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(54) Title: DEVICE FOR GENERATING ELECTRICAL ENERGY FROM A ROTATIONAL MOVEMENT
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG ELEKTRISCHER ENERGIE AUS EINER ROTATIONSBEWEGUNG

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for generating electrical energy from a rotational movement, comprising a stator
(3) which can rotate about a rotational axis and a rotor (4) which can rotate about the rotational axis (2) and is connected to the
stator (3), which rotor comprises a centre of gravity (5) located outside the rotational axis (2), wherein in the stator (3) a coil is
arranged for inducing an electrical voltage when the stator (3) is rotated relative to the rotor (4), wherein an electrical circuit (7) is
connected to the coil, said circuit comprising an energy store (6) for rectifying the voltage induced in the coil. In order to achieve a
maximum energy yield under various conditions of use, according to the invention, the device (1) is configured to detect a position
of a plane defined by the rotational axis (2) and the centre of gravity (5) of the rotor (4) and to influence the position of the plane by
means of a current flow through the coil, so that a deflection of the plane from the vertical can be limited by the current flow during
a rotation of the stator (3). The invention also relates to a use of a such a device (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung, aufweisend einen
um eine Rotationsachse (2) drehbaren Stator (3) und einen um die Rotationsachse (2) drehbar mit dem Stator (3) verbundenen
Rotor (4), welcher einen aullerhalb der Rotationsachse (2) liegenden Schwerpunkt (5) aufweist, wobei im Stator (3) eine Spule zur
Induktion einer elektrischen Spannung bei einer Rotation des Stators (3) relativ zum Rotor (4) angeordnet ist, wobei mit der Spule
eine elektrische Schaltung (7) mit einem Energiespeicher (6) zur Gleichrichtung der in der Spule induzierten Spannung verbunden
ist. Um eine maximale Energicausbeute bei verschiedensten Finsatzbedingungen zu erreichen, ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass die Vorrichtung (1) zur Erfassung einer Lage einer durch die Rotationsachse (2) und den Schwerpunkt (5) des Rotors (4)
definierten Ebene und zur Beeinflussung der Lage der Ebene mittels eines Stromflusses durch die Spule eingerichtet ist, sodass
durch den Stromfluss eine Auslenkung der Ebene aus einer Vertikalen bei einer Rotation des Stators (3) begrenzbar ist. Dariiber
hinaus betrifft die Erfindung eine Verwendung einer derartigen Vorrichtung (1).



10

15

20

25

30

WO 2016/112420 PCT/AT2016/050004

Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer
Rotationsbewegung, aufweisend einen um eine Rotationsachse drehbaren Stator und
einen um die Rotationsachse drehbar mit dem Stator verbundenen Rotor, welcher einen
auRerhalb der Rotationsachse liegenden Schwerpunkt aufweist, wobei im Stator eine
Spule zur Induktion einer elektrischen Spannung bei einer Rotation des Stators relativ
zum Rotor angeordnet ist, wobei mit der Spule eine elektrische Schaltung mit einem

Energiespeicher zur Gleichrichtung der in der Spule induzierten Spannung verbunden ist.

DarUber hinaus betrifft die Erfindung eine Verwendung einer derartigen Vorrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen zur Erzeugung elektrischer
Energie aus einer Rotationsbewegung bekannt geworden, um beispielsweise Energie flr
einen Drucksensor in einem Rad eines Kraftfahrzeuges zur Reifendruckliberwachung
bereitzustellen. So sind piezoelektrische Vorrichtungen zum Einsatz im Reifen eines
Rades eines Kraftfahrzeuges bekannt geworden, wobei eine zyklische Verformung des

Reifens zu einer Energieerzeugung genutzt wird.

Des Weiteren sind Vorrichtungen der eingangs genannten Art bekannt geworden, welche
eine rotierende elektrische Maschine aufweisen. Im Unterschied zu stationdren
rotierenden Maschinen, bei welchen der Stator starr mit einem Fundament oder
dergleichen verbunden ist, wird ein Stator bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art drehbar angeordnet und zur Energieerzeugung in eine Rotationsbewegung versetzt.
Der frei drehbar mit dem Stator verbundene Rotor weist aufgrund eines exzentrischen
Schwerpunktes in zumindest einer Position der Rotationsachse, beispielsweise wenn die
Rotationsachse waagrecht ausgerichtet ist, eine definierte Ruhelage auf, in welcher der
Schwerpunkt des Rotors senkrecht unter der Rotationsachse liegt. Somit wird der Rotor
bei einer Rotation des Stators durch den exzentrischen Schwerpunkt in Verbindung mit
der auf den Rotor wirkenden Schwerkraft in der Ruheposition stabilisiert. Dadurch
verbleibt der Rotor auch bei einer Rotation des Stators um die Rotationsachse aufgrund
der Schwerkraft in der Ruhelage, wenn zwischen Rotor und Stator kein Moment
Ubertragen wird. Dies flhrt zu einer Relativbewegung zwischen Rotor und Stator um die

Rotationsachse. Um bei einer Rotation des Stators relativ zum Rotor eine Induktion einer
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elektrischen Spannung in der Spule zu erreichen, ist im Rotor einer rotierenden
elektrischen Maschine eine Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetfeldes vorgesehen,
Ublicherweise ein oder mehrere Permanentmagnete oder eine Erregerwicklung. Dadurch
wird bei Rotation des Stators relativ zum Rotor in der Spule des Stators eine Spannung
induziert. Wird an die Spule eine Last angelegt, ruft ein in der Spule flieRender Strom ein
zwischen Rotor und Stator wirkendes Moment bzw. ein Drehmoment hervor. Dieses
Moment und somit die mit der Vorrichtung maximal erreichbare elektrische Leistung ist
definiert durch eine auf die Vorrichtung wirkende Schwerkraft sowie einer Masse und
einer Exzentrizitét des Rotors bzw. einen Abstand des Schwerpunktes des Rotors von der

Rotationsachse.

