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Введение 

Настоящий документ содержит информацию, необходимую для работы с панелью 
оператора (далее ПО-1), поддерживающей сбор информации с многопараметрических 
уровнемеров ВЕКТОР и датчиков уровня, отображении данных на сенсорной панели 
оператора, ведение архивов и построение графиков измеряемых величин. 

Документ содержит сведения о порядке настройки ПО-1 для работы в соответствии 
с заданными алгоритмами, а также описание работы с панелью оператора. 

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

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 ООО «ОКБ Вектор»;
– настоящий материал нельзя распространять в коммерческих целях (с целью

извлечения прибыли).  
При работе с ПО-1 следует также использовать следующие документы:  
− ВГАР.407533.010 РЭ. УРОВНЕМЕРЫ МАГНИТОСТРИКЦИОННЫЕ

МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ ВЕКТОР. Руководство по эксплуатации. 
− ВГАР.407533.001 РО. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЛИНЕЙНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

ПЛП. Руководство оператора. 
Подсказки и обозначения: 

 - Данным значком отмечен фрагмент текста, в котором
говорится о правилах работы по изменению настроек ПО-1. 

 - Данным значком отмечен фрагмент текста, в котором
говорится о специфичных или условных особенностях настройки 
или работы с ПО-1. 

 - Данным значком отмечен фрагмент текста, в котором
приводится пример условного обозначения или пример работы с 
ПО-1.  
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1. Назначение и функциональность 

Панель оператора предназначена для визуального отображения данных с 
многопараметрических уровнемеров и датчиков уровня, подключенных к панели 
оператора, расчёта вторичных параметров, таких как объём и масса измеряемого продукта 
(товара), ведения архивов, построения графиков измеряемых параметров, формирования 
звуковых и визуальных аварий выхода контролируемого параметра за аварийные границы, 
а также передачи данных в системы управления верхнего уровня.  

ПО-1 позволяет осуществлять циклический опрос параметров с датчиков уровня, 
вводить настройки для работы системы по заданному алгоритму, а также обеспечивает 
защищенный и разграниченный доступ пользователей к настройкам системы с учетом их 
прав доступа, регистрацию в системных журналах аварийных сообщений и событий, 
действий пользователей.  

1.1 Функции панели оператора 

ПО-1 обеспечивает выполнение следующих функций: 
- опрос текущих данных с подключенных датчиков уровня; 
- расчёт вторичных параметров, таких как объём и масса измеряемой среды; 
- вывод текущих данных в графическом и цифровом виде на панель оператора; 
- изменение параметров работы системы; 
- разграниченный доступ пользователей к настройкам системы с учетом 

назначенных им прав доступа (привилегий) и защиты доступа с помощью пароля; 
- обработку параметров системы и выдачу звуковых и визуальных сигналов выхода 

контролируемого параметры за пределы аварийных границ; 
- управление внешними релейными модулями для обеспечения защиты в случае 

аварийных ситуаций; 
- формирование архивов/трендов (в памяти панели и на внешнем носителе)   

текущих данных с датчиков уровня, как в графическом, так и в табличном виде; 
- отображение текущего состояния и диагностика работы датчиков уровня, 

подключенных к панели оператора, и узлов системы с идентификацией характера 
неисправности;  

- передача данных системам управления верхнего уровня (SCADA – системам). 
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К панели оператора могут подключаться один или несколько функциональных 
блоков: датчиков уровня (первичных преобразователей) и внешних блоков ввода/вывода. 

Обмен между узлами происходит по шине RS-485 с протоколом MODBUS RTU 
и/или по Ethernet c протоколом MODBUS TCP/IP.  

Мастером шины RS-485 при подключении первичных преобразователей и блоков 
реле является панель оператора.  

Первичные преобразователи должны быть подключены к шине RS485 порта COM2 
(в некоторых моделях панели оператора – COM1) последовательно. К последнему датчику 
в шине RS485 параллельно к линиям A,B подключается терминальный резистор 
номиналом 120 Ом. 

