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(57) Abstract: The invention relates to a device (1, la, 1b)
for switching a power supply of an electrically operable unit
(2, 2a, 2b), having an input (5) for a first electrical lead (3),
an output (6) for a second electrical lead (4) and a switch (7),
which is designed to switch an electrical connection between
the input (5) and the output (6), and having a control device
(8), which is designed to receive data signals transmitted via
the input (5) on the first electrical lead (3) and to control the
switch (7) on the basis of the received data signals.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft eine
Vorrichtung (1, 1a, 1b) zum Schalten einer Stromversorgung
eines elektrisch betreibbaren Gerdts (2, 2a, 2b), mit einem
Eingang (5) fiir eine erste elektrische Leitung (3), einem
Ausgang (6) fiir eine zweite elektrische Leitung (4) und
einem Schalter (7), welcher dazu ausgebildet ist, eine
elektrische Verbindung zwischen dem Eingang (5) und dem
Ausgang (6) zu schalten, sowie eine Steuerungsvorrichtung
(8), welche dazu ausgebildet ist, iiber den Eingang (5) auf
der ersten elektrischen Leitung (3) gesendete Datensignale
abhéngig von den empfangenen
Datensignalen, den Schalter (7) anzusteuern.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Schalten einer Stromversorgung

sowle Stromnetz

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schalten einer
Stromversorgung eines elektrisch betreibbaren Gerats, mit ei-
nem Eingang fir eine erste elektrische Leitung, einem Ausgang
flir eine zweite elektrische Leitung und einem Schalter, wel-
cher dazu ausgebildet ist, eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang zu schalten. Die Erfindung
betrifft auch ein Stromnetz mit einer solchen Vorrichtung.
SchlieRlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Schalten

einer Stromversorgung eines elektrisch betreibbaren Gerats.

In einer automatisierungstechnischen Anlage kdnnen mehrere
elektrisch betriebene Gerdte an ein gemeinsames Stromnetz an-
geschlossen sein. Jedes der Gerédte verfiigt hierbei in der Re-
gel iber eine elektrische Anschlussleitung fiir die Energiezu-
fuhr. Um ein nicht bendétigtes Gerat in einen energiesparenden
Zustand (Standby) zu versetzen, miissen in der Regel Schalt-
handlungen direkt am Gerat vorgenommen werden. Diese Art der
dezentralen Abschaltung am Gerat erlaubt zwar eine einfache
Wahl des Betriebszustands, hat jedoch den Nachteil, dass sie
nicht ohne weiteres ferngesteuert erfolgen kann. Die Abschal-
tung erfolgt in der Regel vielmehr mittels mechanischer

Schalter am Gerat selbst.

Es ist denkbar, eine zentrale Abschaltung an dem Stromnetz
dergestalt vorzunehmen, dass Teilnetze mit gegebenenfalls
mehreren Gerdten mittels eines einzigen Schalters stillgelegt

werden. Dies ist nicht in jeder Betriebsphase erwinscht.

Daneben ist es moglich, kein sich verzweigendes Stromnetz-
werk, sondern eine individuelle Versorgungsverkabelung fir
jedes Gerat vorzusehen. Auf diese Weise kann dann jedes Gerat

individuell ein- bzw. ausgeschaltet werden. Bei vielen Gera-
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ten kann sich eine komplizierte Verkabelung ergeben und es

wird sehr viel Material verbraucht.

Im Heimelektronikbereich ist es bei Audio-/Videogerdten be-
kannt, die Gerdte mittels einer Infrarotfernbedienung in ei-
nen Standby-Modus zu versetzen. Hierzu ist Sichtkontakt mit
dem Gerat erforderlich. Eine zentrale Steuerung iber eine

Energiemanagement-Zentrale ist auf diese Art nicht moglich.

Auch ohne Sichtkontakt ist es bekannt, eine Fernsteuerung
ilber ein Bus-System vorzusehen. Grundsdtzlich muss ein an ei-
nen solchen Bus angeschlossenes Gerat auch iber diesen Bus
kommunikationsfahig sein. Die Kommunikation wird hierbei hau-
fig tber einen Ethernetanschluss und ein TCP/IP Kommunikati-
onsprotokoll sichergestellt. Diese drahtgebundene Kommunika-
tion erfordert in der Regel eine zusatzliche Datenleitung
(namlich die Ethernetleitung) neben der elektrischen An-

schlussleitung fir die Stromversorgung.

Daneben sind Vorrichtungen zur Datenlbertragung lber Strom-
netze bekannt. Solche Vorrichtungen werden als Tragerfre-

quenzanlage bzw. Powerline bezeichnet. Das Powerline-System
erlaubt es, Kommunikationssignale auf die vorhandene Strom-
leitung aufzumodulieren. Eine Verwendung dieser Technologie

fir das Energiemanagement ist nicht bekannt.

