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В статье описан опыт применения видеографических регистрато-
ров ООО НПФ «Сенсорика» совместно с HART-устройствами, что еще 
больше расширяет функциональные возможности регистраторов се-
рии Ш932.9А.

ООО НПФ «Сенсорика», г. Екатеринбург

Научно-производственная фирма 
(НПФ) «Сенсорика» скоро отметит 
35-летие. Предприятие специализи-
руется на выпуске контрольно-изме-
рительных приборов и средств автома-
тизации (КИПиА) для наиболее ответ-
ственных сфер применения, таких как 
атомная, оборонная, газотранспортная 
промышленность, а также для взрыво-
опасных производств. Продукция ком-
пании применяется на большинстве 
отечественных и на ря де зарубежных 
АЭС, на газотранспортных магистра-
лях и многих предприятиях ВПК.

Среди выпускаемой продукции 
значительную до лю занимают видео-
графические регистраторы. Эти при-
боры предприятие производит почти 
20 лет, в настоящее время выпускают-
ся регистраторы третьего поколения. 
Накоплен значительный опыт их при-
менения.

Многие рассматривают видеогра-
фические регистраторы как приборы 
для измерения и регистрации электри-
ческих сигналов от датчиков и прибо-
ров. Видеографические регистраторы 
серии Ш932.9А служат для измерения, 
регистрации, визуализации и преобра-
зования сигналов то ка, напряжения 
постоянного то ка, сопротивления, 
термометров сопротивления, термо-
пар, пирометров, цифровых сигналов 
(RS-232, RS-485, Ethernet), а также для 

сигнализации, регулирования, управ-
ления. Регистраторы (поэтому они 
и видеографические) имеют отлич-
ные функции отображения (цифро-
вое, графическое, мнемосхемы и др.).

Сейчас многие российские пред-
приятия выпускают видеографические 
регистраторы. В своей рекламе произ-
водители, как правило, делают акцент 
на большой глубине архива, энерго-
независимой памяти и других подоб-
ных характеристиках, что, безусловно, 
должно присутствовать в регистрато-
рах. Но НПФ «Сенсорика» ставит на 
первый план соответствие всем требо-
ваниям заказчика. Компания выпус-
кает линейку регистраторов из 8 ба-
зовых моделей (не считая исполнений 
и модификаций), и заказчик всегда 
может подобрать модель, оптимально 
подходящую для его задач.

Кроме того, часть моделей пред-
ставляет собой, по су ти де ла, кон-
структоры, из которых заказчик может 
самостоятельно сконструировать мо-
дель с оптимальными характеристи-
ками. При изменении задачи заказчик 
меняет состав блоков ввода/вывода 
(конфигурация прибора отображает-
ся на дисплее), и после подтвержде-
ния изменения регистратор начинает 
работать уже в новой конфигурации. 
Также выпускаются модели, которые 
совместно с модулями ввода/вывода 

(то же выпускаемыми НПФ «Сенсори-
ка») позволяют строить распределен-
ные системы управления. Такие систе-
мы успешно эксплуатируются на ря де 
предприятий, в том числе на весьма 
ответственных технологических лини-
ях «Росатома».

Предприятие не останавливается 
на достигнутом и постоянно расши-
ряет возможности выпускаемых ре-
гистраторов. В настоящее время до-
статочно широкое распространение 
получили различные HART-датчи-
ки (температуры, давления, расхода 
и т. п.). Поэтому появляется много 
вопросов, связанных с подключением 
и использованием HART-датчиков 
совместно с видеографическими реги-
страторами НПФ «Сенсорика».

HART-протокол – это цифровой 
сигнал с нулевой постоянной состав-
ляющей, который накладывается на 
выходной аналоговый сигнал то ка 
в диапазоне от 4 до 20 мА, поэтому 
аналоговый сигнал при этом не иска-
жается. Скорость цифрового обмена 
всегда постоянна – 1200 бит/с.

