FFG

Forschung wirkt,

EUREKA PENTA ECOMAI

Ecological Motor Control and Predictive Maintenance with Al

Programm / Ausschreibung 1WI 24/26, IWI 24/26, Basisprogramm Ausschreibung Status abgeschlossen
2024
Projektstart 01.10.2023 Projektende 31.03.2025
Zeitraum 2023 - 2025 Projektlaufzeit 18 Monate
Keywords
Projektbeschreibung

Elektromotoren bewegen unser tagliches Leben. Sie umgeben uns in Laptop-Liftern und Geschirrspilern, in
Industriemaschinen und Robotern und naturlich in unseren Autos und 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Doch all die positiven
Effekte haben ihren Preis: Die 6kologischen Auswirkungen sind erheblich, denn Elektromotoren sind fir 40 % des weltweiten
Stromverbrauchs und 20 % der CO2-Emissionen verantwortlich. Dartber hinaus verursachen Motorfehler und anschlieBende
unerwartete Ausfallzeiten wirtschaftliche Schaden in Héhe von 56 Mrd. € und verringern die Gesamteffektivitat von Anlagen
um 40 %. Die Optimierung der Effizienz und Lebensdauer von Elektromotoren wird daher positive Veranderungen im Hinblick
auf die Umweltsicherheit und das Wirtschaftswachstum ermdglichen. Elektromotoren mit eingebetteten KI-Systemen sind
eine ideale Lésung zur Optimierung der Motorsteuerung und zur Erméglichung einer vorausschauenden Wartung. Dennoch
gibt es bisher nur wenige spezielle KI-Chips flur Motorsteuerungsanwendungen, von denen keiner die vorhandenen
Méglichkeiten voll ausschopft.

Das ECOMAI-Projekt zielt darauf ab, elektrische Motor- und Antriebssysteme zu verbessern, indem ein eingebettetes Kl-
System eingesetzt wird, um feinkérnige Motor- und Antriebszustande zu bewerten, indem intelligente Sensorik,
Dateninterpretation, maschinelles Lernen in kurzer Zeit und Zustandsuberwachung eingesetzt werden. Eine feiner
abgestimmte Motorsteuerung und eine vorausschauende Wartung ermdglichen einen geringeren Energiebedarf und eine
langere Lebensdauer elektrischer Antriebe, z. B. in der Automobilindustrie, der Medizintechnik und im Transportwesen, sowie
weniger Ausfallzeiten aufgrund friihzeitiger Wartung.

Um kostenmaRig wettbewerbsfahig zu bleiben, wird eine Losung erforscht, bei der die KI-Funktionen direkt in das
Motorsteuerungssystem integriert werden, wobei eine spezielle KI-Hardwareplattform mit geringem Stromverbrauch zum
Einsatz kommt. Diese Plattform wird kosteneffiziente KI-Funktionen bieten und fortschrittliche Beschleunigungs- und
Naherungsberechnungsprinzipien erforschen. Um die ECOMAI-Technologie leicht zuganglich zu machen, wird ein komplettes
Entwicklungs-Toolkit zur Verfligung gestellt, das modellbasiertes Design, einen KI-Compiler fir die spezielle Hardware-
Plattform mit einer vollstandigen Systemmodellierungs- und Simulationsumgebung kombiniert. Auf der Grundlage dieses
Entwicklungskits sind KI-gestitzte Anwendungen fir energieeffiziente elektrische Antriebssysteme und
Zustandsuberwachung fir vorausschauende Wartung geplant. Die Effektivitat der Losung wird mit verschiedenen

Anwendungsfallen aus den Bereichen Transport, Energieversorgung, Medizin und Automobil getestet. Das Projekt umfasst
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daher eine komplette Kl-Losung, bestehend aus Kl-Hardware, KI-Anwendungen und einem modellbasierten Design- und
Automatisierungsrahmen, um energieeffizientere und langlebigere Motorsysteme zu erhalten, sowie eine Kl-gestitzte
Losung fir die vorausschauende Wartung von Motorsystemen. Die eingesetzten KI-Technologien bieten eine erstklassige
Losung, da sie von Natur aus auf Lernen aufbauen, um die bestmadgliche Reaktion zu ermdglichen.

ECOMAI vereint das Fachwissen von Partnern aus den Bereichen Hardwaredesign, Kl, KI-Anwendungen, Design von
elektrischen Motorantriebssystemen und vorausschauende Wartung, um die ehrgeizigen Forschungsaufgaben des Projekts
zu bewaltigen. Die Ergebnisse von ECOMAI haben das Potenzial, den Markt erheblich zu beeinflussen, da nur wenige Motor-
und Antriebssysteme derzeit KI-Verbesserungen auf der Ebene der Antriebssteuerung bieten. Die ECOMAI-Technologie
ermaglicht es der europaischen Industrie, eine fiihrende Rolle bei der Bereitstellung von Kl-gestutzter elektrischer
Motorantriebstechnologie von der Hardware bis zur Anwendung zu ibernehmen und gleichzeitig an der Entwicklung einer

umweltfreundlicheren Zukunft mitzuwirken.
Endberichtkurzfassung
Im Projekt ECOMAI wurde gemeinsam von internationalen Partnern eine neue Generation intelligenter, energieeffizienter

Motorsteuerungen entwickelt und prototypisch demonstriert. Zentrale Ergebnisse sind:

Entwicklung und Validierung von Ki-basierten Lésungen zur pradiktiven Wartung und Optimierung elektrischer Antriebe in

Industrie, Medizintechnik und Verkehr.

Schaffung einer offenen, modellbasierten Entwicklungsplattform (ECOMOD-Toolbox), die den gesamten Entwurfsprozess -

von der Anforderung bis zum Hardware-Prototyp - integriert.

Demonstration der technischen Umsetzbarkeit an realen industriellen Anwendungen (u.a. Predictive Maintenance fur

TUrsysteme, intelligente Kompressorsteuerung, medizinische Reha-Roboter).

Starkung des Know-how-Transfers zwischen Forschung und Industrie sowie Férderung der europaischen Zusammenarbeit im

Bereich nachhaltiger Antriebssysteme.

Diese Ergebnisse leisten einen Beitrag zur Digitalisierung, Effizienzsteigerung und Nachhaltigkeit moderner elektrischer
Antriebe.
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