Unter dem Begriff Power-over-Ethernet (PoE) ist ein Verfahren
bekannt, an einem Kommunikationsnetzwerk angeschlossene Gera-
te Uber ein Ethernetkabel mit Strom zu versorgen. Diese Art
der Stromversorgung ist flr Gerdte mit geringer Leistungsauf-
nahme im sogenannten Niedervolt- bzw. Kleinspannungsbereich
bekannt. Uber ein standardisiertes Kommunikationsprotokoll
wird die Stromversorgung dem ethernetfdhigen Gerat angepasst.
Ein Einsatz dieser Technologie fir grole Maschinen mit hoher

Leistungsaufnahme ist nicht bekannt.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung, ein Verfahren
sowie ein Stromnetz bereitzustellen, mithilfe derer sich ge-

zielt einzelne Gerate mit Strom versorgen lassen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung, welche die Merkma-
le des Patentanspruchs 1 aufweist, ein Stromnetz, welches die
Merkmale des Patentanspruchs 9 aufweist, sowie ein Verfahren

mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 geldst.

Die erfindungsgemdfBe Vorrichtung dient zum Schalten einer
Stromversorgung eines elektrisch betreibbaren Gerats, wobei
die Vorrichtung einen Eingang flir eine erste elektrische Lei-
tung, einen Ausgang flir eine zweite elektrische Leitung und
einen Schalter umfasst, welcher dazu ausgebildet ist, eine
elektrische Verbindung zwischen dem Eingang und dem Ausgang
zu schalten. Die erfindungsgemiale Vorrichtung umfasst auch
eine Steuerungsvorrichtung, welche dazu ausgebildet ist, {iiber
den Eingang auf der ersten elektrischen Leitung gesendete Da-
tensignale zu empfangen und abhangig von den empfangenen Da-

tensignalen, den Schalter anzusteuern.

Die Steuerungsvorrichtung kann insbesondere dazu ausgebildet
sein, iUber den Eingang auf der ersten elektrischen Leitung
gesendete Datensignale zu empfangen, wadhrend iber die erste
elektrische Leitung zusatzlich ein gegebenenfalls hoher
elektrischer Strom (Gleich- oder Wechselstrom) flielt. Ferner
kann die Steuerungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, die
empfangenen Datensignale geeignet zu dekodieren und zu ent-
schlisseln, um ihnen Informationen dariber zu entnehmen, wie
der Schalter anzusteuern ist. Die Steuerungsvorrichtung kann
auch dazu ausgebildet sein, nach Empfang entsprechender Da-
tensignale lUber die erste elektrische Leitung eine elektri-
sche Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung und
der zweiten elektrischen Leitung zu trennen und die zweite
elektrische Leitung so spannungslos zu schalten. Die Stromzu-
fuhr eines an der zweiten elektrischen Leitung angeschlosse-

nen Gerats wird auf diese Weise unterbrochen.
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Bei den Datensignalen kann es sich insbesondere um Energiema-
nagementbefehle handeln, welche Uber die stromfiihrenden An-
schlussleitungen nach dem Powerline-Prinzip gesendet werden.
Gerdte, die sich bauartbedingt nicht direkt ferngesteuert ab-
schalten lassen, kdonnen mithilfe der Vorrichtung dennoch ab-
geschaltet und so in ein globales Energiemanagement integ-
riert werden. Die grobgranulare und deshalb nachteilige Tren-
nung ganzer Abschnitte eines Stromnetzes von der Energiever-
sorgung ist nicht mehr erforderlich. Wird eine Vorrichtung
vor jedes Gerat geschaltet, welches sich innerhalb eines
Stromnetzes befindet, kann jedes Gerdt individuell aus- oder
eingeschaltet werden. Anderungen des eigentlichen Energie-
strangs bzw. Stromnetzes sind hierbei nicht erforderlich. Die
Stromversorgung einzelner Gerate ladsst sich sehr individuell

Steuern.

Vorzugsweise ist die Steuerungsvorrichtung dazu ausgebildet,
selbst Datensignale zu generieren und Uber den Eingang
und/oder Ausgang bereitzustellen. Die Steuerungsvorrichtung
kann dann aktiv an einer iUber das Stromnetz ablaufenden Kom-
munikation teilnehmen. Besonders bevorzugt ist es hierbei,
wenn die Steuerungsvorrichtung die Datensignale als Antwort
auf die Uber den Eingang empfangenen Datensignale generiert.
Die Vorrichtung kann dann auf die empfangenen Datensignale
reagieren und dem Sender der urspringlichen Datensignale eine
geeignete Riickmeldung bereitstellen. Es findet dann eine be-

sonders aktive Kommunikationsteilnahme statt.

