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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Учебное пособие по дисциплине «Проектирование систем 

автоматизации» разработано с учетом требований ФГОС ВПО для 

подготовки магистров направления 15.04.04 – Автоматизация 

технологических процессов и производств.  

Настоящее пособие содержит буквенные обозначения для групп 

аппаратов и оборудования, графические и буквенные условные обозначения 

по ГОСТ 21.404-85, основные буквенные обозначения измеряемых величин, 

дополнительные буквенные условные обозначения функциональных 

признаков приборов по ГОСТ 21.404-85, примеры составления схем 

автоматизации и спецификации к средствам автоматизации. 

Оно способствует лучшему усвоению студентами теоретических 

положений курса и обеспечивает приобретение навыков разработки схем 

автоматизации и выбора современных технических средств автоматизации.  

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Проектирование систем автоматизации» ставит своей 

целью формирование набора профессиональных компетенций будущего 

магистра по направлению подготовки 15.04.04 – Автоматизация 

технологических процессов и производств.  

Главными задачами дисциплины являются: ознакомление студентов со 

схемами автоматизации типовых технологических процессов и производств; 

приобретение практических навыков проектирования локальных АСР; 

изучение состава, основных функций и видов обеспечения 

автоматизированных систем управления технологическими процессами. 
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ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

- знать современное состояние и тенденции развития автоматизации 

технологических процессов и производств; принципы организации и 

архитектуру автоматических и автоматизированных систем контроля и 

управления для технологических процессов и производств; методы и 

средства разработки математического, лингвистического, информационного 

обеспечения систем автоматизации и управления; 

- уметь использовать принципы, методы и способы выбора и 

конфигурирования технических и программных средств при создании систем 

автоматизации и управления; 

- владеть современными методами автоматизации технологических 

процессов и производств, разработки систем автоматизации и управления с 

использованием компьютерной техники; методами рационального выбора 

средств технологического оснащения, автоматизации технологических 

процессов и производств; методами математического моделирования при 

разработке и совершенствовании программно-технических средств и систем 

автоматизации технологических процессов и производств. 
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1. Введение 

При изучении дисциплины «Проектирование систем автоматизации» 

студент систематизирует и закрепляет знания, полученные в процессе 

изучения дисциплин «Проблемы современной теории управления», 

«Автоматизация технологических процессов и производств» и других и 

приобретает навыки самостоятельной работы. 

 

2. Описание технологического процесса 

 

В разделе «Описание технологического процесса» кратко 

описываются назначение технологического процесса (ТП) как объекта 

управления, его технологическая схема, машины, механизмы и другая 

аппаратура, на которой осуществляется технологический процесс. 

Отражаются особенности технологического объекта управления (ТОУ), 

влияющие на выбор принципов регулирования и структуры схемы 

автоматизации и управления. Показываются особенности ТОУ, позволяющие 

определить структуру автоматической системы управления. Определяются 

требования к надежности и точности системы управления и регулирования, 

оцениваются возможности централизованного или распределенного контроля 

и управления, использование микропроцессорных средств управления. 

Приводятся значения режимных параметров в различных точках 

технологического процесса.  

Отмечаются факторы, облегчающие или усложняющие автоматизацию 

объекта управления. К таковым, как правило, относятся непрерывность 

технологического процесса, протекание технологического процесса в 

герметичных аппаратах, транспорт жидких и газообразных сред по 

трубопроводной системе, осуществляющийся под давлением, создаваемым 

специализированными средствами (насосами, компрессорами) и другие. 

К факторам, затрудняющим автоматизацию объекта управления, 

относят, например, пожаро- и взрывоопасность сред, рассредоточенность 
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объекта управления в пространстве, удаленность объектов управления от 

пунктов сбора информации, периодичность ТП и другие. 

 

3. Разработка схемы автоматизации 

 

3.1 Общие положения 

Функциональная схема предназначается для отображения возлагаемых 

на систему автоматизации функций, объема контролируемых и 

регулируемых технологических параметров, технических средств ав-

томатизации и является одним из основных документов проекта на 

сооружение технологического объекта. 

Функциональные схемы используются в процессе проектирования, при 

монтаже, наладке и эксплуатации технологического оборудования и 

устройств контроля и автоматики. 

Также как и другие документы проекта, функциональная схема 

выполняется с соблюдением требований системы государственных 

стандартов на составление и содержание проектной документации для 

промышленного строительства (СПДС) и действующих в этой части 

государственных и отраслевых норм и правил строительного 

проектирования. На функциональной схеме с помощью стандартных или  

принятых в отрасли обозначений условно изображается технологическое 

оборудование, машины и механизмы, технологические трубопроводы и все 

технические средства систем автоматизации, кроме вспомогательной 

аппаратуры,  показываются связи между ними. 

Раскрывая функционально-блочную структуру отдельных устройств  и 

систем локального автоматического контроля и регулирования, 

функциональная  схема дает представление об их связях и общих принципах 

автоматизации технологического объекта, отображает объем и конкретные 

параметры контроля и регулирования, расположение отборных и 

регулирующих устройств, мест отображения информации. 
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На (функциональной) схеме следует показать также аппаратуру, 

поставляемую комплектно с технологическим оборудованием, о чем на схеме 

делают соответствующие указания. Вспомогательные устройства, фильтры и 

редукторы для воздуха, соединительные коробки, источники питания, реле, 

магнитные пускатели, автоматы, предохранители, выключатели в цепи 

питания и т.д. не показывают. 

На технологических коммуникациях изображают основные запорные и 

регулирующие органы,  необходимые для определения расположения 

отборов импульсов или поясняющие необходимость производства 

измерений. 

Устройства, механически связанные с конструкциями, непосредственно 

встроенными в коммуникации агрегата, исполнительные устройства, 

механизмы, связанные с дроссельными органами, изображают на поле 

чертежа в непосредственной близости к конструкциям, имеющим указанную 

механическую связь. 

При разработке функциональных схем средства автоматизации 

изображают или непосредственно на технологической схеме установки, или 

на специально подготовленных чертежах, на которых технологическую 

схему представляют в сокращенном виде без указания отдельных аппаратов 

и трубопроводов, коммуникаций вспомогательного назначения, для которых 

не предусматривается аппаратура автоматизации. Схема такой 

технологической установки или агрегата в этом случае должна в основном 

соответствовать схеме, изображенной на технологических чертежах. 

В отдельных случаях, когда невозможно получить ясное представление 

о технологической схеме аппарата, агрегата и т.п. при указанном выше 

способе изображения выбирают такое условное начертание технологических 

аппаратов и агрегатов, которое дает ясное представление о принципе их 

работы. 
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3.2 Условные обозначения технологической аппаратуры и 

трубопроводов 

Элементами схем технологических процессов являются технологические  

аппараты, насосы,  компрессоры, различные машины и механизмы, 

трубопроводы, запорная и регулирующая арматура и другое оборудование. 

Стандартами СПДС условных обозначений для изображения на схемах 

технологического оборудования не предусмотрено. 

Условные графические обозначения наиболее распространенных  

технологических аппаратов и оборудования приведены в Приложении 1 [24]. 

Технологическому оборудованию помимо графического обозначения 

присваивается буквенно-цифровое обозначение. Оно слагается из прописных 

букв русского алфавита и арабских цифр и представляет собой, как правило, 

начальную букву наименования аппарата и его порядковый номер на 

технологической схеме. Например, печь П-I, колонна К-2. 

Наиболее распространенные в практике промышленного 

проектирования буквенные обозначения аппаратуры приведены в 

Приложении 2 [24]. 

На технологических трубопроводах стрелками представляется 

направление движения продукта и его наименование. Возможно цифровое 

обозначение трубопроводов с последующей их расшифровкой в 

экспликации. Размеры графических и буквенных символов элементов 

технологической схемы, надписи и их расположение принимаются такими, 

чтобы обеспечить наглядность и удобство чтения схемы. 

 

3.3.Условные обозначения приборов, средств автоматизации и 

линий связи 

Условные обозначения приборов, средств автоматизации и линии связи 

на схемах автоматизации технологических процессов, производственных 

объектов и предприятий отраслей промышленности установлены ГОСТ 

21.404 - 85. 
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Стандартом установлены графические и буквенные обозначения, при 

совместном использовании которых на схемах автоматизации могут быть 

изображены приборы, средства и системы автоматизации различного 

назначения и любой степени сложности. 

 

3.3.1. Графические условные обозначения 

Графические условные обозначения, являющиеся основой изображения 

на схемax приборов, средств и систем автоматизации, должны 

соответствовать приведенным в Приложении 3 [24]. 

Отборные устройства постоянно подключенных приборов изображают 

на схемах сплошной тонкой линией, соединяющей технологический аппарат 

или трубопровод с прибором. При необходимости указания конкретного 

места расположения отборного устройства внутри контура технологического 

аппарата его обозначают кружком диаметром 2 мм. 

Подвод линией связи к прибору производят в любой точке графического 

обозначения сверху, снизу, сбоку. При необходимости указания направления 

передачи сигнала на линиях связи наносят стрелки. 

Графические обозначения  на схемах выполняют сплошной линией 

толщиной 0,5-0,6 мм, а горизонтальную разделительную черту внутри 

графического  обозначения толщиной 0,2-0,3 мм. 

Многофункциональные средства и системы автоматизации, такие, 

например, как агрегатированные комплексы автоматического контроля и 

регулирования, системы технологической сигнализации, информационно-

управляющие электронно-вычислительные комплексы, в практике 

промышленного проектирования в обоснованных случаях, в случае 

отклонения от стандарта, изображают на схемах в виде прямоугольников  

произвольных размеров. В прямоугольники вписывают наименование 

системы и другие вспомогательные обозначения с расшифровкой их  на 

схеме. Прямоугольники, как и стандартное обозначение,  выполняют 

сплошной основной линией толщиной 0,5-0,6 мм. 
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Изображение приборов и средств автоматизации помещают  в нижней 

части схемы под изображением технологического оборудования в двух 

вытянутых до горизонтали прямоугольниках, расположенных один над 

другим и выполненных линиями толщиной   0,2   0,3 мм. 

Соединительные линии следует наносить с наименьшим количеством 

перегибов и пересечений между собой и агрегатами. Условные обозначения 

приборов пересекать ими нельзя. 

Условные обозначения местных однотипных приборов можно  

совмещать в одно с указанием в спецификации их числа. Соединительные 

линии при этом необходимо проводить от каждой точки измерения, 

объединяя их в одну линию перед прибором. 

В сложных случаях в функциональных схемах допускаются обрывы 

соединительных линий, при этом для удобства чтения чертежа каждый конец 

соединительной линии нумеруют одной и той  же арабской цифрой. Концы 

соединительных линий, идущие от местных приборов, аппаратуры контроля, 

регулирования, управления и сигнализации, установленной на щитах, к 

технологическому оборудованию, исполнительным устройствам, нумеруют 

цифрами в возрастающем порядке слева направо. 

 

3.3.2. Условные буквенные обозначения 

Условные буквенные  обозначения выполняются прописными буквами 

латинского алфавита. 

Для измеряемых и управляемых величин, а также функциональных 

признаков приборов и регуляторов применяет буквенные условные 

обозначения (Приложение 4 [24]), которые наносят в верхней части 

окружности соответствующего графического условного обозначения. 

Особенности использования буквенных обозначения по ГОСТ 21.404-85: 

а) для конкретизации измеряемой величины около изображения прибора 

справа от него необходимо указать наименование или символ этой величины, 

например, напряжение, сила тока, рН, вид радиоактивности и т.д.; 
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б) при измерении нескольких разнородных величин подробная их 

расшифровка должна быть приведена около прибора или на поле чертежа; 

в) обозначение величин, не предусмотренных стандартом, 

осуществляется резервными буквами с представлением на схеме их 

расшифровки. 

Порядок расположения буквенных обозначений слева направо должен 

быть следующим: 

а) обозначение основной измеряемой величины; 

б) обозначение, уточняющее, если это необходимо, основную 

измеряемую величину; 

в) обозначение функционального признака прибора. 

Пример построения условного обозначения прибора для измерения, 

регистрации и автоматического регулирования перепада давления приведен в 

Приложении 5 [24]. 

Буквами в соответствии со стандартом обозначаются: 

 измеряемые величины (таблица Приложения 6 [24]); 

 дополнительные обозначения, уточняющие величины, (таблица 

Приложения 6 [24]); 

 выполняемые приборами и средствами автоматизации функции (таблица 

Приложения 6 [24]). 

Буквы В, С, N, O, X, Y, Z являются резервными и могут использоваться 

для обозначения не предусмотренных стандартом измеряемых величин и 

функциональных признаков с обязательной расшифровкой их обозначения на 

поле чертежа. Применение, например буквы, проиллюстрировано в 

Приложении 7, поз. 46 [24]. 

Некоторые буквы наряду с обозначением измеряемой величины 

используются для обозначения также дополнительных значений измеряемой 

величины – буквы D, F, Q, и функциональных признаков – буквы R, S. При 

этом назначение буквы определяется её местом в условном буквенном 
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обозначении. 

Буква А применяется для обозначения функции сигнализации 

независимо от того, вынесена ли сигнальная аппаратура на щит или для 

сигнализации используются лампы, встроенные в сам прибор. 

Сигнализируемые предельные значения измеряемых величин 

конкретизируются добавлением буквы H – верхнее и L – нижнее значения. 

Эти буквы наносятся вне графического обозначения, справа от него 

(Приложение 7, поз 31, 32 [24]). 

Буква Н применяется для обозначения контактного устройства прибора, 

используемого только для включения, отключения, блокировки и т.д. 

(Приложение 7, поз. 10,17 [24]). 

При применении  контактного устройства прибора для включения, 

отключения и одновременно для сигнализации в обозначении прибора 

следует использовать буквы S, A. 

Букву S не следует применять для обозначения функции регулирования, 

в том числе позиционного. 

Для конкретизации измеряемой величины около изображения прибора, 

справа от него, необходимо указывать наименование или символ измеряемой 

величины, например, мощность, конкретный показатель качества вещества, 

вид радиоактивности α, β, γ, (Приложение 7, поз. 35,38,41 [24]). 

Буква U может быть использована для обозначения прибора, 

измеряющего несколько разнородных величин. Подробная расшифровка 

измеряемых величин должна быть приведена около прибора или на поле 

чертежа (Приложение 7, поз. 43 [24]). 

Стандартом, наряду с обязательными для применения основными 

буквенными обозначениями, установлены на уровне рекомендуемых 

дополнительные буквенные обозначения, применяемые для указания 

дополнительных функциональных признаков приборов, преобразователей 

сигналов и вычислительных устройств (Приложение 8 [24]). 

Буква Е применяется для обозначения чувствительных элементов, т.е. 
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устройств, выполняющих первичное преобразование. Примерами первичных 

преобразований являются чувствительные элементы термоэлектрических 

термометров, термометров сопротивления, датчики параметров, сужающие 

устройства расходомеров и т.д. 

Буква Т обозначает промежуточное преобразование – дистанционную 

передачу сигнала. Букву Т рекомендуется применять для обозначения 

приборов с дистанционной передачей показаний, например, бесшкальных 

дифманометров, манометрических термометров с дистанционной передачей 

и т.п. 

Буква К применяется для обозначения приборов, имеющих станцию 

управления, т.е. переключатель для выбора вида управления 

(автоматическое, ручное) и устройство для дистанционного управления. 

Буква Y рекомендуется для построения обозначений преобразователей 

сигналов и вычислительных устройств. 

Дополнительные буквенные обозначения по Приложению 8 [24] 

применяют при выполнении развёрнутых схем преобразователей сигналов и 

вычислительных устройств для указания величины сигнала, рода энергии 

сигала, вида сигнала, операций, выполняемых вычислительным устройством, 

и характера связи ЭВМ с объектом управления. 

 

3.3.3 Правила построения условных обозначений 

Условные обозначения приборов и средств автоматизации по ГОСТ 

21.404-85 включают графические, буквенные и цифровые обозначения. 

Стандартом установлено два способа построения условных обозначений: 

упрощенный и развернутый. 

При упрощенном способе приборы в средства автоматизации, 

осуществляющие сложные функции, например, контроль, регулирование, 

сигнализацию и выполненные в виде отдельных блоков, изображаются 

одним условным графическим обозначением. При этом первичные 
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измерительные преобразователи и всю вспомогательную аппаратуру на 

схеме не изображают. 

При развернутом способе каждый прибор или блок, входящий в единый 

измерительный, регулирующий или управляющий комплект средств 

автоматизации, показывается отдельным условным графическим 

обозначением. Сложные приборы, выполняющие несколько функций, 

допускается изображать несколькими окружностями, расположенными 

слитно друг к другу или отдельно с соединением соединительной линией 

связи. 

В верхней части окружности наносят буквенные обозначения 

измеряемой величины и функционального признака прибора, определяющего 

его назначение.       

Первая буква в обозначении прибора всегда определяет наименование 

измерений величины. Исключение составляют устройства, выполненные в 

виде отдельных блоков и предназначенные для ручных операций. У них в 

обозначении на первом месте проставляется буква Н (Приложение 7, поз. 

51,52,53 [24]). 

Надписи, расшифровывающие конкретную измеряемую величину, 

располагаются либо рядом с прибором, (Приложение 7, поз. 32,35,38 [24]), 

либо в виде таблицы на поле чертежа. 

Порядок расположения  буквенных обозначений  функциональных 

признаков, если их несколько в одном приборе, должен быть следующим: 

IRCSA. 

При построении условных обозначений приборов указываются не все 

функциональные признаки прибора, а лишь те, которые используется в 

данной схеме. 

С учётом указанного порядка  основная надпись в верхней части 

условного обозначения прибора вида, например, PDIRC, расшифровывается 

следующим образом: буква Р указывает, что измеряемой величиной является 

давление, символ D конкретизирует, что измеряется перепад давления. Буквы 
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IRC соответственно указывают, что осуществляется показание, регистрация и 

регулирование перепада давления. 

Дополнительные обозначения, расшифровывающие вид преобразования 

или операции, наносятся справа от графического обозначения 

преобразователя или вычислительного устройства (Приложение 7, поз. 48 

[24]). 

Во избежание неправильного понимания схемы, где это необходимо, 

допускается вместо условных обозначений приводить полные наименования 

преобразуемых сигналов, например, «электрический / пневматический». 

В нижнюю часть условного графического обозначения  прибора 

вписывается его маркировка – цифровое или цифробуквенное обозначение 

позиции по заказной спецификации проекта. В отдельных случаях, когда 

позиционное обозначение прибора не помещается  в окружности, 

допускается нанесение его вне пределов окружности (Приложение 7, поз. 53 

[24]). 

 

3.4 Правила выполнения функциональных схем систем 

автоматизации 

Функциональные схемы систем автоматизации выполняются 

совмещёнными с технологическими или монтажно-технологическими 

схемами технологических процессов. 

Технологическая схема вычерчивается по ходу технологического 

процесса с помощью условных обозначений. При ее выполнении 

соблюдается соразмерность изображаемых на схеме технологических 

аппаратов. Схема снабжается необходимыми надписями и пояснениями, 

техническими характеристиками технологической аппаратуры. 

Приборы и средства автоматизации изображаются на схеме с помощью 

стандартных изображений. 

В практике промышленного проектирования приборы и системы 

автоматизации чаще всего размещаются в поле технологической схемы 



 

 

 16 

непосредственно около контролируемых и регулируемых параметров, как это 

показано в Приложении 9 [24]. 

При необходимости специально выделить системы автоматизации, в 

частности в учебной документации, пользуются следующим способом 

изображения систем автоматизации. 

Обозначения элементов автоматических устройств, которые 

установлены непосредственно на технологических аппаратах и тру-

бопроводах (отборные устройства, диафрагмы, термопары, исполнительные 

устройства и др.), наносят на изображениях аппаратов и трубопроводах в 

местах, соответствующих их действительному расположению. 

Обозначение всей остальной аппаратура автоматизации (первичные, 

вторичные и регулирующие приборы, функциональные блоки, системы 

сигнализации, вычислительные устройства и др.) сносят в нижнюю часть 

схемы. Причем вдоль листа вычерчивают два прямоугольника, условно 

изображающие место расположения аппаратуры автоматизации  (по месту, в 

операторной). 

Приборы и устройства систем автоматизации соединяют между собой 

сплошными линиями связи, позволяющими проследить все соединения 

приборов. 

В случае сложных многоконтурных и многоэлементных схем с 

протяжёнными пересекающимися соединительными линиями допускается 

для соединения приборов использовать адресный способ, как показано в 

примере Приложения 10, 11, 12 [24]. Адрес соединений определяется 

цифрами натурального ряда, проставленными начиная слева направо по 

нижнему обрезу соединительных линий и в соответствующих местах их 

продолжения. 

