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POWERLINK in
Steuerungen

nach IEC61499

fur intelligente
Stromnetze

An der Energieversorgung
der Zukunft arbeitet das
Energy Department des AIT
Austrian Institute of Tech-
nology. Es entwickelt Au-
tomatisierungskonzepte
fiir die Energieverteilung in
intelligenten Stromnetzen.
Da diese eine heterogene,
verteilte Architektur auf-
weisen, sind Steuerungs-
Systemansdtze unter Ver-
wendung von Open Source
nach IEC 61499 am besten
fiir diese Aufgabe geeignet.
In Form von Service Inter-
face Function Blocks (SIFBs)
fiir Master- und Slave-Kno-
ten in diese Norm eingebet-
tet, entwickelt sich POWER-
LINK zum Standard fiir die
Echtzeit-Datenkommunika-
tion iliber Ethernet in An-
wendungen fiir Intelligente
Stromnetze.
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Da fossile Energietrager zur Neige
gehen und ihre Verbrennung zu
Problemen wie der Erderwarmung
gefiihrt haben, hangt die Zukunft
der Energieversorgung von der
Fahigkeit zur Einbeziehung erneu-
erbarer Energiequellen ab. Einige
davon, besonders Photovoltaik-
anlagen und Windparks, unterlie-
gen wechselhaften Naturkraften
und liefern Elektrizitat mit weniger
RegelmaBigkeit als traditionellere
Erzeugungsarten. Deshalb werden
mehr und bessere Speichermdg-
lichkeiten fir Energie benétigt.
Zusatzlich werden Gebdude und
andere Einrichtungen nicht nur
immer energieeffizienter, manche
davon werden zu gewissen Zeiten
Energiezufuhr brauchen, wahrend
sie zu anderen Zeiten selbst Strom
liefern.

Intelligente Netze sind
Notwendigkeit

Dieses vielfaltige Modell von Ener-
gieerzeugung und -verbrauch
steht im Gegensatz zur Gerad-
linigkeit des traditionellen Ansat-
zes mit einem groBen Versorger
und einer Vielzahl kleinerer Ab-
nehmer. Es benotigt daher Ver-
teilnetzwerke, die sich von den
existierenden Verbindungen inso-
fern unterscheiden, als sie Ener-
gieflisse in mehrere Richtungen
ermoglichen mussen. Das macht
intelligente Netze erforderlich mit
der Fahigkeit, auf von Energie-
quellen,  Speichereinrichtungen
und Abnehmern erlangte und mit
diesen ausgetauschte Informatio-
nen zu reagieren.

Herausforderungen kontinenta-
len AusmaBes wie die Entwick-
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lung intelligenter Stromnetze
kann nicht lokal begegnet wer-
den. Deshalb hat die Europdische
Union die European Electricity
Grid Initiative (EEGI) innerhalb
des Programms Strategic Energy
Technology (SET) gestartet. Die
Aktivitaten der Initiative werden
vom Energy Department des AIT
(Austrian Institute of Technolo-
gy) koordiniert. Dieses stellt sein
Expertenwissen im Bereich Intelli-
gente Netzwerke auch dem Inter-
national Smart Grid Action Net-
work (ISGAN) und der European
Energy Research Alliance (EERA)
zur Verfligung.

Voraussetzung: offener
Standard

.Eine der Herausforderungen,
mit denen wir uns konfrontiert
sehen, ist die heterogene Hard-
warestruktur in  intelligenten
Stromnetzen”, sagt Dr. Thomas
Strasser. Seit Ende 2010 leitet
der Wissenschaftler mit Maschi-
nenbau-Hintergrund ein Projekt
zur Einrichtung eines Laborato-
riums als universelle Test- und
Simulationsumgebung fir Ener-
gieverteilungsalgorithmen sowie
Komponenten und Systeme far
intelligente  Stromnetze. Nach
dessen Fertigstellung im Jahr
2012 wird dieses Labor zur Ve-
rifizierung und Optimierung von
Implementierungen  verschiede-
ner Energieverteilungsstrategien
dienen und dabei alle Entwick-
lungsschritte von vollstandiger
Simulation Uber Emulation mit
Hardware in the Loop bis zu por-
tierten Systemen abdecken. ,Da
[T-basierte  Implementierungen
zur Steuerung der Energievertei-

lung mit existierenden lokalen
Systemen  Interaktion  treiben
missen und Uber eine lange
Dauer Stabilitdt und Anpassungs-
fahigkeit benotigt, kommen pro-
prietdre Steuerungsmechanismen
und Kommunikationsprotokolle
nicht in Frage. Offene Losungen
wie POWERLINK sind die richtige
Wahl fur unser Kommunikations-
Backbone.”

