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Summary

Die renommierte Firma Haefely AG spezialisiert sich auf die Produktion von
Hochspannungsprufgeraten, die essentiell fir namhafte Hersteller von Leistungs-, Verteilungs-
und Instrumentenwandlern, Kabelsystemen sowie hochmodernen Schaltanlagen sind. Ein
integraler Bestandteil dieser Prifgerate sind die Frequenzumrichter, die speziell fr
Hochspannungspriifquellen konzipiert sind. Diese komplexen Frequenzumrichter werden durch
einen ausgewahlten externen Fachbetrieb fiir Schaltanlagen in speziell entworfene
Schaltschréanke integriert. Jeder dieser Schaltschranke beherbergt, neben dem zentralen
Umrichter, eine Vielzahl von weiteren essentiellen Komponenten. Dazu zéhlen Hauptschitze,
préazise Temperatursensoren, optimierte Lifter, genaue Strom- und Spannungsmesssysteme,
fortschrittliche Netzwerk-Gateways und multifunktionale SPS 1/0-Module.

Trotz der hohen Expertise des Schaltanlagenbauers ist es aktuell so, dass die Endkontrolle der
Schaltschranke nur eine rudimentare Prifung erlaubt. Dies resultiert bedauerlicherweise in
Situationen, in denen Schaltschranke bei der finalen Auslieferung an unser HAEFELY -Team
nicht den héchsten Qualitatsstandards entsprechen.

Als proaktive Reaktion auf diese Herausforderung haben wir uns entschlossen, eine
spezifizierte Prifsequenz mithilfe einer modernen SPS-Steuerung zu implementieren. Fir
dieses ambitionierte Vorhaben wird die notwendige Hardware von HAEFELY bereitgestellt.

Mit der Einfuhrung dieser hochmodernen Prifeinrichtung ist der Schaltanlagenbauer in der
Lage, nach Abschluss der Montagearbeiten eine umfassende und detaillierte Funktionsprifung
aller verbauten Komponenten durchzufihren. Dies ermdglicht eine zeitnahe Erkennung und
Korrektur jeglicher Unregelméafigkeiten.

Ergénzend hierzu haben wir eine benutzerfreundliche Software entwickelt, die durch eine
intuitive Kontexthilfe nicht nur eine schrittweise Anleitung zur Funktionalitat bietet, sondern auch
konkrete Unterstiitzung bei der Fehlerdiagnose und -behebung leistet.
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1. Definitionen und Abkirzungen

FU/FC (Frequenzumrichter / Frequency Converter): Ein technisch ausgereiftes Gerat, das
in der Lage ist, aus einer speisenden Wechselspannung eine modifizierte Wechselspannung
Zu generieren.

SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung): Eine hochentwickelte Vorrichtung, die
prazise zur Steuerung oder Regelung von technischen Anlagen und Maschinen eingesetzt
wird.

B&R (B&R Industrial Automation GmbH - Bernecker + Rainer): Ein renommierter
Hersteller im Bereich der Automatisierungstechnik, der sich insbesondere auf innovative
Technologien im Segment Steuerungs-, Visualisierungs- und Antriebstechnik fokussiert.

CIF-BOX (Control Interface Box): Eine standardisierte Schnittstellenbox, bereitgestellt von
der HAEFELY AG. Sie dient diversen Prifungsanwendungen. Das Testmodul dieses
Projekts basiert ebenfalls auf dem CIF-BOX-Prinzip und erfullt identische Standards.

GUI (Graphical User Interface): Das visuelle Benutzeroberflachen-System, welches die
Interaktion zwischen Benutzer und Computer ermdéglicht.

BC/BK (Bus Controller / Buskoppler): Diese technologischen Komponenten dienen der
Verbindung modular erweiterbarer elektronischer Elemente von B&R, insbesondere den 1/0-
Modulen.

PC (Personal Computer): Ein vielseitig einsetzbarer Computer, dessen Konstruktion und
Fahigkeiten speziell darauf ausgerichtet sind, den individuellen und personlichen
Anforderungen des Alltags zu genigen.

Bugs: Unvorhergesehene Programmabweichungen oder -fehler, die zu einem
unerwunschten Softwareverhalten fuhren.

DI/Os (Digitale Inputs/Outputs): Spezialisierte Schnittstellen, die zur Ubertragung digitaler
Signale konzipiert sind.

Al/Os (Analoge Inputs/Outputs): Schnittstellen, die speziell fur die Ubertragung analoger
Signale entwickelt wurden.
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Qualifikationsprofil und CV Qualifikationsprofil

2. Qualifikationsprofil und CV

Entscheidungen fallen
Prozess 2

Sich sprachlich verstandigen
Prozess 4

Unternehmensprozesse
verstehen und mitgestalten

Prozess 6

Probleme analysieren und I6sen

Prozess 9

Qualifikationsprofil
Elektrotechniker HF

Es wurde eine spezifische Richtlinie bereitgestellt, welche die zu prifenden Komponenten
des Frequenzumrichters detailliert auflistet und klare Vorgaben bezuglich der Gestaltung
des GUI-Systems macht. Diese Richtlinie wurde erfolgreich umgesetzt und befolgt.

Es fand eine regelmafige und konstruktive Kommunikation mit Kollegen statt, die Experten
im Bereich der Automation und Softwareentwicklung sind. Die Kommunikationsprozesse
waren beidseitig transparent und klar, und samtliche Gesprache wurden vollumféanglich in
deutscher Sprache gefuhrt.

Die Haefely AG verwendet B&R als ihr primares SPS-System und setzt fir die SPS-
Programmierung den Strukturierten Text als bevorzugte Sprache ein. Das gesamte
Steuerungssystem wurde auf Basis einer B&R SPS implementiert. Dabei wurden alle
funktionalen Aspekte mittels Strukturiertem Text realisiert. Die Steuerungskonfiguration
durch den Ei

Benutzeroberfla@achensystem mithilfe

erfolgte nsatz des AAutomati on

von

Wahrend der Produktionsphase des Systems traten diverse Bugs auf. Diese wurden
systematisch durch Einsatz von Debugging-Techniken, der Watch-Funktion und speziellen

GUI-Visualisierungsmethoden identifiziert und korrigiert.

Amapp Vi

Studi

on

e wi
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Sich personlich weiter entwickeln Ich habe mich intensiv mit dem Strukturierten Text beschaftigt und fundierte Kenntnisse in

Prozess 10 den Bereichen B&R SPS, Automation Studio sowie mapp View erworben.

Programme entwickeln Innerhalb des Frequenzumrichters sind Steuerungskomponenten von B&R integriert. Diese

Prozess 12 sind mit einer CIF-BOX verbunden, welche die B&R SPS beinhaltet. Aufgrund dieser die Prifung der 5
Konfiguration wurde ein spezielles Programm im AAuto

der Komponentene nt wi ckelt und Amapp Vi ewd f ¢verwendee anspruchs

Elektrotechnische Die Software samt dem grafischen Benutzerinterface (GUI) wurde speziell als Prifwerkzeug
Anlagen unterhalten fur die Kunden entwickelt. Damit konnen sie nach Fertigstellung des
Prozess 15 Frequenzumrichters eigenstandig gewahrleisten, dass dieser korrekt und gemaf den

Spezifikationen konstruiert wurde.
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Name Vorname

Adresse

Telefon
E-Mail

Geburtsdatum
Nationalitat
Zivilstand, Kinder

Familie

Studium
2021 -2023

2018 - 2020

2017 - 2018

2010 - 2018

Vasilakis Mario-Otto
Glterstrasse 229

4053 Basel
+41 77 942 80 98

vasilakismario@yahoo.qgr

30. Januar 1992
Schweiz und Griechenland
ledig, keine

3 Brider und Eltern in der Schweiz

Studium an der Schweizerischen Fachhochschule TEKO

Diplom: Elektrotechnik HF
1 Themen der Projektarbeiten:

Videospiel programmieren mit Programm GODOT Engine
zur Vertiefung der Programmierung.

Die Erstellung einer Steuerung fur automatische
Bewasserung auf Basis SPS Schneider ZelioSoft 2.

Eine Spielzeugmaus mit Raspberry Pi, Webcam,
TensorFlow und cv2 erstellen.

1 Thema der Diplomarbeit:
Automatisierte Prifung von Frequenzumrichter
Schaltschréanken.

Deutschkurs A2 - B2 bei NSH.

Deutschkurs Al bei ECAP.

Studium an der Hochschule fiir Technologische Anwendung
Abteilung Elektroingenieur T.E. Kreta

1 Begleitendes Praktikum im elektronischen Schullabor mit
Elektroinstallationsarbeiten, Anschluss und Messung von

7DA_2023_Vasilakis_Mario_Automatisierte Priifung von Frequenzumrichter Schaltschranken; Fehler! Verweisquelle konnte nicht


mailto:vasilakismario@yahoo.gr

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. SCHWEZEREE L FACT SR E

Elektromotoren, Elektrogeneratoren und
Elektrotransformatoren,

1 Kurse in Ektroplanung, Elektroinstallation,

Energieverteilungen, Elektro- und Ektronikmessungen,
Erstellen von Elektroschemas, Anfertigen von
Elektroplatinen, Solartechnik, Windtechnik,
Programmierung von Arduino, Sprache C++, Matlab,

1 Diplomarbeit Thema Simulation eines Inverters flr

Elektrofahrzeug mit Programm MATLAB

Praktika
07.08. 71 Aktuell Praktikum als Elektroingenieur bei Haefely AG
1 Prifung der Frequenzumrichter Schrankkomponenten mittels
einer Prufsequenz mit einer SPS-Steuerung.
02.08171 22.12.2022 Praktikum als Elektroingenieur bei Endress + Hauser Flowtec AG
Reinach Abteilung RDEH im Bereich Forschung + Entwicklung
1 Optimierung einer Versuchs-Anlage fir unsere Messgerate
9 Einarbeitung in die Funktionsweise der Anlage
1 (Elektrik und Steuerung von Sensoren und Aktoren, Source-
Code der Anlagen-Steuerung)
1 Verifikation der implementierten Umrechnung zwischen Masse
und Volumen anhand der Wassertemperatur in der Anlage
1 Erweiterung der Software zur Ausgabe zusétzlicher
Informationen (Log-Daten)
1 Untersuchung und Vorschlagen von Verbesserungen, um den
Arbeitsbereich aus Druck und Durchfluss der Anlage vollstéandig
nutzen zu kdnnen (Regel-Algorithmus)
9 Erstellen einer Bedienungsanleitung und Dokumentation
01.01.7 30.06. 2021 Praktikum als Elektroingenieur bei SKAN AG Allschwil
9 Digitalisieren von SIT/FT Dokumenten (Software Integration
Test / Functional Test)
1 SKAN Logoanderungen in Automation Templates wegen SKAN
Rebranding
1 Aufsetzen von Window Virtual Machine Station mit VMware

Schule und Ausbildung
2007 - 2010
2004 - 2007
1998 - 2004

Workstation
Installation von diversen Konfigurationstools auf Virtual Machine

Professional High School lerapetras Crete (Elektriker)
Gymnasium lerapetra, Kreta

Primarschule lerapetra, Kreta
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Qualifikationsprofil und CV

EDV - Kenntnisse

Microsoft Office

C++

MATLAB

SPS Siemens S7 TIA Portal V17
SPS Schneider ZelioSoft 2
SPS B&R Automation Studio
Arduino

Raspberry Pi

AutoCAD

Altium (Leiterplatten-Software)
Eagle (Leiterplatten-Software)
VMware Workstation

Visio

Visual Studio Code

Git

EPLAN

QElectroTech

GODOT Engine

Sprachkenntnisse
Griechisch

Deutsch

Englisch

Interessen

Schachturniere, Fitnesstraining

sehr gute Anwenderkenntnisse
gute Kenntnisse

gute Grundkenntnisse
gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse
Grundkenntnisse
gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

gute Kenntnisse

Muttersprache

gute Kenntnisse in Wort und Schrift (B2)

gute Kenntnisse in Wort und Schrift
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Referenzen

SKAN AG

Matthias Recher
Projektleiter Automation
Tel. +41 61 485 45 20
Mobil +41 79 629 0649

E-Mail: matthias.recher@skan.ch

Endress+Hauser Flowtec AG
Thomas Bier
Head of Department | RDEH Utility Products

Phone: +41 61 715 6655

E-Mail: thomas.bier@endress.com
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Einleitung

3. Einleitung

Das primére Ziel dieser Funktionspriifung besteht darin, die Prifschritte zur Uberpriifung der
Funktionalitat des Umrichters fiir den Nutzer so einfach und intuitiv wie moglich zu gestalten.
Dies erforderte die Implementierung eines benutzerfreundlichen grafischen Interface-Systems

(GUI). Dieses GUI leitet den Nutzer schrittweise durch den Prifprozess, bietet detaillierte
Anleitungen fur manuelle Tests und stellt eine Kontexthilfe zur Verfligung, die im Falle eines
Fehlers Unterstiitzung bei dessen Behebung anbietet. Sollte ein automatisierter Test einen
Fehler identifizieren, ermdglicht das GUI das Offnen einer Seite, die genau aufzeigt, wo das
Problem liegt. Das GUI-System prasentiert sich wie folgt:

System Components - CIF Box

Control Pannel

Start

cMIDLE_STATE

Test Pannel

Frequenzumrichter Cabinet Test

Speisung

Module

In/Out Schitze

Sinus Filter Schitze

SurgeArrestors

Lus]

1 vent — |+ Automstac herZoom v

* Durch Betdtigen des ,Start”-Knopfes wird der
Testvorgang initiiert.