В нижней части условного изображения прибора проставляется его 

позиция по спецификации. При упрощенном способе изображения систем 

автоматизации указывается номер контура, как это показано в Приложении 

13 [24], а при развернутом может указываться и позиция отдельного прибора 



 

 

 17 

с выделением контура арабской цифрой, а приборы – буквой русского 

алфавита, как это показано в Приложении 14 [24] для контура 5 

автоматической системы регулирования давления в колонне K-I. Причем 

указанные на схеме позиции соответствуют позициям по спецификации и 

означают для данного контура следующее:  

5а – манометр с пневмопередачей (MС-П2), 5б – вторичный прибор со 

станцией управления (ПВ 10.1Э), 5в – регулирующие устройство (ПР 3.31), 

5г – регулирующий клапан. 

Высота цифры равна 3,5 мм, высота буквы 2,5 мм. При цифровом 

позиционном обозначении приборов вместо букв используют цифры: 2-1, 2-

2, 2-3 и т.д. (Приложение 15, 16). 

Например, для контура 2: 2-1 – термопара, 2-2 – преобразователь 

нормирующий Ш-705, 2-3 – преобразователь электропневматический ЭПП-1, 

2-4 – вторичный прибор со станцией управления (ПВ 10.1Э), 2-5 – 

регулирующие устройство (ПР 3.31), 2-6 – регулирующий клапан. Не дают 

позиционных обозначений лишь отборным и приёмным устройствам, 

поставляемым вместе с прибором. Тип и технологические характеристики 

для соответствующей позиции производятся в спецификации на приборы и 

средства автоматизации технологического объекта. 

В разделе «Разработка схемы автоматизации» приводится описание 

основных режимных параметров технологического процесса. Определяется 

показатель эффективности технологического процесса, выбираются 

параметры объекта, подлежащие автоматизированному контролю, 

управлению и сигнализации. 

Выбирается и обосновывается структура автоматических систем 

локального контроля и управления с учетом предъявляемых к ним 

требований. Определяется набор параметров для передачи в АСУ верхнего 

уровня (технологического объекта или комплекса). 

Показывается, что основным видом автоматических систем управления 

являются автоматические системы регулирования (стабилизации) 
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технологических параметров – АСР. 

Обосновывается выбор одно-,  двух- или многоконтурных, 

комбинированных или каскадных АСР. Отмечаются при выборе структуры 

особенности разных по сложности АСР: простые системы применяются для 

поддержания на заданном значении регулируемых величин объектов, не 

требующих  высокого качества переходного процесса, а более сложные АСР 

позволяют улучшить качество регулирования основной переменной в 

системах, обладающих большим запаздыванием с сохранением качества 

регулирования вспомогательной переменной, сохранять определенные 

соотношения параметров, необходимые для оптимального управления 

технологическим процессом.  

Обосновывается необходимость и объем централизованного или 

распределенного контроля технологических параметров, предупредительной 

и аварийной сигнализации, схем защиты и блокировок для обеспечения 

безопасного ведения технологического процесса. 

Составляется и описывается функциональная схема автоматизации, 

представляющая собой совмещенную схему технологического процесса 

объекта управления и его системы автоматизации. На функциональной схеме 

изображается технологическая аппаратура, механизмы, средства и системы 

автоматизации в соответствии с требованиями ГОСТ 21. 404-85 «Система 

проектной документации для строительства. Условные обозначения 

приборов и средств автоматизации в схемах». 

Функциональная схема системы автоматизации выполняется в 

развернутом и/или упрощенном изображении средств и систем КиА с 

размещением обозначений в поле технологической схемы и с 

использованием средств микропроцессорной (МП) техники. 

Описание схемы автоматизации приводится кратко по ходу движения 

сырья и образующихся продуктов, увязывая с технологической схемой. 

Например, описание может иметь следующий вид. 

«Колонна К-1 служит для разделения нефти на фракции. Сырье 
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поступает в колонну К-1, предварительно нагретое в печи П-1 до 

температуры 350 0С с расходом 60 кг/час. Температурный режим в колонне 

поддерживается автоматическими системами регулирования. Температура 

верха колонны поддерживается АСР расхода орошения с коррекцией по 

температуре в верхней части колонны (поз. 9). 

Температура кубовой части поддерживается одноконтурной АСР за счет 

изменения расхода теплоносителя, подаваемого в рибойлер (поз. 2)». 

 «Показателем эффективности процесса нагревания является 

температура tx
” на выходе из теплообменника, а целью управления – 

поддержание этой температуры на определенном значении. 

Зависимость tx
” от ряда параметров процесса может быть найдена из 

уравнения теплового баланса (потери тепла не учитываем): 
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где Gг, Gx – расходы горячего и холодного теплоносителей; 

сг, сx – удельные теплоемкости горячего и холодного теплоносителей; 

tг
’, tx

’ – температуры горячего и холодного теплоносителей на входе; 

tг
”, tx

” – температуры горячего и холодного теплоносителей на выходе. 

Кроме того, известно, что количество тепла, передаваемого от одного 

теплоносителя другому, а, следовательно, и их конечные температуры, 

зависят от коэффициента теплопередачи и поверхности теплообмена. 

Коэффициент теплопередачи изменяется незначительно, поэтому условно 

будем считать его постоянной величиной. Поверхность теплообмена также 

является постоянной величиной. 

Расход Gг можно стабилизировать или использовать для внесения 

эффективных регулирующих воздействий. 

Расход Gx определяется другими технологическими процессами, а не 

процессом нагревания, поэтому он не может быть ни стабилизирован, ни 
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использован для внесения эффективных регулирующих воздействий. При 

изменении расхода Gx в теплообменник будут поступать сильные 

возмущения. 

Температуры теплоносителей tг
’, tx

’, а также их удельные теплоемкости 

сг, сx определяются технологическими режимами других процессов, а не 

процессом нагревания, поэтому стабилизировать их или изменять при 

ведении процесса нагревания нецелесообразно, а иногда и даже невозможно. 

Температура tг
” является выходным параметром процесса и не может 

влиять на tx
”. 

Возмущающими воздействиями могут быть также изменение 

температуры окружающей среды и свойств теплопередающей стенки 

вследствие отложения на ней солей, а также из-за явления коррозии. 

Анализ объекта управления показал, что большую часть возмущающих 

воздействий невозможно устранить. В связи с этим в качестве регулируемой 

величины следует брать температуру tx
”, а регулирующее воздействие 

вносить путем изменения расхода Gг, что осуществляется одноконтурной 

АСР температуры (поз. 3), включающей в себя первичный измерительный 

преобразователь (чувствительный элемент) для измерения температуры, 

установленный по месту (поз. 3-1); преобразователь сигнала, установленный 

на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал тоже 

электрический) (поз. 3-2); регулятор, входящий в состав МПК; 

преобразователь сигнала, установленный на щите (входной сигнал 

электрический, выходной сигнал пневматический) (поз. 3-3), регулирующий 

клапан (поз. 3-4). 

В качестве контролируемых величин следует брать расходы 

теплоносителей, их начальные и конечные температуры и давления. Знание 

текущих значений этих параметров требуется для нормального пуска, 

наладки и эксплуатации процесса. Кроме того, расход Gx и температуру tx
” 

требуется знать для оперативного управления процессом.  
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Для контроля расхода горячего теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 1), включающий в себя первичный 

измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения 

расхода, установленный по месту (поз. 1-1); прибор для измерения расхода 

бесшкальный с дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (поз. 1-2); преобразователь сигнала, установленный на щите (входной 

сигнал электрический, выходной сигнал  тоже электрический) (поз. 1-3). 

Для контроля давления горячего теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 2), который включает в себя прибор для 

измерения давления (разрежения) бесшкальный с дистанционной передачей 

показаний, установленный по месту (поз. 2-1); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал 

тоже электрический) (поз. 2-2). 

Для контроля расхода холодного теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 5), включающий в себя первичный 

измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения 

расхода, установленный по месту (поз. 5-1); прибор для измерения расхода 

бесшкальный с дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (поз. 5-2); преобразователь сигнала, установленный на щите (входной 

сигнал электрический, выходной сигнал  также электрический) (поз. 5-3). 

Для контроля давления холодного теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 4), который включает в себя прибор для 

измерения давления (разрежения) бесшкальный с дистанционной передачей 

показаний, установленный по месту (поз. 4-1); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал  

также электрический) (поз. 4-2). 

Для контроля начальных и конечных температур теплоносителей 

используется комплект средств автоматизации (поз. 6), который включает в 

себя первичный измерительный преобразователь (чувствительный элемент) 

для измерения температуры, установленный по месту (поз. 6-1, 6-2, 6-3); 
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преобразователь сигнала, установленный на щите (входной сигнал 

электрический, выходной сигнал электрический) (поз. 6-4). 

Знание текущих значений этих параметров требуется для нормального 

пуска, наладки и эксплуатации процесса. Кроме того, расход горячего 

теплоносителя необходимо знать для расчета технико-экономических 

показателей, а расход холодного теплоносителя и его температуру на выходе 

– для оперативного управления процессом. 

Сигнализации подлежит температура tx
” на выходе из теплообменника, а 

также прекращение подачи теплоносителя. Кроме того, должно быть 

предусмотрено устройство защиты, которое перекроет линию горячего 

теплоносителя в случае прекращения подачи продукта. 

Заканчивается описание функциональной схемы назначением, 

принятыми способами защиты оборудования, схем сигнализации, 

блокировок. 

 

4. Выбор и обоснование средств автоматизации 

 

В этом разделе необходимо обосновать следующие вопросы: 

1. Выбор параметров процесса, подлежащих контролю, защите и 

сигнализации. 

2. Выбор точек (мест), в которых необходимо контролировать 

параметры, характеризующие ход технологического процесса. 

3. Выбор и обоснование методов контроля и типов приборов и их 

краткую характеристику. 

4. В случае необходимости обосновать разработку новых датчиков. 

Необходимо, чтобы предусматривался контроль всех основных 

параметров, характеризующих ход технологического процесса. 

Обязательному контролю подлежат расходы сырья, готовой продукции 

и ее качество, различных химреагентов, обеспечивающих оптимальный ход 

технологического процесса; давление, температура и уровень жидких и 



 

 

 23 

сыпучих веществ в технологических аппаратах; нагрузка (усилие) на 

подвижные элементы технологических установок и др. 

На основании требований к автоматизации технологического процесса и 

опыта эксплуатации промышленной установки необходимо обосновать и 

выбрать с учетом специфики процесса типы регуляторов, приборов, 

первичных измерительных преобразователей, исполнительных и 

регулирующих устройств, средств дистанционного управления, 

сигнализации, защиты. 

Выбор технических средств определяется требованиями и 

особенностями технологического процесса, технико-экономическими 

характеристиками средств и систем автоматизации и производится по 

каталогам и справочникам. 

При выборе и обосновании средств автоматизации следует учитывать, 

что для пожаро- и взрывоопасных технологических процессов применяют 

пневматические технические средства, но при высоких требованиях к 

быстродействию и значительных расстояниях между источниками и 

приемниками сигналов информации применяют, как правило, электрические, 

достоинствами которых являются простота и относительно низкая стоимость. 

При выборе следует также стремиться к применению однотипных 

технических средств, предпочтительно унифицированных комплексов, 

характеризующихся простотой сочетания, взаимозаменяемостью и 

удобством компоновки. Использование однотипных средств дает 

значительные эксплуатационные преимущества как с точки зрения их 

настройки, так и при техническом обслуживании, ремонте. 

В проектируемые системы автоматизации необходимо закладывать 

технические средства с тем классом точности, который определяется 

действительными требованиями объекта автоматизации. Как известно, чем 

выше класс системы измерения, тем выше его стоимость, сложнее 

эксплуатация. 



 

 

 24 

Количество технических средств и их размещение должно быть 

ограниченным. Излишек аппаратуры является не менее вредным, чем ее 

недостаток: усложняет эксплуатацию, отвлекает внимание обслуживающего 

персонала от наблюдений за основными приборами, определяющими ход 

технологического процесса, удлиняет сроки монтажных работ, увеличивает 

стоимость автоматизированного объекта. 

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 [12-19], исходя из следующих соображений: 

- для контроля и регулирования одинаковых параметров 

технологического процесса необходимо применять однотипные 

средства автоматизации, выпускаемые серийно; 

- 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 
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приборов, а в случае применения приборов в нормальном 

исполнении нужно защищать их. 

Выбирая датчики и вторичные приборы для совместной работы, следует 

обращать внимание на согласование выходного сигнала датчика и входного 

сигнала вторичного прибора. 

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). 

Приводится краткая характеристика выбранных технических средств. 

К примеру, раздел «Выбор и обоснование современных средств 

автоматизации» будет иметь следующий вид. 

"Выбор и обоснование средств измерения расхода 

В химической промышленности для измерения расхода используются 

расходомеры переменного перепада давления, расходомеры постоянного 

перепада давления, расходомеры переменного уровня, электромагнитные 

расходомеры и т.д.  На основании пределов измерения (Dу – условный 

проход, в мм; Dу = 150 мм, Ру – условное давление, в кгс/см2; Ру = 6 кгс/см2) 

для измерения расхода на линии подачи холодного и горячего 

теплоносителей в качестве первичного прибора используется диафрагма 

камерная ДК6-150 ГОСТ 26969-86 (поз. 1-1, 5-1), предназначенная для 

измерения расхода жидкостей, газов или паров по методу переменного 

перепада давления в соответствии с РД 50-213-80 «Измерение расходов 

жидкостей, газов и паров стандартными диафрагмами и сосудами». Материал 

корпуса: сталь 20, сталь 35. Материал диска: сталь 12х17,12х18 Н10Т. 
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Изготовители АОМ, РАОТ, ЧКМ, ТОЗЭ, ПОТ, ИФАОН, ЧЗП, НПКЭ [14]. 

Измерение расхода по методу переменного перепада давления основано на 

том, что расход зависит от перепада давления образующегося в сужающем 

устройстве в результате частичного перехода потенциальной энергии в 

кинетическую. Выбор данной диафрагмы обусловлен измеряемой средой, 

условным давлением Ру = 6 кгс/см2, условным проходом Dу = 150 мм.  

Сигнал с диафрагмы поступает на преобразователь разности давлений. В 

последнее время в промышленности получили распространение приборы для 

измерения давления «Сапфир», в которых в качестве чувствительного 

элемента служит сапфировая мембрана с напыленными 

полупроводниковыми сопротивлениями. Воздействие измеряемого 

параметра, преобразованное в усилие, вызывает изменение напряженного 

состояния тензорезисторов, жестко соединенных с чувствительным 

элементом тензомодуля, который размещен внутри измерительного блока 

первичного преобразователя. Изменение сопротивления тензорезисторов 

преобразуется в токовый выходной сигнал. 

Поскольку на линии подачи холодного и горячего теплоносителей Р 

(перепад давления на сужающем устройстве) составляет 0,1 кгс/см2 ≈                                

≈ 0,01 МПа = 10 кПа, то верхний предел измерения должен быть 12,5 кПа, 

т.е. в качестве преобразователя разности давлений выбираем Сапфир-22М-

ДД ТУ 25-2472.0049-89 модель 2430 с верхним пределом измерения 16 кПа 

(предельно допускаемое рабочее избыточное давление 16; 25 МПа) (поз. 1-2, 

5-2). Преобразователь предназначен для работы в системах автоматического 

контроля, регулирования и управления технологическими процессами и 

обеспечивает непрерывное преобразование разности давлений нейтральных и 

агрессивных сред в унифицированный токовый выходной сигнал [14].  

Блок преобразования сигналов, искрозащиты и питания БПС-90К ТУ25-

7439.0016-90 (поз. 1-3, 5-3) обеспечивает линеаризацию статической 

характеристики преобразователя при измерении расхода по методу перепада 
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давления на сужающем устройстве. Унифицированные выходные сигналы 

постоянного тока: 0-5; 0-20; 4-20 мА. Напряжение питания – 200 или 240 В. 

Изготовитель АОМ [18].  

 

Выбор и обоснование средств измерения давления 

На основании параметров технологического процесса (давление на 

линии подачи холодного и горячего теплоносителей составляет 6 кгс/см2 ≈                                                              

≈ 0,6 МПа, т.е. верхний предел измерения преобразователя должен быть не 

более 0,75 МПа) в качестве преобразователя избыточного давления выбираем 

Сапфир-22М-ДИ ТУ 25-2472.0049-89 модель 2150 42 1281 5487 (поз. 2-1, 4-1) 

с верхним пределом измерения 1,0 МПа (предел допускаемой основной 

погрешности 0,25; 0,5%), который предназначен для работы в системах 

автоматического контроля, регулирования и управления техническими 

процессами и обеспечивает непрерывное преобразование избыточного 

давления нейтральных и агрессивных сред в унифицированный токовый 

выходной сигнал. Выходной сигнал: 0-5; 4-20 мА. Питание постоянным 

током 36 В. Габаритные размеры –112х245х110 мм. Масса не более 3 кг. 

Изготовитель НППС, ЧЗП, ЧКМ [18]. 

Блок преобразования сигналов, искрозащиты и питания БПС-90П ТУ25-

7439.0016-90 (поз. 2-2, 4-2) обеспечивает получение линейной зависимости 

между формируемым выходным унифицированным токовым сигналом и 

измеряемым параметром (давление, уровень, разность давлений). 

Унифицированные выходные сигналы постоянного тока: 0-5; 0-20; 4-20 мА. 

Напряжение питания – 200 или 240 В. Изготовитель АОМ [18]. 

 

Выбор и обоснование средств измерения температуры 

На основании параметров технологического процесса (температура                                                                                                      

tx” = 120 0С) выбираем в качестве средств измерения температуры 

термометры сопротивления, принцип действия которых основан на свойстве 

металлов и полупроводников изменять свое электрическое сопротивление 
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при изменении температуры. Для измерения температуры нагретого 

продукта используется термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-

0193-01, ТУ 311-00226253.035-93 (поз. 3-1). Он предназначен для измерения 

температуры газообразных и жидких сред в различных отраслях 

промышленности. Рабочий диапазон измеряемых температур: от минус 50 до 

180 0С. Материал защитной арматуры – сталь 12Х18Н10Т или 08Х13. Аналог 

ТСМ-1088, ТСМ-0879 (ЛЭ). Изготовитель ЧТП, ЧКМ, ПОТ [15]. 

Исходя из пределов измерения первичного прибора для преобразования 

сигналов от термоэлектрических преобразователей и термопреобразователей 

сопротивления в унифицированный сигнал постоянного тока выбираем 

нормирующий преобразователь температуры НПТ-2, ТУ 4227-028-10474265-

98 42 2710 модель НПТ-2.1 (поз. 3-2). Выходной сигнал постоянного тока:                      

0-5; 4-20 мА. Диапазон измерения: от минус 50 до 200 0С. Габаритные 

размеры: 145х61х32 мм. Изготовитель НППА [17]. 

Для контроля температуры на линиях подачи теплоносителей, равной 

20-150 0С, применяется термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-

0193-01, ТУ 311-00226253.035-93 (поз. 6-1, 6-2, 6-3) [15]. В качестве 

вторичного прибора используется многоканальный измерительный 

преобразователь Ш9327, ТУ 4227-005-12296299-95 (поз. 6-4). Он 

предназначен для многоканального преобразования сигналов датчиков 

температуры типа ТСП, ТСМ, ТХА, ТХК, ТПП, ТПР, ТВР, ТМК и других 

датчиков, имеющих унифицированные сигналы постоянного тока или 

напряжения в цифровой код. Выходной интерфейс 1РПС или RS 232/RS 485. 

Класс точности – 0,25. Габаритные размеры основного блока: 266х482х323 

мм. Изготовитель НППС, ЧКМ (поставка) [17].  

 

Выбор и обоснование преобразователей сигналов 

В качестве преобразователя унифицированного токового сигнала в 

аналоговый пневматический сигнал используется преобразователь типа 

ЭПП-1 (поз. 3-3). Преобразователь ЭПП-1 предназначен для аналогового 
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преобразования входного электрического сигнала постоянного тока в 

аналоговый пневматический сигнал. Входной электрический сигнал 0-5 мА. 

Выходной пневматический сигнал 0,2-1,0 кгс/см2. Давление питания 1,4 

кгс/см2. Основная погрешность – 1 %. Изготовитель ХАОТ [17]. 

Унифицированный выходной пневматический сигнал поступает на 

регулирующий клапан 25с48нж (поз. 3-4). 

 

Все выбранные и используемые технические средства включаются в 

ведомость спецификации. На основе анализа технологической схемы и 

комплекса технических средств автоматизации, составляются сводные 

таблицы входных и выходных параметров технологического процесса. 



