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Zusammenfassung

Das OPAL-Programm dient auf einem Windows®— PC zur Visualisierung von Messdaten
(z.B. von einer Simatic®-S7), auf die Uber eine OPC- Schnittstelle oder einen Datasocket
(LabVIEW®) innerhalb der Netzwerkumgebung zugegriffen werden kann.

Dabei kénnen sowohl Einzelmessstellen, als auch Messstellen-Arrays verwendet werden.
Die Konfiguration der OPC- Messstellen kann sehr schnell Uber eine einfache Eingabeober-
flache mit Browser-Moglichkeit durchgefuhrt werden. Es besteht die Moglichkeit jeden
Messwert mit einer Formel in einen physikalischen Wert umzurechnen. Aus der Gesamtzahl
der definierten Messstellen kdnnen sodann bis zu 15 Werte zur grafischen und tabellari-
schen Darstellung nach Bedarf frei ausgewahlt werden. Die Zeitachse kann auf Knopfdruck
schnell angepasst werden, je nachdem, ob eine aktuelle Online-Visualisierung oder eine
Langzeitgrafik (bis zu 10 Stunden) bendtigt wird.

Zur weiteren Auswertung kdonnen die ausgewahlten oder alle definierten Messstellen im Se-
kundentakt abgespeichert werden und die aktuell angezeigte Grafik kann gedruckt oder als
Bilddatei abgespeichert werden. Des Weiteren kénnen die Werte der Onlinegrafik im Pau-
semodus mit vielen Werkzeugen (Zoom etc.) komfortabel untersucht werden. Uber Dataso-
cket schlief3lich, ist es moglich, mit anderen Programmen online auf die von OPAL umge-
rechneten Kanale zuzugreifen.

Windows® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corporation

Simatic® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Siemens AG

LabVIEW® , ist ein eingetragenes Warenzeichen der National Instruments Corporation



Abstract

OPAL serves on a Windows®-PC for visualisation of measurement data (e.g. from a Si-
matic®-S7) , acquired via an OPC interface or a so called Data Socket (LabVIEW®) within a
local area network environment.

In doing so, it is possible to use single measurement channels as well as arrays of meas-
urement channels. The configuration of OPC channels in the programme can be done very
quickly by using an easy user interface with browsing possibility. Every measurement value
can be converted to a physical value after entering a formula for it. After defining all the input
channels the operator can choose up to 15 channels to be displayed in a graph or a table.
Within one click the time axis can be changed from watching up-to-date values at a timing of
seconds to monitoring long time graph (up to 10 hours).

For further interpretation the selected channels or just all the channels can be saved in cy-
cles of 1 second and furthermore the graph can be printed or saved as a graphic file. In addi-
tion, graphical online data can be easily investigated by many tools (Zoom etc.) while work-
ing in pause mode. At last, the data calculated by OPAL can be accessed by other pro-
grammes online via Datasocket.

Windows® is a registered trademark of Microsoft Corporation

Simatic® is a registered trademark of Siemens AG

LabVIEW® is a registered trademark of National Instruments Corporation
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Einleitung

1 Einleitung

1.1  Grundprinzip

Die oft an vielen verschiedenen Orten in einem Labor verteilten Messstellen kbnnen zentral,
z.B. auf einem Simatic®-S7-System zusammengefasst oder auch auf vielen einzelnen, ver-
schiedenen Systemen akquiriert werden. Jedoch will der Operator letztlich immer Zugriff auf
samtliche, zur Verfigung stehenden Messstellen haben, sie wahlweise visualisieren lassen
und gegebenenfalls abspeichern kénnen. Hierzu eignet sich ein zentrales Sammelprogramm
wie OPAL (OPC-PAnel-Livegraph), das, wie Abbildung 1-1 ersichtlich, viele Kombinations-
moglichkeiten bietet. Die tatsachliche Realisierung hangt von den Anforderungen an die
Messsysteme und den Kosten ab.

Solartron Beckhoff- LabView- | Fieldpoint- SE bl
Astec | TwinCAT Distributor Field- Siemens
Server Server . point- Server
socket- Distributor
OPC- OPC- Server DS- OPC-
\ariablen Variablen Variablen Variablen Variablen
OPAL
Visuali-
Ethernet, TCP/IP-Protokoll sierung
etc.
Abb. 1-1 Dezentrale Messtechnik mit OPAL als zentraler Sammelstelle

1.2 Benoétigte Komponenten

Um OPAL zum Einsatz bringen zu konnen, wird Ublicherweise ein Ethernet-Netzwerk-
System bendtigt, sowie ein Windows-PC auf dem eine OPAL-Installation vorhanden ist.
OPAL ist ein in LabVIEW® programmierte Anwendung, die bei der Installation bereits die
erforderliche LabVIEW-Runtime-Engine mitinstalliert. Damit OPAL nun Daten Uber das Netz-
werk sammeln kann, missen diese entweder ber OPC-Schnittstellen oder Giber speziell von
LabVIEW® angebotene Datasockets am Netz zur Verfiigung stehen. Diese Aufgabe wird von
entsprechenden OPC- oder Datasocket-Servern tibernommen, die auf den jeweiligen Daten-
erfassungssystemen im Hintergrund arbeiten. OPC (OLE for process control) ist derzeit der
Standard zur herstellerunabhangigen Kommunikation in der Automatisierungstechnik. Dank
der OPC-Spezifikation gelingt es, die unterschiedlichsten Gerate in ein gemeinsames, flexib-
les Netzwerk einzubinden. Als OPC-Server sind unabhangig vom Messgerate-Hersteller und
mit entsprechenden Treibermodulen angepasste oder schon auf die verwendete Hardware
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Einleitung

zugeschnittene Serverlésungen denkbar. Die Verwendung von sogenannten Datasockets
oder Shared Variables bleibt aber dem LabVIEW®- Benutzer vorbehalten, der diese speziell
von National Instruments zur Verfligung gestellten Moglichkeiten zum netzwerklbergreifen-
den Datenaustausch durch Erstellung geeigneter Programme verwenden kann (siehe auch
Abschnitt 2.1).

