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Протокол обмена с ТеРосс


Приложение к руководству по эксплуатации ТеРосс

Протокол обмена с ВУ ТеРосс

24.06.14
Обмен с ВУ поддерживается по двум каналам (RS-портам): локальному RS-232, разъем расположен на боковой стороне корпуса вычислителя, и диспетчерскому, вывод которого находится на платформе подключения.

Протокол обмена по обоим каналам одинаков, за исключением того, что к локальному порту можно подключить устройство съема данных (УС) и для него реализованы дополнительные функции, не поддержанные на диспетчерском канале..

Различия каналов проявляются на аппаратном уровне – на диспетчерском канале могут быть установлены три типа приемо-передатчиков: RS-232 или RS-485 или CAN (по умолчанию фирма устанавливает CAN приемо-передатчик). В соответствии с этим для аппаратной стыковки с каналом нужно применять соответствующий преобразователь интерфейса. В случае CAN приемо-передатчика преобразователь при передаче данных работает с эхом – отправляет переданные байты в приемную линию, что нужно учитывать в программе приема ответа.

Обмен реализован сообщениями фиксированной длины.

Формат сообщения следующий:

	0                    3
	4
	5                                              L-3
	L-2              L-1

	адрес прибора
	Код команды
	Параметры или данные 9, 25 или 64 байта
	контр. сумма


Длина сообщения L равна 16,32 или 72 байта в зависимости от количества данных.

Адрес прибора задается в двоично-десятичном коде и соответствует серийному номеру прибора. Младший байт адреса передается первым. При работе с сетью приборов адрес должен указываться в каждой команде. Для автоматического определения адреса одиночного прибора допустимо использовать команду запроса версии с широковещательным адресом 0x54535251.

Контрольная сумма:1-й байт сумма по модулю 2

 2-й байт сумма по модулю 256

Формат ответа такой же. При успешном выполнении команды в байте 4 возвращается код команды, иначе возвращается код ошибки или ответа не будет совсем. Перечень ошибок приведен в Таблице 9.

Таблица 1. Коды команд и выполняемые действия

	Код
	Функция и параметры 
	Ответ

	0
	запрос версии, L=16

(срабатывает также на широковещательный адрес 0x54535251)
	L=16, 0..3-собственный адрес

5..9-код версии в формате "00.00"

10=0,11-код модели (М или В)
12-тип ВУ:=3-TePocc-TM

	1
	читать регистр статуса Flash,L=16
	L=16, 5-байт регистра статуса

6-байт порта статуса

7..9-дата версии (ддммгг) c v6.54

	2
	тест связи   , L=16
	L=16,эхо-ответ

	3
	писать в EEPROM,L=16..72 

5-длина,6..7-адрес байта,8..-данные
	L=16

(запись блокируется защитным переключателем)

	4
	читать EEPROM, L=16

5-длина,6..7-адрес байта
	L=72

5..29-данные

	5
	читать ОЗУ, L=16

5-длина,6..7-адрес байта
	L=72

5..29-данные

	6
	читать буфер Flash,L=16

5..6-адрес байта,7..8-длина
	L=72

9..69-данные

	7
	писать в буфер Flash,L=72

5..6-адрес байта,7..8-длина,9..-данные
	L=16

(запись блокируется защитным переключателем)

	8
	управление Flash,L=16

5-команда для Flash,6..7-адрес для Flash
	L=16

(команды записи блокируются защитным переключателем)

	12
	отображение данных УС,L=16

5..8-№УС,9-тип УС(=2),10-статус:

   бит 7-включить,бит 6-завершить,биты 2..0=5-норма

11-№архива(0..4)
	отсутствует

	13
	диалог с вычислителем,L=16,32

5-подкоманда,6..-параметры
	L=16,32

ответ зависит от команды (см. Таблицу 2)

	14
	запрос заголовка архива,L=16

5-номер архива (0-почасовой,1-посуточный,2-помесячный,3-погодовой,4-событий)
	L=16

5-биты признаков 

(Бит 7 = 0–еще не все строки архива заполнены данными,

1–все строки архива заполнены данными.

Бит 5 = 0-в архиве не было сделано ни одной записи,

1 – в архиве была сделана хотя бы одна запись)
6..7-номер текущей записи,

8..9-максимальный номер записи

	15
	запрос записи архива,L=16

5-номер архива (0-почасовой,1-посуточный,2-помесячный,3-погодовой,4-событий)

6..7-номер записи 

8-маска данных (биты 7-2) и номер теплового контура (биты 1-0)
9..10-число записей (для передачи циклом)
	L=16,72

5..–байты данных архива (см. Таблицу 3)

	16
	запрос значения параметра,L=16

5-код параметра,6-номер теплового контура,

7-номер параметра
	L=16,32,72

5-код параметра,6-номер теплового контура,7-номер параметра (для кода параметра 0 и 20) или первый байт данных,

8..–байты данных (см. Таблицу 4)

	17
	запись значения параметра,L=16,32,72

5-код параметра,6-номер теплового контура,

7-номер параметра

8..–байты данных (см. Таблицу 4)
	L=16

(запись блокируется защитным переключателем, после изменения параметров конфигурации необходимо перезапустить вычислитель)

	18
	поиск записи архива по дате,L=16

5-номер архива (0-почасовой,1-посуточный,2-помесячный,3-погодовой)

6..8-дата в формате ддммгг
(поиск по архиву событий не поддерживается)
	L=16

5–код результата

0=запись найдена

5=архив пуст

255=сбой в архиве

6..7-номер ближайшей записи

8..13-дата и время записи в формате ддммггччммсс

	20
	управление KP-T, L=16 (с v6.49)

5-номер подкоманды,

6..-параметры (см. Таблицу 13)
	L=16,32

5..-данные

	44
	запрос текущих данных, L=16


	команда поддержки УС, работает специфически

	51
	запрос заголовка архива, L=16
	команда поддержки УС, работает специфически

	8Fh
	запрос подключенных CAN-устройств, L=16

5=0хFF-опрос CAN-шины

5=порядковый номер в списке
	L=16,32

5=количество адресов устройств в списке

5..-список адресов устройств (<=5 шт)

	8хh
	транзитный обмен с ИБ,L=16,32

8х-команда ИБ,5..-параметры
	L=16,32

Ответ зависит от команды (см. Протоколы обмена с ИБ и ПУ) режим работы определяется битами транзита (Табл.11)


