeinsame Welle ist mit einem Endbereich in einem
Lager 43 einer Stirnwandung 44 des Modulgehauses 41
und mit ihrem anderen Endbereich in einem Lager 45 in
einer Zwischenwandung 46 gelagert.

[0036] Ein Drucklufteinlass 47 ist tiber das als Propor-
tionalventil ausgebildete Ladesteuerungsventil 23 und
Uber den als Mikroturbine ausgebildeten Druckluftwand-
ler 24 mit einem Druckluftauslass 48 verbunden. Wird
der Drucklufteinlass 47 mit Druckluft beaufschlagt, so
wird ein Turbinenrad 49 des Druckluftwandlers 24 ange-
trieben und in Rotation versetzt, das seinerseits Uber die
gemeinsame Welle 42 einen Rotor 50 des elektrischen
Generators 26 antreibt.
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[0037] Der elektrische Generator 26 besteht aus die-
sem Rotor 50 und einer als Korbwicklung ausgebildeten
Statorspule 51, die in einem den Rotor 50 umgreifenden
Wandbereich eines Gehauseteils 52 des Modulgehau-
ses 41 angeordnetist. Prinzipiell kdnnte diese Statorspu-
le 51 auch an der Innenseite des Gehauseteils 52 ange-
ordnet sein; jedoch hatte dies einen gréReren Platzbe-
darf zur Folge. Weiterhin kann bei einer alternativen
Glockenanker-Ausfiihrung auch die Wicklung rotieren,
wahrend der Permanentmagnet im wesentlichen den
Stator bildet.

[0038] Die Statorspule 51 ist Giber elektrische Leitun-
gen 53 mit der Ladesteuerungseinrichtung 27 verbun-
den, die sich ebenfalls im Modulgehduse 41 befindet und
die zur Aufladung der elektrischen Speicherbatterie 28
einerseits und zur Entnahme von Energie aus derselben
ausgebildet ist, wie dies bereits beschrieben worden ist.
Bei einem als Wechselstromgenerator ausgebildeten
Generator 26 sind die fiir die Spannungsaufbereitung er-
forderlichen Komponenten in der Ladesteuerungsein-
richtung 27 enthalten. Hierbei kann es sich beispielswei-
se um eine Gleichrichteranordnung und/oder eine Rege-
leinrichtung und/oder eine Glattungsanordnung handeiln.
Die Gleichrichteranordnung kann dabei als gesteuerte
oder ungesteuerte Gleichrichterschaltung ausgebildet
sein, beispielsweise als MOSFET-Schaltung. Anstelle ei-
nes Wechselstromgenerators kann selbstverstandlich
auch ein Gleichstromgenerator eingesetzt werden, der
eine Gleichrichteranordnung nicht bendtigt. Auch der Ab-
lauf-Controller 12 kénnte noch zusétzlich im Modulge-
hause integriert sein.

[0039] Beidembeschriebenen Modulgehause handelt
es sich um ein sehr kleines Gehduse, das zum Einsetzen
in pneumatische bzw. elektrische Anordnungen mit
pneumatischen Komponenten geeignet ist. Eine typi-
sche Grolle besitzt beispielsweise eine Lange von 30
mm und einen Durchmesser von 20 mm. Bei dieser ge-
ringen GréRe kann das Ladesteuerungsventil 23 bei-
spielsweise als Piezoventil ausgebildet sein.

[0040] Ein Drehzahlsensor 54 dient zum Erfassen der
Drehzahl des Turbinenrads 59 bzw. des Rotors 50 des
Generators 26. Er ist ebenfalls tber die elektrischen Lei-
tungen 53 mitder Ladesteuerungseinrichtung 27 verbun-
den, wobei die dargestellten zwei Leitungen 53 nur eine
schematische Darstellung sind. Die Zahl der Leitungen
richtet sich indes nach den jeweiligen Erfordernissen.
Das Drehzahlsignal des Drehzahlsensors 54 wird der La-
desteuerungseinrichtung 27, die eine Regelungseinrich-
tung enthalt, als Istwert zugefiihrt, um die Drehzahl des
Generators 26 in Abhangigkeit der erforderlichen Lade-
spannung zu regeln. Es handelt sich dabei um eine last-
abhangige Drehzahlregelung um eine gewilinschte
Spannung von z.B. 12V zu regeln. Dies erfolgt Gber das
als Proportionalventil ausgebildete Ladesteuerungsven-
til 23, das die Luftstrdmung durch den Druckluftwandler
24 kontinuierlich steuert bzw. regelt. Die Betatigung des
Ladesteuerungsventils 23 erfolgt lber die integrierte
Ventiltreiberstufenanordnung 29, die selbstverstandlich
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auch gemafR Figur 1 als separate Einheit ausgebildet sein
kann.