Die von den Wissenschaftlern in
Wien verfolgten Implementie-
rungsstrategien fur [T-basierte
Energieverteilungssysteme  fuf3t
auf der internationalen Norm
I[EC 61499. Ausgerichtet auf die
Schaffung hardwareunabhangi-
ger, portabler Steuerungsanwen-
dungen definiert sie ein universell
gultiges Modell fir verteilte Steu-
erungssysteme. Dazu ersetzt sie
das zyklische Ausfihrungsmodell
alterer Normen durch eine ereig-
nisgesteuerte Version unter Ver-
wendung eines objektorientierten
Ansatzes mit Funktionsblocken.
Als fihrendes System wird 4DIAC
(Framework for Distributed Indus-
trial Automation & Control) mit
seinen Entwicklungs- und Lauf-
zeit-Umgebungen implementiert,
Ein Open-Source-Steuerungssys-
tem fUr verteilte Anwendungen
als Abbild der IEC 1499.

Topologieunabhéangige
Kommunikation

Fir die Kommunikation zwischen
Steuerungs-CPUs und abgesetz-
ten Ein- und Ausgangseinheiten
in dezentralen Architekturen wird
ein schnelles und vielseitiges Pro-
tokoll bendtigt. ,Wir sahen uns
industrielle Auspragungen von



» Offene Lésungen wie

POWERLINK sind die richtige
Wahl fur unser Kommunikations-

Backbone. «

Dr. Thomas Strasser, Senior Scientist

Ethernet an, weil wir erwarten,
dass dieser weit verbreitete Stan-
dard lange Zeit verfligbar bleiben
wird”, sagt Filip Andrén MSc.
Der Elektrotechnik- und Auto-
matisierungsfachmann ist fir die
Implementierung verantwortlich.
.Wichtige Kriterien waren far
uns die vollige Freiheit der Topo-
logie, Mdglichkeiten zur direkten
Querkommunikation und die
Verflgbarkeit als Open Source.”
Dazu kam die Anforderung, dass
das Echtzeit-Protokoll auf han-
delstiblicher  Ethernet-Hardware
lauffahig sein muss.

Bei der Untersuchung der mitein-
ander konkurrierenden in industri-
ellen Anwendungen verwendeten
Protokolle fanden die Wissen-
schaftler heraus, dass nur eines
all ihre Anforderungen erfiillt.
.Die meisten Industrial-Ethernet-
Systeme sind Uberhaupt nicht als
Open Source erhaltlich”, weif3
Thomas Strasser. ,,POWERLINK
ist als einziges von dem nicht nur
Implementierungen in Form von
Quellcode veroffentlicht wurden,
sondern das unter einer BSD3
(Berkeley Software Distribution)
Lizenz angeboten wird, die Syste-

marchitekten keinerlei Beschran-
kungen auferlegt und zugleich
ihr Anwendungswissen schiitzt.”

Davon abgesehen, kénnen in
lang betriebenen Systemen nach
einiger  Zeit  patentrechtliche
Uberlegungen Bedeutung anneh-
men. ,Das macht es zum wichti-
gen Pluspunkt, dass die Ethernet
Powerlink Standardization Group
(EPSG) Inhaber samtlicher rele-
vanter Patente ist”, fugt Filip An-
drén hinzu. ,Daher werden die
Nutzungsrechte an den Patenten
als integraler Lizenzbestandteil
automatisch Ubertragen und die
Nutzer sind sicher vor moglichen
juristischen Bedrohungen.”

POWERLINK ist Standard
far Smart Grids

POWERLINK ist durch seine Of-
fenheit nicht nur zukunftssicher,
es eignet sich auch am besten fur
die Kommunikation mit abgesetz-
ten Ein- und Ausgabeeinheiten in
dezentralen Steuerungsarchitek-
turen wie 4DIAC. Durch einfaches
Einflhren von Objektklassen fur
Master- und Slave-Knoten und
fir die Umsetzung zwischen zeit-
und ereignisabhangigen Vorgan-

gen erreichten Filip Andrén und
Thomas Strasser die nahtlose
Integration in das offene Steuer-
system bei voller Einhaltung der
I[EC 61499. Unter Verwendung
von Service Interface Function
Blocks (SIFBs) fur die Kommuni-
kation Gber POWERLINK schufen
die Wissenschaftler eine Kommu-
nikationsumgebung, die einfach
und schnell an unterschiedliche
Hardware angepasst werden kann,
ohne dabei Anderungen an der
Software selbst erforderlich zu
machen.

In der zweiten Halfte des Jahres
2012 werden diese SIFBs in Form
von Open-Source-Implementierun-
gen veroffentlicht und in 4DIAC
integriert. Unter anderem wird
dies die Grundlage fir ein Projekt
namens MAS (Multi Agent Sys-
tem) Netzwerk, in dem verteilte
lokale Systeme ohne eine zentrale
steuernde Intelligenz zusammen-
arbeiten werden. POWERLINK
wird zum einzigen tatsachlich
der IEC 61499 entsprechenden
Standard fur die hohere Daten-
kommunikation in intelligenten
elektrischen Energieverteilungs-
netzen.
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