Das gesamte System aus Servern und OPAL als Client ist sehr variabel. Es ist auch denk-
bar, ohne Netzwerk und nur mit einem PC zu arbeiten, wenn eine spezielle Software, die auf
demselben PC wie OPAL lauft, beispielsweise serielle Daten sammelt und OPAL sodann
lokal auf eine entsprechende, kompatible Schnittstelle zugreift.

Abbildung 1-2 zeigt die derzeit am Rodbundle-Wasser-Experiment des IKET vorhandene
Konfiguration der Betriebsmessdatenerfassung. Samtliche Anlagendaten werden auf ver-
schiedenen Wegen (Profibus, seriell etc.) auf einer Simatic®-S7 akquiriert und durch ein
Touchpanel, das Uber Multipoint-Interface (MPI) mit der S7 in Verbindung steht, wird eine
Bedienvorrichtung fur Ventile etc. bereitgestellt. Gleichzeitig stellt das Touchpanel die Daten
Uber Ethernet einem Siemens-Gateway-Programm bereit, das einerseits die Verbindung zu
dem Siemens-Datenformat herstellt und andererseits die Daten im OPC-Format auf dem PC
verflugbar macht. Auf demselben PC lauft OPAL zur Visualisierung und Speicherung. Nun
hangt es nur noch von der Konfigurationsdatei von OPAL ab, welche Daten dort zur Verfu-
gung stehen. Das Anpassen dieser Konfiguration ist sehr transparent und wird in Abschnitt 3
beschrieben.

Siemens ) GPIB | Dantec
XML-Server Mess-PC < >
$ $ BSA-
S5/S7 | MPI Touch- Flow- T
: B(Zfrﬁtsd':?ﬂ'n Software RS232 . Schritt-
» |KET-Netz

Ethernet, Labor-Netz

Abb. 1-2 Konfiguration am Rod Bundle-Wasser-Experiment
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2 Installation

2.1 Serversoftware allgemein

Wie schon erwahnt, missen Daten, die von OPAL gesammelt werden sollen, zunachst ein-
mal von anderen Datenservern bereit gestellt werden. Folglich ist es sinnvoll, vor der Installa-
tion der OPAL-Software zunachst alle bendtigten Datenserver zu installieren. Im Falle des
Rod Bundle-Wasser-Experiments handelt es sich dabei lediglich um den Siemens-XML-
Gateway V.3.5 fUr die Betriebsmesstechnik (Abschnitt 2.2). Dieser OPC-Server halt Kontakt
mit den von der SPS Uber Touchpanel gelieferten Variablen des Kreislaufs und kann sowohl
OPAL mit Messdaten versorgen als auch die Eingaben am Steuerprogramm (HMI) an die
SPS zuriickgeben. Damit kdnnen unter anderem die Pumpendrehzahl oder die Ventil6ffnung
eingestellt werden.

Aus der Vielzahl der verwendbaren Messklemmen und Servern wurden einige Beispiele he-
rausgegriffen und in Abbildung 1-1 gezeigt. Neben kommerziellen Produkten, wie Fieldpoint®
(National Instruments) oder Beckhoffklemmen mit TwinCAT®-Server besteht aber auch im-
mer die Mdéglichkeit, flir ein ganz spezielles Messgerat (z.B. O,-Spurengasmessung mit dem
SGMT1 der Fa. Zirox) mit wenigen Handgriffen ein eigenes Mess- und Serverprogramm zu
schreiben (z.B. LabVIEW — Shared Variable, Datasocket).

So kann im Falle von Messungen mit /solated Measurement Pods der Fa. Solartron ein
OPC-Server, wie er z.B. von der Fa. Astec angeboten wird, eingesetzt werden. Alternativ
dazu kann aber auch der 2009 am Institut fir Kern- und Energietechnik (IKET, KIT Campus
Nord) entwickelte IMPOSE-Server benutzt werden, der die Daten Uber den Datasocket
(IMPOSE-DS) oder die bereits erwadhnte Shared Variable von LabView anbietet.

Bei Verwendung mehrerer PCs im System empfiehlt es sich, diese mit Hilfe eines Timehost-
Programms beziglich ihrer Zeitbasis zu synchronisieren. Hierzu kann z.B. das Programm
Automachron der Fa. OneGuyCoding installiert werden. Wenn, wie im Falle des Rod Bundle-
Wasser-Experiments mit Subnetz ohne Router gearbeitet wird, kann auf einem Master-PC,
der gleichzeitig in zwei Netzen sein kann, das Freewaretool AboutTime installiert werden,
das zugleich Client im ibergeordneten Netz und Timeserver im Subnetz sein kann.

Fieldpoint® , ist ein eingetragenes Warenzeichen der National Instruments Corporation

TwinCAT® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Beckhoff Automation GmbH
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2.2 Siemens-OPC-XML-Gateway, Installation und Einstellungen

Wie schon kurz angesprochen, wird flr den Datenaustausch zwischen SPS und PC via
Touchpanel das Siemens-OPC-XML-Gateway bendtigt. Zur Installation muss das Setup.exe
auf der CD ,WinCC flexible CD2“ im Verzeichnis ,WinCCflexible\ setup\ OPCXMLWrap-
per\Disk 1“ ausgefihrt werden. Unter ,Sprache” kann die Oberflachensprache des Setup-
Programms ausgewahlt werden und nach Klick auf ,Installation“ kann diese den Bildschirm-
anweisungen gemaf durchgefuhrt werden.

Nach Abschluss der Installation und Neustart kann der OPC-XML-Manager gestartet wer-
den. Dazu muss in der Windows-Startleiste "SIMATIC > WinCC flexible > WinCC flexible
Runtime > XmIMuxConfig” aufgerufen werden. Durch Dricken der Add-Taste kann dem
Manager ein OPC-XML-DA-Webservice hinzugefiigt werden:

A OPC XML Manager g@@

Prefix | Host Marne: | Add...
57 192,168.1.1

Edit...
Remove

About

i

[e]9 | Apply Cancel

Abb. 2-1 Web-Service hinzufiigen

Sodann wird ein Prefix (gibt an, welchem Server die Variable zugeordnet ist) und ein Host-
name (ist die IP-Adresse des Webservice, z.B. 192.168.1.1) eingegeben.

Add/Edit Webservice

X

Prefix:

|s?

