ЭТУКСА (УВП Контроллер). Руководство пользователя
1. Термины и определения
1.1. Базовые термины и определения

КУ – Коммерческий Учёт

ТУ – Технический Учёт

СУ – Средний Уровень

ВУ – Верхний Уровень

ОС – Операционная Система

ПО – Программное Обеспечение

1.2. Специальные термины и определения

ПУ – Прибор Учёта. Микропроцессорное устройство, обеспечивающее регистрацию, расчёт, накопление и выдачу данных о параметрах и объёмах потребления коммунальных ресурсов (теплосчётчик, регистратор)

УУТЭ – Узел Учёта Тепловой Энергии. Объединяет на структурном уровне одно или несколько устройств
УСПД – Устройство Сбора и Передачи Данных, обеспечивающее сбор, накопление и выдачу данных ПУ
ИВК СУ – Информационно-Вычислительный Комплекс СУ
Сервер ИВК – аппаратно-программный комплекс ИВК СУ обеспечивающий единую точку сбора информации путём агрегации данных ПУ с нескольких УСПД
ПО Контроллер – основное ПО обеспечивающее сбор, хранение, обработку и выдачи данных с ПУ для систем ВУ

ПО Веб-Службы – вспомогательное ПО обеспечивающее обработку запросов от систем ВУ

ПО Конфигуратор – служебное ПО обеспечивающее настройку ПО Контроллер для УСПД и Сервера ИВК

Репликация – процесс автоматического переноса данных с УСПД на Сервер ИВК

1.3. Технические термины и определения

IP-адрес – уникальный сетевой адрес узла в компьютерной сети

Сетевой порт – используется для определения процесса-получателя данных в пределах одного IP-адреса

Последовательный порт – порт УСПД стандарта RS-232/RS-485 к которому подключен ПУ
REST, SOAP – программный интерфейс взаимодействия с ПО Веб-службы, обеспечивающий выдачу данных от ПО Контроллера для ПО ВУ
2. Общее описание комплекса
2.1. Функции комплекса

· Сбор мгновенных, архивных, настроечных данных с ПУ моделей УВП-280, ТМ-3Э, КМ-5(РМ-5), ВТЭ-1, ВИС.Т, ТЭМ-05,ТСРВ-027, РМТ69L с помощью УСПД

· Хранение собранных данных в объектной базе во внутреннем формате

· Репликация данных от УСПД к Серверу ИВК

· Расчёт энтальпии по главным магистралям, тепловой энергии на ГПБ и основной подпитки

· Синхронизация времени УСПД и ПУ с сервером единого времени

· Преобразование данных в формат КУ и выдача системам ВУ

· Предоставление служб SOAP, REST для запросов от систем ВУ

2.2. Структура комплекса
· ПО Контроллер на УСПД – осуществляется сбор и хранение данных
· ПО Контроллер на Сервере ИВК – осуществляется Репликация, хранение и выдача данных системам ВУ

На каждом уровне может использоваться ПО Веб-служба для обеспечения доступа систем ВУ и ПО Конфигуратор для настройки ПО Контроллер.
2.3. Работа комплекса
· УСПД собирает данные с ПУ и размещает их в своей базе данных

· Сервер ИВК собирает данные с УСПД и размещает их в своей базе данных

· Сервер ИВК осуществляет расчёт дополнительных данных на основе собранных

· Сервер ИВК преобразует данные ПУ в данные УУТЭ с набором параметров для систем ВУ

· Сервер ИВК предоставляет веб-службу для получения данных УУТЭ системами ВУ

3. Состав дистрибутива
· UvpController – набор файлов ПО Контроллер, размещаемый в отдельной папке

· UvpService – набор файлов ПО Веб-службы, размещаемый в отдельной папке

· UvpClient – отдельный файл ПО Конфигуратор обеспечивающий настройку ПО Контроллер

