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1. Введение

Настоящее руководство программиста содержит сведения о протоколе связи блока контроля насосных станций БКНС-3 (далее БКНС) исполнения  42 7601.001.00.000  и удаленного компьютера верхнего уровня (далее “PC”).

Документ предназначен для изучения принципов построения потоков данных между прибором и РС, а также содержит информацию для разработки ПО РС, работающей с прибором.

Кроме настоящего руководства необходимо изучить следующие документы:

· блок контроля насосных станций БКНС-3. Руководство по эксплуатации 42 7601.001.00.000 РЭ;

· блок контроля насосных станций БКНС-3. Руководство оператора  42 7601.001.00.000 РО.

Материал, представленный в настоящем документе, можно копировать и распространять при соблюдении следующих условий:

· весь текст должен быть скопирован целиком, без каких бы то ни было изменений и сокращений;

· все копии должны содержать ссылку на авторские права ЗАО НПО Интротест;

· настоящий материал нельзя распространять в коммерческих целях (с целью извлечения прибыли).

В содержание данного документа могут быть внесены изменения без предварительного уведомления.

2. Общие сведения
В базовый блок БКНС входит модуль процессора РеZ91, обеспечивающий обмен данными с РС по двум независимым интерфейсам RS-485(0) и RS-485(1).
Линии связи для всех интерфейсов трехпроводная: линии А(+), В(-) и Общий.

Для каждого из интерфейса с помощью предустановленных перемычек на плате процессора РеZ91 можно обеспечить подтяжку линий связи к потенциальным линиям внутреннего источника питания 5 В. А для интерфейса RS-485(0) также можно подключить терминатор 120 Ом.
Поддерживается протокол обмена Modbus RTU. В рамках данного протокола объединяются различные устройства в единую промышленную сеть с одним ведущим контроллером (мастер-контроллер). БКНС всегда является ведомым.

В сети Modbus каждый абонент имеет уникальный адрес, с помощью которого определяется участник текущего сеанса обмена. Инициатором обмена всегда выступает мастер-контроллер: он формирует запрос к выбранному абоненту. Ведомый контроллер идентифицирует текущий запрос и при достоверном обмене в течение заданного периода возвращает ответ.

Широковещательный опрос БКНС не поддерживает.

В БКНС адрес в сети Modbus устанавливается независимо для каждого интерфейса в режиме модификации уставок и доступен для просмотра в режиме просмотра параметров (см. РО БКНС-3).
Параметры коммуникации:

· скорость обмена  (порт RS485)
9600, 19200, 38400, 57600 бод,

· длина слова в посылке
8 бит,

· количество стоповых бит
2,

· контроль по четности
отсутствует.

Скорость обмена по портам устанавливается независимо с помощью микропереключателей на плате процессора PeZ91:
· для порта RS232/485 переключателями 3 и 4;

· для порта RS485 переключателями 5 и 6;

	Состояние переключателя
	Скорость обмена по Modbus

бит/с

	4(6)
	3(5)
	

	0
	0
	9600

	0
	1
	19200

	1
	0
	38400

	1
	1
	57600


3. Функции Modbus, поддерживаемые БКНС-3
В БКНС реализованы следующие функции Modbus:
Табл. 1 Функции Modbus
	Код функции
	Название функции

	01
	Чтение состояния дискретных выходов

	02
	Чтение состояния дискретных входов

	03
	Чтение массива уставок

	04
	Чтение значений измеряемых и накопленных параметров

	05
	Формирование команд телеуправления

	06
	Формирование команд маскирования команд телеуправления

	16 (10h)
	Модификация уставок


3.1. Функция чтения состояния дискретных выходов – 01.

Формат команды:

	Поле

адреса
	Поле

функций
	Поле

адреса входа
	Поле

количества входов
	Поле CRC

	адрес
	01
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:

	Поле

адреса
	Поле

функций
	Поле количества байт в поле данных
	Поле данных
	Поле CRC

	адрес
	01
	N

<1 байт>
	<N байт>
	Младший байт
	Старший байт


Все запрошенные входа последовательно компонуются в целое число байт, неиспользованные биты последнего байта заполняются нолями. Количество возвращаемых байт равно:

N =Целое(число входов/8) + 1

При запросе номера входа, превышающего максимально возможный, возвращается код ошибки адреса.