Host Mame of OPC XML-DA Webservice:
| 192.168.1.1

oK | Cancel

Abb. 2-2 Eintragen der Adressangaben fur den Web-Service

Vor dem Einsatz sollte geprift werden, ob sich das SOAP-Toolkit 3.0 auf dem Computer
befindet. Man erkennt das an dem Eintrag in der Startleiste unter ,Programme®.

Sollte es noch nicht installiert sein, so fliihrt man die Datei ,soapsdk.msi” auf oben genannter
CD im Verzeichnis ,,CD_CSAICD_2IWinCCflexible|setup|RuntimelDisk 1" aus.


http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch/25677751/WinCC_flexible_OPC_XML_WinXP_09_d.gif?func=cslib.csFetch&nodeid=25675081
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2.3 OPAL - OPC-Panel-Livedatengrafik

Zur Installation der Opal-Software muss lediglich die Installations-CD eingelegt werden. Soll-
te der Opal-Installations-Assistent nicht selbstandig starten, kann die Installation auch durch
Ausflihren des Setup-Programms auf der CD gestartet werden. Es missen nur die angege-
benen Anweisungen befolgt werden, wodurch das Programm mit allen erforderlichen Trei-
bern, inklusive der bendtigten LabVIEW-Runtime-Engine 7.1 und des Datasocket-Servers
installiert wird.

-l

Fielordner %
W ahlen Sie einen Ordner, in dem die Anwendung installiert werden zoll,
[ 1oy

Drer Inztallations-Azziztent kopiert die OPAL-Dateien in den folgenden Ordher.

Klicken Sie auf Duichsuchen, wenn Sie einen anderen Ordner auswahlen mochten oder
auf Abbrechen, wenn Sie OPAL nicht installieren mochten. Der Inztallations-Azsistent
wird dann beendet.

"Eielurdner

C:AProgrammet 0Pl Durchzuchen |

£ Zurick | Wfeiter » I Abbrechen

Abb. 2-3 Dialogfenster fur den Zielordner wahrend der Installation

Nach erfolgreichem Abschluss der Installation und Neustart des Betriebssystems findet man
in der Windows-Start-Leiste unter dem Ordner Programme einen Unterordner OPAL mit dem
Start-lcon. Alle direkt zum Programm gehdrenden Dateien befinden sich im Unterverzeichnis
,C:\programme\OPAL" bzw. in dem bei der Installation angegebenen Programm-Verzeichnis.
Nachdem OPAL das erste Mal gestartet wurde 6ffnet sich das Konfigurationsfenster, in dem
nun sofort die Datenquellen definiert werden kdnnen (siehe Abschnitt 3.2).
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2.4 Zusatzliche HMI-Programme

Da OPAL nicht nur Rohdaten sammelt, sondern diese auch in physikalische Einheiten um-
rechnen kann, bietet es sich an, diese Messdaten in etwaigen zusatzlichen Bedienerpro-
grammen, den so genannten HMIs (= Human Machine Interfaces) zu verwenden. OPAL
schreibt hierzu die umgerechneten Daten, die es in seiner Online-Grafik darstellt, zusatzlich
in einen Daten-Zwischenpuffer, Datasocket genannt. Hierin befindet sich ein Datenordner
»opal“ und darin ein Datenpaket namens ,opal-array“. Somit kédnnen z. B. Flussbilder oder
andere Ubersichtsgruppenfenster mit LabVIEW erstellt werden, die mit genau denselben
Daten arbeiten wie OPAL , sodass die Rohdaten nicht noch einmal umgerechnet werden
mussen.

et T
el B
Hauptpumpe

Bypasspumpe

Abb. 2-4 Flussbild des Rod Bundle-Wasserkreislaufs

Allerdings muss dann selbstverstandlich immer OPAL gestartet sein, bevor das HMI-
Programm gestartet werden darf. Das kann unter Umstanden von Nachteil sein, jedoch gilt
es zu bedenken, dass bei etwaigen Anderungen an Umrechnungsformeln dann auch nur an
einer zentralen Stelle editiert werden muss, da alle beteiligten Programme mit derselben
Datenbasis arbeiten.
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3 Konfiguration von OPAL

3.1 Alilgemeines

Nach einer Neuinstallation, nach dem Loéschen der Konfigurationsdatei ,opal-konf.txt* im
Programm-Verzeichnis oder nach dem Driicken des Konfigurationsknopfes auf der OPAL-
Bediener-Oberflache (Abbildung 4-1) 6ffnet sich das Konfigurationsfenster (Abbildung 3-2) .
Hier kdnnen alle erforderlichen Angaben vorgenommen werden.

Es kann jedoch ein Zeitvorteil sein, wenn man Datenquellenangaben, die schon in einer PC-
Liste vorhanden sind, einfach nur durch Kopieren und Einfligen einzutragen hat. Aus diesem
Grund wurde die Konfiguration in einem einfachen editierbaren Textformat in der Datei ,,opal-
konf.txt“ abgelegt. In der ersten Zeile der Datei steht der Anlagenname. Falls diesem ein ,+-
Zeichen vorangeht, wird spater auf der OPAL-Oberflache der Konfigurationsknopf deaktiviert
werden. Danach folgen Zeilen, in denen jeweils eine Datenquelle mit allen notwendigen An-
gaben steht. Die Angaben sind jeweils durch einen Tabulator getrennt und der Reihe nach
sind das die Quell-URL, gefolgt von dem Namen und der Umrechnungsformel. Sollte der
Name ,Array” sein, so folgen dieser Bezeichnung zunachst die Namen der in dem Feld be-
findlichen Messstellen und danach folgt eine beliebige Formel, die flr das Array ignoriert
wird, da die Formeln eines Arrays separat in der Datei ,opal-konf-fml.txt“ abgelegt werden.
Wenn keine Umrechnung gewlnscht wird, gibt man einfach die Formel 1,0*x* bzw. ,x* ein.