[0041] Der Ladezustand der Speicherbatterie 28 wird
kontinuierlich von der Ladesteuerungseinrichtung 27 ab-
gefragt, und entsprechend wird uber die Drehzahl des
elektrischen Generators 26 die Ladespannung geregelt,
An elektrischen Anschliissen 55 der Ladesteuerungsein-
richtung 27 kann die Spannung der Speicherbatterie 28
oder eine daraus abgeleitete Spannung als Versor-
gungsspannung abgegriffen werden. Hierzu kann die La-
desteuerungseinrichtung 27 auch noch einen Span-
nungsumsetzer und/oder einen Spannungsregler ent-
halten, um eine oder mehrere Versorgungsspannungen
auch als stabilisierte Spannungen zur Verfiigung zu stel-
len.

[0042] DerDrucksensor 19 erzeugt einen Sensorwert,
der dem Versorgungsdruck am Drucklufteinlass (47) ent-
spricht und fuhrt ihn der Ladesteuerungseinrichtung (27)
zu, damit die Drehzahlregelung in Abhangigkeit des zur
Verfigung stehenden Versorgungsdrucks beeinflusst
werden kann.

Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung fiir wenigstens einen fluidischen
Aktor, der Uber mindestens ein Ventil (17, 18) mit
einer fluidischen Druckleitung (16) verbindbar ist, mit
einem das Ventil (16, 17) steuernden Ablauf-Con-
troller (12), der Gber eine drahtlose Sende- und/oder
Empfangseinrichtung (13, 15) mit einer externen
Steuereinheit (14) verbunden ist, mit einem an die
Druckleitung (16) angeschlossenen Luftdruckwand-
ler (24) mit elektrischem Generator (26) zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie und mit einem Ener-
giespeicher (28) zur Speicherung derselben und zur
Spannungsversorgung aller zu versorgender elek-
trischer Komponenten, dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftdruckwandler (24) Uber ein Ladesteue-
rungsventil (23) mit der Druckleitung (16) verbunden
ist, dass eine Ladesteuerungseinrichtung (27) fiir
den Energiespeicher (28) vorgesehen ist und dass
eine vom Ablauf-Controller (12) gesteuerte Ventil-
treiberstufenanordnung (29) zur Offnung des Lade-
steuerungsventils (23) bei Unterschreitung eines
vorgebbaren Ladezustands des Energiespeichers
(28) mit diesem Ladesteuerungsventil (23) verbun-
den ist.

2. Steuereinrichtung fir wenigstens einen fluidischen
Aktor, der Gber mindestens ein Ventil (17, 18) mit
einer fluidischen Druckleitung (16) verbindbar ist, mit
einem das Ventil (16, 17) steuernden Ablauf-Con-
troller (12), der Gber eine drahtlose Sende- und/oder
Empfangseinrichtung (13, 15) mit einer externen
Steuereinheit (14) verbunden ist, mit einem an die
Druckleitung (16) angeschlossenen Luftdruckwand-
ler (24) mit elektrischem Generator (26) zur Erzeu-
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gung von elektrischer Energie und mit einem Ener-
giespeicher (28) zur Speicherung derselben und zur
Spannungsversorgung aller zu versorgender elek-
trischer Komponenten, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktor (10) eine Positionsmesseinrichtung
(20) zur Erfassung wenigstens einer Position seines
bewegbaren Aktorglieds aufweist, wobei der Ablauf
(12) Mittel zur Positionssteuerung oder -regelung
des Aktorglieds mittels des Ventils (18) in Abhéngig-
keit der erfassten Positionsdaten aufweist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionsmesseinrichtung
(20) mindestens einen Positionsschalter und/oder
ein kontinuierliches Wege- oder Winkelmesssystem
besitzt.

Steuereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (10) miteinem ser-
vopneumatischen oder elektrischen Stellungsregler
zur Unterstitzung der Positionssteuerung oder -re-
gelung versehen ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktor (10) als Arbeitszylinder oder Prozessventil
ausgebildet ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
von der Ventiltreiberstufenanordnung (29) gesteu-
erte, Aktorabluft Uber den Luftdruckwandler (24) fiih-
rende Ventilanordnung (17, 18, 23) vorgesehen ist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ladesteuerungsventil (23)
Teil dieser Ventilanordnung ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
mit wenigstens einem externen Sensor (20, 21) ver-
bindbares Sensor-Interface (22) am Ablauf-Control-
ler (12) angeordnet ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein an
die Druckleitung (16) angeschlossener Drucksensor
(19) mit dem Ablauf-Controller (12) verbunden ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Solarzellengenerator (30) und/oder ein Windgene-
rator (31) zuséatzlich zur Ladung des Energiespei-
chers (28) vorgesehen sind.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
drahtlose Sende-und/oder Empfangseinrichtung
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(13, 15) als Infrarot- und/oder Funkeinrichtung aus-
gebildet ist.

Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie als
kompakte Einheit ausgebildet ist und insbesondere
in einem gemeinsamen Gehause (11) angeordnet
ist.

Elektrisches Versorgungsmodul mit einem von ei-
nem Luftdruckwandler (24) angetriebenen elektri-
schen Generator (26), wobei der Rotor (50) des Ge-
nerators (26) und das Turbinenrad (49) des Druck-
luftwandlers (24) eine gemeinsame Welle (42) be-
sitzen und im gleichen Gehause (41) angeordnet
sind, insbesondere zur Spannungsversorgung der
Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuse (41) zusatzlich einen elektrischen Energie-
speicher (28), eine dessen Ladevorgang regelnde
Ladesteuerungseinrichtung (27) und ein den Luft-
strom durch den Druckluftwandler (24) vorgeben-
des, von der Ladesteuerungseinrichtung (27) ge-
steuertes als Proportionalventil ausgebildetes Ventil
(23) enthalt, wobei ein die Drehzahl des Generators
(26) als Istwert erfasster Drehzahlsensor (54) mit der
Ladesteuerungseinrichtung (27) zur Regelung der
Drehzahlin Abhangigkeit des Ladezustands des En-
ergiespeichers (28) verbunden ist.

Versorgungsmodul nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (41) eine zylin-
drische oder quaderférmige Gestalt besitzt.

Versorgungsmodul nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der den Rotor (50)
des Generators (26) umgreifende Wandbereich des
Gehauses (41) die Statorspule (51) des Generators
(26) enthalt.

Versorgungsmodul nach einem der Anspriiche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Stator-
spule (51) des Generators (26) als Korbwicklung
ausgebildet ist und der Rotor (50) eine Permanent-
magnetanordnung besitzt.

Versorgungsmodul nach einem der Anspriiche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehau-
se-Innenraum durch eine Zwischenwandung (46) in
eine erste Kammer zur Aufnahme des Turbinenra-
des (49) und des Rotors (50) des Generators (26)
und in eine zweite Kammer zur Aufnahme des Ven-
tils (23) der Ladesteuerungseinrichtung (27) und des
Energiespeichers (28) unterteilt ist.

Versorgungsmodul nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenwandung (46) ein
erstes Wellenlager (45) und eine der beiden Gehau-
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se-Stirnseiten (44) ein zweites Wellenlager (43)
tragt.

Versorgungsmodul nach einem der Anspriiche 13
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Gene-
rator (26) als Gleichspannungsgenerator oder als
Wechselspannungsgenerator ausgebildet ist und
die Ladesteuerungseinrichtung (27) im Falle der
Ausbildung als Wechselspannungsgenerator die zur
Bildung einer Gleichspannung erforderlichen elek-
trischen Komponenten enthalt.

Versorgungsmodul nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Gleichrichteranordnung
und/oder eine Glattungseinrichtung als elektrische
Komponenten vorgesehen sind.

Versorgungsmodul nach einem der Anspriiche 13
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
giespeicher (28) als elektrische Batterie, insbeson-
dere als Akkumulator, oder als Kondensatoranord-
nung ausgebildet ist.

Versorgungsmodul nach einem der Anspriiche 13
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Lade-
steuerungseinrichtung (27) einen Spannungswand-
ler und/oder einen Spannungsregler zur Vorgabe
wenigstens einer Versorgungsspannung und/oder
einen Laderegler und/oder einen Ablauf-Controller
(12) enthalt.
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