 

 

 30 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НА ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 
ВАРИАНТ № 1 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.1 – Схема автоматизации емкости с мешалкой (аппарата 

непрерывного действия), в которой смешиваются две жидкости А (с 

концентрацией целевого компонента Са) и Б (с концентрацией целевого 

компонента Сб) для получения гомогенизированного раствора с заданной 

концентрацией целевого компонента Ссм 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

аппарата с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gа; Dу = 50 мм; Ру – условное давление Gа; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gа; Р = 0,4 МПа;  

Dу – условный проход GБ; Dу = 50 мм; Ру – условное давление GБ; Ру = 0,4 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве GБ; Р = 0,1 МПа;  

Dу – условный проход Gсм; Dу = 50 мм; Ру – условное давление Gсм; Ру =1,2 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсм; Р = 0,01 МПа;  

L = 1,5  0,5 м,   Lmin = 0,5 м, Рапп. = 2 МПа,  

рН = 7,      рН min = 6,8. 
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ВАРИАНТ № 2 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.2 – Схема автоматизации процесса перемещения жидкости: 

1,8 – технологические аппараты; 2 – насос (компрессор); 3 – 

подшипники; 4 – электродвигатель; 5 – обратный клапан; 6 – трубопровод; 7 

– дроссельный орган 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gж; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gж; Ру = 0,3 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gж; Р = 0,05 МПа;  

Dу – условный проход Gхл; Dу = 50 мм; Ру – условное давление Gхл; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gхл; Р = 0,4 МПа;  

Dу – условный проход Gсм; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gсм; Ру = 0,8 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсм; Р = 0,6 МПа;  

Dу – условный проход Gвых; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gвых; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gвых; Р = 0,1 МПа;  

Рхладоагент = 0,1  0,01 МПа, Рсмазка = 0,5  0,01 МПа, Ржидкость = 2  0,1 МПа,  

Тсмазка = 40  2 0С, Тхладоагент = 20  5 0С, Тподшипн. = 50  5 0С. 
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ВАРИАНТ № 3 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.3 – Схема автоматизации процесса фильтрования газовых 

систем: 

1 – корпус фильтра; 2 – рукава; 3 – сопло импульсной продувки; 4 – шнек 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gгаз; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gгаз; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gгаз; Р = 0,1 МПа;  

Ргаза = 10  0,01 МПа, Ргаза = 5  0,01 МПа, Ргаза на продувку = 8  0,05 МПа,  

Рмах. газа на продувку = 10 МПа,  

Т = 50  5 0С, Т мах. газа = 80 0С. 
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ВАРИАНТ № 4 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.4 – Схема автоматизации испарителя (кожухотрубного 

теплообменника с изменяющимся агрегатным состоянием теплоносителя и 

технологического потока) 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

аппарата с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gж; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gж; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gж; Р = 0,1 МПа;  

Р = 0,8  0,01 МПа, Рmax= 1 МПа, Рmin = 0,2 МПа, 

L = 1,0  0,2 м,  Lmin = 50 %L,    Lmax = 80 %L, Ркуб.апп = 0,5 МПа. 
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ВАРИАНТ № 5 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.5 – Схема автоматизации процесса выпаривания: 

1 – кипятильник; 2 – выпарной аппарат; 3 – устройство для измерения 

температурной депрессии 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gтеплонос.; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gтеплонос.; Ру =  

= 2,2 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gтеплонос.; Р = 1 МПа;  

Dу – условный проход Gсв.раств.; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gсв.раств.; Ру = 

= 3,5 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсв.раств.; Р = 2 МПа;  

Dу – условный проход Gпары раств.; Dу = 50 мм; Ру – условное давление Gпары раств.; Ру = 

= 1,6 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gпары раств.;                                                      

Р = 0,01 МПа;  

Dу – условный проход Gуп.раств.; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gуп.раств.;                                             

Ру = 2,4 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gуп.раств.;                                                                                      

Р = 0,05 МПа; Ртеплонос. = 0,2  0,01 МПа, Т = 10  0,1 0С, Тсв. раствора = 40  5 0С, 

Ттеплонос. = 180  2 0С, Туп. раствора = 80  2 0С, Тапп. = 150  5 0С, Р апп. = 5  0,01 МПа, L 

апп.= 5  0,5 м, Ркуб.апп = 1 МПа, рН = 5,5. 
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ВАРИАНТ № 6 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

           
          А)                                                           Б) 

Рисунок А.6 – Схема автоматизации кристаллизатора непрерывного 

действия с мешалкой: 

в схеме принято: Gс=Gмр+Gкр; мр=кр=с=; Скр = 1, т.е. кристаллы чистые. 
 Исходный горячий насыщенный раствор подается сверху в аппарат, где 

охлаждается с  помощью хладоносителя, подаваемого в рубашку и становится 

пересыщенным. В результате пересыщения раствора и при интенсивном перемешивании 

происходит кристаллизация целевого компонента из раствора с образованием кристаллов 

(МкрGкр). При этом концентрация раствора понижается и оставшаяся жидкая фаза Gмр в 

смеси с Gкр в виде потока суспензии Gc выводится из процесса 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gр; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gр; Ру = 0,3 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gр; Р = 0,2 МПа;  

Т = 30 0С, Т min= 10 0С, Т max= 35 0С,  L = 20,0  0,2 м,   Ркуб.апп. = 3 МПа. 
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ВАРИАНТ № 7 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
а) 

 
б) 

Рисунок А.7 – Схема автоматизации (б) абсорбционной установки (а): 

1, 2 – холодильники; 3 – абсорбционная насадочная колонна 
Исходная газовая смесь Gг и абсорбент Gа в холодильниках 1 и 2 охлаждаются до 

заданных температур г
0 и а

0 и противотоком подаются в колонну 3. В колонне 3 

происходит извлечение целевого (распределяемого) компонента из исходной газовой 

смеси с помощью жидкого абсорбента. В результате массообменного процесса между 

газовой и жидкой фазами получают: 

- в низу колонны – насыщенный абсорбент Gна с концентрацией целевого 

(распределяемого) компонента сна; 

- в верху колонны  –  обедненную газовую смесь Gог с концентрацией целевого 

(распределяемого) компонента сог . 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 
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3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gг; Dу = 200 мм; Ру – условное давление Gг; Ру = 5 МПа;                                  

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gг; Р = 0,1 МПа;  

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на выходе из хол. 1; D = 200 мм, 

Тг0 = 50  5 0С,  

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии обедненной газовой 

смеси; D = 150 мм,  

Рапп = 0,12  0,005 МПа, Pmax = 0,14 МПа, L = 1,5  0,4 м,  Ркуб.апп. = 0,5 МПа, 

Та0 = 20  3 0С, 

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии хладоносителя;                                            

D = 100 мм, 

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии хладоагента;                                                                                            

D = 100 мм, 

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии насыщенного 

абсорбента; D = 150 мм. 

Предусмотреть анализ содержания кислорода в обеденной газовой смеси. 
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ВАРИАНТ № 8 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
а) 

 
б) 

Рисунок А.8 – Схема автоматизации (б) барабанной сушилки 

прямоточного действия (а): 

1 –  топка; 2  –  смесительная камера; 3  –  сушильный барабан; 4 – бункер;                                                                                  

5 –  циклон; 6  –  вентилятор 
Газообразное топливо Gт подается с первичным воздухом Gпв через горелки в топку 

1, где сжигается для получения сушильного агента. Формирование сушильного агента 

осуществляется в смесительной камере 2, куда подается вторичный воздух Gвв. Влажный 

материал  подается с помощью автоматического дозатора 7 в сушильный барабан 3. 

Барабан наклонно расположен и вращается со скоростью 4–5 об/мин, так что материал 

перемещается вдоль барабана и высушивается к моменту попадания в бункер 4 до 

определенной влажности см. Сухой материал Gсм отгружается из бункера 4 

автоматическим дозатором 7. Отработанный сушильный агент Gса в циклоне 5 очищается 

от пыли и вентилятором 6 выводится из процесса. 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 
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технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gт; Dу = 250 мм; Ру – условное давление Gт; Ру = 10 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gт; Р = 3 МПа;  

Dу – условный проход Gпв; Dу = 200 мм; Ру – условное давление Gпв; Ру = 12 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gпв; Р = 2 МПа;  

Т = 750 10 0С, Тmax = 850 0С, P = 0,2  0,001 МПа,  

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии вторичного 

воздуха; Dувв = 100 мм, 

D – диаметр трубопровода для подбора клапана на линии отработанного 

сушильного агента; Dу = 100 мм. 

Предусмотреть анализ влажности см сухого материала. 
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ВАРИАНТ № 9 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
а) 

 
б) 

Рисунок А.9 – Схема автоматизации (б) ректификационной установки 

для выделения из исходной жидкой смеси целевого компонента в составе 

дистиллята (а): 

1 –  ректификационная колонна; 2  –  подогреватель потока питания; 3 – 

кипятильник; 4  –  конденсатор (дефлегматор); 5  –  флегмовая емкость 

Исходная смесь Gп (Gxf) нагревается в подогревателе потока питания 2 

до температуры кипения θп
0 и подается в колонну 1 на тарелку питания (i=f). 

Исходная смесь стекает по тарелкам нижней части колонны в виде 

жидкостного потока Gx в куб колонны, участвуя в массообменном процессе с 

паровым потоком Gy. Из куба колонны выводится кубовый продукт Gкуб. 

Часть кубового продукта подается в кипятильник 3, где испаряется с 

образованием парового потока Gy0 , который подается в низ колонны. 

Паровой поток  поднимается вверх колонны, контактируя с жидким потоком  

и обогащаясь целевым компонентом. Обогащенный целевым компонентом 
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паровой поток Gyn выводится из верха колонны и подается в дефлегматор 4, 

где конденсируется. 

Конденсат собирается во флегмовой емкости 5. Из сборника флегмы 

отбирается два потока: поток дистиллята Gд –  целевой продукт; поток 

флегмы Gфл  –  жидкая фаза, используемая для орошения верха колонны. 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gгр; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gгр; Ру = 0,4 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gгр; Р = 0,02 МПа;  

Dу – условный проход Gп; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gп; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gп; Р = 0,01 МПа;  

Тп = 80  5 0С, Рапп = 0,1  0,05 МПа, Pmax = 0,15 МПа, 

Тв = 120  1 0С, Твmax = 140 0С,  

Lфл = 0,5  0,1 м, Lфлmax = 1,5 м, Pкуб.фл.ем. = 0,3 МПа,  

Lк = 2,5  0,4 м, Lклmax = 3,5 м, Pкуб.апп. = 0,2 МПа. 
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ВАРИАНТ № 10 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.10 – Схема автоматизации процесса абсорбции: 

1,3 – холодильники; 2 – абсорбционная колонна  

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gхл1; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gхл1; Ру = 2 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gхл1; Р = 0,1 МПа;  

Dу – условный проход Gсм; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gсм; Ру = 5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсм; Р = 1 МПа;  

Dу – условный проход Gнас.аб.; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gнас.аб.;                                                       

Ру = 6 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gнас.аб.; Р = 2 МПа;  

Dу – условный проход Gабгаз; Dу = 200 мм; Ру – условное давление Gабгаз;                                                                                          

Ру = 3 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gабгаз; Р = 0,1 МПа;  

Dу – условный проход Gхл3; Dу = 200 мм; Ру – условное давление Gхл3; Ру = 4 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gхл3; Р = 0,2 МПа;  

Dу – условный проход Gаб; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gаб; Ру = 5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gаб; Р = 0,2 МПа;  

Тсм. на входе в хол.1 = 30  1 0С, Тсм. на выходе из хол.1 = 60  1 0С, Рапп = 4  0,01 МПа, 

Pmax = 6 МПа; Рапп = 2 МПа, 
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Тсм. на входе в хол.3 = 20  1 0С, Тсм. на выходе из хол.3 = 50  1 0С, Т апп = 110…250  1 0С, 

Табгаза = 120  1 0С, L = 5  0,1 м, Lmax = 6 м, Ркуб.апп = 5 МПа. 

Обедненная газовая смесь, состав: NH3, CO, пары H2O. 
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ВАРИАНТ № 11 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.11 – Схема автоматизации процесса адсорбции 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gг.см; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gг.см; Ру = 

= 5 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gг.см; Р = 0,02 МПа;  

Тг.см. на входе = 80  1 0С, Тадсорбента на входе = 30  1 0С, Тапп. = 50…180 0С,                                                                                     

Тг.см. на выходе = 220 0С, Рапп = 2…8 МПа, Pmax = 10 МПа.  

Обедненная газовая смесь, состав: NH3, CO2, CO, пары H2O. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 45 

ВАРИАНТ № 12 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.12 – Схема автоматизации процесса кристаллизации: 

1 – холодильник; 2 – кристаллизатор; 3 – насос суспензии; 4 – 

циркуляционный насос  

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gисх.см; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gисх.см; Ру = 0,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gисх.см; Р = 0,02 МПа;  

Dу – условный проход Gхл; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gхл; Ру = 0,6 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gхл; Р = 0,1 МПа;  

Dу – условный проход Gмат.раст.; Dу = 200 мм; Ру – условное давление Gмат.раст; Ру =                                  

= 1 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gмат.раст; Р = 0,2 МПа;  

Dу – условный проход Gсусп.; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gсусп.; Ру =                                            

= 2 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсусп.; Р = 0,1 МПа;  

Тисх. раств. = 50 0С, Тхладонос. = 10 0С, Твых.холод. = 20 0С, Тапп. = 30 0С, Тmin = 5 0С,                                                                                             

Т max = 40 0С, Тмат. раств. = 25 0С, Тсусп. = 15 0С, 

L = 40,0  0,2 м, Рапп. = 2 МПа. 
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ВАРИАНТ № 13 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.13 – Схема автоматизации процесса смешения жидкостей: 

1 – емкость; 2 – механическая мешалка  

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gжид.А; Dу = 150 мм; Ру – условное давление 

Gжид.А; Ру = 1 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gжид.А; 

Р = 0,2 МПа;  

Dу – условный проход Gжид.Б; Dу = 100 мм; Ру – условное давление 

Gжид.Б; Ру = 1,5 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gжид.Б; 

Р = 0,3 МПа;  

Dу – условный проход Gсм; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gсм;                                                   

Ру = 1,8 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсм; Р = 0,4 МПа;  

L = 20,0  0,1 м, Рапп. = 1 МПа, 

рН = 7,      рН min = 6,8. 
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ВАРИАНТ № 14 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.14 – Схема автоматизации процесса сушки: 

1 – топка; 2 – смесительная камера; 3 – барабан; 4 – бункер; 5 – циклон;                                                                         

6 – вентилятор; 7 – автоматический дозатор; 8 – электродвигатель барабана   

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gт; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gт; Ру = 0,6 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gт; Р = 0,5 МПа;  

Dу – условный проход Gпв; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gпв; Ру = 1,1 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gпв; Р = 0,2 МПа;  

Dу – условный проход Gвв; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gвв; Ру = 1,5 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gвв; Р = 0,1 МПа;  

Тсм. = 680 0С, Т max = 750 0С, Тсм.к. = 800 0С, Тбараб. = 550 0С, Твых. = 210 0С,           

Рапп. = 3 МПа.  
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ВАРИАНТ № 15 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования. 

 
Рисунок А.15 – Схема автоматизации ленточной (конвейерной) 

сушилки: 

1 – калорифер; 2 – сушилка; 3 – дополнительный подогреватель; 4 – 

вентилятор; 5 – питатель  

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gпар; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gпар; Ру = 2 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gпар; Р = 0,05 МПа;  

Т = 320 0С, Рапп = 2…8 МПа, Pmax = 10 МПа. 
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ВАРИАНТ № 16 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.16 – Схема автоматизации процесса сушки в сушилках с 

кипящим слоем: 

1 – сушилка; 2 – кипящий слой; 3 – решетка; 4 – топка; 5 – промежуточный 

бункер; 6 – питатели; 7 – вариаторы; 8 – электродвигатели; 9 – циклон 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Dу – условный проход Gт; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gт; Ру = 5 МПа;                                       

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gт; Р = 0,5 МПа;  

Dу – условный проход Gпв; Dу = 100 мм; Ру – условное давление Gпв; Ру = 1 МПа; 

Р – перепад давления на сужающем устройстве Gпв; Р = 0,02 МПа;  

Dу – условный проход Gсуш.аг.; Dу = 150 мм; Ру – условное давление Gсуш.аг.;                                                                                                                      

Ру = 4 МПа; Р – перепад давления на сужающем устройстве Gсуш.аг.;                                                                                          

Р = 0,1 МПа;  

Тсуш. аг. = 480 0С, Т max = 550 0С, Тапп. = 700 0С, Рапп. = 2 МПа, Рапп. = 5 МПа. 
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ВАРИАНТ № 17 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.17 – Схема автоматизации процесса ректификации: 

1 – теплообменник исходной смеси; 2 – ректификационная колонна;                                                                                                                                                       

3 – дефлегматор; 4 – кипятильник 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода для 

подбора клапанов и диафрагм на линии подачи исходной смеси; Dу = 100 мм,                                       

Ру = 10 МПа, Р = 1 МПа, 

Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода для 

подбора клапанов и диафрагм на линии подачи теплоносителя; Dу = 100 мм,                                                    

Ру = 5 МПа, Р = 0,01 МПа,  

Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода 

для подбора клапанов и диафрагм на линии подачи дистиллята; Dу = 150 мм,  

Ру = 4 МПа, Р = 0,3 МПа, 
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Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода 

для подбора клапанов и диафрагм на линии кубового остатка; Dу = 100 мм,  

Ру = 2 МПа, Р = 0,01 МПа, 

Ттеплонос. = 200…380 0С, Тапп. = 320…650 0С, Ткуб.ост. = 120 0С, Тдист. = 80 0С,  

Тхладонос. = 30…48 0С, Рапп. = 4 МПа, Рапп. = 3 МПа, Р = 2…8 МПа, 

L = 20,0  0,1 м, Ркуб.апп. = 1 МПа. 

Газовая смесь, состав: NH3, CO, пары H2O. 
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ВАРИАНТ № 18 

1. Провести анализ аппарата как объекта управления. 

Классифицировать технологические переменные на входные и выходные, 

выделить каналы регулирования.  

 
Рисунок А.18 – Схема автоматизации процесса фильтрования жидких 

систем: 

1 – барабан (диск); 2 – ванна; С – момент на валу двигателя 

 

2. Разработать развернутую функциональную схему автоматизации 

объекта с использованием регулирующего контроллера. Выполнить схему 

функциональную автоматизации по ГОСТ 21.404-85 «Автоматизация 

технологических процессов. Обозначения условные приборов и средств 

автоматизации в схемах». 

3. Выбрать и обосновать средства автоматизации с учетом указанных 

технологических параметров. Составить спецификацию на приборы и 

средства автоматизации. 

Исходные данные для выбора средств автоматизации: 

Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода для 

подбора клапанов и диафрагм на линии подачи суспензии; Dу = 100 мм,                                                                        

Ру = 2,5 МПа, Р = 0,01 МПа, 

Р – перепад давления на сужающем устройстве, Dу – диаметр трубопровода для 

подбора клапанов и диафрагм на линии фильтрата; Dу = 150 мм, Ру = 1,5 МПа,                                                                                       

Р = 0,2 МПа, 

Рапп. = 1,5 МПа, Рвакуум-линии = 2,0 МПа, Т = 20…50 0С,  

L = 10,0  0,1 м, Рванна = 0,5 МПа. 
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Приложение 1 
 

Технологическая аппаратура и оборудование 

 

Колонны (К-  ) 

 тарельчатые      насадочные  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

тарелки и насадки допускается не изображать 

 

Реакторы  (Р- ) 

со стационарным катализатором с движущимся и кипящим    слоем 

катализатора. 
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Продолжение приложения 1 

 

Емкости (Е-  ) 

  

вертикальные  горизонтальные    типа резервуаров 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рибойлеры (Т-  ) 

 

  а)      б)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Теплообменники (Т-  ) 

 

 а)       б) 
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Продолжение приложения 1 

 

Аппараты воздушного охлаждения (Хв- ) 

 

  а)       б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Трубчатые печи (П-  ) 

а) с горизонтальными тубами  б) с вертикальными радиантными 

трубами 

 
Фильтры (Ф-  ) 

 

вакуумные и под давлением рамные и фильтры – насосы  
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Продолжение приложения 1 

 

Компрессоры и газодувки (ЦК и ПК-  ) 

 

поршневой центробежный компрессор, 

газодувка с 

электроприводом 

центробежный компресор, 

газодувка с турбоприводом 

   

 

 

Насосы (Н-  ) 

  

центробежный с 

электроприводом  

центробежный с 

турбоприводом 

поршневой с 

электроприводом 

поршневой с 

турбоприводом 
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Приложение 2 

Буквенные обозначения для групп аппаратов и оборудования 

  

№ 

п/

п 

Наименование аппаратов и оборудования Обоз

наче

ние 

1 Реакторы, коксовые камеры, регенераторы, контакторы и т.п. Р 

2 Трубчатые печи, топки под давлением и т.п. П 

3 Котлы-утилизаторы КУ 

4 Ректификационные колонны, стабилизаторы, абсорберы, 

десорберы и т.п. 

К 

5 Адсорберы, очистные башни с глиной, перколяторы, 

песчанные фильтры и т.п. 

Ад 

6 Экстракторы, аппараты для выщелачивания и т.п. Эк 

7 Электродегидраторы, электроразделители и т.п. Эо 

8 Сушилки См 

9 Мешалки и смесители М 

10 Емкости буферные, рефлюксные, газгольдеры, эвапораторы, 

водоотделители, отстойники и т.п. 

