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Аннотация

Методическое пособие рекомендовано для обучающихся средних специ-

альных учебных заведений по специальности 35.02.08 Электрификация и авто-

матизация сельского хозяйства.  Цель данной разработки  – оказание помощи

обучающимся при написании курсового проекта по междисциплинарному кур-

су МДК.01.02 Системы автоматизации сельскохозяйственных организаций про-

фессионального модуля ПМ.01 Монтаж, наладка и эксплуатация электрообору-

дования (в т. ч. электроосвещения), автоматизация сельскохозяйственных орга-

низаций и при дипломном проектировании. Пособие содержит общие вопросы

курсового проектирования (цели и задачи курсового проектирования, основные

стандарты при оформлении расчётно-пояснительной записки и графической ча-

сти), а также методику выполнения проекта и справочные материалы.

2



СОДЕРЖАНИЕ

I. Общие вопросы курсового проектирования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     4
1. Цели и задачи курсового проектирования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     4
2. Оформление расчётно-пояснительной записки   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     4
3. Графическая часть проекта  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     7

II. Выполнение курсового проекта   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     8
Введение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     8
1. Исходные данные  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     8
2. Обоснование и выбор объекта автоматизации    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     8
3. Технологическая характеристика объекта автоматизации                                   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     9
4. Разработка функциональной схемы автоматизации                   . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     9
5. Разработка принципиальной электрической схемы                     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     10
6. Расчёт и выбор технических средств автоматизации                  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   10
7. Разработка нестандартных элементов и технических средств

                (щитов, пультов, станций управления)                   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   12
8. Определение основных показателей надёжности автоматической системы         . . . . . .   14
9. Расчёт экономической эффективности автоматизации объекта              . . . . . . . . . . . . . . . .   14

                  Заключение             . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   16
Выполнение графической части       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   16

Список использованных источников . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   18

III. Приложения            . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   19

3



I. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1. Цели и задачи курсового проектирования

Курсовой проект завершает изучение междисциплинарного курса МДК.01.02 Системы
автоматизации сельскохозяйственных организаций. Его цель – закрепление, обобщение и си-
стематизация знаний по курсу и приобретение навыков самостоятельной работы по использо-
ванию  теоретических  знаний,  полученных  при  изучении  дисциплины,  для  решения  задач
производственно-технического характера.

Курсовой проект должен быть представлен в техникум до начала экзаменационной сес-
сии в сроки, предусмотренные графиком учебного процесса. Если проект в целом или отдель-
ные его разделы выполнены неправильно, он возвращается на доработку согласно замечаниям
преподавателя.

Защита курсового проекта проводится собеседованием, в результате которого выясня-
ется, насколько обучающийся усвоил основной теоретический материал, использованный для
выполнения проекта, а также умение объяснять произведённые расчёты и графическую часть
проекта. При оценке курсового проекта учитываются его содержание, качество выполнения,
обоснованность принятых решений, внешнее оформление, правильность и полнота ответов на
вопросы преподавателя.

2. Оформление расчётно-пояснительной записки

Расчётно-пояснительная записка выполняется на писчей бумаге стандартного формата
А4 (210×297 мм) и должна иметь объём 20…30 страниц. На каждый лист наносится рамка.
Расстояние от рамки до краёв листа со стороны подшивки 20 мм, со всех остальных сторон по
5 мм. В нижней части листа располагается штамп высотой 40 мм на введении и 15 мм на
остальных листах. От текста до рамки (штампа) оставляются поля размером по 10 мм сверху и
снизу, по 5 мм слева и справа. Текст расчётно-пояснительной записки выполняется прямым
шрифтом Times New Roman, размер 14, интервал 1,5, с выравниванием по ширине. Разделы
должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими циф-
рами без точки. Наименование разделов пишутся шрифтом Times New Roman прописными
буквами,  размер 14 симметрично тексту.  Подразделы должны иметь порядковые номера в
пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разде-
ленных точкой. Наименование подраздела пишется шрифтом Times New Roman строчными
буквами, размер 14, кроме заглавной, которая выполняется прописной. Переносы в заголовках
не допускаются, точка в конце заголовка не ставится. Расстояние между заголовками раздела
и подраздела – одна строка. Расстояние от заголовка до текста – одна строка. Расстояние меж-
ду последней строчкой текста и последующим заголовком подраздела – одна строка. Каждый
раздел начинается с нового листа.

Непосредственно  после проектного  задания  располагается  содержание,  включающее
номера и наименования разделов и подразделов с указанием номеров листов, на которых рас-
положены в тексте эти наименования. Наименование разделов и подразделов, включенных в
содержание, записывают шрифтом Times New Roman, строчными буквами, шрифт 14, кроме
заглавных и цифр номеров листов, которые пишутся прописными. Для написания цифр номе-
ров листов в «Содержании» отводится зона шириной 10 мм, которая располагается влево от
правой рамки листа на расстоянии 5 мм. Текст наименований разделов и подразделов не дол-
жен приближаться до левой границы зоны ближе 3 мм. Граница зоны не очерчивается линия-
ми, а мысленно подразумевается. В отведённой зоне цифры номеров листов располагают так,
чтобы классы чисел по всей зоне были точно один под другим. Слово «лист» не пишется ни
рядом с цифрой, ни вверху над зоной.

После  содержания  размещается  «Введение»,  первый лист  которого  выполняется  со
штампом основной надписи по форме 2 ГОСТ 2.104-68 (рисунок 1).

Кодировка «КП. МДК.01.02. 2018. 35.02.08. 1. 741. ПЗ» расшифровывается следующим
образом: КП – курсовой проект; МДК.01.02 – код междисциплинарного курса 01.02 Системы
автоматизации сельскохозяйственных организаций; 2018 – год выполнения проекта; 35.02.08
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– код специальности; 1 – вид обучения (1 – дневное, 2 – заочное); 741 – номер группы; ПЗ –
пояснительная записка.

Все остальные листы текста расчётно-пояснительной записки выполняются со штампа-
ми по форме 2а ГОСТ 2.104-68 (рисунок 2).

Рисунок 1 – Штамп заглавного листа с основной надписью по форме 2 ГОСТ 2.104-68

Рисунок 2 – Штамп последующего листа с основной надписью по форме 2а ГОСТ 2.104-68

Текст излагают от третьего лица,  в изъявительном наклонении,  употребляя глаголы
неопределённой формы, например, «Рассчитывается…», «В разделе рассматривается…» и т.п.
Не допускается подчёркивание слов и фраз. Применять сокращение слов в тексте и подписях
под  иллюстрациями,  кроме  исключений,  установленных  правилами  русской  орфографии,
пунктуациями,  а  также соответствующими государственными стандартами не допускается.
Можно писать сокращённо, как исключение, во всех случаях: то есть (т.е.); можно писать со-
кращённо только в конце фразы: и тому подобное (и т.п.), и так далее (и т.д.), и другое (и др.),
и многое другое (и мн. др.), и прочее (и пр.). Можно писать сокращённо только при ссылке и
сносках в сплошном тексте: смотри (см.), сравни (ср.), таблица (табл.), рисунок (рис.), страни-
ца (стр.), лист (л.), пункт (п.), раздел (разд.). Нельзя сокращать следующие слова и словосоче-
тания: графа, уравнение, формула, так как, например, таким образом.

В тексте нельзя использовать математические знаки +, -, =, ≠, ≥, ≤, №, %, °, sin, cos без
цифр. Если в тексте документа приводят диапазон числовых значений физической величины,
выраженных в одной и той же единице физической величины, то обозначение единицы физи-
ческой величины указывается после последнего числового значения диапазона (пример: от 1
до 5 мм,  от  минус 10 до плюс 40 °С).  Отвлечённые числа до 9 пишутся словами,  свыше
9 – цифрами (три машины, 10 машин и т.д.). Порядковые числительные указываются с падеж-
ными окончаниями 7-й день, 2-я линия, 1, 2-й и 5-й графики. Без падежных окончаний пишут-
ся количественные числительные, например, на 20 листах, 21 апреля и т.д.

Все формулы нумеруют арабскими цифрами нумерацией, состоящей из номера разде-
ла, точки, порядкового номера. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы
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в круглых скобках. Правая скобка должна находиться от правой рамки листа на расстоянии
0,3 мм. Расшифровка значений символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу,
приводят с новой строки, непосредственно под формулой, в той же последовательности, в ка-
кой они даны в формуле. 

Например,

                                                               
Ф

T
P  ,                                                      (2.1)

где P – количество рабочих;
      Т – трудоёмкость, чел.-ч.;
     Ф – фонд времени, ч. 

Ссылки в тексте на номер формулы дают в скобках, например, «… в формуле (2.1)».
Цифровой материал, полученный в результате расчётов, перечень оборудования, раз-

личные показатели, характеристики объекта и другие оформляют в виде таблиц. Каждую та-
блицу помещают сразу же после первого упоминания о ней в тексте. Расстояние между тек-
стом и таблицей – одна строка.