+ Mittels des ,Stop“-Knopfes kann der laufende
Testvorgang jederzeit abgebrochen werden.

¢ Ist ein manueller Prifschritt korrekt
abgeschlossen, bestatigt man dies durch Driicken
des ,Ja“-Knopfes, um zum nachfolgenden Schritt
fortzuschreiten.

* Erweist sich ein manueller Priifschritt als
inkorrekt, wird dies durch Betdtigen des ,Nein“-
Knopfes bestatigt, und man gelangt zum nachsten
Schritt.

* Markiert am Ende des Tests ein rotes ,X"-Symbol
anstelle eines griinen Hakchens ein Testfeld, weist
dies auf einen Fehler in diesem Bereich hin.

a

B

Q> HAEFELY

GUI-System (hat die Prifschritte und Anleitungen)

Um dem Nutzer ein intuitives Verstandnis dariber zu vermitteln, ob alle Komponenten korrekt

funktionieren, wurden visuelle Implementierungen hinzugefiigt. Diese reprasentieren die

einzelnen Komponenten des Frequenzumrichters. Durch eine einfache Rotcodierung wird
unmittelbar angezeigt, ob ein Fehler vorliegt. Eine detaillierte Darstellung dieser Farbcodierung
we i

fi

nden

Sie im Bild

System Components - CIF Box

Scan

Sinus Schiitze Test

Zuriick

Sinusschiitz1

Richtig

Sinusschiitz2

Fehler

AF:ar bcodi erungi

chiDLE_STATE

Test Info

— |4 AuomatssnerZoom v

® Driicken Sie den "Sean"-Knepf, um den Test zu starten.

* Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fuhren Sie
den Test erneut aus, um 2u Gberprifen, ob das Problem
behoben wurde

Sinusschiitz1

Sinusschlitz2

Sinusschiitz1

Richtig

Wenn ein Schiftz "Richtig” anzeigt, bedeutet dies, dass er korrekt verbunden it

Q' HAEFELY

Farbcodierung (zeigt mit rot, wenn es einen Fehler gibt)

o

]

ter

unt en
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4. Initialisierung

4.1. Allgemeine Ziele

1 Die entwickelte Software soll kiinftig von Kunden eingesetzt werden, um den
Frequenzumrichter nach dessen Fertigstellung eingehend zu Uberprifen.

1 Bei Vorliegen eines Fehlers ermgglicht die Software dem Anwender, unmittelbar die
exakte Problemstelle zu identifizieren.

1 Das GUI wird mit integrierten Anleitungen ausgestattet, die dem Nutzer im Fehlerfall
konkrete Lésungsansétze prasentieren.

4.2. Spezifische Ziele

Das GUI-System soll eine intuitive und benutzerfreundliche Handhabung gewéhrleisten.

Speisung Test: Dem Kunden soll visuell verdeutlicht werden, ob die Speisung korrekt
konfiguriert ist.

1 Module Test: Der Kunde soll in der Lage sein zu uberprufen, ob sdmtliche B&R-Module
T einschliel3lich SPS, Buscontroller, DI/Os, Al/Os und dergleichen T nicht nur korrekt
gemalf der Softwarekonfiguration installiert sind, sondern auch ob sie an den
vorgesehenen Positionen platziert und nicht fehlerhaft vertauscht wurden.

1 Ein-Ausgangsschiutze Test: Der Kunde soll klar erkennen kdnnen, ob die B&R DI/Os,
welche mit den Eingangsschiitzen sowie den Ausgangsschitzen verbunden sind,
korrekt konfiguriert und funktionsféhig sind.

1 Sinusschitze Test: Dem Kunden soll erméglicht werden zu prifen, ob die B&R DI/Os,
die mit den Sinusschiitzen verknupft sind, adaquat konfiguriert und voll funktionsfahig
sind.

1 Surge Arrestors Test: Der Kunde soll in der Lage sein, zu Uberprifen, ob die B&R
DI/Os, die in Verbindung mit den Surge Arrestors stehen, korrekt positioniert und
funktional sind.

4.3. Anforderungen und Systemvoraussetzung

Als Projektleiter i in diesem Fall meine Person i hatte ich vor Beginn des Projekts keinerlei
Erfahrung mit B&R SPS und der SPS-Programmiersprache "Strukturierter Text". Daher war es
unabdingbar, rasch Kenntnisse in diesem Bereich zu erwerben. Ein initialer Schritt war das
Erstellen eines kleineren Beispielprojekts, um einen schnellen Einstieg und die entsprechende
Einarbeitung zu gewabhrleisten.

Der Frequenzumrichter, ein Produkt der Haefely AG, wurde geman spezifischen Normen und
Standards hergestellt. Dies impliziert, dass die SPS-Software so konzipiert werden musste,
dass sie die bereits existierenden B&R Komponenten im Schaltschrank des
Frequenzumrichters nahtlos integriert, ohne dass zusétzliche Komponenten erforderlich sind.

Aufgrund der Tatsache, dass die Haefely AG B&R als primares SPS-System verwendet, war
derEinsatzderzugeh®°rigen Softwarel®sungen AAutomati on
unerlasslich.

12

S



SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE I n Itl al I Si erun g

Da die Software speziell fir Kunden entwickelt wurde, die den Frequenzumrichter selbst
herstellen, war es von essentieller Bedeutung, dass sie besonders benutzerfreundlich gestaltet
ist. Dies garantiert, dass sie von jedem Anwender, unabhéngig von dessen Vorkenntnissen,
problemlos genutzt werden kann.

1 Softwareaufbau
1 GUI-Systemaufbau

4.4. Aufbau

Es war kein zuséatzlicher Hardwareaufbau erforderlich, da die gesamte Hardware bereits von
der Haefely AG bereitgestellt wurde. Dies umfasste den Frequenzumrichter sowie die CIF-BOX.
Sowohl der Frequenzumrichter als auch die CIF-BOX integrieren B&R Komponenten. Die
Software fuhrt die Prifung des Frequenzumrichters ausschlieflich tiber diese Komponenten
durch.

Die Softwareentwicklung erfolgte unter Verwendur
wobei als SPS-Programmiersprache der "Strukturierte Text" zum Einsatz kam.

Die nachfolgend aufgefiihrten Schritte wurden wahrend des Softwareaufbaus befolgt:

1 Befolgung der Richtlinie, welche Komponenten des Frequenzumrichters und in welcher
Reihenfolge sie gepruft werden sollten.

1 Analyse des Elektroschemas des Frequenzumrichters, um Lésungsansatze zur Prifung
der jeweiligen Komponenten zu entwickeln.

1 Segmentierung der Frequenzumrichterprifung in verschiedene Abschnitte, wobei jeder
Prifschritt als eigenstandiger Funktionsbaustein definiert wurde.

1 Jeder einzelne Prifschritt folgte einem strukturierten Vorgehen: Programmierung in der
SPS, Testen der Software im Demo-System, das den Frequenzumrichter reprasentiert,
Fehlerkorrekturen und, sobald ein Schritt erfolgreich abgeschlossen war, Beginn des
nachsten Prifschritts.

4.5. Projektorganisation

Die Projektorganisation war so strukturiert:

Kunde: Haefely AG

Auftraggeber: Adrian John (Haefely AG)

Projektbetreuer: Anna Koziec (Haefely AG)

Diplombetreuer: Patrick Grubert (TEKO)

Projektleiter: Mario Vasilakis (Haefely AG)

13
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5. Planung

5.1. Projektverteilung laut Pflichtenheft

Vorbereitungsphase

Projektantrag 15.06.2023
Pflichtenheft anfangen 17.08.2023
Pflichtenheft beenden 18.08.2023
Hardware und Software lernen (Lernen Phase Anfang) 17.08.2023
Hardware und Software lernen (Lernen Phase Ende) 21.08.2023
Anfang des Projekts 28.08.2023
Realisierung

Anfang der Programmierung 28.08.2023
Ende der Programmierung 15.09.2023
Dokumentation anfangen 16.09.2023
Dokumentation beenden 27.09.2023
Diplomarbeit online hochladen 28.09.2023
Durchfiihrung

Projekt Endprodukt 21.09.2023
Projekt letzter Test 21.09.2023
Projekt beenden 27.09.2023
Abgabe des Projekts 28.09.2023
Prasentation 12.10.2023

5.2. Projektphasendiagram
‘ Projektphasen]
X
¥ ¥ L]
Lernphase Planungsphase Realisierungsphase
Elektroschema SPS

»{ Firma sehen ]

lesen

Schétzen, was Zeit

FU sehen ] A=l
realistisch war

Automation Studio
lernen

Beispiielprojekt
bauen

»{ mapp View lernen ]

Mit [6sungsideen
kommen

Pflichtenheft
schreiben

Y

programmieren

GUI
programmieren

Software in GUI
testen

Software in Praxis
teten

Kommunikation mit

Kollegen

¥

Abschlussphase

v

——

Dokumentation

Diplomarbeit
hochladen

Diplomarbeit
abgeben

Prasentation
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5.3. Projektphasenbeschreibung

Lernphase: Vor Beginn dieses Projekts hatte ich, in meiner Rolle als Projektleiter, noch keine
Erfahrungen mit der Haefely AG gesammelt. Daher war eine eingehende Einfihrung in das
Unternehmen sowie eine direkte Begutachtung des Frequenzumrichters vor Ort unerlasslich,
um ein umfassendes Verstandnis zu entwickeln. Wie bereits erwahnt, war dies meine erste
Begegnung mit B&R SPS und dem "Strukturierten Text". In Vorbereitung auf das Hauptprojekt
war es sinnvoll, mir eine Woche Zeit zu nehmen, um mich intensiv mit den B&R Komponenten,
der Software "Automation Studio” und "mapp View" vertraut zu machen. In dieser Lernphase
wurde zudem ein einfaches Beispielprojekt mit B&R SPS, B&R DI/Os, zwei Relais und einem
Schaltkomponenten realisiert. Dieses Beispielprojekt diente spater als Prototyp zur Uberpriifung
eines Funktionsblocks, um sicherzustellen, dass die Software die konfigurierten B&R
Komponenten im Hardwaresystem korrekt identifizieren kann. Nach erfolgreichem Test wurde
diese Funktion, mit einigen Anpassungen, in das endguiltige Projekt integriert.

Planungsphase: Im Anschluss an die Lernphase initiierten wir eine ausfuhrliche
Planungsphase. In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber legten wir fest, welche
Komponenten des Frequenzumrichters essentiell fur die Prifung waren und wie viele dieser
Elemente innerhalb des vorgegebenen Zeitrahmens effizient programmierbar sind. Nach der
Definition der zu prifenden Komponenten analysierte ich das Elektroschema, um konkrete
Losungsansatze zur Uberpriifung der einzelnen Elemente zu entwickeln. Zum Abschluss dieser
Phase wurde das Pflichtenheft erstellt.

Realisierungsphase: Diese Phase war zweifellos die intensivste. Ihr Verlauf kann als zyklisch
oder, treffender, dreiecksformig beschrieben werden. Jeder Prifschritt des Frequenzumrichters
folgte einem festgelegten Ablauf: Erstellung des Programmcodes und des GUI, digitale und
physische Tests, Feedbacksammlung und Fehlerbehebung. Erst nachdem ein Zyklus
erfolgreich und fehlerfrei abgeschlossen war, wurde mit dem néchsten Prifschritt begonnen.
Waéhrend dieses Prozesses erwies sich der regelmafige Austausch mit erfahrenen Kollegen als
besonders wertvoll, insbesondere bei technischen Herausforderungen.