Е 

11 Кристаллизаторы Кр 

12 Теплообенники, кипятильники (рибойлеры), 

воздухоподогреватели, калориферы, теплообменники 

смешения и т.п. 

Т 

13 Электроподогреватели, электрокипятильники и т.п. Эт 

14 Холодильники, конденсаторы кожухотрубчатые, 

барометрические и смешения 

Х 

15 Аппараты воздушного охлаждения, конденсаторы, 

холодильники 

Хв 

16 Фильтры дисковые и барабанные, фильтр-прессы, рамные 

гидроциклоны, временные фильтры, маслоотделители 

Ф 

17 Циклоны, магнитные сепараторы, скрубберы, мокрые 

пылеуловители и т.п. 

П 

18 Электрофильтры Эф 

19 Грохота, ситы Гр 

20 Дробилки, мельницы, бегуны, размольные машины и т.п. Др 

21 Грануляторы, экструдеры, валковые смесители и т.п. Г 

22 Транспортеры, элеваторы, шнеки и т.п. Тр 

23 Эжекторы Эж 

24 Инжекторы Иж 

25 Центрифуги, центробежные сепараторы и т. п. Цф 
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Продолжение приложения 2 

 

№ 

п/

п 

Наименование аппаратов и оборудования 

 

Обоз

наче

ние 

26 Факельное устройство Фу 

27 Воздуходувки, вентиляторы, дымососы В 

28 Насосы поршневые, центробежные, вакуумные и т.п. Н 

29 Компрессоры центробежные. Газодувки ЦК 

30 Компрессоры поршневые ПК 



 

 

 61 

Приложение 3 

Графические условные обозначения по ГОСТ 21.404-85 

 

Наименование           Обозначение 

 

1.Первичный измерительный преобразователь, 

датчик, прибор, устанавливаемый по месту 

а) основное обозначение 

б) допускаемое обозначение 

 

2. Прибор, устанавливаемый на щите, пульте 

а) основное обозначение 

б) допускаемое обозначение 

 

3. Исполнительный механизм,  

общее назначение 

 

4. Исполнительный механизм, открывающий  

регулирующий орган при прекращении подачи 

энергии или управляющего сигнала 

 

5. Исполнительный механизм, закрывающий  

регулирующий орган при прекращении подачи 

энергии или управляющего сигнала 

 

6. Исполнительный механизм, который при прекращении 

 подачи энергии или управляющего сигнала оставляет  

регулирующий орган в неизменном положении. 

 

7.Исполнительный механизм с дополнительным ручным  

приводом 

 

8. Регулирующий орган 

 

9. Линия связи 

 

10. Пересечение линий связи без соединения  

друг с другом 

 

11. Пересечение линий связи с соединения  

между собой 

 

 

 

Н 
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Продолжение приложения 3 

 

Размеры графических условных обозначений по ГОСТ 21.404-85 

Наименование     Обозначение 

 

Первичный измерительный преобразователь датчик,  

прибор контролирующий, регулирующий 

 

 

а) базовое обозначение 

 

 

 

б) допустимое обозначение 

 

 

 

 

 

Исполнительный механизм 

 

  

 

 

 

 

Регулирующий орган 

 

 

Ǿ1

0 

1

5

1

0 

10 

3 

7 

10 

Ǿ5 

 

4 

4 
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Приложение 4 

Буквенные условные обозначения по ГОСТ 21.404-85 

Обоз

начен

ие 

Измеряемая величина Функциональный признак прибора 

Основное 

обозначение 

измеряемой 

величины 

Дополнительно

е обозначение, 

уточняющее 

измеряемую 

величину 

Отображение 

информации 

Формирован

ие 

выходного 

сигнала 

Дополните

льное 

значение 

A + - Сигнализация - - 

B + - - - - 

C + - - 

Регулирован

ие, 

управление 

- 

D Плотность 
Разность,  

перепад 
- - - 

E 

Любая 

электрическая  

величина 

- + - - 

F Расход 
Соотношение, 

доля, дробь 
- - - 

G 

Размер, 

положение, 

перемещение 

- + - - 

H 
Ручное  

воздействие 
- - - 

Верхний 

перепад 

измеряемо

й 

величины 

I + - Показание - - 

J + 

Автоматическо

е 

переключение, 

обегание 

- - - 

K 

Время,  

временная 

программа 

- - + - 

L Уровень - - - - 

M Влажность - - - - 

N + - - - - 

O + - - - - 

P 
Давление,  

вакуум 
- - - - 
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Продолжение приложения 4 

 

Обоз

начен

ие 

Измеряемая величина Функциональный признак прибора 

Основное 

обозначение 

измеряемой 

величины 

Дополнительно

е обозначение, 

уточняющее 

измеряемую 

величину 

Отображение 

информации 

Формирован

ие 

выходного 

сигнала 

Дополните

льное 

значение 

Q 

Величина 

характеризую

щая качество, 

состав и т.д. 

Интегрировани

е, 

суммирование 

по времени 

- + - 

R 
Радиоактивнос

ть 
- Регистрация - - 

S 
Скорость,  

частота 
- - 

Включение, 

отключение, 

блокировка, 

переключен

ие 

- 

T Температура - - + - 

U 

Несколько 

разнородных 

измеряемых 

величин 

- - - - 

V Вязкость - + - - 

W Масса - - - - 

X 

Не 

рекомендуемая 

резервная 

буква 

- - - - 

Y + - - + - 

Z - - - + - 

 

Примечание: Буквенные обозначения отмеченные знаком «+», являются резервными, а 

отмеченные знаком «-» не используются. 
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Приложение 5 

 

Пример построения условного обозначения прибора по ГОСТ 21.404-85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         1   2   3   4   5 

 

 последовательность буквенных  

 

обозначений 

 

 

 

   место для нанесения позиционного   

     обозначения 

PDIRC 

 

Измеряемая 

величина 

 
Давление 

Перепад  

давления 
Уточнение 

измеряемой 

величины 

 

Показание 

 
Функциональные 

признаки 

прибора 

 
Регистрация 

Автоматическо

е 

регулирование 
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Приложение 6 

Основные буквенные обозначения измеряемых величин 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

D Плотность P Давление, вакуум 

E Любая электрическая  

величина 

Q Состав,  

концентрация 

F Расход R Радиоактивность 

G Размер, положение,  

перемещение 

S   Скорость, частота 

H Ручное воздействие T Температура 

K Время,  

временная диаграмма 

U Несколько  

разнородных величин 

L Уровень V Вязкость 

M Влажность W Масса 

 

Основные буквенные обозначения, уточняющие измеряемые величины 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

D Разность, перепад J Автоматическое  

переключение,   

обегание 

F Соотношение, доля, 

дробь 

Q Интегрирование, 

суммирование во 

времени 

 

Основные буквенные обозначения выполняемых прибором функций 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

A Сигнализация C Регулирование,  

управление 

I Показание S Включение,  

отключение,  

переключение 
R Регистрация 
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Приложение 7 

Примеры построения условных обозначений по ГОСТ 21.404-85 

1. Первичный измерительный преобразователь, чувстви-

тельный элемент для измерения температуры, установленный 

по месту (термометр сопротивления, термобаллон 

манометрического термометра, датчик пирометра и т.п.). 

 

2. Прибор для измерения температуры показывающий, 

установленный по месту. Например: термометр ртутный, 

термометр манометрический и т.д. 

 

3.Прибор для измерения температуры показывающий, 

установленный на щите (милливольтметр, логометр, 

потенциометр, мост автоматический и т.п.). 

 

4.Прибор для измерения температуры бесшкальный, с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (термометр манометрический бесшкальный с пневмо -  

или электропередачей). 

 

5.Прибор для измерения температуры одноточечный, 

регистрирующий, установленный на щите (милливольтметр, 

мост автоматический и т.п.). 

 

6.Прибор для измерения температуры с автоматическим 

обегающим устройством, регулирующий, установленный на 

щите. Например: многоточечный самопишущий 

потенциометр, мост автоматический и т.д. 

 

7.Прибор для измерения температуры регистрирующий, 

регулирующий, установленный на щите. Например: любой 

самопишущий регулятор температуры (термометр 

манометрический, милливольтметр, логометр, потенциометр, 

мост автоматический и т.п.). 

 

8.Регулятор температуры бесшкальный, установленный 

по месту (например, дилатометрический регулятор 

температуры). 

 

 

 TI 

TJR 

 TE 

 TI 

 TT 

 TC 

TRC 

 TR 
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9. Комплект для измерения температуры, 

регистрирующий, регулирующий, снабженный станцией 

управления, установленной  на щите (например, вторичный 

прибор и регулирующий блок системы  «Старт»). 

 

10.Прибор для измерения температуры бесшкальный, с 

контактным устройством, установленный по месту 

(например, реле температурное). 

 

11.Байпасная панель дистанционного управления, 

установленная на щите. 

 

12.Переключатель электрических цепей измерения 

(управления), переключатель для газовых (воздушных) 

линий, установленный на щите. 

 

13.Прибор для измерения давления разрежения 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, манометр, дифманометр, 

бесшкальный с пневмо- или электропередачей). 

 

14.Прибор для измерения перепада давления 

показывающий, установленный по месту. Например: 

дифманометр показывающий. 

 

15.Прибор для измерения давления разрежения 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, манометр, дифманометр, 

бесшкальный с пневмо- или электропередачей). 

 

16. Прибор для измерения давления разрежения регист-

рирующий, установленный на щите (например, самопи-

шущий манометр или любой вторичный прибор для 

регистрации давления). 

 

 

TRK  TC 

 TS 

 PT 

 PR 

 PI 

 PDI 

HS  

HC 
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17. Прибор для измерения давления с контактным 

устройством, установленный по месту (например, реле давле-

ния). 

 

18.Прибор для измерения давления (разрежения) 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту   (электроконтактный манометр, вакуумметр и т.п.). 

 

19.Регулятор давления, работающий без использования 

постороннего источника энергии (регулятор давления 

прямого действия «до себя»). 

 

20.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения расхода, 

установленный по месту. Например: диафрагма, сопло, труба 

Вентуры, датчик индукционного расходомера и т.п. 

 

21.Прибор для измерения расхода бесшкальный с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (например, бесшкальный дифманометр или ротаметр с 

пневмо- или электропередачей). 

 

22.Прибор для измерения соотношения расходов 

регистрирующий, установленный на щите (любой вторичный 

прибор для регистрации соотношения расходов). 

 

23.Прибор для измерения расхода показывающий, 

установленный по месту, например, дифманометр или 

ротаметр показывающий. 

 

24.Прибор для измерения расхода интегрирующий, 

установленный по месту. Например: любой бесшкальный 

счетчик-расходомер с интегралом. 

 

25. Прибор для измерения расхода показывающий, 

интегрирующий, установленный по месту. Например: 

показывающий дифманометр с интегратором. 

 

 

 PS 

 PIS 

 FT 

 FE 

FFR 

 FI 

FQI 

 FI FQI 

 PС 
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26.Прибор для измерения расхода интегрирующий, с 

устройством для выдачи сигнала после прохождения задан-

ного количества вещества, установленный по месту 

(например, счетчик-дозатор). 

 

27.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения уровня, 

установленный по месту (например, датчик электрического 

или емкостного уровнемера). 

 

28.Прибор для измерения уровня показывающий, 

установленный по месту (например, манометр или 

дифманометр, используемый для измерения уровня). 

 

29.Прибор для измерения уровня с контактным 

устройством, установленный по месту. Например: реле 

уровня. 

 

30.Прибор для измерения уровня бесшкальный с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (например, уровнемер бесшкальный с пневмо- или 

электропередачей). 

 

31. Прибор для измерения уровня бесшкальный, 

регулирующий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, электрический регулятор - сигнализатор 

уровня). Буква Н в данном примере означает блокировку по 

верхнему уровню. 

            

                    

 

                     

32. Прибор для измерения уровня показывающий, с 

контактным устройством, установленный на щите (например, 

вторичный показывающий прибор сигнальным устройством). 

Буквы Н и L означают сигнализацию верхнего и нижнего 

уровней. 

            

                    

                                    

L 

FQIS 

  LE 

  LI 

 LT 

LSA 

LCS 

H 

 

LIA 

H 
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33.Прибор для измерения плотности раствора 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, датчик плотномера с 

пневмо- или электропередачей). 

 

34.Прибор для измерения размеров показывающий, 

установленный по месту.  

 

35.Прибор для измерения любой электрической 

величины показывающий, установленный по месту. 

Например: напряжение. 

               

36.Прибор для управления процессом по временной про-

грамме, установленный на щите (например, командный 

электропневматический прибор КЭП, многоцепное реле 

времени и т.п.). 

 

37.Прибор для измерения влажности регистрирующий, 

установленный на щите (например, вторичный прибор вла-

гомера). 

 

38.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения качества продукта, 

установленный по месту (например, датчик рН-метра). 

pH
 

39.Прибор для измерения качества продукта 

показывающий, установленный по месту (например, 

газоанализатор показывающий для контроля содержания 

кислорода в дымовых газах). 

 

O2 

40.Прибор для измерения качества продукта регистри-

рующий, установленный на щите (например, вторичный 

самопишущий прибор регулятора концентрации серной 

кислоты в растворе). 

         H2SO4  

 

 

 GI 

 DT 

 EI 

 QE 

 QI 

QRC 

 MR 

KS 
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41.Прибор для измерения радиоактивности 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, прибор для показаний и сигнализации 

предельно допустимых концентраций α - и β - лучей). 

                    

α, β  

42.Прибор для измерения частоты вращения привода 

регистрирующий, установленный на щите (например, 

вторичный прибор тахогенератора). 

 

43.Прибор для измерения нескольких разнородных 

величин регистрирующий, установленный по месту 

(например, самопишущий дифманометр - расходомер с 

дополнительной записью давления и температуры пара). 

Надпись, расшифровывающая измеряемые величины, 

наносится либо справа от прибора, либо на поле схемы в 

примечании. 

       

U=f(F,P) 

44.Прибор для измерения вязкости раствора 

показывающий, установленный по месту (например, 

вискозиметр показывающий). 

 

45.Прибор для измерения массы продукта 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, устройство электронно - 

тензометрическое или сигнализирующее). 

 

46. Прибор для контроля погасания факела в печи 

бесшкальный, с контактным устройством, установленный на 

щите. Например: вторичный прибор запально-защитного 

устройства. Применение резервной буквы В должно быть 

оговорено на поле схемы. 

 

47.Преобразователь сигнала, установленный на щите 

(входной сигнал электрический, выходной сигнал тоже 

электрический; например, преобразователь измерительный, 

служащий для преобразования ТЭДС термометра 

термоэлектрического в сигнал постоянного тока). 

   

            E/E     

RIA 

SR 

 UR 

 VI 

WIА 

TY 

BS 
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48.Преобразователь сигнала, установленный на щите 

(входной сигнал пневматический, выходной – 

электрический). 

              P/E 

49.Вычислительное устройство, выполняющее функцию 

умножения. Например: множитель на постоянный 

коэффициент К. 

                К 

50.Пусковая аппаратура управления электродвигателем 

(например, магнитный пускатель, контактор и т.п.). 

Применение резервной буквы N должно быть оговорено на 

поле схемы. 

 

51.Аппаратура, предназначенная для ручного 

дистанционного управления, установленная на щите (кнопка, 

ключ управления, задатчик и т.п.). 

 

52.Аппаратура, предназначенная для ручного 

дистанционного управления, снабженная устройством для 

сигнализации, установленная на щите (кнопка со встроенной 

лампочкой, ключ управления с подсветкой и т.п.). 

 

53.Ключ управления, предназначенный для выбора 

управления, установленный на щите (пример приведен для 

иллюстрации случая, когда  позиционное обозначение велико 

и поэтому   выносится вне окружности). 

     S 101-2 
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Дополнительные буквенные условные обозначения  

функциональных признаков приборов по ГОСТ 21.404-85 

 

Наименование Обозначение 

Первичное преобразование. Чувствительный элемент Е 

Промежуточное преобразование. Дистанционная передача Т 

Станция управления К 

Преобразование, вычислительные функции Y 

Род энергии сигнала:                           электрический 

                                                     пневматический 

                                                     гидравлический 

Е 

Р 

G 

Виды форм сигнала:                            аналоговый         

                                              дискретный  

A 

D 

Операции, выполняемые вычислительным устройством: 

 

суммирование; 

умножение величины сигнала на постоянный 

коэффициент  К; 

перемножение величин двух и более сигналов; 

деление величин сигналов друг на друга; 

возведение величины сигнала f в степень; 

извлечение из величины сигнала f корня степени n; 

 

логарифмирование;  

дифференцирование; 

интегрирование; 

изменение знака сигнала;  

ограничение верхнего значения сигнала; 

ограничение нижнего значения сигнала. 

 

Σ 

К 

  
: 

fn 

n f  
Lg 

dx / dt 

  
X(-1) 

max 

min 

Связь с вычислительным комплексом: 

                                      передача сигнала на ЭВМ; 

                                      вывод информации с ЭВМ. 

 

Bi 

Bo 
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Приложение 9 

Схема автоматизации (упрощенная) 

 

Газ

Продукт
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Схема автоматизации (развернутая) 
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Схема автоматизации (развернутая) 
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Схема автоматизации (развернутая) 
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Приложение 13 

Схема автоматизации (упрощенная) 
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Приложение 14 

Схема автоматизации (развернутая) 
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Приложение 15 

Спецификация по ГОСТ 2.108 - 68 «ЕСКД. Спецификация» 
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Приложение 16 
Ф

о
р

м
ат

 

З
о

н
а 

П
о

з.
 

Обозначение Наименование Кол. Прим. 

  1-1 ДК6-150 ГОСТ 26969-86 Диафрагма камерная 2  

  5-1     

  1-2 Сапфир-22М-ДД  Преобразователь разности  2  

  5-2 ТУ 25-2472.0049-89    давлений   

   модель 2430    

  1-3 БПС-90К ТУ25-7439.0016-90 Блок преобразования сигналов, 2  

  5-3  искрозащиты и питания   

  2-1 Сапфир-22М-ДИ Преобразователь избыточного  2  

  4-1 ТУ 25-2472.0049-89 давления   

   модель 2150    

  2-2 БПС-90П ТУ25-7439.0016-90 Блок преобразования сигналов, 2  

  4-2  искрозащиты и питания   

  3-1 ТСМ-0193-01,  Термопреобразователь  1  

   ТУ 311-00226253.035-93 сопротивления медный   
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Учебное пособие по дисциплине «Проектирование систем 

автоматизации» разработано с учетом требований ФГОС ВПО для 

подготовки магистров направления 15.04.04 (220700.68) – Автоматизация 

технологических процессов и производств.  

Настоящее пособие содержит требования к оформлению курсового 

проекта, включая буквенные обозначения для групп аппаратов и 

оборудования, графические и буквенные условные обозначения по ГОСТ 

21.404-85, основные буквенные обозначения измеряемых величин, 

дополнительные буквенные условные обозначения функциональных 

признаков приборов по ГОСТ 21.404-85, примеры составления схем 

автоматизации и спецификации к средствам автоматизации. 

Оно способствует лучшему усвоению студентами теоретических 

положений курса и обеспечивает приобретение навыков разработки схем 

автоматизации и выбора современных технических средств автоматизации.  

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Проектирование систем автоматизации» ставит своей 

целью формирование набора профессиональных компетенций будущего 

магистра по направлению подготовки 15.04.04 (220700.68) Автоматизация 

технологических процессов и производств.  

Главными задачами дисциплины являются: ознакомление студентов со 

схемами автоматизации типовых технологических процессов и производств; 

приобретение практических навыков проектирования локальных АСР; 

изучение состава, основных функций и видов обеспечения 

автоматизированных систем управления технологическими процессами. 
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ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

- знать современное состояние и тенденции развития автоматизации 

технологических процессов и производств; принципы организации и 

архитектуру автоматических и автоматизированных систем контроля и 

управления для технологических процессов и производств; методы и 

средства разработки математического, лингвистического, информационного 

обеспечения систем автоматизации и управления; 

- уметь использовать принципы, методы и способы выбора и 

конфигурирования технических и программных средств при создании систем 

автоматизации и управления; 

- владеть современными методами автоматизации технологических 

процессов и производств, разработки систем автоматизации и управления с 

использованием компьютерной техники; методами рационального выбора 

средств технологического оснащения, автоматизации технологических 

процессов и производств; методами математического моделирования при 

разработке и совершенствовании программно-технических средств и систем 

автоматизации технологических процессов и производств. 
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РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО 

ПРОЕКТА  

 

Курсовой проект по дисциплине «Проектирование систем 

автоматизации» является одним из этапов подготовки студентов к 

выполнению выпускной квалификационной работы и самостоятельной 

работе будущего бакалавра. 

При работе над курсовым проектом студент систематизирует и 

закрепляет знания, полученные в процессе изучения дисциплин «Проблемы 

современной теории управления», «Автоматизация технологических 

процессов и производств» и других и приобретает навыки самостоятельной 

работы. 