Установка первичных преобразователей на резервуар и их настройка 
осуществляется в соответствии с руководством по эксплуатации (ВГАР.407533.010 РЭ) и 
руководством оператора (ВГАР.407533.001 РО), а также паспортом на устройство. 

Блоки ввода/вывода (блок реле) должны быть подключены к шине RS-485 порта 
COM3 последовательно. К последнему блоку ввода/вывода параллельно линиям A,B 
подключается терминальный резистор номиналом 120 Ом.  

Логика работы ПО-1 заложена в панели оператора, которая является мастером 
протокола MODBUS RTU.   Панель оператора осуществляет циклический опрос данных с 
датчиков и расчёт вторичных параметров, исходя из полученных данных и заданных 
настроек системы. Полученные данные выводятся на сенсорный дисплей панели 
оператора в графическом и интерактивном виде. На базе данных об уровнях измеряемых 
сред, а также предустановленных аварийных границ, формируются звуковые и 
визуальные сигналы в соответствии с алгоритмом.  

В панели оператора осуществляется диагностика работоспособности как системы 
в целом, так и отдельных ее узлов. Состояние работы выводится на дисплей панели.  

Данные о текущем уровне и массе измеряемой среды записываются в архив 
суточных данных, сохраняемый в памяти панели и годовой архив, сохраняемый на 
внешнем USB-носителе, и предоставляются пользователю в виде графиков. 

Настройки параметров работы системы имеют ограниченный доступ и могут быть 
доступны только при вводе пароля. 

Превышение аварийных границ, сопровождается звуковым сигналом, который 
может быть отключен, а также формированием управляющих сигналов от внешних 
блоков вывода на блокировку работы исполнительных механизмов. 

Панель оператора поддерживает режим MODBUS-сервера и может передавать 
имеющиеся данные системам управления верхнего уровня по интерфейсу MODBUS-
TCP/IP (Ethernet) и/или  MODBUS RTU (RS-485). При использовании внешнего блока 
реле возможно подключение к системе управления верхнего уровня только по интерфейсу 
MODBUS-TCP/IP (Ethernet). 
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отобразить такой объём данных на экране ПО-1 используется метод адресации со 
смещением. 

В верхней части экрана задаётся номер резервуара, для которого отображается 
градуировочная таблица, и смещение в сантиметрах. После этого в таблице можно 
просмотреть и отредактировать значения объёма в резервуаре, соответствующие 
определённому уровню. 

Уровень, которому соответствует объём, отображаемый в каждой конкретной 
ячейке равен сумме заголовков строки и столбца данной ячейки и заданного смещения. 

Пример 1: При заданном смещении 0см. В ячейке, находящейся на пересечении 
+0см и +0см, будет отображаться значение объёма, соответствующее нулевому уровню в 
резервуаре. Для случая, показанного на рисунке 2.5 это 0м3. 

Пример 2: При заданном смещении 0см. В ячейке, находящейся на пересечении 
+20см и +3см, будет отображаться значение объёма для уровня в 23см (0,23м). Для случая, 
показанного на рис. 2.6. это 169,983м3. 

Пример 3: При заданном смещении 100см. В ячейке, находящейся на пересечении 
+20см и +3см, будет отображаться значение объёма для уровня в 123см (1,23м). 

Градуировочные таблицы могут быть сформированы на персональном компьютере, 
а затем загружены в панель. Для формирования таблиц рекомендуется использовать 
программы для работы с таблицами, например, Excel или аналогичные. После того как 
таблицы соответствия будут сформированы их необходимо преобразовать в двоичный 
формат данных. Значения объёма в двоичном файле должны быть представлены формате 
float и следовать друг за другом в порядке возрастания уровня резервуар за резервуаром 
по порядку. Для каждого резервуара должен быть сформирован блок данных размеров в 
3000 значений, то есть данные для первого резервуара должны иметь адреса 0-2999, для 
второго 3000-5999 и так далее. Двоичный файл должен иметь имя «em0.emi». 