Если сумма номера входа числа входов выходит за границы разрешенных номеров, то возвращаются состояния только разрешенного числа входов.

Табл. 2 Дискретные выходы

	Адрес  бита
	Наименование параметра

	Dec
	Hex
	

	0
	00h
	Готовность агрегата к пуску (реле)

	1
	01h
	Пуск агрегата

	2
	02h
	Останов агрегата

	3
	03h
	Аварийный останов агрегата

	4
	04h
	Открытие задвижки

	5
	05h
	Закрытие задвижки

	6
	06h
	Останов задвижки

	7
	07h
	Реле звуковой сигнализации

	8
	08h
	Пуск маслосистемы

	9
	09h
	Стоп маслосистемы

	10
	0ah
	Пуск вентилятора

	11
	0bh
	Стоп вентилятора

	12
	0ch
	ТС «Работа»

	13
	0dh
	ТС «Авария»

	14
	0eh
	ТС «Готовность агрегата к пуску»


3.2. Функция чтения состояния дискретных входов – 02.

Формат команды:

	Поле

адреса
	Поле

функций
	Поле

адреса входа
	Поле

количества входов
	Поле CRC

	адрес
	02
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:

	Поле

адреса
	Поле

функций
	Поле количества байт в поле данных
	Поле данных
	Поле CRC

	адрес
	02
	N
<1 байт>
	<N байт>
	Младший байт
	Старший байт


Все запрошенные входа последовательно компонуются в целое число байт, неиспользованные биты последнего байта заполняются нолями. Количество возвращаемых байт равно:
N =Целое(число входов/8) + 1

При запросе номера входа, превышающего максимально возможный, возвращается код ошибки адреса.

Если сумма номера входа числа входов выходит за границы разрешенных номеров, то возвращаются состояния только разрешенного числа входов.

Табл. 3 Битовые параметры
	Адрес 
регистра
	Наименование входа

	Дискретные входа

	0
	00h
	Контакт МВ «Агрегат включен»

	1
	01h
	Контакт МВ «Агрегат выключен»

	2
	02h
	Минимальное давление в маслосистеме насоса

	3
	03h
	Минимальное давление в маслосистеме двигателя

	4
	04h
	Минимальное давление воды на приеме агрегата

	5
	05h
	Минимальное давление воды на выкиде агрегата

	6
	06h
	Авария по электрозащите

	7
	07h
	Аварийный стоп агрегата по дополнительным защитам (от внешнего оборудования)

	8
	08h
	Аварийное смещение оси вала двигателя

	9
	09h
	Аварийный уровень утечек через сальники

	10
	0ah
	Аварийное давление в гидропяте

	11
	0bh
	Маслонасос системы смазки насоса включен

	12
	0ch
	Маслонасос системы смазки двигателя включен

	13
	0dh
	Аварийный уровень загазованности (порог 2)

	14
	0eh
	Сигнальный уровень загазованности (порог 1)

	15
	0fh
	Дистанционный пуск агрегата

	16
	10h
	Дистанционный останов агрегата

	17
	11h
	Концевик «Задвижка закрыта»

	18
	12h
	Концевик «Задвижка открыта»

	19
	13h
	Максимальное давление в маслосистеме насоса

	20
	14h
	Максимальное давление в маслосистеме двигателя

	21
	15h
	Максимальное давление воды на выкиде агрегата

	22
	16h
	U23

	23
	17h
	Кожух муфты открыт

	
	
	

	52
	34h
	Состояние резервного канала (=1 – канал отключен)

	53
	35h
	Напряжение на конденсаторе аварийного отключения в норме (=0 – в норме)

	54
	36h
	Наличие 200 В в цепях пуска (=0 – напряжение присутствует)

	55
	37h
	Наличие 200 В в цепях останова (=0 – напряжение присутствует)

