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Kehitetyt energiankeraystekniikat, elektroniikka ja
langaton tiedonsiirto

Kehitetty viisi energiankeraystekniikkaa ja niihin liittyva elektroniikka, mittaus ja langaton tiedonsiirto.
Kaikkien menetelmien on todettu toimivan laborartorio-olosuhteissa. Liséksi kenttdkokeissa on testattu
induktiivista, kapasitiivista ja lampdsahkoista kerdintda yhdessd elektroniikan ja langattoman
tedonsiirron kanssa. Laitteet toimivat my6s kenttdkokeissa. Menetelmat vaativat kuitenkin viela
lisdkehitysta.

1. Induktiivinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
2. Lampdsahkoinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
3. Kapasitiivinen energiankerays + elektroniikka + langaton toedonsiirto

(kenttdkokeissa hairioitd vahennettava)
- Toiminnallisuus todettu laboratorio- ja kenttdkokeissa

4. Varahtelyenergiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
- Valmiudet olemassa, toimii laboratorio-olosuhteissa

5. Sahkokemiallinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto .
- Vaatii lisatutkimusta, toimii laboratorio-olosuhteissa -k
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Kapasitiivinen ja induktiivinen energiankerays,
elektroniikka ja langaton tiedonsiirto (bluetooth)

SAHKOKENTTA
Suur- ja keskijannitelinjat

Kapasitiivinen MITTAUKSET Datansiirto, =
- e +  Lampdtila \V bluetooth \i/ 5
: ELEKTRONIIKKA . Varahtely .
JA ENERGIAN |« Kiihtyvyys
VARASTOINTI « limanpaine
* llman kosteus

MAGNEETTIKENTTA
Pienjannitelinjat
Induktiivinen
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Mekaaninen varahtely, termosahkdinen ja
sahkdkemiallinen energiankerays, elektroniikka,
mittaukset ja langaton tiedonsiiro (bluetooth)

MEKAANINEN
VARAHTELY
; I

— MITTAUKSET Datansiirto,
TERMOSAHKOINEN Lampétila bluetooth
Peltier - elementti ELEKTRONIIKKA Varahtely _
R JAENERGIAN Kiihtyvyys '

VARASTOINTI llmanpaine
[Iman kosteus \4/

b3 *.
[ * e K
5.6.2023 E U - ta. Euroopan unioni

E LI SURUrmi 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Kapasitiivinen energiankerays ja elektroniikka

HY transmission line

- i-Ir:[]
Suspending :-

electrode

Kehitetyn kapasitiivisen energiankeraimen
toimintaperiaate.
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Elektroniikka

Kapasitiivisen kerdgjan hakkuri ja
energianohjauspiiri on yhdistetty
yhdeksi kokonaiseksi piiriksi.

Piirilla on sdatdvastuksia, joilla
voidaan muokata hakkurin ja
energianohjauksen arvoja, esim.
kaynnistysjannitteen arvoa.

*
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Vipuvoimaa
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Elektroniikka

« Ylhaalla on Tl:n piiri ja alhaalla

on eteen liitetty kapasitiivinen
kerain.

« Séaatovastuksilla voidaan
vaikuttaa piirin toimintaan.

A Fr
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Elektroniikka

« Mallina on kaytetty ABB:n kapasitiivista kerainta ja siithen on liitetty Texas
Instrumentin energian ohjauspliri.

 Piirin vaatima jannite on 0,1 V ja virta 0,5 pA
« Saatovastuksilla maaritetadn kuinka korkealle akun jannite ladataan ennen
kaynnistysta.
— Kuinka alas annetaan laskea ennen katkaisua.
« Talla hetkella kaynnistys n. 3,7 V ja katkaisu n. 2,8 V

* Ruuvitag toimii 1,8 - 3,6 V
— Maksimi virrankulutus 13mA ja keskimaarainen 60pA

* K %
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HV transmission line
T

Elektroniikka T

Grounding electrode J—

Varahtely
« Kapasitiivinen harvesteri ja ohjauselektroniikka samalla piirilevylla ** RS :
« Voi kayttaa muillakin harvestointimenetelmilla, lampdsahkdinen, Vipuvoimaa * o x™
induktiivinen, sdhktkemiallinen ja mekaaninen varahtely. E U . lta Euroopan unioni
5.6.2023 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto
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Kapasitiivisen keraimen
laboratoriomittausten tulokset

Keskimaarainen kondensaattorin latausteho

Vaihejannite 11,5 kV

Ladattava kondensaattori 47 mF

Aika 45 s

Energian muutos ajassa 16 mJ Kuva koejarjestelysta: |
Energiankerain, elektroniikka ja mittaustagi

Keskimaarainen teho 0,37 mW

koteloituna poydalla ja maadoitettu.
Mittauksissa kaytetty Ruuvi Oy:n valmistamaa

Vaihejannite 63,5 kV mittaustagia, joka lahettaa mittaustiedot

adattava kondensaattori 47 mF bluetoothilla vastaanottimeen.

