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Verfahren zum Betrieb von Funktionsmodulen eines Kreiselpumpenaggregats, sowie zugehériges Funktionsmodul

®

und Kreiselpumpenaggregat.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb,
insbesondere zur Konfiguration eines elektronischen
Funktionsmoduls (1) an einer Steuerungselektronik (2)
eines Kreiselpumpenaggregats, mit der es verbunden ist,
wobei das Funktionsmodul (1) wenigstens eine
Funktionseinheit (15) und die Steuerungselektronik (2)
eine Betriebssoftware (22) mit einer grafischen
Benutzerschnittstelle (30) zur Vornahme von Einstellungen
aufweist, deren Erscheinungsbild durch Bildrahmendaten
(23) definiert ist. Dabei ist vorgesehen, dass das
Funktionsmodul (1) Werte (14) von Attributen, die
Eigenschaften von wenigstens einer Variablen der
Funktionseinheit (15) beschreiben, an die
Steuerungselektronik (2) sendet, die Steuerungselektronik
(2) in Abhangigkeit von den Attributwerten (14) unter
Verwendung der Bildrahmendaten (23) gemal einem
Regelwerk (24) Bildschirmdarstellungen (33, 34, 35, 36, 37)
erzeugt, die von der Betriebssoftware (22) unabhéngig sind
und die Benutzerschnittstelle (30) zumindest temporar
erganzen, und die Bildschirmdarstellungen (33, 34, 35, 36,
37) dann einschlieBlich einem in einer der
Bildschirmdarstellungen (34, 36, 37) integrierten Wert der
Variablen auf einem Display (25) angezeigt werden. Die
Erfindung betrifft ferner ein elektronisches
Funktionsmodul und eine Steuerungselektronik (2) eines
Kreiselpumpenaggregats, die jeweils zur Ausfiihrung des
Verfahrens eingerichtet sind.
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Verfahren zum Betrieb von Funktionsmodulen eines Kreiselpumpenaggregats,

sowie zugehoriges Funktionsmodul und Kreiselpumpenaggregat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere zur Konfiguration
eines elektronischen Funktionsmoduls, das an eine Steuerungselektronik eines
Kreiselpumpenaggregats angeschlossen ist, um die Steuerungselektronik um
wenigstens eine Zusatzfunktion zu erganzen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein

Funktionsmodul und eine Steuerungselektronik zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Funktionsmodule zur Erweiterung des Funktionsumfangs eines
Kreiselpumpenaggregats sind bekannt. Beispielsweise bietet die WILO SE unter der
Artikelnummer 2097810 ein Funktionsmodul, auch IF-Modul genannt (IF= Interface),
fir deren Kreiselpumpenaggregate der Baureihe Stratos und vom Typ Trockenlaufer
an, das die Steuerungselektronik der Pumpe um eine serielle
Kommunikationsschnittstelle fur BACnet erweitert, um die Kreiselpumpe an eine
Gebaudeautomation anschlieften zu kénnen. Das IF-Modul stellt sowohl den
elektrischen Anschluss (RS485) fur die Anbindung der Pumpe an ein BACnet als
auch das notwendige Kommunikationsprotokoll bereit. Ein ebensolches
Funktionsmodul bietet die WILO SE unter der Artikelnummer 2097808 an, das eine
entsprechende Erweiterung der Pumpe durch den Industriestandard MODBUS
erreicht. Somit kann ein Nutzer das Kreiselpumpenaggregat wahlweise erganzen und
gezielt an seine Bedurfnisse und die 6rtliche Kommunikationsinfrastruktur anpassen.
Die beiden Funktionsmodule werden an dieselbe elektrische Schnittstelle des

Kreiselpumpenaggregats angesteckt.

Fir die Nutzung der IF-Module ist eine Konfiguration bestimmter Variablen bzw.

Betriebsparameter erforderlich, vor allem die Vorgabe einer eindeutigen Adresse und
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Kommunikationsschnittstelle kann kabelgebunden oder kabellos, z.B. funkbasiert LU102365
sein. Im zweiten Fall kann man bei dem Funktionsmodul auch von einem Funkmodul
sprechen. Im Besonderen kann das Funktionsmodul beispielsweise eine

kabelgebundene Schnittstelle fur MODBUS, BACnet oder Ethernet (TCP/IP, LAN,

Internet), oder eine Funkschnittstelle fur Bluetooth (BLE), WiFi (WLAN), enocean,

LoRa, NFC, Zigbee oder dergleichen bereitstellen.

Im Falle eines Datenmoduls, d.h. ohne externe Kommunikationsfunktionalitat bilden,
stellt die Funktionseinheit des Funktionsmoduls eine Speicherfunktionalitat bereit.
Beispielsweise kann ein solches Datenmodul ein Datenlogger mit einem
vergleichsweise grofien Datenspeicher sein, um Pumpendaten, z.B. bei Feldtests,
abzuspeichern, wobei das Auslesen spater auf einem separaten Gerat erfolgen
kann. Der Datenspeicher kann fest integriert sein oder durch ein Wechselmedium
gebildet sein. Z.B. kann das Wechselmedium ein externer Speicher wie eine SD-
Karte oder ein USB-Stick, der entfernbar in einen Steckplatz des Funktionsmoduls
eingesetzt ist. Alternativ kann das Datenmodul ein Programmiermodul sein, das eine

neue Betriebssoftware (Firmware) fir die Steuerungselektronik enthalt.

Im Falle eines Sensormoduls, erweitert die Funktionseinheit des Funktionsmoduls die
Steuerungselektronik bzw. das Kreiselpumpenaggregat um eine zusatzliche
Sensorik. Hierzu kann die Funktionseinheit zumindest einen integrierten Sensor

umfassen, z.B. einen Temperatur-, Feuchtigkeits-, Vibration- oder Schallsensor.

Im Falle eines Schnittstellenmoduls, erweitert die Funktionseinheit des
Funktionsmoduls die Steuerungselektronik bzw. das Kreiselpumpenaggregat um eine
zuséatzliche unidirektionale Schnittstelle zum Anlegen eines externen Mess- oder
Steuersignals. Eine solche Schnittstelle kann z.B. ein 0-10V Eingang, ein 4-20mA

Eingang, ein 1-wire Eingang oder ein PWM Eingang sein.

Im Falle eines Aktormoduls, erweitert die Funktionseinheit des Funktionsmoduls die
Steuerungselektronik um eine zusatzliche Steuerfunktionalitat, um ein extern zur
Steuerungselektronik befindliches Gerat wie z.B. ein Stellventil, eine weitere Pumpe,

ein Lufter, eine Warnleuchte etc. anzusteuern. Beispielsweise kann die



Funktionseinheit ein Relais mit potentialfreiem Schaltausgang flr eine LU102365

Sammelstérmeldung sein.

Wie zuvor angemerkt, sind auch Kombinationen der vorgenannten Funktionalitaten
maoglich. So kann das Funktionsmodul zwei oder mehr, insbesondere eine beliebige
Anzahl an Funktionseinheiten enthalten, die die Steuerungselektronik jeweils um
eine eigene Zusatzfunktion ergdnzen. So kann jede Funktionseinheit beispielsweise
eine der vorgenannten Funktionalitaten, gegebenenfalls auch typubergreifend,
bereitstellen. Beispielsweise kann ein Funktionsmodul ein Kommunikationsmodul
sein mit einer ersten Funktionseinheit, die eine MODBUS-Schnittstelle und einer
zweiten Funktionseinheit, die eine Bacnet-Schnittstelle zur Verfliigung stellt. In einer
anderen Ausfihrungsvariante kann das Funktionsmodul eine erste Funktionseinheit
in Gestalt eines Relais flir eine Sammelstérmeldung (SSM) und eine zweite

Funktionseinbeit, die einen 0-10V Eingang bereitstellt, aufweisen.

Sofern ein Funktionsmodul nur eine einzige Funktionseinheit umfasst, braucht
logisch nicht zwischen dem Funktionsmodul und der Funktionseinheit unterschieden
zu werden, da das Funktionsmodul die Funktionseinheit ist, und umgekehrt. Da
jedoch eine beliebige Anzahl unterschiedlichster Funktionsmodule existieren kann,
die wahlweise mit der Steuerungselektronik verbunden werden konnen, und von
denen wenigstens ein Funktionsmodul zwei oder mehr Funktionseinheiten enthalten
kann, ist es aus softwaretechnischer Sicht, um eine einheitliche Behandlung zu
gewahrleisten, vorteilhaft, in jedem Fall zwischen Funktionsmodul und
Funktionseinheit zu unterscheiden, d.h. auch wenn das Funktionsmodul nur eine

einzige Funktionseinheit umfasst und diese Unterscheidung nicht notwendig ware.

Die Funktionseinheit des Funktionsmoduls, bzw. jede Funktionseinheit kann eine
beliebige Anzahl an Variablen besitzen. Sofern zwei oder mehr Variablen vorhanden
sind, kann auch von einem Datensatz gesprochen werden. Bei der Variablen kann es
sich um einen Betriebsparameter handeln, der flr den Betrieb des Funktionsmoduls
bzw. dessen entsprechender Funktionseinheit erforderlich ist. So kann der
Betriebsparameter z.B. ein Passwort, eine Bus- oder Netzwerkadresse z.B. eine
IPv4, IPv6 Adresse sein oder eine andere Eigenschaft der Kommunikation festlegen,

wie die Ubertragungsgeschwindigkeit z.B. Baudrate, das Vorhandensein eines



Stoppbits etc. Im Falle eines Sensormoduls kann die Variable z.B. eine Messgroe LU102365
sein, im Falle eines Aktormoduls eine Steuergrofie sein. Die Variable kann alternativ

eine rein logische Groflke sein, deren Wert gegebenenfalls eine Funktion aktiviert

oder deaktiviert, z.B. im Falle eines Datenmoduls ein Mitloggen von Daten oder das

Ausldsen der Ubertragung eines Softwareupdates zur Steuerungselektronik. Diese

Beispiele zeigen, dass die Variable konfigurierbar sein kann, d.h. dass der Zugriff auf

die Variable von der Steuerungselektronik aus, lesend und schreibend ist. Eine

solche Konfigurierbarkeit muss jedoch nicht unbedingt vorliegen, d.h. dass der Zugriff

auf die Variable von der Steuerungselektronik aus auch nur lesend sein kann, wie

z.B. bei einer Messgrofe. Des Weiteren zeigen diese Beispiele, dass der

Variablentyp beliebig sein kann, z.B. binar, numerisch, alphanumerisch (Text) etc.