	Состояние оборудования

	64
	40h
	Флаг включения звуковой сигнализации

	65
	41h
	Флаг работы маслосистемы

	66
	42h
	Флаг достаточного давления в маслосистеме

	67
	43h
	Флаг готовности агрегата к пуску

	68
	44h
	Флаг автоматического управления задвижкой

	69
	45h
	Флаг состояния агрегата в режиме пуска

	70
	46h
	Флаг состояния агрегата в рабочем режиме

	71
	47h
	Флаг состояния агрегата в режиме останова

	72
	48h
	Флаг аварийного состояния агрегата

	73
	49h
	Флаг закрытия задвижки

	74
	4ah
	Флаг открытия задвижки

	75
	4bh
	Флаг состояния плавного пуска агрегата

	Системные ошибки

	96
	60h
	Т1 подшипников агрегата > мах

	97
	61h
	Т2 подшипников агрегата > мах

	98
	62h
	Т3 подшипников агрегата > мах

	99
	63h
	Т4 подшипников агрегата > мах

	100
	64h
	Т5 гидропяты > мах

	101
	65h
	Наличие общей ошибки по температуре

	102
	66h
	Превышение уставки по току двигателя

	
	
	

	104
	68h
	Давление на приеме агрегата меньше нижней уставки

	105
	69h
	Давление на выкиде агрегата меньше нижней уставки

	106
	6ah
	Давление на выкиде агрегата больше верхней уставки

	107
	6bh
	Давление в маслосистеме насоса меньше нижней уставки

	108
	6ch
	Давление в маслосистеме двигателя меньше нижней уставки

	109
	6dh
	Недостаточный уровень масла в маслобаке

	110
	6eh
	Уставка по температуре подшипников насоса меньше уставки резервного канала

	111
	6fh
	Уставка по температуре подшипников двигателя меньше уставки резервного канала

	112
	70h
	Величина сдвига оси вала двигателя за пределами уставок

	113
	71h
	Уровень вибрации в точке 1 меньше нижней или больше верхней уставки

	
	
	

	116
	74h
	Уровень вибрации в точке 2 меньше нижней или больше верхней уставки

	117
	75h
	Давление в гидропяте больше верхней уставки

	
	
	

	127
	7fh
	Флаг недостоверности значения КПД

	Расшифровка аварийных ситуаций

	128
	80h
	Аварийный останов по аварии маслосистемы насоса

	129
	81h
	Аварийный останов по аварии маслосистемы двигателя

	130
	82h
	Аварийный останов по миним. давлению в маслосистеме насоса

	131
	83h
	Аварийный останов по миним. давлению в маслосистеме двигателя

	132
	84h
	Аварийный останов по минимальному давлению на приеме

	133
	85h
	Аварийный останов по минимальному давлению на выкиде

	134
	86h
	Аварийный останов по максимальному давлению на выкиде

	135
	87h
	Аварийный останов резервным каналом

	136
	88h
	Аварийный останов по электрозащите

	137
	89h
	Аварийный останов по неисправности цепей аварийного отключения контроллера БКНС

	138
	8ah
	Аварийный останов по нештатному состоянию контактов МВ

	139
	8bh
	Авария: неисправность силовых цепей отключения агрегата

	140
	8ch
	Аварийный останов по невыполнению команд управления задвижкой

	141
	8dh
	Аварийный останов по превышению уставки по току

	142
	8eh
	Аварийный останов по превышению уровня утечек

	143
	8fh
	Аварийный останов по недостаточному давлению в гидропяте

	144
	90h
	Аварийный останов по смещению оси

	145
	91h
	Аварийный останов по 2 порогу загазованности

	146
	92h
	Аварийный останов по дополнительным защитам

	147
	93h
	Аварийный останов: работа агрегата на закрытую задвижку

	148
	94h
	Аварийный останов по превышению уставки Т1

	149
	95h
	Аварийный останов по превышению уставки Т2

	150
	96h
	Аварийный останов по превышению уставки Т3

	151
	97h
	Аварийный останов по превышению уставки Т4

	152
	98h
	Аварийный останов по превышению уставки Т5

	153
	99h
	Аварийный останов по неисправности Т1

	154
	9ah
	Аварийный останов по неисправности Т2

	155
	9bh
	Аварийный останов по неисправности Т3

	156
	9ch
	Аварийный останов по неисправности Т4

	157
	9dh
	Аварийный останов по неисправности Т5

	158
	9eh
	Аварийный останов по неисправности токового датчика Рвх

	159
	9fh
	Аварийный останов по неисправности токового датчика Рвых

	160
	a0h
	Аварийный останов по неисправности токового датчика Рмасла на насос

	161
	a1h
	Аварийный останов по неисправности токового датчика Рмасла на двигатель

	162
	a2h
	Аварийный останов по уровню вибрации

	163
	a3h
	Аварийный останов по открытию кожуха муфты

	
	
