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1. Введение
Главная цель методических указаний – оказание конкретной методической помощи обучающимся по изучению МДК 03.01 «Автоматизация технологических процессов».

Схемы автоматизации находят широкое применение в металлургии черных и цветных металлов. Данные методические рекомендации позволяют в доступной форме с использованием примеров разобраться в технике чтения и составления схем автоматизации, которые имеют ряд особенностей, обусловленных:

- использование в схемах автоматизации различных средств электроавтоматики, гидроавтоматики, пневмоавтоматики и различных энергоносителей;

- специальными технологическими требованиями к монтажу импульсных трубок и электрических проводов;
- разнообразием проектных решений при автоматизации технологических процессов в металлургии.
2. Основные сведения о функциональных схемах автоматизации (ФСА)

ФСА является основным техническим документом проекта автоматизации,  определяющим структуру системы управления технологическим процессом, а также оснащение его средствами автоматизации. ФСА представляет собой чертеж, на  котором схематически условными обозначениями изображены технологические  аппараты (колонны, теплообменники и т.д.), машины (насосы, компрессоры и т.п.), трубопроводы, средства автоматизации (приборы, регуляторы, клапаны, вычислительные устройства, элементы телемеханики) и показаны связи между ними.
Вспомогательные устройства на ФСА не показываются.
Результатами составления функциональных схем являются:
1.   Выбор методов измерения технологических параметров.

2.   Выбор основных технических средств автоматизации, наиболее полно отвечающих  предъявляемым требованиям и условиям работы автоматизируемого объекта.

3.   Определение приводов исполнительных механизмов регулирующих и запорных органов технологического оборудования, управляемого автоматически или дистанционно.
4. Размещение средств автоматизации на щитах, пультах, технологическом оборудовании, трубопроводах и т.п. и определение способов представлении  информации о состоянии технологического процесса и оборудования (экономических показателей работы цеха, подстройки регуляторов и т.п.), сигнализация и т.д. Для выбранных параметров определяется требуемая точность измерения и регулирования, указывается диапазон их возможного измерения.
5.   Выбор средств автоматизации.

Средства автоматизации, используемые для управления технологическим процессом, должны быть выбраны технически грамотно и экономически обоснованно.

3. Содержание раздела «Автоматизация технологических процессов» при выполнении курсовых проектов и дипломной работы

1. Введение
Рассматривают общие задачи автоматизации данной отрасли промышленности. Обосновывают целесообразность автоматизации рекомендованного в здании технологического процесса. Излагают основные решенные задачи, приводят технико-экономические показатели для автоматизированного технологического процесса.

2. Характеристика объекта автоматизации
Кратко описывают технологический процесс и аппараты, в которых он осуществляется. Таблицей задают перечень индексированных входных, режимных и выходных параметров (Т1, Т2, Р1, Р2 и т.д.), намеченного для автоматизации  технологического объекта, указываются их номинальные значения.
3. Выбор контролируемых и регулируемых параметров технологического процесса
После выбора регулируемых и регулирующих параметров выбирают параметры, подлежащие измерению (параметры, входящие в уравнение материального или энергетического баланса), регистрации (параметры, необходимые для  расчета  технико-экономических показателей работы цеха, подстройки регуляторов и т.п.), сигнализации и так далее.

            Для выбранных параметров определяют требуемую точность измерения и регулирования, указывают диапазон их возможного изменения.

4. Выбор средств автоматизации
Средства автоматизации, используемые для управления технологическим процессом, должны быть выбраны технически грамотно и экономически обоснованно. 
5. Спецификация на средства автоматизации
Указания по заполнению спецификации приведены в разделе 5.
6. Заключение
             Оценивают социальный и экономической эффект от внедрения автоматизации.      Прогнозируют дальнейшее развитие автоматизации, рассмотренного в проекте технологического процесса, его перспективный уровень.

7. Список использованных источников
Графическая часть состоит из одного чертежа - функциональной схемы автоматизации заданного технологического процесса. 

4. Выбор средств автоматизации
Конкретные типы средств автоматизации выбирают с учетом особенностей технологического процесса и его параметров.
В первую очередь принимают во внимание такие факторы, как пожаро- и взрывоопасность, агрессивность и токсичность среды, число параметров, участвующих в управлении, и их физико-химические свойства, дальность передачи сигналов информации и управления, требуемые точность и быстродействие. Эти факторы определяют выбор методов измерения технологических параметров,  требуемые функциональные возможности регуляторов и приборов (законы регулирования, показание, запись и т.д.), диапазоны измерения, классы точности, вид дистанционной передачи и т.д.
Конкретные приборы и средства автоматизации следует подбирать по справочной литературе (9, 12, 15, 16), исходя из следующих соображений:

     - для контроля и регулирования одинаковых параметров технологического процесса необходимо применять однотипные средства автоматизации, выпускаемые серийно. При этом нужно отдавать предпочтение приборам и средствам автоматизации Государственной системы промышленных приборов (ГСП);