Eine Variable wird erfindungsgemaf durch einen Satz von Attributen gebildet, die
jeweils eine Eigenschaft der Variable beschreiben. Jedes Attribut besitzt einen Wert,
der von dem Funktionsmodul an die Steuerungselektronik gesendet wird.
Vorzugsweise weist jede Funktionseinheit eigene Attribute zu wenigstens einer

Variable auf, die das Funktionsmodul an die Steuerungselektronik sendet.

Die Erfindung ermoglicht somit infolge der Unterstutzung einer beliebigen Anzahl von
Funktionsmodulen, einer beliebigen Anzahl von Funktionseinheiten und einer
beliebigen Anzahl von Variablen sowie infolge der Unterstitzung beliebiger
Variablentypen ein hohes Mal} an Flexibilitat. Das aus Pumpe und Funktionsmodul

gebildete System erhalt dadurch eine vollkommen technologieoffene Gestaltung.

Erfindungsgemal} sendet das Funktionsmodul, nachdem es mit der
Steuerungselektronik verbunden wurde, Werte von Attributen, die Eigenschaften der
wenigstens einen Variable der Funktionseinheit beschreiben, an die
Steuerungselektronik. Dies kann auf Aufforderung der Steuerungselektronik oder
unaufgefordert, unmittelbar nach dem verbinden erfolgen. Die Attribute sind der
Funktionseinheit zugeordnet. Sie bilden einen Teil einer Konstitutionsbeschreibung

des Funktionsmoduls.

Weiter erzeugt die Steuerungselektronik die Bildschirmdarstellungen
erfindungsgemal in Abhangigkeit von den Attributwerten der Variable oder



Variablen. Die Bildschirmdarstellungen stellen eine Visualisierung bestimmter Inhalte LU102365
dar, die zur Anzeige auf einem Display vorgesehen sind, um sie dem Nutzer
anzuzeigen. Die Inhalte sind z.B. Untermenus, insbesondere auch der aktuelle Wert
der wenigstens einen Variable. Die Erzeugung der Bildschirmdarsteliungen erfolgt
unter Verwendung der Bildrahmendaten gemaf einem Regelwerk. Die
Bildrahmendaten stellen Vorlagen (Templates) dar, die die grafische
Benutzerschnittstelle (Englisch GUI = Graphical User Interface) verwendet, um
Menus und UntermenUs der Betriebssoftware der Steuerungselektronik einheitlich zu
visualisieren. Durch die Verwendung dieser Bildrahmendaten erfolgt der Zugriff auf
das Funktionsmodul in einer Visualisierungsumgebung, die einheitlich ist mit der
Obrigen grafischen Benutzerschnittstelle zur Einstellung der Kreiselpumpen. Die
Steuerungselektronik stellt fir die verschiedenen Variablentypen nur vordefinierte
Bildrahmendaten (Screen-Typen) zu deren Darsteltung und Modifikation zur

Verflugung.

Das Regelwerk stellt einen Algorithmus dar, der die Attributwerte liest und
interpretiert, indem er die Bildrahmendaten mit Inhalten fullt, wobei die Inhalte selbst,
als auch deren Darstellung innerhalb der Bildrahmendaten durch die Attributwerte
bestimmt ist. Die erzeugten Bildschirmdarstellungen sind von der Betriebssoftware
der Steuerungselektronik unabhangig, in dem Sinn, dass sie weder ganz noch
teilweise bereits vor dem Verbinden des Funktionsmoduls Teil der Betriebssoftware
bzw. der grafischen Benutzerschnittstelle waren. Infolge der Erzeugung der
Bildschirmdarstellungen werden diese einschiiefilich der Untermendus, die sie
visualisieren, Bestandteil der Betriebssoftware und der grafischen
Benutzerschnittstelle. Dies kann dauerhaft, vorzugsweise allerdings nur temporar
sein, geeigneterweise solange das Funktionsmodul mit der Steuerungselektronik

verbunden ist.

Weiter erfindungsgeman werden die Bildschirmdarstellungen, respektive das
entsprechende Untermenu, welches die Bildschirmdarstellung visualisiert, auf dem
Display angezeigt. Dies erfoigt selektiv, d.h. in Abhangigkeit der Auswahl! des
entsprechenden Untermenuis durch einen Nutzer. Dabei wird der Wert der Variable in

einer der Bildschirmdarstellungen integriert und entsprechend angezeigt.
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Sofern die Variable ein konfigurierbarer Betriebsparameter ist, kann die LU102365
Steuerungselektronik, insbesondere wahrend der Wert der Variable in der

entsprechenden Bildschirmdarsteliung angezeigt wird, eine Nutzereingabe erwarten,

bei der der Variablen ein Wert zugewiesen und in der Steuerungselektronik

zumindest temporér abgespeichert bzw. zwischengespeichert wird. Anschlieliend

kann der Wert an das Funktionsmodul Ubertragen und dort gespeichert werden, so

dass das Funktionsmodul bezuglich dieses Betriebsparameters konfiguriert wird.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass eine Kennung der wenigstens einen
Funktionseinheit in eine Bildschirmdarstellung integriert wird, die Teil der
Betriebssoftware ist, um die Funktionseinheit des Funktionsmoduls anwahlen zu
konnen. Die Bildschirmdarstellung existiert somit bereits zum Zeitpunkt der
Verbindung des Funktionsmoduls mit der Steuerungselektronik. Sie wird jedoch um
eine Kennung der Funktionseinheit erganzt. Im Falle mehrerer im Funktionsmodul
vorhandener Funktionseinheiten wird die Bildschirmdarstellung durch jeweils eine
Kennung von jedem der Funktionseinheiten erganzt, so dass die
Bildschirmdarstellung eine Ubersicht aller verfugbaren Funktionseinheiten enthalt. In
dieser Bildschirmdarstellung kann dann die Funktionseinheit angewahlt bzw. im Falle
mehrerer Funktionseinheiten die entsprechende Funktionseinheit ausgewahit
werden. Hierflr erwartet die Steuerungselektronik dann eine entsprechende
Nutzereingabe in Form einer Anwahl des oder Auswahl einer der Funktionseinheiten

Uber die entsprechende Kennung.

Besonders benutzerfreundlich ist es, wenn die Kennung ein Name der
Funktionseinheit ist. Dieser kann dann in Klartext in der Bildschirmdarstellung
angezeigt werden, so dass ein Nutzer in selbsterklarender Weise erkennt, auf welche
Funktionseinheit bzw. Funktionalitdt des angeschlossenen Funktionsmoduls er durch

Auswahl dieser Kennung bei der vorgenannten Nutzereingabe zugreift.

Gemal einer Ausfihrungsvariante wird fir jede Funktionseinheit eine eigene
Bildschirmdarstellung erzeugt. Diese Bildschirmdarstellung ist bzw.
Bildschirmdarstellungen sind bevorzugt der Bildschirmdarstellung, die die
Kennung(en) der Funktionseinheit(en) enthalt, nachgeordnet, so dass sich eine

hierarchische MenUstruktur ergibt, die geeigneterweise die Menustruktur der
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Betriebssoftware der Steuerungselektronik fortsetzt. Die Bildschirmdarstellung, die  LU102365
die Kennung(en) der Funktionseinheit{en} enthalt, bildet somit eine Ubergeordnete
Bildschirmdarstellung und wird als solche nachfolgend bezeichnet. Mit anderen
Worten visualisiert eine einer Funktionseinheit zugeordnete Bildschirmdarstellung ein
Untermenu zu dem Menu, das in der Ubergeordneten Bildschirmdarstellung
visualisiert wird und der An- oder Auswahl der entsprechenden Funktionseinheit
dient. Vorzugsweise wird die einer bestimmten Funktionseinheit zugeordnete
Bildschirmdarstellung auf dem Display angezeigt, wenn die entsprechende
Funktionseinheit bzw. deren Kennung in der Ubergeordneten Bildschirmdarstellung
ausgewahlt wird. Je nach GrolRe des Displays ist es jedoch auch méglich, dass die
Ubergeordnete Bildschirmdarstellung und die Bildschirmdarstellung(en) fur die

Funktionseinheit{en) gleichzeitig auf dem Display dargestellt werden.

Es tragt weiterhin zur Benutzerfreundlichkeit bei, wenn (auch) in der jeweiligen
Bildschirmdarstellung eine bzw. die Kennung derjenigen Funktionseinheit integriert

wird, der diese Bildschirmdarstellung zugeordnet ist.

Vorzugsweise wird in der jeweiligen, einer Funktionseinheit zugeordneten
Bildschirmdarstellung eine Kennung der wenigstens einen Variable, insbesondere
zumindest aller leseberechtigten Variablen der Funktionseinheit integriert. Die
Steuerungseinheit erwartet dann uber die entsprechende Kennung eine Anwahl des

oder Auswahl einer der Variablen.

Vorzugsweise sendet das Funktionsmodul die Anzahl der im Funktionsmodul
vorhandenen Funktionseinheiten an die Steuerungselektronik. Hierdurch wird die
Steuerungselektronik informiert, wie viele Funktionseinheitenkennungen in die
libergeordnete Bildschirmdarstellung integriert werden missen und /oder wie viele
Funktionseinheit-bezogene Bildschirmdarstellungen bzw. Untermenus erzeugt
werden mussen. Somit kann die Steuerungselektronik eine der Anzahl

entsprechende Anzahl an Bildschirmdarstellungen erzeugen.

Gemalfl einer Ausfihrungsvariante wird fur jede Variable eine untergeordnete
Bildschirmdarsteliung erzeugt. Diese kann der Bildschirmdarstellung derjenigen

Funktionseinheit nachgeordnet sein, welcher die jeweilige Variable zugeordnet ist.
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Somit wird die hierarchische MenGstruktur fortgesetzt. Eine einer Funktionseinhejt  LU102365
zugeordnete Bildschirmdarstellung, bildet somit eine Gbergeordnete
Bildschirmdarstellung. Mit anderen Worten visualisiert eine einer Variablen
zugeordnete Bildschirmdarstellung ein Untermeni zu dem Menu, das in der
Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarstellung visualisiert wird und der An- oder
Auswahl der entsprechenden Variable dient. Vorzugsweise wird die einer bestimmten
Variable zugeordnete Bildschirmdarstellung auf dem Display angezeigt, wenn die
entsprechende Variable bzw. deren Kennung in der Funktionseinheit-bezogenen
Bildschirmdarstellung ausgewahlt wird. Je nach Grofte des Displays ist es jedoch
auch moglich, dass die Funktionseinheit-bezogene Bildschirmdarstellung und die
Bildschirmdarstellung(en) fur die Variable(en) gleichzeitig auf dem Display dargestellt

werden.