	

	256
	100h
	Ошибка: незакрытие задвижки по истечении периода контроля движения

	257
	101h
	Ошибка: неоткрытие задвижки по истечении периода контроля движения

	258
	102h
	Ошибка: "Невыполнение команды Стоп агрегат"

	259
	103h
	Ошибка: "Невыполнение команды Пуск агрегат"

	260
	104h
	Ошибка: обрыв контактов состояния агрегата

	261
	105h
	Ошибка: КЗ контактов состояния агрегата

	262
	106h
	Ошибка: присутствует 1 порог загазованности

	Ошибки датчиков

	384
	180h
	Неисправность датчика Т1 агрегата

	385
	181h
	Неисправность датчика Т2 агрегата

	386
	182h
	Неисправность датчика Т3 агрегата

	387
	183h
	Неисправность датчика Т4 агрегата


	388
	184h
	Неисправность датчика Т5 агрегата

	389
	185h
	Неисправность датчика Т6 агрегата

	390
	186h
	Неисправность датчика Т7 агрегата

	391
	187h
	Неисправность датчика Т8 агрегата

	392
	188h
	Неисправность датчика Т9 агрегата

	393
	189h
	Неисправность датчика Т10 агрегата

	394
	18ah
	Неисправность датчика Т11 агрегата

	395
	18bh
	Неисправность датчика Т12 агрегата

	
	
	

	408
	198h
	Неисправность 0 аналогового датчика

	409
	199h
	Неисправность 1 аналогового датчика

	410
	19ah
	Неисправность 2 аналогового датчика

	411
	19bh
	Неисправность 3 аналогового датчика

	412
	19ch
	Неисправность 4 аналогового датчика

	413
	19dh
	Неисправность 5 аналогового датчика

	414
	19eh
	Неисправность 6 аналогового датчика

	415
	19fh
	Неисправность 7 аналогового датчика


3.3. Функция чтения уставок контроллера – 03.

Формат команды:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества

регистров
	Поле CRC

	адрес
	03h
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:
	Поле адреса
	Поле функции
	Количество байт
	Поле данных (тип float)
	Поле CRC

	адрес
	03h
	N
<1 байт>
	<N байт>
	Младший байт
	Старший байт


Почти вся числовая информация (для особых форматов последовательность описана в наименовании уставки) представлена в формате с плавающей запятой однократной точности (стандарт IEEE 754 со скрытой единицей). 
Последовательность байт в формате float можно устанавливать в уставках контроллера (см. Табл. 18 Доступные уставки и настройки контроллера в документе «РО БКНС-3е»). Формат данных можно устанавливать для каждого порта независимо.

Возможные форматы устанавливаются вводом значения от 0 до 3:

= 0
последовательность байт DCBA,

= 1
последовательность байт BADC,

= 2
последовательность байт CDAB,

= 3
последовательность байт ABCD,
здесь A –старший байт (порядок + знак), а D – младший байт мантиссы.
Перечень доступных уставок представлен в таблице:
Табл. 4 Уставки контроллера
	Адрес регистра
	Наименование уставки

	Флаги датчиков температуры

	0
	0h
	Флаг установки датчика температуры T1 (0-отключен, 1- ТСМ50, 2-ТСМ100, 3-ТСП50, 4-ТСП100)