Таблица 2. Подкоманды диалога с вычислителем

	Код подкоманды
	Функция и параметры 
	Ответ

	0
	чтение графического дисплея, L=16

6-координата Х(0..191), 7-координата Y(0…64), 8-число байтов
	L=16,32,72

5..-данные ОЗУ дисплея (Y д.б. выровнено на 8 бит)

	1
	запись кода клавиши, L=16

6-код нажатых клавиш

1-клавиша “(”, 2-клавиша “(”, 

4-клавиша “(”, 8-клавиша “S”,

9-клавиша “отмена”,

10-клавиша “(”, 12- клавиша “ввод”,

13-“отмена”+“(”,14-“отмена”+“(”,

15-“отмена”+“(”,16-“отмена”+“(”

17-“ввод”+“(”,18-“ввод”+“(”,

19-“ввод”+“(”,20-“ввод”+“(”
	L=16



	2
	запись на графический дисплей, L=16,32,72

6-координата Х(0..191), 7-координата Y(0…64), 8-число байтов, 9..-данные
	L=16

(Y д.б. выровнено на 8 бит)

	3
	запись/чтение даты/времени, L=16

6..8-дата в формате день/месяц/год

9..11-время в формате час/минута/секунда

Если день=0 дата/время только считываются
	L=16

6..8-дата в формате день/месяц/год

9..11-время в формате час/минута/секунда (запись блокируется защитным переключателем)

	4
	установка режима вычислителя, L=16

6-маска режимов (см. Таблицу 11)

Если старший бит маски равен 1, только считываются байты состояния
	L=16

6..7-байты состояния вычислителя

8..10 - время в формате час/минута/секунда (установка блокируется защитным переключателем)

	5
	запрос результатов калибровки ИБ,L=16

6-порядковый номер пары ИБ в конфигурации


	высылаются 4 ответа L=32 по два на каждый ИБ с содержанием данных калибровки (см. Таблицу 8)

(этот технологический запрос выполняется только в режиме градуировки и поверки и блокируется защитным переключателем)

	6
	переключение защиты параметров вычислителя, L=16 

5-код снятия защиты
	отсутствует

	8
	точка на графический дисплей, L=16

6-координата Х(0..191), 7-координата Y(0…64),8-установить/погасить
	L=16

(X и Y с точностью до бита)

	9
	линия на графический дисплей, L=16

6-координата Х начала, 7-координата Y начала,8- координата Х конца,9- координата Y конца
	L=16

(гасить или рисовать определяется последней точкой)

	10
	чтение буфера дисплея, L=16


	L=32,72

5-позиция курсора, 6-состояние курсора (0-отключен,2-включен,1-включен мигающий), 7-позиция области мигания, 8-длина области мигания, 9..-строка в кодировке DOS (Альтернативная ASCII), отображаемая на дисплее и заканчивающаяся нулем

	13
	дистанционный перезапуск вычислителя, L=16 


	нет ответа



	14
	распечатка дампа процессов,L=16 


	L=16

после ответа поток байтов листинга

(этот технологический запрос блокируется защитным переключателем)

	15
	дамп памяти,L=16 


	L=16

после ответа поток байтов памяти 

(этот технологический запрос блокируется защитным переключателем)

	16
	дистанционный перезапуск вычислителя с восстановлением из ОЗУ,L=16 

имитация watchdog
	нет ответа

(этот технологический запрос блокируется защитным переключателем)

	17
	установка скорости обмена,L=16 

6-код скорости (0-9600,1-19200,2-38400)
	L=16

скорость СОМ-порта переключается после ответа и действует до перезапуска вычислителя или по таймауту 2мин

	18
	очистка архива,L=16 

6-номер архива (0-почасовой,1-посуточный,2-помесячный,3-погодовой,4-событий,8-все, кроме событий,10-все, включая интеграторы,254-восстановить параметры из копии,255-записать копию параметров)
	L=16

(этот технологический запрос блокируется защитным переключателем)

	30
	чтение буфера RTC,L=16 

6-адрес байта,7-длина
	L=16

5-статус обмена(0-нормальный,1-плохой)

6..-данные

	31
	запись в буфер RTC,L=16 

6-адрес байта,7-длина,8..-данные
	L=16

5-статус обмена(0-нормальный,1-плохой)

(этот технологический запрос блокируется защитным переключателем)


Таблица 3. Структура ответа на запрос записи архива

	Значение битов маски данных
	Ответ 
	Примечание

	Записи почасового, посуточного, помесячного и погодового архивов

	0
	общие данные для всех тепловых систем (дата, время, ta, резерв 14 байт, Tвыкл. пит., резерв 8 байт)
	L=72 (см. Табл.5)

	1
	средние значения (t1,t2,t3,P1,P2,P3,t4, маска всех отказов и событий, резерв 20 байт)
	L=72 (см. Табл.5)

	2
	интеграторы (M1,M2,M3,V1,V2, маска основных ошибок, Q, V3, Tинтегрирования Q, Tфункц. отказа, Tdt<min, TG>Gmax, TG<Gmin, утечка, подмес, резерв 4 байта)
	L=72 (см. Табл.5)

	3
	3 ответа, 1-й как при маске 0, 2-й как при маске 1, 3-й как при маске 2
	L=3 х 72 (см. Табл.5)

	5
	3 ответа как при маске 3 с циклом от заданной записи к более поздним
	L=N x 3 х 72

	6
	3 ответа как при маске 3 с циклом от заданной записи к более ранним
	L=N x 3 х 72

	Записи архива событий

	0
	одиночная запись о событии
	L=16 (см. Табл.6)

	8
	8 записей о событиях (прибор не контролирует выход границ запроса за размеры страницы Flash-памяти = 256 байт, поэтому номер первой записи д.б. кратным 8)
	L=72

	5
	данные событий (как при маске 8 с циклом от заданной записи к более поздним)
	L= N x 72

	6
	данные событий (как при маске 8 с циклом от заданной записи к более ранним)
	L= N x 72


Примечание: групповая передача (маска 3) доступна в v6.54 с 2011г.(см.команды 0 и 1)
Таблица 4. Состав параметров вычислителя, доступных по интерфейсу 

	Код параметра
	Параметр
	Формат

	0
	Мгновенные значения, доступны только на чтение (см. Таблицу 7)
	

	Конфигурация оборудования

	1
	Адрес (серийный номер) ИБ в двоично-десятичном коде и вес импульсов ИБ (л/имп) (порядковый номер ИБ задается в позиции теплового контура). Значение адреса=0 означает отсутствие в конфигурации. 9-й байт – код условного диаметра. 10-й байт - максимальное число ИБ
	long, float, char[2]

