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 ВВЕДЕНИЕ 
Настоящее руководство по эксплуатации (далее по тексту - РЭ) предназначено для 

изучения принципа действия, устройства, правил эксплуатации плотномера ПЛОТ-3Б 

(ПЛОТ-3Б-Т) АУТП.414122.006 ТУ (далее по тексту - изделие). 

Технический персонал, обслуживающий изделие, перед началом работы должен озна-

комиться с настоящим РЭ. 

ВНИМАНИЕ! Изделие и барьер искрозащитный БАСТИОН АУТП.468243.001 и 

БАСТИОН-4 АУТП.468243.006 имеют неразборную конструкцию. Ремонт должен осуще-

ствлять завод-изготовитель, имеющий согласованную техническую документацию, даю-

щую право на выпуск. 
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1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 

 
1.1 Назначение изделия 

1.1.1 Изделие предназначено для измерения плотности жидкостей в резервуаре с мак-

симальной кинематической вязкостью до 200 мм2/с (200 сСт) в диапазоне температур от 

минус 40 до 85 °С и передачи измеренных значений по запросу извне в измерительную сис-

тему или персональный компьютер (ППЭВМ) по интерфейсу ИРПС или RS-485. Изделие 

может дополнительно измерять температуру и кинематическую вязкость жидкости. 

Изделие по выходному сигналу имеет исполнения: 

- выход по интерфейсу  ИРПС (Р); 

- выход по интерфейсу RS-485 (R) 

- аналоговый токовый выход 4 - 20 мА (Т). 

Изделие выполняет свои функции под управлением управляющего контроллера или 

ППЭВМ в диалоговом режиме в соответствии с протоколом обмена АУТП.414122.006 Д1*. 

Для питания изделия и согласования уровней входных и выходных сигналов изделия 

и ППЭВМ (управляющего контроллера) рекомендуется использовать блок питания БП-1М 

АУТП.436231.001, или адаптер АД-1 АУТП.436231.002 или адаптер АД-2 

АУТП.436231.003 или адаптер АД-4 (АД-4М) АУТП.436231.005 . Допускается применение 

других источников питания в комплекте с адаптером (“токовая петля” ИРПС в RS-232 или 

RS-485 в RS-232 (в зависимости от исполнения изделия). 

1.1.2 Для визуального считывания измеренных значений плотности, кинематической 

вязкости и температуры имеется возможность подключения выносного индикатора 

«ТОПАЗ 106Д1». 

1.1.3 Область применения - автоматизированные системы учета и хранения нефте-

продуктов на нефтебазах и АЗС, а также автоматизиpованные системы управления техно-

логическими процессами на установках по переработке товарной нефти и других объектах, 

где требуется измерение плотности и температуры жидкости. 

1.1.4 Условия эксплуатации изделия: 

1) степень защиты от проникновения пыли, посторонних тел и воды: 

- для изделия - IP68 по ГОСТ 14254-96; 

- для барьеров искрозащитных БАСТИОН, БАСТИОН-4 и адаптера АД-4М – IP30; 
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2) по стойкости и прочности к воздействию синусоидальной вибрации - по 

ГОСТ 12997-84 исполнение N3; 

3) по устойчивости и прочности к воздействию температуры и влажности окру-

жающего воздуха: 

- изделие - исполнение У1 по ГОСТ 15150-69; 

- барьеры искрозащитные БАСТИОН, БАСТИОН–4 и адаптер АД-4М – исполнение 

УХЛ категории 4 по ГОСТ 15150-69 (диапазон рабочих температур от 1 до 35°С, влажность 

80% при 25 °С). 

Изделие с искробезопасными цепями уровня ia имеет маркировку взрывозащиты 

“0ЕхiaIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН” или“0ЕхiaIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН-4”, со-

ответствует ГОСТ Р 51330.0-99, ГОСТ Р 51330.10-99 и может устанавливаться во взрыво-

опасных зонах (В-I) помещений и наружных установок согласно гл. 7.3 ПУЭ и других ди-

рективных документов, регламентирующих применение электрооборудования во взрыво-

опасных зонах. 

1.1.5 Изделие предназначено для длительной непрерывной работы. 

1.1.6 Обозначение изделия при заказе и в документации другой продукции, где оно 

может быть применено, должно состоять из шифра изделия и номера технических условий.  
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Обозначение изделия  при заказе: 

 

                   Плотномер  ПЛОТ - 3Б -_______________ - _____ - ___  
          АУТП.414122.006 ТУ 

 
диапазон  измерения плотности  (кг/м3)  

420 -  700 1  
680 - 1010 2  
950 - 1600 3  
 
 

возможность измерения вязкости  
  1,5 - 200 (мм2/с) 1  
          не измеряет 0  

 
 
погрешность измерения  

  ± 0,3 кг/м3 А  
          ± 0,5 кг/м3 Б  
          ± 1,0 кг/м3 В  

 
выходной сигнал  
  ИРПС P  
          RS-485 R  
 4-20 мА T  

 
 
версии протокола обмена 

 - оригинальный         (2400 бит/с; исполнение P или T) 1  

 - упрощенный вариант MODBUS RTU (9600; исполнение R 
или P) 

 
2 

 - упрощенный вариант для модулей семейства ADAM 4000 

 (9600 бит/с; исполнение R) 

 
3 

 

 - упрощенный вариант связи для модулей семейства I-7000
(для контроллера ICP CON - 9600 бит/с; исполнение R) 

 
4 

 

 - оригинальный        (9600 бит/с; исполнение P или R) 5  

 
Примечание - Плотномер ПЛОТ-3Б не имеет встроенного индикатора, рассчитан на 

работу при максимальном давлении 1,6 МПа. 
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Примеры записи изделия при заказе: 

"Плотномер ПЛОТ-3Б-2Б-Т  АУТП.414122.006 ТУ" 

Это означает: плотномер ПЛОТ-3 предназначен для измерения плотности жидкостей 

в pезеpвуаpе (Б), диапазон измерения плотности от 680 до 1010 кг/м3 (2), погрешность из-

мерения -  ± 0,5 кг/м3 (Б), выходной сигнал 4-20мА (Т). 

 

"Плотномер ПЛОТ-3Б-3А R-1  АУТП.414122.006 ТУ" 

Это означает: плотномер ПЛОТ-3 предназначен для измерения плотности жидкостей 

в pезеpвуаpе (Б), диапазон измерения плотности жидкости от 950 до 1600 кг/м3 (3), по-

грешность измерения - ± 0,3 кг/м3 (А), интерфейс RS-485 (R), стандартный протокол обмена 

(1). 
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1.2 Технические характеристики 
1.2.1 В зависимости от исполнения изделие обеспечивает измерение плотности кон-

тролируемой жидкости в одном из трех диапазонов, указанных в таблице 1. 

Таблица 1 

№ диапа-
зона 

Нижняя граница, 
кг/м3 

Верхняя граница, 
кг/м3 

1 420 700 

2 680 1010 

3 950 1600 

Для ПЛОТ-3Б-Т диапазон измерения определяется граничными значениями плотности, со-
ответствующими выходным токам 4 и 20 мА, записанными в памяти адаптера АД-4М. При этом 
граничные значения не должны выходить за пределы рабочего диапазона изделия. 

1.2.2 Рабочий диапазон температур окружающей среды от минус 40 °C  до плюс 85 °С. 
1.2.3 Диапазон измерения температуры контролируемой жидкости от минус 40 °C  до 

плюс 85 °С 
1.2.4 При необходимости изделие обеспечивает измерение кинематической вязкости 

жидкости в диапазоне от 1,5 до 200 мм2/c (сСт). 
1.2.5 В зависимости от исполнения изделие обеспечивает информационный обмен со 

скоростью последовательной передачи 2400 бит/с или 9600 бит/с: 
- по интерфейсу ИРПС в виде импульсов тока с уровнем логической единицы от 5 до 

20 мА и логического нуля от 0 до 0,1 мА; 
- или по интерфейсу RS-485 в виде импульсов напряжения с уровнем не менее ± 0,8 В на 

нагрузке 120 Ом. 
1.2.6 Изделие ПЛОТ-3Б-Т для передачи измеренных значений имеет аналоговые токо-

вые выходы (4 – 20) мА с выходов цифро-аналоговых преобразователей (ЦАП) адаптера 
АД-4М. 

1.2.7 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения плотности при 
темпеpатуpе контролируемой жидкости и окружающей среды в диапазоне от минус 10 до 50 °С 
и вязкости до 25 мм2/с (25 сСт) составляют: 
± 0,3 кг/м3 - исполнение «А», 
± 0,5 кг/м3  - исполнение «Б», 
± 1,0 кг/м3  - исполнение «В». 