 

1.1 Цель и задачи курсового проекта 

 

В курсовом проекте студент должен: 

- отобразить состояние автоматизации данного технологического 

процесса, установки и производства; 

- разработать функциональную схему автоматизации данного 

технологического процесса с применением современных технических 

средств АСУ ТП; 

- применить современные методы анализа и синтеза АСР, 

современные средства автоматизации; 

- показать умение обосновать применяемые решения расчетами, 

вычислительными экспериментами и другими средствами; 

- использовать компьютерные технологии и современные прикладные 

пакеты программы. 

Проект должен базироваться на знаниях, полученных во время учебных 

занятий, а также из учебно-методической и научно-технической литературы. 
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1.2 Формулировка задания и его объем  

 

Одним из важных компонентов в системе постановки курсового проекта 

является правильное определение тематики. 

Тематика курсовых проектов определяется руководителем из числа 

наиболее актуальных в теоретическом и практическом плане задач 

автоматизации технологических процессов и производств. В темах должна 

учитываться возможность применения современных и перспективных 

направлений автоматизации. Темы курсового проекта могут формироваться с 

учетом пожеланий руководства предприятий и студентов. Темами могут 

быть, например, автоматизация или усовершенствование системы 

автоматизации конкретного технологического объекта управления. 

Темы курсовых проектов утверждаются на заседании кафедры, ведущей 

дисциплины, по которым учебными планами предусмотрены курсовые 

проекты, не позднее 2-х недель после начала семестра. Выписка из протокола 

заседания кафедры передается в дирекцию института, где формируется 

распоряжение об утверждении тем курсовых проектов. В течение 10 дней 

после выхода распоряжения об утверждении тем курсовых проектов 

специалист по учебно-методической работе дирекции вносит названия тем в 

автоматизированную базу университета. 

Основные содержательные и процессуальные аспекты, необходимые для 

выполнения проекта, оформляются кафедрой в заданиях по курсовому проек-

тированию (Приложение 2). Задание является основанием для выполнения 

курсового проекта. В задании формулируется тема, даются исходные данные, 

перечень, содержание и состав подлежащих разработке вопросов, объем 

отчетной документации и установленные сроки выполнения проекта. 

Задание выдается студенту руководителем на бланке установленной 

формы (Приложение 2). Оформляется подписями руководителя проекта, 

заведующего кафедрой и студента. 
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РАЗДЕЛ 2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ И ОФОРМЛЕНИЮ 

КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

2.1 Основное содержание курсового проекта 

 

Курсовой проект должен быть выполнен в объеме достаточном для 

раскрытия поставленных в задании на проектирование вопросов и включать 

следующие текстовые и графические документы: 

- расчетно-пояснительная записка объемом 40 – 50 страниц; 

- чертежи – два листа формата А1. 

В расчетно-пояснительную записку курсовой работы входят: 

- титульный лист (Приложение 1); 

- задание на проектирование (Приложение 2); 

- содержание; 

- введение; 

- подлежащие разработке вопросы расчетно-пояснительной записки; 

- заключение; 

- список использованных источников. 

При использовании микропроцессорных контроллеров для контроля, 

регулирования и оперативного управления технологическим процессом 

перечень разделов может быть следующим: 

- введение; 

- описание технологического процесса; 

- разработка функциональной схемы автоматизации; 

- выбор и обоснование  средств автоматизации; 

- функциональная и структурная схемы информационных каналов; 

- расчет параметров настройки цифрового регулятора АСР; 

- заключение; 

- список использованных источников. 
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Во введении на основе литературных данных кратко поясняется 

необходимость широкого внедрения в промышленность автоматизированных 

систем управления технологическими процессами – АСУ ТП и 

обосновывается актуальность тематики курсового проекта. 

Расчетно-пояснительная записка должна иллюстрироваться рисунками, 

графиками, включать распечатки с ЭВМ и содержать перечисленные выше 

основные разделы. Состав и наименование разделов могут быть изменены и 

дополнены по согласованию с руководителем проектирования. 

В заключении делаются выводы о проделанной работе, их соответствии 

заданию на курсовое проектирование. 

Список использованных источников должен содержать 

библиографическое описание использованных источников, его помещают 

после «Заключения». В нем перечисляются в порядке упоминания или в 

алфавитном порядке использованные в работе пособия учебной, учебно-

методической и технической литературы. В перечень включаются только те 

источники, на которые даются ссылки в тексте пояснительной записки. 

Рекомендуемая для выполнения курсового проекта литература приведена в 

конце данного учебного пособия. Кроме нее может быть использована и 

другая, имеющаяся в библиотеке литература. 

 

2.2 Общие требования к курсовому проекту 

 

Курсовой проект состоит из пояснительной записки, приложений и 

графического материала. В пояснительную записку включаются все 

текстовые документы, рисунки, графики и другие иллюстрации. В 

приложениях размещаются листинги результатов идентификации объекта 

управления, моделирования и расчета переходного процесса. 

Пояснительная записка брошюруется в мягкий или твердый переплет. 

На обложке помещается надпись, оформленная в соответствии с 

Приложением 1. Материалы записки комплектуются в следующем порядке: 
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титульный лист (Приложение 1), задание на проектирование (Приложение 

2),  содержание, текст записки, заключение, список использованных 

источников, приложения. 

Пояснительная записка оформляется с соблюдением ГОСТ 2.105-95 

«Общие требования к текстовым документам» и ГОСТ 2.106-96 «Текстовые 

документы». Содержание и оформление проекта должно отвечать 

требованиям Положения о выполнении и защите курсовых работ (проектов) в 

федеральном государственном автономном образовательном учреждении 

высшего профессионального образования «Северо-Кавказский федеральный 

университет». 

Пояснительная записка выполняется на одной стороне листов белой 

бумаги формата А4 по ГОСТ 2.301-68 (210х297 мм). Листы пояснительной 

записки должны иметь сквозную нумерацию. Первым считается титульный 

лист. 

Текстовая часть записки начинается с содержания. В него включают 

наименование всех разделов, подразделов и поименованных пунктов без 

какой-либо перефразировки с указанием номеров страниц, с которых 

начинается размещение материала. Над номерами слово «страница» или 

«стр.» не ставится. Слово «Содержание» записывают симметрично тексту с 

прописной буквы. Наименования, включенные в содержание, записывают, 

начиная с прописной буквы. Содержание курсового проекта рекомендуется 

представлять в объеме 1 – 2 печатных листа. 

Нумерация страниц текста делается в правом нижнем углу листа. 

Проставлять номер страницы необходимо со страницы, где печатается 

«Введение». После этого нумеруются все страницы, включая приложения. 

Листы, на которых размещается содержание, не нумеруются, но включаются 

в общее количество листов пояснительной записки. 

Первый лист текстовой части снабжается ограничительной рамкой и 

основной надписью для конструкторских документов формы 2 по ГОСТ 

2.104-68 (см. рисунок 2.1). 
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Разраб.

Пров.

Н. контр.

Утв.

(10) (11) (12) (13)

Изм Лист Докум. Подп. Дата

(2)

(1)

(9)

(14) (16) (17) (18)(15)

(4) (7) (8)

Лит. Лист Листов

7 23 15 1010 70 50

185

15 20

5

8 
´

 5
 =

 4
0

 

Рисунок 2.1 – Основная надпись для первого (заглавного) листа 

конструкторских документов (форма 2 по ГОСТ 2.104-68) 

 

Ограничительная рамка должна отстоять от левого края листа на 20 мм, 

от всех остальных – на 5 мм. В основной надписи указываются следующие 

данные: 

- графа 1 – наименование документа; 

- графа 2 – обозначение документа и его тип (курсовому проекту 

присваивается обозначение, состоящее из ее индекса КП, аббревиатур 

учебного заведения и кафедры, трех последних цифр номера зачетной 

книжки студента и двух последних цифр года окончания проектирования, 

разделяемых тире), например, КП – НТИ СКФУ – ИСЭА – 777 – 13 – ПЗ);  

- графа 4 – литера, присвоенная документу по ГОСТ 2.103-68 (для 

учебных проектов рекомендуется литера У); 

- графа 7 – порядковый номер страницы (не заполняется на 

документах, состоящих из одного листа); 

- графа 8 – общее число листов документа (заполняется только на 

первом листе); 

- графа 9 – наименование организации, выпустившей документ 

(заменяется наименованием института и студенческой группы); 

- графа 10 – характер работы, выполняемой лицом, подписывающим 

документ); 
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- графы 11-13 – фамилии лиц, подписывающих документ, их подписи 

и даты подписания; 

- графы 14-18 – графы таблицы изменения (заполняются в 

соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-79). 

Последующие листы текстовой части снабжаются рамкой и основной 

надписью формы 2а по ГОСТ 2.104-68 (см. рисунок 2.2). 

Изм Лист Докум. Подп. Дата

(2)(14) (16) (17) (18)(15)

7 23 15 1010 10

185

3´
5=

15

(7)8

 

Рисунок 2.2 – Основная надпись для последующих листов 

конструкторских документов (форма 2а по ГОСТ 2.104-68) 

 

Расстояние от рамки до границ текста в начале и в конце строк должно 

быть не менее 5 мм. Расстояние от рамки до верхней и нижней строки текста 

должно быть не менее 10 мм. 

Допускается оформление всех листов, кроме первого и заключения, без 

рамки и основной надписи. В этом случае текст записки оформляется с 

соблюдение полей: левое – 30 мм, правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 

20 мм. 

Текст записки может быть выполнен машинописным, рукописным или 

компьютерным способом. Правила рукописного и машинописного 

оформления приведены в [2]. При компьютерном оформлении пояснительная 

записка выполняется с помощью текстового редактора MS Word (или его 

аналога) с соблюдением следующих правил:  

- параметры шрифта: Times New Roman, начертание обычное, размер 

14, цвет черный, масштаб 100%, интервал обычный, смещения нет; 

использование эффектов подчеркивания, курсива и цвета не допускается; 

разрешается вписывать в пояснительную записку отдельные слова, формулы, 



 

 

 47 

условные знаки стандартным шрифтом размером не менее 2,5 по                                                                                  

ГОСТ 2 304-81;  

- параметры абзаца: выравнивание по ширине, уровень основного 

текста, отступы слева и справа 0 мм, интервалы до и после абзаца 0 пунктов, 

отступ первой строки 15 мм, межстрочный интервал полуторный; 

- установка переносов слов (кроме заголовков) обязательна. 

Разделы пояснительной записки (к ним приравниваются введение, 

заключение, список использованных источников и приложения) 

рекомендуется начинать с новых страниц. Каждая страница должна быть 

заполнена не менее чем на 60%, иначе содержание раздела должно быть 

сокращено или дополнено. Подразделы, пункты и подпункты размещаются 

по тексту записки. 

Названия глав и параграфов выделяются полужирным шрифтом. Между 

названием главы и названием параграфа этой главы ставится пробел равный 

двум интервалам, а название параграфа не должно отделяться от текста этого 

параграфа пробелом. Названия параграфов отделяются от текста 

предыдущего параграфа пробелом, равным двум интервалам. Каждая глава, а 

также введение, выводы, предложения и список использованной литературы 

начинаются с новой страницы. Слово "Глава" не пишется. Главы имеют 

порядковые номера в пределах всей работы, обозначаемые арабскими 

цифрами (например: 1,2,3), после которых ставится точка. Слово "параграф" 

или значок параграфа в названии не ставятся. Параграфы имеют порядковые 

номера в пределах глав, обозначаемые арабскими цифрами (например: 1.1. и 

1.2.). Заголовки глав и параграфов в тексте работы должны располагаться по 

центру, точку в конце названия главы и параграфа не ставят. Не допускается 

переносить часть слова в заголовке. 

При изложении текста записки необходимо использовать 

повествовательную или безличную форму («применяют», «указывают» или 

«применено», «указано» и т.п.). Изложение от первого лица (с 
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использованием местоимений и оборотов «сделал», «выполнил» и т.п.) не 

допускается.  

Перечень допускаемых сокращений слов установлен в ГОСТ 2.316-68. 

Сокращения, не являющиеся общепринятыми, должны применяться лишь 

при их частом использовании в тексте. Рекомендуется при первом их 

упоминании писать полное слово (или словосочетание) и в скобках – 

сокращенное. В дальнейшем сокращенное написание следует применять без 

скобок. Допускается использование аббревиатур, т.е. сокращение терминов, 

состоящих из нескольких слов, например: АСУ ТП (автоматизированная 

система управления технологическими процессами). 

В тексте записки следует применять стандартизованные единицы 

физических величин, их наименования и обозначения в соответствии с                                                                       

ГОСТ 8.417-81. При необходимости использования обозначений, 

изображений или знаков, не установленных действующими стандартами, их 

следует пояснять в тексте или в перечне обозначений, например: «шаг 

квантования τ». 

Приводя наибольшие или наименьшие значения величин, следует 

применять словосочетание «должно быть не более (не менее)». Приводя 

допустимые значения отклонений от указанных норм, требований, следует 

применять словосочетание «не должно быть более (менее)». Например, 

перерегулирование переходного процесса должно быть не более 30 %. 

Числовые значения величин в тексте следует указывать с необходимой 

степенью точности, при этом в ряду величин осуществляется выравнивание 

числа знаков после запятой, например: «частота первого сигнала 3,57 Гц, 

частота второго сигнала 12,10 Гц». 

Формулы, за исключением формул, помещаемых в приложении, должны 

нумероваться арабскими цифрами в пределах каждого раздела (допускается 

сквозная нумерация в пределах документа). В этом случае номер формулы 

состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных 

точкой, например (3.1). Формулы, помещаемые в приложениях, должны 
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нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого 

приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, 

например: «формула (В.1)». Если в документе одна формула, ее обозначают 

«формула  (1)». Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в 

скобках, например: «... в формуле (1.1) вычисляется…». Расшифровка 

используемых символов и числовых коэффициентов производится в тексте 

документа один раз непосредственно под формулой или до нее. Пояснения 

каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в 

которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна 

начинаться со слова «где» без двоеточия после него. 

Формулы выносят на отдельные строки документа и отделяют от текста 

пустыми строками. Формулы располагают по центру абзаца, после них 

ставят запятые. Номера в круглых скобках размещают на уровне формул по 

правому краю. Формулы, следующие одна за другой и не разделенные 

текстом, разделяют запятой. Перенос формул допускается только на знаках 

операций соотношения левой и правой части («=», «<», «>» и т. п.) и знаках 

арифметических операций с обязательным их дублированием в начале 

следующей строки. Умножение при этом заменяется символом «х», деление – 

«/».  

Применение машинописных и рукописных символов в одной формуле 

не допускается. Порядок изложения математических уравнений такой же, как 

и формул. 

Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения 

излагаемого текста. Иллюстрации размещают по возможности сразу после 

ссылки на них в тексте и отделяют пустыми строками. Допускается выносить 

иллюстрации на отдельные литы, на которых не ставятся номера страниц, 

или в приложения. В этом случае они могут располагаться так, чтобы их 

удобно было рассматривать без поворота записки или с ее поворотом по 

часовой стрелке на 90 градусов. 
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Нумерация таблиц и рисунков может быть сквозной или соотноситься с 

номером главы и параграфа. Например, если таблица или рисунок включены 

в текст первого параграфа второй главы, нумерация следующая: Таблица 

2.1.1., рисунок 2.1.1. Последняя цифра означает порядковый номер таблицы 

(или рисунка) в данном параграфе. Таблица помещается в качестве 

следующей страницы после первого упоминания о ней в тексте. 

Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и 

пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и 

наименование помещают после пояснительных данных и располагают 

следующим образом: «Рисунок 1 – Схема автоматизации». Точка в конце 

наименования не ставится. 

На рисунке 2.3 показан пример оформления иллюстраций. 

 

 

а) блок схема; б) переходные процессы в разных точках системы 

Рисунок 2.3 – Линейная система с экстраполятором нулевого                                                                    

порядка и импульсным входом и выходом 

 

Таблицы используют для компактного представления числового 

материала. Таблицы обозначаются словом «Таблица» и нумеруются 

арабскими цифрами в пределах каждого раздела (допускается сквозная 

нумерация в пределах документа). Точка в конце обозначения не ставится. 

Если в документе одна таблица, она не нумеруется, и слово «Таблица» не 

пишется. Таблицы могут иметь содержательное и краткое наименование, 
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которое отделяется от слова «Таблица» и номера символом тире. Точка в 

конце наименования не ставится. Ссылки на таблицы оформляются по типу: 

«… приведены в таблице 7.3 …». Высота строк таблицы должна быть не 

менее 8 мм. Строка с номерами столбцов (или столбец с номерами строк) не 

является обязательной и включается в таблицу при необходимости. 

Все заголовки указываются в единственном числе без точки в конце. 

Заголовки граф и строк таблицы записываются с прописной буквы. 

Заголовки столбцов записываются со строчной буквы, если они составляют 

одно предложение с заголовком графы, или с прописной буквы, если они 

имеют самостоятельное значение. 

Таблицы размещают по возможности сразу после ссылки на них в тексте 

и отделяют пустыми строками. Допускается выносить таблицы на отдельные 

листы или в приложения. В этом случае они могут располагаться так, чтобы 

их удобно было рассматривать без поворота записки или с ее поворотом по 

часовой стрелке на 90 градусов.  

Если таблица выходит за формат страницы, ее делят на части, которые 

размещаются одна под другой (или одна рядом с другой). В каждой части 

таблицы повторяют заголовки столбцов (или строк). Допускается заменять 

заголовки строкой с номерами столбцов (или столбцом с номерами строк). 

Слово «Таблица» и обозначение таблицы указывают один раз над ее первой 

частью. Над другими частями пишут «Продолжение таблицы» с указанием 

номера таблицы. 

Сведения об информационных источниках необходимо давать в 

соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Библиографическая 

ссылка. Общие требования и правила составления» [2]. При ссылке в тексте 

на источник в квадратных или косых скобках проставляют его номер и при 

необходимости номер страницы, раздела, таблицы и т. п., например: «… 

приведено в [27, с. 43] …». Ссылки на неофициальные источники (например, 

конспекты лекций) не допускаются. 

Приложения обозначаются словом «Приложение». Точка в конце 
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обозначения не ставится. В обоснованных случаях приложение может иметь 

содержательный заголовок. Нумерация страниц документа и приложений 

должна быть сквозная. 

Каждое приложение должно начинаться с нового листа, наверху 

которого симметрично тексту записывают обозначение приложения. При 

наличии заголовка его записывают отдельной строкой симметрично тексту с 

прописной буквы без точки в конце. Содержание приложения при 

необходимости может быть разбито на разделы, подразделы и пункты, 

нумеруемые в пределах каждого приложения. 

В содержание включают все приложения с указанием их обозначений и 

заголовков. 

Приложение содержит весь фактический материал экспериментальных 

исследований (схемы, чертежи, расчетные материалы, рисунки и т.д.). 

В курсовом проекте чаще всего вычерчивается два чертежа. На первом 

изображается функциональная схема автоматизации объекта, на втором –  

принципиальная электрическая схема, а также схемы и графики к расчету 

АСР (либо к расчету регулирующего органа или сужающего устройства). 

Чертежи выполняются на листах ватмана А1 карандашом. Допускается 

выполнение чертежей тушью или с использованием ПЭВМ.  

Каждый чертеж оформляется рамкой, которая ограничивает его поле 

сверху, снизу и слева на расстоянии 5 мм от края, а справа на расстоянии 20 

мм.  

Чертежи вычерчиваются с использованием стандартных условных 

обозначений и правил технического черчения. Надписи на чертежах 

выполняются чертежным шрифтом размерами 3,5; 5; 7; 10 мм. Расстояние 

между строк для указанных размеров шрифтов 5,3; 7,5; 10,5; 15 мм. 

Линии основных материальных потоков изображаются толщиной 1,5 

мм, а вспомогательных потоков – 1 мм, толщина КИПиА – 0,5 мм, 

оборудование изображается линиями 1 мм. 
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РАЗДЕЛ 3. СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ  

 

3.1 Введение 

 

Во введении на основе литературных данных кратко излагаются 

современные направления развития средств автоматизации и управления и 

значение автоматизации технологических процессов и производств. 

Поясняется необходимость широкого внедрения в промышленность 

автоматизированных систем управления технологическими процессами – 

АСУ ТП, применение средств вычислительной и микропроцессорной 

техники, робототехники, оптиковолоконных средств передачи информации и 

других. 

 

3.2 Описание технологического процесса 

 

В разделе «Описание технологического процесса» кратко 

описываются назначение технологического процесса (ТП) как объекта 

управления, его технологическая схема, машины, механизмы и другая 

аппаратура, на которой осуществляется технологический процесс. 

Отражаются особенности технологического объекта управления (ТОУ), 

влияющие на выбор принципов регулирования и структуры схемы 

автоматизации и управления. Показываются особенности ТОУ, позволяющие 

определить структуру автоматической системы управления. Определяются 

требования к надежности и точности системы управления и регулирования, 

оцениваются возможности централизованного или распределенного контроля 

и управления, использование микропроцессорных средств управления. 

Приводятся значения режимных параметров в различных точках 

технологического процесса.  