     - при большом числе одинаковых параметров рекомендуется применять многоточечные приборы;

     - при автоматизации сложных технологических процессов необходимо использовать вычислительные и управляющие машины;

     - класс точности приборов должен соответствовать технологическим требованиям;

     - для автоматизации технологических аппаратов с агрессивными средами необходимо предусматривать установку специальных приборов, а в случае применения приборов в нормальном исполнении нужно защищать их.
Наиболее распространенные типы промышленных вторичных приборов, входящих в ГСП, представлены в таблице 1.
Таблица 1.Типы промышленных вторичных приборов, входящих в ГСП

	Входной сигнал
	Тип измерительного прибора

	Давление сжатого воздуха
	ПВ

	Постоянное напряжение
	КСД

	Постоянный ток
	КСУ

	Электрическое сопротивление
	КСМ

	Взаимоиндуктивность
	КСД


Приборы ПВ являются вторичными приборами пневматической системы «Старт» и  применяются для измерения любых технологических параметров, предварительно преобразованных в давление сжатого воздуха (унифицированный пневматический сигнал). В частности, прибор ПВ 10.1Э предназначен для работы с одним из регуляторов системы «Старт№. Он записывает на ленточную  диаграмму  величину регулируемого параметра, показывает значение сигнала задания и управляющего воздействия* в прибор входит станция управления регулятором.
Автоматические потенциометры КСП, уравновешенные мосты КСМ, миллиамперметры КСУ применяют для измерения, записи и регулирования (при наличии регулирующего устройства) температуры и других параметров, изменение которых может быть преобразовано в изменение напряжения постоянного тока, активного сопротивления, силы тока постоянного тока.
Потенциометры КСП-4 в зависимости от модификации могут работать или в  комплекте с одной или несколькими (если прибор многоточечный) термопарами стандартных градуировок, или с одним или несколькими источниками постоянного напряжения.
Уравновешенные мосты КСМ-4 работают в комплекте с одним или несколькими термометрами сопротивления стандартных градуировок, а миллиамперметры КСУ-4 - в комплекте с одним или несколькими источниками сигналов постоянного тока.
Вторичные дифтрансформаторные приборы КСД работают в комплекте с первичными измерительными приборами, снабженными взаимозаменяемыми дифтрансформаторными датчиками с комплексной индуктивностью 0-10 мГн, 10-0-10 мГн. С помощью этих приборов измеряют и записывают значения расхода жидкости, пара, газа, разряжения и избыточного давления, уровня жидкости и разности давлений.
Каждый тип приборов, указанных выше, выпускается в различных модификациях, отличающихся размерами, диапазонами измерения, количеством входных сигналов, наличием вспомогательных устройств и т.д.
Выбирая тот или иной прибор по функциональному признаку, необходимо простоту и дешевизну аппаратуры сочетать с требованиями контроля и регулирования данного параметра. Наиболее важные параметры следует контролировать самопишущими приборами, более сложными и дорогими, чем показывающие приборы. Регулируемые параметры технологического процесса необходимо, как  правило,  также контролировать самопишущими приборами, что имеет значение для корректировки настройки регуляторов.
При выборе вторичных приборов для совместной работы с однотипными датчиками одной градуировки и с одинаковыми пределами измерения следует учитывать, приборы КСП, КСМ, КСД выпускаются с числом точек 3,6,12.В многоточечных приборах имеется переключатель, автоматически и поочередно подключающий датчик к измерительной схеме. Печатающее устройство, расположенное на каретке, отпечатывает на диаграмме точки с порядковым номером датчика. Запись производится многоцветная.
При выборе  вида унифицированного сигнала канала связи от датчика до вторичного прибора принимается во внимание длина канала связи. При длине 300 м можно применять любой унифицированный сигнал, если автоматизируемый технологический процесс не является пожаро- и взрывоопасным. При пожаро- и взрывоопасности и расстоянии не более 300 м целесообразно использовать пневматические средства автоматизации, например регуляторы и приборы системы «Старт», применение которых к тому же обходится примерно на 30%  дешевле, чем электрических. При расстоянии, превышающем  300 м, целесообразнее использовать электрические средства автоматизации в соответствующем исполнении. Они  характеризуются гораздо меньшим запаздыванием и превосходят пневматические средства по точности измерения (класс точности большинства пневматических  приборов - 1,0, электрических - 0,5).Кроме того, применение электрических средств упрощает внедрение вычислительных машин.
Выбирая датчики и вторичные приборы для совместной работы, следует обращать внимание на согласование выходного сигнала датчика и входного сигнала вторичного прибора.
Например, при токовом выходном сигнале датчика входной сигнал вторичного прибора тоже должен быть токовым, причем род тока и диапазон его изменения  у  датчика и вторичного прибора должны быть одинаковыми. Если это условие не выполняется, то следует воспользоваться  имеющимися в ГСП промежуточными  преобразователями одного унифицированного сигнала в другой (табл.2).