4. Развёртывание
ПО Контроллер и ПО Веб-служба развёртываются на УСПД и Сервере ИВК.
Если на УСПД не требуется доступ для систем ВУ, то ПО Веб-службы может не развёртываться или не выполняться его настройка и запуск.
4.1. Требования к ОС
ПО Контроллер и ПО Веб-службы являются кроссплатформенным ПО которое может функционировать под ОС Windows и  ОС семейства Linux.
ПО Конфигуратор является приложением для ОС Windows.
4.2. Установка исполняющей среды
Для функционирования ПО Контроллер и ПО Веб-службы необходима установка исполняющей среды .NET Core Runtime 2.2.x для соответствующей ОС и архитектуры процессора. https://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-core/2.2
Для функционирования ПО Конфигуратор необходимо наличие установленной исполняющей среды .NET 2.0/3.0/3.5. В ОС Windows XP SP2, Windows 7, Windows 8, Server 2008, Server 2012 исполняющая среда уже установлена. ОС Windows 10,  Server 2016 могут потребовать установки исполняющей среды в компонентах ОС.
4.3. Установка ПО Контроллер
Содержимое дистрибутива UvpController размещается в отдельной папке, к которой имеются права на запись со стороны пользователя, под которым будет запускаться приложение.
4.4. Установка ПО Веб-Службы
Содержимое архива UvpService размещается в отдельной папке. Специальных прав доступа не требуется.
4.5. Регистрация служб Windows
Службы Windows обеспечивают автономное функционирование ПО предусматривающее автоматический запуск после старка ОС, фоновое выполнение без консольных окон, контроль отказов ПО и его перезапуск.
Для корректной регистрации служб Windows необходимы права администратора.
Для регистрации службы ПО Контроллер необходимо исполнить файл UvpControllerRegister.bat.
Для регистрации службы ПО Веб-служба необходимо исполнить файл UvpServiceRegister.bat.
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После регистрации в консоли /Службы должны появятся соответствующие службы:
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Службы регистрируются с параметром автоматического запуска. Таким образом, при перезагрузке УСПД или Сервера ИВК будет выполнен старт служб ПО Контроллер и ПО Веб-Службы.

Для удаления служб необходимо исполнить соответствующие файлы UvpControllerUnregister.bat/ UvpServiceUnregister.bat
4.6. Запуск ПО

· Запуск в режиме службы. Если для ПО зарегистрированы службы Windows, то ПО можно запустить стартом соответствующих служб. Если для служб установлен автозапуск, то при перезагрузке УСПД или Сервера ИВК, службы соответствующего ПО запустятся автоматически
· Запуск консольного приложения. Этот вариант запуска может быть использован в целях контроля корректности работы ПО и диагностики неисправностей. Для запуска ПО необходимо исполнить соответствующий файл UvpControllerStart.bat / UvpServiceStart.bat. Так же, запуск можно выполнить из командной строки: CMD> dotnet UvpController.dll и CMD> dotnet UvpService.dll
5. Настройка ПО Контроллер
Настройка ПО на УСПД и Сервере ИВК имеет общие принципы и осуществляется с помощью ПО Конфигуратор.
После запуска ПО Конфигуратор необходимо ввести IP-адрес и сетевой порт подключения к ПО УСПД или Сервера ИВК и нажать кнопку «Считать».

После успешного чтения заполняются списки приборов учёта и УСПД
5.1. Конфигурация
Настройка конфигурации ПО подразумевает изменение заводских параметров с целью адаптации к конкретным условиям использования и оптимизации работы ПО.
Для изменения общих настроек необходимо нажать кнопку «Конфигурация»
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5.1.1. Общие настройки
Общие настройки обеспечивают базовые функции ПО.
Серийный номер – условный номер УСПД, на котором установлено ПО Контроллер (По умолчанию 1234) Для Сервера ИВК не имеет смысла. На данный момент не используется
Сетевой адрес – логический адрес УСПД при использовании его в сети RS-485  (По умолчанию 1) Для Сервера ИВК не имеет смысла. На данный момент не используется
Мастер порт – сетевой порт УСПД или Сервера ИВК, используемый для доступа к нему (По умолчанию 5000). После изменения этого параметра требуется перезапуск ПО.
5.1.2. Настройка интервалов сбора данных
Интервалы сбора данных отвечают за оперативность появления данных:

· на УСПД данных с ПУ

· на Сервере ИВК данных с УСПД
Если отдельный интервал установлен равным нулю, то этот тип данных не опрашивается и соответственно не накапливается.
Настройки – интервал получения настроечных и системных данных (По умолчанию 3600 сек = 1 час)
Дата, время – интервал получения показаний часов реального времени и выполнения их сверки со службой точного времени. (По умолчанию 60 сек = 1 мин)
Мгновенные – интервал получения мгновенных значений. (По умолчанию 1 сек).

