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1 Allgemeine Informationen

1.1 Einleitung

Willkommen bei TriOS. Wir freuen uns, dass Sie sich fir unseren OPUS Tauchsensor entschieden haben.

OPUS ist eine Spektralsonde fiir die Online-Messung von Stickstoff- und Kohlenstoffverbindungen. Durch
die Analyse eines vollstandigen Spektrums, ist OPUS in der Lage, verlassliche Messwerte fur N-NO3, N-NO,,
organische Inhaltsstoffe (CSB,,, BSB,,, DOC,,, TOC,,) und eine Reihe weiterer Parameter zu liefern.

OPUS aero ist eine Variante von OPUS fiir die Online-Messung von Nitrat und Nitrit im Belebungsbecken
von Abwassern. Durch die Analyse eines vollstdndigen Spektrums ist OPUS aero in der Lage, je nach Kali-
brierung, zuverlassige Messwerte entweder nur flir NOs-N oder aber NO5-N und NO,-N zu liefern.

OPUS verfugt Uber das TriOS G2-Interface und erlaubt damit eine einfache und schnelle Sensorkonfigurati-
on mittels eines Webbrowsers. Die Integration in bestehende Prozessleitsysteme und externe Datenlogger
ist problemlos zu realisieren. Mit dem als Zubehor erhaltlichen Batteriepack sind auch mobile Anwendungen
realisierbar. Mittels WLAN kann zur Steuerung dann einfach ein Laptop, Tablet oder ein Smartphone ver-
wendet werden, ohne dass eine spezielle Anwendungssoftware oder App installiert werden muss.

In diesem Handbuch finden Sie samtliche Informationen zu OPUS, die Sie zur Inbetriebnahme bendtigen.
Technische Spezifikationen sowie Nachweisgrenzen und Abmessungen finden Sie unter Kapitel 7.

Bitte beachten Sie, dass der Nutzer die Verantwortung zur Einhaltung von regionalen und staatlichen Vor-
schriften fir die Installation von elektronischen Geraten tragt. Jeglicher Schaden, der durch falsche Anwen-
dung oder unprofessionelle Installation hervorgerufen wurde, wird nicht von der Garantie abgedeckt.

Alle von TriOS Mess- und Datentechnik GmbH gelieferten Sensoren und Zubehdorteile missen entsprechend
der Vorgaben der TriOS Mess- und Datentechnik GmbH installiert und betrieben werden. Alle Teile wurden
nach internationalen Standards fur elektronische Instrumente entworfen und gepriift. Das Gerat erfullt die in-
ternationalen Standards zur elektromagnetischen Vertraglichkeit. Bitte benutzen Sie nur original TriOS Zube-
hor und Kabel flr einen reibungslosen und professionellen Einsatz der Gerate.

Lesen Sie dieses Handbuch vor dem Gebrauch des Gerates aufmerksam durch und bewahren Sie dieses
Handbuch flr eine spatere Verwendung auf. Vergewissern Sie sich vor Inbetriebnahme des Sensors, dass
Sie die im Folgenden beschriebenen Sicherheitsvorkehrungen gelesen und verstanden haben. Achten Sie
stets darauf, dass der Sensor ordnungsgemal bedient wird. Die auf den folgenden Seiten beschriebenen Si-
cherheitsvorkehrungen sollen die problemlose und korrekte Bedienung des Gerates und der dazugehorigen
Zusatzgerate ermdglichen und verhindern, dass Sie selbst, andere Personen oder Gerate zu Schaden kom-
men.

Sollten Ubersetzungen gegeniiber dem deutschen Originaltext abweichen, dann ist die deutsche
Version verbindlich.

Softwareupdates

Dieses Handbuch bezieht sich auf die Software-Version 1.3 und héher. Updates beinhalten Fehlerbehebun-
gen und neue Funktionen und Optionen. Gerate mit alterer Software Version verfiigen ggf. nicht tber alle
hier beschriebenen Funktionen.

Urheberrechtshinweis

Alle Inhalte dieses Handbuchs, insbesondere Texte, Fotografien und Grafiken, sind urheberrechtlich ge-
schutzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei der TriOS Mess- und
Datentechnik GmbH. Personen die gegen das Urheberrecht verstof3en, machen sich gem. § 106 ff Urheber-
rechtsgesetz strafbar, und werden zudem kostenpflichtig abgemahnt und missen Schadensersatz leisten.
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1.2 Gesundheits- und Sicherheitshinweise

Dieses Handbuch enthalt wichtige Informationen ber Gesundheitsschutz und Sicherheitsregeln. Diese Infor-
mationen sind nach den internationalen Vorgaben der ANSI Z535.6 (,Product safety information in product
manuals, instructions and other collateral materials”) gekennzeichnet und miissen unbedingt befolgt werden.
Unterschieden werden folgende Kategorien:

A GEFAHR

Gefahrenhinweis / Wird zu schweren Verletzungen oder Tod fiihren

A WARNUNG

Warnhinweis / Kann zu schweren Verletzungen oder Tod fiihren

A VORSICHT

Vorsichtsgebot / Kann zu mittelschweren Verletzungen fiihren

Kann zu Sachschaden fiihren

@ Tipp / Nutzliche Information

Elektromagnetische Wellen

Geréate, die starke elektromagnetische Wellen ausstrahlen, kdnnen die Messdaten beeinflussen oder zu ei-
ner Fehlfunktion des Sensors fihren. Vermeiden Sie den Betrieb der folgenden Gerate mit dem TriOS Sen-
sor in einem Raum: Mobiltelefone, schnurlose Telefone, Sende-/Empfangsgerate oder andere elektrische
Gerate, die elektromagnetische Wellen erzeugen.

A VORSICHT

Schauen Sie niemals ohne geeigneten UV-Schutz direkt in die Lichtquelle! Das UV-Licht kann lhre
Augen irreversibel schadigen.

Reagenzien

Befolgen Sie bei der Verwendung von Reagenzien die Sicherheits- und Betriebsanweisungen des Herstel-
lers. Beachten Sie die gultige Gefahrstoffverordnung fir Reagenzien (GefStoffV)!

Biologische Sicherheit

Madglicherweise kdnnen flissige Abfalle biologisch gefahrlich sein. Daher sollten Sie immer Handschuhe
beim Umgang mit derartigen Materialien tragen. Beachten Sie die aktuell giltige Biostoffverordnung (BioS-
toffV)!
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Abfall

Beim Umgang mit fliissigem Abfall missen die Regelungen flir Wasserverschmutzung, Entwasserung und
Abfallbeseitigung eingehalten werden.

1.3 Warnhinweise

» Dieser Sensor ist fir den Einsatz in Industrie und Wissenschaft entwickelt. Er sollte nur zur Messung von
wassrigen Losungen, beispielsweise Prozessabwasser, Flusswasser oder Meerwasser verwendet wer-
den.

Sensoren aus Edelstahl sind nicht fiir den Einsatz im Meerwasser oder hohen Chlorid-Konzentra-
tionen (Korrosion) gemacht. Nur Sensoren aus Titan konnen hier verwendet werden.

» Sensoren, die aus rostfreiem Stahl hergestellt werden, missen sofort nach dem Kontakt mit Salzwasser
oder anderen korrosionsausldsenden Substanzen (z.B. Sauren, Laugen, Chlorbasis Verbindungen) gerei-
nigt werden. Die Materialbestandigkeit sollte fur jeden Einsatz geprift werden.

* Der Sensor hat Dichtungen aus NBR (Acrylnitril-Butadien-Kautschuk). Auf individuelle Anfrage kénnen
mdglicherweise Dichtringe aus anderen Materialien verwendet werden. Achten Sie vor dem Betrieb dar-
auf, dass das Messmedium nicht die Dichtungen beschadigt.

» Schneiden, beschadigen sowie andern Sie nicht das Kabel. Stellen Sie sicher, dass sich keine schweren
Gegenstande auf dem Kabel befinden und dass das Kabel nicht einknickt. Stellen Sie sicher, dass das
Kabel nicht in der Nahe von heiRen Oberflachen verlauft.

*  Wenn das Sensorkabel beschadigt ist, muss es vom Kundensupport der TriOS Mess- und Datentechnik
GmbH durch ein Originalteil ersetzt werden.

* Platzieren Sie keine, dafiir ungeeigneten, Gegenstande innerhalb des optischen Pfades, solange der
Messvorgang lauft, da dies Schaden am Sensor oder verfalschte Messergebnisse verursachen kann.

» Stoppen Sie den Betrieb des Sensors bei UbermaRiger Warmeentwicklung (d.h. mehr als handwarm).
Schalten Sie den Sensor sofort aus und ziehen Sie das Kabel von der Stromversorgung. Bitte wenden
Sie sich an lhren Handler oder den technischen Support von TriOS.

* Versuchen Sie niemals einen Teil des Sensors zu zerlegen oder zu andern, wenn es nicht ausdrucklich in
diesem Handbuch beschrieben ist. Inspektionen, Veranderungen und Reparaturen dirfen nur vom Gera-
tehandler oder den von TriOS autorisierten und qualifizierten Fachleuten durchgefihrt werden.

* Gerate von TriOS Mess- und Datentechnik GmbH entsprechen den hochsten Sicherheitsstandards. Re-
paraturen der Gerate (die den Austausch der Anschlussleitung umfassen) missen von TriOS Mess- und
Datentechnik GmbH oder einer autorisierten TriOS Werkstatt durchgefiihrt werden. Fehlerhafte, unsach-
gemale Reparaturen kénnen zu Unfallen und Verletzungen flihren.

HINWEIS

TriOS libernimmt keine Garantie fiir die Plausibilitdt der Messwerte. Der Benutzer ist stets selbst
verantwortlich fiir die Uberwachung und Interpretation der Messwerte.

1.4 Anwender- und Bedienungsanforderungen

Das spektral auflosende Photometer OPUS wurde fir den Einsatz in Industrie und Wissenschaft entwickelt.
Zielgruppe fur die Bedienung des OPUS ist technisch versiertes Fachpersonal in Betrieben, Klaranlagen,
Wasserwerken und Instituten. Die Anwendung erfordert haufig den Umgang mit Gefahrstoffen. Wir setzen
voraus, dass das Bedienpersonal aufgrund seiner beruflichen Ausbildung und Erfahrung im Umgang mit ge-
fahrlichen Stoffen vertraut ist. Das Bedienpersonal muss insbesondere fahig sein, die Sicherheitskennzeich-
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nung und Sicherheits-Hinweise auf den Verpackungen und in den Packungsbeilagen der Testsatze richtig zu
verstehen und umzusetzen.

1.5 Bestimmungsgemale Verwendung

Der Verwendungszweck des OPUS besteht ausschlie3lich in der Durchfliihrung photometrischer Messungen,
wie in diesem Handbuch beschrieben. Diesbezlglich ist das Photometer ein Tauchsensor, der unter Wasser
oder mit Durchflusszellen verwendet wird. Bitte beachten Sie die technischen Daten der Zubehdrteile. Jede
andere Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemali.

Der Sensor darf ausschlieBlich fur die Messung der Absorption oder Transmission von wassrigen Flissigkei-
ten, wie beispielsweise Prozessabwasser, kommunales Abwasser, Oberflachen- und Grundwasser verwen-
det werden. Die Verwendung anderer Medien kann zu Beschadigungen des Sensors fiuhren. Fir den Einsatz
des OPUS in anderen Medien, als die hier angegebenen, wenden Sie sich bitte an den technischen Support
von TriOS Mess- und Datentechnik GmbH (support@trios.de).

Vermeiden Sie jede Beriihrung mit den Glasteilen im optischen Pfad, da diese verkratzt oder ver-
schmutzt werden kénnen. Dadurch ist die Funktionalitat des Gerates nicht mehr gewahrleistet.

Nach derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnissen ist das Gerat sicher im Gebrauch, wenn es entspre-
chend der Anweisungen dieser Bedienungsanleitung gehandhabt wird.

Schéaden, die durch unsachgeméaRe Verwendung verursacht wurden, sind von der Garantie ausge-
schlossen.

1.6 Entsorgungshinweise

Am Ende der Lebens- bzw. Nutzungsdauer kann das Gerat und dessen Zubehdr zur umweltgerechten Ent-
sorgung gebUhrenpflichtig an den Hersteller (Anschrift s. u.) zurlickgegeben werden. Die vorausgehende
professionelle Dekontaminierung muss durch eine Bescheinigung nachgewiesen werden. Bitte kontaktieren
Sie uns, bevor Sie das Gerat zuriicksenden, um weitere Details zu erfahren.

Anschrift des Herstellers:

TriOS Mess- und Datentechnik GmbH
Blrgermeister-Brotje-Str. 25

26180 Rastede

Deutschland

Telefon: +49 (0) 4402 69670 - 0

Fax: +49 (0) 4402 69670 - 20

1.7 Zertifikate und Zulassungen

Das Produkt erfillt samtliche Anforderungen der harmonisierten europaischen Normen. Es erflllt somit die
gesetzlichen Vorgaben der EU-Richtlinien. Die TriOS Mess- und Datentechnik GmbH bestatigt die erfolgrei-
che Prifung des Produkts durch die Anbringung des CE-Zeichens (siehe Anhang).
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2 EinfUhrung

OPUS ist ein intelligentes Messinstrument, das ohne zusatzliche Hardware betrieben werden kann. In den
folgenden Kapiteln wird die korrekte Bedienung des OPUS Sensors mit all seinen Funktionen und Einstel-
lungsoptionen erklart.

2.1 Produktidentifizierung
Alle Produkte der TriOS Mess- und Datentechnik GmbH werden mit einem Produktetikett versehen, auf dem
deutlich die Produktbezeichnung abgebildet ist.