     Таблица 2. Наиболее распространенные промежуточные преобразователи  ГСП
	Тип преобразователя
	Входной сигнал
	Выходной сигнал



	ПТ-ТП 68
	ЭДС термопары
	Постоянный ток

0...5 мА

	ПТ-ТС 68
	Электрическое сопротивление
	Постоянный ток

0...5 мА 

	НП-ТЛ1-М
	ЭДС термопары


	Постоянный ток

0...5 мА

	НП-СЛ1-М
	Электрическое сопротивление
	Постоянный ток

0...5 мА

	НП-3
	Напряжение постоянного тока 0...2В
	Постоянный ток

0...5 мА

	ЭПП-63
	Постоянный ток

0...5мА
	Давление сжатого воздуха
0,2...1,0 кгс/см2


Промежуточный преобразователь НП-П3 используется в качестве нормирующего для преобразования выходного сигнала дифференциально-трансформаторного преобразователя в унифицированный токовый сигнал.
Преобразователи ЭПП-63 и ПЭ-55М осуществляют переход соответственно с  электрической  ветви ГСП на пневматическую и с пневматической ветви ГСП на электрическую.
При выборе датчиков и приборов следует обращать внимание не только на класс точности, но и на  диапазон  измерения. Следует  помнить, что номинальные значения параметра должны находиться в последней трети диапазона измерения датчика или прибора. При невыполнении этого условия относительная погрешность измерения параметра значительно превысит относительную приведенную погрешность датчика или прибора. Таким образом, не следует выбирать диапазон измерения с большим запасом (достаточно иметь верхний предел измерения, не более чем на 25% превышающий номинальное значение параметра).
Если измеряемая среда химически активна по отношению к материалу датчика или прибора (например,  пружинного манометра, гидростатического уровнемера, дифманометра для измерения расхода по методу переменного перепада давлений), то его защиту осуществляют с помощью разделительных сосудов или мембранных разделителей. Разделительные устройства должны быть изображены на функциональной схеме автоматизации.
При автоматизации химико-технологических процессов для изменения расхода жидких сред обычно используют пневматические регулирующие клапаны, включающие исполнительный механизм с пневмоприводом и регулирующий орган.

5. Выполнение функциональных средств автоматизации
5.1. Изображение технологического оборудования

Технологическое оборудование (аппараты и машины) и трубопроводы на функциональной схеме изображают упрощенно по сравнению с технологической схемой, но так, чтобы были понятны связь и взаимодействие технологического оборудования со средствами автоматизации. Контуры графических изображений аппаратов и машин, а также  соотношение их габаритных размеров должны, как правило, соответствовать действительным.
Допускается изображение автоматизируемых объектов в виде прямоугольников, а также по ГОСТам:

2.793-79 (элементы и устройства машин и аппаратов  химических производств); 

2.782-68; 2.780-68; 2.788-74; 2.792-74; 2.794-79 (устройства питающие и дозирующие); 

2.795-80, устанавливающим графические обозначения аппаратов и машин по их функциональным признакам и по принципу действия.
Около или внутри графического обозначения каждого аппарата и машины должно быть указано наименование или позиционное обозначение (арабскими цифрами). Разрешается использовать и буквенно-цифровое обозначение, например,  Т-3, Е-5 и т.д., где буква обозначает наименование аппарата (Т- теплообменник,  Е-емкость), а цифра - порядковый номер аппарата среди ему подобных

При обозначении аппаратов и машин буквами с цифрами или только одними цифрами на свободном поле схемы должна быть приведена таблица с перечнем оборудования.
Технологические трубопроводы изображают на функциональных схемах сплошными линиями толщиной от 0,5 до1,5 мм.
В соответствии с ГОСТ 14202-69 трубопроводы можно показывать прерывистыми линиями с простановкой в местах разрыва двойных цифр (от 0.0 до 9.9), обозначающих вид жидкости или газа, движущихся по трубопроводу. Согласно ГОСТ цифра 1 обозначает воду, 2-пар, 3-воздух и т.д. Если в  ГОСТе отсутствует обозначение какого-либо вещества, то вводят из резерва. На свободном поле схемы в этом случае нужно дать расшифровку нестандартных цифровых обозначений.
На технологических трубопроводах показывают в основном  только те вентили, задвижки, заслонки, клапаны и другие запорные и регулирующие органы, которые участвуют в контроле и управлении процессом.
На линиях, обозначающих трубопроводы, проставляют стрелки, указывающие направление движения вещества в трубопроводе. У изображений трубопроводов, по которым вещество поступает и уходит из данной технологической схемы, делаются надписи: «Из цеха абсорбции», «От насосов», «В схему полимеризации».

5.2. Изображение приборов и средств автоматизации
Приборы и средства автоматизации на функциональных схемах показываются в виде условных обозначений по ГОСТ 21.404-85 или по ОСТ 36.27-77 (см. подраздел 4.2.1). Одновременное применение условных обозначений по обоим стандартам не допускается.