Vorzugsweise ist die Signalerzeugungsvorrichtung dazu ausge-
bildet, einem zur Stromversorgung an dem Eingang oder dem
Ausgang flieRenden Strom ein Datensignal aufzuprédgen. Die
Signalerzeugungsvorrichtung kann hierzu eine geeignete Sig-
nalmodulationsvorrichtung umfassen bzw. mit einer solchen
verbunden sein. Diese Ausfihrungsform erlaubt es, dass die
Vorrichtung nicht nur passiv Uber elektrische Leitungen ge-
sendete Datensignale ausliest und verarbeitet, sondern diese
auch verandern kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass

die Vorrichtung aktiv an einer Kommunikation nach dem Power-
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line-Prinzip teilnimmt. Unter ,Aufpragen™ ist hierbei zu ver-
stehen, dass lUber Stromleitungen ein flir die Energielibertra-
gung erforderlicher Gleich- oder Wechselstrom flielt und die-
sem Strom durch die Signalerzeugungsvorrichtung ein geeigne-
tes Datensignal Uberlagert wird, z.B. durch Frequenz- oder

Amplitudenmodulation.

Vorzugsweise ist die Steuerungsvorrichtung dazu ausgebildet,
den Schalter zu festlegbaren Zeitpunkten selbststdndig anzu-
steuern. Es ist dann insbesondere vorgesehen, dass die An-
steuerung unabhidngig von empfangenen Datensignalen erfolgt.
Die Steuerungsvorrichtung kann insbesondere nach Empfang ei-
nes Datensignals, welches zum Schalten des Schalters gefihrt
hat, eine festlegbare Zeitdauer abwarten und dann selbststan-
dig den Schalter in seine Ursprungsstellung (d.h. in die
Stellung vor Empfang des Datensignals) zurlickschalten. Wird
in Folge des Datensignals beispielsweise die elektrische Ver-
bindung zwischen dem Ein- und Ausgang durch Offnen des Schal-
ters unterbrochen, so kann die Steuerungsvorrichtung nach ei-
ner zuvor definierten Abschaltzeit die Energieversorgung

durch SchlieBBen des Schalters wiederherstellen.

Vorzugsweise sind in zumindest einem Betriebszustand der Vor-
richtung iUber den Eingang empfangene Datensignale auf den
Ausgang durchleitbar. Diese Ausfithrungsform ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn ein an den Ausgang angeschlossenes Ge-
rat selbst in der Lage ist, die durchgeleiteten Datensignale
zu interpretieren. Dann kann auch das Gerat an der iUber das

Stromnetz laufenden Kommunikation teilhaben.

Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine Strommessvorrich-
tung und/oder eine Spannungsmessvorrichtung, welche mit der
Steuerungsvorrichtung gekoppelt sind, um eine entsprechende
Stromgrdle und/oder SpannungsgroBe fir eine auberhalb der
Vorrichtung vorgesehene Datenverarbeitung bereitzustellen.
Auf diese Weise kann die Vorrichtung Strom- und Spannungsgro-
Ben erfassen, die ihren eigenen Betriebs- bzw. Konfigurati-

onszustand betreffen und so eine Selbstwartung vornehmen.
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Diese Wartungsinformationen konnen dann wiederum einer exter-
nen Datenverarbeitung zugefithrt werden, so dass eine Be-
triebszustandsermittlung oder Fehlerdetektion an der Vorrich-
tung auch von AuBRen sehr einfach moglich ist. Ein zentrales

Energiemanagement lasst sich so entscheidend verbessern.

Vorzugsweise ist ein Betriebszustand der Steuerungsvorrich-
tung mittels lUber den Eingang empfangene Datensignale konfi-
gurierbar. Die Vorrichtung kann dann insbesondere ilber ein
zentrales Energiemanagementsystem fir ihre jeweilige Aufgabe
geeignet initialisiert und eingestellt werden. Ist die Vor-
richtung einem bestimmten Gerat vorgeschaltet, kann so eine
sehr individuelle Anpassung der Eigenschaften der Vorrichtung

an das jeweilige Gerat erfolgen.

Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine mit der Steuerungs-
vorrichtung gekoppelte Ethernet-Schnittstelle und/oder Digi-
tal I/0-Schnittstelle, wobei die Steuerungsvorrichtung dazu
ausgebildet ist, Datensignale Uber die Ethernet-Schnittstelle
und/oder die Digital I/O-Schnittstelle an das Gerat zu senden
und/oder von diesem zu empfangen. Wird die Vorrichtung als
Vorschaltgerat vor dem eigentlichen mit Strom zu versorgenden
Gerat verwendet, ist so neben der Powerline-basierten
Schnittstelle eine zusatzliche Kommunikationsschnittstelle
bereitgestellt. Diese Redundanz erlaubt eine sichere Kommuni-

kation zwischen der Vorrichtung und dem Gerat.