Vorzugsweise wird in der jeweiligen untergeordneten Bildschirmdarstellung eine
Kennung derjenigen Variable integriert, der diese Bildschirmdarstellung zugeordnet
ist. Somit wird der Nutzer informiert, dass er sich tatsachlich in dem zuvor von ihm

ausgewahlten Menu befindet, um Zugriff auf die Variable zu erhaiten.

Besonders benutzerfreundlich ist es, wenn die Kennung ein Name der Variable ist.
Dieser kann dann in Klartext in der Bildschirmdarstellung angezeigt werden, so dass
ein Nutzer in selbsterklarender Weise erkennt, auf welche Variable er durch Auswahl
dieser Kennung bei der vorgenannten Nutzereingabe zugreift. Flr eine Konfiguration
benotigt der Benutzer somit nicht zwingend eine Einbau- und Betriebsanleitung des

Funktionsmoduls.

Sinnvollerweise erfolgt eine Wiedergabe des aktuellen Werts der Variable in der
untergeordneten Bildschirmdarstellung. Sofern es sich um eine konfigurierbare oder
schreibberechtigte Variable handelt, kann die Steuerungselektronik eine

Nutzereingabe erwarten, um die Variable zu dndern oder ihr einen Wert vorzugeben.

Vorzugsweise sendet das Funktionsmodul die Anzahl der Variablen der jeweiligen
Funktionseinheit an die Steuerungselektronik. Hierdurch wird die
Steuerungselektronik informiert, wie viele Variablenkennungen in die

Funktionseinheit-bezogene Bildschirmdarstellung integriert werden mussen und /oder
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wie viele untergeordnete Bildschirmdarsteliungen bzw. Untermenus erzeugt werden LU102365
muissen. Somit kann die Steuerungselektronik eine der Anzah! an Variablen

entsprechende Anzahl untergeordneter Bildschirmdarstellungen erzeugen.

In einer Ausflhrungsvariante umfasst das Funktionsmodul Hauptattribute, die
Eigenschaften der jeweiligen Funktionseinheit beschreiben. Das Funktionsmodul
kann Werte dieser Hauptattribute an die Steuerungselektronik senden, die dann
diese Werte bei der Erzeugung der Bildschirmdarstellungen verwendet.
Beispielsweise kann eines der Hauptattribute die Kennung der Funktionseinheit bzw.
eine der Funktionseinheiten enthalten. Ferner kann eines der Hauptattribute die

Anzahl der Variablen der jeweiligen Funktionseinheit enthalten.

In einer Ausflihrungsvariante umfassen die Attribute der wenigstens einen Variable
Grundattribute und wenigstens ein variablenspezifisches Attribut, das oder die von
einem der Grundattribute abhangig ist/sind. So kann beispielsweise die Anzahl der
variablenspezifischen Attribute und/ oder der Gegenstand, den sie beschreiben, von
den Grundattributen abhangig sein. Demgegenuber kdnnen die Anzahl der
Grundattribute und/ oder deren Inhalt fur jede Variable und jedes Funktionsmodul
identisch sein. Vorzugsweise definieren die variablenspezifischen Attribute die Art
und Weise der Wiedergabe der Variablen in der entsprechenden
Bildschirmdarstellung und/ oder die Art- und Weise der Vorgabe des Variablenwerts

bei der Nutzereingabe, wie nachfolgend noch verdeutlich wird.

Die Gesamtheit der Hauptattribute, Grundattribute und variablenspezifischen
Attribute bildet eine Konstitutionsbeschreibung, die in dem Funktionsmodul

gespeichert ist.

Die Grundattribute kdnnen beispielsweise eines der folgenden Attribute umfassen:

- ein Attribut, das einen Klartextnamen der Variable angibt,

- ein Attribut, das die Lese- und/ oder Schreibrechte fur die Variable angibt,

- ein Attribut, das angibt, ob die Variable aus einem Einzelwert oder einem Feld mit

Einzelwerten besteht,
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- ein Attribut, das den Variablentyp definiert, insbesondere ob es sich um einen  LU102365
numerischen Wert (Zahl}, ein Listenelement einer Auswahlliste oder um eine
Zeichenkette handelt,

- ein Attribut, das den speichertechnisch verwendeten Datentyp der Variable
angibt, insbesondere ob es sich um eine ganze Zahl (Integer) oder eine
Gleitkommazahl handelt und/ oder wie viele Bits den Betriebsparameterwert
reprasentieren, und/ oder

- ein Attribut, das den aktuellen Wert der Variable angibt.

Durch die Angabe des Variablentyps in einem der Grundattribute ist die Art der
Vorgabe des Werts der Variable in der Nutzereingabe festgelegt, sofern es sich bei
der Variable um eine konfigurierbare Variable handelt. Bevorzugt kann die
Steuerungselektronik deshalb in Abhangigkeit des angegebenen Variablentyps einen
bestimmten von mehreren Editoren flr eine Nutzereingabe aktivieren, wahrend die

entsprechende untergeordnete Bildschirmdarstellung angezeigt wird.

Wenn eines der Grundattribute angibt, dass der Variablentyp ein numerischer Wert

ist, insbesondere die Vorgabe des Werts der Variablen durch Eingabe einer Zahl zu

erfolgen hat, kdnnen die variablenspezifischen Attribute wenigstens eines der

folgenden Aftribute umfassen:

- ein Attribut, das die in der untergeordneten Bildschirmdarstellung anzuzeigende
physikalische Einheit der Variable oder das Fehlen einer solchen angibt,

- ein Attribut, das die flr Berechnungen zu verwendende physikalische Einheit der
Variable oder das Fehlen einer solchen angibt,

- ein Attribut, das einen maximalen Einstellwert der Variable fur die Nutzereingabe
angibt,

- ein Attribut, das einen minimalen Einstellwert der Variable fir die Nutzereingabe
angibt,

- ein Attribut, das die Schrittweite einer Anderung der Variable fiir die
Nutzereingabe angibt,

- ein Attribut, das ein in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigendes
Zahlenformat des Werts der Variable angibt,

- ein Attribut, das die Anzahl in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigender

Nachkommastellen angibt
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- ein Attribut, das die Anzahl in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigenderLU102365

Vorkommastellen angibt.

Diese variablenspezifischen Attribute definieren einerseits die Gestalt der
Wiedergabe des Variablenwerts in der Bildschirmdarstellung (Zahlenformat, Vor- und
Nachkommastellen, physikalische Einheit) und legen andererseits die Art und Weise

der Wertvorgabe fest (Schrittweite, Minimal-/ Maximalwert).

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Steuerungselektronik in Abhangigkeit der
Werte der Attribute die Bildschirmdarsteliungen erzeugt und / oder eine weitere
Aktion durchfuhrt.

Gemal einer Ausfihrungsvariante kann die Wiedergabe des Werts der Variablen in
der entsprechenden Bildschirmdarstellung mit fGhrenden Nullen aufgeftllt werden,
wenn der Wert der Variable eine Anzahl von Vorkommastellen aufweist, die kleiner
ist, als eine Anzahl anzuzeigender Vorkommastellen, die in einem Attribut,
insbesondere einem variablenspezifischen Attribut der Variable definiert ist.
Zusatzlich oder alternativ kann die Wiedergabe des Werts der Variable in der
Bildschirmdarstellung auf eine Anzahl anzuzeigender Nachkommastellen begrenzt
werden, die in einem Attribut, insbesondere einem variablenspezifischen Attribut der

Variable definiert ist.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante kann der bei der Nutzereingabe eingebbare
Wertebereich auf einen minimalen und/ oder maximalen Einsteliwert der Variable
begrenzt werden, der oder die jeweils in einem Attribut, insbesondere einem

variablenspezifischen Attribut der Variable definiert ist/ sind.

Gemal einer Ausflhrungsvariante kann die Eingabe des Werts der Variablen bei der
Nutzereingabe auf eine Schrittweite festgelegt werden, die in einem Attribut,

insbesondere einem variablenspezifischen Attribut der Variable definiert ist.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante kann die Wiedergabe des Werts der Variablen in
der Bildschirmdarstellung mit einer physikalischen Einheit erfolgen, die in einem

Attribut, insbesondere einem variablenspezifischen Attribut der Variable definiert ist.
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Gemal einer Ausfuhrungsvariante kann die Steuerungselektronik fir die
Nutzereingabe einen numerischen Editor aktivieren, wenn eines der Attribute,

insbesondere ein Grundattribut, angibt, dass der Datentyp der Variable numerisch ist.

Gemal einer Ausflhrungsvariante kann die Steuerungselektronik fur die
Nutzereingabe eine durch die Attribute, insbesondere die variablenspezifischen
Attribute definierte Liste mit Optionen in die Bildschirmdarstellung integrieren, wenn
eines der Attribute, insbesondere ein Grundattribut angibt, dass der Datentyp der

Variable eine Auswahlliste ist.

Gemal einer Ausfihrungsvariante kann die Steuerungselektronik fir die
Nutzereingabe einen alphanumerischen Editor aktivieren, insbesondere in die den
Variablenwert anzeigende Bildschirmdarstellung integrieren, wenn eines der
Attribute, insbesondere ein Grundattribut angibt, dass der Datentyp der Variable eine

Zeichenkette ist.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante kann die Steuerungselektronik eine Eingabe
durch den alphanumerischen Editor auf eine Maximalzeichenlange begrenzen, die in
einem Attribut der Variabie, insbesondere in einem variablenspezifischen Attribut

definiert ist.