Архивы – интервал получения архивных данных.  Получение производится при условии появления новых архивных записей (По умолчанию 60 сек = 1 мин)
5.1.3. Настройка сроков хранения данных
Сроки хранения данных определяют глубину соответствующих архивов на УСПД или Сервере ИВК. Данные за пределами сроков хранения автоматически удаляются в начале новых суток. Если срок хранения данных установлен равным нулю, то получение данных производится, но накопление соответствующего архива не осуществляется.
5.1.4. Настройка синхронизации времени
ПО Контроллер использует показания часов реального времени оборудования, на котором оно запущено. При этом коррекция показаний даты и времени производится, как изменение внутреннего параметра смещения времени относительно часов реального времени оборудования. Таким, образом, физической коррекции времени оборудования не производится.
Коррекция показаний даты и времени ПО Контроллер производится по показаниям NTP-сервера. При запуске ПО Контроллер производится коррекция времени до начала сбора данных.
Сервер времени NTP – имя или IP-адрес сервера точного времени NTP.
Интервал контроля – интервал сверки текущего времени со временем, полученным с сервера NTP. (По умолчанию 60 сек=1мин)

Мин отклонение – минимальное отклонение текущего времени от времени сервера NTP для которого производится коррекция даты и времени ПО Контроллер. (По умолчанию 5 сек)

Макс отклонение – максимального отклонение текущего времени от времени сервера NTP для которого производится коррекция даты и времени ПО Контроллер. (По умолчанию 3600 сек=1час)

Контроль часов приборов учёта – выполнять коррекцию текущего времени ПУ по времени сервера NTP во время очередного опроса показаний даты и времени ПУ. (По умолчанию Включено) Интервал опроса и сверки времени ПУ со временем NTP-сервера зависит от настройки «Интервала сбора данных - Дата, время». Коррекция времени на ПУ не производится, если отклонение часов ПУ от времени NTP-сервера менее 2 сек или более 3600 сек.
5.2. Настройка списка приборов учёта
5.2.1. Параметры прибора учёта

Список приборов учёта является основным перечнем для опроса данных и используется для настройки параметров УУТЭ.
Для УСПД необходимо добавить все подключенные к нему ПУ.
Для Сервера ИВК необходимо добавить все ПУ подключенные ко всем УСПД, которые обслуживает данный Сервер ИВК. Таким образом, список ПУ на Сервере ИВК содержит агрегированный список ПУ со всех УСПД.
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При добавлении нового ПУ или изменении существующего необходимо заполнить обязательные поля:
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Серийный номер – заводской номер ПУ. Обычно указывается на лицевой панели ПУ и в его экранном меню. Используется как идентифицирующий номер ПУ при описании УУТЭ.

Модель – модель ПУ. Каждая модель обладает своими особенностями, которые влияют на возможности предоставления данных для систем ВУ.

Сетевой адрес – обязательное значение, используемое ПУ при его опросе. Если сетевой адрес задан неверным, то ПУ не будет отвечать при опросе. Сетевой адрес отображается в экранном меню ПУ. Для моделей ПУ КМ-5(РМ-5) и ВТЭ-1 сетевой адрес не используется.
Режим доступа – способ получения данных с ПУ при опросе. Ключевой параметр для выбора доступа к данным. 

· Отключен – получение данных не осуществляется

· Serial – для получения данных выполняется через последовательный порт

· TCP – для получения данных выполняется через сетевой порт

· Replicator – для получения данных выполняется через сетевой порт Репликации

Для УСПД необходимо выбрать порт Serial или TCP.
Для Сервера ИВК необходимо выбрать только порт Replicator.
Таким образом, в настройке ПУ на УСПД и на Сервере ИВК различается только Режим доступа.