5.2.1. Обозначение приборов и средств автоматизации по ГОСТ 21.404-85
Толщина линий графических обозначений - 0,5-0,6 мм (кроме горизонтальной разделительной линии толщиной 0,2-0,3 мм в условном изображении прибора, установленного на щите).
В верхней части окружности, обозначающей прибор, проставляются буквы латинского алфавита, обозначающие, согласно таблице 4:
     а) измеряемые величины

     б) уточняющие значения измеряемых параметров 

     в) функции, выполняемые приборами, по отображению  информации 

     г) функции, выполняемые приборами, по формированию выходного сигнала 
В нижней части окружности наносится позиционное обозначение 
Все перечисленные в пунктах. а-г буквенные обозначения проставляют в следующем порядке: на первом месте ставят букву, обозначающую измеряемый параметр,  далее следуют необходимые буквы в последовательности IRCSA.
Например, прибор для измерения, регистрации и автоматического   регулирования перепада давления имеет обозначение PDIRC (P-давление, D- перепад, I- показание, R- регистрация, С- автоматическое регулирование).
Если обозначение состоит из большого числа элементов, допускается вместо окружности применять обозначение в виде эллипса.
При развернутом способе построения условных графических обозначений,  когда каждый прибор или блок, входящий в комплект, обозначают на функциональной схеме отдельно, используются дополнительные буквенные обозначения функциональных признаков приборов  и условные обозначения для преобразователей сигналов и вычислительных устройств, которые проставляются в виде надписи справа от графического обозначения преобразователя или вычислительного устройства.     
5.2.2. Расположение обозначений средств автоматизации

Средства автоматизации, встраиваемые в технологическое оборудование и коммуникации или механически связанные с ними, изображают на функциональной  схеме  в  непосредственной близости к технологическому оборудованию. К таким средствам относятся: термометры расширения, термометры термоэлектрические, термометры сопротивления, датчики пирометров, сужающие измерительные устройства, ротаметры, датчики уровнемеров, регулирующие и запорные органы. Приборы и средства автоматизации, расположенные на щитах, показывают  в  прямоугольниках, изображающих щиты и пульты.
Прямоугольники располагают в нижней части поля схемы в одном  или нескольких горизонтальных рядах и в такой последовательности, при которой достигается наибольшая простота и ясность схемы. В каждом прямоугольнике с левой стороны указывают соответствующее наименование, например: «Щит оператора», «Шкаф управления».
Средства автоматизации, расположенные вне щитов и конструктивно не связанные с технологическим оборудованием и коммуникациями, условно показывают в прямоугольнике «Приборы местные». Этот прямоугольник располагают над прямоугольниками щитов.

5.2.3. Изображение средств автоматизации в однотипных технологических объектах

Если в состав технологического оборудования входят однотипные технологические аппараты, управляемые с общего щита или пульта, то на функциональной схеме автоматизации рекомендуется  изображать только технологический аппарат.
Средства автоматизации, устанавливаемые на щите, показывают полностью для всех аппаратов.
Исключение составляет случай, когда приборы, применяемые для контроля (регулирования), являются однотипными, а контролируемые (регулируемые) параметры имеют одинаковые значения.
В этом случае повторяющиеся приборы показывают на щите один раз, а около   их обозначения проставляют количество приборов в штуках.
При использовании многоточечного прибора для контроля какого-либо параметра в нескольких однотипных аппаратах на схеме показывают только один технологический аппарат и один датчик, а около прибора отмечают линии связи от остальных датчиков.

5.2.4. Развернутый способ изображения средств автоматизации

Средства автоматизации могут быть изображены на функциональной схеме тремя  способами: развернутым (с детализацией по отдельным элементам), упрощенным (укрупненными узлами) или комбинированным.
При дипломном проектировании рекомендуется пользоваться наиболее наглядным развернутым способом изображения средств автоматизации, дающим полное представление о всех используемых средствах автоматизации[1,3,4].
Примеры применения развернутого способа изображения представлены на рис. 1
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Рисунок 1. Пример выполнения функциональной схемы по первому способу с изображением приборов по ГОСТ 21.404—85