	2
	Типы термометров и датчиков давления ИБ (битовый набор) (порядковый номер ИБ задается в позиции теплового контура)
	char[6]

	3
	Коэффициенты Ai полинома датчика давления (порядковый номер типа датчика задается в позиции теплового контура)
	float[3]

	Конфигурация тепловых систем

	10
	1-й байт - код формулы расчета в заданной ТС (старшая цифра – код группы 0..3, младшая – номер формулы в группе 0..15, код ( 3F означает отсутствие формулы), 2..5 байты – коды формул в каждой ТС, 6-максимальное число ТС
	char[6]

	11
	Источники расхода G1-G3 (индексы ИБ), источники температуры t1-t4  (индексы ИБ и каналов), источники давления Р1-Р3 (индексы ИБ и каналов), флаги программирования (битовые наборы)
	char[11]

	19
	Название организации (строка в кодировке DOS, заканчивающаяся нулем), обозначение абонента (то же) (с v6.07, с записью)
	char[34] char[20] 

	Параметры обработки тепловых систем

	20
	Gimin, Gimax – максимальное и минимальное значения расхода (м3/ч), Giдн, Giдв – верхнее и нижнее договорные значения расхода (м3/ч), timin, timax, tiдн, tiдв – минимальное, максимальное, нижнее договорное и верхнее договорное значения температуры ((С), Рimin, Рimax, Рiдн, Рiдв – минимальное, максимальное, нижнее договорное и верхнее договорное значения давления (атм) (индекс параметра [i=0..2] задается в позиции номера параметра)
	float[4], short[4], char[4]

	21
	dtmin, dtдн – минимальное, нижнее договорное значения разности температур ((С), tхпрг, Рхпрг – программируемое значение температуры ((С) и давления (атм) холодной воды, tхзим – программируемое значение температуры ((С) холодной воды зимнее (с vверсии от 10.06.14 значение параметра tx выдается умноженным на 10)
	short[3], char

short

	
	
	

	Общие параметры вычислителя

	40
	Скорость обмена с УС, источник tа, режим периферии (код номера ТС незначимый)
	char[5]

	
	
	


Примечание: в версии ПО ниже v6.06 доступны только мгновенные значения с номерами <50.
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	N бита
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	G1..G3
	-
	-
	Тип расхода
	Индекс измерительного блока

	t1..t4,ta
	-
	-
	№ t-канала
	Индекс измерительного блока

	P1..P3
	-
	-
	№ P-канала
	Индекс измерительного блока

	флаги
	Pxпрог
	Pпрог
	Ro const
	-
	txпрог
	-
	-
	Gссылка


Тип расхода: 0-электромагнитный, 1-импульсный, 2,3-ссылка на Gsum в ТС, номер которой вместо индекса измерительного блока. № t-канала=3 соответствует ссылке на t4 в ТС, номер которой вместо индекса измерительного блока (до v6.16 параметр выдавался с ошибкой типа расхода, ссылки работают c v6.21)

Таблица 5. Формат строки данных почасового, посуточного, помесячного и погодового архивов.

	Значение
	Формат представления данных
	Количество занимаемых байтов
	Общее количество байтов

	Данные, общие для всех тепловых систем

	День записи
	Unsigned char
	1
	1

	Месяц записи
	Unsigned char
	1
	2

	Год записи
	Unsigned char
	1
	3

	Час записи
	Unsigned char
	1
	4

	Минута записи
	Unsigned char
	1
	5

	Секунда записи
	Unsigned char
	1
	6

	ta
	Float
	4
	10

	Резерв
	Unsigned char
	14
	24

	Данные о первой тепловой системе (cредние значения за час, день, месяц, год)

	t1
	Float
	4
	4

	t2
	Float
	4
	8

	t3
	Float
	4
	12

	P1
	Float
	4
	16

	P2
	Float
	4
	20

	P3
	Float
	4
	24

	t4
	Float
	4
	28

	Маска всех отказов и событий
	Unsigned char
	10
	38

	Резерв
	Unsigned char
	20
	58

	Данные о второй тепловой системе (cредние значения за час, день, месяц, год)

	
	
	
	58

	Данные о третьей тепловой системе (cредние значения за час, день, месяц, год)

	
	
	
	58

	Данные о четвертой тепловой системе (cредние значения за час, день, месяц, год)

	
	
	
	58

	Итого 256 байтов

	Данные, общие для всей тепловых систем (интеграторы)

	Tвыкл. пит. 
	Float
	4
	4

	Резерв
	Unsigned char
	8
	12

	Данные о первой тепловой системе (интеграторы)

	M1
	Float
	4
	4

	M2 
	Float
	4
	8

	M3 
	Float
	4
	12

	V1
	Float
	4
	16

	V2 
	Float
	4
	20

	Маска основных отказов
	Unsigned char
	1
	21

	Q
	Float
	4
	25

	V3
	Float
	4
	29

	Tинтегрирования Q (время работы)
	Float
	4
	33

	Tфункц. отказа
	Float
	4
	37

	Tdt<min 
	Float
	4
	41

	TG>Gmax
	Float
	4
	45

	TG<Gmin 
	Float
	4
	49

	Утечка 
	Float
	4
	53

	Подмес 
	Float
	4
	57

	Резерв
	Unsigned char
	4
	61

	
	
	
	

	Данные о второй тепловой системе (интеграторы)

	
	
	
	61

	Данные о третьей тепловой системе (интеграторы)

	
	
	
	61

	Данные о четвертой тепловой системе (интеграторы)

	
	
	
	61

	Итого 256 байтов

	Всего 512 байтов


Примечание: биты маски основных отказов соответствуют первым 8-ми событиям, приведенным в руководстве на ТеРосс (бит 0-сбой питания, бит 1-функциональный отказ  и т.д.). В маске всех отказов и событий 0-й байт повторяет маску основных отказов, а 0-й бит 1-го байта указывает на присутствие отказов по давлению, в 1-й ТС биты 2..8 – изменения импульсных входов 1..6 ВУ
Таблица 6. Формат записи архива ошибок и событий

	Значение
	Формат представления данных
	Количество занимаемых байтов
	Общее количество байтов

	День записи
	Unsigned char
	1
	1

	Месяц записи
	Unsigned char
	1
	2

	Год записи
	Unsigned char
	1
	3

	Час записи
	Unsigned char
	1
	4

	Минута записи
	Unsigned char
	1
	5

	Секунда записи
	Unsigned char
	1
	6

	Номер объекта
	Unsigned char
	1
	7

	*Код ошибки или события
	Unsigned char
	1
	8


*Примечание: Старший бит кода события равный 1 является признаком начала события. Остальные биты содержат код события. Список кодов событий и их назначение приведены в разделе Описание архива ТеРосс и работа с ним Руководства по эксплуатации ТеРосс.