Ein erfindungsgemales Stromnetz umfasst zumindest eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung und zumindest ein elektrisch betreib-
bares Gerat. Vorzugsweise ist in einem solchen Stromnetz je-
dem elektrischen Gerat innerhalb der Leitung flir die Stromzu-
fuhr genau eine der Vorrichtungen vorgeschaltet. Ein solches
Stromnetz hat die doppelte Funktionalitdt, dass es einerseits
die Stromibertragung an die Gerate und andererseits die Sig-
nalibertragung flir die Ansteuerung der Vorrichtungen sicher-
stellt. Zusatzliche Datenleitungen zu den einzelnen Vorrich-
tungen, Uber die ansonsten geeignete Ansteuersignale lbertra-

gen wirden, koénnen so entfallen.
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Das erfindungsgemdfBe Verfahren dient zum Schalten einer
Stromversorgung eines elektrisch betreibbaren Gerats und um-
fasst die folgenden Schritte:

- Empfangen von Datensignalen iber eine erste elektrische
Leitung, welche dazu ausgebildet ist, Strom fiir die elektri-
sche Versorgung des Gerats zu leiten; und

- in Abhdngigkeit von den empfangenen Datensignalen, Steuern
eines Schalters, welcher dazu ausgebildet ist, eine elektri-
sche Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung und
einer zweiten elektrischen Leitung zu schalten, wobei das Ge-
rat mit der zweiten elektrischen Leitung elektrisch verbunden
ist und die zweite elektrische Leitung dazu ausgebildet ist,

Strom flir die elektrische Versorgung des Gerats zu leiten.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren auch die folgenden zusatz-
lichen Schritte:

- Empfangen von ersten Datensignalen und aufgrund der ersten
Datensignale Schalten des Schalters, so dass die elektrische
Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung und der
zweiten elektrischen Leitung unterbrochen wird. Ist an die
zweite elektrische Leitung ein elektrisches Geradt angeschlos-
sen, so wird auf diese Art dessen Stromversorgung unterbro-
chen;

- Empfangen von zweiten Datensignalen und aufgrund der zwei-
ten Datensignale Schalten des Schalters, so dass die elektri-
sche Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung und
der zweiten elektrischen Leitung wieder hergestellt wird.
Aufgrund der Datensignale kann so das an die zweite Leitung

angeschlossene elektrische Gerat wieder eingeschalten werden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass nach Empfang der ersten
Datensignale ein Wiederherstellen der elektrischen Verbindung
zwischen der ersten elektrischen Leitung und der zweiten
elektrischen Leitung erfolgt, sobald ein festlegbares Krite-
rium erfillt ist. Bei dem festlegbaren Kriterium kann es sich
insbesondere um einen festlegbaren Zeitpunkt handeln. Dann

wird die elektrische Verbindung nicht erst bei Empfang geeig-
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neter Datensignale wiederhergestellt, sondern vorzugsweise
nach einer vorgegebenen Zeitdauer nach Empfang der ersten Da-

tensignale.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Verfahren den folgenden
zusatzlichen Schritt umfasst: Empfangen von Geradtesignalen,
welche von dem Geradt bereitgestellt werden und einen Be-
triebszustand des Gerats charakterisieren. Der Schritt des
Steuerns des Schalters erfolgt dann in Abhangigkeit von den
empfangenen Datensignalen und in Abhdngigkeit von den empfan-
genen Gerdtesignalen. Durch die Geratesignale kann das Gerat
insbesondere eine Information dariber bereitstellen, ob es
sich bereits in einem Zustand befindet, in dem es ausgeschal-
ten werden kann. Erst wenn solche Daten bereitgestellt werden
kann dann die tatsdchliche Betatigung des Schalters zum Aus-

schalten des Gerats erfolgen.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung darge-
stellten bevorzugten Ausfihrungsformen und deren Vorteile
gelten entsprechend fir das erfindungsgemdBe Stromnetz sowie

fir das erfindungsgemdlie Verfahren.

Anhand von Ausfihrungsbeispielen wird die Erfindung im Fol-

genden naher erlautert es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-

spiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung; und

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Stromnetzes mit
zwel daran angeschlossenen Geraten und jeweils vorge-

schalteten Vorrichtungen.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfithrungs-
beispiels einer Vorrichtung, welche hier als iPL-Modul (in-
telligent Powerline Modul) 1 bezeichnet ist. Das iPL-Modul 1
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umfasst einen Eingang 5 fiir eine Eingangsleitung 3 sowie ei-
nen Ausgang 6 flir eine Ausgangsleitung 4. Zumindest an der
Eingangsleitung 3 liegt eine vergleichsweise hohe Spannung
an, die es erlaubt, ausreichend Leistung fir ein Gerat 2 zur
Verfigung zu stellen. Das Gerdt 2 ist mit der Eingangsleitung
3 elektrisch tber das iPL-Modul 1 verbindbar und hierbei an

die Ausgangsleitung 4 angeschlossen.