	2
	2h
	Флаг установки датчика температуры T2

	4
	4h
	Флаг установки датчика температуры T3

	6
	6h
	Флаг установки датчика температуры T4

	8
	8h
	Флаг установки датчика температуры T5

	10
	0ah
	Флаг установки датчика температуры T6

	12
	0ch
	Флаг установки датчика температуры T7

	14
	0eh
	Флаг установки датчика температуры T8

	16
	10h
	Флаг установки датчика температуры T9

	18
	12h
	Флаг установки датчика температуры T10

	20
	14h
	Флаг установки датчика температуры T11

	22
	16h
	Флаг установки датчика температуры T12

	Флаги аналоговых датчиков

	48
	30h
	Флаг установки аналогового датчика An0

	50
	32h
	Флаг установки аналогового датчика An1

	52
	34h
	Флаг установки аналогового датчика An2

	54
	36h
	Флаг установки аналогового датчика An3

	56
	38h
	Флаг установки аналогового датчика An4

	58
	3ah
	Флаг установки аналогового датчика An5

	60
	3ch
	Флаг установки аналогового датчика An6

	Пределы показаний аналоговых датчиков

	84
	54h
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An0

	86
	56h
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An1

	88
	58h
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An2

	90
	5ah
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An3

	92
	5ch
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An4

	94
	5eh
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An5

	96
	60h
	Верхнее показание (при Iвых=20 мА) аналогового датчика An6

	116
	62h
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An0

	118
	64h
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An1

	120
	66h
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An2

	122
	68h
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An3

	124
	6ah
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An4

	126
	6ch
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An5

	128
	6eh
	Нижнее показание (при Iвых=4 мА) аналогового датчика An6

	Уставки по температуре и току двигателя

	148
	94h
	Уставка по температуре подшипников двигателя

	150
	96h
	Уставка по температуре подшипников насоса

	152
	98h
	Уставка по температуре гидропяты

	154
	9ah
	Уставка по току двигателя

	Технологические параметры

	166
	0a6h
	Коэффициент пропорциональности датчика расхода жидкости, имп./м3

	168
	0a8h
	Коэффициент пропорциональности датчика расхода электроэнергии, имп./кВт

	170
	0aah
	Коэффициент трансформации трансформатора тока двигателя

	174
	0ach
	Флаг разрешения защиты агрегата по аналоговым параметрам (0-запрещен, 1-разрешен)

	176
	0b0h
	Значение нижней уставки по давлению на приеме агрегата, кПа/кгс

	178
	0b2h
	Значение нижней уставки по давлению на выкиде агрегата, МПа/кгс

	180
	0b4h
	Значение верхней уставки по давлению на выкиде агрегата, МПа/кгс

	182
	0b6h
	Значение нижней уставки по давлению масла в маслосистеме насоса, кПа/кгс

	184
	0b8h
	Значение нижней уставки по давлению масла в маслосистеме двигателя, кПа/кгс

	186
	0bah
	Флаг присутствия электрозадвижки (0-отсутствует, 1-присутствует)

	188
	0bch
	Флаг управления электрозадвижкой (0-ручное, 1-автоматическое)

	190
	0beh
	Время контроля полного движения электрозадвижки (от упора до упора), сек

	192
	0c0h
	Время схода задвижки с упора «Закрыта», сек

	194
	0c2h
	Флаг разрешения управляющих кнопок контроллера (0-запрещены, 1-разрешены)

	196
	0c4h
	Флаг разрешения контроля питания МВ (0-запрещен, 1-разрешен)

	198
	0c6h
	Флаг активации системы плавного пуска (0-прямой пуск, 1-плавный пуск)

	200
	0c8h
	Флаг блокировки суммирования расхода при стоящем агрегате (0-нет суммирования, 1- есть суммирование)

	202
	0cah
	Флаг счетного входа расхода жидкости (0-вход U25, 1-вход U23)

	204
	0cch
	Коэффициент пропорциональности импульсного выхода, м3/имп 

	206
	0ceh
	Номер версии ПО (в формате год-столетие-месяц-день)

	208
	0d0h
	Минимальный уровень масла в маслобаке, м

	210
	0d2h
	Верхняя уставка для уровня виброскорости, мм/с

	212
	0d4h
	Верхняя уставка смещения оси вала, мм

	214
	0d6h
	Нижняя уставка смещения оси вала, мм

	216
	0d8h
	Флаг автоматического управления маслонасосами

	218
	0dah
	Длительность процедуры пуска маслосистемы, с

	220
	0dch
	Длительность работы маслосистемы после остановки агрегата до автоматического отключения, мин

	222
	0deh
	Период автокоррекции системного времени на 1 секунду, мин

	224
	0e0h
	Период задержки автоматического открытия задвижки после пуска агрегата, с

	226
	0e2h
	Флаг режима обкатки двигателя

	228
	0e4h
	Верхняя уставка по давлению в гидропяте

	230
	0e6h
	Режим управления вентиляцией: 0-нет управления, 1-включение по 1 или 2 порогу, 2-включение по 1 поргу, выключение по 2 порогу

	232
	0e8h
	Режим автопуска агрегата по готовности маслосистем: 0 – нет автопуска, 1 - автопуск агрегата

	234
	0eah
	Длительность периода предварительного закрытия задвижки перед отключением агрегата, сек