Таблица 7. Состав мгновенных значений, доступных по интерфейсу

	Номер параметра
	Параметр
	Формат

	0
	Q – интегратор накопленного количества теплоты (Гкал)
	float[2]

	1
	M1 – интегратор накопленной массы (т)
	float[2]

	2
	M2 – интегратор накопленной массы (т)
	float[2]

	3
	M3 – интегратор накопленной массы (т)
	float[2]

	4
	V1 – интегратор накопленного объема (м3)
	float[2]

	5
	V2 – интегратор накопленного объема (м3)
	float[2]

	6
	Траб – интегратор времени наработки (ч)
	float[2]

	7
	G1 – мгновенное значение объемного расхода (м3/ч)
	float

	8
	G2 – мгновенное значение объемного расхода (м3/ч)
	float

	9
	G3 – мгновенное значение объемного расхода (м3/ч)
	float

	10
	W – мгновенное значение тепловой мощности (Гкал/ч)
	float

	11
	t1 – мгновенное значение температуры ((С)
	float

	12
	t2 – мгновенное значение температуры ((С)
	float

	13
	t3 – мгновенное значение температуры ((С)
	float

	14
	Р1 – мгновенное значение давления (атм)
	float

	15
	Р2 – мгновенное значение давления (атм)
	float

	16
	Р3 – мгновенное значение давления (атм)
	float

	17
	G1m – мгновенное значение массового расхода (т/ч)
	float

	18
	G2m – мгновенное значение массового расхода (т/ч)
	float

	19
	G3m – мгновенное значение массового расхода (т/ч)
	float

	20
	t4 – мгновенное значение температуры ((С)
	float

	21
	V3 – интегратор накопленного объема (м3) c v6.23
	float[2]

	22
	ta – мгновенное значение температуры атмосферы((С) (v6.39)
	float

	
	В версии v6.06 и выше
	

	50
	битовый набор флагов состояния тепловой системы (см. Табл. 7a)
	char[6]

	60
	W – мгновенное значение тепловой мощности (Гкал/ч), G1 G2 G3 – мгновенные значения объемного расхода (м3/ч), t1 t2 t3 t4 – мгновенные значения температуры ((С), Р1 Р2 Р3 – мгновенные значения давления (атм), G1m G2m G3m – мгновенные значения массового расхода (т/ч),

ta – мгновенное значение температуры атмосферы((С) (v6.39)
	float[15]

	70
	G, t1, t2, Р1, Р2 – мгновенные значения объемного расхода(м3/ч), температуры((С) и давления(атм) ИБ, N – счетчик импульсов ИБ, битовый набор флагов состояния ИБ (порядковый номер ИБ задается в позиции теплового контура) (см. Табл. 7б) (порядковый номер ИБ задается в позиции теплового контура)
	float[5], long, char[4]


Примечание: значения интеграторов передаются в виде двух чисел – первое содержит интегратор на начало часа, второе – за текущий час. Длина ответного пакета кратна 16,32 или 72 и зависит от числа данных.

Таблица 7a. Структура флагов состояния ТС

	№ в слове
	Номер байта
	Номер бита
	Назначение

	0
	0
	0
	Отключение питания

	1
	0
	1
	Функциональный отказ

	2
	0
	2
	dt меньше минимума (останов счета)

	3
	0
	3
	G1 меньше минимума (останов счета)

	4
	0
	4
	G1 больше максимума (останов счета)

	5
	0
	5
	G2(G3) меньше минимума (останов счета)

	6
	0
	6
	G2(G3) больше максимума (останов счета)

	7
	0
	7
	Отключение счета

	
	1
	0..3
	Реверсивный режим: 0-авто,1-зима,2-лето1,3-лето2,4-лето3

	0
	2
	0
	Был перезапуск программы в течение последнего часа

	1
	2
	1
	Был функциональный отказ в течении последнего часа

	2
	2
	2
	dt меньше минимума (переход на договорное значение)

	3
	2
	3
	G1 меньше минимума (переход на договорное значение)

	4
	2
	4
	G1 больше максимума (переход на договорное значение)

	5
	2
	5
	G2 меньше минимума (переход на договорное значение)

	6
	2
	6
	G2 больше максимума (переход на договорное значение)

	7
	2
	7
	Был останов счета в течение последнего часа

	8
	3
	0
	G3 меньше минимума

	9
	3
	1
	G3 больше максимума

	10
	3
	2
	dt больше максимума

	11
	3
	3
	t1 меньше минимума

	12
	3
	4
	t2 меньше минимума

	13
	3
	5
	t3 меньше минимума

	14
	3
	6
	t4 меньше минимума

	15
	3
	7
	t1 больше максимума

	16
	4
	0
	t2 больше максимума

	17
	4
	1
	t3 больше максимума

	18
	4
	2
	t4 больше максимума

	19
	4
	3
	Р1 меньше минимума

	20
	4
	4
	Р2 меньше минимума

	21
	4
	5
	Р3 меньше минимума

	22
	4
	6
	Р1 больше максимума

	23
	4
	7
	Р2 больше максимума

	24
	5
	0
	Р3 больше максимума

	25
	5
	1
	t1 договорное

	26
	5
	2
	t2 договорное

	27
	5
	3
	t3 договорное

	28
	5
	4
	t4 договорное

	29
	5
	5
	G3 меньше минимума (нет перехода на договорное значение)

	30
	5
	6
	G3 больше максимума (нет перехода на договорное значение)

	31
	5
	7
	W<0


Таблица 7б. Структура флагов состояния ИБ

	Номер байта
	Номер бита
	Назначение

	0


	0
	Нет обмена

	
	1
	Неисправность катушки

	
	2
	Перегрузка в канале расхода

	
	3
	Неисправность канала термометров (обрыв)

	
	4
	Неисправность канала t1

	
	5
	Неисправность канала t2

	
	6
	Неисправность канала t3

	
	7
	Неисправность канала Р1

	1


	0
	Неисправность канала Р2

	
	2
	Пустая труба

	
	3
	Перекос тока катушки

	
	4..7
	Резерв

	2

2
	0
	Пустая труба

	
	1
	Перегрузка в канале расхода

	
	2
	Неисправность канала термометров (обрыв)