Programmieren

Bugs

. Testen
korrigieren

Dreieck von Realisierungsphase (Die drei wiederholte Schritte)

Dokumentationsphase: Zum Abschluss des Projekts verblieb eine Woche, um die
Dokumentation zu finalisieren und gemeinsam mit den dazugehdrigen Anhangen einzureichen.
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5.4. Wahre Projektverteilung

Vorbereitungsphase

Projektantrag 15.06.2023
Pflichtenheft anfangen 17.08.2023
Pflichtenheft beenden 25.08.2023
Hardware und Software lernen (Lernen Phase Anfang) 17.08.2023
Hardware und Software lernen (Lernen Phase Ende) 25.08.2023
Anfang des Projekts 28.08.2023
Realisierung

Anfang der Programmierung 28.08.2023
Ende der Programmierung 21.09.2023
Dokumentation anfangen 22.09.2023
Dokumentation beenden 27.09.2023
Diplomarbeit online hochladen 28.09.2023
Durchfiihrung

Projekt Endprodukt 21.09.2023
Projekt letzter Test 21.09.2023
Projekt beenden 27.09.2023
Abgabe des Projekts 28.09.2023
Prasentation 12.10.2023

5.5. Prufschritteverteilung

Wie bereits erwéhnt, wurden funf Prufschritte definiert, von denen angenommen wurde, dass
ihre Programmierung zeitlich realisierbar ist. Der Programmierzeitraum erstreckte sich, wie
bereits angegeben, vom 28.08.2023 bis zum 21.09.2023. Allerdings konnte der Prifschritt fur
den Modulentest bereits wahrend der Lernphase abgeschlossen werden. Zum
Programmierzeitraum zé&hlte ebenfalls die Entwicklung des GUI. Das Ziel dabei war, ein Nutzer-
Interface zu schaffen, das moglichst einfach und intuitiv fir die Kunden zu bedienen ist. Die

Aufteilung der Prifschritte gestaltete sich folgendermaf3en:

Module Test (Anfang Programmierung) 23.08.2023
Module Test (Ende Programmierung) 25.08.2023
Speisung Test (Anfang Programmierung) 28.08.2023
Speisung Test (Ende Programmierung) 28.08.2023
Sinusschitze Test (Anfang Programmierung) 28.08.2023
Sinusschitze Test (EndeProgrammierung) 04.09.2023
Surge Arrestors Test (Anfang Programmierung) 11.09.2023
Surge Arrestors Test (Ende Programmierung) 15.09.2023
Ein-Ausgangsschiitze Test (Anfang Programmierung) 18.09.2023
Ein-Ausgangsschiitze Test (EndeProgrammierung) 22.09.2023
GUI-Entwicklung (Anfang Programmierung) 28.08.2023
GUI-Entwicklung (Ende Programmierung) 22.09.2023
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6. Realisierung
6.1. Beispielprojekt

Um mich mit der B&R SPS vertraut zu machen, war es vorteilhaft, ein Beispielprojekt zu
erstellen. Zahlreiche Erkenntnisse und Elemente aus diesem Vorprojekt fanden schlief3lich
Eingang in das finale Projekt.

6.1.1. Entscheidung von Komponenten

Die im Beispielprojekt verwendeten Komponenten dienten dazu, die Elemente des
Frequenzumrichters zu simulieren. Beispielsweise wurden zwei Relais eingesetzt, welche die
Funktion der Schitze des Frequenzumrichters nachahmten. AuRerdem kamen B&R-
Komponenten zum Einsatz. Hierbei wurde eine Funktion entwickelt, um zu tberprifen, ob die
konfigurierten Module (SPS, DI/Os, BC) korrekt integriert waren. Diese Funktion wurde
schlie3lich auch in das Endprodukt tbernommen.

6.1.2. Entscheidung von Komponenten

Zur Einarbeitung in die B&R Komponenten waren die bereitgestellten Datenblatter aul3erst
hilfreich, wie beispielsweise das Datenblatt fur den Digital Input X20DI8371:

| DI
Sensor 1 Sensor 2
Sensor 3 Sensor 4
DI 1 DI 2 4y O+
Sensor 5 Sensor 6
DI 3 Dl 4 OH O
Sensor 7 Sensor 8
DI 5 DI 6 OH HO
DI 7 Dig ® @
e |e
+24VDC = +24 VDC
GMND = GND
r L
+24 VDC +24 VDC

B&R Datasheets (die kann man online findettps://www.br-automation.com/dech)

Durch die Datenblatter konnte problemlos ermittelt werden, welcher Pin welche Funktion
besitzt.
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6.1.3. Beispielprojekt Hardware

Die Hardware des Beispielprojekts war bewusst schlicht gehalten, um bestimmte Funktionen
testen zu kdnnen. Neben den B&R-Komponenten wurden zwei Relais und eine
Schaltkomponente integriert. Die Hardwarekonfiguration gestaltete sich wie folgt:

|
E
L
L
. 3
B
£
B

71 e

Beispielprojekt Hardwarélnnerhalb des roten Kreises befindet sich der Bereich, in dem
mit den Modulen experimentiert wurdé

6.1.4. Beispielprojekt Software

Die Software beinhaltet alle essenziellen Funktionen, die fur ein grundlegendes Verstandnis der
B&R SPS-Programmierung erforderlich sind:

f Wie man Variable definiert

[Tesﬂ::Tesﬂ.fun [Function and Function Block Declaration] X l Program:Cyclic.st [Structured Text] | @ Program::Variables.var [Variable Declar:
v G g
MName Type & Reference Scope @ Constant & Retain [ Replicable
B SystemTest O
s BOOL O VAR_INPUT = O
; BOOL O VAR_INPUT = O
func BOOL = VAR_OUTPUT = O
runt ; BOOL = VAR_OUTPUT = O
sup TON_10ms [} VAR ] ]
fune L

Variable Es besteht die Mogtihkeit, fur jede Variable deren Art, wie z.B. Input,
Output, und deren Typ, wie BOOL, INT, STRING etc., zu defipieren
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Realisierung

1 Wie man die B&R Module konfiguriert

'k D:\DEV\FcCabinetTestR\Test1(2)\Test1.apj/Config1 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License
File Edit View Insert Open Project Debug Source Control

QAOHE k0

Online Tools

Window Help

X P8 g S BN e REY ’iéﬁﬁié ] (3 &) Gl | achwdIDLE STATE v, < <& & (&) | ]

§@=3
Configuration
= & Configl [Active]
v ¥ Hardware hw

Batch Description

o B sl

«’gﬁ(Hardware.hwl [System Designer] X ‘ @ Program::Cyclic.st [Structured Text] }Q Program::Variables.var [Variable Declaration] @ Tes

@8 % %

]

Hardware configur;

[Hardware hwi ]

Hardware topolog]

o (] X20CP3584
- @@ Hardware jpg

Modulekonfiguration

f Wie man die Variablen mit den Pins der B&R Module verbindet

* D:\DEV\FcCabinetTestR\Test1(2)\Test1.apj/Config1 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online Tools Window Help

Variablen mit Modulen verbinden

eme X AR SR BO M BB G i s o & & )1 o t-leep
[9 X20DI2371 [I/O Mapping] X ‘@TestZHHtAcHwDetedmn‘st [Structured Text] s Program:Cyciicsst [Structured Text] | [ ProgramVariablesivar [Variable Declaration] | s
pEALLLABR ¢
Name L. Positien Ve || channel Name Process Variable Data Type Description [1]
= 4 x20CP3ses 11| +a Moduleok B00L Modiule status (
& Seiial IF1
N = %0 SerialNumber UDINT Serial number
=4 xoomes2 a5 11/| *@ ModuleD UINT Module ID
W X208C8083 81 21| *@ HardwareVariant UINT Hardware varie
T X20PSS400 PS1 18| *@ Fimwereversion UINT Fitmware versi
N sS1
I ss2 %5 D i [ Prgam S elmTes0THI 0 TEGOL BIVBE T
B & X2 IF1 +3 Digitalinputd2 BOOL 24VDC, 01102
=
% X20D08322 ST3 15
A X20A04622 @ 8T32 13
B X20AT2222 ST33 14
o« USB IF4
o USB FF5
. xx IF6
% X20002321 ST1 12
% X20DIz372 sz 12
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f Wie man ein Funktionsblock baut

* DADEV\FcCabinetTestR\Test1(2)\Test1.apj/Config1 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control

d9aHe kD

X% o

Online Tools Window Help

ObjectName
B ) Testl
7 %% Globaltyp

WEEEBEHE NS4

Description

Global data types

@ Program:Cydic.st [Structured Text]
# o ab I FF

|M Progral

SystemTest

: Q\ Global var Global variables
- ) Libraries Global libraries
Ll operator This library contains func
runtime This library contains runt
astime The AsTime Library sup
AslecCon This library contains func
Timer Object oriented IEC Timi
standard This library contains star
Test2
|28 Test2.fun Exported functions and fi
- :@ Variablesvar  Local variables
- ¥ Typestyp Local data types
[ - =t [SystemTestst | Cyclic code
E- sl HtAcHwDetec... Cyclic code
B AslODiag The AslODiag library pre
Bl @) Programms
- & Program
si Init st Init code
st Exitst Exit code
fﬁ Typestyp Local data types
& Variablesvar  Local variables
st Cyclic.st Cyclic code
B [ mappView

FU'NC'EION_BLOCK SystemTest

D)

IF Key = TRUE THEN

R1_A := TRUE;
ELSE

R1_A := FALSE:
END_IF:

IF R1_O = TRUE THEN

TD.IN := TRUE;
TD.PT := 1000
ELSE
TD.IN :=FALSE:
END_IF;

IF TD.Q = TRUE THEN
R2_A :=TRUE;
ELSE
R2_A:=FALSE;

END_IF;

END_FUNCTION_BLOCK

Funktionsblocks (die sind notwendig, um ein Programm strukturiert zu halten)

I Wie man sowohl selbst erstellte als auch aus Bibliotheken stammende Funktionsblocke
im Hauptprogramm aufrufen kann

'k DADEV\FcCabinetTestR\Test1(2)\Test1.apj/Config1 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License

File Edit View Insert Open

FnE =TGR N YE

Project Debug Source Control Online Tools Window Help

X ﬁi o s

TERPETIX PR3

PEOOREE S N
Object Name

B ) Testl

i #2 Globaltyp

. & Globalvar

- &) Libraries
operator
runtime
astime
AslecCon
Timer
standard

) .
& Variables.var

X
Description

Global data types
Global variables

Global libraries

This library contains func
This library contains runt
The AsTime Library sup
This library contains func
Object oriented IEC Timi
This library contains star

Exported functions and fi
Lacal variables

:‘3 Types.typ Local data types
st SystemTestst Cyclic code
st HtAcHwDetec... Cyclic code
AslODiag The AslODiag library pr
B w3 Programms
E- & Program
[ si Init.st Initcode
- st Exitst Exit code
B #3 Typestyp Local data types
- é Variables.var  Local variables
[ - =t [Cyclic.st ] Cyclic code

F- [ mappView

@ Test2:HtAcHwDetection.st [Structured Text]
fr ¢ ab 3] IFiE

é_? Progran

PROGRAM CYCLIC

SystemTest0l();
HwDetect () ;

END PROGRAM

Einbindung von Funktionsblécken ins Hauptprograrfmar Vereinfachung des Codes
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6.1.5. Module Test in Beispielprojekt

Im Beispielprojekt war es moglich, die AslODiag-Bibliothek hinzuzufiigen, wie auf der
untenstehenden Abbildung ersichtlich ist:

8 D:ADEV\FcCabinetTestR\Test1(2\Test1.apj/Config1 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online Tools Window Help
e R=T=N "N I NEN P o d T K s RO ML BB PR ocmaniE s s e B ) L L b=
s Test2:HtAcHWDetection.st [Structured Text] AleDiag::AsIODiag.fun[Funﬂiunand Function Block Declaration] X I@ Program:Cydiic:st [Structured Text] |
FEOERE D™ # 5 e v
ObjectName Description ~ || Name Type & Reference Scope a Constant & Retain [ Replicable Redundancy
=) Testl DiagCreatelnfo m = = = Usable in context
%' 'g g:zg:}\?;r g}gz:}sz; DiagDisposelnfo =] ] ] ] Usable in context
D & Libranes Global lorer DiagGelNuminfo ] [ [ [ | Usable in context
operator This library ¢ i W enable BOOL ] VAR_INPUT [5] ] ]
untime This library ¢ i % ident UDINT m VAR_INPUT =] 5] o
astime The AsTime i W index UDINT m VAR_INPUT m m m
AslecCon This library ¢ i % infoCode UDINT m VAR_INPUT o 5] o
Timer Object orient b & stalus UINT = VAR_OUTPUT = = =
T‘a";avd This library ¢ - & value UDINT m VAR_OUTPUT m m =
e8! DiagGetStrinfo = ] ] ] Usable in context
) L:jfh':‘e”sva, E;Ss('f:,g‘g % DiagCpulsSimulated BOOL m [ =] [ Full usability
~ % Typesihyp Local data y “ DiagCpulsARsim BOOL m m m m Full usability
- sf SystemTestst Cyclic code
st HiAcHwDetectionst  Cyclic code
Er AslODiag The AsIODiz
[ [=[[AsIODiag.fun
%2 AslODiag.typ
¢ AslODiagvar
-~ ) Programms
= & Program
st Initst Initcode
st Exitst Exit code
# Typestyp Local data ty
- & Variables.var Local variab
- st Cyclicst Cyclic code
1 fE mannWiew