5.2.5. Позиционное обозначение средств автоматизации

Всем средствам автоматизации, изображенным на функциональной схеме, присваивается    позиционное обозначение (буквенно-цифровое или цифровое), которое проставляется в нижней части окружности условного обозначения каждого прибора и сохраняется в спецификации.
Позиционное обозначение, или позиция любого средства автоматизации,  состоит из двух частей: номера комплекта (функциональной группы средств автоматизации, например, для измерения температуры, регулирования расхода и т.д.) и буквенных индексов - строчных букв русского алфавита, присваиваемых отдельным элементам комплекта. При этом все элементы одного комплекта (первичный, промежуточный, передающий измерительные преобразователи,  измерительный прибор, регулирующий прибор, исполнительный механизм, регулирующий орган) имеют одинаковый номер комплекта (например, 1, 2 и т.д.) и разные буквенные индексы (а, б, в и т.д.), присваемые элементам комплекта по направлению прохождения информационного сигнала от технологического аппарата.  Например, первичный преобразователь обозначают  1а, промежуточный  преобразователь - 1б.
В случае цифрового позиционного обозначения средств автоматизации вместо букв используют цифры:1-1, 1-2, 1-3 и т.д.
Нумерация комплектов ведется слева направо. При этом цифру 1 присваивают первому слева комплекту, цифру 2 - второму и т.д.
Средствам автоматизации, не входящим в комплекты, например, показывающим термометрам, манометрам, регуляторам прямого действия и т.п., присваивают позиции,  состоящие только из порядкового  номера (1,2,3 и т.д.).
Не присваивают позиционных обозначений отборным устройствам и датчикам, поставляемым только вместе с приборами (например, термобаллону манометрического термометра).
Исполненный механизм и регулирующий орган, выполненные как одно целое, имеют один и тот же буквенный индекс.
Электрическим приборам и аппаратам (лампам, магнитным пускателям, звонкам, кнопкам и т.д.) присваивают буквенно-цифровые обозначения, принятые в принципиальных электрических схемах [1].

5.3. Изображение линий связи

Линии связи между средствами автоматизации изображаются однолинейно сплошными тонкими линиями. Подвод линий связи к условным обозначениям приборов допускается изображать сверху, снизу, сбоку.
Линии связи могут пересекать условные обозначения технологических аппаратов. Пересекать линиями связи условные изображения средств автоматизации не разрешается. В случае взаимного пересечения самих линий связи в местах  пересечения ставятся точки, если существует функциональное взаимодействие между пересекающимися линиями. Точки не ставятся при отсутствии функционального взаимодействия. 
Для сплошных объектов, содержащих большое количество средств автоматизации и линий связи, допускается с целью облегчения чтения схемы линии связи разрывать. В местах разрыва линии связи нумеруются одной и той же арабской цифрой. Номера линий связи размещают в одном горизонтальном ряду в возрастающем (слева направо) порядке. На участках линий связи со стороны приборов, изображенных в прямоугольнике «Приборы местные», указывают предельные рабочие измеряемых или регулируемых параметров в единицах шкалы выбираемого прибора или в международной системе СИ.
Для приборов, встраиваемых непосредственно в технологическое оборудование или трубопроводы и не имеющих линий связи с другими  приборами, предельные  значения величин указывают возле обозначений приборов.

5.4. Требования к оформлению функциональных схем автоматизации

Функциональная схема автоматизации выполняется преимущественно на листе формата А4 согласно ГОСТ 2301-68.
Контуры технологического оборудования на функциональных схемах рекомендуется вычерчивать линиями толщиной 0,6-1,5 мм, трубопроводы - 0,5-1,5 мм, приборы и средства автоматизации - 0,5-0,6 мм, линии связи - 0,2-0,3 мм, прямоугольники, изображающие щиты и пульты - 0,5-1,5 мм.
В правом нижнем углу над штампом дают таблицу расшифровки условных обозначений, применяемых в схемах, но не предусмотренных соответствующим стандартом. В правом верхнем углу листа над таблицей условных обозначений помещают примечания.
Функциональная схема автоматизации должна быть ясной, четкой, с равномерным распределением по полю листа элементов технологической схемы и средств автоматизации.
При разработке функциональных схем автоматизации  технологических объектов рекомендуется использовать типовые схемы контроля, регулирования, сигнализации, блокировки и защиты, сведенные в табл.4.12[3].

6. Выполнение спецификации на приборы и средства автоматизации
Подобранные приборы и средства автоматизации заносятся в спецификационную таблицу    (см. табл. 3).
     Таблица 3. Спецификация на приборы и средства автоматизации
	Номер

позиции
	Контролируемый

или
регулируемый параметр
	Рабочее

значение

параметра
	Тип

прибора
	Предел

измер.

(шкала)
	Коли-чество
	Краткая техническая характеристика
	Место

установки

	   1
	       2
	     3
	    4
	    5
	   6
	       7
	     8

	
	
	
	
	
	
	
	


В графе 1 – указывается буквенно-цифровое обозначение прибора в соответствии с его позиционным обозначением на схеме; сначала заносятся приборы с цифровым индексом 1, т.е. приборы первого комплекта (1а, 1б, 1в,...), затем - второго комплекта (2а, 2б,...) и т.д.;
в графе 2 - полное наименование контролируемого или регулируемого параметра, например: «уровень щелока в выпарном аппарате», «давление в коллекторе ретортного газа»;
в графе 3 - рабочее значение параметра, например: «2,5 кПа», «10 Н/м2»;  для параметров, изменяющихся в большом диапазоне, в частности при программном регулировании,  приводятся минимальное и максимальное значение параметра;
в графе 4 - тип (шифр) прибора;
в графе 5 - минимальное и максимальное значения параметра, которые могут измеряться прибором, т.е. диапазон измерения прибора;
в графе 6 - количество однотипных приборов,  установленных на объекте;
в графе 7 - основные  параметры  прибора или регулятора (входной сигнал, выходной сигнал, с какими приборами или датчиками комплектуется, класс точности, закон регулирования, пределы изменения настроечных параметров);
в графе 8 - место установки прибора («по месту» – непосредственно у объекта, или «на щите»).
7. Примеры выполнения функциональных схем автоматизации