Отмечаются факторы, облегчающие или усложняющие автоматизацию 

объекта управления. К таковым, как правило, относятся непрерывность 
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технологического процесса, протекание технологического процесса в 

герметичных аппаратах, транспорт жидких и газообразных сред по 

трубопроводной системе, осуществляющийся под давлением, создаваемым 

специализированными средствами (насосами, компрессорами) и другие. 

К факторам, затрудняющим автоматизацию объекта управления, 

относят, например, пожаро- и взрывоопасность сред, рассредоточенность 

объекта управления в пространстве, удаленность объектов управления от 

пунктов сбора информации, периодичность ТП и другие. 

 

3.3  Разработка схемы автоматизации 

 

3.3.1 Общие положения 

Функциональная схема предназначается для отображения возлагаемых 

на систему автоматизации функций, объема контролируемых и 

регулируемых технологических параметров, технических средств ав-

томатизации и является одним из основных документов проекта на 

сооружение технологического объекта. 

Функциональные схемы используются в процессе проектирования, при 

монтаже, наладке и эксплуатации технологического оборудования и 

устройств контроля и автоматики. 

Также как и другие документы проекта, функциональная схема 

выполняется с соблюдением требований системы государственных 

стандартов на составление и содержание проектной документации для 

промышленного строительства (СПДС) и действующих в этой части 

государственных и отраслевых норм и правил строительного 

проектирования. На функциональной схеме с помощью стандартных или  

принятых в отрасли обозначений условно изображается технологическое 

оборудование, машины и механизмы, технологические трубопроводы и все 

технические средства систем автоматизации, кроме вспомогательной 

аппаратуры,  показываются связи между ними. 
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Раскрывая функционально-блочную структуру отдельных устройств  и 

систем локального автоматического контроля и регулирования, 

функциональная  схема дает представление об их связях и общих принципах 

автоматизации технологического объекта, отображает объем и конкретные 

параметры контроля и регулирования, расположение отборных и 

регулирующих устройств, мест отображения информации. 

На (функциональной) схеме следует показать также аппаратуру, 

поставляемую комплектно с технологическим оборудованием, о чем на схеме 

делают соответствующие указания. Вспомогательные устройства, фильтры и 

редукторы для воздуха, соединительные коробки, источники питания, реле, 

магнитные пускатели, автоматы, предохранители, выключатели в цепи 

питания и т.д. не показывают. 

На технологических коммуникациях изображают основные запорные и 

регулирующие органы,  необходимые для определения расположения 

отборов импульсов или поясняющие необходимость производства 

измерений. 

Устройства, механически связанные с конструкциями, непосредственно 

встроенными в коммуникации агрегата, исполнительные устройства, 

механизмы, связанные с дроссельными органами, изображают на поле 

чертежа в непосредственной близости к конструкциям, имеющим указанную 

механическую связь. 

При разработке функциональных схем средства автоматизации 

изображают или непосредственно на технологической схеме установки, или 

на специально подготовленных чертежах,  на которых технологическую 

схему представляют в сокращенном виде без указания отдельных аппаратов 

и трубопроводов, коммуникаций вспомогательного назначения, для которых 

не предусматривается аппаратура автоматизации. Схема такой 

технологической установки или агрегата в этом случае должна в основном 

соответствовать схеме, изображенной на технологических чертежах. 

В отдельных случаях, когда невозможно получить ясное представление 
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о технологической схеме аппарата, агрегата и т.п. при указанном выше 

способе изображения выбирают такое условное начертание технологических 

аппаратов и агрегатов, которое дает ясное представление о принципе их 

работы. 

3.3.2 Условные обозначения технологической аппаратуры и 

трубопроводов 

Элементами схем технологических процессов являются технологические  

аппараты, насосы,  компрессоры, различные машины и механизмы, 

трубопроводы, запорная и регулирующая арматура и другое оборудование. 

Стандартами СПДС условных обозначений для изображения на схемах 

технологического оборудования не предусмотрено. 

Условные графические обозначения наиболее распространенных  

технологических аппаратов и оборудования приведены в Приложении 4 [24]. 

Технологическому оборудованию помимо графического обозначения 

присваивается буквенно-цифровое обозначение. Оно слагается из прописных 

букв русского алфавита и арабских цифр и представляет собой, как правило, 

начальную букву наименования аппарата и его порядковый номер на 

технологической схеме. Например, печь П-I, колонна К-2. 

Наиболее распространенные в практике промышленного 

проектирования буквенные обозначения аппаратуры приведены в 

Приложении 5 [24]. 

На технологических трубопроводах стрелками представляется 

направление движения продукта и его наименование. Возможно цифровое 

обозначение трубопроводов с последующей их расшифровкой в 

экспликации. Размеры графических и буквенных символов элементов 

технологической схемы, надписи и их расположение принимаются такими, 

чтобы обеспечить наглядность и удобство чтения схемы. 

 

3.3.3.Условные обозначения приборов, средств автоматизации и 

линий связи 
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Условные обозначения приборов, средств автоматизации и линии связи 

на схемах автоматизации технологических процессов, производственных 

объектов и предприятий отраслей промышленности установлены ГОСТ 

21.404 - 85. 

Стандартом установлены графические и буквенные обозначения, при 

совместном использовании которых на схемах автоматизации могут быть 

изображены приборы, средства и системы автоматизации различного 

назначения и любой степени сложности. 

 

3.3.3.1. Графические условные обозначения 

Графические условные обозначения, являющиеся основой изображения 

на схемax приборов, средств и систем автоматизации, должны 

соответствовать приведенным в Приложении 6 [24]. 

Отборные устройства постоянно подключенных приборов изображают 

на схемах сплошной тонкой линией, соединяющей технологический аппарат 

или трубопровод с прибором. При необходимости указания конкретного 

места расположения отборного устройства внутри контура технологического 

аппарата его обозначают кружком диаметром 2 мм. 

Подвод линией связи к прибору производят в любой точке графического 

обозначения сверху, снизу, сбоку. При необходимости указания направления 

передачи сигнала на линиях связи наносят стрелки. 

Графические обозначения  на схемах выполняют сплошной линией 

толщиной 0,5-0,6 мм, а горизонтальную разделительную черту внутри 

графического  обозначения толщиной 0,2-0,3 мм. 

Многофункциональные средства и системы автоматизации, такие, 

например, как агрегатированные комплексы автоматического контроля и 

регулирования, системы технологической сигнализации, информационно-

управляющие электронно-вычислительные комплексы, в практике 

промышленного проектирования в обоснованных случаях, в случае 

отклонения от стандарта, изображают на схемах в виде прямоугольников  
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произвольных размеров. В прямоугольники вписывают наименование 

системы и другие вспомогательные обозначения с расшифровкой их  на 

схеме. Прямоугольники, как и стандартное обозначение,  выполняют 

сплошной основной линией толщиной 0,5-0,6 мм. 

Изображение приборов и средств автоматизации помещают  в нижней 

части схемы под изображением технологического оборудования в двух 

вытянутых до горизонтали прямоугольниках, расположенных один над 

другим и выполненных линиями толщиной   0,2   0,3 мм. 

Соединительные линии следует наносить с наименьшим количеством 

перегибов и пересечений между собой и агрегатами. Условные обозначения 

приборов пересекать ими нельзя. 

Условные обозначения местных однотипных приборов можно  

совмещать в одно с указанием в спецификации их числа. Соединительные 

линии при этом необходимо проводить от каждой точки измерения, 

объединяя их в одну линию перед прибором. 

В сложных случаях в функциональных схемах допускаются обрывы 

соединительных линий, при этом для удобства чтения чертежа каждый конец 

соединительной линии нумеруют одной и той  же арабской цифрой. Концы 

соединительных линий, идущие от местных приборов, аппаратуры контроля, 

регулирования, управления и сигнализации, установленной на щитах, к 

технологическому оборудованию, исполнительным устройствам, нумеруют 

цифрами в возрастающем порядке слева направо. 

 

3.3.3.2. Условные буквенные обозначения 

Условные буквенные  обозначения выполняются прописными буквами 

латинского алфавита. 

Для измеряемых и управляемых величин, а также функциональных 

признаков приборов и регуляторов применяет буквенные условные 

обозначения (Приложение 7 [24]), которые наносят в верхней части 

окружности соответствующего графического условного обозначения. 
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Особенности использования буквенных обозначения по ГОСТ 21.404-85: 

а) для конкретизации измеряемой величины около изображения прибора 

справа от него необходимо указать наименование или символ этой величины, 

например, напряжение, сила тока, рН, вид радиоактивности и т.д.; 

б) при измерении нескольких разнородных величин подробная их 

расшифровка должна быть приведена около прибора или на поле чертежа; 

в) обозначение величин, не предусмотренных стандартом, 

осуществляется резервными буквами с представлением на схеме их 

расшифровки. 

Порядок расположения буквенных обозначений слева направо должен 

быть следующим: 

а) обозначение основной измеряемой величины; 

б) обозначение, уточняющее, если это необходимо, основную 

измеряемую величину; 

в) обозначение функционального признака прибора. 

Пример построения условного обозначения прибора для измерения, 

регистрации и автоматического регулирования перепада давления приведен в 

Приложении 8 [24]. 

Буквами в соответствии со стандартом обозначаются: 

 измеряемые величины (таблица Приложения 9 [24]); 

 дополнительные обозначения, уточняющие величины, (таблица 

Приложения 9 [24]); 

 выполняемые приборами и средствами автоматизации функции (таблица 

Приложения 9 [24]). 

Буквы В, С, N, O, X, Y, Z являются резервными и могут использоваться 

для обозначения не предусмотренных стандартом измеряемых величин и 

функциональных признаков с обязательной расшифровкой их обозначения на 

поле чертежа. Применение, например буквы, проиллюстрировано в 

Приложении 10, поз. 46 [24]. 
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Некоторые буквы наряду с обозначением измеряемой величины 

используются для обозначения также дополнительных значений измеряемой 

величины – буквы D, F, Q, и функциональных признаков – буквы R, S. При 

этом назначение буквы определяется её местом в условном буквенном 

обозначении. 

Буква А применяется для обозначения функции сигнализации 

независимо от того, вынесена ли сигнальная аппаратура на щит или для 

сигнализации используются лампы, встроенные в сам прибор. 

Сигнализируемые предельные значения измеряемых величин 

конкретизируются добавлением буквы H – верхнее и L – нижнее значения. 

Эти буквы наносятся вне графического обозначения, справа от него 

(Приложение 10, поз 31, 32 [24]). 

Буква Н применяется для обозначения контактного устройства прибора, 

используемого только для включения, отключения, блокировки и т.д. 

(Приложение 10, поз. 10,17 [24]). 

При применении  контактного устройства прибора для включения, 

отключения и одновременно для сигнализации в обозначении прибора 

следует использовать буквы S, A. 

Букву S не следует применять для обозначения функции регулирования, 

в том числе позиционного. 

Для конкретизации измеряемой величины около изображения прибора, 

справа от него, необходимо указывать наименование или символ измеряемой 

величины, например, мощность, конкретный показатель качества вещества, 

вид радиоактивности α, β, γ, (Приложение 10, поз. 35,38,41 [24]). 

Буква U может быть использована для обозначения прибора, 

измеряющего несколько разнородных величин. Подробная расшифровка 

измеряемых величин должна быть приведена около прибора или на поле 

чертежа (Приложение 10, поз. 43 [24]). 

Стандартом, наряду с обязательными для применения основными 

буквенными обозначениями, установлены на уровне рекомендуемых 
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дополнительные буквенные обозначения, применяемые для указания 

дополнительных функциональных признаков приборов, преобразователей 

сигналов и вычислительных устройств (Приложение 11 [24]). 

Буква Е применяется для обозначения чувствительных элементов, т.е. 

устройств, выполняющих первичное преобразование. Примерами первичных 

преобразований являются чувствительные элементы термоэлектрических 

термометров, термометров сопротивления, датчики параметров, сужающие 

устройства расходомеров и т.д. 

Буква Т обозначает промежуточное преобразование – дистанционную 

передачу сигнала. Букву Т рекомендуется применять для обозначения 

приборов с дистанционной передачей показаний, например, бесшкальных 

дифманометров, манометрических термометров с дистанционной передачей 

и т.п. 

Буква К применяется для обозначения приборов, имеющих станцию 

управления, т.е. переключатель для выбора вида управления 

(автоматическое, ручное) и устройство для дистанционного управления. 

Буква Y рекомендуется для построения обозначений преобразователей 

сигналов и вычислительных устройств. 

Дополнительные буквенные обозначения по Приложению 11 [24] 

применяют при выполнении развёрнутых схем преобразователей сигналов и 

вычислительных устройств для указания величины сигнала, рода энергии 

сигала, вида сигнала, операций, выполняемых вычислительным устройством, 

и характера связи ЭВМ с объектом управления. 

 

3.3.3.3 Правила построения условных обозначений 

Условные обозначения приборов и средств автоматизации по ГОСТ 

21.404-85 включают графические, буквенные и цифровые обозначения. 

Стандартом установлено два способа построения условных обозначений: 

упрощенный и развернутый. 
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При упрощенном способе приборы в средства автоматизации, 

осуществляющие сложные функции, например, контроль, регулирование, 

сигнализацию и выполненные в виде отдельных блоков, изображаются 

одним условным графическим обозначением. При этом первичные 

измерительные преобразователи и всю вспомогательную аппаратуру на 

схеме не изображают. 

При развернутом способе каждый прибор или блок, входящий в единый 

измерительный, регулирующий или управляющий комплект средств 

автоматизации, показывается отдельным условным графическим 

обозначением. Сложные приборы, выполняющие несколько функций, 

допускается изображать несколькими окружностями, расположенными 

слитно друг к другу или отдельно с соединением соединительной линией 

связи. 

В верхней части окружности наносят буквенные обозначения 

измеряемой величины и функционального признака прибора, определяющего 

его назначение.       

Первая буква в обозначении прибора всегда определяет наименование 

измерений величины. Исключение составляют устройства, выполненные в 

виде отдельных блоков и предназначенные для ручных операций. У них в 

обозначении на первом месте проставляется буква Н (Приложение 10, поз. 

51,52,53 [24]). 

Надписи, расшифровывающие конкретную измеряемую величину, 

располагаются либо рядом с прибором, (Приложение 10, поз. 32,35,38 [24]), 

либо в виде таблицы на поле чертежа. 

Порядок расположения  буквенных обозначений  функциональных 

признаков, если их несколько в одном приборе, должен быть следующим: 

IRCSA. 

При построении условных обозначений приборов указываются не все 

функциональные признаки прибора, а лишь те, которые используется в 

данной схеме. 
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С учётом указанного порядка  основная надпись в верхней части 

условного обозначения прибора вида, например, PDIRC, расшифровывается 

следующим образом: буква Р указывает, что измеряемой величиной является 

давление, символ D конкретизирует, что измеряется перепад давления. Буквы 

IRC соответственно указывают, что осуществляется показание, регистрация и 

регулирование перепада давления. 

Дополнительные обозначения, расшифровывающие вид преобразования 

или операции, наносятся справа от графического обозначения 

преобразователя или вычислительного устройства (Приложение 10, поз. 48 

[24]). 

Во избежание неправильного понимания схемы, где это необходимо, 

допускается вместо условных обозначений приводить полные наименования 

преобразуемых сигналов, например, «электрический / пневматический». 

В нижнюю часть условного графического обозначения  прибора 

вписывается его маркировка – цифровое или цифробуквенное обозначение 

позиции по заказной спецификации проекта. В отдельных случаях, когда 

позиционное обозначение прибора не помещается  в окружности, 

допускается нанесение его вне пределов окружности (Приложение 10, поз. 53 

[24]). 

 

3.3.4 Правила выполнения функциональных схем систем 

автоматизации 

Функциональные схемы систем автоматизации выполняются 

совмещёнными с технологическими или монтажно-технологическими 

схемами технологических процессов. 

Технологическая схема вычерчивается по ходу технологического 

процесса с помощью условных обозначений. При ее выполнении 

соблюдается соразмерность изображаемых на схеме технологических 

аппаратов. Схема снабжается необходимыми надписями и пояснениями, 

техническими характеристиками технологической аппаратуры. 



 

 

 64 

Приборы и средства автоматизации изображаются на схеме с помощью 

стандартных изображений. 

В практике промышленного проектирования приборы и системы 

автоматизации чаще всего размещаются в поле технологической схемы 

непосредственно около контролируемых и регулируемых параметров, как это 

показано в Приложении 12 [24]. 

При необходимости специально выделить системы автоматизации, в 

частности в учебной документации, пользуются следующим способом 

изображения систем автоматизации. 

Обозначения элементов автоматических устройств, которые 

установлены непосредственно на технологических аппаратах и тру-

бопроводах (отборные устройства, диафрагмы, термопары, исполнительные 

устройства и др.), наносят на изображениях аппаратов и трубопроводах в 

местах, соответствующих их действительному расположению. 

Обозначение всей остальной аппаратура автоматизации (первичные, 

вторичные и регулирующие приборы, функциональные блоки, системы 

сигнализации, вычислительные устройства и др.) сносят в нижнюю часть 

схемы. Причем вдоль листа вычерчивают два прямоугольника, условно 

изображающие место расположения аппаратуры автоматизации  (по месту, в 

операторной). 

Приборы и устройства систем автоматизации соединяют между собой 

сплошными линиями связи, позволяющими проследить все соединения 

приборов. 

В случае сложных многоконтурных и многоэлементных схем с 

протяжёнными пересекающимися соединительными линиями допускается 

для соединения приборов использовать адресный способ, как показано в 

примере Приложения 13, 14, 15 [24]. Адрес соединений определяется 

цифрами натурального ряда, проставленными начиная слева направо по 

нижнему обрезу соединительных линий и в соответствующих местах их 

продолжения. 
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В нижней части условного изображения прибора проставляется его 

позиция по спецификации. При упрощенном способе изображения систем 

автоматизации указывается номер контура, как это показано в Приложении 

12 [24], а при развернутом может указываться и позиция отдельного прибора 

с выделением контура арабской цифрой, а приборы – буквой русского 

алфавита, как это показано в Приложении 13 [24] для контура 5 

автоматической системы регулирования давления в колонне K-I. Причем 

указанные на схеме позиции соответствуют позициям по спецификации и 

означают для данного контура следующее:  

5а – манометр с пневмопередачей (MС-П2), 5б – вторичный прибор со 

станцией управления (ПВ 10.1Э), 5в – регулирующие устройство (ПР 3.31), 

5г – регулирующий клапан. 

Высота цифры равна 3,5 мм, высота буквы 2,5 мм. При цифровом 

позиционном обозначении приборов вместо букв используют цифры: 2-1, 2-

2, 2-3 и т.д. (Приложение 14, 15). 

Например, для контура 2: 2-1 – термопара, 2-2 – преобразователь 

нормирующий Ш-705, 2-3 – преобразователь электропневматический ЭПП-1, 

2-4 – вторичный прибор со станцией управления (ПВ 10.1Э), 2-5 – 

регулирующие устройство (ПР 3.31), 2-6 – регулирующий клапан. Не дают 

позиционных обозначений лишь отборным и приёмным устройствам, 

поставляемым вместе с прибором. Тип и технологические характеристики 

для соответствующей позиции производятся в спецификации на приборы и 

средства автоматизации технологического объекта. 

В разделе «Разработка схемы автоматизации» курсового проекта 

приводится описание основных режимных параметров технологического 

процесса. Определяется показатель эффективности технологического 

процесса, выбираются параметры объекта, подлежащие 

автоматизированному контролю, управлению и сигнализации. 

Выбирается и обосновывается структура автоматических систем 

локального контроля и управления с учетом предъявляемых к ним 
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требований. Определяется набор параметров для передачи в АСУ верхнего 

уровня (технологического объекта или комплекса). 

Показывается, что основным видом автоматических систем управления 

являются автоматические системы регулирования (стабилизации) 

технологических параметров – АСР. 

Обосновывается выбор одно-,  двух- или многоконтурных, 

комбинированных или каскадных АСР. Отмечаются при выборе структуры 

особенности разных по сложности АСР: простые системы применяются для 

поддержания на заданном значении регулируемых величин объектов, не 

требующих  высокого качества переходного процесса, а более сложные АСР 

позволяют улучшить качество регулирования основной переменной в 

системах, обладающих большим запаздыванием с сохранением качества 

регулирования вспомогательной переменной, сохранять определенные 

соотношения параметров, необходимые для оптимального управления 

технологическим процессом.  

Обосновывается необходимость и объем централизованного или 

распределенного контроля технологических параметров, предупредительной 

и аварийной сигнализации, схем защиты и блокировок для обеспечения 

безопасного ведения технологического процесса. 

Составляется и описывается функциональная схема автоматизации, 

представляющая собой совмещенную схему технологического процесса 

объекта управления и его системы автоматизации. На функциональной схеме 

изображается технологическая аппаратура, механизмы, средства и системы 

автоматизации в соответствии с требованиями ГОСТ 21. 404-85 «Система 

проектной документации для строительства. Условные обозначения 

приборов и средств автоматизации в схемах». 