1.2.8 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения плотности в диапазо-
не темпеpатуp контролируемой жидкости от минус 40 до плюс 85 °С: 
в диапазоне плотностей от 680 до 1010 кг/м3: 

- при кинематической вязкости до 50 мм2/с (50 сСт) составляют  ± 1,5 кг/м3, 

- при кинематической вязкости от 50 до 200 мм2/с (сСт) составляют ± 2,0 кг/м3, 
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в диапазоне плотностей от 420 до 700 кг/м3 и от 950 до 1600 кг/м3 при температуре от минус 40 
до плюс 30 °С и  кинематической вязкости до 200 мм2/с (сСт) составляют ± 2,0 кг/м3. 

1.2.9 Пределы допускаемой относительной погрешности преобразования информации в 
аналоговый токовый сигнал не превышают ± 0,25 % от ширины диапазона преобразования во 
всех условиях эксплуатации. 

1.2.10 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры жидкости  
± 0,3 °C. 

1.2.11 Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения кинематической вязко-
сти: 

- при температуре контролируемой жидкости и окружающей среды (20 ± 5) °C составляют  
± (0,4 + 0,04 × νИ) мм2/с, где νИ – измеренное значение вязкости, [мм2/с]; 

- в рабочем диапазоне температур окружающей среды в диапазоне температур контроли-
руемой жидкости (минус 40 - плюс 85) °C составляют  ± (0,6 + 0,04 × νИ) мм2/с. 

1.2.12 Контролируемая среда - чистые однородные жидкости: товарная (очищенная) 
нефть и продукты ее переработки (бензины, дизтоплива различных марок, бензол, толуол), 
спирты, сжиженный углеводородный газ (СУГ), растворители и другие жидкости, неагрессив-
ные по отношению к сплавам 45HХТ, 12Х18H9Т, 12Х18H10Т.  

Кинематическая вязкость жидкости при измерении плотности должна быть не более 
200 мм2/с (200 сСт).  

1.2.13 Давление контролируемой жидкости - не более 1,6 МПа (16 кгс/см2). 
1.2.14 Питание изделия осуществляется от источника постоянного тока, установленного 

вне взрывоопасной зоны, через искрозащитный барьер БАСТИОН АУТП.468243.001 или 
БАСТИОН-4 АУТП.468243.006.  

Напряжении на входе изделия должно быть от 7,5 до 18 В; потребляемый изделием ток не 
более 30 мА. 

1.2.15 В зависимости от исполнения изделия для его питания и для согласования уровней 
входных и выходных сигналов изделия и ППЭВМ рекомендуется использовать: один из сле-
дующих адаптеров: АД-1 АУТП.436231.002, АД-2 АУТП.436231.003, АД-4М 
АУТП.436231.005, АД-3 АУТП.468353.004. Питание адаптеров осуществляется от сети пере-
менного тока напряжением (220 ± 22) В, частотой (50 ± 1) Гц. Допускается применение других 
источников питания в комплекте с преобразователями интерфейсов: ИРПС - RS-232 или RS-485 
- RS-232. 

Значения массы, габаритные размеры и значения выходных напряжений питания постоян-
ного тока для рекомендуемых адаптеров приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 
 

Наиме-
нование 
адаптера 

Масса, 
кг,  

не бо-
лее 

Габаритные 
размеры,  

мм 

Поддерживаемый

интерфейс 

Выходное 
напряжение  
питания  

постоянного 
тока, В 

АД-1 0,5 70 x 90 x 45 ИРПС / RS-232 (21 ± 3) 

АД-2 0,8 

95 x 60 x 158 ИРПС / RS-232 (15 ± 1,5),  
(24 ± 1,5),  
(18 ± 1,5),  
(24 ± 1,5) 

АД-3 0,5 70 x 90 x 45 RS-485 / RS-232 (21 ± 3) 

АД-3С 0,5 70 x 90 x 45 RS-485 / RS-232 (15 ± 1,5) . 

АД-4М 0,8 95 x 60 x 158 ИРПС / RS-232 

(15 ± 1,5),  
(24 ± 1,5), 
(18 ± 1,5),  
(24 ± 1,5) 
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1.2.16 Общий вид и габаритные размеры изделия, адаптера АД-4М, барьера искрозащит-
ного БАСТИОН и барьера искрозащитного БАСТИОН-4 приведены на рисунках 1, 4, 6, и 7, 
соответственно. 

1.3 Технические характеристики 

1.3.1 Питание изделия осуществляется от источника постоянного тока, установленно-

го вне взрывоопасной зоны, через  барьер искрозащитный БАСТИОН АУТП.468243.001 

или БАСТИОН-4  АУТП.468243.006 при напряжении на входе изделия (выходе барьера) от 

7,5 В до 18 В, потребляемый изделием ток должен быть не более 30 мА. 

1.3.2 Габаритные размеры и общий вид изделия приведены на рисунке 1. 

1.3.3 Масса изделия не превышает 2,5 кг. 

1.3.4 Время готовности к работе не более 20 с. 

1.3.5 Контролируемая среда - чистые однородные жидкости: товарная (очищенная) 

нефть и продукты ее переработки (бензины, дизтоплива различных марок, бензол, толуол), 

спирты, сжиженный  углеводородный газ (СУГ), растворители и другие жидкости, неагрес-

сивные по отношению к сплавам 45HХТ, 12Х18H9Т, 12Х18H10Т. Максимальная кинема-

тическая вязкость не должна превышать 200 мм2/с (200 сСт).  

1.3.6 Диапазоны измерения плотности жидкости нормируются для каждого изделия 

индивидуально в соответствии с таблицей 1; 

1.3.7 Диапазон измерения темпеpатуpы жидкости от минус 40 до плюс 85 °С. 

1.3.8  Изделие обеспечивает выдачу и прием информации со скоростью передачи 2400 

бит/с или 9600 бит/с посредством канала последовательного обмена типа: 

• ИРПС в виде импульсов тока с уровнем логической единицы от 5 до 20 мА и логи-

ческого нуля от 0 до 0,1 мА; 

• RS-485 в виде импульсов напряжения с уровнем логической единицы не менее 

0,8 В и логического нуля не более 0,1 В на нагрузке 120 Ом. 

1.3.9 Изделие ПЛОТ-3Б-*-Т должно обеспечивать выдачу информации о плотности в 

виде аналогового токового сигнала в комплекте с адаптером АД-4 или информацию о плот-

ности и температуре в виде аналогового токового сигнала в комплекте с адаптером АД-4М. 

При этом минимальным значениям плотности  и температуры должен соответствовать ток 

4 мА, максимальным - 20 мА. 

Дополнительная погрешность измерения плотности от преобразования сигналов со-

ставляет не более ± 0,25 % от величины поддиапазона измерения плотности. 
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1.3.10 Наработка на отказ (То) изделия не менее 50000 ч. 

1.3.11 Начальный назначенный ресурс (Тр) изделия не менее 10000 ч. 

1.3.12 Назначенный срок службы (Тсл) изделия не менее 12 лет. 

1.3.13 Срок хранения (Тс) изделия не менее 3 лет. 

1.3.14 Межповерочный интервал – 2 года. 
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1.4 Состав изделия 

В комплект поставки изделия входят документы и изделия, перечисленные в таблице 

2. 

Таблица 2 

Обозначение Наименование Кол. Примечание 

АУТП.414122.007 Плотномеp 
ПЛОТ-3Б 1  

АУТП.414122.007 ПС Паспорт 1  

АУТП.414122.007 РЭ Руководство по 
эксплуатации 1 

Поставляется 
1 экземпляр в 

1адрес 

АУТП.468243.001 
Барьер 

 искрозащитный 
БАСТИОН 

1 

В составе 
ПЛОТ-3Б-*-Р  

(интерфейс 
ИРПС) 
или 

ПЛОТ-3Б-*-Т  
(токовый выход) 

АУТП.468243.001 ЭТ Этикетка 1  

АУТП.468243.006 
Барьер  

искрозащитный 
БАСТИОН-4 

1 
В составе 

ПЛОТ-3Б-*-R 
(интерфейс RS-

485)
АУТП.468243.006 Этикетка 1  

АУТП.468243.005 Адаптер 
 АД-4 (АД-4М) 1 

В составе  
  ПЛОТ-3Б-*-Т    
(токовый выход) 

АУТП.468243.005 Этикетка 1  

 Дискета с рабо-
чей программой 1  

АУТП.468243.006Д1* Протокол 
 обмена 1 

*версия прото-
кола согласовы-
вается с потре-

бителем 
 

Внимание. Применение изделия без барьера искрозащитного БАСТИОН или 

БАСТИОН-4 допускается только вне взрывоопасных зон. 

