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Измерение температуры и управле-
ние ею в технологических установках,
использующих промышленную сеть
FOUNDATION Fieldbus H1, стало зна -
чительно проще после того, как компа-
ния Pepperl+Fuchs выпустила новый
компонент системы FieldConnex® –
многовходовой модуль для сигналов от
датчиков температуры (исполнения
**D0-TI-Ex*.**.***). Это аналоговое
полевое устройство сопряжения
промышленной сети передаёт сиг-
налы от термопреобразователей со-
противления, термоэлектрических
преобразователей, датчиков сопро-
тивления, а также сигналы напряже-
ния милливольтового диапазона через
сеть FOUNDATION Fieldbus H1. Ток для
питания устройства передаётся через ка-

бель промышленной сети, то есть при-
менение дополнительного силового ка-
беля для него не требуется. Многовхо-
довой температурный модуль доступен в
различных конструктивных исполне-
ниях на базе двух основных модифика-
ций: для установки в шкафах на стан-
дартной DIN-рейке и для жёстких усло-
вий окружающей среды с температурами
от –40 до +70°С. Маркировка взрывоза-
щиты модулей в зависимости от моди-
фикации конструктивного исполне-
ния – 0Exia IICT4 или [Exia]IIC. На
рис. 14 показан вариант

конструктивного исполнения многовхо-
дового температурного модуля для уста-
новки в шкаф. Модуль может устанав-
ливаться во взрывоопасных зонах 
клас са 1 или в качестве связанного обо-
 рудования с источником питания в об-
щепромышленном исполнении в зонах
класса 2. Взрывозащищённость модуля
соответствует требованиям концепций
FISCO и Entity; также он может приме-
няться в зоне класса 2 в сети, отвечаю-
щей требованиям FNICO – концепции
промышленной сети с уровнями энер-
гии, не вызывающими воспламенения
горючей смеси. 

Данное многовходовое устройство поз-
воляет подключать до восьми датчиков,

которые могут быть расположены в
зоне класса 0. Возможно подключение
термопреобразователей сопротивле-
ния и термоэлектрических преобра-

зователей по двух-, трёх- или четырёх-
проводным схемам, а также датчиков со-
противления и напряжения. Каждая
линия подключения датчика во время
работы контролируется индивидуально,12
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В статье представлена концепция FieldConnex® компании Pepperl+Fuchs для организации
промышленных сетей во взрывоопасных зонах с сочетанием различных видов взрывозащиты
и обеспечения связи с системами управления, расположенными в безопасной зоне.
Кратко представлены основные компоненты системы FieldConnex®.

ОБЗОР/ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ

Рис. 14. Восьмиканальный температурный

модуль системы FieldConnex® для установки

в шкафу на DIN-рейке
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повреждения отображаются светодиод-
ными индикаторами и сопровождаются
аварийными сообщениями. Гальваниче-
ская изоляция входов позволяет конфигу-
рировать и параметрировать их индивиду-
ально. Также поддерживаются функции
диагностирования датчиков и компенса-
ции э.д.с. холодного спая для термопар.

Коммуникация в сети FOUNDATION
Fieldbus H1 обеспечивается посредством
восьми аналоговых функциональных
входных узлов или одним многовходо-
вым аналоговым  функциональным бло-
ком. Время обновления информации от
датчика составляет менее 1 с. С целью
обеспечения соответствия перспектив-
ным требованиям быстро развивающихся
технологий полевых устройств и про-
мышленных сетей предусмотрен встроен-
ный интерфейс для обновления записан-
ного во флэш-память программного
обеспечения. 

Многовходовой температурный модуль
системы FieldConnex®, являясь по сути
своей сложным решением для построе-
ния интерфейса с промышленными се-
тями, обеспечивает между тем простую и
эффективную интеграцию сигналов от
полевых устройств в цифровые коммуни-
кации промышленных сетей и открывает
возможности для реализации преиму-
ществ современных сетевых технологий.

МОДУЛИ РАСШИРЕННОЙ

ДИАГНОСТИКИ FIELDCONNEX®

ПОВЫШАЮТ КОЭФФИЦИЕНТ

ГОТОВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ

Современная промышленная сеть яв-
ляется общепризнанной и в значительной
степени уникальной технологией для пе-
редачи данных о технологическом про-
цессе и диагностической информации. Со
стороны пользователя одним из основных
требований является высокий уровень го-
товности предприятия. Соответственно,
качество физического уровня промыш-
ленной сети должно удовлетворять весьма
высоким требованиям. Только физический
уровень требуемого качества гарантирует
надлежащую связь и предотвращение мно-
гих проблем. В противном случае воз-
можны потеря связи, потеря отдельных
устройств или даже полного сегмента сети. 

Модули расширенной диагностики
(Advanced Diagnostic Modules) серии
 FieldConnex® являются эффективными
инструментальными средствами для
проверки качества физического уровня
промышленной сети. Они также обес-
печивают помощь в предварительном
распознавании проблемных зон и их
устранении.