После того как файл с таблицами будет сформирован скопируйте его на USB-
носитель в корневой каталог. Используемый USB-носитель должен иметь файловую 
систему в формате FAT32. Наличие посторонних файлов на USB носителе допустимо, они 
никак не повлияют на работу системы. 

После того как USB – носитель будет вставлен в разъём панели оператора на 
экране настроек (рисунок 2.8) станут доступными кнопки «Скопировать из панели» и 
«Загрузить в панель». По нажатию на кнопку «Скопировать из панели» градуировочные 
таблицы из памяти панели будут скопированы на USB – носитель в файл с названием 
«em0.emi». Если такой файл уже существует – он будет перезаписан с удалением 
предыдущих данных, если файла с таким именем не было – будет сформирован новый 
файл. Кнопка «Загрузить в панель» позволяет скопировать данные из файла «em0.emi» в 
память панели. 

2.5.4. Настройка единиц измерения. 
Для перехода в окно настройки единиц измерения в окне настроек (рисунок 2.8) 

нажмите на кнопку «Ед. измерения». 
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 Фаза 1 – будет отображаться температура для точек измерения, находящихся 
между поплавком 1 и поплавком 2 (считая сверху). Как правило, это 
температура товара в резервуаре. 

 Фаза 2 – будет отображаться температура для точек измерения, находящихся 
между поплавком 2 и поплавком 3 (считая сверху). 

 Фаза 3 – будет отображаться температура для точек измерения, находящихся 
между поплавком 3 (считая сверху) и дном резервуара. 

 Технологическая – будет отображаться температура, полученная расчетным 
путем из скорости звука измерительного элемента датчика (может 
использоваться при отсутствии функции измерения температуры в уровнемере 
как приблизительная величина). 

Уровень раздела сред: 
 Не отслеживать – будет контролироваться только уровень поплавка 1 (считая 

сверху). 
 Отслеживать межфазу 1 – будут контролироваться уровень поплавка 1 и 

поплавка 2 (считая сверху). 
 Отслеживать межфазу 1 и межфазу 2 – будут контролироваться уровни 

поплавков 1, 2 и 3 (считая сверху). 
Панель управления реле в центральной части окна (рисунок 2.20) позволяет 

определить режим работы реле (при использовании внешнего блока реле) для контроля за 
аварийными уровнями. 

При необходимости контроля нижнего или верхнего аварийного уровня с помощью 
сухих контактов задайте номер реле, которое должно замыкаться при выходе уровня в 
резервуаре за аварийные значения. Если уровень в резервуаре не должен 
контролироваться с помощью сухих контактов, задайте в соответствующее поле нулевое 
значение. 

После того как номер реле определён, можно протестировать его работу с 
помощью ручного управления. Для этого переключите режим управления из «Auto» в 
«Man», и с помощью кнопки «On»/«Off» задайте требуемое состояние. 

Панель настроек формирования отчётов позволяет задать минимальный предел 
приращения и минимальное время покоя, по которым будут формироваться отчёты. 

Отчёты в ПО-1 представляют собой список операций прихода или расхода 
произведённых за означенный период времени. ПО-1 считает, что операция началась, если 
изменение уровня в резервуаре превысило минимальное приращение. Операция считается 
оконченной, если в течение времени покоя изменение уровня находится в пределах 
минимального приращения. Если изменение уровня за операцию положительное, то 
операция считается приходной, а если отрицательное – то расходной. 

2.10. Окно настроек параметров расчёта объема и массы товара 

Для перехода в окно настроек расчёта объема и массы товара (рисунок 2.21) на 
экране настроек резервуара (рисунок 2.19) нажмите на кнопку «Масса». 