Управляющий контроллер или ППЭВМ, под управлением которых изделие выполняет 

свои функции в диалоговом режиме, в комплект поставки не входят. 
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1.5 Устройство и работа 

1.5.1 Конструкция 

Внешний вид изделия изображен на рисунке 1. Изделие представляет собой цилинд-

рический корпус (1). В корпус вварен чувствительный элемент - тонкостенный вибратор 

(2), изготовленный из специального сплава, обладающего низким температурным коэффи-

циентом частоты и высокими упругими свойствами. Корпус (1) закрывается крышкой (6), 

которая вваривается в корпус. Внутри корпуса на крышке установлены платы: “Преобразо-

ватель” (5) и “Процессор”(4), а с наружной стороны на крышке установлен разъем (7), ко-

торый закрывается кожухом (8). Кожух крепится к крышке гайками (10) и уплотняется 

кольцом (9). 

1.5.2 Принцип действия 

Принцип действия изделия основан на зависимости частотных характеристик чувст-

вительного элемента и сопротивления встроенного датчика температуры от параметров 

контролируемой среды. Период колебаний чувствительного элемента изделия при колеба-

ниях вблизи резонансной частоты, при разности фаз между напряжением возбуждения и 

выходным током датчика 315° зависит, в основном, от жесткости чувствительного элемента 

и массы, принимающей участие в колебаниях, которая складывается из массы чувствитель-

ного элемента и массы так называемой “присоединенной” жидкости, окружающей чувстви-

тельный элемент и совершающей колебания вместе с ним. Масса “присоединенной” жид-

кости зависит от ее плотности. Кроме указанных выше факторов на длительность выходно-

го сигнала влияет еще температура и вязкость топлива. Для коррекции данного влияния ис-

пользуется зависимость крутизны фазочастотной характеристики чувствительного элемен-

та от вязкости топлива и зависимость выходного сигнала от температуры. 
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1 – корпус, 2 – датчик (корпус с чувствительным элементом вибратором),  

3 – окружение, 4 – плата процессора, 5 – плата преобразователя, 6 - крышка, 7 – вилка 

2РМГ14Б4Ш1Е2, 8 - кожух, 9 - кольцо, 10 – гайки М6, 11- защитная втулка. 

Рисунок 1 

 

Крутизна фазочастотной характеристики чувствительного элемента изделия зависит 

от вязкости топлива. Крутизна фазочастотной характеристики определяется как разность 

длительностей импульсов  (времени, за которое чувствительный элемент совершает 2048 

периодов колебаний) при различных значениях разности фаз между напряжением возбуж-

дения и выходным током чувствительного элемента. В описываемом изделии указанные 

разности фаз равны 45° и 315° и колебания чувствительного элемента возбуждаются пооче-

редно при этих значениях разности фаз. 

6 

11 
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Градуировочные коэффициенты по плотности и вязкости находятся по результатам 

градуировки изделия на жидкостях с известными значениями плотности и вязкости на оп-

ределенных температурных точках. Градуировочные коэффициенты по температуре нахо-

дятся по результатам градуировки изделия, которая состоит в установлении соответствия 

между значениями выходного сигнала и температурой, при которой производилась градуи-

ровка. 

1.5.3  Устройство и работа составных частей изделия 

Стpуктуpная схема изделия с интерфейсом ИРПС приведена на рисунке 2, с интер-

фейсом RS-485 приведена на рисунке 3 и содержит следующие основные узлы: 

корпус (с чувствительным элементом) АУТП.301151.000; 

пpеобpазователь АУТП.467747.005; 

пpоцессоp АУТП.467459.008-01; 

 

 

 

Рисунок 2

Датчик 
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Датчик  
температуры 

Пpеобpазо- 
ватель 
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 плотности  
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   f ρ 
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   ρ 

   t 
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Рисунок 3

Датчик 
 

Вибратор

Датчик  
температуры 

Пpеобpазо- 
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канал 

 плотности  

канал 
 температуры
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   f ρ 
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   t 
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1.5.3.1 Корпус (с чувствительным элементом) АУТП.301151.000 

Основным элементом изделия является тонкостенный цилиндрический вибратор, 

(чувствительный элемент), изготовленный из специального сплава, обладающего низким 

температурным коэффициентом частоты и  высокими упругими свойствами. Так как тонко-

стенная часть вибратора омывается жидкостью как с внутренней, так и с наружной сторо-

ны, давление жидкости не оказывает влияния на результаты измерения плотности и вязко-

сти. Для возбуждения колебаний тонкостенной части вибратора и съема сигнала с нее на 

вибраторе установлены четыре пьезопакета. Для измерения температуры жидкости непо-

средственно в изделии внутри вибратора установлен датчик температуры. 

1.5.3.2 Преобразователь АУТП.467747.005 

Плата “Преобразователь” предназначена для возбуждения колебаний тонкостенной 

части вибратора, преобразования сопротивления датчика температуры в период следования 

импульсного сигнала и передачу сформированных импульсных сигналов на плату “Процес-

сор”. 

1.5.3.3 Процессор АУТП.467459.008-01 

Плата “Процессор” с помощью аппаратных средств и пpогpаммного обеспечения реа-

лизует все вычислительные и управляющие функции изделия под управлением управляю-

щего контроллера или ППЭВМ в диалоговом режиме в соответствии с протоколом обмена 

АУТП.414122.006 Д1*. Микропроцессор (МП) выполнен на микросхеме AT89C52-24PI, и 

работает под управлением рабочей программы, хранящейся в постоянном  запоминающем 

устройстве (ПЗУ) емкостью 8К, встроенном в МП. Хранение промежуточных значений и 

переменных данных происходит в оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ) емкостью 

256 байт, встроенном в МП. Хранение гpадуиpовочных коэффициентов датчика и констант, 

которые в процессе эксплуатации могут изменяться, происходит в электрически перепро-

граммируемом запоминающем устройстве (ППЗУ) с временем хранения не менее 100000 ч, 

емкостью 8 К, (микросхема 24C64/P). МП кроме управляющих и вычислительных функций 

изделия пpоизводит измерение длительности временных интервалов, соответствующих 128 

периодам импульсного сигнала по температуре и 2048 периодам импульсного сигнала по 

плотности, поступающих с платы «Пpеобpазователь». Полученные значения используются 

в дальнейшем для вычисления плотности и температуры контролируемой жидкости. 
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1.5.4  Обеспечение взрывобезопасности 

Взрывобезопасность изделия обеспечивается за счет искробезопасной электрической 

цепи при использовании барьера искрозащитного БАСТИОН АУТП.468243.001 или 

БАСТИОН-4 АУТП.468243.006, а также за счет заключения электронной части (платы 

“Преобразователь” и “Процессор”) во взрывонепроницаемую оболочку, которая выдержи-

вает давление взрыва в окружающую взрывоопасную среду. Прочность взрывонепрони-

цаемой оболочки проверяется при ее изготовлении избыточным давлением 

0,4 МПа (4 кгс/см2) в течение 1 мин. 

1.5.4.1 Взрывонепроницаемость оболочки обеспечивается применением щелевой 

взрывозащиты. На чертеже средств взрывозащиты (см. АУТП.414122.007 3Д) показаны со-

пряжения деталей, обеспечивающих щелевую взрывозащиту. Эти сопряжения обозначены 

словом ”взрыв” с указанием допустимых по ГОСТ Р 51330.1-99 параметров взрывозащиты: 

максимальной ширины и минимальной длины щелей, класса чистоты обработки поверхно-

стей прилегания, образующих взрывонепроницаемые щели. 

1.5.4.2 Искробезопасность изделия обеспечивается следующими мерами: 

а) цепи, идущие к изделию, должны быть искpобезопасными с уpовнем 

взpывозащиты ib (Uxx ≤ 28 В, Iкз ≤ 188 мА). 

б) в выходной цепи установлены токоограничивающие резисторы R1...R10, конден-

саторы фильтра по питанию подключены через диод V1 (см. АУТП.467459.008-01 Э3); 

в) монтаж электрических цепей выполнен в соответствии с требованиями ГОСТ Р 

51330.10-99; 

1.6 Маркировка и пломбирование 

На корпусе изделия нанесен шифр “ПЛОТ-3Б”, маркировка взрывозащиты 

“1ЕхibdIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН” или “1ЕхibdIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С 

БАСТИОН-4” и заводской номер. 

1.7 Упаковка 

Изделие упаковывают в полиэтиленовый пакет, предварительно обернув его в пара-

финированную бумагу, укладывают мешочек с силикагелем, откачивают воздух и завари-

вают. 

Аналогично упаковывают барьер искрозащитный БАСТИОН или БАСТИОН-4. 

Документацию упаковывают в полиэтиленовый пакет. 
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Далее все это укладывают в картонный ящик. Пустоты заполняют гофрированным 

картоном. 

 
2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО HАЗHАЧЕHИЮ 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

Изделие с искробезопасными цепями уровня ib имеет маркировку взрывозащиты 

“1ЕхibdIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН” или “1ЕхibdIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С 

БАСТИОН-4”, соответствует ГОСТ Р 51330.0-99, ГОСТ Р 51330.10-99, ГОСТ Р 51330.1-99 

и может устанавливаться во взрывоопасных зонах (В-I) помещений и наружных установок 

согласно гл. 7.3 ПУЭ и других директивных документов, регламентирующих применение 

электрооборудования во взрывоопасных зонах.  