Диагностика на стадии ввода 
в эксплуатацию   

Как и в случае использования для 
передачи значений измеряемых пере-
менных унифицированного токового
сигнала 4…20 мА, при вводе в эксплуа-
тацию должна быть осуществлена про-
верка контура. Целью данной проверки
является обеспечение наиболее высо-
кого качества физического уровня про-
мышленной сети предприятия при
вводе системы в эксплуатацию. Каче-
ство должно быть оценено выходящим
далеко за рамки требований «стандарт-
ного» контроля методом обратной пе-
редачи. Наиболее тщательно оцени-
ваются следующие параметры:
● напряжение питания внешнего источ-

ника;
● тип модулей питания промышленной

сети;
● напряжение питания и ток в кабеле

промышленной сети;
● минимальный и максимальный

уровни сигнала;
● симметричность монтажа промыш-

ленной сети;
● шумы;
● флуктуационные помехи. 

Для обеспечения возможности прове-
дения необходимых измерений компа-
ния Pepperl+Fuchs предлагает инстру-
ментальное программное обеспечение
Commissioning Wizard (Мастер ввода в
эксплуатацию), которое встроено в 
FieldConnex® Diagnostic Manager (Диаг-

ностическая управляющая программа).
Сервисная программа выполняет все из-
мерения автоматически. Она выдаёт из-
меренные значения и определённые на
основе их «качества» предупредительные
уровни, по которым формируются ава-
рийные сигналы во время дальнейшего
функционирования объекта управления
в случае аварийных изменений на физи-
ческом уровне. Под «качеством» здесь
понимается то, насколько далеко отстоит
каждое отдельное измеренное значение
от предельных значений, установленных
техническими требованиями, – именно
это является критерием стабильности
управления промышленной сети. 

Аварийные уровни определяются из
условия, что они тоже должны нахо-
диться в рамках предельных значений,
установленных техническими требова-
ниями, но при этом должны отстоять от
измеряемых значений достаточно да-
леко, чтобы исключить неоправданное
появление мешающих аварийных сиг-
налов. Так что даже в случае изменений
на физическом уровне система имеет до-
статочный запас устойчивости. 

Данные размещаются в диагностиче-
ском модуле, поэтому он не должен быть
постоянно подключённым к FieldCon-
nex® Diagnostic Manager во время работы.
Все значения, относящиеся ко всему сег-
менту или к каждому конкретному под-
ключённому полевому устройству, до-
ступны для отображения и последующей
обработки. Результаты представляются

13
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Рис. 15. При использовании модуля расширенной диагностики качество физического уровня

промышленной сети можно оценить беглым взглядом на отображаемую информацию
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таким образом, что даже при беглом
взгляде ясно, работает ли сегмент пра-
вильно или существуют проблемы на
нижнем уровне. Информация о возмож-
ных аварийных ситуациях отображается в
виде открытого текста (рис. 15). Кроме
того, отчёт, сформированный для каж-
дого сегмента, может быть экспортиро-
ван в различные форматы данных для
последующего анализа (рис. 16). Всё это
сокращает время пусконаладочных работ
и поиска любых возможных дефектов. 

Выгода для заказчика от применения
модуля расширенной диагностики ста-
новится очевидной, когда выясняется,
что проверка сегмента с 16 рабочими
станциями занимает всего около 6 ми-
нут, включая полную проверку, опреде-
ление предупредительных уровней ава-
рийной сигнализации, загрузку в диаг-
ностический модуль и формирование
отчёта. Какое время реально потребу-
ется для контроля 16 измерительных це-
пей методом обратной передачи с при-
менением токового сигнала 4…20 мА?
Наверняка в десятки раз большее! Та-
ким образом, время ввода в эксплуата-
цию существенно сокращается. 

Этот вывод однозначно подтверждает
табл. 3, в которой приведены данные по
капитальным и эксплуатационным затра-
там для системы, состоящей из 1200
устройств, установленных непосред-
ственно по месту нахождения оборудова-
ния. Таблица отражает потребность в че-
ловеко-днях для традиционного токового
интерфейса 4...20 мА, промышленной
сети без применения модуля диагно-
стики, промышленной сети с при мене-
нием модуля расширенной диагностики
физического уровня и показывает суще-
ственное снижение затрат от первого слу-
чая к последнему. 

Диагностика на этапе
эксплуатации

Если в процессе эксплуатации нару-
шен предупредительный уровень, ини-
циируется аварийный сигнал «Требуется
техническое обслуживание». Для поль-
зователя это означает следующее:
● сегмент по-прежнему функционирует;
● произошли отклонения от штатного

режима работы;
● текущие значения характеристик по-

прежнему находятся в пределах, уста-

новленных техническими требова-
ниями.
Получив такое сообщение, пользова-

тель может решать, нуждается ли дан-
ная проблема в немедленном разреше-
нии, или она может быть устранена в
течение нескольких последующих дней,
или её можно оставить до плановой
остановки оборудования. С помощью
Diagnostic Manager пользователь полу-
чает информацию о типе отказа и о его
возможной причине.