HART-датчики бывают пассив-
ные и активные. Пассивный HART-
датчик питается от токовой петли, 
при этом его собственное потребле-
ние должно быть меньше 4 мА. Соот-
ветственно информация от датчиков 
передается в ви де потребляемого тока 

Использование HART-датчиков 
с видеографическими регистраторами 
серии Ш932.9А
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или в ви де HART-манипуляции. Ак-
тивный HART-датчик – это прибор 
с отдельным питанием и отдельным 
выходом 4–20 мА (работающим в ре-
жиме «токовая петля»). Такие датчи-
ки могут потреблять больше 4 мА.

Датчики с HART-протоколом мо-
гут измерять более одного параметра 
(до четырех), но токовый выход пере-
дает только один измеряемый пара-
метр. Остальные параметры доступны 
для чтения по цифровому HART-про-
токолу.

С HART-датчика можно одно-
временно получать аналоговую ин-
формацию в ви де то ка и цифровую 
информацию по HART-протоколу. 
Аналоговая информация снимается 
с токоприемного резистора, вклю-
ченного последовательно с датчиком 
и источником питания, а цифровая 
информация снимается с помощью 
HART-модема. Его можно подклю-
чить двумя способами: параллельно 
датчику или параллельно токопри-
емному резистору. При этом у датчика 
обязательно должен быть адрес «0».

Если аналоговая информация не 
нужна, то датчики можно объединить 
в сеть – до 15 штук. При этом назнача-
ются их адреса от «1» до «15». Ненуле-
вой адрес запрещает работу аналого-
вого выхода, выходной ток становится 
постоянным (ча ще всего устанавлива-
ется ток 4 мА). Подключение при этом 
почти не усложняется: датчики под-
ключаются параллельно друг другу, 
а питающая сеть, источник питания 
и токоприемный резистор подключа-
ются последовательно. HART-модем 
подключается также ли бо параллельно 
датчикам, ли бо параллельно токопри-
емному резистору.

При этом необходимо всегда пом-
нить: если датчики объединяются 
в сеть, то выход с датчиков может быть 
только цифровой. Если нужны одно-
временно цифровой и токовый сигна-
лы, то на каждый датчик нужен один 
модем. Также необходимо учитывать, 
что скорость обмена по HART-прото-
колу очень маленькая (на практике – 
не более 2–3 раз в секунду). Если будет 
сеть датчиков из 15 штук, то с одного 
датчика можно получить информацию 
раз в 5 секунд. Это необходимо учиты-
вать при проектировании системы.

Теперь о работе с искробезопас-
ными датчиками. Рассмотрим ва-
риант «один датчик – один модем». 
В этом случае датчик с HART-прото-

колом должен быть защищен барье-
ром искробезопасности. Специально 
для этих целей специалистами НПФ 
«Сенсорика» разработана кросс-пла-
та КДАП-8-Ех. На плате находятся 
8 искробезопасных источников пи-
тания, к кросс-плате можно подклю-
чать не только датчики с протоколом 
HART, но и обычные пассивные дат-
чики с токовым выходом (рис. 1).

ООО НПФ «Сенсорика» выпус-
кает обширную номенклатуру ви-
деографических регистраторов как 
в общепромышленном, так и во взры-
возащищенном (с искробезопасны-
ми входными цепями) исполнениях. 
Также предприятие выпускает HART-
датчики (температуры, влажности) 
и барьеры искробезопасности, то есть 
все необходимое оборудование для 
построения HART-системы.

Для построения системы из дат-
чиков с HART-протоколом, кроме са-
мих датчиков, необходим HART-мо-
дем, который умеет преобразовывать 
протокол HART в протокол Modbus 
RTU (интерфейс RS-485). Регистра-
тор Ш932.9А-29.016 умеет работать 
с внешними модулями по протоколу 
Modbus RTU. Таким образом, под-
ключив модем к регистратору в каче-
стве внешнего модуля, можно полу-
чать информацию от се ти датчиков 
HART. Далее эту информацию мож-
но подвергать обычной обработке: 
регистрировать, передавать дальше, 
работать с уставками и т. д. Похожая 
система бы ла реализована на одном из 
предприятий нефтехимии Республи-
ки Башкортостан, где кроме датчиков 
с HART использовались простые пас-
сивные датчики с токовым выходом.