Demetra H*O0

opo:// localhost/OPC. Siemens. XML/ S7: Win CC Flexible RT<@>DP101  DP101 Diffdruck a-b [mbar] 0,080045*x-80, 63
ope:// localhost/OPC, Siemens . XML/ 37 : Win CC Flexible RT<@>DP102 DP102 Diffdruck cf-he [mbar] 0,069613#%x-17,14
ope: S/ localhost/OPC. Siemens . XML/ S7: Win CC Flexikhle RT<@>DP103 DP103 Diffdruck g-d [mbar] 0,096266%x+15,27
opo:// localhost/OPC, Sienens. XML/ 37: Win CC Flexible RT<{@>DP104  DP104 Diffdruck cf-be [nbar] x

ope:// localhost/OPC, Siewmens . EML/S7: Win CC Flexible RT<@>DP10S  DP10S Druck a [mbar] 0,316479%x—1750

ope:// localhost/OPC, Siemens XML/ S37: Win CC Flexible RT<@>FOO1 FOO1 Durchfluss [m¥/h] 0,01%x

ope:// localhost/OPC. Siewens. XML/ S7:Win CC Flexible RT<@rHeating set Heizung Sollwert [*C] 0,1%x%

opc:// localhost/OPC, 3iemens. XML/ 37: Win COC Flexible RT<@>L0OO1 LO01 Lewvel Puf.tank [%¥] 0O,1%x

ope:// localhost/OPC. Siewens. XML/ S7: Win CC Flexible RT<@:L0O02 LODZ Lewvel Exp.tank [%] 0,1%x
opc://localhost/OPC. 3iemens. XML/ 37: Win COC Flexible RT<@>P0O01 PO01 Druck wvor Pumpe [bar] 0,01%x

ope:// lozalhost/OPC,. Siemens. XML/ S7: Win CC Flexible RT<@=PO0Z FO0Z Druck nach Pumpe [bar] 0,01%x
opc://localhost/OPC. 3iemens. XML/ 37: Win CC Flexible RT<@>P0O03 PO03 Druckschalter Puffertank 1,0%x

ope:// lozalhost/OPC, Siemens. XML/ S7: Win CC Flexible RT<@>P100 P100 Druck vor Teststrecke [bar] 0,01%x
ope:// localhost/OPC. Siemens. XML/ 37: Win CC Flexible RT<@>Pump set Pumpe Sollwert [%] 0,1%x

ope:// localhost/OPC, Siemens XML/ 37: Win CC Flexible RT<@>3001 Pumpe Istwert [%] 0,1%x

ope:// localhost/OPC, Siemens . XML/ S7: Win CC Flexible RT<@>TOO01 TOO1 Temp. Hauptkreis [°C] 0,1*x-8,3

ope:// localhost/OPC, Siemens . XML/ 37 : Win CC Flexible RT<@>TOOZ TOOZ Temp. Puftank [°C] 0,1%x

ope:// localhost/OPC, Siemens XML/ S7: Win CC Flexible RT<@>T100 T100 Temperatur Teststrecke 0,1%x
opo://localhost/OPC. Siewens . XML/ 37:Win CC Flexible RT<@>V003_act Ventil 3 Istwert [%] 0,1%x

ope:// localhost/OPC. Siewens ML/ 57: Win CC Flexible RT<E>VOD3_set Ventil 3 Sollwert [%] 0,1%x
opo://localhost/OPC. Siewens XML/ 37:Win CC Flexible RT<@>V01S_act Ventil 12 Istwert [%] O,1%x

ope:// localhost/OPC. Siewens. ML/ 37 Win CC Flexible RT<@»V019_set Ventil 19 Sollwert [%] O,1%x
opc://localhost/OPC. 3iemens. XML/ 37: Win CC Flexible RT<@>UDZD_act Ventil 20 Istwert [%¥] 0O,1%x

ope:// localhost/OPC. Siewens. ML/ S7: Win CC Flexible RT<@»V020_set Ventil 20 Sollwert [%] 0O,1%x

Abb. 3-1 Konfigurationsdatei ,opal-konf.txt“ des Rod Bundle - Wasserkreislaufs
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3.2 Konfigurationsoberflache

Nachdem sich das Konfigurationsfenster gedffnet hat, stellt es sich unkonfiguriert wie folgt
dar:

&7 Datenguellen eingeben / bearbeiten

CDokumente und Einstellungen'Daubner'Eigene Dateien'Lab'IEW Data'LivedatenOPALWIPAL Kanf txt

=l
|
v

Array- Array-
OPC-Quelle namen Formel (beiArray --> ) formeln
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Datenguele
hinzuflgen

Abb. 3-2

Datencuele Anlage
lizchen Rod Bundle

=
o
=
o
o
=
o
-}

Separat Speichern
speichern & Initializiere

OPAL-Konfigurationsfenster

Die Definition einer Messstelle kann, wenn deren Adresse bekannt ist, direkt im Feld ,OPC-
Quelle® erfolgen. Der Name der Messstelle und die Umrechnungsformel werden naturlich
auch direkt in die vorgesehenen Felder eingetragen. Am einfachsten aber erfolgt die Definiti-
on einer Messstelle Uber die eingebaute Suchfunktion, die Uber die Taste ,Datenquelle hin-
zuftuigen® aktiviert wird:

Abb. 3-3

URL auswéhlen x|
BIP ] -beitsplatz ak. |
+-1E] Mational Instruments,DaqOpec
] Mational Instruments. LookoubOPCServer Cancel |
] hational Instruments, OPCDem
] Mational Instruments, OPCFieldPoint
| Mational Instruments, Yariable Engine
System
| DataSocket Server
Metzwerkumgebung
1 | H
Browse host:l Fefresh |
URL: |

OPAL - Messstellen-Suchfenster
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Hiermit lassen sich komfortabel sowohl lokale als auch im Netzwerk befindliche Messstellen
ausfindig machen und durch Dricken der OK-Taste direkt in das OPC-Quellenfeld des Kon-
figurationsfensters tbernehmen. In das Namensfeld wird dabei ,neu” eingetragen.

Mit dem ,Datenquelle I6schen“-Knopf wird die jeweils letzte Messstellendefinition entfernt. Im
Anlagentextfeld ist der Name der Anlage einzutragen. Wird diesem ein ,+“-Zeichen vorange-
stellt, dann lasst sich anschliefiend der Konfigurationsknopf nicht mehr driicken. Dies dient
zum Schutz der Konfiguration bei Computern in 6ffentlich zuganglichen Bereichen. Durch
Editieren der Datei ,opal-konf.txt“ (siehe Abschnitt 3.1) kann dies aber jederzeit wieder auf-
gehoben werden.