Таблица _________ . ____________ – Заголовок таблицы
                                    (номер раздела)   (номер таблицы)

1 2 3 4 5 6 7

                 Боковик                                        Графы (колонки)
                 (заголовок строк)

Рисунок 3 – Схема таблицы

Над таблицей помещают надпись в следующей последовательности:  «Таблица» (без
кавычек), номер таблицы (состоит из номера раздела, точки, порядкового номера, без знака
№), тире, наименование таблицы (с заглавной буквы), например, «Таблица 2.1 – Технические
данные силовых трансформаторов». Надпись выполняется шрифтом Times New Roman строч-
ными буквами, размер 14, кроме заглавной и цифр – они пишутся прописными. Заголовок та-
блицы должен быть кратким и полностью отражать содержание таблицы. Диагональное деле-
ние головки таблицы, граф, строк не допускается. Высота строк таблицы должна быть не ме-
нее 8 мм. Графу «№ п./п.» в таблицу не включают. При необходимости нумерации номера
указывают в боковике перед наименованиями. Записи не должны сливаться с линиями. Если в
графе «Наименование» записан текст в несколько строк, то в последующих графах записи на-
чинают на уровне первой строки. Для облегчения ссылок в тексте и переноса продолжения та-
блицы на другой лист графы нумеруются. Если таблица не помещается на одном листе, то при
её переносе над перенесённой частью таблицы пишется «Продолжение таблицы …» (без ка-
вычек) с указанием её номера (без знака №), заголовок таблицы не пишется; вместо наимено-
ваний граф и подзаголовков проставляются соответствующие номера граф. Ставить в таблице
кавычки вместо повторяющихся цифр, марок или других данных не допускается. Если цифро-
вые или иные данные в таблице не приводят, то в графе обязательно ставят прочерк. Цифры в
графах таблиц располагают так, чтобы классы чисел во всей графе были один под другим. Чи-
словые величины в одной графе должны иметь одинаковое количество десятичных знаков.
При ссылке в тексте на таблицу пишется в скобках слово с номером, например, (таблица 2.1).

Все иллюстрации в виде схем, диаграмм, графиков и т.д. нумеруют арабскими цифра-
ми сквозной нумерацией и обозначают единым словом – рисунок. Под иллюстрацией помеща-
ют надпись в следующей последовательности: «Рисунок» (без кавычек), номер иллюстрации
(состоит из номера раздела, точки, порядкового номера, без знака №), тире, наименование ил-

5 мм

Заголовок граф

Подзаголовок 
граф

Номера граф

Строки
(горизонтальные
ряды)
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люстрации (с заглавной буквы), например, «Рисунок 5.1 – Технологическая схема котельной
установки».  Эту  надпись  выравнивают  по  центру.  Поясняющие  данные  (подрисуночный
текст) должен располагаться под рисунком, между рисунком и его наименованием. В подри-
суночном тексте должен быть прямой порядок слов, например, 1 – разъединитель; 2 – масля-
ный выключатель и др. Ссылка в тексте на рисунок обязательна, при этом пишут в скобках
слово «Рисунок» и его номер, например, (рисунок 5.1). В расчётно-пояснительной записке ил-
люстрации следует располагать возможно ближе к соответствующим частям текста.

В конце расчётно-пояснительной записки, после заключения, приводится перечень ли-
тературы, нормативно-технической и другой документации, которая была использована при
её составлении. Литературные источники оформляют так: пишут их строго в алфавитном по-
рядке фамилий авторов. Сначала пишут фамилию, потом инициалы, затем полное название
учебника (без кавычек), место издания (города Москва и Ленинград можно сокращать М. и Л.
соответственно), двоеточие, издательство и год издания (без буквы «г»). Перечень в алфавит-
ном порядке нумеруется арабскими цифрами. При использовании того или иного источника
необходимо делать ссылку на литературу с указанием страниц, таблиц. Для этого необходимо
указать в квадратных скобках порядковый номер книги по перечню литературы и страницу,
например, [7, с.145].

3. Графическая часть проекта

Графическая часть проекта служит для пояснения текста расчётно-пояснительной за-
писки и выявления способности студентов к конструированию и графическому оформлению
технической документации. Графическая часть выполняется на листах стандартного формата
А1 (594×841) карандашом или чёрной тушью в соответствии с Единой системой конструк-
торской документации (ЕСКД) согласно ГОСТам.

При выполнении чертежей могут  использоваться  масштабы уменьшения  (1:2;  1:2,5;
1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:40; 1:50; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000; 1:2000).

На лист наносится рамка. Расстояние от рамки до краёв листа с левой стороны 20 мм,
со всех остальных сторон по 5 мм. В нижней части листа располагается штамп высотой 55 мм
(рисунок 4).

Рисунок 4 – Штамп листа графической части с основной надписью

II. ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Введение

При написании введения необходимо охарактеризовать следующие вопросы:
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– характеристика экономического положения Российской Федерации;
– роль сельского хозяйства в развитии экономики страны;
– значение автоматизации производственных процессов в сельском хозяйстве;
– роль отрасли сельского хозяйства, в которую входит проектируемый объект;
– состояние автоматизации в настоящее время той отрасли сельского хозяйства, кото-

рую затрагивает курсовой проект;
– перспективы развития автоматизации сельского хозяйства в XXI веке;
– задача, решаемая данным курсовым проектом.

1 Исходные данные

Для выполнения курсового проекта необходимо собрать из литературных или компью-
терных источников и привести в расчётно-пояснительной записке следующую информацию:

– что является объектом автоматизации (электропривод насосной установки, кормораз-
датчика, вентиляционной установки, электротермическая установка и т. д.);

– назначение объекта автоматизации;
– эскиз конструкции и описание устройства (не работы) объекта автоматизации в соот-

ветствии с темой проекта;
– технические данные электроприёмников, подлежащих автоматизации – привести в

таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Технические данные электроприёмника(ов)
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Вентилятор приточный 1 Ц4-70 АИР100L6У3 2,20   945 380 5,60 81,0 0,74 6,0
Раздатчик кормов: 2 ПКС-6
- загрузочный шнек 2 АИР90L4У3 2,20 1400 380 5,00 81,0 0,83 6,5
- приводная станция 2 АИР90L2У3 3,00 2850 380 6,13 84,5 0,88 7,0

2 Обоснование и выбор объекта автоматизации

Выполнение любого проекта невозможно без постановки конечных целей. Нужно до-
казать целесообразность автоматизации объекта. В содержании данного раздела необходимо
раскрыть следующие вопросы:

– провести анализ и выявить недостатки при осуществлении технологического процес-
са без применения автоматических устройств;

– указать преимущества, достигнутые благодаря автоматизации проектируемого объек-
та (технические и экономические): 

– технические: использование поточных линий, применение современных технических
средств автоматизации, использование бесконтактной аппаратуры, отличающейся более высо-
кой надёжностью, использование таких форм автоматизации как автоматическое управление
и автоматическое регулирование (указать применительно к теме проекта);

– экономические:  повышение производительности труда и качества выпускаемой про-
дукции, снижение численности обслуживающего персонала, экономия материалов и энергии,
обеспечение поддержания параметров, заданных технологическим процессом (привести при-
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меры), снижение влияния на технологический процесс факторов человека (настроение и утом-
ляемость).

3 Технологическая характеристика объекта автоматизации

Для проектирования системы автоматизации необходимо знать ход выполнения техно-
логического процесса. Содержание данного раздела включает:

– описание технологического процесса в соответствии со схемой, приведённой в разде-
ле 1;

– технологический график работы объекта (при программном управлении);
– значения показателей процесса, которые необходимо поддерживать.

4 Разработка функциональной схемы автоматизации

Функциональные  схемы  являются  техническим  документом,  разъясняющим  опре-
делённые процессы, протекающие в системе, определяющим структуру и уровень автомати-
зации технологических процессов (оснащение приборами и средствами автоматизации, орга-
низация пунктов контроля, защиты и управления и т. д.).

Функциональная схема автоматизации составляется по технологической схеме.
На функциональной схеме могут быть изображены автоматическая система в целом,

управляющие устройства системы или отдельные функциональные блоки.
Функциональные схемы автоматизации связаны непосредственно с технологией произ-

водства и технологическим оборудованием и, как правило, показываются на схеме размеще-
ния технологического оборудования (технологической схеме).

Технологическое  оборудование  на  функциональных  схемах  должно  соответствовать
своей действительной конфигурации, но изображаться упрощённо (без соблюдения масштаба,
без изображения второстепенных конструктивных деталей и других подробностей). Изобра-
жение технологического оборудования и трубопроводов должно показывать их взаимное рас-
положение, взаимосвязи между ними и взаимодействие с приборами и средствами автомати-
зации. 

Функциональную схему автоматизации составляют в следующей последовательности:
вначале изображают технологическую схему со всеми токоприёмниками, токоприёмники со-
единяют с аппаратами управления (магнитными пускателями);  наносят первичные измери-
тельные преобразователи по месту установки (при наличии), затем – приборы на щите (про-
граммные устройства, регуляторы, сигнальные устройства (при наличии)); наносят линии свя-
зи.

Функциональная  схема  автоматизации  приводится  на  листе  1  графической  части.
Условные графические и буквенные обозначения приборов и средств автоматизации в схемах
автоматизации технологических процессов приведены в приложении.

В данном разделе расчётно-пояснительной записки проекта приводится описание раз-
работанной функциональной схемы автоматизации.

5 Разработка принципиальной электрической схемы

Основным назначением принципиальных схем является отражение с достаточной пол-
нотой и наглядностью взаимной связи отдельных приборов, средств автоматизации (СА) и
вспомогательной аппаратуры, входящих в состав функциональных узлов систем автоматиза-
ции, с учётом последовательности их работы и принципа действия. Эти схемы служат для
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изучения принципа действия системы автоматизации, они необходимы при проведении нала-
дочных работ в эксплуатации и при ремонте.

Составление принципиальной электрической схемы производится в следующей после-
довательности:

– обучающийся знакомится с технологическими требованиями, предъявляемыми к со-
ставляемой принципиальной электрической схеме, а также с управляемыми токоприёмника-
ми;

– составляется главная цепь;
– составить цепь управления в следующей последовательности: наносится (при необхо-

димости)  универсальный  переключатель  для  задания  режима  работы,  вычерчивается  цепь
ручного управления, вычерчивается цепь автоматического управления, вычерчиваются цепи
сигнализации, присоединяется нулевой провод;

– приводится поясняющая колонка.
Содержание данного раздела включает:
–  перечень требований, соблюдаемых при разработке принципиальной электрической

схемы (защита от аварийных режимов работы, ручной и автоматический режимы работы, све-
товая сигнализация работы оборудования и др.);

– описание работы принципиальной электрической схемы.
Принципиальная  электрическая  схема  приводится  на  листе  1  графической  части.