Das iPL-Modul 1 umfasst als Kernelement einen Leistungsschal-
ter 7, mit dem sich die elektrische Verbindung zwischen dem
Eingang 5 und dem Ausgang 6, bzw. der Eingangsleitung 3 und
der Ausgangsleitung 4 unterbrechen lasst. Der Leistungsschal-
ter 7 wird von einem Mikroprozessor 8 angesteuert und kann
durch diesen gedffnet und geschlossen werden. Der Mikropro-
zessor 8 ist auch mit einem Signalmodulierer 9 wverbunden,
welcher in die Stromleitung zwischen Eingangsleitung 3 und
Ausgangsleitung 4 zwischengeschaltet ist. Der Eingang 5 bzw.
der Ausgang 6 kénnen mit einem geeigneten Stecker, z.B. einem

Schuko-Stecker, versehen sein.

Wie man der FIG 2 entnimmt sind iPL-Module la und 1lb Jjeweili-
gen Geraten 2a und 2b in einem Stromnetz 18 vorgeschaltet.
Elektrischer Strom wird hier Uber eine Stromleitung 17 be-
reitgestellt und kann prinzipiell iber die Eingangs- und Aus-
gangsleitungen 3 bzw. 4 den Geraten 2a und 2b zugefithrt wer-
den. In den jeweiligen parallel geschalteten Strompfaden sind
jedoch die iPL-Module la und lb integriert. Sie erlauben esg,
die Stromzufuhr zu den Gerdten 2a bzw. 2b zu unterbrechen

bzw. wiederherzustellen.

Fiir die Ansteuerung der iPL-Module la und 1lb ist keine sepa-
rate Datenleitung erforderlich. An die Stromleitung 17 ist
vielmehr ein aus dem Stand der Technik bekannter Powerline-
Adapter 19 angeschlossen, welcher iUber eine Ethernetleitung
15 mit einer Energiemanagement-Zentrale 12 verbunden ist. Die
Energiemanagement-Zentrale 12 kann Uber die Ethernetleitung
15 und den Powerline-Adapter 19 geeignete Steuersignale filr

die iPL-Module la und 1lb bereitstellen. Diese Datensignale
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werden im Stromnetz 18 der eigentlichen Stromversorgung auf-
moduliert. Je nach empfangenem Datensignal kann das iPL-Modu
la bzw. 1b das dahinter liegende Gerat 2a bzw. 2b stromlos

schalten. Auch nachdem ein solcher Schaltvorgang mittels des
Leistungsschalters 7 durchgefiihrt wurde bleibt das jeweilige
iPL-Modul la bzw. 1lb selbst aktiv, wverbraucht hierbei jedoch

nur minimale Leistung im Vergleich zu den Geraten 2a und 2b.

Das Gerat 2a ist selbst kommunikationsfahig, d.h. es umfasst
Mittel, so dass ihm eine Kommunikation mit der Energiemanage

ment-Zentrale 12 iber das Stromnetz 18 mdglich ist. Das iPL-

1

Modul la kann nun auf zwei unterschiedliche Arten ausgebildet

sein.

Gemall einer ersten Variante nimmt es nur passiv an der Kommu
nikation teil. Das Grundprinzip der Powerline-Technologie be
sagt, dass der Powerline-Adapter 19 das Kommunikationssignal
auf die elektrische Versorgungsleitung 17 aufmoduliert bzw.

dieses von dort empfangt. Das angeschlossene kommunikations-
fahige Gerat 2a nimmt deshalb das Stromnetz 18 auch als Da-

teninfrastruktur wahr. Das iPL-Modul la umfasst einen Mikro-
prozessor 8, welcher iUber ein bestimmtes Mal an Rechenleis-

tung verfligt. Die dem Gerat 2a iUbermittelten Kommunikations-
telegramme kdénnen hierbei von dem iPL-Modul la passiv mitge-
lesen werden. Wird ein solches Telegramm verschickt, das das
Gerdt 2a anweist, sich fiir eine Stromabschaltung vorzuberei-
ten, so kann das i1PL-Modul la dieses Datensignal interpretie
ren und nach einer definierten Zeit das Gerat 2a tatsachlich
von der Energieversorgung durch Offnen des Schalters 7 tren-
nen. Das Wiederherstellen der Energieversorgung durch Schlie
Ben des Schalters 7 erfolgt beisgspielsweise dadurch, dass das
iPL-Modul la einem weiteren an das Gerat 2a geschickten Kom-
munikationstelegramm eine darin enthaltene Wiedereinschaltin
formation entnimmt. Alternativ kann allein schon die Tatsa-

che, dass Uberhaupt ein Telegramm an das Geradt 2a geschickt

wird, das iPL-Modul la dazu veranlassen, die Stromversorgung

wiederherzustellen (vgl. Wakeup-on-LAN).
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Alternativ kann vorgesehen sein, dass das Wiedereinschalten
der Spannung fiir das Geradt 2a automatisch nach einer zuvor
definierten Zeit erfolgt und unabhangig von Datensignalen
ist, die von der Energiemanagement-Zentrale 12 geschickt wer-
den. Hierfiir kann der Mikroprozessor 8 eine geeignete Zeit-

steuerung umfassen.