Sollte die im Fenster maximal sichtbare Anzahl von Messstellen Uberschritten werden, so
kann mit dem Schieberegler auf der rechten Seite in der Liste vor und zurtickgescrollt wer-
den.

Zur Eingabe von Formeln ist zu beachten, dass die Formelsyntax von LabVIEW 7.1 ein-
gehalten werden muss. Die folgenden Operationen koénnen durchgefiihrt werden:
Addition ,+“ , Subtraktion ,-“ , Multiplikation ,** , Division ,/“ und Potenzierung ,"“, wobei
die Punkt-vor-Strich-Regel gilt.

Des Weiteren kénnen eine Vielzahl von Funktionen verwendet werden wie z. B.:
sin(x), cos(x), tan(x) und deren Umkehr- und Hyperbolicusfunktionen , Absolutwert abs(x),
Logarithmische Funktionen log(x), In(x), exp(x), die Signumfunktion sign(x), sowie die Quad-
ratwurzel sqrt(x). Die Lange der Formel ist nicht auf den sichtbaren Feldbereich einge-
schrankt. Bei der Eingabe wird die Formel weiter geschrieben und man kann sich mit den
Pfeiltasten darin bewegen. Eine vorher mit einem Editor entworfene Formel kann auch tber
die Windowsfunktionen ,Kopieren: Strg+C* und ,Einfligen: Strg+V* in das Formeltextfeld ein-
gefugt werden.

Die Berechnung eines Endwertes, der von mehreren Messstellen abhangt, wird in der aktuel-
len Version von OPAL allerdings noch nicht unterstuitzt.

Die oben genannten Hinweise gelten natirlich ebenso fir den Fall, dass es sich bei einer
OPC-Quelle um mehrere Messstellen innerhalb eines 1D-Arrays (Werte-Vektor) handelt.

Um einen Werte-Vektor in OPAL verwenden zu kdénnen, bedarf es einer speziellen Definition
der Messstellen. Es muss zunachst im Messstellennamensfeld die Bezeichnung ,Array“ ein-
getragen werden. Dadurch werden die in dieser Zeile befindlichen Tasten ,Txt* und ,Fml*
Uberhaupt erst aktiviert. Nach Driicken des Txt-Knopfes wird das in Abbildung 3-4 gezeigte
Dialogfenster zur Eingabe der Messstellennamen des Arrays gedffnet. Gleichzeitig wird im
Formelfeld automatisch die Formel ,1,0*x “ eingetragen, da dieses Formelfeld fir das Array
bedeutungslos geworden ist.
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inarmen cingeben Y

Wolumenstram
Druck. 1
Druck 2

Abb. 3-4 OPAL - Textfeld-Fenster zur Eingabe von Arraynamen

Durch Driicken des Fmi-Knopfes kann anschliefiend zu jedem vorher generierten Messstel-
lennamen eine entsprechende Umrechnungsformel eingegeben werden, wie in Abbildung
3-5 ersichtlich wird:

Eﬁ:rmeln eingeben ]

Bitte die Farmeln

Temperatur 1

Abb. 3-5 OPAL - Formelfeld-Fenster zur Eingabe von Arrayformeln

Die Konfiguration wird schlieBlich mit dem Knopf ,Speichern & Initialisieren® abgeschlossen.
worauf von OPAL die Konfiguration in der zuvor benannten Datei ablegt und das Programm
mit der neuen Konfiguration initialisiert.

10



Bedienung von OPAL

4 Bedienung von OPAL

4.1 Bildschirmaufbau gesamt

Nach erfolgreicher Konfiguration und Neustart erhalt man das Hauptfenster.

OPAL - OPC-Panel Livegrafik

IHauptpumpe Tstwert [96]

!Hauptpumpe Sollwart [36]

|Heizung Sollwert [2C]

IHEhenstand Puffertank [%]

Hahenstand Exp.Tank [3]

P Druck war Purnps [bar]

p2 Druck nach Pumpe [bar]

ITl Temp. Hauptkreis [°C]

|T2 Temp. Istwert Heizung [*C]

l\fenm 19 Tstwert [36]

I\fenm 20 Ishwert [36]

I\fenti\ 3 Ictwert [3]

Durchfiuss [m/h]

17:14:50 230909

Auswahl Aufzeichnung
Zeitbereich beginnen

1 min Pause El Loafile
dffnen

el Zeit [] ey ==
I —— drucken
|Achse 1, links 8 |ax|rn
I I [ 1 [ D I [ I 1 I 1 I 1 1 I 1 I I 1 I 1 I 1 I 1 1 [l gt - v ey OPC-QU.EHEH
4 B B 10 12 14 18 18 20 | 24 2/ 28 ;| I M I 3; 42 44 48 48 S0 52 54 56 achse 2, recnts | 8|t ) konfigurisren

S— p— rel. Zait [g] R— — =
(171450 1 23.09.09 171509 Ll 7528 23.09.09 /171549 3:‘24“ Bereinigen Schliefen

Abb. 4-1 OPAL - Bildschirmaufbau

Der Bildschirm ist in finf Bereiche eingeteilt, auf die in den folgenden Abschnitten genauer
eingegangen werden soll:

» Grafik mit zwei Ordinatenachsen
» Grafikbedienelemente

» Auswabhlleiste fur Messstellen

» Infobereich

» Spezielle Funktionen

Nach dem Start beginnt OPAL sofort mit der Datenerfassung und —darstellung im Grafikbe-
reich, sobald die Verbindung zu den definierten Datenquellen hergestellt werden konnte. Die
relative Zeit wird auf Null gesetzt und auf der Abszisse zundchst im Sekundenformat darge-
stellt. Der dargestellte Zeitbereich ist zu Beginn 60 s und es findet keine Aufzeichnung der
Daten in eine separate Datei statt. Es werden die Messstellen grafisch angezeigt, die beim
letzten Beenden des Programms aktiv waren. Dabei werden auch die Achsenzuordnungen
wiederhergestellt. Allerdings werden spezielle grafische Messstellenmarkierungen nicht be-
rucksichtigt.
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4.2 Grafik