AslODiagBibliothek Diese wurde speziell fur den Modultest implementigrt

Die AslODiag-Bibliothek beinhaltet eine Funktion namens "DiagGetNuminfo". Diese Funktion
gibt an, in welchem Zustand sich ein Modul befindet, wie im untenstehenden Bild am markierten
Bereich im roten Kreis ersichtlich ist:

@ B&R Help Explorer - Automation Help 4.12.2.65

File Edit View Tab Help
O Back 43 B | Q Search [ & | (=) Glossary :|Help Favorites [ | &
Help Contents X Search DiagG ) Diagf 0
([) PMemSize & IN ident UDINT Information ID from DiaqCreatelnfo
+[5) Sysconfinfo
[) SyscorfSet IN index UDINT Index of the entry [0..nrEntries-1]
+-[5) Batteryinfo IN infoCode UDINT Code of the desired information
[ MEMinfo
i-[2) HWinfo ouT status UINT Errror number (0 = no error)
i :g E;’:n;’:s and const out value UDINT Numeric value
@ CANIO
@ Logging
‘;} g ;‘;“'E’b Call syntax (Automation Basic)
=@ Visuaization . . .
() Direct /0 access DiagGetNumInfo (enable, ident, index, infoCode, status, adr(value))
S-() Asi0
i - General
. B Functonblecks and | jnfoCode parameter
H --[Z] AslODisableForci
[£) AslODPStatus( e ——————
~[Z] AsIOEnableForcir \
[£] AslOGlobalDisabl [ HELE 0
[£] AslOListDPQ asdiagMODUL_STATE 1 Module state:
[£) AslOPVinfo()
[Z] AslOSetForceVah 0x01: Module configured only
[£) AsIOFListDP( 0x02: Module inserted only

Examples

@ Data types and const
¢

{ISES
reg®ee
Tz
o
g

Function blocks and

0x03: Module configured and inserted
0x04: Inserted module different from configured module.

asdiagPLUGGED_MODNO

W&-r of the inserted module (B&W

asdiagCONFIG_MODNO

Module number of the configured module (B&R ID-Code)

asdiagPLUGGED_FAMILY

Family code (see BrSystem library, "family” paramter) of the inserted module

[5] DiagCpulsARsim

[] DiagCpulsSimulat asdiagCONFIG_FAMILY

Family code (see BrSystem library, "family” paramter) of the configured module

] DiagCreatcinfa) asdiagPLUGGED_USETYPE

Use type of the inserted module

[) DiagDisposelnfo(

[5] DiagGetNuminfo( asdiagCONFIG_USETYPE

Use type of the configured module

[£] DiagGetStrinfo()
-4 Data types and const

asdiagSERIAL_NUMBER

o |y (v e |w|n

Serial number of connected module (AR Version B3.09/B4.01/C4.02 and higher)

Hilfeinformation zu "DiagGetNumInfgDiese Funktion zeigt den aktuellen Zustand eines

Moduls an
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Die Funktion "DiagGetNuminfo" war essenziell fur den Modultest, da sie aufzeigt, ob alle in der
Software konfigurierten Module korrekt platziert sind. Sie unterscheidet zwischen vier
Zustanden:

1. Module configured only: Dieser Zustand signalisiert, dass ein in der Software
konfiguriertes Modul physisch nicht eingefligt wurde.

2. Module inserted only: Dieser Status zeigt an, dass ein Modul physisch vorhanden ist,
welches in der Software jedoch nicht konfiguriert wurde.

3. Module configured and inserted: Dieser Zustand bestéatigt, dass das Modul sowohl in
der Software konfiguriert als auch physisch korrekt eingefiigt wurde.

4. Inserted module different from configured module: Dieser Status weist darauf hin,
dass ein Modul an einer Stelle eingefiigt wurde, an der in der Software ein anderes
Modul konfiguriert ist.

Haefely AG stellte bereits einen Funktionsblock zur Verfiigung, der diese Funktion integrierte.
Dies ermoglichte im Beispielprojekt Experimente mit dem Modultest. Insbesondere gab es
einen Bereich (siehe Bild "Beispielprojekt Hardware"), in dem Module entfernt, falsche Module
an deren Stelle eingesetzt werden konnten und Uberprft wurde, ob die Watch-Funktion in
"Automation Studio" die verschiedenen Zustande korrekt anzeigte:

% DADEV\FcCabinetTestR\src\CamsAppTTS.apj/HwCfgTts CPU3685 - Automation Studio V 4.12.2.93 # AS Site License
File Edit View Insert Open Project Watch Debug Source Control Online Tools Window Help

C - ¢ oy o " »
A9AKHA - X Py Fp Bt s QBB 2N, achwdIDLE_STATE = &l
& Program:.pvm (Watch] X | [E] shrSimuzShrSimu.fun [Function and Function Block Declaration] | gl Shrsimu:ContactorTest st [Str.
@ e ¢ I We w[e]fir MO
ObjectName Descripion A || Name | Type | scope | Force | Value
B st HtTapChangerSi. to simulate t Fe bWron BOOL FALSE
I i 9
i g B HiTapChange.. fincion bloc Lo  bAdditional BOOL FALSE
Tor t{‘t;wwtmgin‘:\ ¢ tstConfiguredModules[31] ModuleType
£ 5 HiGroundSwitchSi F¢ stAddress STRING[80] 'SS1IF1.ST48IF1.STE'
e HiGroundSwit . To simulate F¢  stModueType STRING[30] 'X20D08322'
g 5t HiStepupSimulati.. @ uiModuleState UDINT 3
S HiStepupSim... This FB cont F# bPlugged BOOL FALSE
E- st HtPulseGenerator. ¢ bMissing BOOL FALSE
I HtPulseGener... HtPulse Ger ¢ bWrong BOOL FALSE
£~ st HiSineGenerator.st ¢ DbAdditional BOOL FALSE
HtSineGenera... To generate ¢ tstConfiguredModules[32] ModuleType
- st ContactorTestst to simulate t F& strAddress STRING[20] 'SS1IF1.ST48IF1.STY
o ContactorTest  function bloc & strModuleType STRING[30] 'X20AT4222'
i ‘;:fgogg Hggggqggg: F@ uiModuleState UDINT 4
t rSysSect " g - bPlugged BOOL FALSE
£ Library F& bMissin
g BOOL FALSE
B~ O [AcTesiC: | ] L
‘AcDefines [30000-3099¢ ¢ bWrong BooL FALSE
& AcUtils [31000-3198¢ —¢ DbAdditional BOOL FALSE
& AcUiils Exported da‘ Er¢  tstConfiguredModules[33] ModuleType
j AcUtils :,/:r E)(Enned col -# strAddress STRING[20] 'SS1IF15T48IF1.8T8
AcUtls fun Exported fun F& stModuleType STRING[80] 'X20AT4222'
HiAcHwCampare st o load inforr @ uiModuleState UDINT 1
£ HiAcHwDetection . to compare ¢ ¢ bPlugged BOOL FALSE
st HiErorMsgTransl.. [ bMissing BOOL FALSE
E- st HtAcHwDetection.st to compare « ¢ bWrong BOOL FALSE
E HtAcHwDetec... Afunction bl¢ ~& DbAdditional BOOL FALSE
- AcComm [32000-3299¢ Er  tstConfiguredModules[34] ModuleType
2 AcDevices [34000-3499¢ F@ strAddress STRING[80] 'SS1IF15T48IF1.8TY
- AcCalib [35000-3599¢ ¢ stModuleType STRING[80] 'X20D18371"
= [l AcReg [36000-3695¢ Fe uiModuleState UDINT 3
- AcSimu [37000-37959¢085 ¢ bPlugged BOOL FALSE
i Wl AcLoaic 139000-3999¢ F# bMissing BOOL FALSE
[ S ¢ bWrong BOOL FALSE
& Corfiguration .. | W Logical View |4 Physical View | -¢ DbAddiional BooL FALSE

Watch von konfigurierten Modulen (der zeigt beim welchen State ein Modul ist)

Wie man erkennen kann, gibt die Funktion in der "Watch"-Ansicht fir jedes Modul den aktuellen
Zustand zurtck. Hierbei wird der Typ des konfigurierten Moduls, beispielsweise "X20AT4222",
zusammen mit seinem Status (in diesem Fall 4) angezeigt. In dem vorliegenden Beispiel zeigt
der Status 4 bei dem konfigurierten Modul "X20AT4222" an, dass an dieser Stelle ein anderes
Modul eingesteckt wurde, was nicht korrekt ist.

Mit Hilfe des Beispielprojekts und dieser speziellen Funktion konnte effektiv experimentiert
werden. Anschliel3end wurde die Funktion mit geringfligigen Anpassungen in das Hauptprojekt
integriert.
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6.2. Projekt

6.2.1. GUI-Entwicklung

Wie bereits erlautert, erstreckte sich die Entwicklung des GUI von Beginn bis zum Ende der
Programmierphase. Das Grundgerist wurde relativ friihzeitig erstellt, wobei kleinere
Implementierungen haufig zu einem spateren Zeitpunkt hinzugefiigt wurden. Dies setzte sich
fort, bis das GUI seine endgultige Form erlangte. Es war von entscheidender Bedeutung, dass
die endgliltige Gestaltung des GUI so intuitiv wie mdglich war, sodass es von jedem Benutzer
problemlos genutzt werden konnte. Die finale Darstellung des GUI prasentiert sich wie folgt:

System Components - CIF Box ChIDLE_STATE B

Control Pannel Test Pannel

Start Frequenzumrichter Cabinet Test

@ 1 von 1 = |4 AuomaiscrerZom v

» Durch Betatigen des ,Start“-Knopfes wird der
Testvorgang initiiert.

Speisung

* Mittels des ,Stop“-Knopfes kann der laufende
? Module Testvorgang jederzeit abgebrochen werden.

* Ist ein manueller Priifschritt korrekt
abgeschlossen, bestdtigt man dies durch Driicken

? |n/Out SChUtZe des ,,Ja"-Knopfes, um zum nachfolgenden Schritt

fortzuschreiten.

? SinUS F|Iter SChutZe * Erweist sich ein manueller Priifschritt als

inkorrekt, wird dies durch Betatigen des ,Nein“-
Knopfes bestatigt, und man gelangt zum nachsten
Schritt.

? SurgeArrestors

* Markiert am Ende des Tests ein rotes ,X"-Symbol
anstelle eines griinen Hakchens ein Testfeld, weist
dies auf einen Fehler in diesem Bereich hin.

Q1) HAEFELY

GUISystem (entworfen fur die Benutzeroberflache der Kunden)

Gemal der Bedienungsanleitung funktioniert das GUI-System wie folgt:

1 Durch Bet 2t i gaopfesdviedsder AeStvoagany ifiitiiert.

1 Mittels -Hnogfeskadrtderfrifende Testvorgang jederzeit abgebrochen werden.

st ein manueller Prufschritt korrekt abgeschlossen, bestétigt man dies durch Driicken des
A J -Kriopfes, um zum nachfolgenden Schritt fortzuschreiten.

9 Erweist sich ein manueller Prifschritt als inkorrekt, wirddies dur ch Bet 2t-i gen de
Knopfes bestatigt, und man gelangt zum nachsten Schritt.

f Markiert am Ende d eSymbdlanstells einesigriinen lékckess ek X fi
Testfeld, weist dies auf einen Fehler in diesem Bereich hin.

1 Durch Anklicken des Fragezeichen-Symbols, positioniert links neben dem Testfeld, erhalt
man detaillierte Informationen tber die Ursache des Fehlers.

23



Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. SCHWEZEREE L FACT SR E

Die Bezeichnung APr¢fschritte bezieht sich
den Moduletest, den Test der Ein- und Ausgangsschiitze, den Sinusfilterschiitzetest sowie den
Surge Arrestors Test.

Unter Amanuellen Pr¢fschrittenfi versteht man
ein B&R-Modul nicht automatisiert Uberprift werden konnten. Der Frequenzumrichter wurde
geman festgelegten Standards konzipiert, was das Hinzufiigen neuer Module und deren
Verknupfung mit den Komponenten des Frequenzumrichters ausschliel3t. Deshalb war es
notwendig, einen alternativen Ansatz zu finden, um diese Komponenten manuell zu

Uberwachen.

So war die Entwicklung des GUI-Systems in Automation Studio:

1 Zuerst war es notwendig, eine Seite (Page) zu generieren. Diese Seite stellt die
Benutzeroberflache dar, die dem Kunden prasentiert wird, sobald er das GUI verwendet.