Для правильного расчёта массы следует определить ряд параметров, которые 
задаются в данном окне. 

2.10.1. Расчёт объёма. 
Расчёт объёма может производиться по градуировочным таблицам (см. п. 2.5.3) или 

по приблизительной таблице соответствия уровня и объёма, расположенной в правой 
части экрана. Расчёт по градуировочным таблицам более точен, но требует наличия 
таблицы соответствия уровня и объёма с разрешением 1см. Если вы не обладаете такой 
градуировочной таблицей, вы можете задать приблизительную таблицу соответствия по 
20 точкам. 
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Под универсальным продуктом подразумевается идеальная жидкость, для которой 
плотность и объём постоянны и не изменяются в зависимости от температуры. 

2.10.5. Материал резервуара. 
В качестве материала резервуара могут быть выбраны: 

 Нержавеющая сталь; 
 Бетон; 
 Алюминий; 
 Не учитывать. 

2.10.6. Содержание примесей. 
Wмв – массовая доля воды (%); 
Wхс – массовая доля хлористых солей (%); 
Wмп – массовая доля механических примесей (%). 
Ввод примесей влияет на расчет массы нетто товара. Если заданы нулевые 

значения примесей, то масса нетто будет равна массе брутто товара. 

2.10.7. Масса понтона. 
При использовании понтона в системе должна быть задана его масса, если понтон 

отсутствует в поле массы понтона должно быть задано нулевое значение. 
2.10.8. Плотность воды. 
Плотность воды используется при расчёте плотности товара в резервуарах с 

подтоварной водой. Плотность подтоварной воды должны быть измерена сторонними 
средствами и её значение введено в это поле. 

2.10.9. Плотность по градуировочной таблице. 
При расчёте объёма по градировочным таблицам необходимо определить 

плотность товара приведённую к 20°С, которая должна быть указана в градуировочной 
таблице. 

2.10.10. Автоматический расчёт приблизительной таблицы для расчёта объёма. 
Таблица, используемая для приблизительного расчёта объёма, расположена в 

правой части данного окна. При условии, что используемый резервуар имеет строго 
цилиндрическую форму, данная таблица может быть заполнена автоматически. Для этого 
служит панель «Автозаполнение». 

Для автоматического расчёта из выпадающего списка выберите тип резервуара 
(вертикальный или горизонтальный), задайте диаметр и длину/высоту резервуара и 
нажмите на появившуюся кнопку «Выполнить». При этом значения в таблице будут 
заменены на рассчитанные. При необходимости, автоматически рассчитанные значения 
можно впоследствии отредактировать вручную. 

2.11. Окно детальных параметров резервуара 

Для перехода к окну детальных параметров резервуара (рисунок 2.22) в окне 
настроек резервуара (см. рисунок 2.19) следует нажать на кнопку «Детально». 

Окно детальных параметров даёт возможность просмотра и редактирования ряда 
параметров уровнемера. На данном экране отображаются параметры напрямую считанные 
из датчика без учёта внесения поправок, необходимых для расчёта массы в соответствии с 
нормативными документами. 
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- Масса нетто продукта (Mass_net_Trend); 
- Плотность продукта (Density_ Archive); 
- Температура продукта (Temp_ Archive); 
- Давление по датчику перепада давлений (Для ВЕКТОР-ДПТ) (Pressure_ Archive); 
- Уровень в колоколе (Для ВЕКТОР-ДПТ) (Level_bell_ Archive); 

4. Обмен данными с SCADA – системами 

Панель оператора поддерживает режим MODBUS-сервера и может передавать 
имеющиеся данные системам управления верхнего уровня по интерфейсу MODBUS 
TCP/IP (Ethernet) и/или MODBUS RTU (COM3, RS-485). По умолчанию адрес панели 
192.168.0.1, IP-порт 502, адрес узла (панели оператора) 1. Адресная раскладка данных 
приведена в таблице 4.1. Порядок следования байт в данных типа float 1_0_3_2. 
Настройки параметров связи COM3 (RS-485) 19600 8,N,1. Параметры порта при 
необходимости можно изменить, используя «Сервисное меню» панели оператора. Для 
смены IP-адреса необходимо воспользоваться окном «Сервисное меню» (п. 2.15, рисунок 
2.29) или зайти в системные настройки панели оператора. 