Zudem befindet sich auf dem Sensor ein Typenschild mit folgenden Angaben, anhand derer Sie das Produkt
eindeutig identifizieren kénnen:

Seriennummer Serial No 049'24'7000 c matgzrmar\y
Produkttyp Type  OPUS UV jﬁaf Kl%
Stromversorgung 182 24 VD’C +10%/8W

Sensor Interface

RS-232, RS-485, Ethernel

."K =

Seriennummer Serial No 049'24'7000 c € matgzrmar\y
Produkttyp Type  OPUS aero E e 45,
Stromversorgung 182n 24 VD’C +10%/8W

Sensor Interface

RS-232, RS-485, Ethernel

Das Typenschild enthalt auBerdem den Produkt-Strichcode, das TriOS Optical Sensors Logo und das CE-
Gutezeichen.

Bitte beachten Sie, dass die hier angegebenen Spezifikationen nur zur Veranschaulichung dienen und ggf. je
nach Ausflhrung des Produktes abweichen.

2.2 Lieferumfang

Die Lieferung enthalt folgende Komponenten:

1. Sensor
2. Bedienungsanleitung
3. Zubehor (falls zutreffend)

Bewahren Sie die Originalverpackung des Gerats fiir eine mdgliche Riicksendung zu Wartungs- oder Repa-
raturzwecken auf.

8 D01-049de202504 OPUS Handbuch



2.3 Messprinzip und -aufbau

OPUS // Einfuhrung

TV'; n Q Optical Sensors

Fir die optimale Verwendung des Sensors ist es unvermeidbar, die Idee und die Theorie zu kennen und zu
verstehen, auf der der Sensor beruht. Im Folgenden wird eine griindliche Ubersicht tiber das Messprinzip,
die optische Anordnung und die anschlielende Berechnung gegeben.

Lichtquelle Referenzdiode Optischer Pfad

C 3 d

Spektrometer

¢ - D

Im Wesentlichen besteht das Photometer aus vier Teilen: einer definierten Lichtquelle, einem Linsensystem,
dem optischen Pfad durch das Medium und einem Spektrometer. Die Anordnung dieser Teile ist schema-

tisch in der oben stehenden Abbildung dargestellit.

Eine Xenon-Blitzlampe wird beim OPUS als Breitbandlichtquelle verwendet.

Das Licht durchquert im optischen Pfad das Medium und wird von diesem teilweise absorbiert. Das Spektro-
meter nimmt das verbleibende Licht spektral aufgeldst auf und bestimmt dessen Intensitat | bei verschiede-
nen Wellenlangen Uber einen definierten Wellenlangenbereich.

Die Lichtschwachung beim Durchgang durch ein Messmedium wird mit der Lichtschwéachung, die ultrareines
Wasser verursacht, verglichen. Die Messung in Reinstwasser liefert die sogenannte Basis-Intensitat |,.

Entsprechend Gleichung 1 und Gleichung 2 bestimmt der Sensor die Transmission T und das Absorptions-
malfd A fir einzelne Wellenlangen Uber den definierten Wellenlangenbereich.

Gleichung 1: Berechnung der Transmission

Gleichung 2: Berechnung des Absorptionsmales

A=-log T
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mit
T Transmission in %
| aktuelle Lichtintensitat
l, Basis-Lichtintensitat bei Reinstwasser
A Absorption in AU (AU = absorbance unit)

Durch die integrierte Analysesoftware lassen sich aus der Absorption mit den dazugehdrigen Konzentratio-
nen Konzentrationsaquivalente errechnen.

2.3.1 Spektralanalyse
Absorptionsspektrum

Grundlage einer jeden LSA (Lineare Spektralanalyse) ist die Messung der Absorption. Der Sensor emittiert
einen Lichtstrahl, der den optischen Pfad durchquert und dessen Intensitat danach wieder gemessen wird.
Handelt es sich beim Messmedium um Reinstwasser, so wird nahezu kein Licht absorbiert. In einer Anwen-
dung handelt es sich allerdings oft um ein getribtes Messmedium, sodass nicht alle Lichtstrahlen hindurch-
kommen und ein Teil des ausgesendeten Lichts vom Wasser bzw. Messmedium absorbiert wird.

Messmedium

Im OPUS wird das von der Lichtquelle emittierte Licht zunachst durch eine Referenzdiode gemessen. Nach-
dem es den optischen Pfad und somit das Messmedium durchquert hat und dort teilweise absorbiert wurde,
wird es vom Spektrometer gemessen. Siehe dazu auch Kap. ,Messprinzip und -aufbau®.

Lambert-Beer‘sches Gesetz

Die Lichtabsorption verhalt sich hierbei linear zur Konzentration des Messparameters. Grundlage hierfir bil-
det das Lambert-Beer'sche Gesetz.

] — 1 mg/L
c c
§ 5 2 mg/L
g | °
5 S — 3 mg/L
2 8
< <
I E— \| T T
Konzentration Wellenlange
Lambert-Beer‘'sches Gesetz Beispiel Nitrat Konzentration
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Lineare Spektralanalyse OPUS

Die Spektralanalyse (LSA) auf OPUS arbeitet mit den vollstandigen Absorptionsspektren von 200 bis
360 nm. Die Absorptionsspektren der fir die jeweilige Anwendung bekannten und erwarteten Substanzen
werden als Analysegruppe (LSA-Gruppe / Parameter Set) auf dem Sensor als Kalibrierung gespeichert.

Typisches Absorptionsspektrum

'y
| — nNo,
— NO,
| —— organic matter
salts
| — turbidity
- l — sum
= i
=
=
2
=
2
£
=
0 s — = P

] 1 ] L] L] L] ] ] ] T T T T T L 1 Ll
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
Wavelength [nm]

Die LSA berechnet eine Kombination aus den gespeicherten Absorptionsspektren der LSA-Gruppe, dessen
Ergebnis am besten zu dem jeweils gemessenen Absorptionsspektrum des Mediums passt. Hiermit berech-
net die Analyse dann gleichzeitig die notwendigen Substanzkonzentrationen, um das gemessene Absorpti-

onsspektrum des Mediums zu reproduzieren.

Die Summe aller spektralen Abweichungen zwischen dem Absorptionsspektrum des Mediums und dem re-
konstruierten Absorptionsspektrum der LSA ergibt den Fit-Error in den gespeicherten Daten.

Fit-Error

Es ist in der Abbildung oben zu erkennen, dass z. B. Nitrat sein Maximum bei 200 nm und Nitrit bei 210 nm
hat. Jeder der messbaren Parameter hat solch ein charakteristisches Spektrum, anhand dessen die Konzen-
tration und das Vorkommen nachgewiesen werden kénnen. Im Gegensatz zu vielen anderen Geraten misst
OPUS nicht an vordefinierten Punkten den Gehalt eines Parameters, sondern bezieht die gesamte Flache in
die Berechnung mit ein.

D01-049de202504 OPUS Handbuch 11
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Schematische Darstellung Fit-Error

AU

Rechts findet sich eine vereinfachte Dar-
stellung eines Messpektrums.

Die drei farblichen Rechtecke stellen ver- .
schiedene Substanzen dar, wie z.B. Nitrat,
Nitrit und Trubung.

Es wird nun versucht, das Messspektrum f f f f m
mit plausiblen Werten zu flllen, um somit
eine Anndherung an den Kurvenverlauf
zu erhalten. Hierbei gibt es verschiedene
Maoglichkeiten.

Variante 1 ware z. B.: Nitrat =5

Diese Variante bezieht keine anderen Kon-
trollparameter mit ein. Die dadurch entstan-
denen nicht zugeordneten Bereiche wer-
den Fit-Error genannt.

In diesem Fall: Fit Error = 5

Variante 2:

1 Kontrollparameter
Nitrat = 2

Nitrit = 3

Fit-Error = 2
Variante 3:

2 Kontrollparameter
Nitrat = 2

Nitrit = 2

Trabung = 1
Fit-Error =0

Es wird nach der Kombination mit dem geringsten Fit-Error gesucht. Hieraus ergibt sich die Zusammenset-
zung der Messparameter. Die Darstellung verdeutlicht, warum eine Betrachtung des gesamten Messbe-
reichs erheblich genauere Ergebnisse liefert, als die punktuelle Betrachtung der Kurve an den fir den Para-
meter charakteristischen Wellenlangen.
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Absorptionsspektrum Abwasser mit/ohne CSB,,

2.5 - / Nitrate

Nitrite

Absorption [AU]
v

BOD,, / DOC,,
con,, / ToC,,
1 -
TSS
0,5 - /
0 T T T T T T T T
190 210 230 250 270 290 310 330 350

Wavelength [nm]

In den dargestellten Spektren werden die signifikanten Bereiche der Parameter benannt.

2.3.2 Parameter
Substanzen mit einem spezifischen Absorptionsspektrum wie zum Beispiel Nitrat und Nitrit kbnnen direkt als
Element der LSA-Gruppe verwendet werden.

Fir Summenparameter wie CSB, BSB, TOC und DOC werden theoretische Absorptionsspektren hinterlegt,
die die Firma TriOS aus langjahrigen Erfahrungen als typisch ermitteln konnte. Von diesen Parametern kann
eine Spektralanalyse basierend auf UV-Absorption nur die UV-Licht absorbierenden Anteile verwenden.
Deshalb verwendet OPUS nur Equivalente und die Parameter bekommen den Anhang ,eq“: CSB,,, BSB,,
TOC,, und DOC,,.

AuRerdem beinhaltet die LSA-Gruppe noch Korrekturspektren, die zum Beispiel die Effekte von Tribung be-
rucksichtigen.

Da das ganze Absorptionsspektrum aufgezeichnet wird, kbnnen auch Parameter wie der SAK,s, (spektraler
Absorptionskoeffizient bei 254 nm) berechnet werden.

2.4 Browser

Das Photometer ist mit einem Web-Interface ausgestattet, Uber das der Sensor konfiguriert und kalibriert
werden kann. Um auf das Web-Interface zugreifen zu kdnnen, bendtigen Sie die G2 InterfaceBox und ein
Ethernet-fahiges Gerat mit einem Web-Browser wie z.B. ein Notebook.

Offnen Sie in Inrem Web-Browser eine der folgenden URLs (je nach Aufbau des Netzwerkes):
http://opus_7XXX/ (7XXX ist die Seriennummer) bzw.

http://192.168.77.1/

http://opus/ bzw.
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@ Bis zur Version 1.3.x werden bei angeschlossenem Ethernet-fahigem Geréat die automatischen
Messungen ausgesetzt. Sobald der Sensor von lhrem Gerat wieder getrennt wird, werden die
Messungen im eingestellten Intervall fortgesetzt, falls der Timer fiir automatische Messungen
aktiviert ist.

Das Web-Interface ist in drei Bereiche eingeteilt (vgl. Abbildung):

Titel
Optical Sensors
Type OPUS (UV, Digital)
Serial Number UPUS_?DQ?
Calibration © Firmware Version 1325
= Data Logger o Description s
=
g 3
Peripherals
i o Type EPA
System © || seria Number 0289
Shot Counter 544719
gJin
rd
Login! (a)
Copyright © TrOS Mess- und Datentechnik GmbH

Drei Bereiche: Oben Titel, links Menu und Mitte Inhalt.

Im Titel wird der Name der aktuellen Seite angezeigt. Rechts daneben ist der Info-Knopf. Dieser zeigt die
Kontaktdaten des entsprechenden TriOS Vertragshandlers sowie der TriOS Mess- und Datentechnik GmbH.

Im Mend links sind die einzelnen Seiten aufgelistet. Der Name der aktuellen Seite ist blau hinterlegt.

Unter dem Menu befindet sich der Login-Bereich, Uber den sich zertifizierte TriOS Servicetechniker authenti-
fizieren kénnen. In den meisten Fallen kénnen Probleme hierlber bereits vor Ort geldst werden.

Das Menu dient der Navigation im Web-Interface. Jede Zeile ist eine Verknlpfung zu einer anderen Seite mit
entsprechend anderen Einstellungsoptionen. Es wird stets die Verkntpfung, die zur aktuell angezeigten Sei-
te verweist, im MenU hervorgehoben. Spezielle, ausgewahlte Inhalte und Funktionen sind ausschlieflich den
Mitarbeitern des technischen Supports der TriOS Mess- und Datentechnik GmbH vorbehalten. Fir diese In-

halte wird eine Authentifizierung bendtigt, sie sind somit nicht jedem zuganglich.

Der Bereich ,Inhalt” zeigt die jeweiligen Informationen und Einstellungsoptionen an. Inhalte, die eine Authen-
tifizierung bendtigen, werden deaktiviert (,ausgegraut®), falls die Authentifizierung fehlschlagt oder mangels
entsprechender Informationen nicht moglich ist.

@ Wenn Einstellungen vorgenommen wurden, miissen diese mit der Schaltflache ,,Save” gespei-
chert werden. Ansonsten gehen die Einstellungen wieder verloren.

14 D01-049de202504 OPUS Handbuch
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Ubersicht

Auf der Ubersichtsseite (,Overview®, siehe oben) sind grundlegende Informationen (iber den Sensor zusam-
mengefasst. Dazu gehdren Geratetyp und Seriennummer des Sensors sowie die Versionsnummer der in-
stallierten Firmware. Der Typ des Lampenmoduls mit Seriennummer ist ebenso aufgefluhrt wie die Anzahl
der Messungen, die von diesem Lampenmodul ausgefuhrt wurden.

Kalibrierung

Auf der Seite ,Calibration” unter ,Waterbase* wird das Lampenspektrum |, dargestellt. Unter ,Settings* wird
der eingestellte optische Pfad in Millimeter angezeigt und das gewahlte Parameterset (LSA-Gruppe).