	
	3
	Ток катушки меньше минимума

	
	4
	Ток катушки больше максимума

	
	5
	Сбой синхронизации начала измерений

	
	6
	Несимметричный расход

	
	7
	Несимметричный ток

	3


	0
	Короткое замыкание t1

	
	1
	Короткое замыкание t2

	
	2
	Режим калибровки канала расхода

	
	3
	Режим калибровки канала температуры

	
	4
	Состояние импульсного входа

	
	5
	Изменение счетчика импульсов

	
	6
	Режим проливки

	
	7
	Защита параметров включена


Таблица 8. Формат сообщений с данными поверки

	Номер 1-го байта в ответе
	Формат
	Назначение

	Первое сообщение

	6
	char
	Порядковый номер ИБ в конфигурации

	7
	long
	Серийный номер ИБ

	11
	float
	Среднее значение измеренного расхода в условных единицах (Gi)

	15
	float
	Среднее значение измеренного расхода в м3/ч (Gv)

	19
	float
	Измеренный объем в м3 (V)

	23
	float
	Время измерения в сек (Tss)

	Второе сообщение

	6
	char
	Порядковый номер ИБ в конфигурации+8

	7
	long
	Серийный номер ИБ

	11
	float
	Среднее значение t1 в (С

	15
	float
	Среднее значение t2 в (С

	19
	float
	Среднее значение t3 в (С

	23
	float
	Калибровочный коэффициент опорного резистора температуры


Таблица 9. Перечень ошибок в ответ на запросы

	Код ошибки
	Обозначение
	Список запросов: код команды (коды подкоманд)

	EFh
	Ошибочный параметр команды
	13(17),15,16,18

	F0h
	Ошибочная команда
	3,7,8,13(3,4,6,14,15,16,31),17,18,31,83h

	F1h
	Ресурс занят
	при обращении к архиву параллельно с работой УС

	FEh
	Сбой обмена
	15,18


Для схемы погружников кроме основных данных, расположенных также как у [1p] (G1,M1,V1,t1,P1), имеют смысл также дополнительные, перечень которых приведен в Таблице 10.

Таблица 10. Особенности данных для схемы погружников

	Параметр
	Назначение

	t2
	Локальная скорость, измеренная 1-м погружником, м/с (v1)

	G2
	Локальная скорость, измеренная 2-м погружником, м/с (v2)

	G3
	Локальная скорость, измеренная 3-м погружником, м/с (v3)

	t3
	Средняя скорость, измеренная 1-м погружником, м/с (u1)

	G2m
	Средняя скорость, измеренная 2-м погружником, м/с (u2)

	G3m
	Средняя скорость, измеренная 3-м погружником, м/с (u3)

	V2
	Интегратор локальной скорости, измеренной 1-м погружником, м ((v1*dT)

	M2
	Интегратор локальной скорости, измеренной 2-м погружником, м ((v2*dT)

	M3
	Интегратор локальной скорости, измеренной 3-м погружником, м ((v3*dT)


Таблица 11. Формат байтов состояния вычислителя

	Номер байта
	Номер бита
	Назначение

	Маска устанавливаемых режимов

	6


	0
	1-запрет транзита с ПК на ИБ в режиме мониторинга

	
	1
	Установка/отмена режима мониторинга (см. Таблицу 12)

	
	2
	Установка/отмена режима градуировки

	
	3
	0-отключить счет (вместе с установкой режима градуировки), 1-включить счет

	
	7
	0-установить режимы, 1-только прочитать байты состояния

	Байты состояния в ответе

	6


	0
	1-запрет транзита с ПК на ИБ в режиме мониторинга

	
	1
	1-режим мониторинга (транзит данных с ИБ на ПК и передача данных градуировки)

	
	2
	1-режим градуировки (прием сигналов старт/стоп и особый алгоритм усреднения)

	
	3
	-

	
	4
	1-режим цикла градуировки (между старт/стопом)

	
	5,6
	-

	
	7
	1-графический дисплей,0-алфавитно-цифровой

	7

7
	0
	1-счет включен, 0-счет выключен

	
	1
	1-отключен ВУ для КР-Т, 0-включен ВУ для КР-Т

	
	2
	резерв

	
	3
	1-разрешена запись архива событий в УС

	
	4
	1-разрешена запись часового архива в УС

	
	5
	1-объемный, 0-массовый расход в АСВ

	
	6
	резерв

	
	7
	1-отображение расхода и массы в тоннах, 0-в м3

	8,9
	
	с v 6.29

	8


	0
	1-й имп.вход ВУ (1-замкнут) 

	
	1
	2-й имп.вход ВУ (1-замкнут)

	
	2
	3-й имп.вход ВУ (1-замкнут)

	
	3
	4-й имп.вход ВУ (1-замкнут)

	
	4
	5-й имп.вход ВУ (1-замкнут)

	
	5
	6-й имп.вход ВУ (1-замкнут)

	
	6
	1-работает УС

	
	7
	-

	9


	0
	1-ATmega128, 0-ATmega103 

	
	1
	-

	
	2
	1-зимнее время

	
	3
	1-введен пароль на защиту

	
	4
	1-разрядка батареи

	
	5
	1-обновлен буфера ошибок

	
	6
	1-внешний переключатель защиты

	
	7
	-


Состояние транзита ВУ в зависимости от комбинации битов устанавливаемого режима

	бит 1
	бит 0
	 Режим транзита
	Команда терминала TEROSS.exe

	  0  
	  0  
	 транзит отсутствует
	 Ctrl+N

	  0  
	  1  
	 передача и прием буферизуются
	 Ctrl+B

	  1  
	  0  
	 передача и прием сквозные
	 Ctrl+A

	  1  
	  1  
	 передача буферизуется, прием сквозной
	 Ctrl+E


Транзит работает только через основной порт RS-232. Сквозные прием и передача передают всю последовательность байтов, как она поступает в порты без задержек. Буферизованная передача принимает пакеты кратной длины с единицей в старшем разряде кода команды в собственную память вычислителя и после контроля по КС передает пакет в магистраль устройств. Аналогично работает буферизованный прием по направлению от магистрали устройств к RS-232.