В таблице 4.1 n – номер резервуара в порядке его отображения на панели начиная с 
1. Например, уровень взлива для первого резервуара находится по адресу 100. А объём 
продукта во втором резервуаре можно прочитать по адресу 202.  
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Таблица 4.1  – Адресная раскладка ModBus панели оператора Weintek 

№ 
п/п 

Параметр Адрес 
Число 
регист-
ров 

Тип 
Коман-
да 

INPUT-регистры 

1 Уровень взлива (позиционер №1) [м] 100 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
2 Объём продукта [м3] 200 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
3 Масса продукта (нетто) [кг] 300 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
4 Температура продукта [°C] 400 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
5 Плотность продукта  [кг/м3] 500 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
6 Уровень межфазы 1 (позиционер №2)  [м] 800 + 2*(n-1) 2 float 0х04 

7 
Давление датчика перепада давления 
[кПа] 

900 + 2*(n-1) 2 float 0х04 

8 Температура фазы 2 [°C] 1000 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
9 Уровень межфазы 2 (позиционер №3)  [м] 1200 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
10 Регистр состояния уровнемера 1400 + (n-1) 1 uint16 0х04 
11 Масса продукта (брутто) [кг] 2000 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
12 Скорость звука датчика [м/с] 2800 + 2*(n-1) 2 float 0х04 
13 Уровень поплавка в колоколе [м] 2880 + 2*(n-1) 2 float 0х04 

14 

Состояние работы датчика: 
0 - норма;     
1 - нет связи,  
2 - отказ уровнемера,  
3 - в проекте,  
4 - отказ датчика давления, 
5 - отказ датчика температуры 

3000 + (n-1) 1 uint16 0х04 

15 
Температура каждой k-точки [1...20] (1-я 
точка - ближайшая к головной части 
датчика) [°C] 

5000 + 40*(n-1) 
+ 2*(k-1)

2 float 0х04 

16 
Суммарная масса продукта (нетто) по 
выборке резервуаров парка [кг] 

8950 2 float 0х04 

17 
Суммарная масса продукта (брутто) по 
выборке резервуаров парка [кг] 

8952 2 float 0х04 

18 
Суммарный объем продукта по выборке 
резервуаров парка [м3] 

8954 2 float 0х04 

HOLDING-регистры 
19 Массовая доля воды [%] 10599 + 2*(n-1) 2 float 0х03 
20 Массовая доля хлористых солей [%] 10799 + 2*(n-1) 2 float 0х03 

21 
Массовая доля механических примесей 
[%] 

10899 + 2*(n-1) 2 float 0х03 

22 
Заданная плотность продукта 
(приведенная к нормальным условиям) 
[кг/м3] 

11099 + 2*(n-1) 2 float 0х03 

23 
Заданная плотность подтоварной воды 
[кг/м3] 

8799 + 2*(n-1) 2 float 0х03 

24 Аварийная граница min [м] 9999+10*(n-1) 2 float 0х03 
25 Предупредительная граница min [м] 10003+10*(n-1) 2 float 0х03 
26 Аварийная граница max [м] 10001+10*(n-1) 2 float 0х03 
27 Предупредительная граница max [м] 10005+10*(n-1) 2 float 0х03 

28 

Выборка резервуаров для подсчета 
суммарных массы и объема продукта 
парка (побитовая раскладка: 0 – отключен, 
1 – участвует в подсчете, правый бит – 
первый резервуар)  

18706 1 uint16 0х03 
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