SteplUpHVSwitch2

CapBankinterface

e HVcompensation Conra Pannel . i Tert Panral
% Hcompensaton2 Start Frequenzumrichter Cabinet Test

= lter
[ HVswitch

(=] DeviceUnderTest
AppliedPathSwilch .
[&] AppliedLVCompensat Speisung X
= AppliedHV Transformer
[=] RemoteControl
- [ ApplicationData
] sefeyba ? Module X
] WidgetPlayground

~ [l FcCabinetTest -
[&] FeCabinetTestpa . Page de ? In/Out Schutze X

L o [ FcCabiotTesico. ]

=] ModuleTest

=i SchutzeTest

[ ESchuzeTestpage Page de i i i

B CorhcTostiog ? Sinus Filter Schitze X

SSchuizeTest

[& SSchutzeTestpage Page de

= il] SSchutzeTestcon

[= SurgeArrestors ? SurgeArrestors X
- B3 Variables Variable
@ Expressions Express
7 Layouts Layouts
7 Dialogs Dialogs
£ Resources Resourc

- @ Projectlanguage

v

GUISystemEntwicklung von Hauptpage

Die Seite ist mit der PDF-Variable verknupft, sodass sich das angezeigte PDF entsprechend
andert, sobald der Wert der Variable modifiziert wird.

ck Dedlaration] | gf] ShrSimuzCon [Structured Text] | 4§ Program:.pvm [Watch]
PDF - widgets.brease PDFViewer v
=14 @)L 5 =
~ Accessibility
Test Pannel permissionOperat
ar Cabinet Test permissionView
0. D v Appearance
style default;
tooltip
~ Behavior
enable true:
pdfOpenParamets 0; auto; ; false
tablndex -
usePlugin tue
visible true;
~ Common
Name: PDF
ype widgets brease PDFVie
v Data
sic opcUa()-ProgramPDF
~ Layout
margin Opx
padding Opx 10px
Pasition 80: 780
Size 820:720:0:0: 0: 0
enable

Initial option to enable widget

% Toolbox - Widge...| ' Properties - PDF

PDF Verbindung mit der PBFariable
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Realisierung

HwDetect .ModuleTestEndel:=TRUE;
ContactorBausteinSinus.ContactorTestEndel:=TRUE;

ContactorBausteinSchutze.ContactorTestEndeC:=TRUE;

SurgeArrestorsBaustein.SurgelArrestorsTestEndeC:=TRUE;

PDF := '"Media‘\FDF%
IF TestNWNF THEN

Speisung:= TRUE;

TestN:=2;
END IF

IF FehlerInfo THENW

SpeisungFehler:=

TestN:=2;
END IF

58]

TestNP:= FALSE;
FehlerInfo:=FALSE;

PDF := '"Media\PDF\Lau

SpeisungPage.pdf’;

TRUE;

rendeslest\Modulelestlault.pdr’ ;7

HwDetect .BeginModuleTest :=TRUE;

IF HwDetect.ModuleTestEnde THEN

TestN:=3;
END IF

PDF := '"Media\PDF\Lau

TendeslestyINUUTI laurt.pdt * 2

ContactorBausteinSchutze.bStart:=TRUE;

Beispiel von verschiedenen PDF StrMvgrte (rosa Buchstabe)

Die Rechtecke, welche entweder griine Hakchen oder rote X-Symbole darstellen, sind mit
BOOL-Variablen verknipft. Diese geben an, ob ein Test erfolgreich war oder nicht, reprasentiert

durch die Zustande TRUE oder FALSE

TextOutput2 - widgets brease TextOutpt
22t |@E 5 =
~ Accessibility ~
permissionOperat
permissionView
~ Appearance
style default
tooltip

] FeCabinetTest.content [Content Editor] X |m ModuleTes or] [=]ShrSimuzShrsSimufun [Function and Function Block Dedaration] | & Program:.pvm [Watch]
l>_'<l_-5---..4“4*"44_‘i-gi3
Start Frequenzumrichter Cabinet Test
Speisung X
P
? Module X
b
? InfOut Schitze X
? Sinus Filter Schitze X
? SurgeArrestors X

Verbindung der erster roter X mit der BOOL VariaMleduleTesEehler

~ Behavior
autoSeroll false
breakWord false
draggable false
ellipsis false
~ enable false: opcUa():Pr
Defauft false
Binding opeUa():-Program
multiLine false
tablndex -
true; opcUa()-Program Module T estF ehler
wordWrap false
~ Common
Name TextOutput2
Type widgets brease Text
~ Data
value X:
~ Layout
margin Opx
padding Opx Opx Opx 2px
Position 260: 640 v
enable

Initial option to enable widget.

% Toolbox -

Widge...| 25" Properties - Text..

Falls die Variable "ModuleTestFehler" den Wert TRUE annimmt, weist dies auf einen Fehler im
Module Test hin. In einem solchen Fall wird das rote X-Symbol aktiviert und sichtbar gemacht.
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IF TestW > 2 BND HwDetect.MTOF ALL THEN
ModuleTest := TRUE;

ELSE ModuleTest := FALSE:

END_IF

IF TestN > 2 RAND NOT HwDetect.MTOF ALL THEN
ModuleTestFehler := TRUE:

ELSE ModuleTestFehler := FALSE:

END IF

Variablen ModuleTest und ModuleTestFehler

Die Variable "ModuleTest" steuert die Aktivierung und Deaktivierung des griinen Hakchens,
wahrend die Variable "ModuleTestFehler" das rote X-Symbol aktiviert oder deaktiviert.

Die Schaltflachen mit den Fragezeichen-Symbolen fungieren als Navigationsbuttons. Bei
Betétigung leiten sie den Nutzer zu einem anderen Bereich weiter. Beispielsweise fuhrt die
erste dieser Schaltflachen zur Seite "ModuleTestPage™:

AEAHE b e X % gl sy AALB DS, scwdiDLE STATE = & 94
| FeCabinetTest. content [Content Editor] X & § & W -
@a b 2] I. 4 @t DA aREH. NavigationBution - widgets brease Ney
ObjactName I
mouseDownimag ~
Corarsl Panast R R ok Panret mouseDown Text
Start Frequenzumrichter Cabinet Test style defauit
et 2.
Speisung X
Module X
? In/Out Schitze X
? Sinus Filter Schutze X
? SurgeArrestors X
HAEFELY -
nitial option to enable widget

% T 2 Properties - Navi

Funktion der Navigationsknopfe (Offnung von ModuleTestPage)

Die Schaltflachen "Start", "Stop", "Ja" und "Nein" agieren als Momentary Push Buttons. Sie sind
mit bestimmten Events verkniipft, sodass sie diverse Aktionen auslésen oder beenden kdnnen.
Nachfolgend ein Beispiel bezogen auf den "Start"-Button:

=] FcCabinetTest.content [Content Editor] X | ]| ModuleTest cc Content Editor] =] ShrSimu:ShrSimu.fun [Function and Function Block Declaration] | @ Program:.pvm [Watch] i
Iz T Sl un & i e O Oy 43 % StartButton - widgels.brease.Bution v
= |®][e £ =
~ Accessibility A~
o O ConCpl Ellgel . ., “Test Famel permissionOperat
= Start ¢ Frequenzumrichter Cabinet Test permissionView
e ~ Appearance
image :
imageAlign left
Speisun mouseDownlmag :
peisung X mouseDownText -
style Operatel:
text Start:
2 toaltip
- Module X useSVGStyling  true
v Behavior
breakWord false
? In/Out Schutze X draggable s
ellipsis alse
~ enable true; opcla():Program:Start®
Default
? Sinus Filter Schitze X Binding Frogram
multiLine false
tablndex 0
visible True:
? SurgeArrestors X vordtirap - false
~ Common
Type = % Buttc
v Layout v
enable
Initial option to enable widget
% Toolbox - Widge...| ™' Properties - Star..

Start Knopf Verbindungen
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Der "Start"-Knopf tragt die Bezeichnung "StartButton", und seine Aktivierung bzw. Deaktivierung
wird durch die Variable "StartB" gesteuert. Ist der Knopf aktiviert, lasst er sich betatigen. Ist er
hingegen deaktiviert, kann er nicht gedrickt werden. Wenn beispielsweise bereits ein Test lauft,
ware es unlogisch, den "Start"-Knopf erneut zu betétigen. In solch einem Szenario wére es
ratsam, den laufenden Test Uber den "Stop"-Knopf zu beenden und dann den Test erneut zu
starten:

Control Pannel Control Pannel

Start Stop

Start Knopf aktiviert Start Knopf deaktiviert

Um bestimmte Aktionen auszuldsen oder zu unterbinden, sind Eventbindings erforderlich. Im
Folgenden wird ein Beispiel fur die Eventverknipfungen des "Start"-Knopfes présentiert:

¥ FCcabinetEvents.eventbinding [XML File] X | st Program:Cydicst [Structured Text] | [ Program:Variablesvar [Variable Declaration]  isf] ShrSimuzContactorTest.st [St
9= b 3
Configuration Batch De ~ Fxm 0" encoding="ucf-&"2-
~ @ UiBottom eventbin E
- @ Tooltips eventhin
@ SusD0.binding
@ Hvs00binding
@ Sus01binding
- @& Lvs00.binding
@ Lvs01.binding
@& PdiViewerDialog.
¥ LVFilter eventbind
¥ StepUpTransform
& HomePage binding
& MatchingTransfor.
@ CapBankinterface
@ AppliedLVCompe
& AppliedPathSwite
& AppliedHVTransf
@ Matching Transfor.
@ FeCabinetTestbin B
17 TFG | :
@ ModuleTestBbin...
¥ ModuleTestEvent
¥ PDFEventsevent
& PDFB.binding
- @ ESchutzeTestB.bi
- @ ESchutzeTestEve
@ SSchutzeB binding
¥ SSchutzeE.eventd
- @& SurgeArestorsB
¥ SurgeAmestorsE
B 4 UnitSystem
] User_1.units
- (] mappServices
7 @ Hardware jpg

id="FCcabinetEvents" xmlns="http://www.bzr-autonation.com/iat2014/eventbinding/v2" xmlns:types="http://www.br-autc

"widgets.brease.Button.Event” contentRefId="FcCabinetTest" widgetRefId="StartButton" event="Click"/
dition="" >

ype="opcUa.NodeAction" refId="::Program:TestH" >
:type="opcUa.NodeAction. SetValusBool™ valu

"opcUa.NodeAction” refId="::Program:Starts®
ype="opcUa.Nodekction. SecValueBool® valu

="opcUa.NodsAction” refId="::Program:
od xsi:type="opcUa.Nodehction.SetValueBool" v

Start Knopf Events 1.

17/ FCcabinetEvents.eventbinding XML File] X | il ProgramsCydlicst [Structured Text] | [ ProgramiiVariables.var [Variable Dedaration] st ShrSimusContactorTestst [

#9= ab 2 3
Configuration Batch De ~
¥ UiBottom eventbin
7 Tooltips.eventbin.
@ Sus00 binding
@ Hvs00.binding
@ Sus01.binding
@ Lvs00.binding
@ Lvs01.binding
@ PdiViewerDialog.
¥ LVFilter eventbind
- (# StepUpTransform
@ HomePage.binding
@ WatchingTransfor.
- @& CapBanknterface
@ AppliedLVCompe
@ AppliedPathSwitc
- @& AppliedHVTranst
@ MalchingTransfor.
@ FeCabinetTestbin
4 [FCcabmelEvent
@ ModuleTestBbin...
¥ ModuleTestEvent
- ¥ PDFEvents event
@ PDFB.binding
& ESchuzeTestBbi
- ¥ ESchutzeTestEve
@ SSchutzeB.binding
¥ SSehutzeE eventh
-~ @& SurgeArrestorsB
1 SurgeArestorsE
%l UnitSystem
B &) User_lunits
[ mappServices
& Hardware jpg

="opcUa.NodeAction” refId="::Program:

xsi:type="opcUa.Nodehction. SetValueBool™ value="true" /

type="opcUa.NodeAction” refId="::Program:J

xsi:type="opcUa.NodeAction.SetValueBool™ v

type="opcUa.NodeAction" refId="::Program:
1:1type="opcUa.NodeAction, SetValueBool™ v

S—

"widgets.brease.Button.Event" contentRefId="FcCabinetTest" widgetRefId="StopButton" event="Click"/

condition=""

rder="gmns

Start Knopf Events 2.
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Folgende Aktionen werden ausgeldst, sobald der "Start"-Knopf betétigt wird:

i Die Variable TestN nimmt den Wert 1 an. Sie ist eine UDINT-Variable, die Werte
zwischen 0 und 6 annehmen kann. Jeder dieser Werte entspricht einem bestimmten
Prozessschritt: Bei Wert 0 befindet man sich auf der Hauptseite, bei Wert 1 wird der
Speisungstest ausgefihrt, bei Wert 2 der Module Test und so weiter. Durch Betatigen
des "Start"-Knopfes wechselt TestN auf den Wert 1 und der erste Prifschritt, der
Speisungstest, wird eingeleitet.

ii. Die Variable StartB wechselt ihren Zustand auf FALSE, wodurch der "Start"-Knopf
deaktiviert wird. Der Hintergrund dieser Aktion wurde bereits erlautert.

iii.  StopB nimmt den Wert TRUE an, wodurch der "Stop"-Knopf aktiviert wird. Der Benutzer
hat nun die Mdglichkeit, den Prozess durch Betétigen des "Stop"-Knopfes zu beenden.

iv.  Durch die Einstellung von JaB auf TRUE wird der "Ja"-Knopf aktiviert. Dies ermdglicht
dem Benutzer, durch dessen Betétigung die Richtigkeit eines Prozessschritts zu
bestatigen.

v. Die Variable NeinB wird auf TRUE gesetzt und aktiviert damit den "Nein"-Knopf. Der
Benutzer kann nun, falls erforderlich, einen Prozessschritt als fehlerhaft markieren.