Условные графические и позиционные обозначения в принципиальных электрических схемах
приведены в приложении данного пособия.

6 Расчёт и выбор технических средств автоматизации

В данном разделе курсового проекта приводится выбор следующих элементов:
– аппараты защиты (автоматический выключатель, предохранители);
– исполнительные элементы (магнитные пускатели, тиристоры);
– автоматические регуляторы (при наличии): регуляторы температуры – ПТР-2, ПТР-3,

РТБ [3, с. 202]; двухпозиционный регулятор влажности воздуха СПР-104, регулятор освещён-
ности – фотореле типа ФР-2 [7, с. 227];

– первичные измерительные преобразователи (датчики) (при наличии);
–  вторичные электроизмерительные приборы: логометры для измерения температуры

(в комплекте с термопреобразователями) Ш69000, Ш69001, Ш69006 [4] с. 186; электронные
мосты КСМ 2,  КСМ 4,  КПМ1 [1]  с.  191-196;  электронные потенциометры КПП1, КСП 2 
[4, с. 198…215];

– программные реле и реле времени (при наличии);
– промежуточные реле (при наличии);
– командоаппараты – кнопки, переключатели (при наличии);
– сигнальные аппараты – светосигнальная арматура АС-0, ЛС-53, АСКМ, АСГЛ с бал-

ластом, АС-220 без балласта [7, с. 67]; звонок (при наличии).
При выборе элементов необходимо производить ссылку на литературные источники.

Методика выбора автоматического выключателя

Выбор автоматического выключателя производится из условий:
                                                                        ,UU уна                       (6.1)

                                                                          ,рна   (6.2)

                                                                          Iнр ≥ Iр  (автомат на открытом воздухе),             (6.3)
                                                                       рнр 1,1   (автомат в шкафу),                        (6.3а)
где Uна – номинальное напряжение автоматического выключателя, В;
       Uу – напряжение электроустановки, В;
       Iна – номинальный ток контактов автомата, А;
       Iр – рабочий ток, А;
       Iнр – номинальный ток расцепителя, А.
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Определяется рабочий ток:
                                                              Iр = Iн1 + Iн2 + … + Iнn

,                       (6.4)
где Iн1, Iн2, … , Iнn – номинальные токи потребителей, коммутируемых автоматом, А.

Из каталожных данных […, с. _ ] принимается автоматический выключатель, выписы-
ваются: тип, технические данные: Uн = __ В; Iна = __ А; Iнр = __ А; кратность силы тока сраба-
тывания kср = __.

Выбранный  автоматический  выключатель  проверяется  на  ложные  срабатывания  из
условия:
                                                                        Iср.к ≥ Iср.р,              (6.5)
где Iср.к – каталожное значение тока срабатывания, А;
      Iср.р – расчетное значение тока срабатывания, А.
                                                                      Iср.к = kср·Iн.р,                                     (6.6)
                                                                     Iср.р = 1,25·Iкр,  (6.7)
где Iкр – кратковременный ток, А.
                                                     Iкр = ki∙Iн.max + Iн1 + Iн2 + … + Iнn,                                               (6.8)
где Iн.max – номинальный ток электродвигателя наибольшей мощности, А;
      Iн1, Iн2, … , Iнn – номинальные токи остальных электродвигателей, А;
      ki – кратность пускового тока электродвигателя наибольшей мощности.

При выполнении условия (6.5) ложных срабатываний не будет.

Методика выбора магнитного пускателя

Условия выбора:

                                                                         Iн.п. ≥ Iн.дв;                          (6.9)

                                                                          Uкат = Uу;                                             (6.10)

                                                                       Iн.п.≥ ki∙Iн.дв /6,                                                          (6.11)

где Iн.п. – номинальный ток магнитного пускателя, А;

      Iн.дв. – номинальный ток электродвигателя, коммутируемого магнитным пускателем, А;

      Uкат – напряжение втягивающей катушки, В;

      Uу – напряжение цепи управления, 220 В.

Из […, с. _ ] принимается магнитный пускатель типа __________ с техническими дан-
ными: Iн.п.= __ А; Uкат  = ___ В; (далее приводятся: исполнение пускателя по назначению и на-
личию теплового реле, по степени защиты и наличию кнопок, по числу и исполнению кон-
тактов (замыкающих и размыкающих) вспомогательной цепи, климатическое исполнение и
категория размещения по ГОСТ 15150-69, область применения).

Выбор силовых тиристоров

При выборе тиристоров для асинхронных короткозамкнутых электродвигателей необ-
ходимо учитывать режим работы электродвигателя и условия охлаждения тиристоров. Если
электродвигатель работает в продолжительном режиме с нечастыми пусками, то нагрузкой
тиристоров можно считать номинальный ток электродвигателя. При большой частоте включе-
ний электродвигателя за расчётный ток принимают пусковой ток электродвигателя. Длитель-
ный ток тиристоров зависит от условий охлаждения. При естественном воздушном охлажде-
нии допустимый ток нагрузки тиристоров серии Т составляет всего 35% значения номиналь-
ного  тока.  Например,  тиристор  Т100  при  естественном  воздушном охлаждении  допускает
длительную нагрузку 35 А, при принудительном воздушном охлаждении со скоростью 6 м/с –
85 А, при скорости 12 м/с – 100 А. Тиристоры допускают кратковременные перегрузки по
току. Так, тиристоры серии Т допускают 25% перегрузки в течение 30 с, 50% – в течение 5 с,
100% – в течение 1 с.

Пример. Выбрать тиристоры для управления электродвигателем АИР100L6У3 номи-
нальной мощностью 2,2 кВт, номинальным током Iн.дв = 5,6 А и кратностью пускового тока ki =
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5,5. Электродвигатель работает в продолжительном режиме. Условия охлаждения тиристоров
естественные, без принудительного обдува.

Решение. Так как режим работы электродвигателя продолжительный и частота включе-
ния незначительная, нагрузкой тиристоров можно считать номинальный ток электродвигате-
ля. Учитывая, что тиристоры будут эксплуатироваться с естественным воздушным охлажде-
нием, определяется расчётный ток тиристоров
                                                                        Iт = Iн.дв /kо,                                                              (6.12)
где kо – коэффициент, учитывающий условия охлаждения. Для тиристоров серии Т при есте-
ственном охлаждении kо = 0,35.

Iт = 5,6 /0,35 = 16 А.
Предварительно принимаются тиристоры Т25 с охладителем МП-100.
Подсчитывается пусковой ток электродвигателя 

                                                                    Iпуск = ki∙ Iн.дв;                                                              (6.13)
Iпуск = 6∙ 5,6 = 33,6 А.

Проверяется перегрузочная способность тиристора Т25
                                                                      Kп = Iпуск /Iт;                                                              (6.14)

Kп = 33,6 /25 = 1,34 или 34%.
Такую перегрузку тиристор Т25 может выдержать в течение 17 с, что вполне допусти-

мо.
Определяется номинальное напряжение тиристора

                                                                     сн U2U  ;                                                             (6.15)

5363802Uн  В.
Принимается Uн = 600 В.
Класс тиристора Uн /100 = 600/100 = 6.
Окончательно принимаются тиристоры Т25 шестого класса.

Результаты выбора элементов приводятся в таблице перечня элементов на листе 1 гра-
фической части проекта.

7 Разработка нестандартных элементов и технических средств 
(щитов, пультов, станций управления)

Щиты и пульты применяют для размещения средств контроля, сигнализации и управ-
ления. Щиты и пульты позволяют сконцентрировать средства автоматики и предохранить их
от механических, температурных и других вредных воздействий. При помощи аппаратуры,
расположенной на щитах и пультах,  оператор получает необходимую информацию о ходе
технологического процесса и управляет процессом автоматически и вручную. Щиты можно
классифицировать  по  назначению  и  конструктивному  исполнению.  По  назначению  щиты
подразделяются на местные, центральные и щиты питания.

Местные щиты устанавливают в непосредственной близости от технологического обо-
рудования и размещения датчиков и отборных устройств. На местных щитах сосредоточена
аппаратура контроля, сигнализации и управления некоторыми параметрами технологического
процесса.

На центральные щиты выносят приборы контроля и управления работой цеха, пред-
приятия. Такие щиты располагают в специальных помещениях.

Щиты питания – это щиты небольших габаритов. Они служат для подвода электропи-
тания к приборам контроля и управления. Щиты питания применяют в тех случаях,  когда
имеется большое количество щитов автоматики и устройства электропитания сосредотачива-
ют в одном месте. В этом щите устанавливают выключатели, шины, трансформаторы пита-
ния, выпрямители, предохранители и другие устройства системы питания.

По конструкции щиты делятся на шкафные и панельные. Панельный щит имеет плос-
кую конструкцию. Он состоит из уголковой рамы (уголок 40×40 или 50×50 мм), к которой
приварена обшивка из листовой стали толщиной 3…4 мм. Щит шкафного типа представляет
собой параллелепипед из угловой стали, обшитый со всех сторон листовой сталью. Шкафной
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щит имеет дверцу сбоку или сзади. На передней стенке вырезаны отверстия для приборов,
устанавливаемых на щите.

Щиты бывают и бескаркасные. При этом листовая сталь панели со всех четырех сторон
отгибается и углы свариваются.

Щиты располагают так, чтобы было удобно наблюдать за аппаратурой. Проходы меж-
ду рабочими сторонами щитов или пультов и стенами или аппаратами должны быть не менее
0,8 м.