При определении границ каждой функциональной груп​пы необходимо учитывать следующее обстоятельство: если какой-либо прибор или регулятор связан с несколькими датчиками или получает дополнительные воздействия по другим параметрам (например, корректирующий сигнал), то все элементы схемы, осуществляющие дополнительные функции, относятся к той функциональной группе, на кото​рую оказывается воздействие.
Регулятор соотношения, в частности, входит в состав той функциональной группы, на которую оказывается веду​щее воздействие по независимому параметру.
В системах централизованного контроля с применением вычислительной техники, в схемах телеизмерения, а также в сложных схемах  автоматического управления с общими для разных функциональных групп устройствами все общие элементы выносятся в самостоятельные функциональные группы.
Позиционные обозначения в функциональных схемах ав​томатизации проставляют, как правило, в нижней части окружности, обозначающей прибор, или рядом с условными графическими обозначениями приборов и средств автома​тизации с правой стороны или над ним. Функциональные схемы, автоматизации разрабатывают с большей или меньшей степенью детализации. Однако,  объ​ем информации, представленной на схеме, как правило, обеспечивает полное представление о принятых основных решениях по автоматизации данного технологического про​цесса и возможность составления на стадии проекта заявоч​ных ведомостей приборов и средств автоматизации, трубопроводной  арматуры, щитов и пультов, основных монтаж​ных материалов и изделий, а на стадии рабочей документации — всего комплекса проектных материалов, предусмотренных в составе проекта.
Функциональные схемы автоматизации могут быть вы​полнены двумя способами: 

1) с изображением щитов и пуль​тов управления при помощи условных прямоугольников (как правило, в нижней части чертежа), в пределах кото​рых указывают устанавливаемые на них средства автомати​зации;

2) с изображением средств автоматизации на тех​нологических схемах вблизи отборных и приемных уст​ройств без построения  прямоугольников, условно изображающих щиты, пульты, пункты контроля и управ​ления.
При выполнении схемы по первому способу на ней показывают все приборы и средства автоматизации, Входящие в состав функционального блока или группы, а также место их установки. Преимуществом этого способа является большая наглядность, в значительной степени об​легчающая чтение схемы и работу с проектными материа​лами.
Приборы и средства автоматизации, встраиваемые в тех​нологическое оборудование и коммуникации или механи​чески связанные с ними, изображают на чертеже в непосредственной близости от них. К таким средствам автоматизации   относятся:   отборные   устройства,   датчики, воспринимающие воздействие измеряемых и регулируемых величин (измерительные сужающие устройства, ротаметры, счетчики и т. п.), исполнительные механизмы, регулирую​щие и запорные органы.
Прямоугольники щитов и пультов располагают в такой последовательности, чтобы при размещении в их пределах обозначений приборов и средств автоматизации обеспечивалась наибольшая простота и ясность схемы и минимум пересечений линий связи.
В прямоугольниках могут быть даны номера чертежей общих видов щитов и пультов. В каждом прямоугольнике с левой стороны указывают его наименование.
Приборы и средства автоматизации, которые располо​жены вне щитов и не связаны непосредственно с технологическим оборудованием и трубопроводами, условно показы​вают в прямоугольнике «Приборы местные». Приборы и средства автоматизации, поставляемые ком​плектно с технологическим оборудованием, заказу по дан​ному проекту не подлежат.
Для облегчения понимания существа автоматизируемо​го объекта и возможности выбора диапазона измерения и шкал приборов, а также уставок регуляторов на участках линий связи над верхним прямоугольником («Приборы ме​стные») указывают предельные рабочие (максимальные и минимальные) значения измеряемых или регулируемых технологических параметров при установившихся режимах работы (см. рис..3). Эти значения дают в единицах шка​лы выбираемого прибора или в международной системе единиц без буквенных обозначений.
На схемах автоматизации с правой стороны чертежа приводят необходимые пояснения, например на основании каких документов разработаны схемы автоматизации, крат​кую техническую характеристику автоматизируемого объ​екта, таблицы, диаграммы и т. п.
При вычерчивании схем автоматизации, как правило, избегают дублирования одинаковых ее частей, относящих​ся как к технологическому оборудованию, так и к средст​вам автоматизации.
Над основной подписью по ее ширине сверху вниз на первом листе схем в необходимых случаях помещают таб​лицу условных обозначений, не предусмотренных стандар​тами. В отдельных случаях таблицы нестандартизирован​ных условных обозначений могут быть выполнены на от​дельных листах формата А1. Пояснительный текст располагают обычно над таблицей условных обозначений (или над основной надписью) или в другом свободном месте.
Контуры технологического оборудования на схемах ав​томатизации выполняют обычно линиями толщиной 0,6— 1,5 мм, трубопроводные коммуникации —0,6—1,5мм, прибо​ры и средства автоматизации — 0,5—0,6 мм, линии связи — 0,2—0,3 мм,   прямоугольники,   изображающие   щиты и пульты,—0,6—1,5мм.