Aika 28s - Jannitelinja noin 1,2 m kotelon ylapuolella
Energian muutos ajassa 71,5mJ

Keskimaarainen teho 2.55 mW Vipuvoimaa "

r .k.
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Kenttatestit vaasan sahkoverkon Gerbyn sahkdasemalla
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1.Harvesteri ja mittalaitelahetin
(RuuviTag) tolpassa

Huomioitavaa:
« Kotelon asentamista helpotettava ja toiminta voitava varmistaa ilman

avaamista
» Voimakas sahkodkentta haittaa piirin ja RuuviTagin toimintaa

« EMC suojausta parannettava

2. Kerain 110 kV siirtolinjan 3. Raspberry Pl vastaanottimen etaisyys
harvesterista n.15m

- Laitteen asento asemalla ei vastaa asentoa laboratoriossa. N
* *
Vipuvoimaa pt .
y * o K
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Kapasitiivinen kerain Vaasan Sahkdverkon Gerbyn sahkdasemalla

Linjassa jatkuvasti 110 KV jannite
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Chart Title o
.* Kapasitiivisella

—~— keraimella saatiin

— A | R — e
. “ kerattya tehoa 110 kV:n
h  linjasta riittavasti

elektroniikan,
mittaustagin ja
langattoman
tiedonsiirron (bluetooth)
kaynnistamiseen.

“e  Mittauksissa kaytetty
Ruuvi Oy:n valmistamaa
mittaustagia, joka
|&hettaa mittaustiedot
bluetoothilla
vastaanottimeen.

— P 3 1Y Pressure Temperature Humidity

* K %

Kuvassa kerattya mittausdataa Gerbyn sahkdasemalla. e *
 Linjassa jatkuvasti 110 kV jannite =y l T
lta
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Lamposahkoinen energiankerays

Lampdsahkoisessa energiakerayksessa kaytetaan Peltier-elementtia,
jolla sdhkdenergiaa saadaan lampdotilaeroista. Toiminta perustuu
puolijohteisiin.

Hot Termosahkoisen
E—] energiankeraimen Kaupallinen peltier-elementti
toimintaperiaate. (30mm x 30 mm, 12 €/kpl).

+J I n |+J
Peltier-elementti
cold RLmd% Vv Kiinnitettyna
) jdahdytyselementtiin.

*
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Lamposahkoisen keraimen kenttakokeet

« Toimivuutta testattu kaytanndssa Viimatechin pumppuaseman moottorin kyljessa
— moottorin lampdadtila noin 30-40 °C.

« Moottorin laAmmosta ja energiakerdimen lampdtilaerosta saatiin riittavasti energiaa elektroniikalle +
mittaustagin kaynnistykseen ja datan lahetykseen.

*

. . * *
Vipuvoimaa

* *
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« Tehoa saatiin riittavasti elektroniikalle + mittaustagin kaynnistykseen ja datan
lahetykseen my0ds taajuusmuuttajan kyljesta T R

. ; * *
Vipuvoimaa

* *
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Lamposahkoisen keraimen kenttakokeet maan lammaosta

o Ulkomittauksia suoritettiin marraskuussa

« Mittauksissa 2kpl 50cm tankoja 2cm ja 1.5cm
seka 1m 2cm

* Lampdtila 45cm syvydessa +10°C, eristyksesta
huolimatta peltierin molemmat puolet lahes
samassa lampotilassa

« Tullaan tekemaan mittauksia pakkasella

*

* *

Vipuvoimaa

* *
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Induktiivinen harvesteri

« Uusi yhdistelmé&-harvesteri
-piirilevy

« Suurilla virroilla havaittu
hairiéita esimerkiksi Ruuvi-
tagin ensimmaisesséa
kaynnistymisesséa

« Omatekoinen kerainpihti
kaynnistaa kerayksen jo 1 A

virralla
ja kestaa rikkomatta muuta

elektroniikkaa ainakin 100 A

Vipuvoimaa »

E U : l.ta Euroopanunioni
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Induktiivinen harvesteri
» Prototestaus kentalla — ennen kenttatesteja todettu kelasta saatava teho
- Kentélla totesimme toiminnan moottorin virrasta

« Keratylla energialla saatiin jopa Kelan teho / mW
LTE-M —tekniikalla |ahetettava proto o _—
onnistuneesti lahettamé&an noin 1 kt 10000 - s
viestipaketti puolen minuutin mittausten - ./_y,-/

jalkeen. 000 L
i v v Vita/ A v v -

» | * Energiavaraston kasvattaminen
helpottaa pakettien lahetyksen
onnistumista

* Nyt kokeilussa oli 47 mF, 1F
sekd 70 mAh LiPo

PUVOIME:
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Yhdistamalla 2 piiria siten, ettd toisella kerdtdan energiaa superkondensaattoriin, ja toisella

hyddynnetaan sitd maksimaalisesti tarvittaessa.