	236
	0ech
	Единица измерения давлений: 0 – Па, 1 – кгс 

	238
	0eeh
	Задержка анализа выходного давления после пуска агрегата, сек

	
	
	

	246
	0f6h
	Значение верхней уставки по давлению на приеме агрегата, кПа/кгс

	
	
	

	300
	12ch
	Регистр установки системных часов: минуты-секунды (BCD word)

	301
	12dh
	Регистр установки системных часов: день месяца-часы (BCD word)

	302
	12eh
	Регистр установки системных часов: год-месяц (BCD word)

	303
	12fh
	Код доступа к режиму модификации уставок и юстировке (=0 – код доступа не установлен)

	305
	130h
	Номер исполнения контроллера БКНС-3 (word)


3.4. Функция чтения значения измеряемых и накапливаемых параметров – 04.

Формат команды:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества

регистров
	Поле CRC

	адрес
	04h
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:
	Поле адреса
	Поле функции
	Количество байт
	Поле данных (тип float)
	Поле CRC

	адрес
	04h
	N
<1 байт>
	<N байт>
	Младший байт
	Старший байт


Почти вся числовая информация (для особых форматов последовательность описана в наименовании параметра) представлена в формате с плавающей запятой однократной точности (стандарт IEEE 754 со скрытой единицей). 

Последовательность байт в формате float можно устанавливать в уставках контроллера (см. Табл. 18 Доступные уставки и настройки контроллера в документе «РО БКНС-3е»). Формат данных можно устанавливать для каждого порта независимо.

Возможные форматы устанавливаются вводом значения от 0 до 3:

= 0
последовательность байт DCBA,

= 1
последовательность байт BADC,

= 2
последовательность байт CDAB,

= 3
последовательность байт ABCD,
здесь A –старший байт (порядок + знак), а D – младший байт мантиссы.
Для температур и аналоговых параметров при нештатном состоянии датчиков в качестве значения передаются коды состояния датчиков:
Табл. 5
	Передаваемое значение
	Состояние датчика

	100 0010
	Датчик не использован (флаг его установки = 0)

	100 0011
	Обрыв датчика:

· для RTD R>170 Ом,

· для токовых I<0,1 мА

	100 0012
	Ток аналогового датчика меньше 2 мА

	100 0013
	Ток аналогового датчика больше 5 мА (для датчиков с сигналом 0…5 мА)

	100 0014
	Ток аналогового датчика больше 20 мА (для датчиков с сигналом 0…20 мА или 4…20 мА)

	100 0015
	Замыкание датчика RTD: сопротивление датчика менее 10 Ом


Доступные параметры представлены в таблице:
Табл. 6 Текущие параметры
	Адрес регистра
	Наименование параметра

	Температуры

	0
	0h
	Температура переднего подшипника насоса, (С

	2
	2h
	Температура заднего подшипника насоса, (С

	4
	4h
	Температура переднего подшипника двигателя, (С

	 6
	6h
	Температура заднего подшипника двигателя, (С

	8
	8h
	Температура воды в гидропяте, (С

	10
	0ah
	Температура масла в маслосистеме насоса, (С

	12
	0ch
	Температура масла в маслосистеме двигателя, (С

	14
	0eh
	Температура воды на приеме агрегата, (С

	16
	10h
	Температура воды на выкиде агрегата, (С

	18
	12h
	Температура фазы А обмотки э/двигателя, (С

	20
	14h
	Температура фазы В обмотки э/двигателя, (С

	22
	16h
	Температура фазы С обмотки э/двигателя, (С

	Давления

	52
	34h
	Давление на приеме агрегата, кПа

	54
	36h
	Давление на выкиде агрегата, МПа

	56
	38h
	Давление в маслосистеме насоса, кПа

	58
	3ah
	Давление в маслосистеме двигателя, кПа

	60
	3ch
	Уровень вибрации, мм/с

	62
	3eh
	Рабочее напряжение силовой сети, кВ

	64
	40h
	Значение осевого сдвига оси вала, мм

	66
	42h
	Рабочий ток двигателя, А

	Прочие величины

	86
	56h
	Мгновенный расход жидкости, м3/час

	88
	58h
	Накопленный расход воды, м3

	90
	5ah
	Накопленный расход электроэнергии, кВтч

	92
	5ch
	Моторесурс агрегата, час

	94
	5eh
	Системное время в формате сек–мин–час–день–месяц–год  (6 байт – 3 регистра)