Функциональная схема системы автоматизации выполняется в 

развернутом и/или упрощенном изображении средств и систем КиА с 

размещением обозначений в поле технологической схемы, как это показано в 

Приложениях 14, 15 [24], и с использованием средств микропроцессорной 
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(МП) техники по Приложению 12 [24].  

Описание схемы автоматизации приводится кратко по ходу движения 

сырья и образующихся продуктов, увязывая с технологической схемой. 

Например, для схемы Приложения 9 [24], описание может иметь следующий 

вид. 

«Колонна К-1 служит для разделения нефти на фракции. Сырье 

поступает в колонну К-1, предварительно нагретое в печи П-1 до 

температуры 350 0С с расходом 60 кг/час. Температурный режим в колонне 

поддерживается автоматическими системами регулирования. Температура 

верха колонны поддерживается АСР расхода орошения с коррекцией по 

температуре в верхней части колонны (поз. 9). 

Температура кубовой части поддерживается одноконтурной АСР за счет 

изменения расхода теплоносителя, подаваемого в рибойлер (поз. 2)». 

Для схемы Приложения 9 [24] описание может иметь следующий вид. 

«Показателем эффективности процесса нагревания является температура 

tx
” на выходе из теплообменника, а целью управления – поддержание этой 

температуры на определенном значении. 

Зависимость tx
” от ряда параметров процесса может быть найдена из 

уравнения теплового баланса (потери тепла не учитываем): 
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где Gг, Gx – расходы горячего и холодного теплоносителей; 

сг, сx – удельные теплоемкости горячего и холодного теплоносителей; 

tг
’, tx

’ – температуры горячего и холодного теплоносителей на входе; 

tг
”, tx

” – температуры горячего и холодного теплоносителей на выходе. 

Кроме того, известно, что количество тепла, передаваемого от одного 

теплоносителя другому, а, следовательно, и их конечные температуры, 

зависят от коэффициента теплопередачи и поверхности теплообмена. 
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Коэффициент теплопередачи изменяется незначительно, поэтому условно 

будем считать его постоянной величиной. Поверхность теплообмена также 

является постоянной величиной. 

Расход Gг можно стабилизировать или использовать для внесения 

эффективных регулирующих воздействий. 

Расход Gx определяется другими технологическими процессами, а не 

процессом нагревания, поэтому он не может быть ни стабилизирован, ни 

использован для внесения эффективных регулирующих воздействий. При 

изменении расхода Gx в теплообменник будут поступать сильные 

возмущения. 

Температуры теплоносителей tг
’, tx

’, а также их удельные теплоемкости 

сг, сx определяются технологическими режимами других процессов, а не 

процессом нагревания, поэтому стабилизировать их или изменять при 

ведении процесса нагревания нецелесообразно, а иногда и даже невозможно. 

Температура tг
” является выходным параметром процесса и не может 

влиять на tx
”. 

Возмущающими воздействиями могут быть также изменение 

температуры окружающей среды и свойств теплопередающей стенки 

вследствие отложения на ней солей, а также из-за явления коррозии. 

Анализ объекта управления показал, что большую часть возмущающих 

воздействий невозможно устранить. В связи с этим в качестве регулируемой 

величины следует брать температуру tx
”, а регулирующее воздействие 

вносить путем изменения расхода Gг, что осуществляется одноконтурной 

АСР температуры (поз. 3), включающей в себя первичный измерительный 

преобразователь (чувствительный элемент) для измерения температуры, 

установленный по месту (поз. 3-1); преобразователь сигнала, установленный 

на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал тоже 

электрический) (поз. 3-2); регулятор, входящий в состав МПК; 

преобразователь сигнала, установленный на щите (входной сигнал 



 

 

 69 

электрический, выходной сигнал пневматический) (поз. 3-3), регулирующий 

клапан (поз. 3-4). 

В качестве контролируемых величин следует брать расходы 

теплоносителей, их начальные и конечные температуры и давления. Знание 

текущих значений этих параметров требуется для нормального пуска, 

наладки и эксплуатации процесса. Кроме того, расход Gx и температуру tx
” 

требуется знать для оперативного управления процессом.  

Для контроля расхода горячего теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 1), включающий в себя первичный 

измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения 

расхода, установленный по месту (поз. 1-1); прибор для измерения расхода 

бесшкальный с дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту                                        (поз. 1-2); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал  

тоже электрический) (поз. 1-3). 

Для контроля давления горячего теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 2), который включает в себя прибор для 

измерения давления (разрежения) бесшкальный с дистанционной передачей 

показаний, установленный по месту (поз. 2-1); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал 

тоже электрический) (поз. 2-2). 

Для контроля расхода холодного теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 5), включающий в себя первичный 

измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения 

расхода, установленный по месту (поз. 5-1); прибор для измерения расхода 

бесшкальный с дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту                                           (поз. 5-2); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал  

также электрический) (поз. 5-3). 
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Для контроля давления холодного теплоносителя используется комплект 

средств автоматизации (поз. 4), который включает в себя прибор для 

измерения давления (разрежения) бесшкальный с дистанционной передачей 

показаний, установленный по месту (поз. 4-1); преобразователь сигнала, 

установленный на щите (входной сигнал электрический, выходной сигнал  

также электрический) (поз. 4-2). 

Для контроля начальных и конечных температур теплоносителей 

используется комплект средств автоматизации (поз. 6), который включает в 

себя первичный измерительный преобразователь (чувствительный элемент) 

для измерения температуры, установленный по месту (поз. 6-1, 6-2, 6-3); 

преобразователь сигнала, установленный на щите (входной сигнал 

электрический, выходной сигнал электрический) (поз. 6-4). 

Знание текущих значений этих параметров требуется для нормального 

пуска, наладки и эксплуатации процесса. Кроме того, расход горячего 

теплоносителя необходимо знать для расчета технико-экономических 

показателей, а расход холодного теплоносителя и его температуру на выходе 

– для оперативного управления процессом. 

Сигнализации подлежит температура tx
” на выходе из теплообменника, а 

также прекращение подачи теплоносителя. Кроме того, должно быть 

предусмотрено устройство защиты, которое перекроет линию горячего 

теплоносителя в случае прекращения подачи продукта. 

Заканчивается описание функциональной схемы назначением, 

принятыми способами защиты оборудования, схем сигнализации, 

блокировок. 

 

3.4 Выбор и обоснование средств автоматизации 

 

В этом разделе пояснительной записки в зависимости от тематики 

проекта необходимо обосновать следующие вопросы: 
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1. Выбор параметров процесса, подлежащих контролю, защите и 

сигнализации. 

2. Выбор точек (мест), в которых необходимо контролировать 

параметры, характеризующие ход технологического процесса. 

3. Выбор и обоснование методов контроля и типов приборов и их 

краткую характеристику. 

4. В случае необходимости обосновать разработку новых датчиков. 

Необходимо, чтобы предусматривался контроль всех основных 

параметров, характеризующих ход технологического процесса. 

Обязательному контролю подлежат расходы сырья, готовой продукции 

и ее качество, различных химреагентов, обеспечивающих оптимальный ход 

технологического процесса; давление, температура и уровень жидких и 

сыпучих веществ в технологических аппаратах; нагрузка (усилие) на 

подвижные элементы технологических установок и др. 

На основании требований к автоматизации технологического процесса и 

опыта эксплуатации промышленной установки необходимо обосновать и 

выбрать с учетом специфики процесса типы регуляторов, приборов, 

первичных измерительных преобразователей, исполнительных и 

регулирующих устройств, средств дистанционного управления, 

сигнализации, защиты. 

Выбор технических средств определяется требованиями и 

особенностями технологического процесса, технико-экономическими 

характеристиками средств и систем автоматизации и производится по 

каталогам и справочникам. 

При выборе и обосновании средств автоматизации следует учитывать, 

что для пожаро- и взрывоопасных технологических процессов применяют 

пневматические технические средства, но при высоких требованиях к 

быстродействию и значительных расстояниях между источниками и 

приемниками сигналов информации применяют, как правило, электрические, 

достоинствами которых являются простота и относительно низкая стоимость. 
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При выборе следует также стремиться к применению однотипных 

технических средств, предпочтительно унифицированных комплексов, 

характеризующихся простотой сочетания, взаимозаменяемостью и 

удобством компоновки. Использование однотипных средств дает 

значительные эксплуатационные преимущества как с точки зрения их 

настройки, так и при техническом обслуживании, ремонте. 

В проектируемые системы автоматизации необходимо закладывать 

технические средства с тем классом точности, который определяется 

действительными требованиями объекта автоматизации. Как известно, чем 

выше класс системы измерения, тем выше его стоимость, сложнее 

эксплуатация. 

Количество технических средств и их размещение должно быть 

ограниченным. Излишек аппаратуры является не менее вредным, чем ее 

недостаток: усложняет эксплуатацию, отвлекает внимание обслуживающего 

персонала от наблюдений за основными приборами, определяющими ход 

технологического процесса, удлиняет сроки монтажных работ, увеличивает 

стоимость автоматизированного объекта. 

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 [12-19], исходя из следующих соображений: 
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- для контроля и регулирования одинаковых параметров 

технологического процесса необходимо применять однотипные 

средства автоматизации, выпускаемые серийно; 

- 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. 

Выбирая датчики и вторичные приборы для совместной работы, следует 

обращать внимание на согласование выходного сигнала датчика и входного 

сигнала вторичного прибора. 

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). 

Приводится краткая характеристика выбранных технических средств. 

К примеру, для схемы Приложения 9 [24] раздел «Выбор и обоснование 

современных средств автоматизации» будет иметь следующий вид. 

"Выбор и обоснование средств измерения расхода 
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В химической промышленности для измерения расхода используются 

расходомеры переменного перепада давления, расходомеры постоянного 

перепада давления, расходомеры переменного уровня, электромагнитные 

расходомеры и т.д.  На основании пределов измерения (Dу – условный 

проход, в мм; Dу = 150 мм, Ру – условное давление, в кгс/см2; Ру = 6 кгс/см2) 

для измерения расхода на линии подачи холодного и горячего 

теплоносителей в качестве первичного прибора используется диафрагма 

камерная ДК6-150                                                            ГОСТ 26969-86 (поз. 1-

1, 5-1), предназначенная для измерения расхода жидкостей, газов или паров 

по методу переменного перепада давления в соответствии с РД 50-213-80 

«Измерение расходов жидкостей, газов и паров стандартными диафрагмами 

и сосудами». Материал корпуса: сталь 20, сталь 35. Материал диска: сталь 

12х17,12х18 Н10Т. Изготовители АОМ, РАОТ, ЧКМ, ТОЗЭ, ПОТ, ИФАОН, 

ЧЗП, НПКЭ [14]. Измерение расхода по методу переменного перепада 

давления основано на том, что расход зависит от перепада давления 

образующегося в сужающем устройстве в результате частичного перехода 

потенциальной энергии в кинетическую. Выбор данной диафрагмы 

обусловлен измеряемой средой, условным давлением Ру = 6 кгс/см2, 

условным проходом Dу = 150 мм.  

Сигнал с диафрагмы поступает на преобразователь разности давлений. В 

последнее время в промышленности получили распространение приборы для 

измерения давления «Сапфир», в которых в качестве чувствительного 

элемента служит сапфировая мембрана с напыленными 

полупроводниковыми сопротивлениями. Воздействие измеряемого 

параметра, преобразованное в усилие, вызывает изменение напряженного 

состояния тензорезисторов, жестко соединенных с чувствительным 

элементом тензомодуля, который размещен внутри измерительного блока 

первичного преобразователя. Изменение сопротивления тензорезисторов 

преобразуется в токовый выходной сигнал. 
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Поскольку на линии подачи холодного и горячего теплоносителей Р 

(перепад давления на сужающем устройстве) составляет 0,1 кгс/см2 ≈                                

≈ 0,01 МПа = 10 кПа, то верхний предел измерения должен быть 12,5 кПа, 

т.е. в качестве преобразователя разности давлений выбираем Сапфир-22М-

ДД ТУ 25-2472.0049-89 модель 2430 с верхним пределом измерения 16 кПа 

(предельно допускаемое рабочее избыточное давление 16; 25 МПа) (поз. 1-2, 

5-2). Преобразователь предназначен для работы в системах автоматического 

контроля, регулирования и управления технологическими процессами и 

обеспечивает непрерывное преобразование разности давлений нейтральных и 

агрессивных сред в унифицированный токовый выходной сигнал [14].  

Блок преобразования сигналов, искрозащиты и питания БПС-90К ТУ25-

7439.0016-90 (поз. 1-3, 5-3) обеспечивает линеаризацию статической 

характеристики преобразователя при измерении расхода по методу перепада 

давления на сужающем устройстве. Унифицированные выходные сигналы 

постоянного тока: 0-5; 0-20; 4-20 мА. Напряжение питания – 200 или 240 В. 

Изготовитель АОМ [18].  

 

Выбор и обоснование средств измерения давления 

На основании параметров технологического процесса (давление на 

линии подачи холодного и горячего теплоносителей составляет 6 кгс/см2 ≈                                                              

≈ 0,6 МПа, т.е. верхний предел измерения преобразователя должен быть не 

более 0,75 МПа) в качестве преобразователя избыточного давления выбираем 

Сапфир-22М-ДИ ТУ 25-2472.0049-89 модель 2150 42 1281 5487 (поз. 2-1, 4-1) 

с верхним пределом измерения 1,0 МПа (предел допускаемой основной 

погрешности 0,25; 0,5%), который предназначен для работы в системах 

автоматического контроля, регулирования и управления техническими 

процессами и обеспечивает непрерывное преобразование избыточного 

давления нейтральных и агрессивных сред в унифицированный токовый 

выходной сигнал. Выходной сигнал: 0-5; 4-20 мА. Питание постоянным 



 

 

 76 

током 36 В. Габаритные размеры –112х245х110 мм. Масса не более 3 кг. 

Изготовитель НППС, ЧЗП, ЧКМ [18]. 

Блок преобразования сигналов, искрозащиты и питания БПС-90П ТУ25-

7439.0016-90 (поз. 2-2, 4-2) обеспечивает получение линейной зависимости 

между формируемым выходным унифицированным токовым сигналом и 

измеряемым параметром (давление, уровень, разность давлений). 

Унифицированные выходные сигналы постоянного тока: 0-5; 0-20; 4-20 мА. 

Напряжение питания – 200 или 240 В. Изготовитель АОМ [18]. 

 

Выбор и обоснование средств измерения температуры 

На основании параметров технологического процесса (температура                                                                                                      

tx” = 120 0С) выбираем в качестве средств измерения температуры 

термометры сопротивления, принцип действия которых основан на свойстве 

металлов и полупроводников изменять свое электрическое сопротивление 

при изменении температуры. Для измерения температуры нагретого 

продукта используется термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-

0193-01, ТУ 311-00226253.035-93 (поз. 3-1). Он предназначен для измерения 

температуры газообразных и жидких сред в различных отраслях 

промышленности. Рабочий диапазон измеряемых температур: от минус 50 до 

180 0С. Материал защитной арматуры – сталь 12Х18Н10Т или 08Х13. Аналог 

ТСМ-1088, ТСМ-0879 (ЛЭ). Изготовитель ЧТП, ЧКМ, ПОТ [15]. 

Исходя из пределов измерения первичного прибора для преобразования 

сигналов от термоэлектрических преобразователей и термопреобразователей 

сопротивления в унифицированный сигнал постоянного тока выбираем 

нормирующий преобразователь температуры НПТ-2, ТУ 4227-028-10474265-

98 42 2710 модель НПТ-2.1 (поз. 3-2). Выходной сигнал постоянного тока:                      

0-5; 4-20 мА. Диапазон измерения: от минус 50 до 200 0С. Габаритные 

размеры: 145х61х32 мм. Изготовитель НППА [17]. 

Для контроля температуры на линиях подачи теплоносителей, равной 

20-150 0С, применяется термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-
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0193-01, ТУ 311-00226253.035-93 (поз. 6-1, 6-2, 6-3) [15]. В качестве 

вторичного прибора используется многоканальный измерительный 

преобразователь Ш9327, ТУ 4227-005-12296299-95 (поз. 6-4). Он 

предназначен для многоканального преобразования сигналов датчиков 

температуры типа ТСП, ТСМ, ТХА, ТХК, ТПП, ТПР, ТВР, ТМК и других 

датчиков, имеющих унифицированные сигналы постоянного тока или 

напряжения в цифровой код. Выходной интерфейс 1РПС или RS 232/RS 485. 

Класс точности – 0,25. Габаритные размеры основного блока: 266х482х323 

мм. Изготовитель НППС, ЧКМ (поставка) [17].  

 

Выбор и обоснование преобразователей сигналов 

В качестве преобразователя унифицированного токового сигнала в 

аналоговый пневматический сигнал используется преобразователь типа 

ЭПП-1 (поз. 3-3). Преобразователь ЭПП-1 предназначен для аналогового 

преобразования входного электрического сигнала постоянного тока в 

аналоговый пневматический сигнал. Входной электрический сигнал 0-5 мА. 

Выходной пневматический сигнал 0,2-1,0 кгс/см2. Давление питания 1,4 

кгс/см2. Основная погрешность – 1 %. Изготовитель ХАОТ [17]. 

Унифицированный выходной пневматический сигнал поступает на 

регулирующий клапан 25с48нж (поз. 3-4). 

 

Все выбранные и используемые технические средства включаются в 

ведомость спецификации по форме приложения 13 [24]. На основе анализа 

технологической схемы и комплекса технических средств автоматизации, 

составляются сводные таблицы входных и выходных параметров 

технологического процесса. 
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РАЗДЕЛ 5. ПОРЯДОК ПРЕДСТАВЛЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА                                 

К ЗАЩИТЕ 

 

Сроки начала и окончания курсового проектирования определены 

учебным планом и графиком учебного процесса. Работа ведется на 

основании задания на проектирование (Приложение 2), которое выдается 

руководителем в установленные учебным планом сроки. Задание выдается за 

подписью руководителя работы, датируется днем выдачи, утверждается 

заведующим кафедрой и регистрируется в кафедральном журнале. 

К первой аттестации должно быть выполнено 30% курсового проекта, ко 

второй аттестации – 100% проекта. 

При подготовке курсового проекта студент руководствуется 

методическими указаниями, учебной литературой и консультациями с 

руководителем курсовой работы.  

Полностью выполненный курсовой проект, подписанный студентом, в 

переплетенном виде представляется студентом руководителю в сроки, 

определенные заданием. Руководитель курсового проекта после просмотра 

расчетно-пояснительной записки и устранения студентом всех замечаний 

подписывает его. Если проект удовлетворяет требованиям, предъявляемым к 

курсовым работам (проектам), он допускается к защите, о чем руководитель 

делает надпись на титульном листе. 

 



 

 

 79 

РАЗДЕЛ 6. ПРОЦЕДУРА ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Защита курсового проекта является обязательной формой проверки 

выполнения проекта. Защита производится на заседании кафедры, научно-

методического семинара кафедры, научной проблемной группы специальной 

комиссией, утверждаемой директором института, состоящей обычно из 3 

преподавателей кафедры, при непосредственном участии руководителя, в 

присутствии студентов. Результаты наиболее интересных курсовых проектов 

могут быть доложены на научных конференциях. Публичная защита 

стимулирует научный интерес, творчество, ответственность студентов. 

Защита состоит в коротком докладе студента по выполненной работе и в 

ответах на вопросы присутствующих на защите.  

В докладе студент кратко излагает основное содержание курсового 

проекта, принятые решения и результаты расчета. Вопросы задаются по 

содержанию пояснительной записки практического и теоретического 

характера. При ответах студент может пользоваться расчетно-пояснительной 

запиской. 

Результаты защиты курсового проекта, согласно действующему 

Положению о текущем контроле и промежуточной аттестации в СКФУ, 

оцениваются дифференцированной отметкой по пятибалльной системе. 

Оценка курсового проекта заносится в зачетную книжку студента и зачетно-

экзаменационную ведомость, составляемую в 2-х экземплярах, один из 

которых хранится на кафедре в течение всего срока обучения студента, 

другой представляется в дирекцию института (филиала) или деканат факуль-

тета. 

Оценка выставляется комиссией на основании ответа студента, с учетом 

теоретической и практической подготовки студента, качества принятых 

технических решений, соответствия оформления курсового проекта заданию, 

требованиям методических указаний, умения студента правильно излагать 

сущность решаемых задач, обосновывать и отстаивать принятые решения. 
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Защита курсовых проектов, предусмотренных учебным планом, в 

первом полугодии проводится не позднее, чем за две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии. 

Студент, не представивший в установленный срок курсовой проект или 

не защитивший его по неуважительной причине, считается имеющим 

академическую задолженность. 