Nach der Ab- bzw. Zwischenspeicherung des Werts kann die Steuerungselektronik
eine Anderungsmitteilung an das Funktionsmodul senden, wonach das
Funktionsmodul den geénderten Wert der Variable von der Steuerungselektronik
abruft und abspeichert. Die Steuerungselektronik stellt den geanderten Variablenwert
in diesem Fall lediglich zum Abruf bereit. Dies hat den Vorteil, dass die
Pumpenelektronik nur eine Server-Funktionalitat, jedoch keine Client-Funktionalitat
benétigt. Ferner wird durch die Verwendung der Anderungsmitteilung das
Kommunikationsaufkommen (Overhead) an der Schnittstelle minimiert. Alternativ
kann die Ubermittlung des gednderten Werts von der Steuerungselektronik an das

Funktionsmodul direkt erfolgen.

LU102365
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Es ist von Vorteil, wenn eine Uberpriifung des eingegebenen Werts im LU102365
Funktionsmodul erfolgt. Somit braucht die Steuerungselektronik keine Bedingungen

zu kennen, die bei der Uberpriifung abgepriift werden. Eine solche Uberpriifung kann
beispielsweise beinhalten, ob far eine Variable, deren Wert eine Netzwerkadresse

angibt, eine korrekte Netzwerkadresse wie z.B. eine IPv4-Adresse angegeben

wurde, oder ob fur eine Variable, deren Wert ein Passwort enthalt, dieses Passwort
bestimmten Mindestanforderungen genugt wie z.B. Zeichenlange, Diversitat der

Zeichen etc.

Vorzugsweise sendet das Funktionsmodul eine Fehlermeldung an die
Steuerungselektronik, wenn die Uberpriifung ergibt, dass der eingegebene Wert
unzulassig ist. Sinnvoll ist es ferner, wenn die Fehlermeldung einen Fehlergrund
enthalt. Dies unterstltzt den Benutzer bei der Korrektur der Eingabe und erhoht
somit die Benutzerfreundlichkeit. Zudem kann vorgesehen sein, dass die
Steuerungselektronik unter Verwendung der Bildrahmendaten eine einen Fehler
anzeigende Bildschirmdarstellung erzeugt. Diese kann vorzugsweise den
Fehlergrund enthalten. Fur die Erzeugung der Bildschirmdarstellung kann aus den
Bildrahmendaten eine solche Vorlage ausgewahlt werden, die speziell zur

Visualisierung von Fehlern vorgesehen ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung allgemein einerseits ein elektronisches
Funktionsmodul zur Ausfithrung des vorgenannten Verfahrens, soweit sich das
Verfahren auf das Funktionsmodul bezieht und andererseits auf eine
Steuerungselektronik zur Ausfihrung des vorgenannten Verfahrens, soweit sich das

Verfahren auf die Steuerungselektronik bezieht,

Im Besonderen betrifft die Erfindung ein elektronisches Funktionsmodul, das an eine
Steuerungselektronik eines Kreiselpumpenaggregats anschlief3bar ist, um die
Steuerungselektronik um wenigstens eine Zusatzfunktion zu erganzen, umfassend

- eine Steuereinheit, insbesondere einen Prozessor,

- eine die Zusatzfunktion bereitstellende Funktionseinheit,

- einen nicht-flichtigen Speicher, in dem eine Betriebssoftware und der Wert

wenigstens einer Variable der Funktionseinheit gespeichert ist, und
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- eine elektrische Kommunikationsschnittstelle zur insbesondere steckbaren LU102365
Verbindung des Funktionsmoduls mit der Steuerungselektronik,

wobei die Steuereinheit mit der Funktionseinheit, dem Speicher und der

Kommunikationsschnittstelle verbunden ist. In dem Speicher sind Werte von

Attributen gespeichert, die Eigenschaften von wenigstens einer Variable der

Funktionseinheit beschreiben. Erfindungsgemaf ist das Funktionsmodul

eingerichtet, das Verfahren gemal zumindest einem der vorbeschriebenen Aspekte

auszufuhren, soweit sich das Verfahren auf das Funktionsmodul bezieht. So ist das

Funktionsmodul zumindest eingerichtet, die Attributwerte Gber die

Kommunikationsschnittstelle an die Steuerungselektronik zu senden.

Im Besonderen betrifft die Erfindung ferner eine Steuerungselektronik eines
Kreiselpumpenaggregats, insbesondere auch ein Kreiselpumpenaggregat mit einer
solchen Steuerungselektronik, an die ein elektronisches Funktionsmoduls
anschlie3bar ist, um die Steuerungselektronik um wenigstens eine Zusatzfunktion zu
erganzen, umfassend

- eine Steuereinheit, insbesondere einen Prozessor,

- einen nicht-fliichtigen Speicher, in dem eine Betriebssoftware mit einer
menubasierten grafischen Benutzerschnittstelle zur Vornahme von Einstellungen
am Kreiselpumpenaggregat, und Bildrahmendaten gespeichert sind, die das
Erscheinungsbild der grafischen Benutzerschnittstelle definieren, und

- eine elektrische Kommunikationsschnittstelle zur insbesondere steckbaren
Aufnahme des Funktionsmoduls,

wobei die Steuereinheit mit dem Speicher und der Kommunikationsschnittstelle

verbunden ist und mit einem Display und gegebenenfalls einem Bedienelement in

Wirkverbindung steht. In dem Speicher ist ein Regelwerk zur Erzeugung von

Bildschirmdarstellungen aus den Bildrahmendaten gespeichert. Erfindungsgemald ist

die Steuerungselektronik eingerichtet, das Verfahren gemal} zumindest einem der

vorbeschriebenen Aspekte auszufiihren, soweit sich das Verfahren auf die

Steuerungselektronik bezieht.

So ist die Steuerungselektronik zumindest eingerichtet,
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- Werte von Attributen, die Eigenschaften wenigstens einer Variable der LU102365
Funktionseinheit beschreiben, tber die Kommunikationsschnittstelle zu
empfangen,

- in Abhangigkeit von den Attributwerten unter Verwendung der Bildrahmendaten
gemal einem in dem Speicher hinterlegten Regelwerk Bildschirmdarstellungen
zu erzeugen, die von der Betriebssoftware unabhangig sind und die
Benutzerschnittstelle zumindest temporar durch Unterments erganzen, und

- die Bildschirmdarstellungen selektiv, einschlieBlich einem in einer der
Bildschirmdarstellungen integrierten Wert der Variablen auf dem Display zur

Anzeige zu bringen.

Vorzugsweise ist die Steuerungselektronik ebenfalls eingerichtet,

- eine Nutzereingabe zu erwarten, bei der mit Hilfe der entsprechenden
Bildschirmdarstellung der Variablen ein Wert zugewiesen und abgespeichert
wird, und

- den Wert anschlielRend Uber die Kommunikationsschnittstelle an das

Funktionsmodul zu Gibertragen.

Das Display kann baulich ein Teil der Steuerungselektronik sein. Es ist jedoch
ebenfalls moglich, dass das Display Teil eines externen Gerats ist, wie
beispielsweise ein Computer, ein Smartphone oder ein Tablet. Die
Steuerungselektronik steht in diesem Fall kommunikationstechnisch mit diesem
externen Gerat in Verbindung und ubertragt zu diesem die Bildschirmdarstellungen,
zumindest Teile davon, oder Daten zur Erzeugung entsprechender
Bildschirmdarstellungen seitens des externen Gerats, die anschlielBend auf dem

Display angezeigt werden.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante erfolgt die Darstellung der grafischen
Benutzerschnittstelle respektive der Bildschirmdarstellungen innerhalb eines
Browsers, der auf der Steuerungselektronik oder dem externen Gerat betrieben wird.
Entsprechend konnen die Bildschirmdarstellungen in einer Markup-Sprache wie

beispielsweise HTML erstellt sein.
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Die Erfindung betrifft schliellich auch ein Set aus einer Steuerungselektronik eines LU102365
Kreiselpumpenaggregats der vorgenannten Art und einem ersten und einem zweiten
Funktionsmodul der vorgenannten Art, die sich in der die Steuerungselektronik

erganzenden Zusatzfunktion unterscheiden und wahlweise an die

Steuerungselektronik, insbesondere an dieselbe Kommunikationsschnittstelle der

Steuerungselektronik bzw. an denselben Steckplatz anschlie3bar sind.

Weitere Merkmale, Vorteile, Eigenschaften und Wirkungen der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Ausfliihrungsbeispielen und der beigefligten Figuren

erlautert.

Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Beschreibung die
Begriffe ,aufweisen”, ,umfassen” oder ,beinhalten” keinesfalls das Vorhandensein
weiterer Merkmale ausschlieen. Ferner schlief3t die Verwendung des unbestimmten

Artikels bei einem Gegenstand nicht dessen Plural aus.

Es zeigen:

Fig. 1. eine schematische Darstellung einer Steuerungselektronik und eines damit
verbindbaren Funktionsmoduls

Fig. 2a+b: eine Konstitutionsbeschreibung des Funktionsmoduls mittels Attributen
Fig. 3. ein Struktogramm eines Regelwerks zur Erzeugung von
Bildschirmdarstellungen

Fig. 4: eine Darstellung erzeugter Bildschirmdarstellung in hierarchischer Anordnung

Fig. 5a+b: ein Ablaufdiagramm des Verfahrens.

Figur 1 veranschaulicht den Grundaufbau eines erfindungsgemafien
Funktionsmoduls 1 sowie einer Steuerungselektronik 2 eines nicht dargestellten
elektromotorischen Kreiselpumpenaggregats. Die Steuerungseiektronik 2 weist eine
Steuereinheit 20 in Gestalt eines Prozessors, einen nicht-fluchtigen Speicher 21,
wenigstens ein Bedienelement 27, ein Display 25 und eine elektrische
Kommunikationsschnittstelle 26, Gber die das Funktionsmodul 1 mit der
Steuerungselektronik steckbar verbunden werden kann. Obgleich das
Bedienelement 27 funktional getrennt vom Display 25 dargestellt ist, kann es mit

diesem in einer Ausflihrungsvariante baulich eine Einheit, z.B. eine
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berlhrungssensitive Oberflache des Displays 25 bilden. Geeigneterweise umfasst  LU102365
die Steuerungselektronik 2 auch einen hier nicht dargestellten Frequenzumrichter zur
Ansteuerung und Versorgung des Elektromotors der Kreiselpumpe. Speicher 21,

Display 25, Bedienelement 27 und Kommunikationsschnittstelle 26 sind

datentechnisch mit der Steuereinheit 20 verbunden.