Применение изделия без барьера искрозащитного БАСТИОН или БАСТИОН-4 допус-

кается только вне взрывоопасных зон. 

К работе с изделием допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопас-

ности и изучившие эксплуатационную документацию. 

2.2 Подготовка изделия к использованию 

2.2.1 Распаковывание 

При получении изделия необходимо проверить сохранность тары. После вскрытия 

ящика изделие освободить от упаковочного материала и протереть. 

ВНИМАНИЕ: Оберегайте изделие от механических повреждений и ударов  по корпу-

су! 

2.2.2 Внешний осмотр 

Проверить по паспорту АУТП.414122.007 ПС комплектность изделия и наличие тех-

нической документации  

Проверить целостность покрытий и окраски, убедиться в отсутствии наружных по-

вреждений. Не допускается наличие трещин, сколов на корпусе изделия. 

Проверить наличие маркировки на составных частях изделия путем сличения с мар-

кировкой, указанной в АУТП.414122.007 РЭ, соответствие заводских номеров составных 

частей изделия заводским номерам, записанным в паспорте. 
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2.2.3  Запись в ППЗУ изделия нового адреса обращения. 

Адрес может иметь значение в диапазоне от 1 до 254. При изготовлении изделия ему 

обычно присваивается инвентарный номер от 1 до 6, кроме ПЛОТ-3Б-Т, в ППЗУ которого 

должно быть записано определенное паспортом значение адреса из набора: 1, 2, или 3. 

При необходимости присвоения изделию нового адреса следует использовать про-

грамму SMEN34.EXE для ППЭВМ, совместимой с IBM PC на уровне BIOS, с операцион-

ной системой MS DOS версии 3.0 и выше. 

2.2.3.1 Если в процессе эксплуатации требуется изменить инвентарный номер изде-

лия, то необходимо, в зависимости от исполнения, подключить изделие к ППЭВМ с помо-

щью адаптера АД-1 (АД-2 , АД-4  или АД-4М) или преобразователя интерфейса RS-232 в 

RS-485 в соответствии с электрической схемой соединений, приведенной на рисунке А.1 

(А.3, А.5, А.9), или А.11 справочного приложения А, соответственно. 

Примечание. Так как при записи в ППЗУ не требуется заполнение изделия жидко-

стью, БАСТИОН или БАСТИОН-4 можно не подключать, в этом случае на контакт 1 

клеммника изделия подключается: 

- цепь ПрД адаптера (к цепи ПД изделия); 

- цепь DATA+ преобразователя (к цепи RS-485(B) изделия). 

ВНИМАНИЕ: Не допускается одновременное подключение к ППЭВМ нескольких из-

делий. 

2.2.3.2 Включить питание ППЭВМ и адаптера.  При этом ППЭВМ с операционной 

средой Windows следует перезагрузить в режим эмуляции MS-DOS. Загрузить программу 

SMEN34.EXE. 

2.2.3.3 После первого запуска программы на экране дисплея ППЭВМ должно поя-

виться сообщение:  

Программа изменения АДРЕСА ОБРАЩЕНИЯ 

к плотномеру ПЛОТ-3  (версии 03) 

Извините за технологическую паузу на 5 - 6 сек 

Идет измерение производительности компьютера 

Сообщения, появляющиеся на экране дисплея ППЭВМ, после второго запуска про-

граммы описаны ниже в п. Ошибка! Источник ссылки не найден. 

2.2.3.4 Затем после технологической паузы на (5 - 6) сек на экране дисплея должна 

появиться служебная информации о производительности ППЭВМ и сообщение: 
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Введите цифру номера коммуникационного порта 

 (1 для COM1 или 2 для COM2) и (Enter) : 

Hажать на цифровую клавишу 1 (или 2) в зависимости от номера порта ППЭВМ, к ко-

торому подключено изделие. 

После чего в ответ на приглашение программы нажать на клавишу цифры, которая 

соответствует назначенному протоколу обмена, например, на клавишу 1 для стандартного 

протокола. 

2.2.3.5 После появления на экране сообщения:  

Вы увеpены? (Если да, нажмите Y, иначе Enter(Esc)) 

подтвердить правильность ввода нажатием на клавишу < Y > или нажать на клавишу 

<Enter> для повторного ввода цифр (используйте <Esc> для выхода из программы). После 

нажатия < Y > перейти к выполнению п. Ошибка! Источник ссылки не найден.. 

2.2.3.6 После второго запуска программа читает архивный файл config00.dat, создан-

ный при первом запуске, при этом на экране дисплея ППЭВМ должна появиться служебная 

информации о производительности ППЭВМ и сообщение:  

ПЛОТ-3 подключен на коммукационный порт Com1 

(индицируемые значения прочитаны из архивного файла) 

Для их использования нажмите Y, иначе - любой символ 

2.2.3.7 При нажатии любой клавиши кроме <Y> (например  <пробела>) программа пе-

реходит к выполнению требований п. Ошибка! Источник ссылки не найден.. После на-

жатия < Y > - к выполнению п. Ошибка! Источник ссылки не найден.. 

2.2.3.8 В течении 1 - 2 сек после нажатия на клавишу < Y > программа должна ини-

циализировать последовательный порт и проверить связь ППЭВМ с ПЛОТ-3 с помощью 

команды "Проверка связи", при этом на экране дисплея ППЭВМ на короткое время должно 

появиться сообщение: 

Проверка связи 

2.2.3.9 После проверки связи на экране высвечивается адрес ответившего ПЛОТ-3 и 

приглашение к вводу нового адреса (инвентарного номера плотномера в системе).  

Для выхода из программы без изменения адреса нажать одновременно клавиши Ctrl и 

Break и выполнить требования п. 0. 

2.2.3.10 Ввести с клавиатуры цифры нового номера и нажать на  клавишу <Enter>. 

Номер может иметь значение от 1 до 254, кроме ПЛОТ-3М-Т, в ППЗУ которого должно 
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быть записано определенное паспортом значение адреса из набора: 1, 2, или 3. 

Убедиться визуально в правильности набора номера. Подтвердить правильность ввода 

нажатием клавиши <Y>. 

2.2.3.11 В течении 15-17 сек наблюдайте на экране сменяющие друг друга сообще-

ния: 

ЧТЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ ИЗ ЭС ППЗУ ПЛОТ-3 

РЕЖИМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ППЗУ ПЛОТ-3 .., 

РЕЖИМ СРАВHЕHИЯ ДАHHЫХ 

Процесс чтения (или программирования) информации отображается на ленточной 

диаграмме внизу экрана.  

При успешном перепрограммировании ППЗУ ПЛОТ-3 на экране высвечиваются ста-

рый и новый адреса обращения к ПЛОТ-3 и сообщение вида: 

Выключить блок питания и разобрать схему соединений. 

Для выхода из программы нажать любую клавишу ... 

2.2.3.12 Нажать клавишу <пробел> для выхода из программы. 

Отключить адаптер от сети, выключить ППЭВМ и разобрать схему соединений.  

2.3 Меры безопасности 

Бензины, дизтоплива и др. нефтепродукты представляют собой горючие жидкости, их 

пары с воздухом образуют взрывоопасные смеси. 

Предельно-допустимая концентрация (ПДК) и класс опасности нефтепродуктов по 

степени воздействия на человека составляют: ПДК - 300 мг/м3. Класс опасности - 4. 

Предварительные и периодические медицинские осмотры лиц, занятых работами с 

нефтепродуктами, проводятся согласно положению, действующему на предприятии. 

2.4 Обеспечение искробезопасности при монтаже изделия 

При монтаже изделия необходимо руководствоваться: 

1) главой Э3.2 ПТЭ и ПТБ “Электроустановки во взрывоопасных зонах”, Энергоатом-

издат, г. Москва, 1990 г.; 

2) правилами устройства электроустановок; 

3) настоящим РЭ. 

Перед установкой проверить наличие на изделии маркировки взрывозащиты 

“1ЕхdibIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН” или  

“1ЕхdibIIВТ5 В КОМПЛЕКТЕ С БАСТИОН-4”.  
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Проверить правильность установки и подключения барьера искрозащитного 

БАСТИОН АУТП.468243.001 или БАСТИОН-4 АУТП.468243.006, а также надежность его 

заземления. Цепи, идущие от изделия к барьеру искрозащитному БАСТИОН 

АУТП.468243.001 или БАСТИОН-4 АУТП.468243.006, являются искробезопасными (пре-

дусмотрено ограничение тока и напряжения).  

После монтажа изделия кожух (8) (см. рис.1) закрепить на корпусе (1) гайками (10). 

Уплотнение кожуха производится прокладкой в виде круглого резинового кольца (9). 