	97
	61h
	Мгновенное потребление электроэнергии, кВт*час

	99
	63h
	Удельное потребление электроэнергии, кВт/м3

	101
	65h
	Уставка по температуре для резервного канала, (С

	103
	67h
	Текущая 2–часовка по жидкости, м3

	105
	69h
	Предыдущая 2–часовка по жидкости, м3

	107
	6bh
	Текущая 2–часовка по электроэнергии, м3

	109
	6dh
	Предыдущая 2–часовка по электроэнергии, м3

	Архивы системы 

(чтение одной командой совместно с текущими параметрами недопустимо)

	400
	c8h
	Архив дат двухчасовых архивов (формат: число-месяц, двоично-десятичные, одна запись – 2 байта)

	461
	105h
	Архив двухчасовых расходов жидкости (формат: с плавающей запятой IEEE 754, одна запись – 4 байта)

	1901
	6a5h
	Архив двухчасовых расходов электроэнергии (формат: с плавающей запятой IEEE 754, одна запись – 4 байта)

	3341
	c45h
	Архив событий (формат: минуты-часы-день-месяц код события-код группы событий, одна запись – 6 байт)


Структура архивов.

Все архивы линейные: наверху хранится последняя запись, смещение архивов вниз производится при переходе к следующим суткам или появлении нового события, по достижении границы архива первая запись теряется.

Глубина архивов:

· по датам и двухчасовым расходам
60 суток,

· по событиям
100 событий.

Архив дат жестко связан с архивом расходов.

Формула для расчета адреса записи архива:
Ч-номер 2-часовки (от 0 до 11)

Д-номер суток (0-текущие, 1-предыдущие, 59-последние сутки архива)

номер регистра для даты=400+Д

номер регистра для расхода жидкости=461+Д*24+Ч*2

номер регистра для расхода электроэнергии=1901+Д*24+Ч*2
Табл. 7 Формат событий архива.
	Группа событий
	События

	Код
	Наименование 
	Код
	Расшифровка события

	0
	Изменение состояния контроллера
	0
	отключение питания контроллера

	
	
	1
	включение питания контроллера

	
	
	2
	изменение установок по месту

	
	
	3
	изменение установок по интерфейсу

	
	
	4
	сброс по Вач-догу

	
	
	5
	произведена калибровка каналов RTD

	
	
	6
	произведена калибровка токовых каналов

	
	
	7
	снятие блокировки аварии

	1
	Пуск агрегата
	0
	с передней панели контроллера

	
	
	1
	со входа «Дистанционный пуск»

	
	
	2
	по месту

	
	
	3
	по месту без готовности

	
	
	4
	по каналу связи RS-485

	
	
	5
	агрегат в работе при включении питания контроллера

	2
	Штатный останов агрегата
	0
	с передней панели контроллера

	
	
	1
	со входа «Дистанционный стоп»

	
	
	2
	по месту

	
	
	3
	по каналу связи RS-485

	3
	Аварийный останов агрегата
	0
	авария маслосистемы насоса

	
	
	1
	авария маслосистемы двигателя

	
	
	2
	минимальное давление в маслосистеме насоса

	
	
	3
	минимальное давление в маслосистеме двигателя

	
	
	4
	минимальное давление воды на приеме

	
	
	5
	минимальное давление воды на выкиде

	
	
	6
	максимальное давление на выкиде

	
	
	7
	аварийный останов резервный каналом

	
	
	8
	по сигналу «Электрозащита»

	
	
	9
	неисправность цепей аварийного отключения

	
	
	10
	нештатное состояние контактов МВ

	
	
	11
	неисправность питания цепей останова МВ

	
	
	12
	невыполнение команд управления электрозадвижкой

	
	
	13
	по превышению уставки по току

	
	
	14
	превышение уровня утечек

	
	
	15
	аварийное давление в гидропяте

	
	
	16
	смещение оси

	
	
	17
	2 порог загазованности

	
	
	18
	аварийный останов по входу «Дополнительные защиты»

	
	
	19
	работа на закрытую задвижку

	
	
	20
	по превышению уставки Т1

	
	
	21
	по превышению уставки Т2

	
	
	22
	по превышению уставки Т3

	
	