Пульты применяют для оперативного управления технологическими процессами. Они
могут быть приставными и отдельно стоящими. На пультах монтируют универсальные и па-
кетные переключатели, аппаратуру управления и сигнализации.

На чертежах общих видов щитов и пультов изображают главный вид (вид спереди),
виды сбоку на внутренние стенки щита и пульта, на которых установлена аппаратура, и вид
сверху (для пультов). На всех видах в принятом масштабе вычерчивают аппаратуру линиями,
ограничивающими ее внешний контур. Каждый прибор обозначают позиционным обозначе-
нием из принципиальной электрической схемы.

На общих видах щитов и пультов проставляют размеры панелей и делают привязку
всех устанавливаемых приборов и средств автоматизации: указывают расстояние от нижнего
и бокового обрезов панели до соответствующих осевых линий приборов.

Станция выполняет роль поста управления автоматизированного объекта. Она яв-
ляется связующим звеном между объектом управления и аппаратурой. На внутренней части
станции располагаются:

- автоматический выключатель,
- электромагнитные пускатели с тепловыми реле (при наличии),
-  автоматический(е)  регулятор(ы) температуры (влажности, освещённости и др.)

(при наличии),
- программное реле (при наличии),
- реле времени (при наличии),
- промежуточное реле (при наличии),
- клеммные колодки.
На  дверце  станции  располагаются:  сигнальная  аппаратура  и  командоаппараты

(кнопки, переключатели).
Станция выполнена в подвесном исполнении и крепится к стене дюбелями с помощью

монтажного пистолета. Для крепления к корпусу привариваются петли. Для того, чтобы
ограничить доступ посторонних лиц к аппаратуре управления, предусмотрен замок.

Чертежи щита, пульта, станции управления приводятся на листе 2 графической части
формата А1 или А2. Перед разработкой конструкции выбирается масштаб с таким расчётом,
чтобы на листе оставалось минимум свободного места. Затем составляется таблица размеров
элементов (натуральные и масштабированные размеры). Эти размеры выписываются из спра-
вочных данных,  а  при их отсутствии необходимо самостоятельно  произвести замеры. Для
упрощения процесса выполнения чертежей рекомендуется вырезать из миллиметровой бума-
ги модели элементов схемы в масштабе, а затем рационально расположить их на листе (то
есть сделать модельное конструирование), после чего необходимо расставить точки по верши-
нам бумажных фигур, а затем по этим точкам вычертить контуры элементов. После начерта-
ния контуров элементов вычерчиваются линии границ внутренней части и дверцы станции.

8 Определение основных показателей надёжности автоматической системы

Надёжность  определяется,  как  свойство  объекта  выполнять  заданные  функции,
сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пре-
делах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслу-
живания, хранения и транспортировки.

Как бы высоки ни были технические характеристики системы автоматизации элек-
троосвещения, эффективность ее использования окажется низкой, если она будет ненадеж-
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ной и станет часто отказывать в работе. Недостаточная надежность ухудшает экономи-
ческие показатели производства из-за дополнительных расходов на ремонт.

Для определения надежности используется элементный метод расчета.  При этом
выходим из предположения, что устройство состоит из самостоятельных элементов.

Надёжность каждого элемента определяем по формуле:

         ,e)t( t  (8.1)

где λ – интенсивность отказа, 1/ч;
      t – время работы автоматизированной системы, 1000 ч.

Результаты расчета сводятся в таблицу 8.1.
Данные об интенсивности отказов элементов приведены в приложении 31.

Таблица 8.1 – Интенсивности отказов элементов

Наименование 
элементов

К
ол

ич
ес

тв
о

эл
ем

ен
то

в 
в

пе
ре

чн
е

Интенсивность отказов, λ
Нижний предел Верхний предел

λн·10-6, 
1/ч

n·λн·10-6, 
1/ч

λв·10-,6 
1/ч

n·λв·10-6,
1/ч

Выключатель автоматический 
Пускатель электромагнитный 

И Т О Г О – – –  

Определяется минимальное Тmin и максимальное Тmax время безотказной работы авто-
матической системы:
                                                                           Т = 1/λ, 
(8.2)

Т = 1/λ,
Делается вывод о соответствии показателей надёжности автоматической системы нор-

ме.

9 Расчёт экономической эффективности автоматизации объекта

Расчёт экономической эффективности автоматизации необходим для того, чтобы выяс-
нить  – выгодно ли вложение денежных средств  в  автоматизацию объекта.  При внедрении
средств автоматизации увеличиваются капитальные затраты на материалы и оборудование, а
также на его обслуживание, снижаются затраты на зарплату в результате уменьшения числа
обслуживающего персонала. Необходимо учитывать и срок окупаемости капитальных вложе-
ний. Если этот срок превышает нормативное значение, то вкладывать денежные средства в ав-
томатизацию данного объекта невыгодно (руководитель предприятия сочтёт целесообразным
израсходовать денежные средства на другие, более выгодные цели).

В условиях интенсивного ведения сельского хозяйства увеличивается роль электрифи-
кации и автоматизации сельскохозяйственного производства.

Применение электрифицированных машин и оборудования приводит не только
к сокращению эксплуатационных затрат, но и к качественным и количественным изменени-
ям производства сельскохозяйственной продукции. 

Экономическая эффективность применения средств автоматизации ______________
определяется путём сравнения двух вариантов.

Первый вариант – управление ________________ осуществляется в ручном режиме.
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Второй вариант – управление ______________ осуществляется в автоматическом ре-
жиме.

Таблица 9.1 – Экономические показатели объекта
О

сн
ов

ан
ие

Наименование

Е
ди

ни
цы

из
м

ер
ен

ия

К
ол

ич
ес

тв
о

Технические 
показатели

Вариант 1 Вариант 2

15-04 Автоматический выключатель ВА51Г-35 шт. 1   528,0   528,0
15-04 Универсальный переключатель УП 5317 шт. 1 –   196,0
15-04 Датчик уровня МДУ-2C шт. 7 – 1572,1
15-04 Промежуточное реле МКУ-48 шт. 3 –   321,8
15-04 Магнитный пускатель ПМЛ 223202 шт. 6 2140,0 2140,0
15-04 Магнитный пускатель ПМЛ 323202 шт. 1   348,0   348,0

Стоимость оборудования Ко – –

Затраты на монтажные работы Км = 0,2∙ Ко – –

Общие капитальные затраты К = Км + Ко – –

Месячная зарплата оператора Изм – – –

Годовой расход зарплаты Из = 12∙ Изм – – –

Затраты на амортизационные отчисления
Иа = 0,142∙К

– –

Затраты на текущий ремонт ИТР = 0,07∙К – –

Эксплуатационные расходы И = Иа + ИТР + Из – –

Приведённые затраты З = Ен∙К + И

Нормативный срок окупаемости:

                                                                         
н

н Е

1
Т  ,              

(8.1)
где Ен – нормативный срок эффективности капитальных вложений, 0,15, 1/год.

Тн=1/0,15=6,66 лет.
Фактический срок окупаемости:

ан

на
ф ИИ

КК
Т




 ,     (8.2)

где Ка, Кн – общие капитальные затраты автоматизированного и неавтоматизированного  
                    объекта, руб.;
     Иа, Ин – эксплуатационные расходы автоматизированного и неавтоматизированного 
                   объекта, руб.
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Фактический срок окупаемости сравнивается с нормативным. Если Tф < Tн , то внедре-
ние автоматизации объекта экономически эффективно.

Экономический эффект от применения автоматической системы:

                                                                        Э = Зн - За,                                                                (8.3)

где За, Зн – приведённые затраты автоматизированного и неавтоматизированного объекта.

Заключение

В данном курсовом проекте разработана схема автоматического управления ______
____________________________. Проект включает в себя: графическую часть и рас-

четно-пояснительную записку. Она рассчитывается в соответствии с Правилами устрой-
ства электроустановок (ПУЭ).

При  разработке  автоматизации  ________________________  использованы релейно-
контактные (бесконтактные) элементы. Схема автоматизации выполнена с использовани-
ем простой зависимой блокировки (если есть) и в функциях температуры, влажности, време-
ни, пути и уровня (выбрать нужное). Автоматическая система обеспечивает полную степень
автоматизации.

Экономический  эффект  от  применения  автоматизированной  системы  составил
________ рублей, срок окупаемости ______ года.

Выполнение графической части проекта

Графическая часть курсового проекта состоит из двух листов: лист 1 – принципиальная
электрическая схема управления ________________ и лист 2 – чертежи щитов, пультов, стан-
ций управления.

На  листе  1  располагаются:  функциональная  схема  автоматизации,  принципиальная
электрическая  схема  управления  автоматизированной  установкой,  поясняющие  надписи,
штамп (основная надпись) и таблица перечня элементов (над штампом) (рисунок 5).