2.5 Порядок установки 

Монтаж и установка изделия производится в соответствии с утвержденным в уста-

новленном порядке проектом, разработанным специализированной организацией с учетом 

требований монтажного чертежа (рисунок 4) и выполняться организацией, имеющей раз-

решение на применение врывозащищенного оборудования, выдаваемое Госгортехнадзором 

России в соответствии с РД-03-67-94. 

Запрещается приступать к работе, не ознакомившись с порядком работы изделия. 

2.5.1 К монтажной трубе приварить кожух (8). Через монтажную трубу и кожух про-

тянуть кабель (провода) любой марки сечением жил 0,35-0,5 мм2 длиной от изделия до 

клеммной коробки. К кабелю (проводам) предварительно припаять розетку 

2РМ14КПН4Г1А1В. Розетку подсоединить к вилке (7), установить кольцо уплотнительное 

(9) на крышке (6). Кожух привернуть к крышке гайками (10) до упора. 

Перед монтажом произвести тщательный осмотр изделия. Не допускается наличие 

трещин, сколов на корпусе изделия.  

При эксплуатации оберегать изделие от падений, механических повреждений и уда-

ров по корпусу. 

2.5.2 Пpоизвести соединение изделия в соответствии со схемой электрической соеди-

нений, приведенной на рисунках А.1 ... А12 справочного приложения А (в зависимости от 

исполнения). 

2.5.3 Линию связи между клеммными колодками (см. рисунки А.1 … А.8 справочного 

приложения А) рекомендуется вести кабелем КВВГ 4 x 0,5 (КВВГ 4 x 1) ГОСТ 1508-78Е 

или другим кабелем с аналогичными характеристиками. При этом суммарное сопротивле-

ние жил, соединяющих цепи ОБЩ. и “+ Uп” не должно превышать 70 Ом. Для выполнения 

этого условия допускается подключать в данных цепях несколько жил кабеля. В остальных 

цепях требования к сопротивлению жил не предъявляются. Длина линии связи от изделия 
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до барьера искрозащитного БАСТИОН или БАСТИОН-4 не должна превышать 2000 м. 

Максимальное значение емкости и индуктивности соединительных проводов Сдоп. = 0,2 

мкФ, Lдоп. = 2 мГн. 

2.5.4 Установить барьер искрозащитный БАСТИОН на заземленную шину в соответ-

ствии с рисунком 4. Барьер надежно привернуть двумя гайками, поставляемыми вместе с 

ним. Для предохранения от самоотвинчивания на каждую шпильку установить и затянуть 

по контргайке. Барьер искрозащитный БАСТИОН-4 устанавливается аналогично барьеру 

искрозащитному БАСТИОН. 

2.5.5 Перед началом эксплуатации провести поверку изделия в соответствии с прило-

жением Б. 
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Рисунок 5 
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2.6 Подготовка к работе 

2.6.1 Изделие может использоваться в автономном режиме работы: для изделия 

ПЛОТ-3Б-Т, или в составе измерительной системы под управлением внешнего контроллера 

или ППЭВМ в соответствии с протоколом обмена АУТП.414122.006 Д1-* в диалоговом 

режиме  

2.6.2 ППЭВМ должна быть совместимой с IBM PC на уровне BIOS, с операционной 

системой MS DOS версии 3.0 и выше в комплекте с адаптером RS-232 – "токовая петля" 

или преобразователем интерфейса RS-232 в RS-485 в зависимости от исполнения изделия. 

Управляющий контроллер должен иметь канал последовательного обмена, совмести-

мый по уровням входных и выходных сигналов со стандартом “токовая петля” или RS-485. 

При отсутствии указанного канала обмена необходимо применить соответствующий адап-

тер. 

2.6.3 Для питания изделия и согласования уровней входных и выходных сигналов из-

делия и ППЭВМ (управляющего контроллера) рекомендуется использовать адаптер АД-1 

АУТП.436231.002, или адаптер АД-2 АУТП.436231.003. в соответствии с требованиями 

п. Ошибка! Источник ссылки не найден. -.Ошибка! Источник ссылки не найден. 

Допускается применение других источников питания в комплекте с соответствующим 

преобразователем интерфейса (“токовая петля” в RS-232 или RS-485 в RS-232). 

Напряжение питания на входе “Бастиона” или “Бастиона-4” при любом напряжении в 

сети должно быть в пределах от UпМИН до 24 В. Минимальное напряжение питания (UпМИН) 

рассчитывается по формуле: 

UпМИН = 6,8 + n × 0,02 × (200 + Rлин), 

где    n = 1, 2 или 3 - количество подключенных плотномеров; 

Rлин - сопротивление линии связи (от 0 до 70 Ом). 

При использовании изделия вне взрывоопасных помещений без барьера искрозащит-

ного БАСТИОН или БАСТИОН-4 напряжение питания при любом напряжении в сети 

должно быть в пределах от UпМИН до 15 В. Минимальное напряжение питания (UпМИН) рас-

считывается по формуле: 

UпМИН = 6,8 + n × 0,02 × Rлин, 

где    n = 1, 2 или 3 - количество подключенных плотномеров; 

Rлин - сопротивление линии связи (от 0 до 70 Ом). 

п 16 3плотплотномер
п 16 3плотплотномерпереноснойhttp://pribortrade.com.ua    +7(351)220-53-13   Россия

+38(044)232-73-06Украина  

http://pribortrade.com.ua/pribor-dlja-izmerenija-plotnosti/


 
 

 

Лист

Копировал                                                            Формат А4
 

 

 

 

 

28АУТП.414122.007 РЭ 
Изм Лист   № документа Подпись Дата 

Источник питания должен обеспечивать выходной ток в зависимости от числа кана-

лов (из расчета - 20 мА на канал).  

2.6.4 Для обеспечения аналогового токового сигнала 4-20 мА в комплект поставки 

плотномера ПЛОТ-3*-Т входит адаптер АД -4 (одноканальный вариант) или АД -4М (трех-

канальный вариант). 

АД-4 может взаимодействовать только с одним плотномером ПЛОТ-3 и выдавать 

аналоговый сигнал только по плотности. 

АД-4М может взаимодействовать как с одним плотномером ПЛОТ-3 при выдаче ана-

логовых сигналов (4-20 мА) по плотности, вязкости и температуре, так и с тремя плотноме-

рами при выдаче аналоговых сигналов только по плотности. 

На рисунке А.6 приведена схема электрическая соединений при выдаче аналоговых 

токовых сигналов по плотности от трех плотномеров, на рисунке А.7 - схема электрическая 

соединений при выдаче аналоговых токовых сигналов по плотности, вязкости и температу-

ре от одного плотномера. При сопротивлении нагрузки до 500 Ом питание ЦАП осуществ-

лять от встроенного источника питания напряжением 18 В, при сопротивлении нагрузки от 

500 до 800 Ом питание ЦАП осуществлять от встроенного источника питания напряжением 

24 В. 

В ППЗУ адаптера АД-4М (АД-4) должны быть записаны: 

- технологические коэффициенты коррекции ЦАП каждого канала; 

- граничные значения контролируемого параметра по каждому каналу адаптера, соот-

ветствующие выходному току 20 и 4 мА. 

Запись коэффициентов в ППЗУ адаптера производится при помощи ППЭВМ по схеме 

соединений, приведенной на рисунке А.8 по методике п. Ошибка! Источник ссылки не 

найден.. Защита от несанкционированной записи коэффициентов осуществляется паролем. 

АД-4М может обеспечить работу трех плотномеров ПЛОТ-3 под управлением 

ППЭВМ по интерфейсу RS-232. Схема электрическая соединений при выдаче результатов 

на ППЭВМ приведена на рисунке А.10. 
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2.7 Запись коэффициентов в ППЗУ адаптера АД-4М (АД-4) под управлением 

ППЭВМ. 

2.7.1 Алгоритм перехода в режим записи коэффициентов 

После включения питания адаптер с периодичностью 1 раз в 2 с запрашивает изме-

ренные значения плотности у плотномера, выдавая по каналу обмена запрос из трех байтов 

вида:  

АдресП, 98h, 00, где АдресП принимает последовательно значения: 1, 2, 3 и 250 (или 

FA-hex). 

ППЭВМ после приема сообщения (FAh, 98h, 00) передает на адаптер ответ из трех 

байтов (FAh, 55h, 00); после получения которого адаптер должен перейти в режим ожида-

ния команды от ЭВМ. Далее обмен информацией между ЭВМ и адаптером осуществляется 

в соответствии с протоколом обмена АУТП.414122.006 Д1-* в диалоговом режиме, преду-

смотренном для записи коэффициентов. Адаптер завершает диалог с ЭВМ после получения 

от ЭВМ команды: (FAh, 5Ah, 00). 

2.7.2 Для записи коэффициентов в ППЗУ адаптера АД-4М (АД-4) необходимо ис-

пользовать программу KOEFAD4M.EXE. 