5.2.2. Параметры портов доступа

5.2.2.1. Последовательный порт

К одному порту стандарта RS-232 может быть подключен один ПУ. К одному порту стандарта RS-485 может быть подключено несколько ПУ.
Номер – порядковый номер СОМ-портов УСПД, к которому подключен ПУ. Каждый УСПД имеет несколько последовательных портов. Перечень существующих портов в УСПД доступен в списке выбора номера порта. 
Скорость – скорость обмена данными через последовательный порт между УСПД и ПУ. Необходимо выбрать скорость обмена соответствующую скорости установленной на ПУ.

Рекомендуется использовать наибольшую скорость обмена для ПУ с которых необходимо получать максимальный перечень информации и частота опроса которых максимальна.

Формат – параметры обмена данными через последовательный порт. Необходимо выбрать формат обмена соответствующий формату используемому моделью ПУ. 
	Модель ПУ
	Доступные скорости, заводская установка
	Формат

	УВП-280
	1200 - 9600, 19200 -115200
	8-N-1

	ТМ-3Э
	300 – 57600
	8-N-1

	КМ-5(РМ-5)
	9600
	8-N-1

	ВТЭ-1
	9600
	8-N-1

	ВИС.Т
	9600, 19200
	8-N-1

	ТЭМ-05
	9600
	8-N-1

	ТСРВ-027
	2400, 4800, 9600, 19200
	8-N-1

	РМТ69L
	1200 - 9600, 19200 - 57600
	8-N-1


5.2.2.2. Сетевой порт

IP – IP-адрес ПУ, доступный в сети.

Порт – номер порта установленный в ПУ для приёма подключений со стороны УСПД. Для УВП-280 заводское значение равно 502. 
5.2.2.3. Сетевой порт Репликации

Портом Репликации считается сетевой порт на УСПД к которому подключается Сервер ИВК для получения данных ПУ уже собранных на УСПД.

IP – IP-адрес УСПД, доступный в сети.

Порт – номер порта, установленный в УСПД в качестве Мастер порта для приёма подключений со стороны Сервера ИВК. Мастер порт по умолчанию равен 5000.
5.3. Настройка списка УУТЭ
Список УУТЭ является основным перечнем для выдачи данных системам ВУ.

Для УСПД список может не заполняться, если УСПД используется только Сервером ИВК.

Для Сервера ИВК необходимо добавить все УУТЭ по всем ПУ всех  УСПД, которые обслуживает данный Сервер ИВК.

Примечание: при первом запуске ПО Контроллер список УУТЭ заполняется примером, который может быть отредактирован или удалён.
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УУТЭ может быть довален как новый или как копия с настройками и перечнем параметров существующего УУТЭ. При этом неюходимозадать новый Код УУТЭ.
При добавлении нового УУТЭ или изменении существующего необходимо заполнить обязательные поля:
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Код – уникальный номер УУТЭ, используемый системами ВУ для однозначной идентификации УУТЭ в переделах Сервера ИВК.
Наименование – понятное пользователю обозначение УУТЭ.

Расположение – территориальная принадлежность УУТЭ.

Группа – логическая принадлежность УУТЭ какому-либо объединению.

Адрес – географический адрес расположения УУТЭ.

Суффикс – идентифицирующий признак в написании параметров, выдаваемых для систем ВУ, обеспечивающий уникальность параметра среди аналогичных УУТЭ.
Основной прибор учёта – серийный номер ПУ установленный на УУТЭ, с которого по умолчанию будут использоваться данных для выдачи системам ВУ. Если на УУТЭ несколько ПУ, то в качестве основного выбирается тот, который обслуживает максимальное количество точек учёта.

Включен – условный признак допускающий использование УУТЭ.

5.4. Настройка списка параметров УУТЭ
Список параметров УУТЭ является основным перечнем для формирования пакета параметров для выдачи системам ВУ по данному УУТЭ.

Для УСПД список может не заполняться, если УСПД используется только Сервером ИВК.

Для Сервера ИВК необходимо добавить все параметры, которые использует данный УУТЭ для выдачи системам ВУ.