Рисунок 5 – Таблица перечня элементов

На листе 2 располагаются: чертежи щитов, пультов, станций управления – внутренняя
часть, дверца, профильный вид (вид сбоку), штамп и таблица размеров элементов.
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Рисунок 6 – Таблица размеров элементов
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Приложение  4  –  Технические  данные  асинхронных  электродвигателей  трёхфазного
тока с короткозамкнутым ротором серии АИР мощностью от 0,25 до 75 кВт (по данным Ин-
формэлектро)

Тип
электро-

двигателя

При номинальной нагрузке

К
ра

тн
ос

ть
 п

ус
-

ко
во

го
 т

ок
а

Кратность моментов

М
ощ

но
ст

ь,
кВ

т

Ч
ас

то
та

 в
ра

-
щ

ен
ия

, м
ин

-1

С
ил

а 
то

ка
ст

ат
ор

а,
 А

К
П

Д
, %

co
s 

φ

пу
ск

ов
ог

о

м
ак

си
м

ал
ь-

но
го

м
ин

им
ал

ь-
но

го

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АИР56А2У3   0,18 2730 0,54 65,0 0,78 5,0 2,2 2,2 1,8
АИР56В2У3   0,25 2700 0,70 66,0 0,79 5,0 2,2 2,2 1,8
АИР63А2У3   0,37 2730 0,91 72,0 0,84 5,0 2,2 2,2 1,8
АИР71А2У3   0,75 2820 1,75 79,0 0,80 6,0 2,6 2,7 1,6
АИР71В2У3 1,1 2800 2,55 79,5 0,80 6,0 2,2 2,4 1,6
АИР80А2У3 1,5 2880 3,31 82,0 0,85 6,5 2,2 2,6 1,8
АИР80В2У3 2,2 2860 4,63 83,0 0,87 6,4 2,1 2,6 1,8
АИР90L2У3 3,0 2860 6,13 83,5 0,88 7,0 2,3 2,6 1,7
АИР100S2У3 4,0 2850 7,94 87,0 0,88 7,5 2,0 2,4 1,6
АИР100L2У3 5,5 2850 10,7 88,0 0,88 7,5 2,1 2,4 1,6
АИР112M2У3 7,5 2900 14,8 87,5 0,88 7,5 2,0 2,2 1,6
АИР132M2У3    11,0 2910 21,0 88,0 0,90 7,5 1,6 2,2 1,2
АИР160S2У3    15,0 2910 28,5 90,0 0,89 7,0 1,8 2,7 1,7
АИР160M2У3    18,5 2910 34,5 90,5 0,90 7,0 2,0 2,7 1,8
АИР180S2У3    22,0 2920 41,5 90,5 0,89 7,0 2,0 2,7 1,9
АИР180M2У3    30,0 2930 55,5 91,5 0,90 7,5 2,2 3,0 1,9
АИР200M2У3    37,0 2940 70,6 91,5 0,87 7,0 1,6 2,8 1,5
АИР200L2У3    45,0 2940 86,5 92,0 0,88 7,5 1,8 2,8 1,5
АИР225M2У3    55,0 2940 99,3 92,5 0,91 7,5 1,8 2,6 1,5
АИР250S2У3    75,0 2940 136,0 93,0 0,90 7,5 1,8 3,0 1,6
АИР63А4У3   0,25 1320 0,83 68,0 0,67 5,0 2,1 2,2 1,8
АИР63В4У3   0,37 1320 1,18 68,0 0,70 5,0 2,1 2,2 1,8
АИР71А4У3   0,55 1360 1,69 70,5 0,70 5,0 2,3 2,2 1,8
АИР71В4У3   0,75 1350 2,14 73,0 0,73 5,0 2,2 2,2 1,6
АИР80А4У3 1,1 1395 2,75 75,0 0,81 5,5 2,2 2,2 1,6
АИР80В4У3 1,5 1395 3,52 78,0 0,83 5,5 2,2 2,2 1,6
АИР90L4У3 2,2 1400 5,0 81,0 0,83 6,5 2,1 2,2 1,6
АИР100S4У3 3,0 1410 6,7 82,0 0,83 7,0 2,0 2,2 1,6
АИР100L4У3 4,0 1410 8,5 85,0 0,83 7,0 2,0 2,2 1,6
АИР112M4У3 5,5 1430    11,4 85,5 0,86 7,0 2,0 2,2 1,6
АИР132S4У3 7,5 1440    15,1 87,5 0,86 7,5 2,0 2,2 1,6
АИР132M4У3    11,0 1450    22,0 87,5 0,87 7,5 2,0 2,2 1,6
АИР160S4У3    15,0 1455    28,5 90,0 0,89 7,0 1,9 2,9 1,8
АИР160M4У3    18,5 1455    34,9 90,5 0,89 7,0 1,9 2,9 1,8
АИР180S4У3    22,0 1460    42,9 90,5 0,87 7,0 1,7 2,4 1,5
АИР180M4У3    30,0 1470    56,9 92,0 0,87 7,0 1,7 2,7 1,5
АИР200M4У3    37,0 1470    68,3 92,5 0,89 7,5 1,7 2,7 1,6
АИР200L4У3    45,0 1470    83,0 92,2 0,89 7,5 1,7 2,7 1,6
АИР225M4У3    55,0 1470   101,0 93,0 0,89 7,0 1,7 2,6 1,6
АИР250S4У3    75,0 1480   138,0 94,0 0,89 7,5 1,7 2,5 1,4
АИР63В6У3   0,25 860 1,04 59,0 0,62 4,0 2,0 2,2 1,6
АИР71А6У3   0,37 915 1,31 65,0 0,65 4,5 2,0 2,2 1,6
АИР71В6У3   0,55 915 1,74 68,6 0,70 4,5 2,0 2,2 1,6
АИР80А6У3   0,75 920 2,26 70,0 0,72 4,5 2,0 2,2 1,6
АИР80В6У3 1,1 920 3,05 74,0 0,74 4,5 2,0 2,2 1,6
АИР90L6У3 1,5 925 4,2 76,0 0,72 6,0 2,0 2,2 1,6
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Продолжение приложения 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АИР100L6У3 2,2 945 5,6 81,0 0,74 6,0 2,0 2,2 1,6
АИР112МА6У3 3,0 950 7,1 81,0 0,76 6,0 2,0 2,2 1,6
АИР112МВ6У3 4,0 950 9,2 82,0 0,81 6,0 2,0 2,2 1,6
АИР132S6У3 5,5 960 12,3 85,0 0,80 7,0 2,0 2,2 1,6
АИР132М6У3 7,5 960 16,5 85,5 0,81 7,0 2,0 2,2 1,6
АИР160S6У3    11,0 970 22,9 89,5 0,83 6,5 2,0 2,7 1,6
АИР160M6У3    15,0 970 30,1 88,0 0,85 6,5 2,0 2,7 1,6
АИР180M6У3    18,5 980 37,0 88,0 0,85 6,5 1,8 2,4 1,6
АИР200M6У3    22,0 980 44,7 90,0 0,83 6,5 1,6 2,4 1,4
АИР200L6У3    30,0 975 59,6 90,0 0,85 6,5 1,6 2,4 1,4
АИР225M6У3    37,0 980 72,7 91,0 0,85 6,5 1,5 2,3 1,4
АИР250S6У3    45,0 980 87,0 92,5 0,85 6,5 1,5 2,3 1,4
АИР250M6У3    55,0 980 105,0 92,5 0,86 6,5 1,5 2,3 1,4
АИР280S6У3    75,0 980 137,0 92,5 0,90 6,5 1,3 2,2 1,0
АИР80A8У3   0,25 690 1,04 56,0 0,65 4,0 1,8 1,9 1,4
АИР80B8У3   0,37 700 1,54 60,0 0,61 4,0 1,8 1,9 1,4
АИР90LA8У3   0,55 700 2,07 64,0 0,63 4,0 1,8 1,9 1,4
АИР90LB8У3   0,75 700 2,47 70,0 0,66 3,5 1,6 1,7 1,2
АИР100L8У3 1,1 700 3,32 72,0 0,70 3,5 1,6 1,7 1,2
АИР112MA8У3 1,5 705 4,1 76,0 0,73 5,5 1,6 1,7 1,2
АИР112МВ8У3 2,2 710 6,2 76,5 0,71 6,0 1,8 2,2 1,4
АИР132S8У3 3,0 710 7,8 79,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4
АИР132М8У3 4,0 715 10,5 83,0 0,70 6,0 1,8 2,2 1,4
АИР160S88У3 5,5 710 13,6 83,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4
АИР160M8У3 7,5 725 17,5 87,0 0,75 5,5 1,6 2,4 1,4
АИР180M8У3    11,0 725 25,5 87,5 0,75 6,0 1,6 2,4 1,4
АИР200M8У3    15,0 730 31,2 89,0 0,82 5,5 1,6 2,2 1,5
АИР200L8У3    18,5 730 39,0 89,0 0,81 6,0 1,6 2,3 1,4
АИР225M8У3    22,0 730 45,8 90,0 0,81 6,0 1,6 2,3 1,4
АИР250S8У3    30,0 730 62,2 90,5 0,81 6,0 1,4 2,3 1,3
АИР250M8У3    37,0 735 77,9 92,5 0,78 6,0 1,5 2,3 1,4
АИР280S8У3    45,0 735 93,6 92,5 0,79 6,0 1,4 2,2 1,3
АИР280М8У3    55,0 725 106,0 92,0 0,86 6,0 1,3 2,2 1,0
АИР315S8У3    75,0 725 141,0 93,0 0,87 6,0 1,4 2,2 1,0

Приложение 5 – Технические данные трёхполюсных автоматических выключателей с
комбинированными расцепителями серии ВА51 и ВА51Г [5, c.261-262]

Тип
выключателя

Номинальные
сила тока и
напряжение

выключателя

Сила номинального тока 
расцепителя, Iном.р, А

Пределы 
регулирова-

ния

Кратность 
силы тока 
срабатыва-

ния
ВА51Г-25 25 А, 500 В 0,3;  0,4;  0,5;  0,6;  0,8;  1,0;  1,25; 

1,6;  2,0;  2,5;  3,15;  4;  5
(0,8…1,0)

Iном.р

10∙ Iном.р

ВА51-25 25 А, 500 В 6,3;  8;  10;  12,5;  16;  20;  25
ВА51-31 100 А, 500 В 6,3;  8,0;  10,0;  12,5 14∙ Iном.р

ВА51Г-31 100 А, 500 В 16;  20;  25;  31,5;  40;  50;  63;  
80;  100

ВА51-33
ВА51Г-33

160 А, 500 В 80;  100;  125;  160 10∙ Iном.р

ВА51-35 250 А, 500 В 80;  100;  125;  160;  200;  250
ВА51-37 400 А, 500 В 250;  320;  400
ВА51-39 630 А, 500 В 400;  500;  630
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Приложение 6 – Структура обозначения и основные технические данные магнитных
пускателей ПМЛ [6, с. 462]

Код для расшифровки типов электромагнитных пускателей серии ПМЛ

ПМЛ – X X X X X X X

Серия

Номинальный ток: 1 – 10 А;  2 – 25 А;  3 – 40 А;  4 – 63 А;
5 – 80 А;  6 – 125 А;  7 – 200 А. 