6.2.2. Speisungstest

Es wurde bereits erlautert, weshalb einige Tests lediglich manuell durchgefihrt werden kénnen.
Von den funf vorhandenen Tests ist der Speisungstest ein manueller Test. Die vorgeschlagene
Losung besteht darin, manuell zu tberprifen, ob die Speisungslampen leuchten. Wenn die
Lampen leuchten, ist alles in Ordnung. Leuchten sie nicht, liegt ein Fehler vor.

Wahrend der Speisungstest durchgefiihrt wird, préasentiert das GUI dem Nutzer ein PDF.
Dieses Dokument gibt Anweisungen, die Lampen der Speisung zu Uberprifen:

System Components - CIF Box chIDLE_STATE E

Control Pannel Test Pannel

Stop Frequenzumrichter Cabinet Test Ja Nein
@ 1 1 |von2 — |4+ AutomatscherZoom v g »
Speisung
e Manuell checken, ob alle drei Lampe, die die
Speisung reprdsentieren Leuchten.

2 Module

? In/Out Schitze

? Sinus Filter Schitze

2 SurgeArrestors

Speisungstest Anleitung
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Im gleichen PDF gibt es auch einen Tipp, was man machen kann, um den Fehler zu korrigieren

fast es einen Fehler gibt:

Test Pannel

shter Cabinet Test Ja | Nein |

M LR 2 |von2 — | 4  Automatischer Zoom v T »

a

In Fehler Case:

e Checken, ob die Speisungsschiitze richtig
eingeschlossen sind.

Q' HAEFELY
Losungsmoglichkeit in Fall, dass es einen Fehler beim Speisungstest gibt

Implementierung des Speisungstests im Hauptprogramm:

// (Bnfang) Laufen Test

] CASE TestH OF

] 0:
PDF := 'Media“\PDF\TestInfoPDF\FclabinetTest.pdf';
StartB := TRUE:

StopB := FALSE:

JaB := FALSE;

NeinB := FALSE:

Speisung:= FALSE;

SpeisungFehler:= FALSE;

HwDetect .ModuleTestEndeC :=FLLSE;
ContactorBausteinSinus.ContactorTestEndeC:=FALSE;
ContactorBausteinSchutze.ContactorTestEndeC:=FRALSE;
SurgeArrestorsBaustein. SurgefrrestorsTestEndeC:=FALSE;

HwDetect.ModuleTestEndeC:=TRUE;
ContactorBausteinSinus.ContactorTestEndeC:=TRUE;
ContactorBausteinSchutze.ContactorTestEndel:=TRUE;
SurgelirrestorsBaustein. SurgefrrestorsTestEndeC:=TRUE;
PDF := 'Mediz“PDF\SpeisungPage.pdf';
] IF TestNP THEN

Speisung:= TRUE;

TestN:=2;
END IF

] IF FehlerInfo THEN
SpeisungFehler:= TRUE;
TestN:=2;
END IF

Speisungstest im Hauptprogramm
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Wie bereits erwahnt, wird der Speisungstest im Case 1 des Systems durchgefihrt, sobald die

Variable TestN den Wert 1 annimmt. Die Bezeichnung in rosa Buchstaben gibt an, welches

PDF aktuell angezeigt wird. In diesem Fall handelt es sich um die Anleitung fur den

Speisungstest, wie i m Bi |l d ASpeisungstest Anleitungfi darge

Es gibt zwei Hauptvariablen, die im Zusammenhang mit dem Nutzerfeedback stehen:

1. Test NP (no Probl em): Di ese wird auf -RnBpUE geset
betatigt. Dies signalisiert, dass der Test erfolgreich war.

2. Fehlerl nfo: Wi rd auf TRUKhophgeduektvard, wvasaubbal d der
einen Fehler wéhrend des Tests hindeutet.

Wenn TestNP den Wert TRUE annimmt, wird die Variable Speisung aktiviert. Ist dies der Fall,
wird das griine Hakchen im Bereich des Speisungstests sichtbar, was den erfolgreichen
Abschluss dieses Testabschnitts signalisiert.

Speisungstest richtig

Die Variable Fehlerinfo steht im Zusammenhang mit der Fehlererkennung. Wenn sie den Wert
TRUE annimmt, was bedeutet, dass ein Fehler wahrend des Speisungstests festgestellt wurde,
wird die Variable SpeisungFehler aktiviert. In der Folge wird im GUI der rote X beim
Speisungstest sichtbar, um auf den festgestellten Fehler hinzuweisen. Bei einem Wert von
FALSE fur Fehlerinfo bleibt der rote X unsichtbar, da kein Fehler vorliegt:

Speisung X

Speisungstest falsch

6.2.3. Module Test

Wahrend des Module Tests, wenn ein Fehler auftritt, kann der Nutzer die ModuleTestPage
offnen. Dort wird detailliert angezeigt, wo genau das Problem lokalisiert ist:

System Components - CIF Box cfhIDLE_STATE B G
Control Pannel Test Pannel

Stop Frequenzumrichter Cabinet Test Ja Nein

o 1 |von 1 — |+ AutomstscherZoom v 5 »

Speisung X

»@ Module X

” In/Out Schitze X E N d e Te St

? Sinus Filter Schitze X

? SurgeArrestors X

Q) HAEFELY

ModuleTestPage 6ffnen
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So sieht der ModuleTestPage aus:

System Components - CIF Box chIDLE_STATE B 9
Scan Module Test Zuruck Test Infi
@ T4 1| vond — 4+ Aug

Richtig
[X20CP3885 ModbusTcp_any [X20IF 1082-2

* Driicken Sie den Knopf ,Scan”, um der]
» Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren|

5. 0. 7. S. 9. den Test erneut aus, um sicherzustellej
Richtig Richtig Richtig Richtig Richtig behoben wurde
X20BCB8083 X20PS9400 0514100 0502120 X20DI8371 )
0. . 34, " -~ - |
Richtig Richtig Richtig 2. iR ok — 1 e e
0DO8322 1X20D08322 0DIB371

Wenn bel einem Modul "Kein Modul' angezeigt wird, bedeutet
Konfiguration vargesehen ist, jedach physisch nicht eingesetzt

ModuleTestPage

Im Modul-T e s t gi bt e sKnopfj denedar Nléterd)aé'rtig”en kann, um zu ermitteln, wo
das Problem liegt. Nach einer Korrektur kann dieser Knopf erneut betétigt werden, um zu
Uberprifen, ob das Problem behoben wurde.

Ein weiterer Knopf, beschriftet mit AZur ¢cki, di
zurlick zur Hauptseite.

Die dargestellten Rechtecke reprasentieren die in der Software konfigurierten B&R-Module. Die

auf den Rechtecken angezeigte Zahl gibt an, an welcher Stelle das jeweilige Modul konfiguriert

i st. Die Bezeichnung wi e A Xah@ieser Pdsition engegetzt d en Mo d L
werden soll. I st das Rechteck wei C und zeigt der
Ein rotes Rechteck mit dem Hinweis AFehlerf sigr
korrigierende Mal3hahmen erforderlich sind.

Das PDF auf der rechten Seite dient als Anleitung fir den Nutzer. Es erlautert die einzelnen
Schritte und gibt Hinweise zur Problemldsung, es sieht so aus:

~

1 Dr¢cken Sie den Knopf AScanh, um den Test au:

1 Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fihren Sie den Test erneut aus,

um sicherzustellen, dass das Problem behoben wurde.
SPS 1. 2. 3. 4. B. 6.
Richtig Richtig ichti ichti ichti
X20CP3685 X20D08322 X20514100 X20BC8083

5. D. 7. 0. 9.
Richtig Richtig Richtig Richtig Richtig
X20BC8083 X20PS9400 0514100 0502120 X20DI8371

2/
Richtig Richtig Richtig
1X20D08322 N, [X20D08322 0DIB371

Wenn bei einem Modul "Richtig" angezeigt wird, bedeutet dies, dass es korrekt platziert wurde.
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SPS 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Richtig Richtig Richtig icht ichti ichti Richtig
IX20CP3685  [Xx20D08322  [x20Sl14100 ModbusTcp_any [X20IF1082-2  [x20BC8083

B. I
Richtig Richtig
X20PS9400 0514100 (X20DI8371

- z .
Richtig b htig
X20D08322 0DI8371

Wenn bei einem Modul "Kein Modul" angezeigt wird, bedeutet dies, dass das Modul zwar in der
Konfiguration vorgesehen ist, jedoch physisch nicht eingesetzt wurde.

SPS 1. 2. 3. 4. 5. 6. ; i
Richtig Richtig Richtig icht ichti i Richtig Richtig Richtig
IX20CP3685  |[X20D08322  |X20S14100 X20BCB0B3  [X20PS9400  [X20SL8100

Richtig Richtig Richtig Richtig
X20PS9400 20514100 [X20502120 X20DI8371

Richtig Richtig
X20D08322  [x20D08322 0DIB371

Wenn bei einem Modul "Falsches Modul" angezeigt wird, bedeutet dies, dass an dieser Stelle
ein anderes Modul eingesetzt wurde als in der Konfiguration vorgesehen.

Wenn ein Modulfeld leer ist, bedeutet dies, dass es in der Konfiguration nicht vorgesehen ist
und daher ignoriert werden kann.

Im Fehlerfall:

1 Bei der Meldung «Kein Modul reinx»: Uberpriifen Sie, 1) ob das entsprechend
konfigurierte Modul korrekt eingesetzt wurde und 2) ob das Zeichen «r» auf dem Modul
stabil griin leuchtet.

SPS 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Richtig Richtig Richtig ichti
IX20CP3685 20008322 [x20S14100 ModbusTcp_any |X20IF1082-2  [x20BCB083

Richtig
X20B8C8083 X20D18371

- - z -
Richtig Richtig F htig
[X20D08322  [X20D08322 0DIB371

Wenn bei einem Modul die Anzeige «Kein Modul rein» erscheint, bedeutet dies, dass das
Modul zwar in der Konfiguration vorhanden ist, jedoch physisch nicht eingesetzt wurde.
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1) Sollte das Modul in der Konfiguration aufgefiihrt sein, aber physisch nicht eingesetzt
sein, setzen Sie es an der entsprechenden Stelle korrekt ein.
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2) Wenn der Buchstabe ArfA bei diesem Mmdul , anst ¢
aufleuchtet oder gar nicht sichtbar ist, konnte dies darauf hinweisen, dass mit dem
Modul etwas nicht in Ordnung ist. In diesem Fall wéare es ratsam, das betreffende Modul
durch ein neues zu ersetzen.

*Es konnte vorkommen, dass durch eine Verwechslung das Modul an einer ganzlich falschen
Position eingesetzt wurde. Uberpriifen Sie daher doppelt, ob es an der vorgesehenen Stelle
platziert ist, entsprechend seiner Konfiguration. Ein Beispiel dafir konnte sein, dass ein anderes
Modul, welches in der Konfiguration festgelegt wurde, tatsachlich in der Praxis fehlt und vor
dem aktuellen Modul platziert werden sollte.

Im Fall von «Falsches Modul»: Uberpriifen Sie, welches Modul eingesetzt wurde, entfernen Sie
es und setzen Sie das korrekte Modul ein.