Calibration (i ]

Optical Sensors

: Spectr
Overview © PR O Download!
Calibration > Waterbase
70000
Data Logger © -
5000
Measurement o G
Peripherals o 40000
System © 30000
20000
login 10000
password 0
200 220 240 260 220 300 320 340 360
Login! (a)
Path Length [mm] 5 o
Parameter Set 203R7092 o

Copyright € Tri0S Mess- und Datentechnik GmbH

Datenlogger

OPUS ist mit einer einfachen Datenlogger-Funktion ausgestattet, die es erlaubt ca. 42.000 Messungen zu
speichern. Dies ermdglicht dem OPUS einen fast vollkommen autarken Betrieb Gber einen sehr langen Zeit-
raum. Eine ausreichende Spannungsversorgung muss allerdings sichergestellt sein.

Gesteuert wird die Datenlogger-Funktion Uber die Seite ,Data Logger®, die in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt ist.

Das Messintervall ist werksseitig auf 2 Minuten eingestellt, sodass der Datenlogger die Messungen fir ca.
1400 Stunden (58 Tage) aufzeichnet. Ist der Speicher voll, werden nur die letzten aufgenommenen Messda-
ten gespeichert und alte Daten Uberschrieben.
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Data Logger

~ Status
Optical Sensors
Giervicw o Free Space [%] 90.9
Calibration ©
(1] Clear!

Peripherals ©
Format Tri0S$ Standard (V]
System ©
@ Edit
login
password
Login! (G) Start date: 14.01.2025 m}
End date: it. mm. jjjj in
@ Download! @ Download Service!
Copyright @ TriOS Mess- und Datentechnik GmbH
Status

Im Bereich ,Status” wird angezeigt, wieviel Prozent des Speichers noch frei sind.

Mit der Schaltflache ,Clear” wird der Speicher formatiert und alle Daten geldscht. Zur Sicherheit erst nach
bestatigen der Sicherheitsabfrage.

@ Nach dem Bestatigen der Sicherheitsabfrage ist der Speicher auf dem Messgerat, und somit
alle Daten, unwiderruflich geloscht.

Settings

Hier kann das Datenformat ausgewahlt werden, in dem die Daten abgespeichert werden. Es stehen zwei
Optionen zur Verfigung: , TriOS Standard® und ,CSV* (Comma Separated Values).

Ab Werk ist , TriOS Standard konfiguriert. In diesem Fall werden Parameter wie Substanzkonzentrationen,
Summenparameter und Absorptionswerte im CSV und Spektren im TriOS DAT-Format gespeichert. Nur in
dieser Form kann der Kundensupport von TriOS bei tiefer gehenden Problemen Unterstiitzung anbieten.

Alternativ kdnnen alle Daten im CSV-Format gespeichert werden. Diese Daten kdnnen von den gangigsten
Tabellenkalkulationsprogrammen gelesen und verarbeitet werden.

Download
Mit dem Knopf ,Download” kdnnen die bisher gespeicherten Daten abgerufen werden.

Da der Speicher ggf. sehr viele Daten enthalt, kann der Download erheblich lange dauern. Daher ist es im-
mer ratsam, einen Zeitbereich flir den Download anzugeben und die Daten in mehreren Paketen herunterzu-
laden.
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Messung

Die Seite ,Measurement” zeigt die Ergebnisse der zuletzt ausgeflihrten Messung an, sowie die Einstellungen
zum Intervall fir automatische Messungen.

Measurement L

Optical Sensors
Measure now! Columns...
Overview © ©
F I
Calibration © ormuia
Parameter ( RawValue - Offset ) x Scaling = Scaled Value
Data Logger (5]
CODeq [mgll] ( 1.18 - |0 Y % |1 = 1.18
DOCeq [mgll] ( 247 - |0 y o= |1 = 247
Peripherals 0
System o N-NO3 [mgfi] ( 1.47 - |0 ) x 1 = 1.47
Abs210 [AU] ( 2.01 = |0 ) x 1 = 2.01
Abs254 [AU] ( 0.757 - |0 Y x |1 = 0.757
Abs360 [AU] ( 0.305 ~ |0 . 2 |1 = 0.305
Login! 6
COD_SACeq [mgi] ( 65.9 - 0 ¥ &= b4 = 65.9
SAC254 [1/m] ( 451 -0 )y % |4 = 451
sal [1] ( 1 - 0 Y = |14 = 1
TSSeq [mgll] ( 794 = |0 ) x 1 = 79.4
¥ more
@ Edit
v Spectrum
v Settings
Parameter

Unter ,Parameter” werden die bei der letzten Messung berechneten Ergebnisse angezeigt. Zusatzlich ist es
auf dieser Seite mdglich, die Messwerte mit Hilfe von Eintragen fur ,Offset* und ,Scaling” auf den gewlinsch-
ten Parameter zu skalieren. Es kann jederzeit eine neue Messung ausgeldst werden. Klicken Sie dazu auf
den Knopf ,Measure Now!“. Es wird daraufhin eine neue Messung mit den gespeicherten Einstellungen aus-
gefuhrt.

Die Beispielansicht zeigt die Werte folgender Parameter:

e CSB,," — berechnet mit Spektralanalyse (LSA) in mg/L
¢ DOC, — berechnet mit Spektralanalyse (LSA) in mg/L
* N-NO; — berechnet mit Spektralanalyse (LSA) in mg/L
* Abs,,, — Prifparameter in Absorptionseinheiten AU

e Abs,s, — Prifparameter in Absorptionseinheiten AU

e Absss — Prifparameter in Absorptionseinheiten AU

* CSB-SAK..* — CSB abgeleitet vom SAK;s, in mg/L

e SAKys* —in 1/m

e SQIl - Sensor Qualitats Index

e TSS,, — abgeleitet von Absss, in mg/L
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* Im Browser werden englische Summenparameter aufgefiihrt. COD = CSB, BOD = BSB, SAC = SAK.

Spektrum

Im Unterpunkt ,Spectrum® wird das aktuell gemessene Absorptionsspekirum abgebildet. Durch Driicken der
Schaltflache ,Download” wird dieses Spektrum als CSV-Datei auf den Computer heruntergeladen.

Measurement [i]

v Parameter

Optical Sensors

# Spectrum

Overview

Calibration || Svectum (4] Download!
Data Logger (5]

Peripherals ©

System ©

(6}

Login!

Einstellungen

Im Unterpunkt ,Settings“ kdnnen nach Betatigen der Schaltflache ,Edit* Einstellungen fur die automatische
Messung vorgenommen werden.

* Im Feld ,Comment® kdnnen Kommentare eingeflgt werden, die dann mit den Messwerten und Spektren
verknupft werden

e Automatische Messungen kdnnen aktiviert werden

* Ein Intervall fur die automatischen Messungen kann festgelegt werden
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Measurement i)

v Parameter
Optical Sensors v Spectrum
Overview © A it
Calibration (5]
Data Logger © Comment
Measurement
Peripherals ©
System
Y o Automatic Off
Interval [s] 2l o
@ Edit
Login! @
Peripherie

Im Untermend ,Peripherals® kdnnen nach dem Betatigen der Schaltflache ,Edit“ die Schnittstelle konfiguriert,
ein Protokoll ausgewahlt und die Modbus Adresse geandert werden.

Peripherals [i ]

- Digital /O Settings

Optical Sensors

Overview Q| Tmesner RS-485 V)
Calibration (>] Protocol Hodbus RTU ®
Data Logger ©
Baudrate 9600 °
Measurement e
Peripherals 5 Flow Control None e
System
’ o Parity None o
Stop Bits One e
@ Edit
Login! @
A~ Protocol Settings
Address 1

@ Edit
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Die Werkseinstellungen sind:

Hardware Modus: RS-485
Protokoll: Modbus RTU
Baudrate: 9600
Flusskontrolle: None
Paritat: None
Datenbits: 8

Stoppbits: 1

System

Die Seite ,,System” dient der Verwaltung des Sensors. Aufgaben dieser Seite sind das Aufspielen einer Kali-
brierungsdatei und das Herunterladen der aktuellen Kalibrierung als Wiederherstellungspunkt.

System

~ Common Settings

Optical Sensors
. Description
Overview © P
Calibration © & Edit
Data Logger ©
A~ Current Date and Time
Measurement ©
Peripherals © pate 2017-03-03
System >
Time 11:54:07
@ Synchronize & Save!
@ Edit
Login! (G}

 Recovery Point

Backup (4] Download!

Recover Browse... | No file selected. © Upload!

A System Log

(4] Download!

Allgemeine Einstellungen

Hier kann nach dem Drucken des ,Edit“-Knopfes ein Kommentar wie z.B. ein Name oder der Standort des
Sensors eingetragen werden. Dieser Kommentar erscheint dann auf der Seite ,Overview® unterhalb der
Firmwareversion.

Aktuelles Datum und Zeit

Hier wird das Datum und die Uhrzeit des Sensors eingestellt oder das Datum und die Uhrzeit aus dem PC
Ubernommen (,Synchronize & Save®).
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Wiederherstellungspunkt

Um die aktuelle Kalibrierung vom Sensor zu laden und auf einem PC oder anderem Medium zu sichern die
,Download“ Schaltflache betatigen. Diese Kalibrierungsdatei (config.ini) muss gespeichert und sicher ver-
wahrt werden.

Soll eine zuvor heruntergeladene Kalibrierung oder eine vom Service der TriOS Mess- und Datentechnik
GmbH erstellte Kalibrierungsdatei auf den OPUS aufgespielt werden, so kann dies Uber die ,Upload® Funkti-
on erreicht werden. Siehe hierzu auch Kapitel 6.3.1.

System-Protokoll

Zur Fehleranalyse ist es sinnvoll dem Technischen Support von TriOS diese Datei zur Verfugung zu stellen.
Etwaige Ausfalle und Fehler werden hier intern und mit Datumsstempel gespeichert.

2.5 Login

Zur Nutzung der Service-Funktion bendétigen Sie einen Login und ein Passwort. Dieses erhalten Sie bei Teil-
nahme an einer TriOS Schulung.
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3 Inbetriebnahme

Dieses Kapitel behandelt die Inbetriebnahme des Sensors. Achten Sie besonders auf diesen Abschnitt und
befolgen Sie die Sicherheitsvorkehrungen, um den Sensor vor Schaden und Sie selbst vor Verletzungen zu
schutzen.

Bevor der Sensor in Betrieb genommen wird, ist darauf zu achten, dass er sicher befestigt ist und alle An-
schllsse richtig angeschlossen sind.

3.1 Elektrische Installation

OPUS wird entweder mit einem festen Kabel oder einem SubConn-8pin Stecker ausgeliefert.

3.1.1 SubConn-8pin Stecker

Stecken Sie das Steckerende des Verbindungskabels auf den Anschlussstecker, indem Sie die Pins an den
Steckplatzen des Kabels ausrichten.

1. Ground (Power + Ser. Schnittstelle)
2. RS-232 RX / RS-485 A (commands)
) 3. RS-232 TX / RS-485 B (data)
Y X 4. Power (12...24 VDC)
g 5. ETH_RX-
‘ 6. ETH_TX-
7. ETH_RX+
. Face view (male) 8. ETH_TX+
Schritt 1 Schritt 2
®
®
Stecken Sie das Steckerende des Verbindungs- Im nachsten Schritt drehen Sie die Verriege-
kabels auf den Anschlussstecker, indem Sie die lungshulse im Uhrzeigersinn, um das Steckeren-
Pins an den Steckplatzen des Kabels ausrichten. de auf dem Schottanschluss zu befestigen.

Biegen Sie den Steckverbinder beim Einstecken oder Abziehen nicht hin und her. Fiigen Sie den
Stecker gerade ein und nutzen Sie die Verriegelungshiilse, um den Stiftkontakt anzuziehen.
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3.1.2 Festes Kabel mit M12 Industriestecker

. RS-232 RX / RS-485 A (commands)
. RS-232 TX / RS-485 B (data)

. ETH_RX-

.ETH_RX+

.ETH_TX-

.ETH_TX+

. Ground (Power + Ser. Schnittstelle)
. Power (12...24 VDC)

Face view (male)

0O ~NO O WN -

Achten Sie auf die korrekte Polaritat bei der Betriebsspannung, da sonst der Sensor beschadigt
werden kann.

3.2 Schnittstellen
3.2.1 Serielle Schnittstelle

OPUS stellt zwei Leitungen fur die digitale, serielle Kommunikation mit einem Kontrollgerat zur Verfligung.
Es ist mit einer konfigurierbaren digitalen, seriellen Schnittstelle ausgestattet. Es werden dabei die RS-232
(auch EIA 232) und RS-485 (auch EIA 485) Standards unterstltzt, zwischen denen Uber das Web-Interface
jeweils umgeschaltet werden kann.

Die digitalen Schnittstellen RS-232 und RS-485 sind Spannungsschnittstellen. Bei RS-232 sind Spannungen
von =15V bis +15 V, bei RS-485 von -5 V bis +5 V, gegenliber Ground maglich.

Die Datenlibertragung erfolgt bei RS-232 auf einer Leitung pro Richtung, wobei die RX-Leitung fiir die Kom-
munikation von Kontrollgerat zu Sensor und die TX-Leitung von Sensor zu Kontrollgerat genutzt wird.

RS-485 verwendet ein differenzielles Signal, wobei auf die B-Leitung das vorzeichennegierte Potential der A-
Leitung gelegt wird. Entscheidend ist die Differenz A-B, wodurch die Ubertragung weitestgehend robust ge-
genuber einwirkender Storsignale ist.