Исполнение пускателей по назначению и наличию теплового реле:
1 – нереверсивный пускатель без теплового реле;
2 – нереверсивный пускатель с тепловым реле;
5 – реверсивный пускатель без теплового реле с электрической и
механической блокировками;
6 – то же, но с тепловым реле;
7 – пускатель «звезда – треугольник».

Исполнение пускателя по степени защиты и наличию кнопок:
0 – IP00;
1 – IP54 с кнопкой «Реле»;
2 – IP54 с кнопками «Пуск» и «Стоп»;
3 – IP54 с кнопками «Пуск» и «Стоп» и сигнальной лампой.

Исполнение пускателей по числу и исполнению контактов 
(замыкающих и размыкающих) вспомогательной цепи:
0 – 1з (на 10…25 А);  1з + 1р (на 40…63 и 80…200 А);
1 – 1р (на 10…25 А);  2з + 2р (на 80…200 А);
2 – 3з + 3р (на 80…200 А);
4 – 5з + 1р (на 80…200 А).

Климатическое исполнение и категория размещения 
по ГОСТ 15150-69

Область применения: Н – для нечастых включений;
без буквы – для частых включений.

Например, пускатель электромагнитный серии ПМЛ на номинальный ток 10 А, нереверсивный с тепловым реле
и кнопками «Пуск» и «Стоп», исполнения по степени защиты IP54 с одним замыкающим блокировочным кон-
тактом, климатического исполнения и категории размещения 02 по ГОСТ 15150-69, для частых включений запи-
сывается так: ПМЛ-122002.

Приложение 7 – Промежуточные реле [3, с. 195]

Тип
Количество и
тип контактов

Род тока
Номинальное

напряжение катушек
реле, В

Потребляемая
мощность

реле

Разрывная способность
контактов

Переменный
ток 50Гц

Постоянный
ток

МКУ-48 До 8 
в различных
комбинациях

Переменный
50Гц

12;  24;  36;  60;  110;
127;  220;  380

5 В∙А До 500 В∙А
при 220 В

До 50 Вт
при 220 В

Постоянный 12;  24;  36;  48;  60;  
110;  220

3 Вт То же То же
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Приложение 8 – Технические данные некоторых тиристоров и симисторов [7, с. 255]

Тип прибора
Прямой
ток, А

Рабочее
напряжение, В

Ток
утечки,

мА

Напряжение
управления,

В

Ток
управления, А

Силовые тиристоры серии Т
Т10   10 50 – 1200   5 5,0 0,2
Т25   25 50 – 1200 10 5,5 0,2
Т50   50 50 – 1200 15 7,0 0,3
Т100 100 50 – 1200 20 7,0 0,3
Т160 160 50 – 1200 20 7,0 0,3
Т250 250     100 – 2200 50 5,0 0,3
Т320 320     100 – 1600 40 8,0 0,4

Тиристоры малой мощности
КУ101А – КУ101Е 0,075 50 – 150     0,3 –     0,015
КУ201А – КУ101Л    2,0 25 – 300     5,0 – 0,2
КУ202А – КУ202Н  10 25 – 400 10 10 0,3
Д238А – Д238Е    5 50 – 150 20 –   0,35

Симисторы
ТС10   10 50 – 800   3 5 0,1
ТС80   80 50 – 800 60 7 0,4
ТС125 125 50 – 800 60 7 0,4
ТС160 180 50 – 800 60 7 0,4

Приложение 9 – Технические данные предохранителей [7, с. 256]

Тип
предохр
анителя

Номинальное
напряжение

предохраните-
ля, В

Номинальный
ток предохра-

нителя, А

Номинальные тока плав-
ких вставок, А

Область
применения

ПР-2 220, 500   15
  60
100
200
350
600

6;  10;  15
15;  20;  25;  35;  45;  60
60;  80;  100
100;  125;  160;  200
200;  225;  260;  300;  350
350;  430;  500;  600

Для  защиты  сило-
вых  цепей  и  цепей
управления

ПН-2 500 100
250
400
600

30;  40;  50;  60;  80;  100
80;  100;  125;  150;  200;
250
200;  250;  300;  400
300;  400;  500;  600

Для  защиты  сило-
вых цепей

ППТ-10 250 10 6;  10 В цепях управления
ПН-50 600 5 0,25;  0,5;  1;  2;  3;  4;  5 В цепях управления
ПРС 380     6

  20
  63
100

1;  2;  4;  6
10;  16;  20
25;  40;  63
80;  100

Для  защиты  элек-
трооборудования  и
сетей  напряжением
до 380 В
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Приложение 10 – Посты управления кнопочные серии ПКЕ [5, с. 274]

Тип поста
управления

Число
кнопок

Степень защиты
со стороны Тип поста

управления
Число
кнопок

Степень
защиты поста

толкателя контактов
ПКЕ112-1 1 IP40 IP00 ПКЕ212-1 1 IP40
ПКЕ112-2 2 ПКЕ212-2 2
ПКЕ112-3 3 ПКЕ212-3 3
ПКЕ612-2 2 ПКЕ712-2 2
ПКЕ122-1 1 IP54 IP00 ПКЕ222-1 1 IP54
ПКЕ122-1 2 ПКЕ222-1 2
ПКЕ122-3 3 ПКЕ222-3 3
ПКЕ622-2 2 ПКЕ722-2 2

П р и м е ч а н и я:  1. Посты предназначены для работы в цепях управления до 500 В, 50 и 60 Гц переменного и
до 220 В постоянного тока.
2. на постах устанавливаются кнопочные выключатели КЕ011, КЕ021 и переключатели ПЕ011, ПЕ021, ПЕ031 и
ПЕ041 с любым сочетанием замыкающих и размыкающих контактов и любым цветом толкателей.
3. Первая цифра – способ монтажа: 1 и 6 – в нише, 2 и 7 – на ровной поверхности. Степень защиты постов
ПКЕ100 и ПКЕ600 зависит от степени ниши.

Приложение 11 – Переключатели универсальные серий УП5300 и УП5400 [5, с. 275]

Тип
Количество 

секций
Форма рукоятки

Степень защиты 
и климатическое исполнение

УП5300 УП5400
УП5311,  УП5402 2 Револьверная,

овальная
IP00,

УХЛ3, Т3
IP55,

УХЛ2, Т2УП5312,  УП5404 4
УП5313,  УП5406 6
УП5314,  УП5408 8
УП5315,  УП5410 10
УП5316,  УП5412 12
УП5317,  УП5416 16
                 УП5410-2 20(10×2)
                 УП5412-2 24(12×2)

П р и м е ч а н и я:  1. Переключатели изготовляют на напряжение до 500 В, 50 и 60 Гц переменного и до 440 В
постоянного тока; Iном = 16 А.
При повторно-кратковременном режиме частота – не более 150 включений в час и ПВ = 60 %.
2. Овальная рукоятка может быть съёмной.

Приложение 12 – Полупроводниковые регуляторы температуры типа ПТР [3, с. 202]

Диапазон регулируемых
температур, °С

Модификации терморегулятора
ПТР-2 ПТР-3 ПТР-П

- 30 … - 5 ПТР-2-02 ПТР-3-02 ПТР-П-02
- 10 … +15 ПТР-2-03 ПТР-3-03 ПТР-П-03
+ 5 … +35 ПТР-2-04 ПТР-3-04 ПТР-П-04
+ 30 … +60 ПТР-2-05 ПТР-3-05 ПТР-П-05
+ 50 … + 100 ПТР-2-06 ПТР-3-06

28



Приложение 13 – Термометры сопротивления [4, с. 46]; [2, с. 198]

Тип термометров Градуировка
Пределы

измерения, °С
Среда

ТСМ-6097 23 и 24 -50…+150;  -50…+250 Газообразные, 
жидкие неагрессивные

ТСМ-6114 23 -50…+100 Воздух
ТСМ-8012 23 0…+50 Воздух
ТСП-8012 22 -50…+100 Воздух

Приложение  14  –  Терморезисторы  для  измерения  и  регулирования  температуры 
[4, с. 198]

Тип
R, кОм

(при 20°С)
Пределы

измерения, °С
Pmax,
мВт

Температурный
коэффициент, %/град

от до
ММТ-1 1…220 -60…+125   600 -2,4 -5,0
КМТ-1 22…1000 -60…+180 1000 -4,2 -8,4
ММТ-4 1…220 -60…+125   700 -2,4 -5,0
КМТ-4 22…1000 -60…+180 1100 -4,2 -8,4
ММТ-6 10…100 -60…+125     50 -2,4 -5,0
ММТ-8 0,001…1 -40…+70   600 -2,4 -4,0
КМТ-8 0,1…10 -40…+70   600 -4,2 -8,4
ММТ-9 0,01…4,7 -60…+125 – -2,4 -5,0
ММТ-12 0,0047…1 -60…+125 – -2,4 -4,0
КМТ-12 0,1…10 -60…+125 – -4,2 -8,4
КМТ-17 0,33…22 -60…+155 – -4,2 -7,0

Приложение 15 – Термоэлектрические преобразователи (термопары) [4, с. 36]