Wird die Vorrichtung in einem Arbeitspunkt betrieben, in welchem eine von der
Vorrichtung abgegebene Leistung maximal ist, ist der Rotor um 90° aus der Ruhelage
ausgelenkt, sodass eine gedachte Ebene, welche durch die Rotationsachse und den
Schwerpunkt des Rotors definiert ist, bei einer horizontalen Rotationsachse waagrecht ist.
In diesem Arbeitspunkt wirde eine weitere VergréRerung des zwischen Rotor und Stator
wirkenden Momentes zu einem Mitrotieren des Rotors und somit einem Absinken der
erzielbaren elektrischen Leistung fihren. Des Weiteren wirde ein Mitrotieren des Rotors
zu einer Beschéadigung des Rotors flihren, welcher im Unterschied zum Stator nicht flr
entsprechend grolie Fliehkrafte ausgebildet ist. Eine maximale Leistung ist daher bei
derartigen Vorrichtungen durch eine Exzentrizitat des Rotors begrenzt. Fir eine
Energieversorgung eines Reifendrucksensors sind solche Vorrichtungen des Standes der
Technik nicht geeignet, da einerseits aufgrund unterschiedlichster Fahrzusténde ein
Rotieren des Rotors nicht zuverl&ssig verhindert werden kann. Andererseits weisen
entsprechende Vorrichtungen zur Erzeugung ausreichend groRer Spannungen einen
ungunstig groRen Bauraum auf, welcher fir einen Einsatz in einer Felge eines Rades

ungeeignet ist.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben, welche zur Energieversorgung elektrischer Einrichtungen in

einem Rad eines Kraftfahrzeuges geeignet ist. Hierzu soll die Vorrichtung einen kleinen
Bauraum aufweisen. Des Weiteren soll gewahrleistet sein, dass auch bei

unterschiedlichen Betriebszustédnden Beschadigungen des Rotors verhindert werden.
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DarUber hinaus soll eine Verwendung einer derartigen Vorrichtung angegeben werden.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art gelést, welche zur Erfassung einer Lage einer durch die Rotationsachse und den
Schwerpunkt des Rotors definierten Ebene und zur Beeinflussung der Lage der Ebene
mittels eines Stromflusses durch die Spule eingerichtet ist, sodass durch den Stromfluss
eine Auslenkung der Ebene aus einer Vertikalen bei einer Rotation des Stators

begrenzbar ist.

Durch eine entsprechende Ausbildung kann die Vorrichtung auch zur Erzeugung
elektrischer Energie in einem Reifen eines Kraftfahrzeuges, beispielsweise eines
Personenkraftwagens oder eines Motorrades, eingesetzt werden, wobei eine den Rotor
stabilisierende Kraft, welche ein maximales Moment und somit eine maximale Leistung
definiert, insbesondere aufgrund einer wechselnden Neigung des Reifens oder
wechselnden Beschleunigungen bei einer Bergauf- bzw. Bergabfahrt Schwankungen
unterworfen ist. Aufgrund der Ausbildung der Vorrichtung zur Erfassung einer Auslenkung
einer Ebene, welche durch den Schwerpunkt des Rotors und eine Rotationsachse
definiert ist, bzw. einer Position des Schwerpunktes des Rotors relativ zur Rotationsachse
kann die Vorrichtung auch bei wechselnder Auslenkung der Rotationsachse aus einer
Horizontalen bzw. einer Beschleunigung in vertikaler Richtung jeweils so betrieben
werden, dass ein Maximum an elektrischer Energie erzeugt wird. Gleichzeitig kann ein
Mitrotieren des Rotors verhindert werden, welches den Rotor aufgrund auftretender
Fliehkréafte zerstdéren wirde. Somit ist es fUr eine mechanische Stabilitat der Vorrichtung
ausreichend, dass der Stator fUr bei einer Rotation um die Rotationsachse auftretende
Fliehkrafte ausreichend stabil ausgelegt ist, wodurch die Vorrichtung auf kleinem
Bauraum umgesetzt werden kann. Es versteht sich, dass es sich bei der Ebene um eine
gedachte Ebene handelt, welche durch die Rotationsachse und den Schwerpunkt des
Rotors definiert ist bzw. in welcher die Rotationsachse und der Schwerpunkt des Rotors

liegen.

Eine Erfassung der Lage der gedachten Ebene kann auf verschiedenste Weise erfolgen.
Beispielsweise kann die Position des Rotors, und somit die Lage der Ebene, auf einfache
Weise anhand der im drehenden Stator induzierten Spannungen ermittelt werden, da sich

die induzierten Spannungen unmittelbar aus dem bekannten Magnetfeld des Rotors und
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einer Position des Rotors ergeben. Weitere Mdglichkeiten zur Erfassung der Lage der
Ebene bestehen in einer optischen oder mechanischen Erfassung einer Position des
Rotors. SchlieRlich kann auch am Rotor ein Sensor wie ein Beschleunigungssensor zur
Erfassung einer Ausrichtung des Rotors vorgesehen sein, welcher beispielsweise drahtlos

mit Energie versorgt wird und Lagedaten drahtlos Ubermittelt.

Zur Beeinflussung der Lage der Ebene mittels eines Stromflusses ist die Schaltung
Ublicherweise derart ausgebildet, dass eine von der Vorrichtung abgegebene Leistung
nicht weiter erhéht wird, wenn die Ebene eine definierte Auslenkung aus einer Vertikalen
erreicht, welche einer Ruhelage des Rotors entspricht. So liegt der Schwerpunkt des
Rotors in der Ruhelage vertikal unter der Rotationsachse. Um auch bei einer starken
Neigung der Rotationsachse oder einer senkrecht ausgerichteten Rotationsachse ein
Mitrotieren des Rotors zu verhindern, kann die Schaltung auch zur Beaufschlagung der
Spule mit einem Strom aus dem Energiespeicher ausgebildet sein. Dadurch kann der
Rotor Uber ein Magnetfeld des Stators in einer definierten Ausrichtung gehalten bzw. ein

Mitrotieren verhindert werden.

Um eine Beschadigung des Rotors durch eine bei einer Rotation auftretende Fliehkraft zu
verhindern, hat es sich bewahrt, dass eine Auslenkung der Ebene auf einen
Auslenkungswinkel von maximal 180°, insbesondere maximal 90°, aus einer Ruhelage

begrenztist.