Gemal einer zweiten Variante kann das iPL-Modul la jedoch
auch so ausgebildet sein, dass es selbst aktiv an einer {ber
das Stromnetz 18 laufenden Kommunikation teilnehmen kann. In
diesem Fall wird der Mikroprozessor 8 iUber mehr Rechenleis-
tung verfigen. In diesem Fall besitzt das iPL-Modul la selbst
eine eigene Kommunikationsadresse und ist von der Energiema-
nagement-Zentrale 12 aus adressier- bzw. ansprechbar. Das
iPL-Modul la ist dann regularer Teilnehmer im Automatisie-
rungsnetzwerk und stellt aus dem Stand der Technik bekannte

Basisdienste zur Adressvergabe (z.B. DHCP) bereit.

Das iPL-Modul la verfligt zudem iber eine Ethernet-
Schnittstelle in Form einer RJ45-Buchse 13. An diese ist eine
Ethernetleitung 15 angeschlossen und mit dem Gerat 2a zur Da-
teniibertragung verbunden. Eine Unterbrechung der Stromzufuhr
zum Gerat 2a kann dann im Anschluss an eine Kommunikation mit
dem Gerat 2a bzw. einer geeigneten Datenlibertragung mit die-
sem erfolgen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das
iPL-Modul la die Stromzufuhr zum Gerat 2a erst unterbricht,
wenn das Gerat 2a dem iPL-Modul la Uber die Ethernetleitung
15 mitteilt, dass es sich in einem ausschaltbereiten Zustand
befindet.

Das Gerat 2b ist gegenliber dem Gerat 2a nicht kommunikations-
fahig und besitzt demgemaB auch keine Ethernet-
Funktionalitdt. Eine auf einem Kommunikationsprotokoll basie-
rende Dateniibertragung zwischen dem Gerat 2b und dem iPL-
Modul 1b ist nicht vorgesehen. Ein Signalaustausch kann hier
Uber eine Digital I/0O-Leitung 16 erfolgen. Hierfiir ist im
iPL-Modul 1b eine Digital I/0-Schnittstelle 14 vorgesehen,

die eine Datenverbindung zum Mikroprozessor 8 schafft. Erhalt
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das iPL-Modul 1b beigpielsweise einen Abschaltbefehl von der
Energiemanagement-Zentrale 12, so konnen iUber die Digital
I/0-Schnittstelle 14 geeignete Steuersignale an das Gerat 2b
ausgegeben werden, welche diesem mitteilen, dass eine Strom-
abschaltung unmittelbar bevorsteht. Hierdurch wird dem Gerat
2b die Moglichkeit gegeben, in einen sicheren Betriebszustand
iberzugehen. Erst wenn dies erfolgt ist, unterbricht das iPL-
Modul 1b durch Offnen des Leistungsschalters 7 die Stromver-

sorgung zum Gerat 2b.

In diesem Fall muss das iPL-Modul 1b zwingend eines der oben
beschriebenen Variante 2 sein, also eine eigene Kommunikati-
onsadresse besitzen und von der Energiemanagement-Zentrale 12
direkt ansprechbar sein. Dies ist erforderlich, da das Gerat

2b keine eigenen Energiemanagementfunktionen bietet.

Es ist auch mdglich im Stromnetz 18 die unter PROFIenergy de-
finierten Verfahren einzusetzen. Je nach Rechenleistung des
Mikroprozessors 8 konnen neben der reinen Abschaltfunktion
auch weitere Dienste, wie z.B. die Moglichkeit zur Fernwar-
tung des iPL-Moduls 1 bzw. zu dessen Konfiguration per Web-
zugriff, vorgesehen sein. Im Ausfithrungsbeispiel der FIG 1
ist auch eine Strommessvorrichtung 10 sowie eine Spannungs-
messvorrichtung 11 im iPL-Modul 1 vorgesehen, wobei diese
Messvorrichtungen 10 und 11 mit dem Mikroprozessor 8 ver-
knipft sind. Sie stellen eine geeignete Selbstdiagnosefunkti-
onalitat bereit und kdnnen Uber geeignete Protokolle (z.B.

PROFIenergy) ausgelesen werden.

Die Digital I/O-Schnittstelle 14 erlaubt es, nicht ethernet-
kommunikationsfahigen Geraten eine bevorstehende Abschaltung
per digitalem Signal mitzuteilen. Umgekehrt kann das Gerat

auf diesem Wege das iPL-Modul 1 informieren, dass es zur Ab-

schaltung bereit ist.