SPS 1. 2. 3. 4, B. 6.
ichti Richtig Richtig Richtig Richtig Richtig
X20008322  [x20S14100 [X20D18371 ModbusTcp_any |X20IF1082-2

- . -
Richtig Richtig Richtig
X208CB083 X20PS8400 [x20S14100 0502120 [x20D18371

U. . 34,
Richtig Richtig Richtig
0008322 [x20D08322 0DI8371

Wenn ein Modul den Status «Falsches Modul» anzeigt, bedeutet dies, dass an dieser Position
ein anderes Modul eingesetzt wurde als vorgesehen.

e
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Wie im Kapitel zum Beispielprojekt beschrieben, gab es bereits einen Funktionsblock von
Haefely AG, der Uberprft, ob ein konfiguriertes Modul auch an seinem vorgesehenen Platz
eingesteckt ist. Und wie bereits erwahnt, wurden kleine Anpassungen vorgenommen.:

Wie Variablen und Programmtext beim Funktionsblock zu addieren:

Name & Reference Scope & Constant & Retain @ Replicable Redundancy Value Descr ~
g " m | [] | | | | Afund
P istConfig AcHwDetecti.. O VAR_INPUT = O AcHw
AcHwDetecti [m] VAR_INPUT o] [m] AcHw
BeginModule Test BOOL ] VAR_INPUT ] ]
4 ModuleTestEndeC BOOL O VAR_INPUT = O
2 AcHwDetecti = VAR_OUTPUT ] O AcHw,
- & MTOF_ALL BOOL ] VAR_OQUTPUT ] [m]
7 ¢ ModuleTesEnde BO = VAR_OUTPUT =] m}
. BOOL[0..200 O VAR O O Maodu
-# & MainState UDINT [m] VAR ] [m] achwdIOL
-# & bOnMainStateEntry BOOL O VAR O O TRUE
2 5 bOnMainStateExit BOOL ] VAR ] ]
B4 udiCounter UDINT O VAR ] O 0 counte
-3 tstConfiguredModules ModuleType[ m} VAR m} m}
-# 4 tstPluggedModules ModuleTypel... ] VAR ] ]
95 tstEmptyConfiguration ModuleTypel... O VAR O O
-3 DiagCreatelnfo_0 DiagCreatelnfo O VAR O O (0)
-# % DiagCreatelnfo_1 DiagCreatelnfo O VAR O O
7 DiagGetStrinfo_0 DiagGetStrinfo ] VAR ] ] (0
9 DiagDisposelnfo_0 DiagDisposel O VAR O O
-3 DiagGetNuminfo_0 DiagGetNuml m} VAR m} m}
-# ¢ DiagGetNuminfo_1 DiagGetNuml... O VAR O O
B4 HtAcHwCompare 0 HtAcHwComp.. O VAR ] O
-3 7zEdgel0000 BOOL m} VAR m} m}
-3 zzEdgel0001 BOOL ] VAR m} m}
95 zzEdgel BOOL O VAR O O
M—f Do O VAR O O
35 Text 0 VAR O O 201(")
By Text 1 VAR m} m}
2 Color (m} VAR O O
.,é-ﬂr*— O VAR m| O & .
@~ —_ra__nnnnn [, - v = A =

Module Detect Variablen

Die addierten Variablen sind:

U BeginModuleTest: Diese Variable aktiviert den Module Test, sobald das System im
Zustand ATestN = 2fiA ist

IF BeginModuleTest THEN
tstControl.bRegHwlDetection:=FALSE;
TMT . IN:=TRUE;
TMT.PT:=UINT_TO TIME (1000};

END IF

0 ModuleTestEnde: Dies ist eine Variable, die dem Hauptprogramm signalisiert, dass der
Module Test abgeschlossen ist. Das System kann dann zum ndchsten Zustand
Ubergehen, wobei "TestN" den Wert 3 annimmt.

FOR udiCounter := DiagCreatelnfo O.nrEntries TC DiagCreateInfo O.nrEntries DO
ModuleTestEnde :=TRUE;
END_FOR
U0 Modul eTest EndeC: Di ese Variable wird verwend,:
zurlickzusetzen, jedes Mal wenn der "Stop"-Knopf gedriickt wird. Dies geschieht, damit
bei einemerneute n St ar t des Test s, AModul eTest Endehf

lasst, anstatt sofort zum nachsten Prufschritt zu wechseln.

IF ModuleTestEndeC=FALSE THEHN
ModuleTestEnde :=FALSE;
END TIF
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i MTOF_ALL: Wenn diese Variable den Wert TRUE hat, bedeutet dies, dass alle
konfigurierten B&R Module korrekt eingesteckt sind.

MTOF ALL := TRUE;
IF MICF[udiCounter] = FALSE THEN
MTOF ALL := FRLSE;
END IF
0O Text 0, Text 1 und Col or Di ese Variabl e
an, ob ein konfiguriertes Modul korrekt
Die Variable AColorid aktiviert dme rote
ent sprechenden Modul ein Fehler vorliegt
Modul gemeint ist.
CASE tstConfiguredModules[udiCounter] .uiModuleState OF
0
Text_0[udiCountex] := '’
Text_l[udiCounter] := "'
MTOF [udiCounter] := TRUE
1:
Text O[udiCounter] := 'Hein Modul rein':
Text_l[udiCounter] := tstConfigureddodules[udiCounter].strModuleType;
Color [udiCounter] := TRUE;
MTOF [udiCounter] := FALSE;
2:
Text_O[udiCounter] := 'Extra Modul':
Text_l[udiCounter] := tstConfigureddodules[udiCounter].strModuleType;
Color [udiCounter] := TRUE;
MTOF [udiCounter] := FALSE;
3:
Text O[udiCounter] := 'Richtig':
Text_l[udiCounter] := tstConfigureddodules[udiCounter].strModuleType;
Color [udiCounter] := FALSE;
MTOF [udiCounter] := TRUE;
4:
Text_O[udiCounter] := 'Falsche Modul':
Text_l[udiCounter] := tstConfigureddodules[udiCounter].strModuleType;
Color [udiCounter] := TRUE;
MTOF [udiCounter] := FALSE;
END CASE

Die im Hauptprogramm vorgenommenen Erganzungen stehen in direktem Zusammenhang mit
den Variablen des "Module Detect"-Funktionsblocks:

i

Den Funktionsblock in Hauptprogramm anrufen.

PROGRAM CYCLIC

2:

HwDetect ()
Wenn das System den Case TestN=2 erreicht, aktiviert die Variable BeginModuleTest

den Module Test. Sobald der Test abgeschlossen ist, fuhrt die Variable ModuleTestEnde
das System zum nachsten Case (TestN=3).

TestHP:= FALSE;
FehlerInfo:=FALSE;

= 'Mediah

FDF :=
HwDetect .BeginModuleTest :=TRUE;
IF HwDetect.ModuleTestEnde THEH

TestHN:=3;
END IF

uft.pdf';
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Wenn alle konfigurierten Module korrekt eingesteckt sind, wird das griine Hakchen
aktiviert, ansonsten nicht (Variable ModuleTest). Wenn eines oder mehrere konfigurierte
Module falsch eingesteckt sind, wird das rote X aktiviert, ansonsten nicht (Variable
ModuleTestFehler).

S lAnfang) Gepriifte Tests

IF TestH > 2 AND HwDetect.MTOF ALL THEHN
ModuleTest := TRUE;

ELSE ModuleTest := FALSE:

END IF

IF TestH > 2 AND NOT HwDetect.MTOF ALL THEN
ModuleTestFehler := TRUE:;

ELSE ModuleTestFehler := FALSE;

END IF

6.2.4. Ein-Ausgangsschiitze Test (INJOUT Schutze)

Bei Fehlern im Ein-/Ausgangsschitze-Test kann der Benutzer die Seite "INOUTSchiutzePage"
offnen, um zu ermitteln, wo das Problem liegt.:

System Components - CIF Box cfiDLE_STATE B 9
cmmm%top Frequenzumrichter Cabinet Test Ja TesmmNein
fun] 1 von1 — 4 AuvtomstischerZoom v 5 »
Speisung X
i Module X
’@ In/Out Schitze X E n d e Te St
? Sinus Filter Schitze X
? SurgeArrestors X
Q" HAEFELY
INOUTSchiutzePagdfnen
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So sieht der INOUTSchutzePage aus:

System Components - CIF Box cfhiDLE_STATE B

Scan Schiitze Test Zuriick Test Info

un] b 1 ven3 — | 4  Automatissher Zoom  w o »

Eingangsschiitz

+ Driicken Sie den ,Scan”-Knopf, um den Test durchzufiihren.

+ Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fiihren
Sie den Test erneut aus, um zu Uberprifen, ob alles in Ordnung
ist,

Eingangsschiitz

Ausgangsschiitze
Ausgangsschutze

Das obere Rechteck steht fur den Eingangsschiitz, wahrend die beiden unteren Rechtecke die
Ausgangsschiltze reprasentieren,

Eingangsschiitz

Richtig
Wenn ein Schlts  Richtig” anzelgt, bedeunet dies, dass er korrekt verbunden st

Eingangsschiitz

O HAEFELY
INOUTSchutzePage

Der "Scan"-Knopf kann gedrtckt werden, um festzustellen, wo das Problem liegt. Nach einer
Korrektur kann er erneut gedriickt werden, um zu tberprufen, ob das Problem behoben wurde.

Mit dem "Zurlck"-Knopf kann der Benutzer zur Hauptseite zuriickkehren.

Das obere Rechteck reprasentiert den Eingangsschiitz und die beiden unteren die
Ausgangsschitze. Ein weiRes Rechteck, das "Richtig" anzeigt, bedeutet, dass alles in Ordnung
ist. Ein rotes Rechteck mit der Aufschrift "Fehler" weist auf ein Problem hin, das korrigiert
werden muss. Das PDF auf der rechten Seite dient als Anleitung fiir den Benutzer. Es erlautert
die verschiedenen Elemente und bietet Losungsvorschlage, es sieht so aus:

1 Dr¢cken Si e-Knopk omderSTest duithzufihren.

1 Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fiihren Sie den Test erneut aus,
um zu Uberprifen, ob alles in Ordnung ist.

Eingangsschiitz

Ausgangsschitze
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Das obere Rechteck steht fir den Eingangsschiitz, wéahrend die beiden unteren Rechtecke die
Ausgangsschitze reprasentieren.

Eingangsschitz

Richtig

Wenn ein Sch¢tz ARichtigid anzeigt, bedeutet dies:s

Eingangsschitz

Fehler

Wenn ein Sch¢tz AFehleri anzeigt, bedeutet dies,

Im Fehlerfall:

1 Wenn der Fehler beim Eingangsschitz liegt, Uberprifen Sie, ob der Eingangsschitz
49K6 korrekt verbunden ist.
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1 Wenn der Fehler bei den Ausgangsschutzen liegt, Uberpriifen Sie, ob die
Ausgangsschitzen 50K0 und 51K0 korrekt verbunden sind.

Der fiir den IN/OUT Schiitze Test verwendete Funktionsblock war derselbe wie fur den Sinus
Filter Schiitze, da beide Funktionen identisch waren (Contactor Funktionsblock). Dieser
Funktionsblock wurde von Haefely AG bereitgestellt. Die zusatzlich implementierten
Erweiterungen sind wie folgt:

Variablen und Programmtext, die dem Funktionsblock hinzugefugt wurden:

= ®F8 ContactorTest O
B4 tstConfig ContactorTest... O WVAR_INPUT [ O
P4 tstSensor ContactorTest.. O VAR_INPUT = O
BOOL | VAR_INPUT | |

< ContactorTestEndeC BOOL O VAR_INPUT = O
ContactorTest.. = VAR_QUTPUT ] |
ContactorTest . ] VAR_QUTPUT ] O

- ContactorTestEnde BOOL = VAR_QUTPUT = Od
= TON O VAR O Od
@ 2 MainState ContactorTest.. Od VAR Od Od
-# 2 TON_Contactor02 TON | VAR | |
B TD TON O VAR O O
-# 2 bOnMainStateEntry BOOL O VAR O O
- i & Exit BOOL O VAR O O
Colorl BOOL O VAR O Od

<----' Color2 BOOL O VAR O Od
[ Color3 BOOL O VAR O Od
BOOL O VAR O Od

ContactorVariablen
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Die addierten Variablen sind:

i ContactorTestEnde: Diese Variable informiert das Hauptprogramm dartber, dass der
Contactor Test abgeschlossen ist und das System zum nachsten Case tibergehen kann.
ELSIF tstConfig.kSecContactorExist THEN

tst5tatus.kbContactor02alsCk := FALSE;
tscStatus.strContactorlZaError = 'Fehlexr';
tstStatus.blontactori2bIsCk := FALSE:
tstS5tatus.strContactoriZbError = 'Fehlexr';
bCnMainStateExit := TRUE;

MainState := sftIDLE_STATE;

’ ContactorTestEnde :=TRUE;

bStart :=FALSE;
END IF

i ContactorTestEndeC: Diese Variable wird verwendet, um die Variable
ContactorTestEnde jedes Mal zurlickzusetzen, wenn der "Stop"-Knopf gedrickt wird.
IF ContactorTestEndeC=FALSE THEN
ContactorTestEnde :=FALSE;
END IF

U Colorl, Color2 und Color3; die sind Variablen, die das GUI visuell beeinflussen, die
Colors aktivieren die rote Farbe bei den Rechtecken, wenn bei diesem Schiitz einen
Fehler gibt.