Тип Градуировка Среда Предел измерения, °С
ТПП-1375 ПП-1 Воздух,  газ  без  примесей,  влияю-

щих на платину
-20…+1300

ТПР-1378 ПР-30/6 То же +300…+1600
ТХА-151 ХА Любые среды -50…+1000
ТХА-0515 ХА Пар, газообразные и жидкие хими-

чески неагрессивные среды
+50…+600
+50…+900

ТХА-1479 ХА Различные поверхности 0…+400
0…+750

Приложение 16 – Термометры контактные [4, с. 25]

Тип Предел измерения, °С Характеристика

ТЗК         0…+50               0…+200
        0…+100             0…+300

С заданной температурой контактиро-
вания (с вложенной шкалой)

ТПК           0…+50
      +50…+100
       -30…+70
          0…+100

   +50…+150
 +100…+200
   +50…+150
        0…+300
 +200…+300

Ртутный с переменным контактом или
магнитной  регулировкой  (с  вложен-
ной шкалой)
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Приложение 17 – Позисторы [5, с. 198]; [7, с. 244]

Показатель СТ5-1 СТ6-1А СТ6-1Б СТ6-2Б1 СТ6-3Б СТ6-4Б
R20, Ом 20…450 40…400 180…270 10…100 1000.10000 100…400
tраб, °С 130 140 100 100 80 100
Pmax, мВт 700 1100 800 1300 200 800
tокр.ср, °С -20…+200 -60…+155 -60…+125 -60…+125 -60…+125 -60…+125

Приложение 18 – Манометрические электроконтактные термометры ЭКТ [3, с. 202]

Тип термометра
Пределы показаний, °С Погрешность, %

от диапазона
шкалы

Наполнитель
термосистемыот до

ЭКТ-1-0/100     0 100 ±2,5 Хлорметил
ЭКТ-1-50/150   50 150 ±2,5 Хлорметил
ЭКТ-1-60/200   60 200 ±2,5 Ацетон
ЭКТ-1-100/250 100 250 ±2,5 Бензол
ЭКТ-2-0/300     0 300 ±2,5 Азот
ЭКТ-2-0/400     0 400 ±2,5 Азот

Приложение 19 – Терморегуляторы ТУДЭ [3, с. 203]

Тип термо-
регулятора

Диапазон
измеряемых

температур, °С

Класс
точности

Длина чувстви-
тельного 

элемента, мм

Зона нечув-
ствительно-

сти, °С
Исполнение

ТУДЭ-1 -30…+40 1,5 265
505

4…20
2…10

Пылебрызго-
защищённое

ТУДЭ-2 0…100 2,5 265
505

4…20
2…10

То же

ТУДЭ-3 30…100 1,5 265
505

4…20
2…10

То же

ТУДЭ-4 0…250 2,5 265 4…20 То же
ТУДЭ-5 100…250 1,5 265 4…20 То же
ТУДЭ-6 200…500 2,5 265

365
7…20
7…20

То же

ТУДЭ-7 400…1100 1,5 365
465

7…20
7…20

То же

ТУДЭ-8 0…40 1,5 255
505

4,5…20
2,5…10

Пылебрызго- и
взрывозащищённое

ТУДЭ-9 0…100 2,5 265
505

4,5…20
2,5…10

То же

ТУДЭ-10 30…100 1,5 265
505

4,5…20
2,5…10

То же

ТУДЭ-11 30…160 2,5 265
565

4,5…20
2,5…10

То же

ТУДЭ-12 0…250 2,5 265 4,5…20 То же
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Приложение 20 –  Манометры, вакуумметры с трубчатой манометрической пружиной
электроконтактные [4, с. 64]

Тип
Класс

точности
Предел измерения, МПа Примечание

ЭКМ-1У 1,5 0,1;  0,16;  0,25;  0,4;  0,6;  1;  1,6;  2,5;  4;  6;  10 Uраб = 220 В.
Разрывная 
мощность 
контактов 10 В∙А

ЭКМ-2У 1,5 16;  25;  40;  60;  100;  160
ЭКМВ-1У 1,5 -0,1…0…+0,06

-0,1…0…+0,15
-0,1…0…+0,30
-0,1…0…+0,50
-0,1…0…+0,90
-0,1…0…+1,50
-0,1…0…+2,50

Приложение 21 – Влагомеры для измерения влажности среды [4, с. 155]

Наименование и тип
Предел

измерения,
%

Температура
анализируемой

среды, °С

Выходной
сигнал посто-
янного тока

Питание

Влагомер психрометрический АПВ-201 10…100 30…100 – 220 В, 50 Гц
Преобразователь пьезосорбционный ДОВП-1 0…100 5…50 0…10 мВ 24 В пост. тока
Гигрометр сорбционный ГС-210 15…98 5…40 0…10 мВ 220 В, 50 Гц

Приложение 22 – Влагомер для измерения влажности зерна в зерносушилках [4, с. 160]

Тип ПВЗ-20Д
Диапазон измерения, % 10…26
Расход зерна, т/ч 3…25
Питание 220 В, 50 Гц
Выходной сигнал 10 мА

Приложение 23 – Мембранные датчики уровня [3, с. 203]

Тип датчика
уровня

Усилие
срабатывания, гс

Разрывная
способность
контактов

Габаритные
размеры, мм

Масса, кг

ДУЗ-1 300…700 80 Вт, 380 В 240×145×60 2,5
МДУ-3, МДУ-3с 50 2А, 220 В 115×115×86 0,32 (МДУ-3)

Приложение 24 – Основные параметры некоторых фоторезисторов [7, с. 244]

Параметры
Фоторезисторы видимых излучений

Фоторезисторы инфра-
красных излучений

ФСК-
-2

ФСК-
-5

ФСК-
-Г1

СФ2-
-1

СФ2-
-8

СФ2-
-9

СФ3-
-1

СФ4-
-1

ФСА-
-1

ФСА--
Г1

Рабочее напряжение, В 100 50 50 15 100 25 15 15-20 2-100 4-40
Среднее значение темнового тока, мкА 10 1 5 1 – – 0,5 – – –
Среднее значение светового тока, мкА 1 2 2 0,5 1 0,7 0,75 – – –
Наименьшее темновое сопротивление, МОм 3,3 5,0 3,3 15 100 3,3 30 0,001-

-1,0
0,02-
-1,0

0,047--
0,47

Наименьшее значение кратности Rтем/Rос 20 17 100 500 1000 33 1500 – 1,2 1,2
Допустимая мощность рассеяния, мВт 125 50 120 100 125 125 10 10 10 10

31



Приложение 25 – Путевые и конечные выключатели [7, с. 52]

Типы выключателей Напряжение Длительный ток контактов
ВПК, ВК, ВКМ до 500 В до 6,3 А
МП-2202 (микропереключатель) до 500 В до 6,3 А

Приложение 26 – Программные устройства систем автоматики [3, с. 194]

М
ар

ка
 п

ро
гр

ам
м

но
го

ус
тр

ой
ст

ва

П
ри

во
дн

ой
м

ех
ан

из
м

Н
аи

бо
ль

ш
ее

ко
ли

че
ст

во
уп

ра
вл

яе
м

ы
х 

це
пе

й

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ть

ци
кл

а Максимальная выдержка
между командами

Д
оп

ус
ти

м
ая

 п
ог

ре
ш

-
но

ст
ь 

вы
по

лн
ен

ия
 

пр
ог

ра
м

м
ы

КА-24 Микродвига-
тель

1 24 ч 15 мин 15 мин

КЭП-12У То же 12 18 ч 3 мин 15 мин
МКП То же 12 24 ч 30 с 15 мин
2РВМ Часовой По

 2 на каждую
программу

24 ч 30 мин на 1-й программе;
40 мин на 2-й программе

±5 мин

2РВМО То же То же 24 ч 15 мин на 1-й программе;
20 мин на 2-й программе

±5 мин

Приложение  27  –  Технические  данные  некоторых  реле  времени  переменного  тока 
[7, с. 247]

Наименование Тип

Н
ап

ря
ж

ен
ие

пи
та

ни
я,

 В Пределы 
выдержки 
времени

Количество и тип контактов Допусти-
мый дли-
тельный 
ток кон-
тактов, А

с выдержкой
времени

мгновенного
действия

з р з р п

Электромеханические
реле с выдержкой вре-
мени от момента пода-
чи напряжения 

ЭВ-217 – ЭВ-247
ЭВ-218 – ЭВ-248

127, 220,
380

0,1…20 с 1
1

–
–

–
1

–
–

1
–

5

Электромеханические
реле с выдержкой вре-
мени  от  момента  сня-
тия напряжения 

ЭВ-215 – ЭВ-245 127, 220,
380

0,1…20 с 1 – – 1 – 5

Пневматические реле РВП-72

РВП-1 М

127, 220,
380

127, 220,
380

0,4…180 с 1

1

1

1

1

1

1

1

–

–

2,5

6

Моторные реле Е-52
РВ4-1
РВ4-1
РВ4-1
РВ4-1
РВ4-1

127, 220
127, 220,

380

1…60 с
2…60 с
8 с…4 мин
30 с…15 мин
2…60 мин
8 мин…4 ч

2

1

1

1

–

1

–

1

–

–

6

6
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Приложение 28 – Реле времени типа ВС-10 [3, с. 194]

Исполнение реле
Пределы выдержек 

времени
Погрешность

реле, с

Минимальный 
интервал между 

соседними
уставками, с

ВС-10-31 2…60 с   ± 0,2 1,5
ВС-10-32,  ВС-10-62 5…180 с   ± 0,7 5
ВС-10-33,  ВС-10-63 15…540 с             ± 2 15
ВС-10-34,  ВС-10-64 1…30 мин               ± 7 45
ВС-10-35,  ВС-10-65 3…90 мин             ± 20 120
ВС-10-36,  ВС-10-66 9…270 мин             ± 60 160
ВС-10-37,  ВС-10-67 24…1600 мин    ± 120 1080
ВС-10-38,  ВС-10-68 1…24 ч    ± 300 2700

Примечание.  Номинальное напряжение 220, 127, 12 В переменного тока. Реле ВС-10-31…ВС-10-38 имеют 3
переключающих контакта; ВС-10-62…ВС-10-68 имеют 6 переключающих контактов.