Es werden nur die Messstellen dargestellt, die in der Auswahlleiste ausgewahlt wurden (Ab-
schnitt 4.4). Auf der Abszisse wird die relative Zeit seit der letzten Grafikbereinigung darge-
stellt. Je nachdem, welche Formatauswahl getroffen wurde werden ganze Sekunden oder
Stunden, Minuten und Sekunden angezeigt. Wie schon erwahnt startet die Grafik mit einem
Zeitfenster von 60 s , was aber auf bis zu maximal 10 Stunden ausgedehnt werden kann. Die
Anfangs- und Endwerte der Zeitachse kdnnen direkt an der Achse eingegeben werden.
Wenn die aktuelle relative Zeit den aktuellen Endwert Uberschreitet, wird das Zeitfenster ein-
fach weiter geschoben, sodass immer der aktuelle Messwert am Ende der Grafik dargestellt
wird. Unterhalb der relativen Zeit wird die absolute Uhrzeit mit Datum fir Beginn und Ende
des aktuellen Zeitfensters dargestellt.

Die Grafik besitzt zwei Ordinatenachsen, um auch Messstellen mit sehr unterschiedlichen
physikalischen GroéfRen vergleichbar darstellen zu kénnen. Jede Achse ist in allen Eigen-
schaften unabhangig von der anderen Achse einstellbar. Die Zuordnung der jeweiligen
Messstelle zu Achse 1 oder 2 erfolgt an der Achsenzuordnungstaste in der Auswabhlleiste.
Wenn das Autoscaling einer Achse deaktiviert wurde (siehe nachster Abschnitt), konnen die
Anfangs- und Endwerte wie bei der Zeitachse direkt an der Ordinatenachse eingegeben
werden.

4.3 Grafikbedienelemente

Zu dem schon erwahnten Zeitformatumschalter kommen noch die in Abbildung 4-2 gezeig-
ten Elemente des Grafikbedienblocks hinzu.

< 1 mir a Pause =

rel, Zeit [s] " g e
fachse 1, inks | 8 20
Achse 2, rechts @ XY | 4
4@l | sereinigen

Abb. 4-2 OPAL - Grafikbedienelemente

Das wichtigste Element hierbei befindet sich oben links zur Auswahl des Zeitfensters. Hier
kann man sehr schnell einen bestimmten Zeitausschnitt auswahlen, je nachdem ob man eine
Live-Grafik des aktuellen Geschehens haben mdchte oder eine Ubersicht (iber einen langen
Zeitraum (Abbildung 4-3)
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10s
205
0=
Z min
5 min
10 min
20 min
30 min
1h
2h
S5h
10h

Abb. 4-3 Schnellauswahl des Zeitausschnitts

Solange die seit der letzten Bereinigung der Grafik verstrichene Zeit kleiner ist als der aus-
gewahlte Zeitausschnitt wird immer der Startwert der Zeitachse auf Null gesetzt und der
Endwert auf die ausgewahlte Lange. Bei Auswahl eines kleineren Zeitausschnitts versucht
OPAL zunachst den Startwert der Zeitachse beizubehalten und den Endwert dem ausge-
wahlten Zeitausschnitt anzupassen. Wenn die aktuelle Zeit jedoch den Endwert lberschreitet
werden Start- und Endwert automatisch so angepasst, dass der Endwert bei konstantem
Zeitausschnitt immer den aktuellen Zeitwert zeigt.

1 mir

:;;*el. Zeit [5]
Abb. 4-4 Pause-Taste im Grafikbedienblock

Rechts oben in dem Block befindet sich die Pause-Taste. Sie bewirkt, dass die akquirierten
Daten nicht in die Grafik gezeichnet werden, wobei die Aufzeichnung in eine Datei davon
unberthrt bleibt. Nachdem die Grafik in den Pause-Modus versetzt wurde, kann man sich
nach Belieben in den grafischen Daten bewegen, Ausschnitte vergrofern und sonstige An-
passungen vornehmen ohne dass standig der aktuelle Zeitwert am Abszissenendwert einge-
stellt wird.

:;;*el. Zeit [5]

|Aichse 1, links

Abb. 4-5 Verriegelung der Achsenautomatik

Damit die dauerhafte automatische Anpassung der Achsenwerte an die grafischen Daten
verhindert wird, muss das Schloss auf der Verriegelungstaste geoffnet dargestellt sein. Fir
eine einmalige Anpassung kann sodann die Achsentaste benutzt werden.
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Format l .

2
| 'l Precision ' ./
— MappingMode ke

Y

__ «f Wisible Scale
« Wisible Scale Label

ihn

L T g R R o T e T o |

! iarid Color bk

Abb. 4-6 Format-Taste fiir grafische Achsen

Wird fir eine bestimmte Achse die Format-Taste gedriickt, dann kann z.B. das Zahlenformat,
die Anzahl der Kommastellen oder sogar die Farbe des Gitternetzes eingestellt werden. Soll-
te es storend sein, dass beide Ordinatenachsen Gitternetzlinien haben, kann Uber diese
Funktion ein Gitternetz andersfarbig oder transparent geschaltet werden.

GBI )

Abb. 4-7 Zoom-, Schiebe- und Bereinigungstaste

Mit der Zoomtaste konnen beliebige Ausschnitte aus der Grafik herausgeholt werden, sofern
die Zeitautomatik bzw. der Pausenmodus das zulassen. Mit der Schiebetaste wird der aktu-
elle Grafikbereich entsprechend der Bewegung verschoben.

Die Bereinigungstaste schliellich leert das grafische Anzeigefenster und setzt die relative
Zeit auf Null.

4.4 Auswahlleiste

Abb. 4-8 Messstellen-Auswabhlleiste
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Die Auswahlleiste bestimmt, welche Messstellen als Kurven auf der Grafik dargestellt wer-
den, wie sie dargestellt werden und welcher Achse sie zugeordnet werden. Gleichzeitig kann
hier der aktuelle Messwert exakt abgelesen werden. Um eine neue Messstelle in der Grafik
anzeigen zu lassen muss auf das unterste Textfeld geklickt werden, worauf die Liste mit den
Namen aller definierten Messstellen zur Auswahl erscheint. Zum Andern der Messstelle
muss ebenfalls einfach das entsprechende Textfeld angeklickt werden.