	23
	по превышению уставки Т4

	
	
	24
	по превышению уставки Т5

	
	
	25
	по неисправности датчика Т1

	
	
	26
	по неисправности датчика Т2

	
	
	27
	по неисправности датчика Т3

	
	
	28
	по неисправности датчика Т4

	
	
	29
	по неисправности датчика Т5

	
	
	30
	по неисправности датчика Pвх

	
	
	31
	по неисправности датчика Pвых

	
	
	32
	по неисправности датчика Pмасла в МС насоса

	
	
	33
	по неисправности датчика Pмасла в МС двигателя

	
	
	34
	по уровню вибрации

	
	
	35
	по открытию кожуха муфты

	4
	Ошибки системы без останова агрегата
	0
	незакрытие задвижки по истечении периода контроля движения

	
	
	1
	неоткрытие задвижки по истечении периода контроля движения

	
	
	2
	невыполнение команды «Стоп агрегат»

	
	
	3
	невыполнение команды «Пуск агрегат"

	
	
	4
	обрыв контактов МВ

	
	
	5
	замыкание контактов МВ

	
	
	6
	1 порог загазованности

	
	
	7
	неисправность питания цепей пуска МВ


3.5. Функция модификации уставок контроллера – 16 (10h).

Формат команды:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества регистров
	Количество байт
	Поле данных
	Поле CRC

	адрес
	10h
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	N
	N байт
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества регистров
	Поле CRC

	адрес
	10h
	Старший байт
	Младший байт
	Старший байт
	Младший байт
	Младший байт
	Старший байт


Табл. 8 Модифицируемые уставки контроллера
	Адрес регистра
	Наименование уставки

	Перечень уставок в диапазоне адресов от 0 по 228 (0(0e4h) полностью соответствует

Табл. 4

	300
	12ch
	Установка системных часов.
Формат: сек–мин–час–день–месяц–год (6 байт – 3 регистра)
Совмещение с другими адресами возможно


При адресе регистра более 302 или при сумме адреса и количества регистров превышающей значение 302 возвращается код ошибки адреса.

3.6. Функция формирования команд телеуправления – 05 (05h).

Формат команды:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества регистров
	Поле CRC

	адрес
	05h
	00h
	код команды
	0ffh
	00h
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:
При достоверном приеме данной команды контроллер полностью повторяет принятую последовательность.
Непосредственно перед данной командой обязательно должна быть передана соответствующяя команда маскирования, в противном случае, если данная команда передается без команды маскирования, то команда телеуправления игнорируется с возвратом кода ошибки 16(10h).

Формирование команды маскирования описано ниже.

Коды команд и соответствующие им маски приведены в таблице:

Табл. 9 Команды телеуправления БКНС-3.
	Команда телеуправления
	Код команды
	Маска команды

	1. Пуск агрегата
	00
	FEFFh

	2. Останов агрегата
	01
	FDFFh

	3. Открыть задвижку
	02
	FBFFh

	4. Закрыть задвижку
	03
	F7FFh

	5. Остановить задвижку
	04
	EFFFh

	6. Пуск маслосистемы
	05
	DFFFh

	7. Останов маслосистемы
	06
	BFFFh

	8. Снятие блокировки аварии
	07
	7FFFh

	9. Пуск вентилятора
	08
	FFFEh

	10. Останов вентилятора
	09
	FFFDh


3.7. Функция маскирования команд телеуправления – 06 (06h).

Формат команды:
	Поле адреса
	Поле функции
	Поле адреса

регистра
	Поле количества регистров
	Поле CRC

	адрес
	06h
	00h
	0ah
	Старший байт маски
	Младший байт маски
	Младший байт
	Старший байт


Формат ответа:
При достоверном приеме данной команды контроллер полностью повторяет принятую последовательность.

Соответствие между маской и командой телеуправления приведено в Табл. 9
3.8. Формат сообщений об ошибках кадра.

При обнаружении ошибок в параметрах команды (но не в CRC, в этом случае ответа нет вообще) контроллер отвечает следующим образом:

	адрес
	код команды + 80h
	код ошибки
	мл.байт

CRC
	ст.байт

CRC


Коды возможных ошибок:

01 – недопустимый код функции,

02 – недопустимый адрес регистра,

03 – недопустимые данные,

16 (10h) – команда телеуправления не маскирована.
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