In dem Speicher 21 ist eine Betriebssoftware 22 flr die Steuerungselektronik 2
einschlieBlich der Kreiselpumpe gespeichert. Die Betriebssoftware umfasst eine
grafische Benutzeroberflache (GUI — Graphical User Interface) zur Vornahme von
Einstellungen am Kreiselpumpenaggregat und zum Zugriff auf Informationen der
Steuerungselektronik sowie Pumpendaten. Sie ist durch Bildschirmdarstellungen
gebildet, die auf dem Display 25 angezeigt werden und Mends visualisieren. Die
Bildschirmdarstellungen sind aus Bildrahmendaten 23 erstellt, die das
Erscheinungsbild der grafischen Benutzerschnittstelle definieren und die ebenfalls im
Speicher 21 hinterlegt sind. Zudem ist in dem Speicher 21 ein Regelwerk 24
hinterlegt, das Bildschirmdaten aus den Bildrahmendaten in Abhangigkeit bestimmter

Vorgaben erstellt, wie nachfolgend noch verdeutlicht wird.

Die Kommunikationsschnittstelle 26 umfasst eine Steckaufnahme, in die das
Funktionsmodul 1 eingesteckt werden kann. Hierfir weist das Funktionsmodul 1
seinerseits eine Kommunikationsschnittstelle 16 auf, die hier in Form eines Steckers
ausgebildet ist. Das Funktionsmodul 1 ist displaylos. Steuerungselektronik 2 besitzt

vor dem Verbinden keine Informationen tUber das Funktionsmodul 1.

Das Funktionsmodu! 1 umfasst eine Funktionseinheit 15, die die
Steuerungselektronik 2 um eine Zusatzfunktion erweitert. In dem Beispiel gemaf
Figur 1 handelt es sich bei der Funktionseinheit 15 um eine Bluetooth Schnittstelle.
Mit anderen Worten handelt es sich bei dem Funktionsmodul 1 um ein
Kommunikationsmodul, insbesondere um ein Bluetooth-Modul. Es erweitert die
Steuerungselektronik 2 folglich um eine Bluetooth Kommunikationsfunktion, um mit
anderen Bluetooth-fahigen Geraten wie z.B. Smartphones oder Tablets
kommunizieren zu kdnnen. Alternativ oder zusatzlich kdnnte das Funktionsmodul 1

auch eine andere oder weitere Funktionalitat beinhalten.
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Das Funktionsmodul 1 weist auBerdem eine Steuereinheit 10 in Gestalt eines LU102365
Prozessors und einen nicht-flichtigen Speicher 11 auf. in dem Speicher 11 sind eine
Betriebssoftware12 fir das Funktionsmodul 1, sowie eine durch Attribute gebildete
Konstitutionsbeschreibung 13 und deren Werte 14. Die Attribute beschreiben

Eigenschaften des Funktionsmoduls, der Funktionseinheit und von wenigstens einer
Variablen der Funktionseinheit. Speicher 11, Funktionseinheit 15, und
Kommunikationsschnittstelle 16 sind datentechnisch mit der Steuereinheit 10

verbunden.

Figuren 2a und 2b veranschaulichen eine Konstitutionsbeschreibung 13 eines
Funktionsmoduls 1 gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante, bei der das
Funktionsmodul 1 zwei Funktionseinheiten beinhaltet, die in Figuren 2a und 2b als
Einheit [1] und Einheit [2] bezeichnet sind. Beispielsweise ist ¢ eine MODBUS

Schnittstelle und Einheit [2] eine Bacnet-Schnittstelle.

Die Konstitutionsbeschreibung 13 umfasst eine Angabe der Anzahl 19 der im
Funktionsmodul 1 enthaltenen Funktionseinheiten. Diese Angabe kann als
Generalattribut bezeichnet werden. Der Wert 19 dieses Generalattributs ist hier 2. Im

Fall von Figur 1 ist der Wert 1.

Die Konstitutionsbeschreibung 13 umfasst des Weiteren Angaben zu der oder den
vorhandenen Funktionseinheiten, hier zu der ersten Funktionseinheit ,Einheit [1]* und
der zweiten Funktionseinheit ,Einheit [2]". Diese Angaben betreffen einerseits
allgemeine Informationen uber die jeweilige Funktionseinheit und Informationen
betreffend eine oder mehrere Variablen, die die jeweilige Funktionseinheit
verwendet. Die allgemeinen Informationen sind in Hauptattributen 7 enthalten. Diese

existieren identisch bei allen Funktionseinheiten, allerdings mit unterschiedlichen

Werten.

In dem Beispiel gemal Figur 2a, 2b gibt ein erstes Hauptattribut 1 eine Kennung 17
in Gestalt eines Namens der Funktionseinheit an. So hat die erste Funktionseinheit
Einheit [1] die Kennung ,Fkt.Name 1 und die zweite Funktionseinheit Einheit {2] die
Kennung ,Fkt.Name 2“. Ein weiteres Hauptattribut 2 gibt die Anzahl 29 an Variablen
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an, die die entsprechende Funktionseinheit besitzt. So ist die Variablenanzahl 29 bej LU102365

der ersten Funktionseinheit ,1" und bei der zweiten Funktionseinheit ,2*.

Die die Variablen betreffenden Informationen sind logisch unterteilt einerseits in
allgemeine Informationen, welche in Grundattributen 8 enthalten sind, und
andererseits in individuelle Informationen, die in variablenspezifischen Attributen 9
enthalten sind. Die Grundattribute 8 existieren identisch bei allen Variablen,

allerdings mit unterschiedlichen Werten.

In dem Beispiel gemal Figur 2a, 2b gibt ein erstes Grundattribut 1 eine Kennung 18
in Gestalt eines Namens der Variable an. So haben die Variable [1] der ersten
Funktionseinheit [1] und die erste Variable [1] der zweiten Funktionseinheit jeweils
die Kennung ,P.Name 1°, und die zweite Variable [2] der zweiten Funktionseinheit [2]
die Kennung ,P.Name 2°. Ein weiteres Grundattribut 2 gibt den Wert der jeweiligen

Variable an.

Ferner ist dem Beispiel ein drittes Grundattribut 3 vorgesehen, das den Datentyp der
Variable angibt. Dieser Datentyp kann beispielsweise ein numerischer Wert bzw.
eine Zahl, eine Aufzahlung oder eine Zeichenkette sein. Im vorliegenden Fall steht
der Wert 0 von Grundattribut 3 fir den Variablentyp ,Zahl, der Wert 1 flr den
Variablentyp ,Aufzahlung” und der Wert 2 fOr den Variablentyp ,Zeichenkette”. Diese
Kodierung kann selbstverstandlich auch ganz anders sein. Sie dient hier nur dem
Verstandnis. Der Variablentyp gibt aulerdem an, wie die Vorgabe des Werts der

Variablen durch die Nutzereingabe zu erfolgen hat.

Die Grundattribute 8 kdnnen des Weiteren folgende Informationen umfassen:

- ein Attribut, das die Lese- und/ oder Schreibrechte fur die Variable angibt,

- ein Attribut, das angibt, ob die Variable aus einem Einzelwert oder einem Feld mit
Einzelwerten besteht,

- ein Attribut, das den speichertechnisch verwendeten Datentyp der Variable
angibt, insbesondere ob es sich um eine ganze Zahl {Integer) oder eine
Gleitkommazahl handelt und/ oder wie viele Bits den Betriebsparameterwert

reprasentieren und/ oder
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- ein Attribut, das eine Kennung zur eindeutigen Identifizierung einer Variable

angibt, um diese ansprechen und deren Wert lesen und schreiben zu kénnen.

Die variablenspezifischen Attribute 9 kdnnen in ihrer Anzahl und ihrem Inhalt
variieren. Dies hangt vom Variablentyp bzw. von dem Grundattribut 8 ab, das den

Typ der Variable angibt.

Im Fall der Variable [1] der ersten Funktionseinheit [1], die vom Typ ,Zahl" ist,

umfassen die spezifischen Attribute 1a, 2a, 3a, etc. z.B. Folgendes:

- ein Attribut, das eine anzuzeigende physikalische Einheit der Variable oder das
Fehlen einer solchen angibt,

- ein Attribut, das eine physikalische Einheit der Variable oder das Fehlen einer
solchen angibt, die beim Lesen und Schreiben oder Speichern des
Variablenwertes verwendet wird,

- ein Attribut, das einen maximalen Einstellwert der Variable fur die Nutzereingabe
angibt,

- ein Attribut, das einen minimalen Einstellwert der Variable fir die Nutzereingabe
angibt,

- ein Attribut, das die Schrittweite einer Anderung der Variable fiir die
Nutzereingabe angibt,

- ein Attribut, das ein in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigendes
Zahlenformat des Werts der Variable angibt,

- ein Attribut, das die Anzahl in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigender
Nachkommastellen angibt

- ein Attribut, das die Anzahl in der erzeugten Bildschirmdarstellung anzuzeigender

Vorkommastellen angibt.

Im Fall der ersten Variable [1] der zweiten Funktionseinheit [2], die vom Typ
JAufzahlung® ist, definieren die spezifischen Attribute 1b, 2b, 3b, etc. eine Liste mit
Optionen 1 bis z. Dabei gibt ein erstes spezifisches Attribut 1b die Anzahl z an
Optionen an, ein zweites spezifisches Attribut 2b eine Nummer der entsprechenden
Option an und ein drittes spezifisches Attribute 3b einen Namen der entsprechenden
Option an. in dem Beispiel gemal Fig. 2b existieren zwei Optionen [1] und [2], die

die Optionsnummern O und 1 sowie die Namen ,Opt 1" und ,Opt 2" tragen. Option [1]

LU102365
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ist ausgewahlt, da der aktuelle Wert der ersten Variablen [1], bzw. ihres LU102365
Grundattributs 2, gleich der Optionsnummer der ersten Option [1] ist, d.h. dem Wert
des zweiten spezifischen Attributs 2b von Option [1] entspricht. Diese Kodierung

kann selbstverstandlich auch ganz anders sein. Sie dient hier nur dem Verstandnis.

Im Fall der zweiten Variable [2] der zweiten Funktionseinheit [2], die vom Typ
Zeichenkette" ist, existiert lediglich ein spezifisches Attribut 1¢. Dieses gibt die

maximale Lange der Zeichenkette an.