Примечание: при первом запуске ПО Контроллер список УУТЭ заполняется примером со списком параметров, который может быть отредактирован или удалён.
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При добавлении нового параметра УУТЭ или изменении существующего необходимо заполнить обязательные поля:
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Параметр – физический смысл, который описывает данный параметр.

Трубопровод – логическая принадлежность параметра трубопроводу или системе на данном УУТЭ

Расположение – территориальная принадлежность параметра

Вид параметра – трактовка величины параметра

Доступ – условие использования параметра:
· Входной – используется только как данные полученные с ПУ.  В расчётах участвует как аргумент. Не выдаётся системам ВУ.

· Выходной – используется только для выдачи системам ВУ.  В расчётах участвует как результат.

· Общий – используется как данные полученные с ПУ и выдаваемые системам ВУ.

Имя – автоматически формируемое имя параметра, которое идентифицируется системой ВУ. При формировании имени используются выбранные выше свойства параметра и установленный суффикс для данного УУТЭ. Можно установить флаг для изменения имени.

Описание – автоматически формируемое описание параметра. При формировании описания используются выбранные выше свойства параметра. Можно установить флаг для изменения описания.

Прибор учёта – серийный ПУ, архивы которого используются для заполнения параметра. Выбор требуется в случае отличия от ПУ используемого по умолчанию на УУТЭ.
Канал – условный номер трубопровода из архива ПУ,  данные которого будут использоваться для заполнения параметра
Тэг – код параметра ПУ соответствующий параметру

	Параметр из архива ПУ
	Тэг параметра

	Масса
	S

	Объём
	SrawV

	Давление
	Pi

	Температура средняя
	T

	Температура ссредневзвешенная подачи
	mwTforw

	Температура ссредневзвешенная обратки
	mwTback

	Энтальпия средняя
	H

	Энтальпия средневзвешенная
	mwdT

	Тепловая энергия
	ST

	Время нормальной работы
	Twrk

	Время работы в НС
	Tnss

	Список НС
	NSS


Включен – условный признак допускающий использование параметра.

5.5. Настройка списка вычислений
В разработке
6. Служебные функции ПО Контроллер

Служебные функции обеспечивают удобство настройки и эксплуатации.
6.1. Дата, время

Функция обеспечивает непрерывный контроль значения часов УСПД или Сервера ИВК.

ПО Контроллер использует время, смещённое относительно показаний часов реального времени оборудования, на котором оно запущено. 
Отображение разницы времени и выполнение синхронизации выполняется по показаниям часов компьютера на котром запущено ПО Конфигуратор. 

Cинхронизация выполняет изменение смещения времени относительно часов реального времени оборудования. Таким, образом, физической коррекции времени оборудования не производится. Выполнение синхронизации имеет смысл только при отключенной автоматической синхронизации по показаниям сервера NTP.
6.2. Перезапуск

Функция выполняет команду перезапуска ПО Контроллер. При этом, если ПО Контроллер было запущено в режиме службы Windows, то будет выполнен именно перезапуск службы. 

ПО Конфигуратор отображает ответ об успешном выполнении команды перезапуска, но фактический запуск ПО Контроллер может быть проконтролирован  только при успешном его выполнении. Продолжительность выполнения перезапуска 1-2 сек.
6.3. Обновление ПО

Функция обеспечивает удалённое обновление ПО Контроллер без необходимости физического или удалённого доступа к оборудованию.  В качестве обновляемого файла выступает библиотека UvpController.dll из состава дистрибутива UvpController. Продолжительность выполнения перезапуска 3-5 сек.

6.4. Переадресация

Механизм предоставляет доступ для ПО Конфигуратор к функциям ПО Контроллер на УСПД через ПО Контроллер  на Сервере ИВК. Это даёт возможность конфигурирования и удалённого обновления всех УСПД через единую точку доступа (мастер порт) на Сервере ИВК. 
Вызов переадресации может быть выполнен как для произвольного УСПД, так и для УСПД, соединение с которым выбирается из списка ПУ, для которых установлен режим доступа Репликатор. При этом открывается отдельное окно ПО Конфигуратор, запросы которого будут переадресовываться к выбранному УСПД через канал связи с Сервером ИВК.