Таблица 12. Сообщения мониторинга

	Номер 1-го байта
	Формат
	Назначение

	Сообщение мониторинга по сигналу старт/стоп

	0
	char[4]
	Адрес вычислителя

	4
	char
	=13

	5
	char
	=4

	6
	char
	Байт состояния (бит 4=0-начало цикла, =1-конец цикла)

	7
	char
	Время смены состояния SS от начала секунды в мс*10

	8
	char[4]
	Время на внутренних часах чч.мм.сс.мс*10

	12
	char
	Время смены состояния SS в секундах

	Сообщения мониторинга результатов поверки

	0
	char[32]
	По два сообщения на ИБ после сигнала стоп в соответствии с Таблицей 8

	Сообщения мониторинга от ИБ

	0
	char[32]
	Сообщение с замерами ИБ (см. протокол обмена с ИБ, ответ на код 2Сh)


Таблица 13. Подкоманды управления КР-Т

	Код подкоманды
	Функция и параметры 
	Ответ

	0
	Запрос списка КР-Т, L=16

6=0-без обновления списка
	L=32

5-число доступных КР-Т (=0..6)

6..-список адресов х 4байта

	1
	Запрос состояния КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке
	L=16

5-состояние, 6-процент открытия задвижки 7-байт управления

	2
	Запись состояния КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке

7-байт управления
	L=16

5-состояние, 6-процент открытия задвижки 7-байт управления

	3
	Читать конфигурацию КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке

7-число байт,8-адрес,

9=0-EEPROM,1-Flash
	L=16,32

5..-данные EEPROM или заводские

	4
	Запись конфигурации КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке

7-число байт,8-адрес, 9..-данные EEPROM
	L=16

5<>0 и <>ffh –запрет записи

	11
	Умолчания конфигурации КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке

7-код (=0-таблицы,=1-вся,=2-вписать в заводскую,=19-расписание выходных, =20-авт.уст.задвижки)
8-поз.задвижки(для кода=20)
	L=16,32

5=5ah-записана заводская

остальные коды – неизмененный запрос

и перезагрузка параметров

	13
	Перезапуск КР-Т, L=16

6-порядковый номер в списке
	L=16




Структура байта состояния КР-Т

	бит
	Назначение

	0
	статус открытия

	1
	статус закрытия

	2
	включен мотор задвижки

	3
	пауза задвижки

	4
	управление от доп. параметра (контроль,tконт) / подгонка задвижки в ручном режиме

	5
	КР перешел в летний режим

	6
	авария КР (если биты 0..5=0, ошибка в настройке)

	7
	ручное (не автоматическое) управление


Структура байта управления КР-Т

	бит
	Назначение

	0
	1-включить открытие задвижки (над закрытием приоритет),0-отключить

	1
	1-включить закрытие задвижки (если бит 0=0),0-отключить

	2..3
	0-не изменять состояние КР (биты управления 0 и 1 не действуют на КР, сбрасывает бит 7)

1-отключить автоматическое управление (фиксируется в EEPROM и восстанавливается после перезагрузки КР, срабатывают биты управления 0 и 1)

2-отлючить дистанционное и включить автоматическое управление (фиксируется в EEPROM)

3-включить дистанционное управление задвижкой (срабатывают биты управления 0 и 1, в EEPROM не фиксируется)

	4..7
	можно только читать, не устанавливаются командой 2

	4
	0-не подключен датчик перемещения

	5
	0-отключено автоматическое управление

	6
	1-включена защита отключения автоматики переключателем

	7
	1-дистанционное управление занято


Схема распределения памяти EEPROM ВУ:

	Адрес
	Длина
	Содержание

	00h
	1
	не используется (0-я страница)

	01h
	1
	управляющий байт состояния (sstat)

	02h
	1
	управляющий байт настройки распечатки (statkm5)

	03h
	4
	коэффициент поправки внутреннего АЦП (K5V сейчас не используется=1)

	07h
	1
	контрольная сумма области параметров (от 10h до 27Fh)

	08h
	1
	последняя корректировка часов от диспетчера (день)

	09h
	1
	последняя корректировка часов от диспетчера (час)

	0Ah
	1
	индекс области сохранения усредняемых данных (по массиву 0Bh-0Fh)

	0Bh
	5
	текущий адрес сохранения усредняемых данных 

	10h
	624
	область параметров и конфигурации, контролируемая контрольной суммой

	10h
	1
	максимальный индекс ИБ в конфигурации

	11h
	1
	шкала значимых индексов ИБ (по массиву 20h-3Fh)

0-й бит=0-й ИБ задан, 1-й бит=1-й ИБ и т.д.

	12h
	1
	конфигурация термометра наружного воздуха (ta)

	13h
	1
	код скорости обмена с УС (мл.4 бита 0..2) и диспетчерской (ст.4 бита 0..2)

	14h
	4
	параметр плотности (Ro)

	18h
	4x2
	программируемые значения температуры холодной воды (tx) зимние

по два байта на ТС - u_short[nTC] (c v06.54 от 10.06.2014)

	20h
	8х4
	адреса ИБ u_long[nIB]

	40h
	8x2
	типы датчиков, подключаемых к каналам ИБ (t,P)

u_short[nIB] биты 0..8(3х3бита)-тип термометра,9..14(3х2бита)-тип полинома

	50h
	12х4
	коэффициенты полиномов давления (0А0..3А2) float[3*Pm+i]

	80h
	8x4
	импульсные коэффициенты для каждого ИБ - не задействованы 

  для импульсного входа Gдн(i)=Ki(i),а Gдв(i)=Gmax(i)

	A0h
	4x9
	конфигурация тепловых контуров

	C4h
	12x4
	множители ( для погружников

	F4h
	4
	программируемые значения давления холодной воды (Рx)

 по одному байту на ТС - u_char[nTC]

	F8h
	4х2
	программируемые значения температуры холодной воды (tx)

по два байта на ТС - u_short[nTC]

	100h
	4x3
	Pmin - u_char[nTC+i*4] (1-я страница)

	10Ch
	4x3
	Pmax

	118h
	4x3
	Pдн

	124h
	4x3
	Pдв

	130h
	4x2x3
	tmin  - u_short[nTC+i*4]

	148h
	4x2x3
	tmax

	160h
	4x2x3
	tдн

	178h
	4x2x3
	tдв

	190h
	2x4
	dtmin  - u_short[nTC]

	198h
	2x4
	dtдн

	1A0h
	12x4
	Gдн - float[nTC+i*4]

	1D0h
	12x4
	Gдв

	200h
	4х4
	диаметр трубопровода для погружников (D)

	210h
	12х4
	глубины погружения (h1..h3)

	240h
	12x4
	эффективные глубины погружения (Y1..Y3)

	270h
	4x4
	поправка к расходу (G0) (2-я страница)