2.7.3 Подключить адаптер к ППЭВМ в соответствии с рисунком  А.8. 

2.7.4 Включить питание ППЭВМ. Рекомендуется ЭВМ с операционной средой 

Windows перезагрузить в режим эмуляции MS DOS.  

2.7.5 Загрузить программу KOEFAD4M.EXE, после чего включить питание адаптера 

АД-4М (АД-4). Далее руководствоваться инструкциями, отображаемыми на экране мони-

тора ЭВМ. 

2.7.6 Начало работы программы аналогично работе программы “Изменение  адреса 

обращения к  плотномеру ПЛОТ-3” (п. Ошибка! Источник ссылки не найден. – 

п. 2.2.3.7).  

2.7.7 Далее на экране появляется сообщение: 

- программа ждет обращение к ЭВМ от АД-4М   (АД-4) вида (FA 98 00– hex) 

После приема запроса от адаптера ЭВМ выдает на адаптер АД-4М (АД-4) команду  

(FA 55 00 - hex), переводя адаптер в режим ожидания команды от ЭВМ.  

По запросу программы нажмите клавишу пробела для выхода в основное меню про-

граммы. 

2.7.8 Порядок подготовки коэффициентов и программирования ППЗУ адаптера ана-
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логичны режиму “Работа с коэффициентами” программы PLOT3V34.EXE, описанному ни-

же в п. 2.9.7 -.2.9.8 

Программа KOEFAD4M.EXE имеет интуитивно понятное меню для пользователя и не 

требует дополнительных пояснений. Наименования используемых в адаптере коэффициен-

тов и их номера отображаются на экране монитора ЭВМ в процессе выполнения програм-

мы. 

Коэффициент номер “1” определяет режим работы адаптера с плотномерами. 

 - при K(1) = 1 адаптер взаимодействует с тремя плотномерами (в частном случае с 

одним или двумя) в составе трехканального плотномера с токовым выходом, обеспечивая 

выдачу аналогового сигнала по плотности на выходах ЦАП; номер ЦАП (1, 2 или 3) - соот-

ветствует номеру плотномера (или адресу обращения к плотномеру). Информация на выхо-

дах ЦАП должна обновляться каждые 3 - 3.5 с. 

 - при K(1) = 2 адаптер работает с одним плотномером (адрес обращения к плотноме-

ру: 1, 2 или 3), обеспечивая выдачу аналогового сигнала по плотности на выходе 1-го ЦАП; 

информацию о температуре на выходе 2-го ЦАП и информацию о вязкости на выходе 3-го 

ЦАП. Информация на выходах ЦАП должна обновляться каждые 2 - 2.5 с. 

Коэффициенты номер “2, 8, 14” задают - граничные значения контролируемого пара-

метра при выходном токе 20 мА на 1, 2 или 3-ем ЦАП, соответственно, а коэффициенты 

номер “3, 9, 15” аналогично задают граничные значения при выходном токе 4 мА. 

Технологические коэффициенты коррекции ЦАП номер “4, 10, 16” содержат изме-

ренное значение тока на выходах 1, 2 и 3-го ЦАП, соответственно, при задании тока 16 мА 

без коррекции преобразователя. Технологические коэффициенты номер “5, 11, 17” анало-

гично содержат измеренное значение тока при задании 4 мА. 

Коррекция ЦАП по каждому токовому выходу производится в адаптере с помощью 

формул: 

Codj КОРР = Aj + Bj * Codj, 

где   Codj КОРР , Codj, – код, задающий значение тока на выходе j-го ЦАП с коррек-

цией и без коррекции, соответственно; 

Codj = (Pjx – Pjmin) / (Pjmax – Pjmin) * 65536,0; 

Pjx, Pjmin, Pjmax - фактическое значение параметра при выходном токе j-го ЦАП  (Ix, 

4 и 20) мА, соответственно; 
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Aj и Bj – коэффициенты коррекции, рассчитываемые в программе KOEFAD4M.EXE 

по формулам:  

Aj = (4.0 – I4мАj)/( I16мАj – I4мАj) * 49152.0, 

Bj = (16.0 – 4.0)/( I16мАj – I4мАj) 

I4мАj, I16мАj – измеренное значение тока без коррекции преобразователя на выходах j-го 

ЦАП при задании тока 4 мА и 16 мА, соответственно. 

 

2.8 Общее описание работа изделия под управлением ППЭВМ 

2.8.1 Изделие должно быть подключено в соответствии с требованиями п. Ошибка! 

Источник ссылки не найден. - Ошибка! Источник ссылки не найден.. 

2.8.2 Включить ППЭВМ и адаптер. Поместить в текущий каталог файл конфигурации 

системы STATUS34.DAT и файл PLOT3V34.EXE с рабочей программой. 

Рабочая программа обеспечивает чтение из изделия измеренных значений плотности, 

температуры и вязкости контролируемой жидкости в режиме “Запрос - ответ”. Взаимодей-

ствие оператора с программой построено по принципу диалога. Программа выводит кон-

текстно-зависимое меню на экран дисплея. Оператор делает нужный выбор, используя кла-

виши управления курсором и клавишу <Enter> (или нажатием одной из “горячих” клавиш), 

после чего программа формирует последовательность команд управления изделием по ка-

налу связи в соответствии с Протоколом информационного обмена. 

Примечание. Следует иметь в виду, что микропроцессор изделия в течение первых 

4 - 6 с после включения питания не может принимать команды с ППЭВМ, т.к. проводит 

контрольное тестирование отдельных узлов изделия. Если обнаружен отказ в контроле,  из-

делие выходит в технологический режим работы. При нормальном завершении контроля 

изделие выходит в основной режим работы и ждет сигнала готовности платы “Преобразо-

ватель” к работе в течение 10 - 20 с. После выхода схемы возбуждения колебаний чувстви-

тельного элемента на рабочий режим изделие начинает повторять измерительные циклы, 

выполняя в течение (1,2 – 2,4) с очередное измерение плотности, температуры и вязкости 

контролируемой жидкости, каждый раз обновляя результаты текущего измерения у себя в 

ОЗУ. 

п 16 3плотплотномер
п 16 3плотплотномерпереноснойhttp://pribortrade.com.ua    +7(351)220-53-13   Россия

+38(044)232-73-06Украина  

http://pribortrade.com.ua/pribor-dlja-izmerenija-plotnosti/


 
 

 

Лист

Копировал                                                            Формат А4
 

 

 

 

 

32АУТП.414122.007 РЭ 
Изм Лист   № документа Подпись Дата 

2.8.3 Запустить программу PLOT3V34.EXE.  

При первом запуске программы происходит измерение производительности ППЭВМ, 

при этом порядок работы с программой аналогичен описанному выше в п.п. Ошибка! Ис-

точник ссылки не найден. - 2.2.3.5. 

После второго запуска программа читает архивный файл CONFIG34.DAT, созданный 

при первом запуске, при этом на экране дисплея ППЭВМ должны появиться служебная 

информация о производительности ППЭВМ и сообщение вида:  

ПЛОТ-3 подключен на коммуникационный порт Com2 

(индицируемые значения прочитаны из архивного файла) 

Если подключение ПЛОТ-3 действительно выполнено на вход указанного порта и 

служебная информация достоверна, то нажмите Y, иначе - любой символ для повторения 

начального диалога. 

2.8.4  Программа последовательно опрашивает подключенные плотномеры по адре-

сам обращения из файла конфигурации STATUS34.DAT.  

Примечание. Файл STATUS34.DAT содержит следующие записи: 

 - в первой строке - наименование предприятия-потребителя; 

 - во второй строке - число каналов измерения в системе; 

 - в третьей строке (через пробел) - инвентарные номера ПЛОТ-3 (адреса обращения); 

 - в четвертой строке (через пробел) – числа 1 или 0, информирующие о наличии или 

отсутствии индикатора у ПЛОТ-3 с инвентарным номером из 3-ей строки; 

 - в пятой строке - наименование разработчика. 

После чего на экране ППЭВМ должно появиться меню выбора канала измерения (да-

лее по тексту - основное меню), отображающее текущий режим работы подключенных к 

ППЭВМ плотномеров ПЛОТ-3. Окно, выделенное красным цветом, является активным. 

Количество однострочных окон меню и записанные в них номера соответствуют ин-

формации из STATUS34.DAT. 

В нижней строке экрана отображается строка функциональных клавиш: Esc. 

2.8.5 Для выхода из программы PLOT3V34.EXE необходимо, находясь в основном 

меню, нажать на клавишу <Esc>, при этом на экране появляется предупреждение: 

Вы хотите завершить работу и выйти в DOS ? 

Стрелками горизонтального управления курсором выберите <Yes> и нажмите 

<Enter>.  
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2.9 Порядок работы изделия под управлением ППЭВМ 

2.9.1 Находясь в меню выбора канала измерения (в основном меню) с помощью стре-

лок вертикального и горизонтального управления курсором (или клавишами Home, End) 

выделить цветом окно нужного канала измерения и нажать клавишу <Enter>. 