Wenn die Ebene um 90° aus der Ruhelage ausgelenkt ist, ist ein Moment zur
Aufrechterhaltung der Auslenkung bzw. eine durch die Vorrichtung erreichbare Leistung
maximal, da dann ein Abstand zwischen Rotationsachse und Schwerpunkt des Rotors in
einer Richtung senkrecht zu einem Schwerkraftvektor maximal ist. Es hat sich daher
bewahrt, die Auslenkung auf maximal 90° zu begrenzen. Um eine Vorrichtung mit kleiner
BaugrdRe und gleichzeitig hoher erzielbarer elektrischer Leistung zu erreichen, ist es
gunstig, wenn ein Abstand des Schwerpunktes des Rotors von der Rotationsachse mehr
als 10 %, vorzugsweise mehr als 20 %, insbesondere mehr als 40 %, eines maximalen
Abstandes des Rotors von der Rotationsachse entspricht. Beispielsweise kann der Rotor
in einem Schnitt senkrecht zur Rotationsachse einen halbkreisférmigen Querschnitt oder
dergleichen aufweisen. Alternativ kann der Rotor auch als Zylinder mit inhomogener

Massenverteilung ausgebildet sein, sodass der Schwerpunkt von einer Rotationsachse
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des Zylinders beabstandet ist. Ist der Rotor beispielsweise durch einen Halbzylinder
gebildet, betrégt ein Abstand des Schwerpunktes von der Rotationsachse etwa 42 %
eines maximalen Abstandes des Rotors von der Rotationsachse. Ein maximaler Abstand

des Rotors von der Rotationsachse entspricht dabei einem Radius des Halbzylinders.

Zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung ist der Stator drehbar
ausgebildet. Das heil’t, dass der Stator flr bei einer Drehung um die Rotationsachse
auftretende Fliehkréfte mit ausreichender mechanischer Festigkeit ausgebildet ist. Flr
einen Einsatz der Vorrichtung in einem Reifen bzw. einer Felge eines Kraftfahrzeuges ist
es gunstig, wenn der Stator flr eine Rotation um die Rotationsachse mit einer Drehzahl
von mehr als 100 1/min, vorzugweise mehr 500 1/min, inshesondere mehr als 1500 1/min,
ausgebildet ist. Es versteht sich, dass mit Vorteil auch weitere Bestandteile der
Vorrichtung, welche mit dem Stator bei einem Betrieb rotieren wie die Schaltung, flr eine

dauerhafte Belastung mit entsprechenden Fliehkraften ausgebildet sind.

Bevorzugt ist ein Neigungssensor zur Erfassung einer Neigung der Rotationsachse
vorgesehen. Dadurch kann auf einfache Weise eine mit der Vorrichtung maximal
erreichbare elektrische Leistung ermittelt werden, da ein maximales Moment zwischen
Rotor und Stator, bei welchem der Rotor nicht mitrotiert, abhangig von einer Neigung der
Rotationsachse ist und bei einer Auslenkung der Rotationsachse aus einer Horizontalen
abnimmt. Ist ein Neigungssensor vorgesehen, kann eine Lage der gedachten Ebene bzw.
eine Lage des Rotors auf einfache Weise anhand einer durch die Vorrichtung
abgegebenen Leistung bzw. eines Stromes durch die Spule ermittelt werden, welcher
proportional zu einem Moment zwischen Rotor und Stator ist. Aus dem zwischen Rotor
und Stator Ubertragenen Moment sowie der Neigung der Rotationsachse ergibt sich
unmittelbar eine aktuelle Auslenkung der gedachten Ebene bzw. des Rotors, welche aus
dem Moment folgt. Somit wird durch den Neigungssensor eine Regelung der Vorrichtung

zur Erreichung einer optimalen Leistungsabgabe vereinfacht.

Ublicherweise ist der Neigungssensor als Beschleunigungssensor ausgebildet. Es kénnen
auch mehrere Beschleunigungssensoren zur Erfassung einer auf die Vorrichtung
wirkenden Beschleunigung bzw. Schwerkraft in unterschiedlichen Raumrichtungen
vorgesehen sein, um beispielsweise bei einer Kurvenfahrt oder einer beschleunigten

Bergab- bzw. Bergaufbewegung ein maximal erreichbares Moment besonders genau zu
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bestimmen, bei welchem der Rotor gerade noch nicht mitrotiert. Mit Vorteil werden
mindestens zwei senkrecht zueinander angeordnete Beschleunigungssensoren in einer
auf die Rotationsachse senkrecht stehenden Ebene angeordnet und starr mit dem Stator
verbunden, um den Schwerkraftvektor relativ zum Stator bzw. eine Lage der

Rotationsachse besonders genau bestimmen zu kénnen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Inertialsensor mit dem Stator verbunden ist, mit
welchem Linearbeschleunigungen in drei senkrecht zueinander stehenden
Raumrichtungen, Rotationsbeschleunigungen um drei senkrecht zueinander stehende
Achsen sowie eine Starke eines Magnetfeldes in den drei Raumrichtungen messbar sind.
Dadurch ergeben sich neun MessgréRen zur besonders genauen Bestimmung einer Lage
des Stators im Raum bzw. einer Bestimmung des Schwerkraftvektors relativ zum Stator,

wobei auch ein Erdmagnetfeld berticksichtigt werden kann.

Zur Bestimmung einer Lage des Rotors relativ zum Stator bzw. einer Lage der Ebene im
Raum bei bekannter Lage des Stators kann beispielsweise ein Winkelsensor vorgesehen
sein, mit welchem ein Winkel zwischen Rotor und Stator messbar ist. Der Winkelsensor
kann einen Hall-Sensor am Rotor und einen Magnetdipol am Stator umfassen, sodass mit
dem Hall-Sensor Gber den Magnetdipol eine Auslenkung des Rotors gegenuber dem
Stator gemessen werden kann. Es versteht sich, dass auch der Hall-Sensor am Stator
und der Magnetdipol am Rotor angeordnet sein kénnen. Dadurch kédnnen jederzeit die
Lagen des Stators, des Rotors sowie der gedachten Ebene sowohl im Raum als auch

relativ zum Schwerkraftvektor auf einfache VWeise ermittelt werden.

Alternativ oder ergdnzend kann eine Winkelmessung auch mittels eines aus dem Stand
der Technik bekannten optischen Messverfahrens oder Uber die in den Spulen induzierten
Spannungen erfolgen, um die Position bzw. Lage des Rotors im Raum sowie relativ zum

Stator zu bestimmen.

Um ein Mitrotieren des Rotors bei einer starken Neigung der Vorrichtung zu verhindern,
ist es glinstig, wenn die Vorrichtung zur Begrenzung eines Stromes durch die Spule
abhangig von einer Neigung der Rotationsachse ausgebildet ist. So ist bei einer horizontal
ausgerichteten Rotationsachse ein maximales Moment erreichbar, wéhrend die

Schwerkraft nicht stabilisierend auf den Rotor wirkt, wenn die Rotationsachse senkrecht
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ausgerichtet ist. Ublicherweise wird der Strom durch die Spule proportional zu einem
stabilisierenden Effekt der Schwerkraft bzw. einem durch die Schwerkraft verursachten

Moment zur Auslenkung des Rotors um die Rotationsachse begrenzt.