Bei OPUS lasst sich im Web-Interface auf der Seite ,Peripherals® die digitale Schnittstelle konfigurieren. Da-
bei stehen folgende Einstellungsmdglichkeiten zur Verfigung, wie in der folgenden Abbildung gezeigt:
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Peripherals [i ]

- Digital /O Settings

Optical Sensors

Overview Q] "o RS-485 V)
Calibration (>] Protocol Hodbus RTU ®
Data Logger ©
Baudrate 9600 o
Measurement o
Peripherals 5 Flow Control None e
System
’ o Parity None o
Stop Bits One 0
@ Edit
Login! @
# Protocol Settings
Address 1
@ Edit

Sende- und Empfangsgerat
Hier Iasst sich der elektrische Verbindungsstandard auswahlen.

* RS-232
* RS-485 (Werkseinstellung)

Protokoll

Gibt das zu verwendende Datenprotokoll an:

*  Modbus RTU (Werkseinstellung)
» |EEE 488.2 (SCPI)
e ASCII Output

Eine detaillierte Beschreibung des Modbus RTU-Protokolls fir OPUS ist im Anhang zu finden.

Baudrate

Gibt die Ubertragungsgeschwindigkeit an. Es stehen folgende Optionen zur Auswahl:

* 1200

e 2400

e 4800

* 9600 Standardeinstellung fiir alle TriOS Controller
* 19200

+ 38400

* 57600
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HINWEIS

Bei Schwierigkeiten mit der Kommunikation sollte versucht werden, die Baudrate zu verringern.

Flusssteuerung

Aktiviert die Flusssteuerung auf Softwareebene (XON/XOFF). StandardmaRig ist ,none” eingestellt.

HINWEIS

Wird das Modbus RTU Protokoll verwendet, muss hier ,,None“ ausgewahlt werden.

Paritat
Aktiviert die Paritatsprifung bei der Datenlibertragung. Mogliche Optionen sind:
* None (deaktiviert)

e Even
« Odd
Stop bits

Legt die Anzahl Stop-Bits fest. MAgliche Optionen sind:

* One (Standard)
« Two

HINWEIS

Bei diversen Modbus-Geraten kann es notwendig sein, hier ,,Two“ einzustellen, wenn keine Pari-
tatsprifung stattfinden soll.

Die Werkseinstellungen sind:

* Hardware Modus: RS-485

* Protokoll: Modbus RTU
» Baudrate: 9600

* Flusskontrolle: None

* Paritat: None
 Datenbits: 8

* Stoppbits: 1

Im Abschnitt ,Protocol Settings“ kénnen Einstellungen zum aktiven Protokoll vorgenommen werden.

* Im Modbus-RTU-Protokoll stehen die folgenden Eigenschaften zusatzlich zur Verfiigung:
¢ Adresse: Dieses ist die Slave-Adresse fur die Modbus-Kommunikation. Es identifiziert den Sensor im
Bus-System und muss eindeutig sein. Standard fir OPUS ist 1 (0x01).

3.2.2 Netzwerk

Als universelle Schnittstelle wird bei den neuen TriOS G2 Sensoren die IEEE 802.3 10BASE-T konforme
Ethernet-Schnittstelle verwendet. Damit ist es mdglich, eine Verbindung zu einem einzelnen Sensor herzu-
stellen oder sogar ein komplexes Sensornetzwerk aufzubauen.
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Wenn der DHCP-Server des OPUS aktiv ist, hat er die statische IP-Adresse 192.168.77.1.

Diese Adresse kann nicht gedndert werden!

Netzwerk mit einem einzelnen G2 Sensor

Die einfachste Art eine Verbindung mit dem OPUS aufzubauen ist mit der G2 InterfaceBox. Sie dient sowohl
dem Verbindungsaufbau als auch der Spannungsversorgung fiir den Sensor und ist universell fiir alle TriOS
G2 Sensoren verwendbar.

Folgende Abbildung zeigt einen Verbindungsaufbau zu einem einzelnen Sensor:

( o |

G2 Sensor G2 InterfaceBox Ethernet fdhiges Geradt

Die TriOS G2 InterfaceBox Ubersetzt den 8-pin M12 Sensorstecker auf die handelslblichen Anschlisse flr
die Spannungsversorgung (2,1 mm Hohlstecker) sowie fur den Netzwerkzugang (RJ-45-Buchse).

G2 InterfaceBox

Am Gehéause der G2 InterfaceBox befinden sich drei Steckverbinder:

1. Spannungsversorgung 12 oder 24 VDC; 2,1 mm Hohlstecker
2. Sensoranschluss 8-pin-M12
3. Ethernet-Anschluss RJ-45-Buchse

Gehen Sie wie folgt vor, um den Sensor mittels der G2 InterfaceBox mit einem Ethernet-fahigen Gerat zuver-
binden:

1. Stellen Sie sicher, dass der Ethernet-Adapter lhres Gerats fiir das automatische Beziehen der Netzwer-
keinstellungen (IP-Adresse und DNS-Server) konfiguriert ist.

2. Stecken Sie den M12 Stecker am Kabelende des Sensors in die M12-Buchse (2) der G2 InterfaceBox
und schlieRen Sie den Schraubverschluss.

3. SchlielRen Sie das 24 VDC-Netzteil an die G2 InterfaceBox an, um den Sensor mit Spannung zu versor-
gen.

4. Warten Sie mindestens 3 Sekunden, bevor Sie schliel3lich das LAN-Kabel mit lnrem Ethernet-fahigen
Gerat und der G2 InterfaceBox verbinden.
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Das Web-Interface kann nun mit einem beliebigen Browser Uiber die URL
http://opus/ bzw.

http://opus_7XXX/ (7TXXX ist die Seriennummer) bzw.
http://192.168.77.1/ aufgerufen werden.

@ Solite das Web-Interface nicht aufrufbar sein, vergewissern Sie sich, dass das LAN-Kabel an-
geschlossen wurde, nachdem der Sensor mit Spannung versorgt wurde und probieren Sie alle
drei URL-Moglichkeiten aus.

@ Bei angeschlossenem Ethernet-fahigem Geréat werden die automatischen Messungen des
OPUS ausgesetzt. Sobald die LAN-Verbindung zwischen dem Sensor und dem Ethernet-fahi-
gen Gerat getrennt wird, werden die Messungen im eingestellten Intervall fortgesetzt, sofern
der Timer aktiviert ist.

Netzwerk mit mehreren G2-Sensoren

Mithilfe eines Ethernet-Switches oder -Hubs bzw. handelsiiblichen Routers ist es moglich, mehrere Sensoren
in einem komplexen Netzwerk zu verbinden und gleichzeitig zu verwenden. Im Sensornetzwerk bendtigt je-
der Sensor eine eigene G2 InterfaceBox fir die Spannungsversorgung.

OPUS liefert wie jeder G2-Sensor einen einfachen DHCP-Server sowie einen einfachen DNS-Server, die
ausschlieflich fur die direkte Einzelverbindung — wie im vorherigen Abschnitt beschrieben — konfiguriert sind.
Fir ein komplexes Sensornetzwerk ist es notwendig, dass diese Server vom Anwender bereitgestellt wer-
den. OPUS erkennt diese automatisch und schaltet dann die internen Server ab. Fragen Sie lhren Netz-
werkadministrator um Rat, wie dies in lhrem Fall am besten umgesetzt werden kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft unterschiedliche Arten, ein Sensornetzwerk aufzubauen.

(. E— -
RS |
I =
G2 Sensoren G2 InterfaceBox a) Ethernet-Switch a) Ethernet-fahiges
/ Hub Gerdt mit DHCP
b) Router mit Server
DHCP Server b) Ethernet-fahiges
Gerat
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M I ﬁﬁ -

\
£

1
/

ChC— —Eiﬂj — (((o

G2 Sensoren G2 InterfaceBox a) Access Point a) WLAN-fdhiges Gerat

b) WLAN Router mit DHCP Server
mit DHCP Server b) WLAN-fihiges Gerdt

@ OPUS kann immer nur von einem Ethernet-fahigen Gerat aus gleichzeitig verwendet werden.

Werden mehrere Sensoren in einem Netzwerk verwendet, ist das Web-Interface liber die den
Hostnamen http://opus_7XXX/ (7XXX ist die Seriennummer) bzw. iiber die IP erreichbar. Fragen

Sie lhren Netzwerkadministrator um Rat.

Schaden, die durch unsachgemaBe Verwendung verursacht wurden, sind von der Garantie ausge-

schlossen!
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4 Anwendung

OPUS (aero) kann mit allen TriOS Controllern betrieben werden. Hinweise fur die korrekte Installation finden
Sie im Controller-Handbuch.

Transportieren Sie den Sensor niemals nur am Kabel hdngend.

4.1 Normalbetrieb
4. 1.1 Tauchbetrieb

Fur den Tauchbetrieb kann der Sensor komplett oder teilweise in das Wasser / Messmedium eingetaucht
werden. Fir eine korrekte Messung muss das Messfenster komplett getaucht und frei von Luftblasen sein.
Benutzen Sie die Befestigungsstange mit einem Schéakel und einer rostfreien Kette oder einem Stahldraht,
um das Gerat in das Medium zu hangen. Tragen oder ziehen Sie den Sensor nicht am Sensorkabel.

Der Sensor kann auch mit passenden Hydraulik-Schellen, wie sie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt
sind, befestigt werden. Achten Sie darauf, passende Klemmen mit einem Innendurchmesser von 48 mm zu
verwenden (nicht fir die Tiefsee-Version). Um das Gehauserohr vor ibermafligem punktuellen Druck zu
schutzen, montieren Sie die Schellen nah an den Geratedeckeln. Passende Klemmen kdnnen bei TriOS be-
zogen werden.

OPUS

OPUS Befestigung in Schellen

foa———

E—— Q“_i'_'_ﬁ:;,__ : H_‘_!‘- -‘m._::l

-

OPUS am Schéakel

Der Sensor sollte quer zur Stromungsrichtung installiert werden. So werden Ablagerungen auf den Fenstern
minimal gehalten und die Funktion der Nanobeschichtung optimal unterstutzt.
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Durchflussrichtung

@ Achten Sie beim Eintauchen des Sensors darauf, dass sich keine Luftblasen vor den Sensor-
scheiben befinden. Wenn sich Luftblasen vor dem Fenster befinden, schiitteln Sie den Sensor
vorsichtig, bis die Blasen entfernt sind.

4.1.2 Reinigungssystem

OPUS (aero) und alle weiteren Sensoren von TriOS Mess- und Datentechnik GmbH sind mit einer innova-
tiven Antifouling Technologie ausgestattet, um Verschmutzung und Schmutz auf dem optischen Fenster zu
vermeiden: nanobeschichtete Fenster in Kombination mit einer Druckluft-Reinigung.

Nano-Beschichtung

Alle optischen Fenster von TriOS sind mit einer Nanobeschichtung behandelt.

Fenster mit Nanobeschichtung Fenster ohne Nanobeschichtung

Die Benetzbarkeit der Oberflache auf dem beschichteten Glas ist deutlich geringer. Diesen Effekt bewirkt
die nanobeschichtete Oberflache des Glases, auf dem kein Schmutz haften bleibt. In Kombination mit der
Druckluftreinigung werden die Fenster Uber lange Standzeiten sauber gehalten und verringern dadurch den
Reinigungsaufwand.
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Druckluftreinigung

OPUS kann mit dem optionalen Druckluftspilkopf modifiziert
werden. Der Kopf besitzt einen Luftauslass direkt an der Scheibe
des Gerats und ein Schlauchfitting fir den Anschluss von Press-
luft.

TriOS Controller besitzen Ventile, an denen softwaregesteu-

ert feste Spulintervalle eingestellt werden kénnen. Hierfir muss
Druckluft zwischen 3 und 6 bar bereitgestellt werden.

Der optimale Druck fiir die Druckluftreinigung befindet sich zwischen 3 und 6 bar. Die Gesamtlan-
ge des Schlauchs sollte 25 Meter nicht liberschreiten. Passende Schlauche sind von Trios erhalt-
lich (Polyurethan, 6 mm AuBendurchmesser, 4 mm Innendurchmesser)

Um den Schlauch zu verbinden, driicken Sie den Schlauch einfach in den passenden Anschluss. Um die-
sen wieder zu l6sen, driicken Sie den blauen Sicherungsring in Richtung Anschluss und ziehen Sie den
Schlauch heraus. Befestigen Sie den Schlauch ggf. mit Kabelbindern am Gerat und am Kabel, um unkontrol-
liertes Schlagen des Druckluftschlauchs zu vermeiden.

Der Druck darf 7 bar nicht Uberschreiten! Ventilschadigungen kénnten auftreten!

@ Durch die Druckluft-Spiilung kénnen die Messergebnisse beeintrachtigt werden. Deshalb soll-
ten die Spiilintervalle sinnvoll gesteuert werden.

4.1.3 Schwimmer

Der Schwimmer ist die ideale Losung fur Anwendungen mit schwankendem Wasserstand.
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4.2 Bypass-Installation

Mit der optionalen FlowCell (Durchflusszelle) kann OPUS als Bypass installiert werden. Zusammen mit der
Durchflusszelle ist ein Panel erhaltlich, auf dem OPUS und die Durchflusszelle in einem optimalen Winkel
einfach montiert werden kénnen.

OPUS Bypass-Montage auf Panel

© @

Der maximale Druck in der Durchflusszelle darf 1 bar nicht liberschreiten. Stellen Sie sicher, dass
der Sensor in der richtigen Position installiert ist, um einen freien Fluss von Wasser zu gewahr-
leisten.

Die FlowCell verfugt tber drei Schlauchanschlisse. Der Zulauf hat einen 8 mm Schlauchanschluss und
sitzt auf der rechten Seite der Durchflusszelle. Auf der linken Seite der Zelle befindet sich ein 6 mm Ablauf-
schlauchanschluss.