Кроме того, в процессе эксплуатации
может быть проверена устойчивость
связи. Модуль расширенной диагно-
стики выявляет следующие факты, ко-
торые могут указать на проблемы физи-
ческого уровня сети:
● как часто конкретное устройство ис-

ключается из циклической связи;
● как много сообщений конкретное

устройство «потеряло»;
● какова причина потери связи.

Поиск неисправностей
и анализ тренда

В отдельных сложных случаях начинает
действовать встроенный осциллограф для
промышленной сети. Особым свойством
этого осциллографа является то, что он
встроен в программное обеспечение и мо-
жет быть запущен событиями промыш-
ленной сети, то есть специальными со-
общениями или ошибками. 

Кроме того, модули реализуют функ-
цию архива, посредством которой могут
быть обнаружены медленно развиваю-
щиеся изменения. Это позволяет, на-
пример, на основе архивных данных ещё
до плановой остановки оборудования
принять решение в отношении того,
нуждается ли сегмент в обслуживании,
и, если нуждается, с высокой достовер-
ностью определить круг реально не-
обходимых работ. 

Предлагаются стационарная версия
модуля диагностики в качестве компо-
нента Power Hub, то есть источника пи-
тания промышленной сети (рис. 17), и
переносная версия (рис. 18). Стацио-
нарная версия имеет следующие допол-
нительные свойства по сравнению с пе-
реносным вариантом:
● одновременный контроль до 4 сег-

ментов;
● контроль промышленной сети и

внешнего источника питания;
● измерение параметров источника пи-

тания в кабеле промышленной сети;
● непрерывный контроль сегментов,

включающий передачу аварийных со-
общений в систему управления техно-14
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Рис. 16. Отображение текущих и архивных аварийных сообщений в формате листинга

с текстовыми указаниями потенциальных причин отказов и способов их устранения

Таблица 3 

Сравнение затрат (в человеко-днях) на монтаж, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию систем,

выполненных с применением различных интерфейсов

Тип интерфейса

Стандартный Промышленная сеть

Унифицированный

токовый сигнал

4…20 мА

Без применения

модуля расширенной

диагностики

С применением

модуля расширенной

диагностики

Затраты на монтаж
и ввод в эксплуатацию 46,5 21,5 1,6

Затраты на эксплуатацию
(техническое
обслуживание)

37,5 21,5 1,6

© 2009, CTA   Тел.: (495) 234-0635   Факс: (495) 232-1653   http://www.cta.ru



О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

логическим процессом в соответствии
с NE 107.
Оба варианта управляются через Field-

Connex® Diagnostic Manager – откры-
тое инструментальное программное
средство на основе технологии
FDT/DTM [9]. 

Таким образом, модуль расширен-
ной диагностики может быть исполь-
зован для сокращения времени ввода в
эксплуатацию и для получения пред-
упреждающих сообщений об аварийных
изменениях во время работы технологи-
ческого оборудования с целью обес-
печения ещё большей надёжности его
эксплуатации и повышения коэффици-
ента готовности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Система  FieldConnex® обеспечивает
надёжное подключение к промышлен-
ным сетям PROFIBUS-PA и FOUNDA-
TION Fieldbus H1 интеллектуальных
средств нижнего уровня систем автома-
тизации, установленных во взрывоопас-
ных зонах.

Промышленные сетевые архитектуры
соответствуют требованиям современ-
ных систем автоматизации обрабаты-
вающих отраслей промышленности
(нефтехимической, химической, га-
зовой, горнодобывающей и
др.). Применение магист-
ральной линии связи
повышенной мощно-
сти (High-Power Trunk),
предложенной компа-
нией Pepperl+Fuchs, позво-
ляет передавать как сигнальные со-
общения, так и обеспечивать питанием
узлы сети, предоставляет разнообразные
дополнительные возможности и обес-
печивает необходимую гибкость в соот-
ветствии с требованиями систем авто-
матизации современного производства.
Концепция High-Power Trunk с успехом
применяется в промышленных сетях
PROFIBUS-PA и FOUNDATION Field-
bus H1 и базируется на использовании:
● надёжных источников питания си-

стемы FieldConnex® и надёжной техно-
логии монтажа промышленных сетей;

● передовых диагностических средств
для всестороннего контроля за техни-
ческими параметрами промышленной
сети;

● хорошо отработанных концепций
взрывозащиты, что позволяет исполь-
зовать оборудование в любых взрыво-
опасных зонах. 
Система FieldConnex® обеспечивает

полную безопасность и гарантирует ста-

бильное функционирование техниче-
ских средств. 

Модули системы FieldConnex® серти-
фицированы в России (сертификат
№ OCC IT. ГБ05. B05.B02346), и полу-
чено разрешение (№ PPC 00-30575) на
их применение от Федеральной службы
по экологическому, технологическому и
атомному надзору. ●
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Рис. 18. Переносное исполнение средств

расширенной диагностики промышленной

сети: диагностический модуль, программное

обеспечение и кабели в комплекте

Рис. 17. Диагностический модуль HD2-DM-B

промышленной сети PROFIBUS-PA

в комплекте с двумя сегментными

соединителями и резервированным

источником питания промышленной сети
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