Wie die vorstehende Erlauterung verdeutlicht, definieren die variablenspezifischen
Attribute 9 einerseits, wie eine Wiedergabe des Variablenwerts auf dem Display 25
zu erfolgen hat, z.B. bezlglich Zahlenformat, Anzahl Vor- und Nachkommastelien
oder der physikalischen Einheit. Sie legen andererseits die Art und Weise der
Wertvorgabe fest wie z.B. die Schrittweite, einen Minimal- oder Maximalwert,
Auswahlliste, Textvargabe. In ihrer Gesamtheit stellt die Konstitutionsbeschreibung
13 samt der zugehorigen Attributwerte 14 somit eine umfassende datentechnische
Beschreibung des Funktionsmoduls 1 dar, um einen Zugriff auf die Variable oder
Variablen im Funktionsmodul 1 zu ermdglichen. Dies veranschaulichen Figuren 3, 4
und 5a, 5b.

Figuren 5a und 5b zeigen ein Ablaufdiagramm bzw. Interaktionsdiagramm fur ein
beispielhaftes Verfahren gemaf der Erfindung. Zu Beginn des Verfahrens wird ein
Funktionsmodul 1 von einem Nutzer 3 mit der Steuerungselektronik 2 verbunden,
Schritt 50. Im vorliegenden Beispiel wird dasjenige Funktionsmodul 1 verwendet,
dessen Konstitutionsbeschreibung 13 in Figuren 2a, 2b dargestellt ist. Die

gestrichelten Pfeile im Ablaufdiagramm stellen Antworten auf Anfragen dar.

Nach dem Verbinden richtet das Funktionsmodul 1 eine Verbindungsaufforderung an
die Steuerungselektronik 2, Schritt 51. Die Steuerungselektronik 2 ruft anschlieftend
die Attributwerte 14, d.h. die Werte des Generalattributs, sowie der Hauptattribute 7,
Grundattribute 8 und der variablenspezifischen Attribute 9 aus dem Funktionsmodul
1 ab, Schritt 52, welches diese entsprechend Ubertragt, Schritt 53. Die
Steuerungselektronik 2 speichert die Werte 14 temporér zwischen. Sie kann

aulerdem eine Empfangsbestatigung an das Funktionsmodul 1 Ubermitteln, Schritt
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54. Es sei angemerkt, dass es fur das erfindungsgemafe Verfahren und dessen LU102365
Funktionalitat keine Rolle spielt, welche Seite die Verbindung aufbaut bzw. mit dem
Verbindungsaufbau anfangt. So kann in einer alternativen Variante zu Fig. 5a die
Verbindungsaufforderung von der Steuerungselektronik 2 ausgehen bzw. an das

Funktionsmodul 1 gerichtet sein.

AnschlieBend erweitert die Steuerungselektronik 2 in Abhangigkeit von den
Attributwerten 14 die Menustruktur seiner Betriebssoftware 22, um einen Zugriff auf
die im Funktionsmodul 1 enthaltenen Variablen zu erméglichen, Schritt 55. Dies wird

anhand von Figur 4 veranschaulicht.

Dabei wird einerseits eine Bildschirmdarstellung 32, die Teil der Betriebssoftware 22
ist und die Kommunikationsschnittstelle 26 betrifft durch Angaben aus der
Konstitutionsbeschreibung 13 geflllt bzw. erganzt. Hierzu wird die Anzahl 19 der im
Funktionsmodul 1 vorhandenen Funktionseinheiten aus dem Generalattribut sowie
die Kennung der jeweiligen Funktionseinheit verwendet, indem die
Steuerungselektronik 2 fur jede der beiden Funktionseinheiten {1] und [2] die
entsprechende Kennung 17 in die Bildschirmdarstellung 32 integriert, welche zu

einer Ubergeordneten Bildschirmdarstellung wird.

AuRerdem erzeugt die Steuerungselektronik 2 in Abhangigkeit von den
Attributwerten 14 unter Verwendung der Bildrahmendaten 23 gemalt dem Regelwerk
24 Bildschirmdarstellungen 33, 34, 35, 36, 37, die von der Betriebssoftware 22
unabhangig sind, d.h. in der Menustruktur der grafischen Benutzeroberflache 30
zuvor nicht vorhanden waren. Die Bildschirmdarstellungen erganzen diese
Menustruktur zumindest temporar, d.h. solange das Funktionsmodul 1 an die

Steuerungselektronik angeschlossen ist.

Es wird fur jede Funktionseinheit [1], [2] eine eigene Bildschirmdarstellung 33, 35
oder mit anderen Worten ein eigenes MenUl erzeugt, Uber die bzw. uber das ein
Zugriff auf die entsprechende Funktionseinheit eingerichtet wird. Diese
Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarstellung 33, 35 werden der
iibergeordneten Bildschirmdarstellung 32 hierarchisch nachgeordnet, indem durch

Auswahi der Kennung der ersten Funktionseinheit [1] in der Ubergeordneten
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Bildschirmdarstellung 32 die dieser ersten Funktionseinheit [1] zugeordnete LU102365
Bildschirmdarstellung 33 aufgerufen werden kann, und durch Auswahl der Kennung

der zweiten Funktionseinheit [2] in der ubergeordneten Bildschirmdarstellung 32 die

dieser zweiten Funktionseinheit [2] zugeordnete Bildschirmdarstellung 35 aufgerufen

werden kann. In der jeweiligen Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarstellung

33, 35 wird ebenfalls die Kennung derjenigen Funktionseinheit integriert, der diese
Bildschirmdarstellung zugeordnet ist. Aullerdem wird in der jeweiligen
Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarsteliung 33, 35 eine Kennung der Variable

(Bildschirmdarstellung 33) bzw. aller Variablen (Bildschirmdarstellung 35) integriert.

Aufterdem wird auch fur jede Variable eine Bildschirmdarstellung 34, 36, 37 erzeugt.
Der Steuerungselektronik 2 ist die Anzahl der Variablen aus den zweiten
Hauptattributen der beiden Funktionseinheiten bekannt. Somit werden im
vorliegenden Beispiel drei Variablen-bezogene Bildschirmdarstellungen 34, 36, 37
erzeugt. Sie dienen der Anzeige des jeweiligen Variablenwerts, insbesondere aber
auch seiner Editierung im Rahmen einer Nutzereingabe, jedenfalls sofern die
entsprechende Variable anderbar ist, was nicht unbedingt der Fall sein muss, z.B. im
Falle eines Messwerts. Der Variablenwert wird deshalb in die entsprechende
Variablen-bezogene Bildschirmdarstellung 34, 36, 37 integriert. Aullerdem wird in der
jeweiligen Variablen-bezogenen Bildschirmdarstellung eine Kennung derjenigen
Variable integriert, der diese Bildschirmdarstellung 34, 36, 37 zugeordnet ist. Jede
der Variablen-bezogenen Bildschirmdarstellungen 34, 36, 37 ist einer
Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarstellung 33, 35 untergeordnet, und zwar
derjenigen, die der entsprechenden Funktionseinheit zugeordnet ist, zu welcher auch
die jeweilige Variable gehort. Somit wird die hierarchische Menustruktur fortgesetzt.
Eine untergeordnete Bildschirmdarstellung 34, 36, 37 wird durch eine entsprechende
An- oder Auswah! der Kennung der Variablen in der Funktionseinheit-bezogenen

Bildschirmdarstellung 33, 35 aufgerufen.

So kann also die erste untergeordnete Bildschirmdarstellung 34, die der Variablen
der ersten Funktionseinheit zugeordnet ist, aufgerufen und auf dem Display 25
angezeigt werden, indem die Kennung der Variable in der der ersten
Funktionseinheit [1] zugeordneten Bildschirmdarstellung 33 angewahit wird. Weiter

kann die zweite untergeordnete Bildschirmdarstellung 36, die der ersten Variabien
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der zweiten Funktionseinheit zugeordnet ist, aufgerufen und auf dem Display 25 LU102365
angezeigt werden, indem die Kennung der ersten Variable [1] in der der zweiten
Funktionseinheit [2] zugeordneten Bildschirmdarstellung 35 ausgewahlt wird. Und

schlieRlich kann die dritte untergeordnete Bildschirmdarstellung 37, die der zweiten

Variablen [2] der zweiten Funktionseinheit [2] zugeordnet ist, aufgerufen und auf dem

Display 25 angezeigt werden, indem die Kennung der zweiten Variable [2] in der der

zweiten Funktionseinheit [2] zugeordneten Bildschirmdarstellung 35 ausgewahlt wird.

Mit anderen Worten visualisiert eine einer Variablen zugeordnete

Bildschirmdarstellung 34, 36, 37 ein Untermenu zu demjenigen Menu, das in der
Funktionseinheit-bezogenen Bildschirmdarstetlung 33, 35 visualisiert wird und der

An- oder Auswahl der entsprechenden Variablen dient.

Bei der ersten untergeordneten Bildschirmdarstellung 34 wird fur die Nutzereingabe
ein numerischer Editor aktiviert, und die Steuerungselektronik 2 erwartet eine
entsprechende Nutzereingabe. Der Wert der Variablen der ersten Funktionseinheit
[1] betragt hier 1. Dieser numerische Wert kann Uber den numerischen Editor
verandert werden, welcher beispielsweise (ber das Bedienelement 27 bedient

werden kann.

In der zweiten untergeordneten Bildschirmdarstellung 36 werden die Optionen der
Aufzahlung angezeigt. Der Wert der ersten Variablen [1] der zweiten Funktionseinheit
[2] ist hier beispielhaft 0, was bedeutet, dass Option [1] ausgewahlt oder gultig ist.

Bei Option [1] kann es sich beispielsweise um ein ,Aktiviert” und bei Option [2] um
ein ,Deaktiviert* handeln. Bei der zweiten untergeordneten Bildschirmdarstellung 36
erwartet die Steuerungselektronik 2 eine Nutzereingabe in Gestalt einer Auswahl
einer der Optionen. Dies entspricht einem ,Auswahl-Editor”. Dadurch, dass in der
angezeigten Aufzahlung nur bestimmte Optionen enthalten sind, werden fehlerhafte

Benutzereingaben im Vorhinein reduziert.