SchlieRlich gibt es einen dritten Schlauchanschluss oben auf der Zelle, der zum Reinigen mit Flissigkeiten
verwendet werden kann. Wenn dieser Zulauf nicht verwendet wird, sollte er mit einem Stopfen verschlossen
sein.
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Abmessungen FlowCell nach Pfadlange

Da OPUS in verschiedenen Pfadlangen bezogen werden kann, variieren dementsprechend die Male der
dazugehdrigen Durchflusszelle wie in folgender Tabelle beschrieben:

Pfadlange [mm] X [mm] y [mm] z [mm]
bis 10 99,5 62 108
20/50 98,5 96 150
" g
f .
g < s
m . +

=

Die Schlauche werden durch leichten Druck an den Schlauchverbindern installiert. Um die Schlduche wie-
der zu entfernen, driicken Sie auf den Sicherungsring am Schlauchverbinder und ziehen vorsichtig an dem
Schlauch.

Die Durchflusszelle ist nicht mit der Pressluftreinigung kombinierbar.

Installation des Sensors in die FlowCell
Zur Installation des OPUS in die Durchflusszelle, gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Die beiden Endkappen und die beiden Dichtringe durch Lésen der acht Schrauben entfernen.

2. Den OPUS in die Durchflusszelle schieben und in der richtigen Position befestigen. Alle Offnungen miis-
sen frei sein, damit die durchstromende Flussigkeit direkt durch den optischen Pfad flieRen kann. Hier-
bei sollte die Riickseite des OPUS in Richtung Unterseite der Durchflusszelle zeigen. Die Schrauben-
kopfe an den Rohrenden sollten vollstandig in der Durchflusszelle verschwinden, damit sitzt der OPUS
mittig in der Durchflusszelle.

3. Je einen Dichtring Uber den OPUS in die daflir vorgesehenen Nuten in der Durchflusszelle schieben.
Vor der Endmontage die Dichtringe auf Schaden kontrollieren und gegebenenfalls neue benutzen. Die
Dichtringe (48 x 5 mm NBR) sind als Ersatzteile bei TriOS Mess- und Datentechnik GmbH zu beziehen.

4. Wenn die Position des Sensors korrekt ist, die beiden Endkappen installieren und mit den acht Schrau-
ben erneut sichern.
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Die Durchflusszelle und der OPUS sollten in einem Winkel zwischen 15 ° und 75 ° zur Horizontalen installiert
werden, damit weder Luftblasen noch absinkende Schmutzpartikel die Messung beeintrachtigen. Nach der
Installation auf Leckagen und einen freien Wasserfluss kontrollieren.

4.3 Rohrinstallation

OPUS kann direkt in die Rohrleitung (entweder mit der speziellen Flansch-Version des Sensors oder Instal-
lationen des Kunden vor Ort) montiert werden. Im Falle eines geerdeten Rohrs ist keine zuséatzliche Erdung
des Sensorgehauses erforderlich, solange keine Isolierung zwischen dem Rohr und dem Sensor montiert ist.
Zwei der zur Verfugung stehenden Flansch-Lésungen von TriOS sind in den nachstehenden Abbildungen
gezeigt (mit und ohne Druckluftspiilung moglich).

@ Der maximale Druck darf 5 bar nicht tiberschreiten.

@ Nutmutter, Dichtung und AnschweiRstutzen werden nicht von TriOS angeboten.
Verwenden Sie geeignete Materiallegierungen. Das Sensorgehéuse ist fiir die Montage am
Rohranschluss nach DIN 11851 vorgesehen.

Rohrverbindung DN50 nach DIN 11851 ohne Druckluft-Anschluss
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Rohrverbindung DN80 nach DIN 11851 mit Druckluft-Anschlus
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5 Kalibrierung

5.1 Herstellerkalibrierung

Alle TriOS Sensoren werden kalibriert ausgeliefert. Die Kalibrierung des OPUS ist im Sensor gespeichert,
d.h. alle ausgegeben Werte sind kalibrierte Werte. Siehe hierzu auch Kapitel 2.3.

Die Kalibrierung (LSA-Gruppe) muss zu der Anwendung des OPUS passen. Die Zusammensetzung der UV-
Licht absorbierenden Substanzen in den unterschiedlichen Gewassern muss zu der Kalibrierung passen und
von der LSA-Gruppe reprasentiert werden kénnen. Eine Meerwasser-Anwendung bendtigt zum Beispiel eine
LSA-Gruppe, in der das Absorptionsspektrum von Meersalz enthalten ist. Trinkwasser enthalt andere Sub-
stanzen als Abwasser.

5.1.1 SQI (Spectral Quality Index)

Der SQl liegt grundsatzlich zwischen 0 und 1 und ist eine Prozentangabe zur Beurteilung der Messqualitat.
1 entspricht 100 % und ist perfekt, 0 entspricht 0 % und ist schlecht. Unter 50 % wird die Messung als un-
brauchbar (rot) eingestuft. Zwischen 50 % und 80 % kann die Messung noch in Ordnung sein (gelb), je nach
Anforderung und Anwendung. Zwischen 80 % und 100 % ist alles OK (grtin) und kann verwendet werden.
Die Controller reagieren entsprechend mit Farbumschlagen auf den SQI des Sensors.

Der SQI basiert auf dem Fit-Error der LSA (Lineare Spektralanalyse). Siehe dazu auch Kap. 2.3.1 Spektral-
analyse.

Fit-Error

Der Fit-Error der LSA ist die Summe aller Abweichungen zwischen dem gemessenen Absorptionsspektrum
und dem aus den Parameterspektren berechneten Spektrum. Je nach Anwendung und Anzahl der Parame-
ter ist der Fit-Error unterschiedlich grof3. Daher muss der SQI an die Anwendung angepasst werden, um ef-
fektiv zu sein.

Damit es nicht zu Fehlmeldungen kommt, ist der Schwellenwert fir den SQI bei Auslieferung des OPUS
standardmaRig so eingestellt, dass die Messungen immer mit 100% bewertet werden.

Anwendungsspezifischer Schwellenwert

Mit mindestens 100 Absorptionsspektren aus der Anwendung kann der anwendungsspezifische Schwellen-
wert fur den SQI berechnet werden. Dieser muss wiederum in den OPUS eingespielt werden, damit der SQl
bei ,schlechten Spektren“ oder untypischen Spektren rot, gelb, griin meldet und die Vorgange mit dem SQl

gesteuert werden kénnen.

Wenn der Schwellenwert auf dem Standardwert belassen wird, ist er immer grun, da die urspringliche Ein-
stellung nicht verandert wurde, aul3er bei Spektiren, die tatsachlich nicht brauchbar sind.

Bei stark schwankender Wasserzusammensetzung, etwa durch unterschiedliche industrielle Prozesse, kann
der SQI unzuverlassig werden — insbesondere, wenn nicht alle Parameter korrekt erfasst wurden.

Auch starke Verschmutzungen im Wasser kénnen den SQI negativ beeinflussen. In diesem Fall liegt die Ur-
sache aber meist in der Sensorverschmutzung und nicht in den Inhaltsstoffen des Wassers.

5.2 Kundenkalibrierung

Der Sensor kann mit Skalierungsfaktoren an Laboranalysen und lokale Gegebenheiten angepasst werden.
Dies wird entweder im Controller eingestellt oder direkt im Browser des Sensors. Offnen Sie dazu im Brow-
ser das Untermenu ,Measurement®. Die Kundenkalibrierung oder lokale Kalibrierung arbeitet zusatzlich zur
Herstellerkalibrierung, deren Werte durch die Kundenkalibrierung nicht verandert werden.
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Fir Summenparameter wie CSB,,, BSB,,, TOC,, und DOC,, werden theoretische Absorptionsspektren hin-
terlegt. Von diesen Parametern kann eine Spektralanalyse basierend auf UV-Absorption nur die UV-Licht ab-
sorbierenden Anteile verwenden, die je nach ortlichen Begebenheiten unterschiedlich stark im Medium ent-
halten sind. Deshalb muss fiir diese Summenparameter typischerweise eine kundenspezifische Kalibrierung
vorgenommen werden.

Measurement L

Optical Sensors
Measure now! Columns...
Overview © ©
F I
Calibration © ormuia
Parameter ( RawValue - Offset ) = Scaling = Scaled Value
Data Logger (5]
CODeq [mgll] ( 1.18 - |0 Y % |1 = 1.18
DOCeq [mgll] ( 247 - |0 y o= |1 = 247
Peripherals 0
System o N-NO3 [mg/l] ( 1.47 = |0 Yy = 1 = 1.47
Abs210 [AU] ( 2.01 = |0 ) x 1 = 2.01
Abs254 [AU] ( 0.757 - |0 ) x 1 = 0.757
Abs360 [AU] ( 0.305 ~ |0 . 2 |1 = 0.305
Login! 6
COD_SACeq [mg/l] | 659 - |0 Yy = 1 = 659
SAC254 [1/m] ( 451 -0 )y % |4 = 451
sal [1] ( 1 - |B Y = |14 = 1
TSSeq [mgll] ( 794 = |0 ) x 1 = 79.4
¥ more
@ Edit
v Spectrum
v Settings

Im Menulpunkt ,Measurement® im Unterpunkt ,Parameter kénnen mit der Schaltflache ,Measure now!* Ein-
zelmessungen ausgeldst werden und nach Betatigen der Schaltflache ,Edit* alle verfiigbaren Parameter ska-
liert werden.

Die Formel, die der Berechnung des skalierten Messwertes mit Skalierungsfaktor und Offset zu Grunde liegt,
ist in der obersten Zeile abgebildet.

(Raw Value — Offset) - Scaling = Scaled Value

(Messwert — Achsenverschiebung) - Skalierungsfaktor = skalierter Messwert)

@ Die Kundenkalibrierung dient als Feineinstellung des Sensors auf spezielle Medien und er-
ganzt die Herstellerkalibrierung.

Die lokale Kalibrierung wird mittels einer linearen Gleichung angepasst. Dafur wird im Normalfall nur der
Skalierungsfaktor (scaling) bendtigt.
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FUr die lokale Kalibrierung ist mindestens ein Datenpunkt bestehend aus Laborwert und Sensorwert erfor-
derlich.

1. Offset = 0 wird vorausgesetzt
2. Erstellen Sie ein Diagramm, wie im Folgenden abgebildet und verbinden Sie die beiden Datenpunkte mit
einer Geraden. Die Steigung der Geraden ist der Skalierungsfaktor.

100 4

an o

y=3x /

80

70

G0

34

40 -

30 =

Laborwert fUr die Testsubstanz [mg/L]

10 ] 10 20 30
Gemessene Konzentration [ma/L]

3. Der Skalierungsfaktor kann mittels folgender Gleichung berechnet werden:

Laborwert

Skalierungsfaktor =
Messwert

Fir das vorher angeflihrte Beispiel im Bild bedeutet dies:

90 mg/L
Skalierungsfaktor = =3
30 mg/L

4. Stehen mehrere Laborwerte zur Verfligung, sollten alle Laborwerte in die Grafik eingetragen werden.
Hierbei sollte weiterhin Offset = 0 vorausgesetzt sein. Die Steigung der Geraden ist der Skalierungsfak-
tor.

Alle TriOS Controller verfigen Uber die Mdglichkeit, Skalierungsfaktoren und Offset-Werte fir Messparame-
ter einzustellen.
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Bitte schauen Sie im entsprechenden Handbuch nach.

Achten Sie unbedingt darauf, beim Sensor keine doppelte Skalierung vorzunehmen: Bspw. zum einen direkt
im G2 Sensorment und zum anderen Uber den TriOS Controller!

Die Kundenkalibrierung dient als Feineinstellung des Sensors auf spezielle Medien und dient nicht dazu, die
Herstellerkalibrierung zu ersetzen.

Messbereiche und Nachweisgrenzen der skalierten Parameter sind abhdngig vom Skalierungsfak-
tor!

5.3 Messeigenschaften

Im Idealfall ist der optische Pfad des OPUS so gewahlt, dass die Absorption bei 210 nm (Abs210) nicht gro-
Rer als 2,5 AU und die Absorption bei 360 nm (Abs360) nicht gréfl3er als 0,5 AU wird.

Wenn die Absorption bei 210 nm tber 3 AU oder bei 360 nm Uber 0,8 AU liegt, kdnnen die Messwerte stark
abweichen bzw. nicht mehr berechnet werden (Ausgabe: NaN)

@ Die Pfadlange muss nach Absorptionslevel des Mediums gewahlt werden.

Grenzwerte flr Absorption bei 210 nm und 360 nm

Abs;;, 02..2,5 25.3 >3

Abs;e <05 0,5..0,8 20,8
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5.3.1 Nitrat und Nitrit

Die Absorptionsspektren von Nitrat und Nitrit sind sehr ahnlich. Damit neben Nitrat auch Nitrit gemessen
werden kann, mussen die Absorptionen bei 210 und 360 nm innerhalb der vorgesehenen Grenzen bleiben.
Dies kann unter anderem auch sichergestellt werden, wenn die Konzentrationen von Nitrat und Tribung (sie-

he Kap. 5.3.2) innerhalb der vorgesehenen Grenzen bleiben.

N-NO, NO;
Pfad (mm) Parameter N-NO, NO,

Nitrat 2,4..120 mg/L 11...530 mg/L
0,3

Nitrit 4,4..220 mg/L 14,4...730 mg/L

Nitrat 0,7...36 mg/L 3,2...160 mg/L
1

Nitrit 1,3...67 mg/L 4,3...220 mg/L

Nitrat 0,35...18 mg/L 1,6...80 mg/L
2

Nitrit 0,65...33,5 mg/L 2,15...110 mg/L

Nitrat 0,14...7,2 mg/L 0,64...32 mg/L
5

Nitrit 0,26...13,4 mg/L 0,86...44 mg/L

Nitrat 0,07...3,6 mg/L 0,32...16 mg/L
10

Nitrit 0,13...6,7 mg/L 0,43...22 mg/L

Nitrat 0,014...0,72 mg/L 0,064...3,2 mg/L
50

Nitrit 0,014...0,72 mg/L 0,086...4,4 mg/L

Grenzwerte Absorption

Abs;qo

0,2..2,5

25.3

40
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5.3.2 Meerwasser, Brackwasser

Bis 1 g/l Meersalz (1 PSU) in natirlichen Gewassern bei 10 mm Pfad sind die Stérungen noch vernachlas-

sigbar.