7. Настройка ПО Веб-Службы

Настройки запуска веб-служб хранятся в файле UvpServiceConfig.xml, который создаётся после первого запуска ПО Веб-Службы.

· MasterHost – IP-адрес УСПД или Сервера ИВК

· MasterPort – номер мастер порта УСПД или Сервера ИВК. Порт используется как канал получения данных от УСПД или Сервера ИВК.
· ServicePortSOAP – номер порта веб-службы SOAP. (По умолчанию 5050) Если значение не задано или равно 0, то служба не запускается.

· ServicePortREST – номер порта веб-службы REST. (По умолчанию 8086) Если значение не задано или равно 0, то служба не запускается.

· Emulate – служебный режим эмуляции.  Эмулируется выдача данных по 5 ПУ моделей УВП-280 с серийными номерами 1000-1004. (Только для сервиса /Uvp. В сервисе /Link не используется)

Веб-интерфейс службы REST на ПО УСПД или Сервера ИВК доступен по ссылке: http://localhost:8086/swagger/index.html
Веб-документация служб SOAP и REST доступна в Интернет по ссылке: https://documenter.getpostman.com/view/5972687/RzfZQtVR
8. Пример выполнения типичной конфигурации
Исходные данные:
Магистраль: номер М31 ТЭЦ-8
ПУ:  УВП-280 №1111, IP 192.168.1.1 порт 502
УСПД: IP 192.168.1.2
Сервер ИВК: IP 192.168.1.3
Необходимо:

Собрать данные с ПУ с помощью УСПД
Передать данные на Сервер ИВУ 
Предоставить на порту 8086 доступ к REST API системе ВУ к УУТЭ с идентификатором 777.

Последовательность действий:

УСПД:
В папке доступной на запись развернуть дистрибутив UvpController.
Исполнить файл UvpControllerRegister.bat
Выполнить запуск службы из консоли администрирования или перезапустить УСПД.
Обеспечить доступ к УСПД из сети Сервера ИВК и терминала конфигурации.
Сервер ИВК:

В папке доступной на запись развернуть дистрибутив UvpController.
Исполнить файл UvpControllerRegister.bat.
В отдельной папке развернуть дистрибутив UvpService.
Исполнить файл UvpServiceRegister.bat
Выполнить запуск служб из консоли администрирования или перезапустить УСПД.
Обеспечить доступ Сервера ИВК из сети терминала конфигурации.
Обеспечить доступ к УВП-280 из сети УСПД.
На терминале, который имеет доступ к УСПД, запустить ПО Конфигуратор.

В параметрах соединения ввести 192.168.1.2:5000. Нажать кнопку «Считать»
При необходимости изменить настройки сбора и хранения данных в разделе «Конфигурация».

.
Добавить новый ПУ со следующими свойствами:
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Нажать кнопку «Применить». После этого ПУ появится в списке ПУ и на УСПД начнётся сбор данных.

На терминале, который имеет доступ к Серверу ИВК, запустить ПО Конфигуратор.

В параметрах соединения ввести 192.168.1.3:5000. Нажать кнопку «Считать»
Добавить новый ПУ со следующими свойствами:
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Нажать кнопку «Применить». После этого ПУ появится в списке ПУ и на Сервере ИВК начнётся Репликация данных с УСПД.

Выбрать УУТЭ из набора предустановленных с требуемым системой ВУ набором параметров, например M31 и нажать кнопку «Дублировать». Это обеспечит создание нового УУТЭ с копией настроек и перечнем параметров дублируемого УУТЭ:
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Ввести идентификатор 777. Нажать кнопку «Применить». После этого УУТЭ появится в списке УУТЭ
С терминала проверить доступность службы REST, введя в браузере адрес http:// 192.168.1.3:8086/swagger/index.html
Отобразится описание службы:
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Далее, можно запросить список УУТЭ http://217.173.74.2:8086/api/Link/Objects
Отобразится  ответ службы для системы ВУ (применено JSON форматирование):
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