Tassa lahinna periaatekuva, jossa
ensimmainen piiri lataa konkan
esim. 5V jannitteeseen, ja purkaa
sen sitten tarvittaessa

|
ley Cmml Camom

mahdollisimman alas (jopa 0,1V)

VETOR

Harvester
module

o
TV IR
=t g

YV = _'_'Su*erﬂa
R e T e i =
|

Toinen piiri nostaa sen jannitteen
taas vahintaan 3,5 Viiin ja reguloi
sen tarvittaessa sopivaksi (esim

LI 33V
Rocl o bq25504 Kuvassa nakyva akku on
R Crgr | valinnainen, tai siina voisi olla
J_ i toinen isohko kondensaattori.
.8 -] &
. .I. el o)

TI:n BQ25504 toimii kuten nyt kayttdmamme BQ25570, mutta siind on
ainoastaan Boost (Step-Up) konvertteri. BQ25570 sisaltaa lisaksi Buck
(Step-Down) konvertterin, jolla saadaan tarvittaessa reguloitu

(ja muutenkin riittdvan matala esim 3,3V) jannite elektroniikalle.

E U . lta Euroopan unioni

201 4—2{)2{) Eurcopan aluskehitysrahasto
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Induktiivisen energiankeraimen kenttakokeet

Kenttakokeet suoritettiin Viimatech Oy:n laitteistossa

| i
B

Energiankerayslaitteiden testausta Viimatech Oy:ss4. - ahw

- — b3 y ¢
Vipuvoimaa
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Datansiirto

Induktiivisella energiankerayksella saatiin tehoa riittavasti:
1. Kaynnistamaan ja yllapitamaan Viimatechilla tehdyissa mittauksissa nfr9160-kehitysalusta
« Suuren taajuuden virran mittaus
« LTE-M datayhteys ja datan lahetys
2. Kaynnistamaan Ruuvi-mittaustagi ja datan siirto bluetoothilla

nfr9160 kehitysalusta

Vipuvoimaa i* *:'
_, vaihgjohdon ymparilla. Mittausjarjestelyja. E U : [ta Euroopan unioni
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A B C D

1 |Battery |Pressure Temperat Humidit\rl
2 3355 994,34 18,77 20,52
3 3103 994,35 18,65 20,41
4 3103 994,35 18.6 20,21
3 3319 994,35 18,35 20,41
o 3319 994,36 18,49 20,43
T 3379 994,38 15,4 20,54
a8 3349 994,39 18,35 20,51
g 3349 994,39 18.3 20,66
10 3355 9944 18,21 20,68
11 3403 9944 18,18 20,59
12 3403 994.4 18,14 20,46
13 3409 994,39 18.07 20,35
14 3451 994,39 18,04 20,68
15 3451 9944 18,01 20,07
B | Al 19% 2 « LoRaWan yhteyksien kayttaminen
otettu tutkittavaksi
Ruuvitagilta saatua dataa * Yhteys luotu, selvitetaan

kaytannon asioita

* *
* o Kk
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« Selvitetdan liitettavyytta kayttamiimme keraimiin ja lahettimiin
« Kaynnistyy 3,6 V — mahdollista sahkoistaa

« Mittaa:
« Lampédtila
« limankosteus
« Sateen mittaus
* limanpaine
« Tuulen nopeus ja suunta

1208/ 2 1.00W L 500.02/ Stop # 62.0%
\ s KEYSIGHT
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Sahkokemiallinen energiankerays

Pekka Ruuskanen

— e — . .. . . . .. . . . . .
Sahkokemiallinen ilmi6 esiintyy esimerkiksi metallien
‘ @ korroosiossa ja sita hyddynnetadn myds paristoissa.
o Tutkimusryhma on tehnyt keksintéilmoituksen
” g sahkokemiallisen menetelman kayttamisesta
S B : s
rode Na* 3 Cathode energiankeraamiseen.
(#inc) (copper)
zn{sl +20° = znclziaqll +2e Na® H,O + 2e % lH;J_ +0OH
cr 2
E |,:L-“-u|}-u. epijalolﬂ metallit jalot metallit

(NaCl solution)

H,0 _

jaloin

epajaloin
Séahkodkemiallinen pari.
* K
= - - b3 r3
V liopist VA M |< Vipuvoimaa * ™
aasan YyilopIsto .
UNIVERSITY OF VAASA Osterbottens farbund E U - I.ta Euroopan unioni

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU : !
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Koejarjestelyt: Koejarjestelyt:

* Znja Cu elektrodit * Znja Cu elektrodit
 Elektrolyyttind multa + vesi + NaCl « Ellektolyytti multa + merivesi
« Mitattu jannite elektrodien valilla 0,757 V « Mitattu virta 3,489 mA Mialaly

Vipuvoimaa

* *
* e K
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Koejar.jestelytlz ctrod Sahkokemiallisella menetelmalla saadaan riittavasti
‘ ZI” Jka CIU cle trc; Tt tehoa elektroniikan, mittaustagin ja langattoman
* Elektrolyytti multa+merivesi tiedonsiirron kdynnistamiseen ja yllapitamiseen.

e Mitattu virta 3,489 mA

. ; * *
Vipuvoimaa

* *
* e K
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28 Etunimi Sukunimi 5.6.2023 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto




0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Current (mA)/cm?2

0) 5000 10000 15000 20000 25000
Time (min)

Sahkokemiallisessa menetelmassa virran muodostus ajan funktiona.
« Elektrodit Zn ja Cu, elektrodien koko 36,5 cm2
» Elektrolyytti: vesi+NaCl+multa

Vipuvoimaa

A *
I. i e b1
. . E U - ta Euroopan unioni
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Chart Title

2,5
2
N
5 15
=
g 1
]
O 0,5
=
O 0
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

Time (min)

Sahkokemiallisessa menetelmassa virran muodostus ajan funktiona
» Elektrodit: rautapurkki ja Zn — liuska, jonka koko 3.7 cm2
« Elektrolyytti vesi+NaCl

*
* o Kk
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31

Elektrolyytti

Neste:

Sovelluksesta riippuen elektrolyytti voidaan valita rynmista:
- merivesi, jarvivesi, jokivesi yms.
- prosessivesi teolisuuslaitoksissa (pumput, lammonvaihtinet, kemian teollisuus,
paperiteollisuus (naissa usein epapuhtauksia, jotka ionisoituvat)

Nesteen ja kiintedn eineen seos

Sovelluksest riippuen elektolyyttimateriaali voidaan valita seuraavista rynmista:
- kostea sedimenttimateriaali meren tai jarven pohjassa
- maapera, multa, savi
- peltomaa
- yms erilaiset maa-ainekset
Sovellukset:
- kunnonvalvonta, maaperamittaukset, meren ja merenpohjan mittaukset, sonartekniikka....

Huomioitavaa:
-pitkaaikaiskestavyys
-elektrodien kayttbaika
-passivoituminen
-elektrolyyttimateriaalit

* K %
* <

* e K
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4. 10T

Peter Hellstrom, MERINOVA

* K %
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* e K

E U - I-ta Euroopan unioni

32 Etunimi Sukunimi 5.6.2023 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Selvitys 1.

loT-osaamisen ja -palvelujen nykytilasta Technobothnialla
- Tausta ja aiemmat projektit

- Mitd on olemassa lahinna Technobothnialla talla hetkella
Novialla, VAMK:lla ja yliopistolla

Selvitys 2:

Haastattelemalla oppilaitoksien sekéa yrityksien edustajia selvitetaan

yritysten nykytilanne

- 10T alusta, 10T laitteet, itse kehitellyt seka ostetut 10T laitteet, prosessin tarkkailu ja tuotekehitys
Tulevat tarpeet

- o0saaminen, henkilosta, tuotekehitys, yhteisty6

Yritysten visio

- miten yritykset nakevat IoT:n hellla tulevaisuudessa.

* K %

e *

g e
E U - I-ta Euroopan unioni
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loT-osaamisen ja -palvelujen VR/AR lab
nykytila Technobothnialla Mallinnus,

Digital twin

Robotit
Tehdas -
automaatio ' ' Piirilevy
i valmistus

loT laboratorio / :
Energiatekniikka —- 5 5 EMC

laboratorio A e ———— aluns | laboratori
L .. 0

3D muovi Korkeajannit

| e laboratorio

tulostus

DATA & loT

Datan kerays,
kasittely, tallennus, Sahkotekniikka

analytiikka seka Ai

ja automaatio
laboratorio Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto
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7 Yhteenveto

Kehitetty viisi energiankeraystekniikkaa ja niihin liittyva elektroniikka, mittaus ja langaton
tiedonsiirto.

1. Induktiivinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
2. Lamposahkoinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
3. Kapasitiivinen energiankerays + elektroniikka + langaton toedonsiirto
(kenttakokeissa hairigita vahennettava)
- Toiminnallisuus todettu laboratorio- ja kenttakokeissa

4. Varahtelyenergiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
- Valmiudet olemassa, toimii laboratorio-olosuhteissa

5. Sahkokemiallinen energiankerays + elektroniikka + langaton tiedonsiirto
- Vaatii lisdtutkimusta, toimii laboratorio-olosuhteissa

e |oT
K
* “
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