Grenzwerte fiir Meersalz

0,3 33
1 10
2 5
5 2
10 1
50 0,2
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5.3.3 Trubung

Es gibt Korrelationen zwischen Triibung und Absorption, die allerdings stark von der Gréf3e und Art der Parti-
kel abhangen.

Bis 200 NTU Tribung bei 10 mm Pfad sollten die Stérungen noch vernachlassigbar sein.

Die Absorption bei 360 nm sollte dabei unter 0,5 AU bleiben. Wenn sie bei 360 nm Uber 0,8 AU liegt, kénnen
die Messwerte stark abweichen oder nicht mehr berechnet werden (NaN).

Pfad (mm)

Tribung 6600 NTU
0,3 DOC, 3000 mg/L
TSS,, 5000 mg/L
Trubung 2000 NTU

1 DOC,, 900 mg/L
TSS,, 1500 mg/L
Tridbung 1000 NTU

2 DOC,, 450 mg/L
TSS,, 750 mg/L

Tribung 400 NTU

5 DOC,, 180 mg/L
TSS,, 300 mg/L

Trubung 200 NTU

10 DOC,, 90 mg/L
TSS,, 150 mg/L

Tridbung 40 NTU

50 DOC,, 18 mg/L

TSS,, 30 mg/L

Die Tribung wirkt sich im wesentlichen als Offset aus. Daher sollten die Grenzwerte fur Abs360 eingehalten
werden (siehe 5.3).
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Grenzwerte Tribung

Abs;g <0,5 0,5...0,8 20,8

5.3.4 Unbekannte Stoffe

Stoffe, die UV-Licht absorbieren aber nicht in der LSA-Gruppe (Kalibrierung) berticksichtigt sind, kdnnen das
Messergebnis erheblich stéren. Unter Umstanden kdnnen Messwerte nicht mehr berechnet werden (NAN
oder dauerhaft Null).

Sollte dies der Fall sein, wenden Sie sich an den technischen Support von TriOS (siehe auch Kap. 6.3.2).
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6 Storung und Wartung

Um eine fehlerfreie und zuverldassige Messung zu gewahrleisten, sollte das Gerat in regelmalligen Zeitab-
stdnden gepruft und gewartet werden. Hierflir muss der Sensor zunachst gereinigt werden.

6.1 Reinigung und Pflege

Ablagerungen (Bewuchs) und Schmutz sind abhéngig vom Medium und der Dauer der Aussetzung des Me-
diums. Daher ist der Grad der Verschmutzung abhangig von der Anwendung. Aus diesem Grund ist es nicht
mdglich, eine allgemeine Antwort zu geben, wie haufig die Reinigung des Sensors ndtig ist.

Normalerweise wird das System von dem nanobeschichteten Fenster und zusatzlich durch das Luftreini-
gungssystem sauber gehalten. Wenn die Verschmutzung zu stark ist, sollten die folgenden Anweisungen be-
folgt werden.

Schaden, die durch unsachgeméaRe Reinigung entstehen, sind von der Garantie ausgenommen!

6.1.1 Gehausereinigung

A VORSICHT

Bitte verwenden Sie eine Schutzbrille und Handschuhe bei der Reinigung des Sensors. VORSICHT
- insbesondere wenn zur Reinigung Sauren o. a. verwendet werden.

Um festen Schmutz zu I6sen, empfehlen wir den Sensor flr ein paar Stunden in einer Spullésung einzuwei-
chen. Bei jeglicher Reinigung sollten freiliegende Steckerverbindungen vermieden werden, damit diese nicht
mit Wasser in Kontakt geraten. Hierzu stellen Sie bei der Reinigung bitte stets sicher, dass die Verriege-
lungskappe des Anschlusses fest verschlossen ist. Bitte informieren Sie sich griindlich Uber Risiken und Si-
cherheit der verwendeten Reinigungslésung.

Wenn der Sensor stark verschmutzt ist, kann eine zusatzliche Reinigung mit einem Schwamm notwendig
sein. Sie sollten dulerste Vorsicht walten lassen, um Kratzer auf dem Glas des optischen Weges zu vermei-
den.

Bei Verkalkung kann eine 10%ige Zitronensaure-Losung oder Essigsdure-Ldsung zur Reinigung verwendet
werden.

Braunlicher Schmutz oder Punkte kdnnen Verunreinigungen durch Eisen oder Manganoxide sein. In diesem
Fall kann eine 5%ige Oxalsaure-Losung oder 10% Ascorbinsaure-Losung verwendet werden, um den Sen-
sor zu reinigen. Bitte beachten Sie, dass der Sensor nur kurz in Kontakt mit den Sauren kommen und dann
grundlich mit Wasser gespult werden sollte.

Unter keinen Umstanden sollte der Sensor mit Salzsaure gereinigt werden. Auch sehr niedrige
Konzentrationen kénnen Komponenten aus rostfreiem Stahl beschadigen. Zusatzlich warnt TriOS
Mess- und Datentechnik GmbH vor der Verwendung von anderen starken Sauren, auch wenn der
Sensor ein Titangehause besitzen sollte.
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6.1.2 Messfensterreinigung

Sie kdnnen das Fenster mit einem fusselfreien Tuch, einem sauberen Papiertuch oder einem speziellen opti-
schen Papier von TriOS Mess- und Datentechnik GmbH mit einigen Tropfen Aceton reinigen. Stellen Sie si-
cher, dass Sie die Fensterflache nicht mit den Fingern berthren!

Um die Reinigung der optischen Fenster zu erleichtern, bietet TriOS Mess- und Datentechnik GmbH ein Rei-
nigungsset mit Aceton und speziellem optischen Reinigungspapier an.

HINWEIS

Verwenden Sie keine scharfen Reinigungslésungen, Spachtel, Schleifpapier oder Reinigungsmit-
tel, die abrasive Stoffe enthalten, um hartnackigen Schmutz zu entfernen.

6.2 Wartung und Prifung

HINWEIS

Vermeiden Sie jede Beriihrung mit den Glasteilen im optischen Pfad, da diese verkratzt oder ver-
schmutzt werden konnen. Dadurch ist die Funktionalitat des Gerates nicht mehr gewahrleistet.

6.2.1 Uberprifung des Nullwertes

Bereiten Sie den Sensor wie im vorigen Kapitel beschrieben auf die Nullwertprtfung vor.

Zur Uberpriifung des Nullwertes empfehlen wir die TriOS VALtub zu verwenden, da diese den optischen
Pfad optimal versiegelt und eine schnelle Nullwertprifung ermdéglicht. Achten Sie hierbei darauf, dass die O-
Ringe der VALtub genau auf den Dichtungen des Sensors positioniert sind.
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Probenwanne Sensor in VALtub

Alternativ kann auch ein anderes zum eintauchen geeignetes Gefall verwendet werden. Der optische Pfad
muss bei der Messung immer vollstéandig in das Wasser eingetaucht sein.

Die Prifung des Nullwertes des OPUS erfolgt Giber das Web-Interface. Fir den Zugriff auf das Web-Interface
bendtigen Sie die G2 InterfaceBox und ein Ethernet-fahiges Gerat mit einem Webbrowser wie z. B. ein Note-
book.

Vor der Nullwertpriifung wird der Sensor wie folgt vorbereitet:

Reinigen Sie den Sensor wie in Kapitel 6.1.1 Gehdusereinigung beschrieben. Spllen Sie ihn am Ende der
Reinigung sorgfaltig mit entionisiertem Wasser ab. Trocknen Sie den Sensor mit einem Papiertuch ab. Wi-
schen Sie den Sensor mit etwas Aceton auf einem Kichentuch zur Entfernung von Fettriickstanden ab.

A VORSICHT

Tragen Sie hierbei zum Eigenschutz unbedingt geeignete Handschuhe und eine Schutzbrille!

Reinigen Sie die Fenster des Sensors mit optischem Spezialpapier oder einem weichen, fusselfreien Tuch
und etwas Aceton nach Anleitung der vorherigen Messfensterreinigung.

Wichtig: Polieren Sie die Fenster anschlieend mit einem trockenen, weichen Tuch oder optischem Spezial-
papier, um einen etwaigen dinnen Film, der wahrend der Reinigung der Fenster erscheinen kann, zu entfer-
nen.
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Stellen Sie ein geeignetes Messgefall geflllt mit Reinstwasser bereit. Das Messgefal} sollte vor Verwendung
mit Spllmittelldsung sorgfaltig gereinigt und anschlieRend mit Reinstwasser gesplilt werden.

Tauchen Sie den Sensor in das ausreichend mit Reinstwasser geflllte Gefal3, sodass die Messfenster voll-
standig mit Wasser bedeckt sind. Warten Sie 10 — 15 Minuten. In dieser Zeit kdnnen sich versteckte Ver-
schmutzungen vom Sensor I6sen.

Nehmen Sie die Sonde aus dem Wasser und spilen Sie sie mit Reinstwasser ab. Fllen Sie frisches Reinst-
wasser in das Gefal® und tauchen Sie den Sensor erneut. Heben Sie die Sonde an und bewegen Sie sie et-
was im Wasser, um maogliche Luftblasen und Luftblaschen zu entfernen. Nun kénnen Sie den Nullwert via
Web Interface Uberprifen.

Der Sensor sollte sich mdglichst in schrager Position im Messgefal® oder waagerechter Position im VALtub
befinden, um eine Ansammlung insbesondere sehr feiner, kaum sichtbarer Luftblaschen am oberen Mess-
fenster zu vermeiden. Bei Verwendung eines Stand-Messzylinders, in welchem der Sensor senkrecht posi-
tioniert ist, sollte besonders auf Luftblasen im optischen Pfad geachtet werden.

Achten Sie auf ausreichende Standfestigkeit!

Fihren Sie die Nullwertpriifung mdglichst bei 20 °C Umgebungstemperatur durch. Die Temperatur des
Reinstwassers sollte ebenfalls 20 °C betragen.

Allgemeine Hinweise

» Beruhren Sie den Teil des Sensors, der in das Reinstwasser getaucht wird, nicht mit lhren Handen, es sei
denn, Sie tragen Handschuhe wahrend der Sensorprifung.

* Verwenden Sie unbedingt hochreines Wasser (ultra pure, Widerstand von 18,2 MQcm).

» Sollten sich wahrend der Prifung Unreinheiten im Wasser zeigen, so muss dieses unbedingt erneuert
werden!

* Achten Sie darauf, dass sich keine Luftblasen vor den Messfenstern befinden.

Es wird empfohlen, vor der Prifung unter ,Measurement* mindestens 5 Einzelmessungen durchzufihren,
um den Sensor auf Betriebstemperatur zu bringen.

Schaden, die durch unsachgeméaRe Reinigung entstehen, sind von der Garantie ausgenommen!
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Grenzwerte fur die Entscheidung, ob neue Nulllinie gezogen werden muss:

* 0,1 AU bei 360 nm
* 0,2AU bei 210 nm

Unter diesen Werten braucht keine neue Nulllinie gezogen werden, es sei denn, es sind deutliche Strukturen
zu sehen, die die Messung storen.

~ Parameter

Optical Sensors
Measure now! Columns..
Overview (5] ©
Formula
Calibration ©
Parameter { RawValue -~ Offset ) = Scaling =  Scaled Value
Data Logger ©

Abs210 [AU] | 0.0279 - } = 9 00279
Peripherals ©

System o Abs254 [AU] 0.0233 - ) x 1 = 0.0233
Abs)60 [AU] | 00234 - ) % |1 = 00234
SAC254 [1im] | - ) = 1 = 0
$Ql [1] ( 1
i< 0 TSSeqmgf] ( 607 - ) x 1 = 607
¥ more
@ Edit
w Spectrum
v Settings
w Parameter
Optical Sensors R reciiar
Overview
Calibration © Seectum © Download!
Data Logger o
Peripherals o
System o

w Setlings

Login! @



OPUS // Stérung und Wartung

6.3 Fehlerbehebung
6.3.1 Recovery Point hochladen

System

 Common Settings

Optical Sansors

Grarie o Description
Calibration © @ Edit
Data Logger ©
# Current Date and Time
Measurement e
Peripherals © Dae 2017-03-03
Time 11:54:07
@ Synchronize & Save!
@ Edit
Login! @
Backup (4] Download!
Recover [ Browse... | No file selected. © Upload!

# System Log

(1] Download!

Soll ein zuvor heruntergeladener Recovery Point hochgeladen werden, so kann dies Uber die ,Upload” Funk-
tion erreicht werden.

6.3.2 Neue Kalibrierung hochladen
Im Servicefall sollten zunachst einige Spektren an den technischen Support bei TriOS gesendet werden (sie-
he dazu auch Kap. 2.4 Datenlogger und Kap. 5.3.3).

Soll dann eine vom Support der TriOS Mess- und Datentechnik GmbH erstellte Kalibrierungsdatei auf den
OPUS aufgespielt werden, so kann dies Uber die ,Upload” Funktion erreicht werden.
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System

 Common Settings

‘

Optical Sansors

Grarie o Description
Calibration © @ Edit
Data Logger ©
# Current Date and Time
Measurement e
Peripherals ©  pae 2017-03-03
Time 11:54:07
@ Synchronize & Save!
@ Edit
Login! @
Backup (4] Download!
Recover [ Browse... | No file selected. © Upload!