Um auch bei starker Neigung der Rotationsachse oder vertikaler Ausrichtung der
Rotationsachse ein Mitrotieren des Rotors zu verhindern, ist es glnstig, wenn eine
Auslenkung der Ebene mittels einer Energie aus dem Energiespeicher beeinflussbar ist.
Da bei starker Auslenkung bzw. einer vertikalen Ausrichtung der Rotationsachse eine
stabilisierende Wirkung der Schwerkraft auf den Rotor fehlt, kann mit einer
erfindungsgemaéaien Vorrichtung eine derartige stabilisierende Wirkung durch einen
gezielten Stromfluss in der zumindest einen Spule des Stators erreicht werden. Dadurch
kann die Vorrichtung auch zur Reifendruckkontrolle im Rad eines Zweirades wie eines

Motorrades eingesetzt werden, welches bei einer Kurvenfahrt stark geneigt wird.

Ublicherweise ist im Stator mehr als eine Spule vorgesehen. Um eine hohe
Energieausbeute einerseits sowie eine besonders gute Beeinflussbarkeit einer Position
des Rotors andererseits auf einfache Weise zu erreichen, ist es glnstig, wenn zwei bis
sechs, insbesondere drei Spulen im Stator vorgesehen sind. Wie bei rotierenden
elektrischen Maschinen des Standes der Technik sind die Spulen dabei in der Regel
gleichmaRig im Stator verteilt. Bei rotierenden elektrischen Maschinen sind im
Unterschied zu Gleichstrommaschinen keine Bursten zur Kommutierung erforderlich.
Dadurch entfallen bei einer erfindungsgeméaien Vorrichtung die durch Bursten
verursachten Nachteile wie Verschleil3, Kurzlebigkeit, ein verringerter Wirkungsgrad
aufgrund von Reibungsverlusten, Birstenfeuer etc. Gleichzeitig ist ein Aufbringen eines
Gegenmomentes zur Stabilisierung des Rotors bereits bei besonders niedriger Spannung

moglich.

Eine Gleichrichtung der in der Spule induzierten Wechselspannung kann grundsétzlich
auf verschiedenste Weise erfolgen, beispielsweise mittels Dioden oder Réhren. Zur
gezielten Erreichung eines eine Auslenkung der gedachten Ebene beeinflussenden
Stromflusses in der Spule bzw. den Spulen hat es sich als glinstig erwiesen, wenn die
Schaltung zumindest einen Transistor, insbesondere einen MOSFET, zur Gleichrichtung
der in der Spule induzierten Spannung aufweist. Mittels eines Schalters wie eines

Transistors kann gezielt eine Last einer Spule zugeschaltet werden, um beispielsweise
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abhangig von einer aktuellen Auslenkung der gedachten Ebene einen Stromfluss in der
Spule und somit Uber ein durch den Stromfluss hervorgerufenes Magnetfeld eine
Beeinflussung der Position des Rotors bzw. der Position der gedachten Ebene zu
erreichen. Ublicherweise werden samtliche Spulen zur Gleichrichtung mit Transistoren
verbunden. Wie bei rotierenden elektrischen Maschinen Ublich, kann vorgesehen sein,
dass die Spulen des Stators zu einer Stern- oder Dreiecksschaltung verbunden sind,
sodass zur Gleichrichtung der in den Spulen induzierten Spannungen bei drei Spulen nur

sechs Transistoren erforderlich sind.

Mit Vorteil werden als MOSFET ausgebildete Transistoren eingesetzt, welche auch
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren genannt werden, da diese beispielsweise
verglichen mit herkdmmlichen Dioden einen sehr geringen Spannungsabfall aufweisen.
Dadurch kénnen bereits niedrige Spannungen fur elektrische Verbraucher genutzt
werden, welche bei niedrigen Drehzahlen des Stators relativ zum Rotor und/oder einem
geringen AuRendurchmesser des Stators auftreten. Bei Einsatz der Vorrichtung in einem
Rad eines Kraftfahrzeuges ist somit bereits bei geringen Geschwindigkeiten eine
Energieerzeugung durch die Vorrichtung zum Betreiben eines Reifendrucksensors

moglich.

Zur Gleichrichtung sind Ublicherweise Anschlussklemmen der Spulen mit
Anschlusspunkten in der Schaltung verbunden, welche Uber jeweils einen Transistor mit
einer ersten Spannungsebene und einen weiteren Transistor mit einer zweiten
Spannungsebene eines Zwischenkreises der Schaltung verbunden sind. Mit dem
Zwischenkreis, welcher auch als Gleichstromkreis bezeichnet werden kann, ist
normalerweise der Energiespeicher verbunden, sodass eine Spannung zwischen erster
Spannungsebene und zweiter Spannungsebene einer Spannung des Energiespeichers
entspricht. Die Spannung zwischen erster Spannungsebene und zweiter
Spannungsebene ist somit in der Regel eine Gleichspannung oder eine Mischspannung
mit hohem Gleichspannungsanteil. Um sicherzustellen, dass der Energiespeicher durch
eine in den Spulen induzierte Spannung geladen wird, ist es glinstig, wenn ein mit dem
Transistor sowie einem Zwischenkreis und der Spule verbundener Operationsverstarker
vorgesehen ist, sodass durch den Operationsverstérker ein Schalten des Transistors
abhangig von einer Spannung zwischen der Spule und dem Zwischenkreis erfolgen kann.

Dadurch wird auf einfache Weise ein unerwiinschter Stromfluss vom Energiespeicher in
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die Spule verhindert, da die Transistoren erst dann durch die Operationsverstarker
geschaltet werden, wenn eine Spannung der Spule Uber einem Spannungsniveau der

jeweiligen Spannungsebene des Zwischenkreises liegt.

Alternativ oder erganzend kann auch ein Mikrocontroller zur Ansteuerung des Transistors
vorgesehen sein. Es versteht sich, dass bei Einsatz mehrerer Transistoren samtliche
Transistoren durch einen oder mehrere Mikrocontroller angesteuert sein kénnen. Dadurch
wird unter anderem ein gezielter Stromfluss vom Energiespeicher in die Spule

beispielsweise zur Stabilisierung einer Position des Rotors auf einfache Weise mdglich.