	280h
	188х8
	копия параметров ИБ

	860h
	34+20
	параметры организации (8-я страница)

	896h
	289
	область сохранения состояния

	9B7h
	100
	область теста питания (9-я страница)

	A1Fh
	4
	даты начала и конца прогноза тепла (10-я страница)

	A23h
	4x4
	названия тепловых систем

	A39h
	1
	таймаут разрыва RS-пакета (v6.41 <10*10ms)

	С00h
	
	заголовки архивов (12-я страница)


Примечание: с v06.54 от 10.06.2014 программируемая температура холодной воды имеет два значения (летнее и зимнее), задается с точность 0.1гр.С и переключается по алгоритму перехода на летнее/зимнее время.
Пояснения к структуре EEPROM ВУ:

// --- конфигурация теплового потока ---

struct QCFG{

u_char type;         //тип конфигурации

#define QTmask  0x3F //маска типа формулы

#define QGrMask 0x30 //код группы

#define QFtMask 0x0F //код формулы

u_short QG1_G3;      //источники расхода

#define QNGbit 5     //число бит на 1 источник

#define QNbit  3     //число бит на номер источника

#define QNmask  0x07 //маска номера источника

#define QGTmask 0x18 //маска типа источника расхода

#define QGimp   0x08 //0-эл/магн. источник,1-импульсный источник

                     //>QGimp-токовый канал p1 или p2 или ссылка на ТС

#define QGlink  0x8000 //признак ссылки на формулы

u_short QP1_P3;      //источники давления

#define QNPbit 4     //число бит на 1 источник

#define QPmask 0x08  //маска номера датчика

#define QPxmask 0x8000 //0->Px измеряется,1->программирование Px

#define QPnmask 0x4000 //1-отсутствие датчиков давления,все программируется

#define QPalpha 0x2000 //1-программируемое альфа для погружников или Ro для расходомеров

u_long  Qt1_t4;      //источники температуры

#define QNtbit 5     //число бит на 1 источник

#define Qtmask 0x18L //маска номера термометра

#define Qtxmask 0x800000L //0->tx измеряется,1->программирование tx

//старший байт Qt1_t4- режим реверса для открытых схем

#define QFL_auto   0  //автоматический режим потока

#define QFL_wint   1  //режим ЗИМА
#define QFL_sum1   2  //режим ЛЕТО1

#define QFL_sum2   3  //режим ЛЕТО2

#define QFL_sum3   4  //режим ЛЕТО3

}CFG[4];

//доступ к элементам конфигурации
#define getGr(type) ((((type)&QGrMask)>>4)+1)  //группа формул
#define getFt(type) (((type)&QFtMask)+1)       //номер в группе
//источник расхода
#define getQGi(QG1_G3,i)  ((u_char)(((QG1_G3)>>(QNGbit*(i)))&(QNmask|QGTmask))) //выборка qGi

#define getQGT(qG=getQGi()) ((u_char)((((qG)&QGTmask)-QGimp)>>QNbit)) //номер канала токового расхода
//источник температуры
#define getQti(Qt1_t4,i)  ((u_char)(((Qt1_t4)>>(QNtbit*(i)))&(QNmask|Qtmask))) //выборка qti

#define getQtit(qt=getQti(),n) ((u_char)((((qt)>>(QNtbit*(n)))&Qtmask)>>QNbit)) //номер канала
#define getQtim(qtP,n) ((u_char)(((qtP)>>(3*(n)))&7)) //тип термометра 0..7

//источник давления
#define getQPi(QP1_P3,i)  ((u_char)(((QP1_P3)>>(QNPbit*(i)))&(QNmask|QPmask))) //выборка qPi

#define getQPiP(qP=getQPi(),n) ((u_char)((((qP)>>(QNPbit*(n)))&QPmask)>>QNbit)) //номер канала
#define getQPim(qtP,n) ((u_char)(((qtP)>>(9+3*(n)))&3)) //тип датчика давления 0..3

//см.также Протокол обмена-Структура данных конфигурации для кода параметра 11

//1.выбираем из памяти элемент структуры соотв. контура (nТС=0..3)

//CFG[nTC].QG1_G3&QGlink  //1-есть ссылки на другие ТС

//CFG[nTC].Qt1_t4&Qtxmask //0-tx измеряется,1-программирование tx

//CFG[nTC].QP1_P3&QPxmask //0-Px измеряется,1-программирование Px

//CFG[nTC].QP1_P3&QPnmask //1-отсутствие датчиков давления,все программируется

//CFG[nTC].QP1_P3&QPalpha //1-программируемое Ro для расходомеров

//2.выбираем из этого элемента конфигурацию соотв.датчика q=(qGi,qti,qPi)

//индекс ИБ nIB=q&QNmask

//3.выбираем из этой конфигурации номер канала датчика 

//Gn=getQGT(qGi)    //Gn=0-эл/магн.,1-импульсный вход,>1-ссылка на ТС(индекс ИБ=nTC)

//tn=getQtit(qti,n) //tn=2-действительно для только для ВУ,tn=3-ссылка на ТС(индекс ИБ=nTC)

//Pn=getQPiP(qPi,n)

//4.выбираем тип датчика (для ti,Pi)

//qtP=типы датчиков[nTC]

//tm=getQtim(qtP,tn) термометров только 4 типа (и то 500ом не поддержаны в ИБ)

//Pm=getQtim(qtP,Pn) тип датчика давления-ссылка на коэффициенты полинома

Структура данных в УС-32
Архив может занимать несколько секторов (до 6) УС.

Первая страница каждого сектора содержит заголовок базы данных (полный заголовок только в первом секторе, номер которого в C0h, и начинать анализ записей нужно с него):

	N байта
	длина
	 содержание

	       00h   
	  4  
	 сигнатура A5A5A5A5h

	       04h   
	  4  
	 адрес/номер прибора

	       08h   
	  1  
	 сигнатура 5Аh

	       09h   
	  3  
	 дата в формате BCD

	       0Сh   
	  1  
	 код модели =7

	       0Dh   
	  3  
	 время в формате BCD

	       10h   
	 20  
	 резерв

	       24h   
	  5  
	 версия ПО в формате ASCII

	       29h   
	  1  
	 код модели вычислителя

	       2Аh   
	 26  
	 резерв

	       44h   
	 24  
	 заголовок почасового архива

	       5Ch   
	 24  
	 заголовок посуточного архива

	       74h   
	 24  
	 заголовок помесячного архива

	       8Ch   
	 24  
	 заголовок погодового архива

	       A4h   
	 24  
	 заголовок архива событий

	       А8h   
	 20
	 резерв

	       BCh   
	  4
	 коды формул в каждом контуре

	       C0h   
	  8
	 список использованных секторов (FFh – конец списка)