Пример 1. 
На рис.1 приведен пример схем автоматизации, вы​полненных по первому способу. В схеме двумя прямоугольниками обо​значены «Приборы местные» и «Щит колонны». Линии связи между датчиками и отборными устройствами, установленными на технологи​ческом оборудовании, л приборами и средствами автоматизации, установленными по месту и на щите колонны, выполнены с разрывами. На линиях связи над прямоугольником «Приборы местные» указаны пре​дельные рабочие значения Измеряемых и регулируемых параметров (мм, МПа, мг/л).
Все комплекты аппаратуры контроля и автоматизации имеют циф​ровое позиционное обозначение. Например, регулирование расхода сырья осуществляется комплектом аппаратуры, состоящим из диафраг​мы 3—I, бесшкального дифманометра и регулирующего прибора для измерения расхода 3—3, снабженного станцией управления 3-4, уста​новленной на щите, и исполнительного механизма 3-5.
Комплекту присвоен номер 3, а его составным элементам через дефис — цифровые индексы 1 — 3, 5. Комплект для измерения давле​ния в колонне имеет номер 2 и т. д.
При построении схем по второму способу, хотя ОН и дает только общее представление о принятых решениях по автоматизации объекта, достигается сокращение объема документации. Чтение схем автоматизации, выполненных таким образом, затруднено, так как они не отображают организацию пунктов контроля и управления объектом. При втором способе позиционные обозначения элементов схемы и каждом контуре регулирования выполняют арабскими цифрами, а исполнительные механизмы обозначения не имеют.

Пример 2. 
На рис.2 приведена схема автоматизации, выполнен​ная по второму способу. Регулирующие устройства изображены на схеме технологического процесса вблизи отборных устройств и датчиков и обозначены соответствующими арабскими цифрами, которые про​ставлены в нижней части окружности, изображающей регулирующее устройство. Исполнительные механизмы и отборные устройства обозна​чений не имеют.
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Рисунок 2. Пример выполнения функциональной схемы автоматизации по второму способу

8.  Примеры построения условных обозначений приборов и средств автоматизации на схемах

Приборы, средства автоматизации, электрические уст​ройства и элементы вычислительной техники на функцио​нальных схемах автоматизации показывают в соответствии с действующим ГОСТ 21.404—85.
В отдельных случаях при отсутствии в стандартах не​обходимых изображений могут быть использованы нестан​дартные изображения, которые выполняют на основе ха​рактерных признаков изображаемых устройств.
В ГОСТ 21.404—85 принята новая система построения графических и буквенных условных обозначений. Вместо принципа обозначения приборов и средств автоматизации по конструктивному признаку принята система обозначений по функциональному признаку, выполняемому данным прибором или средством автоматизации.
Первичные измерительные преобразователи, отборные и приемные устройства, встраиваемые в технологические ап​параты и трубопроводы (бобышки, карманы, расширители и т. п.), на функциональных схемах автоматизации не по​казывают.
Ряд приемных устройств по своей конструкции и прин​ципу действия не требуют непосредственного контактирова​ния с измеряемой средой (радиоактивные устройства — коллиматоры, видеоприемные устройства и т. п.). Их устанавливают и соответственно изображают на функцио​нальных схемах в непосредственной близости от объекта измерения.
Регулирующие органы, такие как горелки, форсунки, на​правляющие аппараты, гидромуфты, вариаторы и реостаты, показывают непосредственно на местах их установки в виде условных изображений, принятых для технологического оборудования. Для датчиков и приборов, указывающих по​ложение регулирующих органов, исполнительных механиз​мов и т. п. показывают существующую механическую связь.
Пример 1. 
На рис. 3а изображен участок технологического воздуховода II, на котором установлена заслонка, регулирующая ЗР с исполнительным механизмом.
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Рисунок 3. Примеры изображения механической связи исполнительных  механизмов и датчиков положения с регулирующими органами:
3а—связь исполнительного механизма с регулирующей заслонкой ЗР;
3б—связь регулирующего шибера ШР с датчиком положения (конечным выключателем SQ).
Заслонка связана с исполнительным ме​ханизмом механической связью, которая изображена сплошной линией I, линией III (тонкой) показана электрическая линия связи с аппарату​рой управления.
На рис. 3б на участке технологического газохода 11 установлен шибер регулирующий ШР с ручным управлением. Для контроля поло​жения шибера предусмотрен выключатель конечный SQ. Механическая связь конечного выключателя с шибером показана штриховой линией I. Линия III (тонкая) обозначает электрическую связь с сигнальной арматурой.
Регуляторы прямого действия изображают как совокупность отборного устройства (или первичного преобразова​теля), линии связи и регулирующего органа (рис. 3а).   Изображение комплектов приборов и средств автомати​зации на функциональных схемах может быть выполнено упрощенным или развернутым способом.
Упрощенный способ применяют в основном для изобра​жения приборов и средств автоматизации на технологиче​ских схемах. При упрощенном способе на схемах не показывают первичные измерительные преобразователи и всю вспомогательную аппаратуру. Приборы и средства автома​тизации, осуществляющие сложные функции (контроль, регулирование, сигнализацию и т.п.) и выполненные в виде отдельных блоков, изображают одним условным графиче​ским обозначением.
Развернутый способ применяют для выполнения функ​циональных схем автоматизации, когда каждый прибор или блок, входящий в единый измерительный, регулирующий или управляющий комплект, показывают отдельным услов​ным графическим изображением.
Пример 2. 
На рис. 4а изображен участок технологического трубопровода, на котором упрощенным способом показан функциональ​ный узел автоматического регулирования расхода технологического сырья. Первичный измерительный преобразователь (диафрагма или сопло) в данном случае не показан. Место установки первичного пре​образователя обозначено пересечением линий технологического трубо​провода с линией, связывающей этот преобразователь с. условным обо​значением прибора, осуществляющего сложные функции.
На рис. 4б изображен тот же узел, что и на рис. 4а, но только развернутым способом.
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Рисунок 4. Примеры изображения условных обозначений приборов и средств автоматизации упрощенным (а) и развернутым (б) способами