# System Log

(1] Download!

6.4 Rucksendung

Bitte beachten Sie unbedingt die Vorgehensweise fir Ihre Ricksendung.

Im Falle einer Ricksendung eines Sensors oder Gerates, wenden Sie sich bitte zunachst an den techni-
schen Support. Um einen reibungslosen Ablauf der Ricksendung zu gewahrleisten und Fehlsendungen zu
vermeiden, muss zunachst jede Riicksendung beim technischen Support gemeldet werden. Sie erhalten im
Anschluss ein nummeriertes RMA-Formular, welches Sie bitte vollstandig ausfillen, prifen und an uns zu-
rucksenden.

Bitte kleben Sie dieses Formular mit der Nummer gut sichtbar von auf3en ans Riicksendepaket oder schrei-
ben Sie diese grof} auf die Verpackung. Nur so kann lhre Ricksendung richtig zugeordnet und angenommen
werden.

@ Achtung! Ricksendungen ohne RMA-Nummer kénnen nicht angenommen und bearbeitet wer-
den!

Bitte beachten Sie, dass Sensoren oder Gerate ggf. vor dem Versand gereinigt und desinfiziert werden mus-
sen.

Um die Ware unbeschadigt zu versenden, verwenden Sie die Originalverpackung. Sollte diese nicht vorhan-
den sein, stellen Sie sicher, dass ein sicherer Transport gewahrleistet ist und die Sensoren durch ausrei-
chend Packmaterial gesichert sind.
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7 Technische Daten

7.1 Technische Spezifikationen

Lichtquelle
Messtechnik

Detektor
Optischer ORUS
Pfad OPUS aero
Parameter OPUS

OPUS aero
Messbereich OPUS

OPUS aero
Messgenau- OPUS
igkeit

OPUS aero

Triibungskompensation
Datenlogger
Reaktionszeit T100

Messintervall

Gehausematerial

Abmessungen (L x @)

VA
Gewicht

Ti
Interface digital

Leistungsaufnahme

Stromversorgung

D01-049de202504 OPUS Handbuch

Xenon Blitzlampe

High-end Miniaturspektrometer

256 Kanale

200 bis 360 nm

0,8 nm/pixel

0,3mm, 1 mm, 2 mm, 5 mm, 10 mm, 20 mm, 50 mm

0,3 mm, 1 mm, 2 mm

siehe "Messbereiche und Nachweisgrenzen OPUS", Seite 53 Kap. 7.2

Nitrat NO5-N oder Nitrat NO;-N+Nitrit NO,-N

siehe "Messbereiche und Nachweisgrenzen OPUS", Seite 53 Kap. 7.2

siehe "Messbereiche OPUS aero", Seite 56Kap. 7.2

siehe "Messbereiche und Nachweisgrenzen OPUS", Seite 53

(5% +0,1)

Ja

~2GB

2 min

> 1 min

Edelstahl (1.4571/1.4404) oder Titan (3.7035)

470 mm x 48 mm (bei 10 mm Pfad)

~ 3 kg (bei 10 mm Pfad)

~ 2 kg (bei 10 mm Pfad)

Ethernet (TCP/IP)

RS-232 oder RS-485 (Modbus RTU)

s8W

12-24 VDC (£ 10 %)
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Betreuungsaufwand < 0,5 h/Monat typisch

Kalibrier-/Wartungsintervall 24 Monate

Systemkompatibilitat Modbus RTU

Garantie 1 Jahr (EU: 2 Jahre)

INSTALLATION

mit Sub- 30 bar
conn*
mit festem 3 bar
Max. Druck Kabel
in Durch- 1 bar, 2...4 L/min
flusseinheit
Schutzart IP68

*nicht OPUS aero

Probentemperatur +2...+40 °C
Umgebungstemperatur +2..440 °C
Lagertemperatur -20...+80 °C

Anstromgeschwindigkeit 0,1...10 m/s
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7.2 Messbereiche und Nachweisgrenzen OPUS

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die Messbereiche der verschiedenen Parameter in Ab-
hangigkeit von der Pfadlange.

Diese Werte gelten flr Einzelsubstanzen in Reinstwasser unter Laborbedingungen.

Pfadlange 1 mm

Pfad Parameter Messprinzip Ein- Messbe- Nach- Be- Prazi- Genauig-
(mm) heit reich weis-  stim- sion keit*
gren-  mungs-
ze grenze
Nitrat N-NO; | spektral mg/L | 0...100 0,3 0,5 0,05 +(5%+0,1)
Nitrit N-NO, spektral mg/L | 0...150 0,5 1,2 0,12 £(5%+0,1)
CSBq spektral mg/L | 0...2200**% 30 100 10
BSB,, spektral mg/L | 0...2200**% 30 100 10
DOC, spektral mg/L | 0..1000 | 5 10 1
1 TOC,, spektral mg/L | 0...1000 | 5 10 1
TSSe, spektral mg/L | 0...1500 | 60 200 20
KHP spektral mg/L | 0...4000 | 5 10 1 (5% +2)
Einzelwellen-
SAK 54 . 1/m 0...2200 | 15 50 5
lange
CSB-SAK, | Cinzelwellen- 1o, 3200 | 22 73 73
lange
BSB-SAK, | Cinzelwellen- 1 1o 1050 | 7.2 24 2.4
lange

* Bezogen auf eine Standardkalibrierldsung

** Bezogen auf KHP (100 mg CSB-Standard-L6sung entsprechen 85 mg/L KHP)
*** Abhéngig von der Zusammensetzung des CSB und BSB (Summen-Parameter)
1 mg/L N-NO; entsprechen 4,43 mg/L NO;

1 mg/L N-NO, entsprechen 3,29 mg/L NO,
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Pfadlange 10 mm

Pfad Parameter Messprinzip Ein- Messbe- Nach- Be- Prazi- Genauig-
(mm) heit reich weis-  stim- sion keit*
gren-  mungs-
ze grenze
Nitrat N-NO; | spektral mg/L | 0...10 0,03 0,05 0,005 | £(5%+0,1)
Nitrit N-NO,, spektral mg/L 0...15 0,05 0,12 0,012 (5% +0,1)
CSBqq spektral mg/L | 0...220"** | 3 10 1
BSBeq spektral mg/L | 0...220*** | 3 10 1
DOC, spektral mg/L | 0...100 0,5 1 0,1
10 TOC,, spektral mg/L | 0...100 0,5 1 0,1
TSS,, spektral mg/L | 0...150 6 20 2
KHP spektral mg/L | 0...400 0,5 1 0,1 £ (5% +2)
Einzelwellen-
SAK;s4 . 1/m 0...220 1,5 5 0,5
lange
CSB-SAK, | Cinzelwellen- 1) 16 300 | 22 73 073
lange
BSB-SAK,* | Cinzelwellen- | o105 072 | 24 0,24
lange

* Bezogen auf eine Standardkalibrierlosung

** Bezogen auf KHP (100 mg CSB-Standard-L&sung entsprechen 85 mg/L KHP)
*** Abhangig von der Zusammensetzung des CSB und BSB (Summen-Parameter)
1 mg/L N-NO; entsprechen 4,43 mg/L NO,3

1 mg/L N-NO, entsprechen 3,29 mg/L NO,
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7.3 Messbereiche OPUS aero

Pfad (mm) Nitrat N-NO, Nitrat N-NO,
0,3 2,4..120 4,4..220
1 0,7...36 1,3...67
2 0,35...18 0,65...33,5
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7.4 Aulkere Abmessungen

N, T

::| Dimension Drawing: OPUS Subconn
o| ¢ | 557 D
i ~ 469
mm For compressed air cleaning
mm Standard: G1/8" Thread
mm Optional: connector for tube 6mm
g Optical Path: <
2z 1, 2, 5, 10mm
A1 B(1:
B| 2 B
— MCBHBMSS or |-
§ Position Material MCBHBMTi
s sensor housing| Stainless steel or Titanium
gz sealings Nitrile Butadiene Rubber (NBR)
.m opfics Glass AF = across flats
Al Name: NICO Subconn [10-10] A
Date: 28.11.2019 Rev.: NCO1BOOA Tri0S Mess- und Datentechnik GmbH e Bgm.-Brotje-Str. 25 e 26180 Rastede e Germany
Note: Dimensions in mm fon: +49 4402 / 69 67 0 - 0 e fax: - 20 e web: http://www.frios.de e e-mail: info@trios.de
Document: D10-049en202305 Page 1 of 3
6 | 5 1
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The reproduction, distribution and utilization of this document as well as the communication of its contents to others

|

\g und Mitteilung seines Inhalts sind verboten,

dieses Dokuments,

sowie

Dimension Drawing: OPUS fixed-cable
557

469

For compressed air cleaning 153
Standard: G1/8" Thread
Optional: connector for tube 6mm

without express authorization is prohibited. Offenders will be held liable for the payment of damages. Al rights reserved.

Optical Path
1, 2, 5, 10mm

Alle Rechte

A(1:1) B(1:1)

b1}

gestattet.

Position Material

sensor housing| Stainless steel or Titanium
sealings Nitrile Butadiene Rubber (NBR)
optics Glass

AF = across flats

soweit nicht

Name: NICO Festleitung [10-10]

Date: 28.11.2019 Rev.: NCO1AQ1A Tri0S Mess- und Datentechnik GmbH e Bgm.-Brétje-Str. 25 e 26180 Rastede e Germany

Note: Dimensions in mm fon: +49 4402 / 69 67 0 - 0 e fax: - 20 e web: http://www.trios.de e e-mail: info@trios.de
Document: D10-049en202305 ol Snecrs Page 2 of 3

6 | > | [A N_V 3 | 2 | 1
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Dimension Drawing: OPUS fixed-cable

597

509

For compressed air
Standard: G1/8
Optional: connector for t

cleaning

1735

' Thread
ube 6mm

withoul express aufhorizadion i prohibted. Offenders will ba hetd Sabie far the paymenrd of damages. All rights reserved.

The reproduction, distibuson and ullization of thés document as wed as the communication o Hs conlents 1 ofers

'} A

£

H

==

i

Ww

¥

N =3

2

i

i

] Posifion Material

F sensor housing | Stainless steel or Titanium
% sealings Nitrile Butadiene Rubber (NBR)

; m aptics Glass

Optical Path
20mm, 50mm

i ~22 to -28

cable gland -

Mame: OPUS 50-20 UV C VA

Date: Rev.: EPO3ADIA

Note: Dimensions in mm, folerances according to DIN IS0 2768-c,
technical changes are reserved.

Document: D10-069en202305

Oiptical Sansors

Tri0S Mess- und Datentechnik GmbH e Bgm.-Brafje-Str. 25 e 26180 Rastede e Germany
fon: +49 4402 / 69 67 0 - 0 e fax: - 20 e web: http://www.trios.de e e-mail: info@frios.de

Page 3 of 3

[ I 5

AV 3

| 2 I T
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M Dimension Drawing: DeepSea Housing
Dl 5% 598,5
s
ES
3}
—_ 23
-
&
mm
3%
2l A
|5
H
o)) =S
c s
- s
rud g3
e £z
17 |W i Optical Path
g
-] 2t 20mm
< i3 88 _
) <
o i [1:5 )
O § A(1:1)
[0) sl 32 ~22 to ~28
—“ |v
C
o [ g
- (@) H
© m ;
a N -
e S hfm, =
(= o ; Position Material HeBReT
% m ..m sensor housing Titanium
m % EE sealings Nitrile Butadiene Rubber (NBR)
|m ® : m optics Glass AF = across flats
_Mu ﬂ Al Name: DeepSea Housing 20
i o2) Date: _.‘_.o_.mc_wo n.mf DS02A10A Tri0S Mess- und Datentechnik GmbH e Bgm.-Brotje-Str. 25 e 26180 Rasfede e Germany
< AUn Note: Dimensions in mm fon: +49 4402 / 69 67 0 - 0 e fax: - 20 » web: http://www.trios.de e e-mail: info@trios.de
N | Document: D16-049en202001 Optical Sansars Page 2 of 2
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8 Zubehor
8.1 VALtub

VALtub wird zur Validierung von TriOS
Photometern verwendet. Die Probe kann be-
quem und auslaufsicher eingefullt und ohne Ein-
tauchen des Sensors analysiert werden.

Das VALtub dient auch der Prifung und Neube-
rechnung der Nullwerte. Durch die angepasste
Form werden hier nur kleine Wassermengen be-
noétigt, um eine Messung vorzunehmen. =
Es ist fur alle TriOS Photometer geeignet.

8.2 Controller
8.2.1 TriBox3

TriBox3 ist ein Mess- und Regelsystem fir alle
TriOS Sensoren. Das Gerat bietet 4 Sensorka-
nale mit wahlbarer RS-232- oder RS-485-Funk-
tion. Neben Modbus-RTU sind verschiedene an-
dere Protokolle verfugbar.

Ein eingebautes Ventil ermdglicht die Verwen-
dung einer Druckluftreinigung flr die Sensoren.
Daneben bietet die TriBox3 diverse Schnittstel-
len u.a. eine IEEE 802.3 Ethernet Schnittstelle,
eine IEEE 802.11 b/g/n Schnittstelle, einen USB
Anschluss und 6 analoge Ausgange (4...20 mA). |
Ein integriertes Relais kann benutzt werden, um '
Alarme auszuldsen oder externe Gerate anzu-

steuern. Niedriger Stromverbrauch, ein robustes
Aluminiumgehause und eine Reihe von Schnitt-

stellen macht es fur alle Anwendungen in der
Umweltiberwachung, Trinkwasser, Abwasser-
behandlungsanlagen und vielen anderen Berei-

chen geeignet.