Das iPL-Modul 1 in FIG 1 zeigt nur einen Eingang 5 und einen
Ausgang 6. Diese Ausfihrungsform eignet sich insbesondere um

eine 230 V Wechselstromleitung zu unterbrechen. Daneben ist
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aber auch eine Variante mit jeweils drei Eingangsleitungen 3
und drei Ausgangsleitungen 4 denkbar, mit welcher 400 V Dreh-
strom geschalten werden kann. Die dann vorhandenen drei wvon-
einander unabhidngigen Leitungen kodnnen ebenfalls zur Kommuni-
kation bzw. Dateniibertragung verwendet werden. Beigpielsweise
kénnen dann die unterschiedlichen Leitungen flir unterschied-
liche Telegramme (z.B. Echtzeit- und Nicht-Echtzeitdaten)
verwendet werden. Auch die Bandbreite lieBe sich gegebenen-
falls erhthen. Verschiedene Ethernetpakete lieBen sich anhand

der Kennung ethertype im Header des Pakets differenzieren.

Die Verwendung von Powerline-Technologie im Automatisierungs-
umfeld bringt erhebliche Vorteile zu bestehenden Anlagen mit
sich, da die vorhandene Infrastruktur zur Energieversorgung
auch gleichzeitig zur Kommunikation mit dazu geeigneten Gera-
ten genutzt werden kann, ohne eine parallele Datenverkabelung
zu installieren. Insbesondere im Hinblick auf das Energiema-
nagement in grofen verteilten Anlagen bringt dann die Verwen-
dung intelligenter Powerline-Module (iPL-Module 1, la und 1b)
noch erhebliche weitere Vorteile. Gerdte, die sich bauartbe-
dingt nicht ferngesteuert abschalten lassen, ko6nnen mittels
eines iPL-Moduls 1 in das globale Energiemanagement integ-
riert werden. Dabei kann die Abschaltung verzogert erfolgen,
um dem Gerat die erforderliche Zeit zu geben, einen sicheren
Betriebszustand einzunehmen. Ist das Gerdt selbst nicht kom-
munikationsfiahig, kann die Ankiindigung des Abschaltens iiber
zusdtzlich vorhandene Digital I/0O-Leitungen 16 erfolgen. Das
iPL-Modul 1 kann die Energieversorgung selbststiandig nach ei-
ner zuvor definierten Abschaltzeit wieder herstellen oder von
der Energiemanagement-Zentrale 12 per Kommunikationstelegramm
dazu aufgefordert werden. Mit zunehmender Rechenleistung des
Mikroprozessors 8 konnen weitere Dienste in das iPL-Modul 1
integriert werden, welche die Wartung, die Konfiguration und
das Energiemanagement entscheidend verbessern. In einer Vari-
ante fiir 400 V Drehstrom stehen drei unabhidngige Leitungen
zur Kommunikation zur Verfigung, die entweder zur Bandbrei-

tenerhdéhung genutzt werden koénnen oder dazu, verschiedene Te-
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legrammtypen lber unterschiedliche Wege zu befdrdern (so ge-

nanntes Quality of Service, Qo0S).



10

15

20

WO 2012/113445

Bezugszeichenliste

~

~

O ~I o U1 b w N

11
12
13
14
15
16
17
18
19

N =
SR

1b
2b

15

iPL-Modul

Gerat

Eingangsleitung
Ausgangsleitung

Eingang

Ausgang

Leistungsschalter
Mikroprozessor
Signalmodulierer
Strommessvorrichtung
Spannungsmessvorrichtung
Energiemanagement-Zentrale
RJ45-Buchse

Digital I/O-Schnittstelle
Ethernet-Leitung

Digital I/0O-Leitung
Stromleitung

Stromnetz

Powerline-Adapter

PCT/EP2011/052594



10

15

20

25

30

35

WO 2012/113445 PCT/EP2011/052594

16

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1, la, 1lb) zum Schalten einer Stromversorgung
eines elektrisch betreibbaren Gerats (2, 2a, 2b), mit einem
Eingang (5) fiir eine erste elektrische Leitung (3), einem
Ausgang (6) flir eine zweite elektrische Leitung (4) und einem
Schalter (7), welcher dazu ausgebildet ist, eine elektrische
Verbindung zwischen dem Eingang (5) und dem Ausgang (6) zu
schalten,

gekennzeichnet durch

eine Steuerungsvorrichtung (8), welche dazu ausgebildet ist,
iber den Eingang (5) auf der ersten elektrischen Leitung (3)
gesendete Datensignale zu empfangen und abhangig von den emp-

fangenen Datensignalen, den Schalter (7) anzusteuern.