Рис. 1. Кросс-плата КДАП-8-Ех для подключения к регистратору 
Ш932.9А-29.016 токовых датчиков (4–20 мА), установленных 

во взрывоопасной зоне (питание датчиков от кросс-платы)

Рис. 2. Подключение не взрывозащищенных пассивных датчиков с токовым 
выходом с помощью кросс-плат КДА-8, КДА-16
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Еще одним примером применения 
регистраторов с датчиками с HART-
протоколом можно назвать подклю-
чение кориолисовых расходомеров 
фирмы Endress+Hauser к регистрато-
рам Ш932.9А-29.016. На этапе проек-
тирования и установки расходомеров 
информация по мгновенному расходу 
от датчиков передавалась аналоговыми 
сигналами 4–20 мА до устройства свя-
зи с объектом (УСО) и далее – в АСУ 
верхнего уровня. Однако в процессе 
эксплуатации технологическому пер-
соналу потребовалась передача слу-
жебных (дополнительных) параметров 
от расходомеров, таких как наличие 
пузырьков га за в измеренной среде, 
износ частей кориолисового расходо-
мера и других, которые передаются как 

раз по HART-протоколу. Использова-
ние HART-модема с регистраторами 
Ш932.9А-29.016 позволило отобразить 
необходимые параметры на экране ре-
гистратора в непосредственной близо-
сти от расходомеров, настроить пороги 
срабатывания предупредительной сиг-
нализации и передать значение пара-
метров на верхний уровень АСУ ТП.

Подключение датчиков осуществ-
ляется с помощью кросс-плат, кото-
рые устанавливаются на DIN-рейку 
в непосредственной близости от реги-
стратора. HART-модем также монти-
руется на DIN-рейку рядом с кросс-
платой.

К регистраторам Ш932.9А-29.016 
могут подключаться разные кросс-
платы в зависимости от требований за-

казчика. Если нужно использовать не 
взрывозащищенные пассивные дат-
чики с токовым выходом, для которых 
не нужна гальваническая развязка, то 
можно запитать их от одного источ-
ника питания. Если же гальваничес-
кая развязка нужна, то каждый канал 
необходимо запитать от отдельного 
источника питания (рис. 2).

Чтобы облегчить заказчикам жизнь, 
на основе кросс-платы КДА-8 бы ла 
разработана кросс-плата КДА-8П. На 
нее бы ли установлены 8 гальваниче-
ски развязанных источников питания 
для запитывания 8 пассивных датчи-
ков (рис. 3).

До этого речь шла о подключе-
нии не взрывозащищенных пассив-
ных датчиков. Для то го чтобы под-
ключить взрывозащищенные датчи-
ки, нужно использовать кросс-плату 
КДАП-8-Ех, а регистратор должен 
быть искробезопасным.

Если в качестве датчиков исполь-
зуются датчики с HART-протоколом, 
которые находятся во взрывоопасной 
зо не, то HART-модем необходимо 
подключать через барьер искробезо-
пасности. Пример подобного подклю-
чения приведен на рис. 4.

Таким образом, регистратор 
Ш932.9А-29.016 позволяет реализовать 
возможность подключения HART-се-
тей (их может быть несколько отдель-
ных), сохраняя при этом всю свою 
функциональность в качестве видео-
графического регистратора.

Функциональность приборов все 
время развивается в зависимости от 
возникающих задач. Если у заказчи-
ка появляется необходимость дора-
ботать приборы в части расширения 
выполняемых функций, специалисты 
НПФ «Сенсорика» достаточно быстро 
проводят и внедряют новые решения, 
а большой опыт работы с разными 
заказчиками позволяет еще сильнее 
ускорить этот процесс.

Рис. 4. Пример подключения взрывобезопасного датчика с HART-протоколом

Рис. 3. Подключение не взрывозащищенных пассивных датчиков с токовым 
выходом с помощью кросс-плат КДА-8П
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