Курсовые проекты, представляющие теоретический и практический 

интерес, представляются на конкурс, конференции, отмечаются приказом по 

университету. 
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Приложение 4 
 

Технологическая аппаратура и оборудование 

 

Колонны (К-  ) 

 тарельчатые      насадочные  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

тарелки и насадки допускается не изображать 

 

Реакторы  (Р- ) 

со стационарным катализатором с движущимся и кипящим    слоем 

катализатора. 
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Продолжение приложения 4 

 

Емкости (Е-  ) 

  

вертикальные  горизонтальные    типа резервуаров 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рибойлеры (Т-  ) 

 

  а)      б)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Теплообменники (Т-  ) 

 

 а)       б) 
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Продолжение приложения 4 

 

Аппараты воздушного охлаждения (Хв- ) 

 

  а)       б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Трубчатые печи (П-  ) 

а) с горизонтальными тубами  б) с вертикальными радиантными 

трубами 

 
Фильтры (Ф-  ) 

 

вакуумные и под давлением рамные и фильтры – насосы  

 

 
 

 

 

 



 

 

 86 

Продолжение приложения 4 

 

Компрессоры и газодувки (ЦК и ПК-  ) 

 

поршневой центробежный компрессор, 

газодувка с 

электроприводом 

центробежный компресор, 

газодувка с турбоприводом 

   

 

 

Насосы (Н-  ) 

  

центробежный с 

электроприводом  

центробежный с 

турбоприводом 

поршневой с 

электроприводом 

поршневой с 

турбоприводом 
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Приложение 5 

Буквенные обозначения для групп аппаратов и оборудования 

  

№ 

п/

п 

Наименование аппаратов и оборудования Обоз

наче

ние 

1 Реакторы, коксовые камеры, регенераторы, контакторы и т.п. Р 

2 Трубчатые печи, топки под давлением и т.п. П 

3 Котлы-утилизаторы КУ 

4 Ректификационные колонны, стабилизаторы, абсорберы, 

десорберы и т.п. 

К 

5 Адсорберы, очистные башни с глиной, перколяторы, 

песчанные фильтры и т.п. 

Ад 

6 Экстракторы, аппараты для выщелачивания и т.п. Эк 

7 Электродегидраторы, электроразделители и т.п. Эо 

8 Сушилки См 

9 Мешалки и смесители М 

10 Емкости буферные, рефлюксные, газгольдеры, эвапораторы, 

водоотделители, отстойники и т.п. 

Е 

11 Кристаллизаторы Кр 

12 Теплообенники, кипятильники (рибойлеры), 

воздухоподогреватели, калориферы, теплообменники 

смешения и т.п. 

Т 

13 Электроподогреватели, электрокипятильники и т.п. Эт 

14 Холодильники, конденсаторы кожухотрубчатые, 

барометрические и смешения 

Х 

15 Аппараты воздушного охлаждения, конденсаторы, 

холодильники 

Хв 

16 Фильтры дисковые и барабанные, фильтр-прессы, рамные 

гидроциклоны, временные фильтры, маслоотделители 

Ф 

17 Циклоны, магнитные сепараторы, скрубберы, мокрые 

пылеуловители и т.п. 

П 

18 Электрофильтры Эф 

19 Грохота, ситы Гр 

20 Дробилки, мельницы, бегуны, размольные машины и т.п. Др 

21 Грануляторы, экструдеры, валковые смесители и т.п. Г 

22 Транспортеры, элеваторы, шнеки и т.п. Тр 

23 Эжекторы Эж 

24 Инжекторы Иж 

25 Центрифуги, центробежные сепараторы и т. п. Цф 
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Продолжение приложения 5 

 

№ 

п/

п 

Наименование аппаратов и оборудования 

 

Обоз

наче

ние 

26 Факельное устройство Фу 

27 Воздуходувки, вентиляторы, дымососы В 

28 Насосы поршневые, центробежные, вакуумные и т.п. Н 

29 Компрессоры центробежные. Газодувки ЦК 

30 Компрессоры поршневые ПК 
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Приложение 6 

Графические условные обозначения по ГОСТ 21.404-85 

 

Наименование           Обозначение 

 

1.Первичный измерительный преобразователь, 

датчик, прибор, устанавливаемый по месту 

а) основное обозначение 

б) допускаемое обозначение 

 

2. Прибор, устанавливаемый на щите, пульте 

а) основное обозначение 

б) допускаемое обозначение 

 

3. Исполнительный механизм,  

общее назначение 

 

4. Исполнительный механизм, открывающий  

регулирующий орган при прекращении подачи 

энергии или управляющего сигнала 

 

5. Исполнительный механизм, закрывающий  

регулирующий орган при прекращении подачи 

энергии или управляющего сигнала 

 

6. Исполнительный механизм, который при прекращении 

 подачи энергии или управляющего сигнала оставляет  

регулирующий орган в неизменном положении. 

 

7.Исполнительный механизм с дополнительным ручным  

приводом 

 

8. Регулирующий орган 

 

9. Линия связи 

 

10. Пересечение линий связи без соединения  

друг с другом 

 

11. Пересечение линий связи с соединения  

между собой 

 

 

 

Н 
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Продолжение приложения 6 

 

Размеры графических условных обозначений по ГОСТ 21.404-85 

Наименование     Обозначение 

 

Первичный измерительный преобразователь датчик,  

прибор контролирующий, регулирующий 

 

 

а) базовое обозначение 

 

 

 

б) допустимое обозначение 

 

 

 

 

 

Исполнительный механизм 

 

  

 

 

 

 

Регулирующий орган 

 

 

Ǿ1

0 

1

5

1

0 

10 

3 

7 

10 

Ǿ5 

 

4 

4 



 

 

 91 

Приложение 7 

Буквенные условные обозначения по ГОСТ 21.404-85 

Обоз

начен

ие 

Измеряемая величина Функциональный признак прибора 

Основное 

обозначение 

измеряемой 

величины 

Дополнительно

е обозначение, 

уточняющее 

измеряемую 

величину 

Отображение 

информации 

Формирован

ие 

выходного 

сигнала 

Дополните

льное 

значение 

A + - Сигнализация - - 

B + - - - - 

C + - - 

Регулирован

ие, 

управление 

- 

D Плотность 
Разность,  

перепад 
- - - 

E 

Любая 

электрическая  

величина 

- + - - 

F Расход 
Соотношение, 

доля, дробь 
- - - 

G 

Размер, 

положение, 

перемещение 

- + - - 

H 
Ручное  

воздействие 
- - - 

Верхний 

перепад 

измеряемо

й 

величины 

I + - Показание - - 

J + 

Автоматическо

е 

переключение, 

обегание 

- - - 

K 

Время,  

временная 

программа 

- - + - 

L Уровень - - - - 

M Влажность - - - - 

N + - - - - 

O + - - - - 

P 
Давление,  

вакуум 
- - - - 
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Продолжение приложения 7 

 

Обоз

начен

ие 

Измеряемая величина Функциональный признак прибора 

Основное 

обозначение 

измеряемой 

величины 

Дополнительно

е обозначение, 

уточняющее 

измеряемую 

величину 

Отображение 

информации 

Формирован

ие 

выходного 

сигнала 

Дополните

льное 

значение 

Q 

Величина 

характеризую

щая качество, 

состав и т.д. 

Интегрировани

е, 

суммирование 

по времени 

- + - 

R 
Радиоактивнос

ть 
- Регистрация - - 

S 
Скорость,  

частота 
- - 

Включение, 

отключение, 

блокировка, 

переключен

ие 

- 

T Температура - - + - 

U 

Несколько 

разнородных 

измеряемых 

величин 

- - - - 

V Вязкость - + - - 

W Масса - - - - 

X 

Не 

рекомендуемая 

резервная 

буква 

- - - - 

Y + - - + - 

Z - - - + - 

 

Примечание: Буквенные обозначения отмеченные знаком «+», являются резервными, а 

отмеченные знаком «-» не используются. 
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Приложение 8 

 

Пример построения условного обозначения прибора по ГОСТ 21.404-85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         1   2   3   4   5 

 

 последовательность буквенных  

 

обозначений 

 

 

 

   место для нанесения позиционного   

     обозначения 

PDIRC 

 

Измеряемая 

величина 

 
Давление 

Перепад  

давления 
Уточнение 

измеряемой 

величины 

 

Показание 

 
Функциональные 

признаки 

прибора 

 
Регистрация 

Автоматическо

е 

регулирование 
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Приложение 9 

Основные буквенные обозначения измеряемых величин 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

D Плотность P Давление, вакуум 

E Любая электрическая  

величина 

Q Состав,  

концентрация 

F Расход R Радиоактивность 

G Размер, положение,  

перемещение 

S   Скорость, частота 

H Ручное воздействие T Температура 

K Время,  

временная диаграмма 

U Несколько  

разнородных величин 

L Уровень V Вязкость 

M Влажность W Масса 

 

Основные буквенные обозначения, уточняющие измеряемые величины 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

D Разность, перепад J Автоматическое  

переключение,   

обегание 

F Соотношение, доля, 

дробь 

Q Интегрирование, 

суммирование во 

времени 

 

Основные буквенные обозначения выполняемых прибором функций 

Обозначе

ние 

Измеряемая величина  Обозначе

ние 

Измеряемая величина 

A Сигнализация C Регулирование,  

управление 

I Показание S Включение,  

отключение,  

переключение 
R Регистрация 
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Приложение 10 

Примеры построения условных обозначений по ГОСТ 21.404-85 

1. Первичный измерительный преобразователь, чувстви-

тельный элемент для измерения температуры, установленный 

по месту (термометр сопротивления, термобаллон 

манометрического термометра, датчик пирометра и т.п.). 

 

2. Прибор для измерения температуры показывающий, 

установленный по месту. Например: термометр ртутный, 

термометр манометрический и т.д. 

 

3.Прибор для измерения температуры показывающий, 

установленный на щите (милливольтметр, логометр, 

потенциометр, мост автоматический и т.п.). 

 

4.Прибор для измерения температуры бесшкальный, с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (термометр манометрический бесшкальный с пневмо -  

или электропередачей). 

 

5.Прибор для измерения температуры одноточечный, 

регистрирующий, установленный на щите (милливольтметр, 

мост автоматический и т.п.). 

 

6.Прибор для измерения температуры с автоматическим 

обегающим устройством, регулирующий, установленный на 

щите. Например: многоточечный самопишущий 

потенциометр, мост автоматический и т.д. 

 

7.Прибор для измерения температуры регистрирующий, 

регулирующий, установленный на щите. Например: любой 

самопишущий регулятор температуры (термометр 

манометрический, милливольтметр, логометр, потенциометр, 

мост автоматический и т.п.). 

 

8.Регулятор температуры бесшкальный, установленный 

по месту (например, дилатометрический регулятор 

температуры). 

 

 

 TI 

TJR 

 TE 

 TI 

 TT 

 TC 

TRC 

 TR 
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Продолжение приложения 10 

 

9. Комплект для измерения температуры, 

регистрирующий, регулирующий, снабженный станцией 

управления, установленной  на щите (например, вторичный 

прибор и регулирующий блок системы  «Старт»). 

 

10.Прибор для измерения температуры бесшкальный, с 

контактным устройством, установленный по месту 

(например, реле температурное). 

 

11.Байпасная панель дистанционного управления, 

установленная на щите. 

 

12.Переключатель электрических цепей измерения 

(управления), переключатель для газовых (воздушных) 

линий, установленный на щите. 

 

13.Прибор для измерения давления разрежения 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, манометр, дифманометр, 

бесшкальный с пневмо- или электропередачей). 

 

14.Прибор для измерения перепада давления 

показывающий, установленный по месту. Например: 

дифманометр показывающий. 

 

15.Прибор для измерения давления разрежения 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, манометр, дифманометр, 

бесшкальный с пневмо- или электропередачей). 

 

16. Прибор для измерения давления разрежения регист-

рирующий, установленный на щите (например, самопи-

шущий манометр или любой вторичный прибор для 

регистрации давления). 

 

 

TRK  TC 

 TS 

 PT 

 PR 

 PI 

 PDI 

HS  

HC 
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17. Прибор для измерения давления с контактным 

устройством, установленный по месту (например, реле давле-

ния). 

 

18.Прибор для измерения давления (разрежения) 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту   (электроконтактный манометр, вакуумметр и т.п.). 

 

19.Регулятор давления, работающий без использования 

постороннего источника энергии (регулятор давления 

прямого действия «до себя»). 

 

20.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения расхода, 

установленный по месту. Например: диафрагма, сопло, труба 

Вентуры, датчик индукционного расходомера и т.п. 

 

21.Прибор для измерения расхода бесшкальный с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (например, бесшкальный дифманометр или ротаметр с 

пневмо- или электропередачей). 

 

22.Прибор для измерения соотношения расходов 

регистрирующий, установленный на щите (любой вторичный 

прибор для регистрации соотношения расходов). 

 

23.Прибор для измерения расхода показывающий, 

установленный по месту, например, дифманометр или 

ротаметр показывающий. 

 

24.Прибор для измерения расхода интегрирующий, 

установленный по месту. Например: любой бесшкальный 

счетчик-расходомер с интегралом. 

 

25. Прибор для измерения расхода показывающий, 

интегрирующий, установленный по месту. Например: 

показывающий дифманометр с интегратором. 

 

 

 PS 

 PIS 

 FT 

 FE 

FFR 

 FI 

FQI 

 FI FQI 

 PС 
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26.Прибор для измерения расхода интегрирующий, с 

устройством для выдачи сигнала после прохождения задан-

ного количества вещества, установленный по месту 

(например, счетчик-дозатор). 

 

27.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения уровня, 

установленный по месту (например, датчик электрического 

или емкостного уровнемера). 

 

28.Прибор для измерения уровня показывающий, 

установленный по месту (например, манометр или 

дифманометр, используемый для измерения уровня). 

 

29.Прибор для измерения уровня с контактным 

устройством, установленный по месту. Например: реле 

уровня. 

 

30.Прибор для измерения уровня бесшкальный с 

дистанционной передачей показаний, установленный по 

месту (например, уровнемер бесшкальный с пневмо- или 

электропередачей). 

 

31. Прибор для измерения уровня бесшкальный, 

регулирующий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, электрический регулятор - сигнализатор 

уровня). Буква Н в данном примере означает блокировку по 

верхнему уровню. 

            

                    

 

                     

32. Прибор для измерения уровня показывающий, с 

контактным устройством, установленный на щите (например, 

вторичный показывающий прибор сигнальным устройством). 

Буквы Н и L означают сигнализацию верхнего и нижнего 

уровней. 

            

                    

                                    

L 

FQIS 

  LE 

  LI 

 LT 

LSA 

LCS 

H 

 

LIA 

H 
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33.Прибор для измерения плотности раствора 

бесшкальный, с дистанционной передачей показаний, 

установленный по месту (например, датчик плотномера с 

пневмо- или электропередачей). 

 

34.Прибор для измерения размеров показывающий, 

установленный по месту.  

 

35.Прибор для измерения любой электрической 

величины показывающий, установленный по месту. 

Например: напряжение. 

               

36.Прибор для управления процессом по временной про-

грамме, установленный на щите (например, командный 

электропневматический прибор КЭП, многоцепное реле 

времени и т.п.). 

 

37.Прибор для измерения влажности регистрирующий, 

установленный на щите (например, вторичный прибор вла-

гомера). 

 

38.Первичный измерительный преобразователь 

(чувствительный элемент) для измерения качества продукта, 

установленный по месту (например, датчик рН-метра). 

pH
 

39.Прибор для измерения качества продукта 

показывающий, установленный по месту (например, 

газоанализатор показывающий для контроля содержания 

кислорода в дымовых газах). 

 

O2 

40.Прибор для измерения качества продукта регистри-

рующий, установленный на щите (например, вторичный 

самопишущий прибор регулятора концентрации серной 

кислоты в растворе). 

         H2SO4  

 

 

 GI 

 DT 

 EI 

 QE 

 QI 

QRC 

 MR 

KS 
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41.Прибор для измерения радиоактивности 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, прибор для показаний и сигнализации 

предельно допустимых концентраций α - и β - лучей). 

                    

α, β  

42.Прибор для измерения частоты вращения привода 

регистрирующий, установленный на щите (например, 

вторичный прибор тахогенератора). 

 

43.Прибор для измерения нескольких разнородных 

величин регистрирующий, установленный по месту 

(например, самопишущий дифманометр - расходомер с 

дополнительной записью давления и температуры пара). 

Надпись, расшифровывающая измеряемые величины, 

наносится либо справа от прибора, либо на поле схемы в 

примечании. 

       

U=f(F,P) 

44.Прибор для измерения вязкости раствора 

показывающий, установленный по месту (например, 

вискозиметр показывающий). 

 

45.Прибор для измерения массы продукта 

показывающий, с контактным устройством, установленный 

по месту (например, устройство электронно - 

тензометрическое или сигнализирующее). 

 

46. Прибор для контроля погасания факела в печи 

бесшкальный, с контактным устройством, установленный на 

щите. Например: вторичный прибор запально-защитного 

устройства. Применение резервной буквы В должно быть 

оговорено на поле схемы. 

 

47.Преобразователь сигнала, установленный на щите 

(входной сигнал электрический, выходной сигнал тоже 

электрический; например, преобразователь измерительный, 

служащий для преобразования ТЭДС термометра 

термоэлектрического в сигнал постоянного тока). 

   

            E/E     

RIA 

SR 

 UR 

 VI 

WIА 

TY 

BS 
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48.Преобразователь сигнала, установленный на щите 

(входной сигнал пневматический, выходной – 

электрический). 

              P/E 

49.Вычислительное устройство, выполняющее функцию 

умножения. Например: множитель на постоянный 

коэффициент К. 

                К 

50.Пусковая аппаратура управления электродвигателем 

(например, магнитный пускатель, контактор и т.п.). 

Применение резервной буквы N должно быть оговорено на 

поле схемы. 

 

51.Аппаратура, предназначенная для ручного 

дистанционного управления, установленная на щите (кнопка, 

ключ управления, задатчик и т.п.). 

 

52.Аппаратура, предназначенная для ручного 

дистанционного управления, снабженная устройством для 

сигнализации, установленная на щите (кнопка со встроенной 

лампочкой, ключ управления с подсветкой и т.п.). 

 

53.Ключ управления, предназначенный для выбора 

управления, установленный на щите (пример приведен для 

иллюстрации случая, когда  позиционное обозначение велико 

и поэтому   выносится вне окружности). 

     S 101-2 
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Дополнительные буквенные условные обозначения  

функциональных признаков приборов по ГОСТ 21.404-85 

 

Наименование Обозначение 

Первичное преобразование. Чувствительный элемент Е 

Промежуточное преобразование. Дистанционная передача Т 

Станция управления К 

Преобразование, вычислительные функции Y 

Род энергии сигнала:                           электрический 

                                                     пневматический 

                                                     гидравлический 

Е 

Р 

G 

Виды форм сигнала:                            аналоговый         

                                              дискретный  

A 

D 

Операции, выполняемые вычислительным устройством: 

 

суммирование; 

умножение величины сигнала на постоянный 

коэффициент  К; 

перемножение величин двух и более сигналов; 

деление величин сигналов друг на друга; 

возведение величины сигнала f в степень; 

извлечение из величины сигнала f корня степени n; 

 

логарифмирование;  

дифференцирование; 

интегрирование; 

изменение знака сигнала;  

ограничение верхнего значения сигнала; 

ограничение нижнего значения сигнала. 

 

Σ 

К 

  
: 

fn 

n f  
Lg 

dx / dt 

  
X(-1) 

max 

min 

Связь с вычислительным комплексом: 

                                      передача сигнала на ЭВМ; 

                                      вывод информации с ЭВМ. 

 

Bi 

Bo 
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Приложение 12 

Схема автоматизации (упрощенная) 
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Продукт
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Приложение 13 

Схема автоматизации (развернутая) 
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Приложение 14 

Схема автоматизации (развернутая) 
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Приложение 15 

Схема автоматизации (развернутая) 
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Приложение 16 

Схема автоматизации (упрощенная) 
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Приложение 17 

Схема автоматизации (развернутая) 
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Обозначение Наименование Кол. Прим. 

  1-1 ДК6-150 ГОСТ 26969-86 Диафрагма камерная 2  

  5-1     

  1-2 Сапфир-22М-ДД  Преобразователь разности  2  

  5-2 ТУ 25-2472.0049-89    давлений   

   модель 2430    

  1-3 БПС-90К ТУ25-7439.0016-90 Блок преобразования сигналов, 2  

  5-3  искрозащиты и питания   

  2-1 Сапфир-22М-ДИ Преобразователь избыточного  2  

  4-1 ТУ 25-2472.0049-89 давления   

   модель 2150    

  2-2 БПС-90П ТУ25-7439.0016-90 Блок преобразования сигналов, 2  

  4-2  искрозащиты и питания   

  3-1 ТСМ-0193-01,  Термопреобразователь  1  

   ТУ 311-00226253.035-93 сопротивления медный   

  3-2 НПТ-2, ТУ 4227-028-10474265-98 Преобразователь 1  

   42 2710 модель НПТ-2.1 температуры нормирующий   

  3-3 ЭПП-1 Преобразователь  1  

    электропневматический   

  3-4 25с48нж Клапан регулирующий 1  

  6-3     

  6-4 Ш9327, ТУ4227-005-12296299-95 Преобразователь 1  

    температуры нормирующий   
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