TriBox 3
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8.2.2 TriBox mini

TriBox mini / TriBox mini NET sind Controller
mit zwei digitalen Sensor-Eingangen und zwei
4...20 mA Ausgangen und stellen eine kosten-
gunstige Alternative zu analogen Messstellen
dar.

Die TriBox mini ist mit allen TriOS-Sensoren
kompatibel.

Alle gespeicherten Messwerte und Diagnoseda-
ten kdnnen Uber einen integrierten Webbrowser
ausgelesen werden.

8.3 G2 InterfaceBox

Die G2 Interface Box gibt es in den Varian-
ten mit und ohne WiFi. Mit ihr kbnnen die G2-
Sensoren der TriOS Mess- und Datentechnik
GmbH konfiguriert und bedient werden. Dies
geschieht Uber das Webinterface der G2-Sen-
soren. Der Zugriff erfolgt Uber eine WiFi- oder
LAN-Verbindung. Das Webinterface kann mit
jedem Browser aufgerufen werden.

62 D01-049de202504 OPUS Handbuch



OPUS // Garantie

9 Garantie

Die Garantiedauer unserer Gerate betragt innerhalb der EU und den USA 2 Jahre ab Datum der Rechnung.
Aulerhalb betragt sie 1 Jahr. Ausgeschlossen von der Garantie sind alle normalen Verbrauchsmaterialien
(je nach Produkt, z.B. Lichtquellen oder Fenster).

Die Garantie ist an folgende Bedingungen geknUpft:

e Das Gerat und alle Zubehdrteile missen wie im entsprechenden Handbuch beschrieben installiert und
nach den Spezifikationen betrieben werden.

» Schaden durch den Kontakt mit aggressiven und materialschadigenden Stoffen, Flissigkeiten oder Ga-
sen sowie Transportschaden, sind nicht durch die Garantie abgedeckt.

e Schaden durch unsachgemalie Behandlung und Benutzung des Gerats sind nicht durch die Garantie ab-
gedeckt.

* Schaden, die durch Modifikation oder unprofessionelle Anbringung von Zubehdrteilen durch den Kunden
entstehen, sind nicht durch die Garantie abgedeckt.

Das Offnen des Gerites filhrt zum Garantieverlust!
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10 Technischer Support

Sollten Sie ein Problem mit einem TriOS Sensor / einem TriOS Gerat haben, wenden Sie sich bitte an den
technischen Support von TriOS.

Wir empfehlen, Sensoren alle 2 Jahre zwecks Wartung und Kalibrierung einzuschicken. Dafir fordern Sie
bitte eine RMA-Nummer vom technischen Support an.

Kontakt technischer Support:

E-Mail: support@trios.de
Telefon: +49 (0) 4402 69670 - 0
Fax: +49 (0) 4402 69670 - 20

Um eine schnelle Hilfe zu ermdglichen, senden Sie uns bitte per E-Mail die Sensor-ID-Nummer (Seriennum-
mer mit 8 Ziffern, bestehend aus Buchstaben und Ziffern z.B. 6700003F).
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11 Kontakt

Wir arbeiten permanent an der Verbesserung unserer Gerate. Bitte besuchen Sie auch unsere Webseite, um
Neuigkeiten zu erfahren.

Wenn Sie einen Fehler in einem unserer Gerate oder Programme gefunden haben oder zusatzliche Funktio-
nen winschen, melden Sie sich bitte bei uns:

Technischer Support: support@trios.de
Allgemeine Fragen/ Verkauf: sales@trios.de
Webseite: www.trios.de

TriOS Mess- und Datentechnik GmbH

Burgermeister-Brotje-Str. 25

26180 Rastede

Deutschland

Telefon +49 (0) 4402 69670 - 0
Fax +49 (0) 4402 69670 - 20
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12 Stichwortverzeichnis
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13 Anhang

CE Konformitatserklarung

Optical Sensors

Hersteller/Manufacturer/Fabricant: TriOS Mess- und Datentechnik GmbH
Blrgermeister-Brétje-Str. 25
D- 26180 Rastede

Konformitatserklarung

Declaration of Conformity
Déclaration de Conformité

Die TriOS GmbH bescheinigt die Konformitat fir das Produkt
The TriOS GmbH herewith declares conformity of the product
TriOS GmbH déclare la conformité du produit

Bezeichnung OPUS
Product name

Designation

Typ / Type / Type uv

Mit den folgenden Bestimmungen 2014/30/EU EMV-Richtlinie
With applicable regulations 2011/65/EU RoHS-Richtlinie
Avec les directives suivantes + (EV) 2015/863

+ (EU) 2017/2102

Angewendete harmonisierte Normen EN IEC 61326-1:2021
Harmonized standards applied EN 61010-1:2010 +A1:2019
Normes harmonisées utilisées +A1:2019/AC:2019

EN IEC 63000:2018

Datum / Date / Date Unterschrift / Signature / Signature

22.05.2024 @ 2 é

R. Heuermann

D05-049yy202405
Seite 1 von 1



Modbus RTU

Software Version

OPUS // Anhang

Dieses Modbus Protokoll bezieht sich auf die Software-Version 1.3 und hoher.

Serielle Schnittstelle

Im Auslieferzustand ist der OPUS Sensor auf RS485 mit folgenden Einstellungen konfiguriert:

e Baudrate: 9600 bps

* Datenbits: 8
e Stopbits: 1
* Parity: none

Datentypen
Name Register Format
Bool 1 falsch: 0x0000, wahr: OxFFOO
Uint8 1 8 Bit positive Ganzzahl. Werte: 0x0000 - OxO0FF
Uint16 1 16 Bit positive Ganzzahl. Werte: 0x0000 - OxFFFF
Uint32 2 32 Bit positive Ganzzahl. Werte: 0x00000000 - OxFFFFFFFF
Float 2 IEEE 754 32 Bit FlieRkommazahl
Char[n] [%] Null terminierte ASCII Zeichenkette
Uint16[n] n Feld aus n 16 Bit Ganzzahlen (vgl. Uint16)
Float[n] 2n Feld aus n FlieRkommazahlen (vgl. Float)
Funktionen

OPUS unterstitzt folgende Modbus Funktionen:

Name Code Beschreibung / Verwendung

Read multiple regis- 0x03 Auslesen der Seriennummer, Konfiguration, Kalibrierung und Mess-
ters daten

Write multiple regis- 0x10 Schreiben der Konfiguration und Kalibrierung

ters

Write single register 0x06 Auslésen von (Kalibrier-) Messungen

Report slave 1D 0x11 Auslesen der Seriennummer

Standard Modbus Server Adresse

Im Auslieferzustand ist der OPUS Sensor auf die Adresse 1 (0x01) eingestellt.
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Read / Write multiple registers (0x03 / 0x10)

In den Registern liegen folgende Werte: Hinweis: Bevor die Register ab Adresse 1000 gelesen werden kon-
nen, muss zuvor eine Messung ausgeldst worden sein.

Bezeichnung R/W Adresse Daten- Beschreibung
typ

Modbus Server Ad- RW 0 Uint16 Die Modbus Server Adresse des OPUS Sensors. Erlaub-

dress te Adressen: 1...247

Measurement time- R 1 Uint16 Die Zeit in [10-1 s], die der aktuell aktive Messprozess

out noch andauern wird (siehe auch “Trigger measurement”)

OPUS serial number | R 10 Char[10] | Die Seriennummer des OPUS Sensors

Firmware version R 15 Char[10] | Die Versionsnummer der installierten Firmware

Lamp serial number R 20 Char[8] Die Seriennummer des Lampenmoduls

Data comment #1 RW 109 Char[64] | Erste Kommentarzeile fir die Messdaten

Data comment #2 RW 141 Char[64] | Zweite Kommentarzeile fir die Messdaten

Data comment #3 RW 173 Char[64] | Dritte Kommentarzeile fiir die Messdaten

Data comment #4 RW 205 Char[64] | Vierte Kommentarzeile fir die Messdaten

System date and RW 237 Uint32 Datum und Uhrzeit als Sekunden seit dem 01.01.1970

time

Device description RwW 239 Char[64] | Eine freie Beschreibung des Sensors. Z.B.: ,siidliche Zu-
laufleitung®

LSA name R 500 Char[8] Der Name der aktiven Substanzanalyse

Available substances | R 504 Char[64] | In diesem Bit-Feld wird mit einem gesetzten Bit beschrie-
ben, welche Substanzen in der aktiven Substanzanalyse
verfligbar sind (vgl. Reihenfolge der Konzentrationswer-
te ab Register 1000 / 1500). Erstes Bit N-NO3, zweites Bit
N-NO,, drittes Bit bit CODeq, ...

Bezeichnung R/W  Adresse Da- Beschreibung
ten-
typ

N-NO; concentration / scaled concentration R 1000/ 1500 Float

N-NO, concentration / scaled concentration R 1002 / 1502 Float

CODeq concentration / scaled concentration R 1004 / 1504 Float

BODeq concentration / scaled concentration R 1006 / 1506 Float

DOCeq concentration / scaled concentration R 1008 / 1508 Float
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Bezeichnung R/W  Adresse Da- Beschreibung
ten-
typ

HA concentration / scaled concentration R 1010/ 1510 Float

Salinity concentration / scaled concentration R 1012 /1512 Float

TOCeq concentration / scaled concentration R 1014 / 1514 Float

TSSeq concentration / scaled concentration R 1016/ 1516 Float

Phenol concentration / scaled concentration R 1018 /1518 Float

HS- concentration / scaled concentration R 1020/ 1520 Float

Chloride concentration / scaled concentration R 1022/ 1522 Float

Bromide concentration / scaled concentration R 1024 / 1524 Float

CO; concentration / scaled concentration R 1026 / 1526 Float

NH,CI concentration / scaled concentration R 1028 / 1528 Float

Fouling concentration / scaled concentration R 1030/ 1530 Float

SAC,s, concentration / scaled concentration R 1032/ 1532 Float

Abs360 concentration / scaled concentration R 1034 / 1534 Float

Abs210 concentration / scaled concentration R 1036 / 1536 Float

Fit-Error concentration / scaled concentration R 1038/ 1538 Float

KHP concentration / scaled concentration R 1040/ 1540 Float

Abs254 concentration / scaled concentration R 1042/ 1542 Float

Abs720 concentration / scaled concentration R 1044 / 1544 Float

NO; concentration / scaled concentration R 1046 / 1546 Float

NO, concentration / scaled concentration R 1048 / 1548 Float

SUVA concentration / scaled concentration R 1050 / 1550 Float

COD_SACeq concentration / scaled concentration R 1052 /1552 Float

BOD_SACeq concentration / scaled concentration R 1054 / 1554 Float

TOC_SACeq concentration / scaled concentration R 1056 / 1556 Float

DOC_SACeq concentration / scaled concentration R 1058 / 1558 Float

SQI concentration / scaled concentration R 1060 / 1560 Float

UVT,s, concentration / scaled concentration R 1062 / 1562 Float
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Bezeichnung R/W  Adresse Da- Beschreibung
ten-
typ
Spectrum type R 2000 Uint16 | Typ des zuletzt aufgenommenen Spektrums. Mdgliche

Werte: 0x0001: Absorptionsspektrum

Averaging R 2001 Uint16 | Die Anzahl Einzelaufnahmen Uber die das zuletzt aufge-
nommene Spektrum gemittelt wurde

CalFactor R 2002 Float Der Normalisierungsfaktor des zuletzt aufgenommenen
Spektrums

Flash count R 2004 Uint16 | Die Anzahl Lampenblitze wahrend der letzten Aufnahme

Path length R 2006 Uint16 | Die optische Pfadlange in [mm] durch das Medium bei

der letzten Aufnahme

Temperature R 2007 Float Die Sensortemperatur in [°C] wahrend der letzten Auf-
nahme
Length R 2009 Uint16 | Die Anzahl Wertepaare im Spektrogramm. Die Anzahl

variiert von Sensor zu Sensor. Im Falle eines UV OPUS
wird das Spektrogram auf den Bereich [200nm ; 360nm],
im Falle eines UV/VIS-OPUS auf den Bereich [200nm ;
720nm] begrenzt

Abscissa R 2100 Float Die Werte auf der Abszisse, durch die das Spektro-
[Length] gramm beschrieben wird (Wellenlangen)

Ordinate R 2612 Float Die Werte auf der Ordinate, durch die das Spektrogramm
[Length] beschrieben wird. Im Falle eines Absoprtionsspektrum ist
dies die Absorbanz

Waterbase path R 4006 Uint16 | Die optische Pfadlange in [mm] durch das Medium der
length Wasserbasis

Write single register (0x06)

Mit der ,write single register” Funktion werden, anstatt Werte in einzelne Register zu schreiben, besondere
Aktionen ausgefihrt. Im Folgenden wird beschrieben, wie dieser Mechanismus funktioniert.

Bezeichnung Adresse Beschreibung

Trigger measurement 1 Eine einzelne Messung wird aufgenommen. Der Typ der
Messung ist dabei vom geschriebenen Wert abhangig:
0x0101: Absorptionsspektrum + Substanzanalyse

Alle anderen Werte sind flr zukinftige Erweiterungen re-
serviert und kdnnen unbestimmtes Verhalten des Sen-
sors hervorrufen.

Hinweis: Bis einschliellich Firmwareversion 1.2.4 kann
es vorkommen, dass wahrend der Messung Modbus An-
fragen nicht beantwortet werden.
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Report slave ID (0x11)

Liefert die Sensorbezeichnung, gefolgt von der Seriennummer, gefolgt von der Firmwareversion jeweils als
Null terminierte ASCII Zeichenkette.

Beispiel:

@) P U S 0x00 | 7 0 7 A 0X00 | 1 . 3 0x00
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