Um auch eine bei geringen Drehzahlen erzeugte niedrige Spannung nutzen zu kénnen, ist
es gunstig, wenn ein Spannungswandler, insbesondere ein Step-Up-Converter,
vorgesehen ist, um eine Ausgangsspannung des Zwischenkreises auf einen héheren
Wert zu transformieren. Beispielsweise kann ein derartiger Spannungswandler zur
Bereitstellung einer bei niedrigen Drehzahlen eine héhere Spannung als der
Zwischenkreis aufweisenden Systemspannungsebene genutzt werden, von welcher aus
Bauelemente wie Operationsverstérker zur Ansteuerung der Transistoren versorgt
werden. Dadurch ist es mdglich, bereits bei sehr niedrigen Spannungen bzw. niedrigen

Drehzahlen eine Gleichrichtung mit hoher Effizienz zu erreichen.

Wenngleich verschiedenste Méglichkeiten zum Einsatz einer erfindungsgemafen
Vorrichtung bestehen, ist es besonders glnstig, wenn bei einer Felge, insbesondere einer
Autofelge, mit einer Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer
Rotationsbewegung die Vorrichtung erfindungsgeman ausgebildet ist. Einerseits ist somit
eine héhere elektrische Leistung erreichbar als mit piezoelektrischen Einrichtungen des
Standes der Technik, sodass neben einem Reifendrucksensor weitere elektrische
Einrichtungen im Rad betrieben werden kénnen. Andererseits ist die Vorrichtung auch
besonders robust und fur einen Einsatz bei unterschiedlichsten Temperaturen und

Einsatzbedingungen geeignet.

Bei einem Einsatz der Vorrichtung an bzw. in einer Felge eines Fahrzeuges hat es sich
bewéhrt, dass die Vorrichtung im Zentrum der Felge angeordnet ist, sodass eine
Rotationsachse der Felge mit der Rotationsachse der Vorrichtung zusammenfallt.

Dadurch fuhrt eine Anordnung der Vorrichtung in der Felge zu keiner Unwucht der Felge,
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sodass ein hoher Fahrkomfort erreicht wird. Dartber hinaus wird durch eine
Positionierung der Vorrichtung im Zentrum der Felge ein optisches Erscheinungsbild der
Felge nicht beeintréchtigt, wenn die Vorrichtung entsprechend klein ausgebildet ist.
Ublicherweise ist die Vorrichtung mit einem AuRendurchmesser von weniger als 15 cm
ausgebildet, sodass die Vorrichtung in einer Ausnehmung der Felge zwischen
Befestigungsschrauben angeordnet werden kann, mit welchen die Felge am Fahrzeug

befestigt wird.

Gunstig ist es, wenn ein Sensor zur Erfassung einer physikalischen Eigenschaft eines an
der Felge angebrachten Reifens, insbesondere ein Drucksensor, vorgesehen ist, welcher
zur Energieversorgung mit der Vorrichtung verbunden ist. Dadurch kann die Vorrichtung

fur eine Reifendruckkontrolle eingesetzt werden.

Zur Ubermittlung einer mit dem Sensor erfassten physikalischen Eigenschaft
beispielsweise an eine Bordelektronik des Fahrzeuges ist bevorzugt vorgesehen, dass
eine Einrichtung zur kabellosen Datentbertragung vorgesehen ist. In der Regel ist dann in
einem nicht rotierenden Teil des Fahrzeuges ein entsprechender Empfanger vorgesehen,
welcher die Daten an die Bordelektronik weiterleitet. Dabei kann die Ubertragung
beispielsweise mittels Funk oder Induktion erfolgen, wobei auch ein Nachristen
bestehender Fahrzeuge mit entsprechenden Datenulbertragungseinrichtungen mdéglich ist.
Erfolgt die Datentbertragung mittels Induktion durch gegentberliegende Spulen bzw.
Schleifen wird eine hohe Stérunempfindlichkeit erreicht, sodass auch sicherheitsrelevante

Daten Ubertragen werden kénnen.

Da mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung eine wesentlich héhere elektrische Leistung
erzeugt werden kann als mit piezoelektrischen Vorrichtungen des Standes der Technik,
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ein Kompressor zur Beeinflussung eines
Reifendruckes vorgesehen ist, wobei der Kompressor zur Energieversorgung mit der
Vorrichtung verbunden ist. Dadurch kann die Vorrichtung nicht nur zur
Reifendruckkontrolle, sondern auch zur Beeinflussung des Reifendruckes eingesetzt
werden. So kann der Kompressor genau dann aktiviert werden, wenn ein Reifendruck
unter einen definierten Grenzwert abfallt. Selbstversténdlich kdnnen auch weitere Aktoren
vorgesehen sein, beispielsweise um einen Reifendruck bei Bedarf gezielt zu reduzieren,

wenn dies erforderlich ist.
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Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass die erfindungsgemaliie
Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie in einem Rad eines Kraftfahrzeuges
verwendet wird. Somit kann eine Energieausbeute erreicht werden, wobei auch bei
verschiedensten Betriebsbedingungen wie einer Neigung des Rades ein Maximum an

elektrischer Energie erzeugt werden kann.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispiele. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 und 2 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in unterschiedlichen Betriebszustanden;
Fig. 3 bis 5 verschiedene Ausflihrungsbeispiele einer elektrischen Schaltung einer

erfindungsgemafen Vorrichtung.

Fig. 1 und 2 zeigen schematisch eine Explosionsdarstellung einer erfindungsgemafen
Vorrichtung 1 zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung in
unterschiedlichen Betriebszusténden. Wie ersichtlich weist die Vorrichtung 1 eine
rotierende elektrische Maschine mit einem Rotor 4 mit einem etwa halbkreisférmigen
Querschnitt auf. Des Weiteren ist ein um eine Rotationsachse 2 drehbar mit dem Rotor 4
verbundener Stator 3 vorgesehen, in welchem drei nicht dargestellte Spulen zur Induktion
einer elektrischen Spannung bei einer Relativdrehung zwischen Rotor 4 und Stator 3
angeordnet sind. Hierzu sind im Rotor 4 Permanentmagnete vorgesehen. Um auch bei
kleinen Abmessungen bzw. niedrigen Drehzahlen eine méglichst hohe elektrische
Spannung zu erreichen, sind in der Regel mehrere Permanentmagnete vorgesehen,
sodass der Rotor 4 vorzugsweise eine Polpaarzahl von 2 bis 20 aufweist. Beim

dargestellten Rotor 4 betragt die Polpaarzahl zwdlf.