Um eine Messstelle aus der Grafik verschwinden zu lassen reicht ein Klick auf das entspre-
chende Kreuzchen. Da die Reihenfolge der Farben aber gleich bleibt kommt es zu Farb-
anderungen, wenn Kurven geldscht werden, die noch Nachfolgekurven haben. Durch Klick
auf das Grafiksymbol einer Kurve erhalt sie zusatzlich Markierungspunkte auf den Verbin-
dungslinien bzw. vorhandene werden wieder entfernt. Das erleichtert die Identifizierung der
Kurven, gerade auch wenn mehrere Kurven mit ahnlichen Farben vorhanden sind.

Auf der Achsenzuordnungstaste steht nach dem Start zunachst die Achsennummer 1, das
heifl3t, dass alle neuen Messstellen erstmal der Achse 1 zugeordnet werden. Nach Dricken
der Taste flr eine Kurve erscheint die Nr.2 auf der Taste und die Zuordnung erfolgt auf die
zweite Achse. Programmtechnisch bedingt kann die letzte Kurve nicht der Achsennummer 2
zugeordnet werden.

4.5 Infobereich

17:14:50 23.03.09
171525

1
KALLA

Abb. 4-9 Infobereich

Im Infobereich werden das aktuelle Datum, die aktuelle Uhrzeit und der Name der Anlage
gezeigt. Des Weiteren wird einerseits die Uhrzeit angezeigt, bei der zum letzten Mal die Gra-
fik bereinigt wurde, andererseits die maximal mdgliche Uhrzeit bis zu der die Grafik die
Messdaten im Pufferspeicher halten kann (Grafik max.).

Sollte einmal aufgrund von Bedieneraktionen der angestrebte Sekundentakt flir die Akquirie-
rung der Messdaten nicht ausreichen, dann wird flr diesen Zyklus ein kleines rotes Lamp-
chen am OPAL - Logo als Benutzerinformation eingeschaltet und an der Zeitachse wird kurz
die bendtigte Zeitdauer angezeigt.
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4.6 Spezielle Funktionen
4.6.1 Aufzeichnen von Messdaten

( Autzeichnung
beginnen

Logfile
atfnen

Grafik
drucken

OPC-Guellen
konfigurieren

=chliefien

Abb. 4-10 Spezielle Funktionen von OPAL

Zum Abspeichern von Messdaten in eine Datei muss die in Abbildung 4-10 markierte Taste
gedruckt werden. Daraufhin erscheint das folgende Dialogfenster:

Welche Messstellen
sollen gespeichert
werden ?

Ausgewahlke

speicherdauer

CHN Sek.

(0=endlos speichern]

Abb. 4-11 Dialogfenster zum Abspeichern

Als erstes sollte die Dauer des Speichervorgangs festgelegt werden. Bei Eingabe
von 0 Sekunden lauft das Speichern bis die Speichertaste ein zweites Mal gedrtckt
wird, ansonsten bis die Zeit abgelaufen ist. Wenn nur die fur die Grafik ausgewahlten
Messstellen gespeichert werden sollen muss die obere Taste betatigt werden, bei
Druck auf ,Alle“ werden die Messwerte aller definierten Kanéle in der Datei abgelegt.
Nach dem Drucken einer der beiden Tasten erscheint ein Dialogfenster zur Eingabe
des Dateinamens. Wie schon friher erwahnt, lauft das Speichern unabhangig vom
Pausenmodus der Grafik. Die Daten werden in einer reinen Textdatei abgelegt, de-
ren Speicherformat folgendermafen aussieht:
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OPAL - 14.08.2008-16:28:28

Zeit -+ rel.-Zeit - Smmgl -+ Smms2 -+ Sinusd
14.08.08:-16:28:20.92 -+ (0,905 -+ 2,751 - 1873 -+ 5,904
14.08.08-16:28:30,92 + 1 005 -+ 7,800 -+ 3496 -+ 4,420
14.05.068-16:28:31.92 29093 —+ 5249 =+ 4070 -+ 2,517
14.08.08-16:28:32.92 - 3 900 —+ 0,200 - 4540 -+ 2,094
14.08.08:16:25:33.91 - 4,985 - 2,655 - 4,855 - 3.547

Abb. 4-12 Gespeichertes Datenformat

In der ersten Zeile wird der Name der Anlage und durch Tabulator getrennt das Datum ge-
schrieben. In der zweiten Zeile folgen die Spaltenbezeichnungen. In den Spalten, die eben-
falls durch Tabulatoren getrennt sind, stehen als erstes die absolute Zeit (mit Datum) , die
relative Zeit, gefolgt von den fir diesen Speichervorgang gewahlten Messstellen. Wenn ein
Dateiname angegeben wurde, der schon vorhanden ist, werden bereits abgespeicherte Da-
ten nicht geléscht, sondern die neuen Daten werden direkt an die alten angehangt. Naturlich
werden dabei wiederum die ,Kopfdaten“ neu geschrieben, denn in der Zwischenzeit kann
sich bei der Konfiguration oder bei der Auswahl von Messstellen etwas geandert haben. Um
zu vermeiden, dass der Speichervorgang gestort wird, sind die Tasten zum Drucken und zur
Konfiguration wahrend der Speicherung gesperrt.

4.6.2 Visualisierung der gespeicherten Daten

Da es sich um eine reine Textdatei handelt kénnen die gespeicherten Daten natlrlich mit
jedem, dem jeweiligen Benutzer vertrauten Auswerteprogramm bearbeitet werden. Zur
schnellen Sichtung der Daten, auch ohne eine solche unter Umstanden aufwandige Auswer-
tungsprozedur, wurde mit der Installation von OPAL ein separates Zusatzprogramm namens
Seelog installiert. Uber den Auswahlknopf ,Logfile 6ffnen im Bereich der speziellen Funkti-
onen (siehe Abb. 4-10) kann dieses Programm auch direkt von OPAL aus aufgerufen wer-
den. Man erhalt zunachst ein leeres Tabellenfenster, in dem als erstes der Dateiname in der
Zeile oben (roter Pfeil) eingegeben oder uber den Knopf an der rechten Seite der Zeile aus-
gewahlt werden muss.