2.9.2 Если плотномер на выбранном канале измерения находится в режиме “Измере-

ние плотности” на экране ППЭВМ должно появиться окно отображения измеренных значе-

ний плотности, температуры и вязкости контролируемой жидкости, описанное ниже в 

п. Ошибка! Источник ссылки не найден.. 

В противном случае в открывшемся на экране новом окне должно появиться меню 

выбора режима работы с ПЛОТ-3 (меню технологического режима). 

2.9.3 Меню технологического режима состоит из следующих строк:  

Измерение плотности 

Проверка связи с ПЛОТ-3 

Тестирование узлов ПЛОТ-3 

Градуировка ПЛОТ-3 

Работа с коэффициентами 

Для выбора режима работы плотномера стрелками вертикального и горизонтального 

управления курсором (или клавишами Home, End) выделить цветом нужную строку и на-

жать клавишу <Enter>. 

2.9.4 После выбора режима “Проверка связи с ПЛОТ-3” на экране появляется транс-

парант "Проверка связи" и через 1 - 2 с   на экране ППЭВМ должно появиться основное ме-

ню с сообщением   "Технологический режим" в активном окне, если получен ответ от изде-

лия (на индикаторе ПЛОТ-3М-И слово <PAUSE> или слово отказа вида <Err-xxxx>). 

Если ПЛОТ-3 не отвечает по выбранному адресу обращения, то через 2-3 с  на экране 

ППЭВМ  должно появиться основное меню с сообщением "Нет ответа от ПЛОТ-3" в актив-

ном окне. 

2.9.5 После выбора режима “Тестирование узлов ПЛОТ-3” выполняется проверка свя-

зи. Если ПЛОТ-3 не отвечает, то через 2 - 3 с на экране должно появиться основное меню с 

сообщением "Нет ответа от ПЛОТ-3". 

Если ПЛОТ-3 ответил, то на экране появляется сообщение о времени начала контроля 

и  ожидаемое время проверки. 
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Если самоконтроль основных узлов ПЛОТ-3 прошел успешно, то на экране ППЭВМ 

должно появиться основное меню с сообщением “Отказов в контроле нет” в активном окне 

(на индикаторе ПЛОТ3МИ слово < PAUSE>). 

Если изделие неисправно, то после завершения контроля на экране ППЭВМ появляет-

ся транспарант "ПЛОТ-3 неисправен" и разряды принятого от ПЛОТ-3 кода отказа. После 

нажатия любой клавиши на экране должно появиться основное меню с сообщением 

“ПЛОТ-3 неисправен” в активном окне (на индикаторе ПЛОТ-3М-И слово отказа 

<Err-xxxx>). 

2.9.6 Режим “Гpадуиpовка ПЛОТ-3” предназначен для использования в технологиче-

ских целях на заводе-изготовителе изделия в соответствии с АУТП.414122.006 И2. (на ин-

дикаторе ПЛОТ-3М-И слово <---PULSE>). 

2.9.7 Режим “Работа с коэффициентами” предназначен для использования в техноло-

гических целях и в том случае, если требуется по результатам периодической поверки из-

делия изменить коэффициенты ПЛОТ-3 “поправка температуры” и “поправка плотности”.  

Примечание. Защита от несанкционированной записи коэффициентов в память 

ПЛОТ-3 осуществляется паролем. 

После выбора режима “ Работа с коэффициентами ” выполняется проверка связи. Ес-

ли ПЛОТ-3 не отвечает, то через 2 - 3 с на экране должно появиться основное меню с сооб-

щением "Нет ответа от ПЛОТ-3". 

Если ПЛОТ-3 ответил, то на экране появляется окно Меню работы с коэффициентами, 

которое состоит из следующих строк: 

Чтение из файла с МДиска, 

Набор с клавиатуры ЭВМ, 

Чтение из ППЗУ ПЛОТ-3, 

Выход в основное меню. 

2.9.8 Для корректировки коэффициентов по результатам периодической поверки вы-

брать режим “Чтение из ППЗУ ПЛОТ-3”. В течение 5 - 7 с происходит чтение информации 

из памяти ПЛОТ-3, по завершению которого, на экране отображается 1-ая страница с про-

читанными коэффициентами. Для просмотра коэффициентов 2-й страницы нажать <Enter>. 

2.9.8.1 Для перехода в режим редактирования коэффициентов необходимо перейти в 

окно 2-й страницы и кратковременно нажать клавишу <F9>. После чего на экране открыва-

ется для редактирования 1-ая страница коэффициентов. 
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2.9.8.2 Нажать клавишу <Home> для выбора строки “поправка плотности”. Для пере-

хода в поле ввода нажать клавишу <стрелка вправо>. После ввода числового значения по-

правки нажать <Enter>. 

2.9.8.3 Для перехода в окно 2-й страницы нажать последовательно клавиши <End> и 

<Enter>. Нажать клавишу <Home> для выбора строки “поправка температуры”. Для пере-

хода в поле ввода нажать клавишу <стрелка вправо>. После ввода числового значения по-

правки нажать <Enter>. 

2.9.8.4 Для завершения редактирования нажать последовательно клавиши <End> и 

<Enter>. После чего на экране открывается для просмотра 1-ая страница коэффициентов. 

Нажать клавишу <Enter> для просмотра коэффициентов 2-й страницы. 

2.9.8.5 Для перехода к программированию данных необходимо перейти в окно 2-й 

страницы и кратковременно нажать клавишу <F2>. 

2.9.8.6 Кратковременно нажмите клавишу <Y>, если ПЛОТ-3 имеет встроенный ин-

дикатор, иначе нажмите <N>. Для ПЛОТ-3М-И введите период смены информации на ин-

дикаторе. 

2.9.8.7 Для сохранения обновленных данных в текущем каталоге на диске ППЭВМ 

нажать клавишу <Y>, после чего ввести имя файла, например, 0701034m.dat. После нажа-

тия <Enter> на экране должно появиться сообщение: 

“БУДЕТЕ ПЕРЕПРОГРАММИРОВАТЬ ППЗУ ПЛОТ-3 (Y / N)?”. 

2.9.8.8 Если программирование не требуется или Вы не знаете пароля, нажать <N>. 

2.9.8.9 После нажатия <Y> ввести последовательно без ошибок шесть символов паро-

ля, после чего нажать клавишу <Y>.  

В течение 6 - 9 с происходит запись информации из ППЭВМ в электpически-

пеpепpогpаммиpуемую память ПЛОТ-3. После завершения записи в течение 5 - 7 с про-

грамма производит чтение информации из памяти ПЛОТ-3 и побайтовое сравнение приня-

той информации с ранее переданной. 

При успешном завершении программирования на экране появляется окно Меню рабо-

ты с коэффициентами с выбранной строкой “Выход в основное меню”.  

2.9.8.10 После нажатия <Enter> на экране ППЭВМ должно появиться основное ме-

ню программы с сообщением "Технологический режим" в активном окне. 

2.9.9 После выбора в меню технологического режима строки “Измерение плотности” 

на экране появляется новое окно с сообщением о времени выдачи на ПЛОТ-3 команды "пе-
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рейти в режим измерения плотности". При этом ПЛОТ-3 должен начать переход из техно-

логического режима в режим циклического измерения параметров жидкости в порядке, 

описанном выше в примечании к п. 2.8.1 для работы изделия после включения питания. 

2.9.9.1 В штатном режиме работы через 5 - 6 с после выбора режима на экране долж-

ны высвечиваться принятые от изделия значения плотности, температуры и вязкости кон-

тролируемой жидкости. 

2.9.9.2 При отсутствии связи на экране должно появиться основное меню программы с 

сообщением "Нет ответа от ПЛОТ-3" в активном окне. 

2.9.9.3 Если обнаружен отказ в контроле и изделие не выходит из технологического 

режима, на экране режима “Измерение плотности” должны периодически появляться со-

общения вида: 

"$0F – данные не готовы" и  

"сбой: <Нет ответа от ПЛОТ-3 >".  

2.9.9.4 После нажатия <Esc>  должно появиться основное меню программы с сообще-

нием "Нет ответа от ПЛОТ-3" в активном окне. 

2.9.10 В режиме “Измерение плотности” программа с периодичностью Тскан (от 2 

до 9 с) передает на выбранный ПЛОТ-3 команду запроса данных и выводит на экран ЭВМ 

принятые от изделия измеренные значения плотности, температуры и вязкости контроли-

руемой жидкости.  

После однократного нажатия кнопки <F4> внизу экрана открывается (или закрывает-

ся) окно, содержащее наибольшие и наименьшие значения измеренных параметров плотно-

сти, температуры и вязкости за время с момента открытия окна.  