2. Vorrichtung (1, 1la, 1b) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungsvorrichtung (8) dazu ausgebildet ist, insbeson-
dere als Antwort auf die lber den Eingang (5) empfangenen Da-
tensignale, selbst Datensignale zu generieren und {iber den

Eingang (5) und/oder Ausgang (6) bereitzustellen.

3. Vorrichtung (1, la, 1lb) nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

eine Signalerzeugungsvorrichtung (9), welche dazu ausgebildet
ist, einem zur Stromversorgung an dem Eingang (5) oder dem

Ausgang (6) flieBenden Strom ein Datensignal aufzupragen.

4, Vorrichtung (1, la, 1lb) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungsvorrichtung (8) dazu ausgebildet ist, den
Schalter (7) zu festlegbaren Zeitpunkten selbststandig anzu-

Steuern.

5. Vorrichtung (1, la, 1lb) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in zumindest einem BRetriebszustand der Vorrichtung (1, 1la,
1b) iber den Eingang (5) empfangene Datensignale auf den Aus-

gang (6) durchleitbar sind.

6. Vorrichtung (1, la, 1b) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch

eine Strommessvorrichtung (10) und/oder eine Spannungsmess-—
vorrichtung (11), welche mit der Steuerungsvorrichtung (8)
gekoppelt sind, um eine entsprechende StromgrdBe und/oder
Spannungsgrohle flir eine auBerhalb der Vorrichtung (1, 1la, 1b)

vorgesehene Datenverarbeitung (12) bereitzustellen.

7. Vorrichtung (1, la, 1lb) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Betriebszustand der Steuerungsvorrichtung (8) mittels
iber den Eingang (5) empfangene Datensignale konfigurierbar

ist.

8. Vorrichtung (1, la, 1lb) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch

eine mit der Steuerungsvorrichtung (8) gekoppelte Ethernet-
Schnittstelle (13) und/oder Digital I/O-Schnittstelle (14),
wobei die Steuerungsvorrichtung (8) dazu ausgebildet ist, Da-
tensignale iiber die Ethernet-Schnittstelle (13) und/oder die
Digital I/0-Schnittstelle (14) an das Gerat (2, 2a, 2b) zu

senden und/oder von diesem zu empfangen.

9. Stromnetz (18) mit zumindest einem elektrisch betreibbaren
Gerat (2, 2a, 2b) und zumindest einer Vorrichtung (1, la, 1b)

nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

10. Verfahren zum Schalten einer Stromversorgung eines elekt-

risch betreibbaren Gerats (2, 2a, 2b) mit den Schritten:
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- Empfangen von Datensignalen iber eine erste elektrische
Leitung (3), welche dazu ausgebildet ist, Strom fir die
elektrische Versorgung des Gerats (2, 2a, 2b) zu leiten; und
- in Abhdngigkeit von den empfangenen Datensignalen, Steuern
eines Schalters (7), welcher dazu ausgebildet ist, eine
elektrische Verbindung zwischen der ersten elektrischen Lei-
tung (3) und einer zweiten elektrischen Leitung (4) zu schal-
ten, wobeil das Gerat (2, 2a, 2b) mit der zweiten elektrischen
Leitung (4) elektrisch verbunden ist und die zweite elektri-
sche Leitung (4) dazu ausgebildet ist, Strom fiir die elektri-

sche Versorgung des Gerats (2, 2a, 2b) zu leiten.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Empfangen von ersten Datensignalen und aufgrund der ersten
Datensignale Schalten des Schalters (7), so dass die elektri-
sche Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung (3)
und der zweiten elektrischen Leitung (4) unterbrochen wird;
- Empfangen von zweiten Datensignalen und aufgrund der zwei-
ten Datensignale Schalten des Schalters (7), so dass die
elektrische Verbindung zwischen der ersten elektrischen Lei-
tung (3) und der zweiten elektrischen Leitung (4) wiederher-

gestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Empfangen von ersten Datensignalen und aufgrund der ersten
Datensignale Schalten des Schalters (7), so dass die elektri-
sche Verbindung zwischen der ersten elektrischen Leitung (3)
und der zweiten elektrischen Leitung (4) unterbrochen wird;
- Wiederherstellen der elektrische Verbindung zwischen der
ersten elektrischen Leitung (3) und der zweiten elektrischen
Leitung (4), sobald ein festlegbares Kriterium erfuillt ist,

insbesondere ein festlegbarer Zeitpunkt erreicht ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

gekennzeichnet durch den Schritt
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- Empfangen von Geratesignalen, welche von dem Gerat bereit-
gestellt werden und einen BRetriebszustand des Gerdts charak-
terisieren;

wobeil der Schritt des Steuerns des Schalters in Abhangigkeit
von den empfangenen Datensignalen und in Abhangigkeit von den

empfangenen Gerdtesignalen ausgefihrt wird.
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