Zur Verbindung der Vorrichtung 1 mit einem rotierenden System, in welchem die
Vorrichtung 1 zur Erzeugung elektrischer Energie positioniert wird, ist eine etwa
hohlzylindrische AuRenschale 17 vorgesehen. Diese Auenschale 17 kann beispielsweise
in einem Zentrum einer Felge eines Rades eines Fahrzeuges in einer zentralen
Ausnehmung angeordnet und starr mit der Felge verbunden werden, sodass die
AuBenschale 17 mit der Felge rotiert. In dem Fall fallt eine Rotationsachse 2 der Felge mit

einer Rotationsachse 2 der Vorrichtung 1 zusammen. Die AuRenschale 17 ist Gber ein
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Verbindungselement 19 starr mit dem Stator 3 verbunden, sodass bei einem Betrieb der
Vorrichtung 1 in einem rotierenden System wie einer Felge der Stator 3 eine
Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden Systems aufweist. Die Bezeichnungen Rotor 4
und Stator 3 entsprechen somit zwar der bei rotierenden elektrischen Maschinen Ublichen
Nomenklatur, weisen jedoch im Unterschied zu station&ren rotierenden elektrischen
Maschinen hier nicht auf ein kinematisches Verhalten der jeweiligen Bauteile bei einem

Betrieb der Vorrichtung 1 hin.

Bei einem Stillstand der Vorrichtung 1 oder einem Betrieb, bei welchem zwischen Rotor 4
und Stator 3 kein Moment Ubertragen wird, sodass durch die Spulen des Stators 3 auch
kein Strom flieRt, befindet sich der Rotor 4 in einer Ruhelage wie in Fig. 1 abgebildet,
wobei ein Schwerpunkt 5 des Rotors 4 senkrecht unter der Rotationsachse 2 liegt. Eine
gedachte Ebene, welche durch die Rotationsachse 2 und den Schwerpunkt 5 des

Rotors 4 definiert ist bzw. die Rotationsachse 2 und den Schwerpunkt 5 enthalt, liegt

somit in der Ruhelage vertikal, sodass ein Auslenkungswinkel in der Ruhelage 0° betragt.

Aufgrund des etwa halbkreisférmigen Querschnittes des Rotors 4 liegt der Schwerpunkt 5
des Rotors 4 nicht auf der Rotationsachse 2, sodass sich ein Abstand 10 zwischen dem
Schwerpunkt 5 des Rotors 4 und der Rotationsachse 2 ergibt. Ein maximaler Abstand 9
des Rotors 4 von der Rotationsachse 2 entspricht einem Radius des halbkreisférmigen
Querschnittes. Ublicherweise entspricht ein Verhéltnis des Abstandes 10 des
Schwerpunktes 5 zur Rotationsachse 2 zu einem maximalen Abstand 9 des Rotors 4 von
der Rotationsachse 2 mehr als 10 %, vorzugsweise 30 % bis 50 %, insbesondere etwa
40 %. Dadurch ist ein besonders hohes Moment zur Auslenkung des Rotors 4 aus der
Ruhelage erforderlich, wodurch mit der Vorrichtung 1 eine hohe elektrische Leistung

erzeugt werden kann.

Wird elektrische Energie erzeugt, sodass durch die Spulen ein Strom fliet, bewirkt ein
vom Stator 3 auf den Rotor 4 Ubertragenes Moment eine Auslenkung des Rotors 4,
welcher auch als Inertialmasse bezeichnet werden kann. Dabei ist ein maximales Moment
bzw. eine maximale Leistung dann erreicht, wenn die gedachte Ebene um einen
Auslenkungswinkel 8 von 90° aus der Ruhelage ausgelenkt ist bzw. der Schwerpunkt 5
des Rotors 4 auf gleicher H6he mit der Rotationsachse 2 ist. Ein derartiger

Betriebszustand, bei dem der Auslenkungswinkel 8, um welchen die gedachte Ebene aus
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einer Senkrechten 20 ausgelenkt ist, etwa 90° betragt, ist in Fig. 2 wieder in

Explosionsdarstellung dargestelit.

Die Vorrichtung 1 ist zur Erfassung und Beeinflussung einer Lage der Ebene mittels eines
Stromflusses durch die zumindest eine Spule im Stator 3 ausgebildet. Hierzu ist eine
Schaltung 7 vorgesehen, mit welcher zur Beeinflussung einer Lage der gedachten Ebene
ein definierter Stromfluss durch die Spulen erreicht werden kann. Die elektronische
Schaltung 7 ist starr mit dem Stator 3 verbunden und wie der Stator 3 ebenfalls flr eine
dauerhafte Belastung mit Fliehkraften ausgebildet, welche bei einer bei Radern eines
Kraftfahrzeuges Ublichen Drehzahl auftreten kdnnen. Die elektrische Schaltung 7 dient
auch zur Gleichrichtung einer in den Spulen induzierten Wechselspannung. Hierzu ist ein
mit einem Zwischenkreis verbundener Energiespeicher 6 wie ein Akkumulator, ein
Kondensator oder eine Batterie vorgesehen. Zum Schutz der Vorrichtung 1 vor
Verunreinigungen ist ein Deckel 18 vorgesehen, welcher dicht mit der AuRenschale 17
abschlieft.

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung 7 der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung 1. Dabei sind einerseits drei Anschlusspunkte 16 zum Anschluss der Spulen
des Stators 3 vorgesehen, welche Ublicherweise zu einer Dreiecksschaltung oder einer
Sternschaltung verbunden sind. Andererseits ist ein Zwischenkreis ersichtlich, mit
welchem ein nicht dargestellter Energiespeicher 6 verbunden ist. Der Zwischenkreis weist
somit eine erste Spannungsebene 14 und eine zweite Spannungsebene 15 auf, wobei ein
Potenzialunterschied zwischen der ersten Spannungsebene 14 und der zweiten
Spannungsebene 15 einer Spannung des Energiespeichers 6 entspricht. Zur
Gleichrichtung der in den Spulen induzierten Spannungen sind je Anschlusspunkt 16 zwei
als MOSFETSs 11, 12 ausgebildete Transistoren vorgesehen, wobei im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel jeweils zwischen einem Anschlusspunkt 16 und der ersten
Spannungsebene 14, welche ein héheres Potenzial als die zweite Spannungsebene 15
aufweist, ein p-Kanal-MOSFET 12 und zwischen jeweils einem Anschlusspunkt 16 und
der zweiten Spannungsebene 15 ein n-Kanal-MOSFET 11 vorgesehen ist. Es werden
jeweils normal sperrende MOSFETs 11, 12 eingesetzt, wobei parallel zu jedem

MOSFET 11, 12 eine Freilaufdiode 21 vorgesehen ist.
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Zur Ansteuerung der MOSFETs 11, 12 ist je MOSFET 11, 12 ein Operationsverstarker 13
vorgesehen, welcher als Komparator zum Vergleich einer Spannung des
Anschlusspunktes 16 mit einer Spannung der Spannungsebene 14, 15 eingesetzt ist, mit
welcher der jeweilige MOSFET 11, 12 den Anschlusspunkt 16 verbindet. Dadurch wird
der jeweilige MOSFET 11, 12 genau dann durch den Operationsverstarker 13 geschaltet
bzw. leitend, wenn eine Spannung zwischen dem Anschlusspunkt 16 und erster
Spannungsebene 14 positiv bzw. eine Spannung zwischen Anschlusspunkt 16 und
zweiter Spannungsebene 15 negativ ist. Somit wird ein unerwinschtes Entladen des
Energiespeichers 6 durch einen Stromfluss vom Energiespeicher 6 in die Spule

verhindert.