Приложение 29 – Электрические исполнительные механизмы [3, с. 205]

Тип
исполнительного

механизма

Номи-
нальный

момент на
валу, кгс∙м

Пусковой
момент,
кгс∙м (не
менее)

Время
оборота

выходного
вала, с

Макси-
мальный

угол
поворота

выходного
вала, град.

Напряже-
ние

питания
при

частоте
50 Гц, В

Потребля-
емая мощ-
ность, В∙А

Размеры, мм

ДР-М  1 – 10; 30; 60;
90; 120

180 220   50 240×122×285
ДР-1М 240×122×180
ПР-М 240×122×285
ПР-1М 240×122×180
ИМ-2/120  2     3 120 120 220   30 246×230×210
МЭО-1,6/40     1,6        2,4   40 90; 240 220   40 234×234×213
МЭО-4/100  4     6 100   64 260×330×300
МЭО-10/100 10   17 100   64 260×330×300
МЭО-63/250 63 107 250 585 425×455×550
ИМТ-4/35   4     6 2,5 350 220/380 270 455×210×220
МЭК-10К/120 10   15 120 90; 270 127; 220 180 326×313×435
МЭК-25К/40М 25   42   40 90; 240 220/380 115 490×523×392
БИМ-2,5/120      2,5        3,5 120 120 127   30 246×230×210
БИМ-25/100 25   31 100 90; 270 220 150 313×374×480

Приложение  30  –  Электроакустические  (звуковые)  аппараты  переменного  тока
[7, с. 67]

Звуковые аппараты Тип
Номинальное
напряжение, В

Сила звука, дБ

Звонки переменного тока ЗВП-24
ЗВП-127
ЗВП-220

  24
127
220

  86

Звонки громкого боя МЗ-1
МЗ-1Т-Н

127
220

103

Ревуны РВ-24
РВ-220

  24
220

  76

Колокола КАП-24
КАП-220

  24
220

  92

Сирена СС-1 220 103
Трещотки ТРП-24   24   76

33



ТРП-220 220

Приложение 31 – Интенсивности отказов элементов автоматических систем

Наименование элемента
Интенсивность отказов, λ∙10-6, 1/ч

Нижний предел Верхний предел
Аккумуляторы 0,4 19,3
Батареи 0,5 14,3
Вентили соленоидные 2,3 19,7
Выключатели автоматические     0,045   0,4
Выпрямители селеновые   0,32   1,6
Генераторы постоянного тока   0,03   2,9
Генераторы переменного тока 0,3   6,3
Датчики давления 2,7   6,7
Датчики температуры 1,5   6,4
Датчики уровня 1,5   3,7
Дроссели насыщения   0,12     0,32
Зажимы       0,0003         0,0009
Катушки индуктивности     0,011       0,031
Катушки усилителей   0,03   0,2
Коммутационные устройства     0,003 28,0
Конденсаторы бумажные   0,03   3,6
Конденсаторы керамические   0,06   3,0
Конденсаторы слюдяные   0,02   3,3
Конденсаторы электролитические 1,0 80,0
Лампы накаливания 5,2 32,0
Лампы электронные вакуумные 1,0                    345
Лампы с холодным катодом     0,005   8,0
Муфты магнитные   0,45     0,93
Муфты фрикционные   0,07     0,94
Насосы с электрическим приводом 2,9 27,4
Интегральные микросхемы 0,1     0,85
Полупроводниковые диоды   0,12 50,0
Полупроводниковые триоды 0,1 90,0
Тиристоры   0,01 10,0
Потенциометры проволочные   0,65     2,05
Потенциометры угольные проволочные 0,1     0,75
Предохранители плавкие 0,3     0,82
Преобразователи напряжения                     23,2 52,2
Пускатели 3,0 16,1
Разъёмы штепсельные 0,1 91,0
Резисторы   0,01 15,0
Реле 0,5 10,1
Стабилитроны   0,08   0,3
Тахометры   0,25     0,55
Тензометры   1,01 15,0
Термисторы 0,2   1,4
Трансформаторы   0,02 64,0
Фильтры электрические   0,14   3,0
Электродвигатели, сельсины   0,11                    330
Элементы нагревательные   0,01     0,04
Ящики соединительные   0,28     0,58
Рубильник трёхполюсный   0,56 12,6
Ключ управления   0,25   1,0
Выпрямитель двухполупериодный   0,26   1,6
Электродный датчик уровня (в баке с водой) 7,0 52,2
Глубинный насос с электродвигателем   3,33 31,3
Контактор   0,86 33,6
Соединительный кабель     0,002     0,17
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Приложение 32 – Условные графические обозначения приборов и средств автоматиза-
ции в схемах автоматизации технологических процессов

Обозначение Наименование

Первичный измерительный преобразователь (датчик) или прибор, уста-
навливаемый вне щита (по месту)

Прибор, устанавливаемый на щите, пульте

Допускаемые обозначения

Исполнительный механизм. Общее обозначение

Исполнительный механизм, который при прекращении подачи энергии
или управляющего сигнала:
1 – открывает регулирующий орган;
2 – закрывает регулирующий орган;
3 – оставляет регулирующий орган в неизменном положении.

Исполнительный механизм с дополнительным ручным приводом

Регулирующий орган

Пересечение линий связи без соединения друг с другом

Пересечение линий связи с соединением между собой

Рисунок 7 – Принцип построения условного обозначения прибора на функциональных 
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схемах                                     
Приложение 33 – Буквенные обозначения на функциональных схемах автоматизации

                                                                       

Обозн
а-

чение

Измеряемая величина Функции, выполняемые прибором
Основное 

значение первой 
буквы

Дополнительное 
значение, уточняющее
значение первой 
буквы

Отображение 
информации

Формирование 
выходного 

сигнала

Дополнительное
значение

A − − Сигнализа-
ция

− −

B Освещённость − − − −
C − − − Регулирование,

управление
−

D Плотность − − −
E Любая электри-

ческая величина
− − − −

F Расход Соотношение, 
доля, дробь

− − −

G Размер, 
положение, 
перемещение

− − − −

H Ручное 
воздействие

− − − Верхний предел из-
меряемой величины

I − − Показание − −
J − Автоматическое 

переключение, 
обегание

− − −

K Время, времен-
ная программа

− − − −

L Уровень − − − Нижний предел изме-
ряемой величины

M Влажность − − − −
N − − − − −
O − − − − −
P Давление,

вакуум
− − − −

Q Величина, харак-
теризующая каче-
ство (состав, кон-
центрацию и т. п.)

Интегрирование,
суммирование 
по времени

− − −

R Радиоактивность − Регистрация − −
S Скорость, 

частота
− − Включение, 

отключение, 
переключение

−

T Температура − − − −
U Несколько разно-

родных измеряе-
мых величин

− − − −

V Вязкость − − − −
W Масса − − − −
X Нерекомендуемая 

резервная буква
− − − −

Y − − − − −
Z − − − − −
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Приложение  34 –  Дополнительные  буквенные  обозначения,  отражающие  функцио-
нальные признаки приборов

Наименование Обозначение Назначение

Чувствительный
элемент

E Устройства, выполняющие первичное преобразование: 
преобразователи термоэлектрические, термопреобразо-
ватели сопротивления, датчики влажности и т. п.

Дистанционная 
передача

T Приборы бесшкальные с дистанционной передачей сиг-
нала: манометры, дифманометры, манометрические тер-
мометры

Станция управления K Приборы, имеющие переключатель для выбора вида 
управления и устройство для дистанционного управле-
ния

Преобразование, вы-
числительные функ-
ции

Y Для остроения обозначений преобразователей сигналов
и вычислительных устройств

Приложение 35 – Условные графические обозначения трубопроводов для жидкостей и
газов

Вода —1—1— Ксенон —10—10— Метан —19—19—
Пар —2—2— Аммиак —11—11— Этан —20—20—
Воздух —3—3— Кислота —12—12— Этилен —21—21—
Азот —4—4— Щелочь —13—13— Пропан —22—22—
Кислород —5—5— Масло —14—14— Пропилен —23—23—
Аргон —6—6— Жидкое горючее —15—15— Бутан —24—24—
Неон —7—7— Водород —16—16— Бутилен —25—25—
Гелий —8—8— Ацетилен —17—17— Противопожарный

трубопровод
—26—26—

Криптон —9—9— Фреон —18—18— Вакуум —27—27—

Надписи, расшифровывающие конкретную измеряемую величину, располагаются либо ря-
дом с прибором, либо в виде таблицы на поле чертежа.

Рисунок 8 – Надписи, расшифровывающие конкретную измеряемую величину

Порядок  расположения  функциональных признаков,  если  их  в  одном приборе  несколько,
должен быть следующим: IRCSA

Приложение 36 – Условные обозначения аппаратуры управления электроприёмниками

Обозначение Наименование

Пусковая аппаратура для управления электродвигателем (включение, вы-
ключение насоса; открытие, закрытие задвижки и т. д.). Например: магнит-
ный пускатель, контактор, тиристорный пускатель и т. д.
Аппаратура, предназначенная для ручного дистанционного управления 
(включение, выключение электродвигателя; открытие, закрытие запорного 
органа, изменение задания регулятору), установленная на щите. Например: 
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кнопка, ключ управления, задатчик.
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Приложение 37
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