Bei der dritten untergeordneten Bildschirmdarstellung 37 wird fir die Nutzereingabe
ein alphanumerischer Editor 38 aktiviert, und die Steuerungselektronik 2 erwartet
eine entsprechende Nutzereingabe. Der alphanumerische Editor 38 wird in die den
Variablenwert anzeigende Bildschirmdarstellung 37 integriert, indem in einem

Bereich der Bildschirmdarstellung 37 eine Ubersicht alphanumerischer Zeichen und



29

Symbole dargestellt wird. Der Wert der zweiten Variablen [2] der zweiten LU102365
Funktionseinheit [2] betragt ,12-345-67". Diese Zeichenkette kann Uber den
alphanumerischen Editor 38 geandert werden, indem die einzelnen Zeichen

nacheinander Uber das Bedienelement 27 aus der dargestellten Zeichenibersicht

ausgewahlt werden. Eine Prifung der geanderten Zeichenkette erfolgt durch das
Funktionsmodul, wobei dieses das Ergebnis der Prifung sowie einen spezifischen

Fehiertext zur Verfugung stellt.

Um die einzelnen Bildschirmdarstellungen 33, 34, 35, 36, 37 zu erzeugen, wird das
Regelwerk 24 ausgefuhrt, das in der Speichereinheit 21 der Steuerungselektronik 2
hinterlegt ist. Das Regelwerk 24 beschreibt, wie aus den Attributwerten und unter
Verwendung der Bildrahmendaten, d.h. sogenannter Screen-Typen, neue
Bildschirmdarstellungen erzeugt werden. Das Regelwerk 24 liest die Attributwerte 14
der Konstitutionsbeschreibung 13 ein und interpretiert sie. Das Regelwerk 24 mit der
Struktur zum Einlesen der Attributwerte 14 ist in Fig. 3 dargestellt. Diese Struktur
entspricht dem Aufbau der Konstitutionsbeschreibung 13 bezuiglich der Attribute der
Funktionseinheit. Insoweit kennt die Steuerungselektronik 2 den Aufbau der

Konstitutionsbeschreibung 13.

Unter anderem erzeugt das Regelwerk 24 fur jede Funktionseinheit nacheinander die
entsprechende Bildschirmdarstellung 33, 35, integriert darin die Kennung der
jeweiligen Funktionseinheit sowie die Kennung{en) der Variable(n) der jeweiligen
Funktionseinheit, erzeugt fur jede Variable eine untergeordnete Bildschirmdarstellung
34, 36, 37, integriert darin die Kennung der jeweiligen Variable sowie unter
Bericksichtigung des Variablentyps deren Wert bzw. im Falle einer Aufzahtung deren
Optionen, und aktiviert gegebenenfalls einen bestimmten Editor. Bei der Wiedergabe
des Variablenwerts bericksichtigt das Regelwerk 24 die in den Attributen
angegebenen Formatangaben, die sich auf die Darstellung beziehen wie die Anzahl
an Vorkommastellen und Nachkommastelien, das Zahlenformat, die Einheit etc. Des
Weiteren konfiguriert das Regelwerk 24 auch den Editor in Abhangigkeit der
Attributwerte 14, z.B. bezlglich der Schrittweite einer Wertanderung, und/ oder

einem minimalen und maximalen Einstellwert.
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Wie Fig. 5a weiter zeigt, kann wahrend der Erzeugung der Bildschirmdarstellungen LU102365
33, 34, 35, 36, 37 auf dem Display 25 ein Verbindungsstatus angezeigt werden,

Schritt 56, um den Nutzer 3 daruber zu informieren, dass das Funktionsmodul mit der
Steuerungselektronik verbunden ist und damit das Einstecken des Funktionsmoduls

erfolgreich war.

Entweder automatisch oder durch eine manuelle Anwahl des Nutzers 3 in Schritt 57
kann nach der Erzeugung der Bildschirmdarstellungen 33, 34, 35, 36, 37 das Men(
.Externe Schnittstelle” in der Ubergeordneten Bildschirmdarstellung 32 angezeigt
werden, Schritt 58, Uber das ein Zugriff auf die Variablen der Funktionseinheiten des
Funktionsmoduls 1 bereitgestellt wird, das an die Kommunikationsschnittstelle 26
angeschlossen ist. In der ubergeordneten Bildschirmdarstellung 32 sind die
verfugbaren Funktionseinheiten durch eine Kennung Fkt.Name 1 und Fkt.Name 2
angezeigt. Beispielsweise steht Fkt.Name 1 far eine MODBUS
Kommunikationsschnittstelle und Fkt.Name 2 fur eine BACnet
Kommunikationsschnittstelle, zu der jeweils eine Einstellung eines

Betriebsparameters oder mehrerer Betriebsparameter vorgenommen werden kann.

Die Steuerungseinheit 2 erwartet dann eine Nutzereingabe in Form einer Auswahl
einer der Funktionseinheiten Uber die entsprechende Kennung. Rein beispielhaft wird

die erste Funktionseinheit ,Fkt. Name 1" ausgewahlt, Schritt 59.

Anschlieflend wird die erzeugte, der ersten Funktionseinheit zugeordnete
Bildschirmdarstellung 33 auf dem Display 27 angezeigt, Schritt 60. Diese
Bildschirmdarstellung 33 listet die Variablen, insbesondere nur die leseberechtigten
Variablen auf. Im Falle der ersten Funktionseinheit liegt jedoch nur eine einzige
Variable vor, die nicht nur lesbhar, sondern auch beschreibbar ist. Ihre Kennung
,P.Name 1" wird in der Bildschirmdarstellung 33 angezeigt. Beispielsweise handelt es
sich bei dieser Variable um die MODBUS RTU (Remote Terminal Unit) Adresse.

Die Steuerungseinheit 2 erwartet dann eine Nutzereingabe in Form einer An- und
anschlielRender Auswahl der einen Variablen Ober die Kennung ,P.Name 1“. Dies
erfolgt in Schritt 61. Fir den Fall, dass die in den Schritten 52, 53 gelesenen

Attributwerte nur statische Informationen (z.B. in Form einer Datei} enthalten, die
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ausgewaihlte Variable jedoch einen dynamischen Wert enthalt, erfolgt nach dem LU102365
Schritt 61 noch das Lesen des aktuellen Variablenwertes aus dem Modul 1, Schritte
61a, 61b.

Anschlielliend wird eine der Variablen der ersten Funktionseinheit [1] zugeordnete,
untergeordnete Bildschirmdarstellung 34 erzeugt und auf dem Display 27 angezeigt,
Schritt 62. Diese Bildschirmdarstellung 34 zeigt den gegebenenfalls editierbaren
Wert der Variablen an, hier die Zahl 1. Es wird ein numerischer Editor aktiviert, der
Uber das Bedienelement 27 gesteuert wird. Der Editor berlcksichtigt weitere
Eigenschaften der Variablen, die in den variablenspezifischen Attributen 9 definiert
sind. Entsprechend dieser Eigenschaften wird die Nutzereingabe beispieisweise auf
eine bestimmte Schrittweite und / oder einen Wertebereich zwischen einem
definierten Minimalwert und einem definierten Maximalwert beschrankt. Fehlerhafte
Benutzereingaben kénnen dadurch im Vorhinein minimiert werden. Die
Steuerungselektronik 2 erwartet eine entsprechende Nutzereingabe, mit der der Wert
der Variablen der ersten Funktionseinheit [1] verandert wird. Diese Wertanderung

erfolgt in Schritt 63.

Die Steuerungselektronik 2 speichert den geanderten Wert temporar zwischen,
Schritt 64, und sendet eine Mitteilung (iber die Anderung des Variablenwerts an das
Funktionsmodul 1, Schritt 65. Das Funktionsmodul 1 liest anschliefend den neuen
Variablenwert aus dem Speicher 21 der Steuerungselektronik 2 aus, Schritt 66, und
speichert ihn ab, Schritt 67. Die Steuerungselektronik 2 verlasst anschlielend die
Bildschirmdarstellung 34 fir die Variable ,P.Name 1“ und kehrt zu der der ersten
Funktionseinheit zugeordneten Bildschirmdarstellung 33. Auch diese
Bildschirmdarstellung 33 kann anschlief}end verlassen werden, da die Einstellung

der Variablen abgeschlossen ist.

Im Gegensatz zum Stand der Technik erfolgt die Konfiguration von
Betriebsparametern bei dem erfindungsgemafRen Verfahren nicht indirekt Gber
Einstellungsparameter, die vom jeweiligen Funktionsmodul interpretiert werden,
vielmehr werden die Betriebsparameter Uber entsprechende Variablen direkt

eingestellt. D.h. ein vom Nutzer 3 am Display eingestellter Werte entspricht direkt
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dem Wert des zu konfigurierenden Betriebsparameters/ der Variable, so dass seiteng-U102365

des Funktionsmoduls 1 keine Interpretation der Variable erforderlich ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass die vorstehende Beschreibung lediglich beispielhaft
zum Zwecke der Veranschaulichung gegeben ist und den Schutzbereich der
Erfindung keineswegs einschrankt. Merkmale der Erfindung, die als ,kann®,
beispielhaft®, bevorzugt®, ,optional, ,ideal”, ,vorteilhaft*, ,gegebenenfalls” oder
.geeignet” angegeben sind, sind als rein fakultativ zu betrachten und schranken
ebenfalls den Schutzbereich nicht ein, welcher ausschlieBlich durch die Anspriiche
festgelegt ist. Soweit in der vorstehenden Beschreibung Elemente, Komponenten,
Verfahrensschritte, Werte oder Informationen genannt sind, die bekannte,
naheliegende oder vorhersehbare Aquivalente besitzen, werden diese Aquivalente
von der Erfindung mit umfasst. Ebenso schlie3t die Erfindung jegliche Anderungen,
Abwandiungen oder Modifikationen von Ausflihrungsbeispielen ein, die den
Austausch, die Hinzunahme, die Anderung oder das Weglassen von Elementen,
Komponenten, Verfahrensschritte, Werten oder Informationen zum Gegenstand
haben, solange der erfindungsgemalle Grundgedanke erhalten bleibt, ungeachtet
dessen, ob die Anderung, Abwandlung oder Modifikationen zu einer Verbesserung

oder Verschlechterung einer Ausflihrungsform fahrt.