Eine Spannungsversorgung der Operationsverstérker 13 erfolgt bei der dargestellten
Schaltung 7 Gber den Zwischenkreis bzw. den Energiespeicher 6. Istim

Energiespeicher 6 keine Energie gespeichert, werden die MOSFETs 11, 12 durch die
Operationsverstarker 13 nicht geschaltet, da fur die Operationsverstarker 13 in dem Fall
keine ausreichende Versorgungsspannung zur Verfigung steht. Dadurch erfolgt ein
Gleichrichten der in den Spulen induzierten Spannung Uber die Freilaufdioden 21, welche
parallel zu den MOSFETs 11, 12 geschaltet sind. Die Schaltung 7 funktioniert daher bei
leerem Energiespeicher 6 erst ab einer Spannung, welche héher als eine
Schwellspannung der Dioden ist, Ublicherweise ab etwa 0,7 V. Ab diesem Zeitpunkt wird

der Energiespeicher 6 geladen.

Sofern im Energiespeicher 6 Energie gespeichert ist, ist eine entsprechende Spannung
zur Uberwindung einer Schwellspannung der Dioden zwischen Anschlusspunkt 16 und
erster Spannungsebene 14 bzw. zweiter Spannungsebene 15 nicht erforderlich, da die
Operationsverstarker aus dem Energiespeicher mit Energie versorgt werden und die
MOSFETs mit niedrigem Spannungsabfall ansteuern kénnen. Dadurch kann bereits eine
Spannung von beispielsweise 0,1 V gleichgerichtet und zur Energieentnahme genutzt
werden. Dadurch wird eine besonders hohe Effizienz auch bei niedrigen Drehzahlen

erreicht.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung 7 einer Vorrichtung 1
gemaR Fig. 1. Im Unterschied zu der in Fig. 3 dargestellten Schaltung 7 sind hier

ausschlieBlich n-Kanal-MOSFETs 11 sowohl zwischen den Anschlusspunkten 16 und der
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ersten Spannungsebene 14 als auch zwischen den Anschlusspunkten 16 und der zweiten
Spannungsebene 15 vorgesehen. Darlber hinaus ist eine zuséatzliche
Systemspannungsebene 22 vorgesehen, welche durch einen nicht dargestellten
Spannungswandler wie einen sogenannten Step-Up-Converter mit dem Zwischenkreis
verbunden ist. Aufgrund des Spannungswandlers liegt auf der

Systemspannungsebene 22 eine hdhere Spannung an als an der ersten
Spannungsebene 14 des Zwischenkreises. Bei der dargestellten Schaltung 7 wird eine
positive Versorgungsspannung der Operationsverstérker 13 im Unterschied zu der in

Fig. 3 dargestellten Schaltung 7 nicht durch die erste Spannungsebene 14, sondern durch
die Systemspannungsebene 22 bereitgestellt. Als negative Versorgungsspannung der
Operationsverstarker 13 kann wie bei der in Fig. 3 dargestellten Schaltung 7 die zweite

Spannungsebene 15 genutzt werden.

Da die Operationsverstarker 13 hier nicht Uber den Zwischenkreis, sondern Uber die
Systemspannungsebene 22 mit Energie versorgt werden, ist verglichen mit der in Fig. 1
dargestellten Schaltung 7 ein Schalten der MOSFETs 11, 12 auch bei leerem
Energiespeicher 6 bereits bei einer Spannung im Zwischenkreis méglich, welche geringer
als die Schwellspannung der Dioden ist. Dadurch wird auch bei leerem Energiespeicher
bereits ab einer Zwischenkreisspannung von etwa 0,1 V, der Schwellspannung der

MOSFETSs, eine besonders hohe Effizienz erreicht.

Mittels des Step-Up-Converters wird ab einer Spannung des Zwischenkreises von etwa
0,1 V auf der Systemspannungsebene 22 je nach Konfiguration eine Spannung von
konstant etwa 2,8 V bis 4,1 V erreicht. Bei steigender Drehzahl bzw. steigender
Relativgeschwindigkeit zwischen Rotor 4 und Stator 3 steigt die Spannung im
Zwischenkreis aufgrund der steigenden Spannung in den Spulen des Stators 3, sodass
eine Spannungsdifferenz zwischen der Systemspannungsebene 22 und dem
Zwischenkreis bzw. der ersten Spannungsebene 14 mit steigender Drehzahl sinkt. Wenn
diese Spannungsdifferenz weniger als 0,6 V betragt, kénnen die mit der ersten
Spannungsebene 14 verbundenen MOSFETs 11 nicht mehr durch die
Operationsverstarker 13 geschaltet werden, wodurch ein Spannungsabfall entsteht. Dies
ist von Vorteil, da bei hohen Drehzahlen ohnedies eine zu hohe Energiemenge zur
Verflgung steht, sodass Beschéadigungen von elektrischen Verbrauchern vermieden

werden.
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Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Schaltung 7 fur eine Vorrichtung 1
nach Fig. 1. Analog zu der in Fig. 3 dargestellten Schaltung 7 sind auch hier p-Kanal-
MOSFETs 12 zwischen den Anschlusspunkten 16 und der ersten Spannungsebene 14
und n-Kanal-MOSFETs 11 zwischen den Anschlusspunkten 16 und der zweiten
Spannungsebene 15 vorgesehen. Abweichend von der Schaltung 7 nach Fig. 3 ist bei
dieser Schaltung 7 ein Gleichspannungswandler bzw. ein Step-Up-Converter vorgesehen,
welcher eine Spannung des Zwischenkreises zwischen erster Spannungsebene 14 und
zweiter Spannungsebene 15 auf ein hdheres Niveau transformiert, sodass eine
Systemspannungsebene 22 mit héherer Spannung bereitgestellt wird, um die
Operationsverstarker 13 bereits bei einer geringen Spannung des Zwischenkreises mit
Energie zu versorgen. Bei dieser Ausfihrung werden aufgrund der héheren
Systemspannungsebene 22 zwar die n-Kanal-MOSFETs 11 bereits bei einer geringen
Spannung des Zwischenkreises geschaltet, jedoch wére fur ein Schalten der p-Kanal-
MOSFETSs 12 eine negative Versorgungsspannung der Operationsverstérker 13
erforderlich, weswegen die p-Kanal-MOSFETs 12 zwischen den Anschlusspunkten 16
und der ersten Spannungsebene 14 erst bei hdheren Drehzahlen durch die