	       C8h   
	 56
	 резерв

	       100h   
	 4
	 сигнатура текущих данных 5A5A5A5Аh

	       104h   
	 4x4x16
	 текущие данные (1Q1,2Q1,3Q1,4Q1,1M1...и т.д)


    Заголовок раздела архива содержит:

	N байта
	длина
	 содержание

	       00h   
	  1  
	 биты признаков

	       01h   
	  7  
	 дата/время 1-й записи в формате BCD

	       08h   
	  8  
	 дата/время последней записи в формате BCD

	       10h   
	  2  
	 число записей

	       12h   
	  2  
	 мусор (N 1-й записи)

	       14h   
	  4  
	 резерв


Биты признаков записываются на место 0-го байта в поле даты/времени и имеют следующее назначение: бит 5 = 0 указывает на отсутствие записей данной статистики, бит 7 = 0 означает, что не все строки данной статистики заполнились.

Начиная со второй страницы сектора следуют записи базы данных. Первые 8 байт из каждых 264-ти служебные и содержат в первых 4-х байтах код сигнатуры 5А5А5А5Аh, во вторых 4-х байтах: для событий – шкалу занятых записей в блоке, для остальных разделов - резервные. Записи статистики занимают целое число страниц и их структура соответствует приведенной в Таблице 5. Если соответствующий раздел архива не помещается в текущем секторе, его записи продолжаются в следующем по списку секторе. 

Для базы данных событий записи группированы в блоки по 256 байт, и указано число записей, а не блоков. Последний блок (или предпоследний) в незаполненной части содержит коды FFh.

Для УС-64 продолжение сначала помещается в дополнительные секторы с 32 по 63. Если эти секторы заполняются, продолжение переносится в основные секторы с 0 по 31. Для индикации занятости дополнительных секторов используется шкала занятых, размещаемая в EEPROM УС по адресу Е4h и занимающая 4 байта (формат long, младший бит соответствует 32-му сектору, старший – 63-му, значение 0 соответствует занятости). 

При очистке УС от данного архива необходимо стирать все секторы по списку занятых и соответственно изменять их состояние.

Структура данных в файле .TER

Файл, формируемый программой TEROSS.EXE, программой УС-2 и программой ТеплоКонт, представляет собой бинарный файл с расширением .TER, включающий заголовок и записи архива

Структура заголовка:

	№байта
	Размер
	Формат
	Содержимое

	0
	5
	ASCII
	Сигнатура “TEROS”, указывающая на тип прибора

	6
	1
	ASCII
	Код модели вычислителя

	8
	4
	BCD
	Номер прибора в дв.-дес. коде

	12
	4
	char[]
	Коды формул в каждом из 4-х каналов

	16
	5
	ASCII
	Версия программного обеспечения

	21
	1
	char
	=0

	22
	2
	short
	Смещение начала записей архива

	24
	6
	char[]
	Дата и время в приборе на момент считывания

	30
	2
	short
	Упакованная дата генерации кода ВУ (для v6.54 и выше)

	32
	4
	long
	Смещение часовой статистики от начала файла

	36
	4
	long
	Число записей часовой статистики

	40
	4
	long
	Смещение суточной статистики от начала файла

	44
	4
	long
	Число записей суточной статистики

	48
	4
	long
	Смещение месячной статистики от начала файла

	52
	4
	long
	Число записей месячной статистики

	56
	4
	long
	Смещение годовой статистики от начала файла

	60
	4
	long
	Число записей годовой статистики

	64
	4
	long
	Смещение статистики ошибок от начала файла

	68
	4
	long
	Число записей статистики ошибок

	80
	176
	float[]
	Текущие мгновенные значения на момент считывания

	256
	640
	char[]
	Конфигурация вычислителя (если смещение по адресу 22 >256) – копия EEPROM ВУ в диапазоне 0..27Fh

	896
	48
	float[]
	4x(Gimin,Gimax), i=0..2 (если смещение по адресу 22 >896)


Формат записи часовой, суточной месячной и годовой статистики (записи архива расположены в порядке убывания времени их формирования, размер записи – 512 байт):

	№байта
	Формат
	Содержание

	0 (0h)
	char[6]
	Дата и время регистрации

	6 (6h)
	float
	ta - температура атмосферы ((С)

	24 (18h)
	float
	Тпит – интегратор времени сбоя питания (час)

	Данные 1-го теплового контура

	36 (24h)
	float
	М1 - масса, прошедшая через прямой трубопровод (тонн)

	40 (28h)
	float
	М2 - масса, прошедшая через обратный трубопровод (тонн)

	44 (2Ch)
	float
	М3 - масса, прошедшая через дополнительный трубопровод (тонн)

	48 (30h)
	float
	V1 - объем, прошедший через прямой трубопровод (м3)

	52 (34h)
	float
	V2 - объем, прошедший через обратный трубопровод (м3)

	56 (38h)
	char
	Маска основных отказов

	57 (39h)
	float
	Q – количество потребленной энергии (Гкал)

	61 (3Dh)
	float
	V3 - объем, прошедший через дополнительный трубопровод (м3)

	65 (41h)
	float
	Тр – время работы теплового контура (час)

	69 (45h)
	float
	Время функционального отказа теплового контура (час)

	73 (49h)
	float
	Время dt<min теплового контура (час)

	77 (4Dh)
	float
	Время G>max теплового контура (час)

	81 (51h)
	float
	Время G<min теплового контура (час)

	85 (55h)
	float
	Утечка (тонн)

	89 (59h)
	float
	Подмес (тонн)

	97 (61h)
	float
	t1 – температура в прямом трубопроводе ((С)

	101 (65h)
	float
	t2 - температура в обратном трубопроводе ((С)

	105 (69h)
	float
	t3 - температура в дополнительном трубопроводе ((С)

	109 (6Dh)
	float
	Р1 – давление в подающем трубопроводе (атм)

	113 (71h)
	float
	Р2 - давление в обратном трубопроводе (атм)

	117 (75h)
	float
	Р3 - давление в дополнительном трубопроводе (атм)

	121 (79h)
	float
	t4 - температура в дополнительном трубопроводе ((С)

	

	155 (98h)
	
	Данные 2-го теплового контура

	274 (F7h)
	
	Данные 3-го теплового контура

	393 (189h)
	
	Данные 4-го теплового контура
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