В системах технологического контроля и управления ча​сто применяют комбинированные и комплексные устройст​ва, например комбинированные измерительные и регули​рующие приборы, машины централизованного контроля, по​лукомплекты телемеханики, устройства телевидения и т. п. Такие устройства обозначают прямоугольником произволь​ных размеров с указанием внутри прямоугольника типа уст​ройства по документации завода-изготовителя. 

Пример 3. 
На рис. 5 дан пример условного изображения на функциональных схемах автоматизации машин централизованного кон​троля и регулирования с использованием условных обозначений прибо​ров по ГОСТ 21.404—85. Например, машина «Сокол-1м» рассчитана на ввод информации только в виде унифицированных сигналов 0—5 мА и 0-10В  постоянного тока, поэтому необходимо преобразование сиг​налов от первичных преобразователей. С этой целью в схеме преду​смотрены соответствующие местные приборы-преобразователи.
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Рисунок 5. пример условного изображения на функциональных схемах автоматизации машин централизованного кон​троля и регулирования с использованием условных обозначений прибо​ров по ГОСТ 21.404—85
Позиционные обозначения присваивают всем элементам функциональных групп, за исключением:

а) отборных устройств;

б) приборов и средств автоматизации, поставляемых комплектно с технологическим оборудованием;

в) регулирующих органов и исполнительных механиз​мов, входящих в данную автоматическую систему управ​ления, но заказываемых и устанавливаемых в технологиче​ских частях проектов.

Показанную на функциональных схемах автоматизации электроаппаратуру на стадии рабочего проекта при одно​стадийном проектировании обозначают индексами, приня​тыми в принципиальных электрических схемах.

Таблица 4. Индексы, приня​тые в принципиальных электрических схемах

	Элементы ФСА
	Индексы

	Контролируемые параметры
	Плотность
	D

	
	Любая электрическая величина
	E

	
	Расход
	F

	
	Размер, положение, перемещение
	G

	
	Ручное воздействие
	H

	
	Время
	K

	
	Уровень
	L

	
	Влажность
	M

	
	Давление, вакуум
	P

	
	Состав, концентрация
	Q

	
	Радиоактивность
	R

	
	Скорость, частота
	S

	
	Температура
	T

	
	Несколько разнородных измеряемых величин
	U

	
	Вязкость
	V

	
	Масса
	W

	Функции,
выполняемые

 приборами
	Сигнализация
	A

	
	Показания
	I

	
	Регистрация
	R

	
	Регулирование, управление
	C

	
	Включение, выключение переключение
	S

	
	Верхний предел  измерения величины
	H

	
	Нижний предел  измерения величины
	L

	Функциональные 
признаки 
приборов
	Чувствительный элемент
	E

	
	Дистанционная  передача
	T

	
	Станция управления
	K

	
	Преобразование, вычислительная функция.
	Y

	Буквы, 
уточняющие
 измеряемый 
параметр
	разность, перепад
	D(d)

	
	соотношение, доля
	F(f)

	
	автопереключение
	I

	
	интегрирование,
	Q(q)

	
	суммиров. во времени
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