Obgleich die vorstehende Erfindungsbeschreibung eine Vielzahl kdrperlicher,
unkorperlicher oder verfahrensgegenstandlicher Merkmale in Bezug zu einem oder
mehreren konkreten AusfOhrungsbeispiel(en) nennt, so konnen diese Merkmale auch
isoliert von dem konkreten Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, jedenfalls soweit
sie nicht das zwingende Vorhandensein weiterer Merkmale erfordern. Umgekehrt
kdnnen diese in Bezug zu einem oder mehreren konkreten Ausfihrungsbeispiel(en)
genannten Merkmale beliebig miteinander sowie mit weiteren offenbarten oder nicht
offenbarten Merkmalen von gezeigten oder nicht gezeigten Ausfihrungsbeispielen
kombiniert werden, jedenfalls soweit sich die Merkmale nicht gegenseitig

ausschlieffen oder zu technischen Unvereinbarkeiten flhren.
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Bezugszeichenliste

Funktionsmodul
Steuerungselektronik
Nutzer
Hauptattribute
Grundattribute

g Spezifische Attribute

10 Steuereinheit Funktionsmodul

O N W N =

11 Speichereinheit Funktionsmodul

12 Betriebssoftware Funktionsmodul

13 Konstitutionsbeschreibung

14 Gespeicherte Attributwerte

15 Funktionseinheit mit spezifischer Funktionalitat
16 Kommunikationsschnittstelle, modulseitig
17 Funktionseinheitkennung

18 Variablenkennung

19 Anzahl an Funktionseinheiten

20 Steuereinheit Steuerungselektronik

21 Speichereinheit Steuerungselektronik

22 Betriebssoftware Steuerungselektronik

23 Bildrahmendaten einer grafischen Benutzerschnittstelle

24 Regelwerk zur Erzeugung von Bildschirmdarstellungen

25 Display

26 Kommunikationsschnittstelle der Steuerungselektronik

27 Bedienelement

29 Variablenanzahl einer Funktionseinheit
30 Grafische Benutzerschnittstelle (GUI)
32 Ubergeordnete Bildschirmdarstellung

33 Auf die erste Funktionseinheit bezogene Bildschirmdarstellung

WI 790114LU LLU102365
23.12.2020

34 Untergeordnete Bildschirmdarstellung fir Variable der ersten Funktionseinheit
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35 Auf die zweite Funktionseinheit bezogene Bildschirmdarstellung LU102365
36 Untergeordnete Bildschirmdarstellung fur erste Variable der zweiten
Funktionseinheit
37 Untergeordnete Bildschirmdarstellung fir zweite Variable der zweiten
Funktionseinheit
38 Alphanumerischer Editor
50 — 68: Verfahrensschritte
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Anspruche

Verfahren zum Betrieb, insbesondere zur Konfiguration eines elektronischen
Funktionsmoduls (1) an einer Steuerungselektronik (2) eines
Kreiselpumpenaggregats, mit der es verbunden ist, wobei das Funktionsmodul
(1) wenigstens eine Funktionseinheit (15) aufweist, die die
Steuerungselektronik (2) um eine Zusatzfunktion erganzt, und die
Steuerungselektronik (2) eine Betriebssoftware (22) mit einer grafischen
Benutzerschnittstelle (30) zur Vornahme von Einstellungen am
Kreiselpumpenaggregat aufweist, deren Erscheinungsbiid durch
Bildrahmendaten (23) definiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Funktionsmodul (1) Werte (14) von Attributen, die Eigenschaften
von wenigstens einer Variablen der Funktionseinheit (15) beschreiben,
an die Steuerungselektronik (2) sendet,

- die Steuerungselektronik (2) in Abhangigkeit von den Attributwerten
(14) unter Verwendung der Bildrahmendaten (23) gemaf} einem
Regelwerk (24) Bildschirmdarstellungen (33, 34, 35, 36, 37) erzeugt,
die von der Betriebssoftware (22) unabhangig sind und die
Benutzerschnittstelle (30} zumindest temporar erganzen, und

- die Bildschirmdarstellungen (33, 34, 35, 36, 37) einschliel3lich einem in
einer der Bildschirmdarstellungen (34, 36, 37) integrierten Wert der

Variablen auf einem Display (25) angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Variable ein
konfigurierbarer Betriebsparameter ist und die Steuerungselektronik (2) eine
Nutzereingabe erwartet, bei der der Variablen ein Wert zugewiesen, in der
Steuerungselektronik (2) zwischengespeichert und an das Funktionsmodul (1)

ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Kennung (17) der wenigstens einen Funktionseinheit (15) oder jeweils eine



Kennung fur jede der Funktionseinheiten (15) in eine Obergeordnete LU102365
Bildschirmdarstellung (32) integriert wird, die Teil der Betriebssoftware (22) ist,
und dass die Steuerungseinheit (2} Gber die entsprechende Kennung eine

Anwahl des oder Auswahl einer der Funktionseinheiten (15) erwartet.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionsmodul (1) zwei oder mehr Funktionseinheiten (15)
umfasst, die die Steuerungselektronik (2) jeweils um eine eigene
Zusatzfunktion erganzen, und jede Funktionseinheit (15) eigene Attributwerte
(14) zu wenigstens einer Variable aufweist, die das Funktionsmodul (1) an die

Steuerungselektronik (2) sendet.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir jede Funktionseinheit (15) eine eigene Bildschirmdarstellung (33, 35)

erzeugt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
jeweiligen, einer Funktionseinheit zugeordneten Bildschirmdarsteilung (33, 35)
eine Kennung (18) der wenigstens einen Variable, inshesondere zumindest
jeder leseberechtigten Variable der Funktionseinheit (15) integriert wird, und
dass die Steuerungseinheit (2) Uber die entsprechende Kennung eine Anwahl

des oder Auswahl einer der Variablen erwartet.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass fUr die oder jede Variable eine untergeordnete Bildschirmdarstellung (34,
36, 37) erzeugt wird, die der Bildschirmdarstellung (33, 35) derjenigen
Funktionseinheit (15) nachgeordnet ist, welcher die jeweilige Variable
zugeordnet ist, und dass eine Wiedergabe des aktuellen Werts der Variable in
der untergeordneten Bildschirmdarstellung (34, 36, 37) erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionsmodul (1) Hauptattribute (7) umfasst, die Eigenschaften
der jeweiligen Funktionseinheit (15) beschreiben, insbesondere eine Kennung
{17) der Funktionseinheit (15) oder die Anzahl (29) der Variablen der



Funktionseinheit, und dass das Funktionsmodul (1) Werte (14a) der LU102365
Hauptattribute (7) an die Steuerungselektronik (2) sendet, welche diese Werte
(14a) bei der Erzeugung der Bildschirmdarstellungen (33, 34, 35, 36, 37)

verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Attribute der wenigstens einen Variable Grundattribute (8) und
wenigstens ein variablenspezifisches Attribut (9) umfassen, das oder die von

einem der Grundattribute (8) abhéngig ist/sind.

10.Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

11.

12.

13.

14.

dass die Wiedergabe des Werts der Variablen in der Bildschirmdarstellung
(34, 36, 37) mit fGhrenden Nullen aufgefullt wird, wenn der Wert der Variable
eine Anzahl von Vorkommastellen aufweist, die kleiner ist, als eine Anzahi
anzuzeigender Vorkommastellen, die in einem Attribut der Variable definiert

ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wiedergabe des Werts der Variable in der Bildschirmdarstellung {34,
36, 37) auf eine Anzahl anzuzeigender Nachkommastellen begrenzt wird, die

in einem Attribut der Variable definiert ist.

Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
bei der Nutzereingabe eingebbare Wertebereich auf einen minimalen und/
oder maximalen Einstellwert der Variable begrenzt wird, der oder die jeweils in

einem Attribut der Variable definiert ist/ sind.

Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingabe des Werts der Variablen bei der Nutzereingabe auf eine Schrittweite

festgelegt wird, die in einem Attribut der Variable definiert ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Wiedergabe des Werts der Variablen in der Bildschirmdarstellung



(34, 36, 37) mit einer physikalischen Einheit erfolgt, die in einem Attribut der LU102365

Variable definiert ist.

15.Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungselektronik (2) fir die Nutzereingabe einen numerischen Editor
aktiviert, wenn eines der Attribute angibt, dass der Datentyp der Variable

numerisch ist.

16.Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungselektronik (2) fur die Nutzereingabe eine durch die Attribute
definierte Liste mit Optionen in die Bildschirmdarstellung integriert, wenn eines

der Attribute angibt, dass der Datentyp der Variable eine Auswahlliste ist.

17.Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungselektronik (2) fur die Nutzereingabe einen alphanumerischen Editor
(38) aktiviert, insbesondere in die Bildschirmdarstellung (37) integriert, wenn

eines der Attribute angibt, dass der Datentyp der Variable eine Zeichenkette

ist.

18. Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungselektronik (2) eine Eingabe durch den alphanumerischen Editor
(38) auf eine Maximalzeichenlange begrenzt, die in einem Attribut der Variable

definiert ist.

19. Verfahren zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle einer Zeichenkette als Nutzereingabe eine Uberpriifung des
eingegebenen Werts im Funktionsmodul (1) erfolgt und das Funktionsmodul
(1) eine Fehlermeldung an die Steuerungselektronik {2) sendet, wenn die
Uberpriifung ergibt, dass der eingegebene Wert unzulassig ist, und dass die
Steuerungselektronik (2) unter Verwendung der Bildrahmendaten (23) eine
einen Fehler anzeigende Bildschirmdarstellung erzeugt, die insbesondere

einen Fehlergrund enthalt.



20. Elektronisches Funktionsmodul (1), dadurch gekennzeichnet, dass es zur LU102365
AusfUhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 20 eingerichtet

ist, soweit sich das Verfahren auf das Funktionsmodul (1) bezieht.

21. Steuerungselektronik (2) eines Kreiselpumpenaggregats, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zur AusfUhrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 20 eingerichtet ist, soweit sich das Verfahren auf die

Steuerungselektronik (2) bezieht.

22.Set aus einer Steuerungselektronik (2} eines Kreiselpumpenaggregats nach
Anspruch 21 und einem ersten und einem zweiten Funktionsmodul (1) nach
Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Funktionsmodule (1)
in der die Steuerungselektronik (2) erganzenden Zusatzfunktion unterscheiden
und wahlweise an die Steuerungselektronik (2), insbesondere an dieselbe
Kommunikationsschnittstelle (26) der Steuerungselektronik (2) anschlieRbar

sind.
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