С помощью кнопок <F5> или <F6> можно изменить на -1 или +1 в диапазоне от 2 до 9 

с периодичность опроса выбранного ПЛОТ-3. 

После нажатия клавиши <Esc> на экране должно появиться основное меню програм-

мы с сообщением " Измерение плотности " в активном окне.  

Для нового захода в окно режима “Измерение плотности” достаточно нажать <Enter>. 

2.9.11 Для перевода плотномера в технологический режим работы (см. меню режи-

ма в п. 2.9.3) необходимо, находясь в окне режима “Измерение плотности”, нажать на кла-

вишу <F8>, при этом на экране появляется предупреждение: 

Перевести блок N .. в технологический режим? 
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Стрелками горизонтального управления курсором выберите <Yes> и нажмите 

<Enter>. Через 2 – 3 с на экране должно появиться основное меню программы с сообщени-

ем "Технологический режим " в активном окне. 

2.10 Проверка технического состояния 

2.10.1 Подготовить изделие по п. Ошибка! Источник ссылки не найден.. 

2.10.2 Проверить техническое состояние изделия в объеме требований пп. Ошибка! 

Источник ссылки не найден. - Ошибка! Источник ссылки не найден. (режимы “Про-

верка связи с ПЛОТ-3” и “Тестирование узлов ПЛОТ-3”). 

2.10.3 Метрологические характеристики изделия периодически проверять в соответ-

ствии с методикой поверки (см. приложение В).  

Поверку производить не реже, чем один раз в два года. 

2.11 Характерные неисправности 

2.11.1 Возможные отказы в режиме "Тестирование узлов ПЛОТ-3" или при включе-

нии режима измерения плотности. 

При диагностике отказа программа выводит на экран сообщение “ПЛОТ-3 неиспра-

вен” и код отказа, принимаемый по каналу связи. Дальнейшая эксплуатация изделия невоз-

можна.  

Разряды кода отказа имеют следующее значение: 

 

0 0 0 1  - отказ ПЗУ по контрольной сумме; 

0 0 1 0  - отказ ППЗУ по контрольной сумме; 

0 1 0 0  - отказ электронной схемы (счетчика); 

1 0 0 0 - 
отказ электронной схемы по каналу температуры 
(уход контролируемых параметров за допустимые 
пределы или обрыв датчика температуры) 

2.11.2 Возможные отказы в режиме измерения плотности  

При приеме от изделия ненулевого значения кода отказа программа выводит код отка-

за на экран справа от измеренных значений.  

Разряды кода отказа имеют следующее значение: 

 

0 0 0 1  - отказ электронной схемы по каналу температуры или 
обрыв датчика температуры; 
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0 0 1 0  - отказ электронной схемы по каналу плотности; 

0 1 0 0  - 

отказ системы возбуждения колебаний (чувствитель-
ный элемент не заполнен жидкостью, вязкость жидко-
сти более 100 сСт или поверхность вибратора загряз-
нена отложениями или неисправность электронной 
схемы); 

1 0 0 0 - 
отказ электронной схемы по каналу температуры 
(уход контролируемых параметров за допустимые 
пределы). 

 

Дальнейшая эксплуатация изделия невозможна.  

При появлении отказа “0 1 0 0” необходимо проверить заполнение изделия жидко-

стью, вязкость жидкости и провести тестирование узлов ПЛОТ-3. При загрязнении поверх-

ности чувствительного элемента (вибратора) отложениями рекомендуется: изделие демон-

тировать и провести его внеплановое техническое обслуживание. 

2.11.3 Возможные сбои связи в режиме измерения плотности  

Если произошел сбой или отказ в процессе обмена по каналу связи и на экране появи-

лось меню выбора режима работы плотномера с сообщением “Нет ответа от ПЛОТ-3” в ак-

тивном окне, то необходимо проверить связь по п. Ошибка! Источник ссылки не найден. 

“Проверка связи с ПЛОТ-3” и при наличии связи восстановить режим измерения плотно-

сти. 

п 16 3плотплотномер
п 16 3плотплотномерпереноснойhttp://pribortrade.com.ua    +7(351)220-53-13   Россия

+38(044)232-73-06Украина  

http://pribortrade.com.ua/pribor-dlja-izmerenija-plotnosti/


 
 

 

Лист

Копировал                                                            Формат А4
 

 

 

 

 

39АУТП.414122.007 РЭ 
Изм Лист   № документа Подпись Дата 

2.12 Техническое обслуживание 

2.12.1 Техническое обслуживание изделия производится после ремонта, хранения на 

складе, а также периодически один раз в два года, и заключается в проведении профилак-

тических работ и проведении поверки. 

2.12.2 Профилактические работы включают в себя проведение внешнего осмотра 

изделия с целью проверки наличия и целостности покрытия и окраски, а также проверку на 

отсутствие загрязнений на внешней поверхности и удаление загрязнений. 

2.12.3 Поверка изделия производится в соответствии с указаниями, приведенными в 

методике поверки (см. приложение В). 

2.12.4 Поверка изделия на месте эксплуатации с использованием напорных пикно-

метров производится в соответствии с указаниями, приведенными в методике поверки (см. 

приложение Г). 

2.13  Правила хранения и транспортирования 

Транспортирование и хранение изделия должно производиться в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ 15150-69 (условия хранения 3).  

До введения в эксплуатацию изделие следует хранить на складах в упаковке предпри-

ятия-изготовителя при температуре 5...40 °C и относительной влажности до 80 % (при тем-

пературе 25 °C). 

Транспортирование изделия необходимо осуществлять в транспортной упаковке. 

Срок хранения изделия в упаковке в складских помещениях, включая время транспортиро-

вания, 3 года. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Х1-Х4 -   клеммники ЕK500V-02P
Х5-Х7 - клеммники ЕK500A-02P 
Длина линии связи между клеммными колодками 1 и 2 не более 500 м, 

суммарное сопротивление жил 3 и 4 не должно превышать 25 Ом.          
 

Рисунок А1 

 Схема электрическая соединений 3-х канальной системы сбо-
ра информации по плотности с адаптером АД-1 
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Х1.-.Х8 -  клеммники ЕK500V-02P. 
Х9.-.Х12 - клеммники ЕK500A-02P. 
Длина линии связи между клеммными колодками 1 и 2 не более 
2000 м, суммарное сопротивление жил 3 и 4 не должно превышать 
70 Ом. 

Рисунок А.2 
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 Схема электрическая соединений 4-х канальной системы сбора  
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Схема электрическая соединений 3-х канальной системы  
сбора информации по плотности с адаптером АД-2 
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Рисунок А.3 
 
 

       Х3,Х4 Колодка клеммная 1 

п 16 3плотплотномер
п 16 3плотплотномерпереноснойhttp://pribortrade.com.ua    +7(351)220-53-13   Россия

+38(044)232-73-06Украина  

http://pribortrade.com.ua/pribor-dlja-izmerenija-plotnosti/


 
 

 

Лист

Копировал                                                            Формат А4
 

 

 

 

 

43АУТП.414122.007 РЭ 
Изм Лист   № документа Подпись Дата 

                           Колодка 
           X3,Х4     клеммная 1 

 
       --           3 
 
Контроль     4 
 
     АО          5 
 
     А1           6 
 
+ 24 В          8 

 

   Цепь        Кон.  

    ПрД           1 

     ПД            2 

  + 15 В         7 

   Общ.          9 

 Кон                  1 
    1 
                          2 
    2 
                          3 
    3 
                          4 
   4  

Колодка 
клеммная 2 

 Кон. 
                 
    1 
 
   2 
 
   3 
 
   4 

Кон.   Цепь 

    4          ПД 

   3         ПрД 

   2        + Uп. 

   1         Общ. 

           БАСТИОН  

    Цепь         Кон.  

      ПрД          8 

       ПД           7 

     Uвых.        5 

     Общ.         6 

1 
 
2 
 
3 
 
4 

                                       Розетка DB-9F 
АД-2         Плот-3                          X1,Х2    

ПЛОТ-3          X5 
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Схема электрическая соединений многоканальной системы сбора информации 

 по плотности с адаптером АД-2 (N ≤ 9) 
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Схема электрическая соединений трехканальной системы сбора информации 

 по плотности с аналоговым токовым выходом 

Рисунок А.6 
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Схема электрическая соединений плотномера ПЛОТ-3-Т  

с аналоговым выходом по плотности, вязкости и температуре 
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Схема электрическая соединений адаптера АД-4М (АД-4) 

с ППЭВМ при задании границ по плотности, вязкости и температуре 
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Рисунок А.8 
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Схема электрическая соединений одноканальной системы сбора информации  

(с интерфейсом RS-485) по плотности с контроллером 
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Рисунок А.10 
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Схема электрическая соединений 3-х канальной системы сбора информации по плотности  

(с интерфейсом RS-485) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Варианты установки плотномера ПЛОТ-3Б 
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