Colorl:= HOT tstStatus.blContactor0lIsCk:

HNOT tstStatus.bContactor0Zals0k:

HOT tstStatus.bContactorf2bIsCk:

Colorz:
Color3:

Die Ergéanzungen, die im Hauptprogramm vorgenommen wurden, stehen in direktem
Zusammenhang mit den Variablen des Contactor-Funktionsblocks:

i Den Funktionsblock in Hauptprogramm anrufen.
ContactorBausteinSchutze ()

U Die Funktion deaktiviert voruibergehend andere Funktionen, damit sie die Pins der Digital
Outputs kontrollieren kann, ohne kritische Fehlermeldungen zu erhalten.

IF ContactorBausteinSchutze.bS5tart CR ContactorBausteinSinus.bStartc THEN
ContactorStarthAktiviert :=TRUE;

ELSE
ContactorStartAktiviert :=FALSE;

END IF

IF HOT ContactorStartiktiviert THEN
pvActor.tstComponent . tstSpttsPowerCtlLogic00 = PwCtlOl.tstiActor:
TESTEN:=FALSE;

END IF

IF ContactorStartlAktiviert THEN
TESTEN:=TRUE;
END IF
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IF ContactorBausteinSchutze.tstStatus.enmContactorState <> sftIDLE STATE THEN
pvConfig.tstComponent . tstLvf0l .bDefined := FARLSE;
pvConfig. tstComponent . tst5SpttsPowerCtllogic00.bDefined := FALSE;
TestenContactor :=FALSE;

ELSE

pvConfig.tstComponent . tstLvf0l .bDefined := TRUE;

pvConfig. tstComponent . tstSpttsPowerCtllogic00.bDefined := TRUE;
TestenContactor :=TRUE;
END IF

IF ContactorBausteinSchutze.bStart THEN

ContactorBausteinSchutze.tstSensor.bContactor0lIsOn := pvSensor.tstComponent.tstSpttsPowerCtlLogic00. tstPowerCtlSensor.tstCabinet[0] .bPowerSwitch01Is0k;
ContactorBausteinSchutze.tstSensor.bContactorf2alstn = pvSensor.tstComponent.tstSpttsPowerCtlLogic00.tstPowerCtlSensor.tstCabinet[0] .bContactor0lIsOn;
ContactorBausteinSchutze.tstSensor.bContactor02bIsOn :=pvSensor.tstComponent.tstSpttsPowerCtlLogic00. tstPowerCtlSensor.tstCabinet[0] .bContactor02Is0n;

pvActor.tstComponent.tstSpttsPowerCtlLogic00. tstPowerCtlActor .bPowerSwitchOlEnable := ContactorBausteinSchutze.tstActor.bSetContactorOl;

pvActor.tstComponent.tstSpttsPowerCtlLogicO0. tstPowerCtlactor . bContactor0lEnable := ContactorBausteinSchutze.tstActor.bSetContactorla;

pvACtor.tstComponent.tstSpttsPowerCrllogicO0. tstPowerCtlActor.bContactor0ZEnable = ContactorBausteinSchutze.tstActor.bSetContactorizb;
END IF

0 Wenn sich das System in Case TestN = 3 befindet, aktiviert die Variable
ContactorBausteinSchutze.bStart den IN/OUT Schiitze Test. Sobald der Test

abgeschlossen ist, bewegt die Variable ContactorBausteinSchutze.ContactorTestEnde
das System zum nachsten Case (TestN=4).

3:
PDF := 'Media“PDF\LaufendesTesthINOUTlauft.pdf":

ContactorBausteinSchutze . .bStart :=TRUE;

IF ContactorBausteinSchutze.ContactorTestEnde THEHN
TestHN:=4;
END IF

U Wenn alle drei Schutze korrekt arbeiten, wird die Variable ResultSchutze auf TRUE
gesetzt.

REesultSchutze:= ContactorBausteinSchutze.tstS5tatus.bContactorflI=0k AND
ContactorBausteinSchutze.tstStatus.bContactor02alsCk AND
ContactorBausteinSchutze.tstS5tatus.bContactori2bI=s0k;

i Wenn alle Schiitze korrekt arbeiten, wird der griine Haken aktiviert, andernfalls nicht
(Variable InOutSchutze). Wenn einer oder mehrere Schiitze nicht ordnungsgemar
funktionieren, wird das rote X aktiviert, ansonsten nicht (Variable InOutSchutzeFehler).

IF TestH > 3 AND ResultSchutze THEHN
InCutSchutze := TRUE;

ELSE InCutSchutze := FALSE;

END IF

IF TestH > 3 AND HNOT ResultSchutze THEHN
InCutSchutzeFehler := TRUE;

ELSE InCutSchutzeFehler := FALSE;
END TF
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6.2.5. Sinusschiitze Test

Beim Sinusfilterschiitze-Test kann man bei einem Fehler die Seite "SinusSchitzePage" 6ffnen,
um den Fehlerort zu identifizieren:

System Components - CIF Box cfhiDLE_STATE B 0
Control Pannel Test Pannel
Start | Stop Frequenzumrichter Cabinet Test Ja Nein
[in] 1 |von1 — | 4+  Automatischer Zoom  w T »

Speisung X

? Module X

? In/Out Schiitze X E n d e Te St

»@ Sinus Filter Schiitze X

? SurgeArrestors X

Q: HAEFEL;'
SinuschitzePagéffnen
So sieht der SinusSchitzePage aus:
System Components - CIF Box chIDLE_STATE
Scan Sinus Schiitze Test Zuriick Test Info
i . m 3 1 |ven3a — 4+ Ausmatizsher Zoom v T »
Sinusschiitz1 B

» Driicken Sie den "Scan"-Knopf, um den Test zu starten

« Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fuhren Sie
den Test erneut aus, um zu Gberprifen, ob das Problem
behoben wurde.,

Sinusschiitz1

Sinusschiitz2

Sinusschiitz2

a5 ohers Aiechteck représentiart den ersten $inusfilserschiitz und das unters Rechteck den zwaten
Sinusfitterschitz,

Sinusschiitz1

Richtig

Wenn ein Schitz *Richtig” anzeigt, bedeutet dies, dass er korrekt verbunden ist.

O HAEFELY
SinusSchiutzePage
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Der "Scan"-Knopf kann betéatigt werden, um festzustellen, wo das Problem liegt. Nach einer
Korrektur kann er erneut gedriickt werden, um zu tberprufen, ob das Problem behoben wurde.

Der "Zuruck"-Knopf ist ein Navigationsknopf, der den Nutzer zuriick zur Hauptseite fuhrt. Das
obere Rechteck symbolisiert den ersten Sinusschiitz und das untere den zweiten.

Wenn das Rechteck wei C gefarbt ist urcleintAl#&i c
Rechteck jedoch in roter Farbe und zeigt AF
muss. Das PDF rechts ist eine Anleitung fir den Nutzer. Es erlautert die verschiedenen
Funktionen und bietet Lésungsvorschlage. Es sieht so aus:

1 Drucken Sie den "Scan"-Knopf, um den Test zu starten.

1 Sollte ein Fehler auftreten, korrigieren Sie diesen und fiihren Sie den Test erneut aus,
um zu Uberprifen, ob das Problem behoben wurde.

Sinusschtz1

Sinusschiitz2

Das obere Rechteck reprasentiert den ersten Sinusfilterschiitz und das untere Rechteck den
zweiten Sinusfilterschiitz.

Sinusschutz1

Richtig

Wenn ein Schiitz "Richtig" anzeigt, bedeutet dies, dass er korrekt verbunden ist.
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Sinusschiitz2

Fehler

Wenn ein Schitz "Fehler" anzeigt, bedeutet dies, dass er nicht korrekt verbunden ist.
Im Fehlerfall:

1 Uberprifen Sie, ob die Lichter der Koppelrelais (26K1) und (26K2) normal leuchten.
Wenn sie nicht normal leuchten, liegt mdéglicherweise ein Problem mit ihrer Verbindung
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1 Wenn beide Koppelrelais ordnungsgemal? funktionieren und dennoch ein Fehler auftritt,
Uberpriufen Sie, ob die Verbindungen bei den Hauptrelais (90K1) und (90K3) korrekt
sind.

e

YR EEECCARTTTa i s

LI LN

Wie bereits erwéhnt, wurde fur die Sinusschitze der gleiche Funktionsblock verwendet wie
beim Ein-Ausgangsschitze Test (IN/OUT Schitze). Dies bedeutet, dass die hinzugefligten
Variablen identisch sind.

Die im Hauptprogramm vorgenommenen Erganzungen stehen in direktem Zusammenhang mit
den Variablen des Contactor-Funktionsblocks:

U Den Funktionsblock in Hauptprogramm anrufen.
ContactorBausteinSinus () ;

i Die Funktion deaktiviert zeitweise andere Funktionen, damit sie die Pins der Digital
Outputs manipulieren kann, ohne kritische Fehler zu verursachen.

IF ContactorBausteinSchutze.bStart CR ContactorBausteinSinus.kbStart THEN
ContactorStartAktiviert:=TRUE:

ELSE
ContactorStartAktiviert :=FALSE:

END IF

IF HNOT ContactorStartiktiviert THENW
pvActor.tstConponent .. tstSpttsPowerCelLogic00 = Pwltl0l.tstiActor;
TESTEN:=FALSE;

END IF

IF ContactorStartiktiviert THEN
TESTEN:=TRUE;
END IF
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IF ContactorBausteinSinus.tstStatus.enmContactorState <> sftIDLE STATE THEN
pvConfig.tstComponent . t3tLvi0l.bDefined := FALSE:

pvConfig.tstComponent . tst5ptesPowerCtlLogic00.bDefined := FALSE:
TestenContactor:=FALSE;
ELSE
pvConfig.tstComponent.tstLvi0l.kDefined := TRUE;
pvConfig.tstComponent . tstSpttsPowerCtlLogicl0.bDefined := TRUE;
TestenContactor :=TRUE;
END IF
IF ContactorBausteinSinus.bStart THEN
ContactorBausteinSinus.tstSensor.blontactordlIsOn := pvSensor.tstComponent.tstLvfll.cst5inFilcerd0.cstThreePhSwitch.tstSwitch 3Ph.bIsClosed:
ContactorBausteinSinus.tstiensor.bContactorli2alsOn := pvSensor.tstComponent.tstLvi0l.tst5inFilter0l.tstThreePhSwitch, tstSwitch 3Fh.bIsClosed;
pvActor.tstComponent.tstLvf0l.cst5inFilter0d. tstThreePhSwitch. tstSwitch 3Ph.bCmdClose := ContactorBausteinSinus.tstketor.bSetContactordl;
pvhctor.tstComponent, tstLviOl,.tat5inFilter0l,. tstThreePhSwitch, tstSwitch 3Ph.bCmdClose := ContactorBauwsteinSinus.tsthctor.bSetContactorla;
END _IF

U Wenn das System den Case TestN = 4 erreicht, wird durch die Variable
ContactorBausteinSchutze.bStart der Sinusschiitze-Test aktiviert. Nach Beendigung des
Tests fuhrt die Variable ContactorBausteinSinus.ContactorTestEnde das System zum
nachsten Case (TestN=5) weiter.

4:
PDF := 'Media’\PDF:\LaufendezTesti\SinusTestlauft.pdf':;

ComtactorBausteinSinus.bStart :=TEUE;

IF ContactorBausteinSinus.ContactorTestEnde THEN
Testl:=5;
END_IF

U Wenn beide Sinusschiitze korrekt arbeiten, wird die Variable ResultSinus auf TRUE
gesetzt.

EesultSinus:= ContactorBausteinSinus.tstStatus.bContactorflIsCk AND
ContactorBausteinSinus.tstStatus.bContactoxrlZalsok;

Wenn alle Sinus Filter Schiitze korrekt arbeiten, wird der griine Haken aktiviert, andernfalls
nicht (Variable SinusFilterSchutze). Wenn einer oder mehrere Sinus Filter Schitze nicht
korrekt arbeiten, wird das rote "X" aktiviert; andernfalls nicht (Variable
SinusFilterSchutzeFehler).

IF TestH > 4 AND ResultSinus THEH
SinusFilterSchutrze = TRUE;

ELSE SinusFilterSchutze := FALSE;

END IF

IF TestH > 4 AND NOT ResultSinus THENW
SinmusFilterSchutzeFehler := TERUE;

ELSE SinusFilterSchutzeFehler := FALSE:;

END IF
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6.2.6. Surge Arrestors Test

Bei einem Fehler im "Surge Arrestors Test" kann man die Seite "SurgeArrestorsPage” 6ffnen,
um die genaue Fehlerursache zu identifizieren:

System Components - CIF Box cfhiDLE_STATE B 9
Stop Frequenzumrichter Cabinet Test Ja Nein
m 1 |von1 — | 4 AutomatischerZoom v T »
Speisung X
? Module X
? In/Out Schiitze X E n d e T e St
? Sinus Filter Schitze X

’@ SurgeArrestors X

SurgeArrestorsPagéffnen

It HAEFELY

So sieht der SurgeArrestorsPage aus:

SurgeArrestorsPage
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