Ptad-Eingakbe

-’ ) EI
Abb. 4-13 Pfadzeile zur Eingabe des Dateinamens

Sodann 6ffnet sich automatisch die gespeicherte Messdatei und man erhalt die Moglichkeit
den Datenbereich einzugrenzen. Da eine OPAL-Messdatei viele unterschiedliche Messblo-
cke mit jeweils spezifischen ,Kopfdaten® enthalten kann (siehe Abb. 4-12) sollte bei der Ein-
grenzung der Zeilen mit der ersten Kopfzeile begonnen werden und die letzte Messdatenzei-
le dieses Messblocks als Maximalwert nicht Uberschritten werden. Andernfalls wirde das
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Programm zwangslaufig versuchen, Textzeilen als Daten zu interpretieren und somit unsin-
nige Ergebnisse liefern. Mit Hilfe des seitlichen Schiebers kann die komplette Datei durch-
gescrollt werden, um die Zeilennummern des richtigen Messblocks und des gewiinschten
Zeitbereichs herauszufinden. Mit Hilfe des Schiebers unten kdnnen entsprechend die Spal-
ten, also die gespeicherten Kanale, durchgescrollt werden.

Abb. 4-14 Eingrenzung des Datenbereich der gedffneten Datei

Seelog hat automatisch die Gesamtzahl an Zeilen und die zur Verfiigung stehenden Spalten
ermittelt und bietet diese als Vorgabewerte an. Fur die Darstellung der Werte in der Grafik
verwendet SeelLog entsprechend dem OPAL-Messdatenformat die erste Spalte als Zeitach-
se (Spalte Nr.0), weshalb der Vorgabestartwert fir die Wertespaltenauswahl auf 2 gesetzt
wird. Wenn die richtigen Zeilen- und Spaltennummern gefunden wurden, wird der Auswahl-
vorgang mit dem Dricken des ,Bestatigen“-Knopfes abgeschlossen werden.
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Abb. 4-15 Seelog-Gesamtansichtsfenster (tabellarisch)
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Mit diesem Vorgang werden gleichzeitig auch die ausgewahlten Daten in die Grafik ber-
nommen, die durch Auswahl des Reiters ,Grafik dann angezeigt werden kann. Die Bedie-
nung der Grafik erfolgt entsprechend dem Hauptfenster von OPAL, nur dass die darzustel-
lenden Messkanale bereits tabellarisch ausgewahlt wurden und die Zeitauswahl lediglich an
der Achse vorgenommen werden kann. Wie bei der Hauptgrafik von OPAL kdnnen einzelne
Messkanale durch Klick auf das Grafiksymbol einer Kurve hervorgehoben werden. Diese
Kurve erhalt dann zusatzlich Markierungspunkte auf den Verbindungslinien bzw. vorhandene
werden wieder entfernt.

Datei | Grafik See OPAL-LogFile

VELLA-IRT 15.07.2009 07:46:43
202,0-
201,9-]
201,58~
201,75
201,65
201,55
201,4 -
201,3]
201,25
2011 -
201,0-]
200,9-|
200,8 -
200,7-]
200,6 -

E R

=
200,4 -]

200,3 - Ee—
00,2 -
200, | - ——
200,0-
109,0 - e—
199,5 - m—
199,7
199,6 - —
199,5-
199,4 - —
199,35 - —
199,72 - = EEE ]
e i 'Zeg_ﬂﬂw
lggDJTD:‘t‘S:DD 07:4|8:DD D?:SII:DD D?:SILI:DD D?:SI?:DD DS:DID:DD DB:DIS:DD DB:D:S:DD DS:DIQ:DD DS:IIZ:DD DS:IIS:DD |Wwert Mﬂﬂ
15.07.2009 15072009 15072009  15.07.2009 15.07.2009 15.07.2009 15.07.2009  15.07.2009 15072009  15.07.2009  15.07.2009
Zeit EBeendzn

04,08.03 (MD)

Abb. 4-16 Seelog-Gesamtansichtsfenster (grafisch)

Da es sich bei SeeLog um ein eigenstandig aufrufbares Programm handelt, kann OPAL un-
abhangig davon im Hintergrund weiterhin Daten akquirieren.

4.6.3 Grafikanzeige drucken oder als Bild abspeichern

Wird im Hauptfenster von OPAL die Taste ,Grafik drucken® betatigt, so 6ffnet sich ein neues
Grafikfenster zum Ausdruck der aktuellen Grafik. Darin kdnnen, wie bei der Hauptgrafik,
auch noch Achsenanpassungen vorgenommen werden. Allerdings wird die am unteren Rand
angezeigte Uhrzeit in diesem Druckmodus nicht angepasst. Anstatt zu drucken kann die
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Grafik in diesem Fenster aber auch als Datei im PNG-Format abgelegt werden und mit je-
dem Standard-Grafikprogramm wieder angezeigt werden.

Fur die Zeit, in der das Druckfenster gedffnet ist, werden keine OPC-Daten akquiriert, also
auch keine Werte in der Hauptgrafik abgelegt.

4.6.4 Konfigurationsmenu und Programm beenden

Das Konfigurationsmenl von OPAL kann durch Dricken des Knopfes ,OPC-Quellen konfi-
gurieren® aufgerufen werden. Die Vorgehensweise bei der Konfiguration der zu akquirieren-
den Messstellen wurde ausfihrlich in Kapitel 3 beschrieben.

Um das Programm zu beenden muss die Taste ,Schlielen® betatigt werden. Dies bewirkt
jedoch nicht gleichzeitig das SchlieRen des Datasocket-Servers. Solange zusatzliche Pro-
gramme, z.B. Human Machine Interfaces, mit der Opal-Variablen ,opal-array” im Datasocket-
Server verknipft sind, bleiben die angezeigten Messkanale auf konstanten Werten stehen
und nach dem nachsten Start von OPAL wird die Variable wieder aktualisiert. Zum SchlieRen
des Datasocket-Servers muss lediglich mit der rechten Maustaste auf das Datasocket-

Symbol geklickt und die Option ,Shutdown DataSocket Server® ausgewahlt und besta-
tigt werden.
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