Operationsverstarker 13 geschaltet werden.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung 1 erméglicht ein Erzeugen von elektrischer Energie
durch eine Rotationsbewegung mit besonders hoher Effizienz, da bereits geringe
Spannungen, welche bei niedrigen Drehzahlen und einer kleinen Baugréf3e erreicht
werden, genutzt werden kénnen. Aufgrund des bevorzugten Einsatzes einer rotierenden
elektrischen Maschine, welche burstenlos ausgebildet ist, werden eine hohe
Zuverlassigkeit, Langlebigkeit, ein geringer Verschlei sowie ein besonders hoher
Wirkungsgrad erreicht. Beispielsweise kann ein sogenannter blrstenloser
Gleichstrommotor eingesetzt werden. Dartber hinaus wird mit einer erfindungsgemaéafien
Vorrichtung 1 gewahrleistet, dass ein Mitrotieren des Rotors 4, und somit eine
Beschadigung desselben durch Fliehkrafte, verhindert wird. Dadurch kann die
Vorrichtung 1 auch in einem Rad eines Kraftfahrzeuges eingesetzt werden,
beispielsweise um einen Reifendrucksensor und einen Kompressor zur Beeinflussung des
Reifendruckes mit Energie zu versorgen. Verglichen mit Vorrichtungen 1 des Standes der
Technik, welche elektrische Energie mittels eines piezoelektrischen Effektes erzeugen,
kann mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1 eine wesentlich gréRere

Energieausbeute erreicht werden. Durch den erzielbaren kleinen Bauraum kann die
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erfindungsgemafe Vorrichtung 1 im Zentrum einer Felge eines Kraftfahrzeuges
eingesetzt werden, wodurch eine Unwucht des Rades nicht erhéht und ein optisches

Erscheinungsbild nicht beeintrachtigt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Erzeugung elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung,
aufweisend einen um eine Rotationsachse (2) drehbaren Stator (3) und einen um die
Rotationsachse (2) drehbar mit dem Stator (3) verbundenen Rotor (4), welcher einen
auRRerhalb der Rotationsachse (2) liegenden Schwerpunkt (5) aufweist, wobei im

Stator (3) eine Spule zur Induktion einer elektrischen Spannung bei einer Rotation des
Stators (3) relativ zum Rotor (4) angeordnet ist, wobei mit der Spule eine elektrische
Schaltung (7) mit einem Energiespeicher (6) zur Gleichrichtung der in der Spule
induzierten Spannung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
zur Erfassung einer Lage einer durch die Rotationsachse (2) und den Schwerpunkt (5)
des Rotors (4) definierten Ebene und zur Beeinflussung der Lage der Ebene mittels eines
Stromflusses durch die Spule eingerichtet ist, sodass durch den Stromfluss eine
Auslenkung der Ebene aus einer Vertikalen bei einer Rotation des Stators (3) begrenzbar

ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auslenkung
der Ebene auf einen Auslenkungswinkel (8) von maximal 180°, insbesondere maximal

90°, aus einer Ruhelage begrenzt ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abstand (10) des Schwerpunktes (5) des Rotors (4) von der Rotationsachse (2) mehr als
10 %, vorzugsweise mehr als 20 %, insbesondere mehr als 40 %, eines maximalen

Abstandes (9) des Rotors (4) von der Rotationsachse (2) entspricht.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (3) fur eine Rotation um die Rotationsachse (2) mit einer Drehzahl von mehr als
100 1/min, vorzugsweise mehr als 500 1/min, insbesondere mehr als 1500 1/min,

ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Neigungssensor zur Erfassung einer Neigung der Rotationsachse (2) vorgesehen ist.
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6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) zur Begrenzung eines Stromes durch die Spule abhéngig von einer

Neigung der Rotationsachse (2) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auslenkung der Ebene mittels einer Energie aus dem Energiespeicher (6)

beeinflussbar ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

zwei bis sechs, insbesondere drei Spulen im Stator (3) vorgesehen sind.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltung (7) zumindest einen Transistor, insbesondere einen MOSFET (11, 12), zur

Gleichrichtung der in der Spule induzierten Spannung aufweist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem
Transistor sowie einem Zwischenkreis und der Spule verbundener

Operationsverstarker (13) vorgesehen ist, sodass durch den Operationsverstérker (13) ein
Schalten des Transistors abhéngig von einer Spannung zwischen der Spule und dem

Zwischenkreis erfolgen kann.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Mikrocontroller zur Ansteuerung des Transistors vorgesehen ist.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Spannungswandler, insbesondere ein Step-Up-Converter, vorgesehen ist, um

eine Ausgangsspannung des Zwischenkreises auf einen héheren Wert zu transformieren.

13. Felge, insbesondere Autofelge, mit einer Vorrichtung (1) zur Erzeugung
elektrischer Energie aus einer Rotationsbewegung, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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14. Felge nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) im
Zentrum der Felge angeordnet ist, sodass eine Rotationsachse (2) der Felge mit der

Rotationsachse (2) der Vorrichtung (1) zusammenfallt.

15. Felge nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor zur Erfassung
einer physikalischen Eigenschaft eines an der Felge angebrachten Reifens, insbesondere
ein Drucksensor, vorgesehen ist, welcher zur Energieversorgung mit der Vorrichtung (1)

verbunden ist.

16. Felge nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung

zur kabellosen Datenlbertragung vorgesehen ist.

17. Felge nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kompressor zur Beeinflussung eines Reifendruckes vorgesehen ist, wobei der

Kompressor zur Energieversorgung mit der Vorrichtung (1) verbunden ist.

18. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12 zur

Erzeugung elektrischer Energie in einem Rad eines Kraftfahrzeuges.
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