Автоматизація технологічних процесів

Проектування систем автоматизації технологічних процесів

Етапи проектування та склад проектної документації

Основним завданням систем автоматизації технологічних процесів є визначення доцільного рівня та обсяг автоматизації. Проектна документація на системи автоматизації виробничих процесів виконується відповідно до державних та галузевих стандартів.

Проекти систем автоматизації виконуються на основі завдання на проектування, яке складається замовником. Завдання на проектування повинно містити такі дані: найменування підприємства; підставу для проектування; перелік відділень, цехів, апаратів та агрегатів, що автоматизуються; етапи проектування, технологічні схеми виробництва за окремими видами продукції з переліком основного обладнання та комунікацій; номенклатуру параметрів, що контролюються та регулюються із зазначенням їх номінальних значень та допустимої точності вимірювання; показники якості за кожним параметром, що регулюється (час регулювання, максимальне динамічне відхилення, ступінь згасання); креслення виробничих приміщень із зазначенням місця розташування технологічного обладнання та комунікацій, а також щитів і пультів управління; схеми енергопостачання та управління електроприводів; схеми водопостачання та повітропостачання; особливі умови (вибухо- та пожежонебезпека приміщень та ін.).

Проектування систем автоматизації проводиться у два етапи: технічний проект та робоча документація. Для об’єктів із простим технологічним процесом або з повторним використанням індивідуального проекту, проектування проводять в одну стадію.

Технічний проект повинен містити таку документацію: схеми автоматизації технологічних процесів, плани розташування щитів, пультів та засобів обчислювальної техніки; заявочні відомості приладів та засобів автоматизації, засобів обчислювальної техніки, щитів, пультів, електроапаратури, монтажних виробів та ін.; пояснювальну записку.

На стадії виконання робочих креслень здійснюють уточнення та деталізацію рішень. На цій стадії розробляють принципи електричної та пневматичної схем контролю, автоматичного регулювання, управління, сигналізації та живлення; загальні вигляди щитів та пультів; схеми зовнішніх електричних та трубних мереж; замовлені специфікації приладів, засобів автоматизації та обчислювальної техніки, електроапаратури, монтажних матеріалів тощо.

Для скорочення термінів проектування, зниження його вартості та підвищення якості проектної документації використовуються системи автоматичного проектування (САПР) систем автоматизації. При цьому під САПР мають на увазі набір обчислювальних програм для ЕОМ, які забезпечують розв’язання завдань на різних етапах проектування. Наприклад, розрахунок елементів і засобів автоматизації, аналіз і синтез АСР, часткове оформлення графічного та текстового матеріалу проекту.

Схеми автоматизації технологічних процесів

Схема автоматизації (СА) є основним технічним документом, що відображає технічні рішення з автоматизації конкретних технологічних процесів та оснащення їх приладами й засобами автоматизації. Під час розробки СА вирішують питання отримання інформації про стан об’єкта управління; контролювання, вимірювання, реєстрацію та сигналізацію технологічних параметрів процесу; регулювання, управління обладнанням; розміщення засобів автоматизації на щитах, пультах та технологічному обладнанні. Під час проектування СА враховують сучасний рівень автоматизації технологічних процесів галузі, характер технологічного процесу, умови пожежо- та вибухобезпеки, токсичність та агресивність навколишнього середовища; параметри та фізико-хімічні властивості середовища, що вимірюється; відстань від місць розміщення первинних вимірювальних перетворювачів та виконавчих механізмів до щитів та пультів управління й контролю; необхідну точність і швидкодію засобів автоматизації.

У СА повинні використовуватися засоби автоматизації, що випускаються серійно; слід прагнути до застосування уніфікованих систем ДСП. Кількість приладів, апаратури управління та сигналізації, що встановлюються на щитах та пультах, має бути обмеженою. Під час проектування СА необхідно передбачити можливість нарощування функцій управління в системі.

СА, в основному, виконується для кожної структурної ділянки виробництва окремо та містить машинно-апаратну схему технологічного процесу, на якій за допомогою умовних позначень зображуються органи управління, прилади та засоби автоматизації, що визначають основні принципи побудови системи автоматичного контролю та управління, а також взаємозв’язки між ними. У верхній частині креслення СА зображують машинно-апаратну технологічну схему. Технологічне обладнання зображується спрощено, умовно, контурами основних вузлів. Ця схема за своїм

розташуванням повинна відповідати машинно-апаратній технологічній схемі із зображенням основних комунікацій, органів управління, електроустаткування та допоміжних пристроїв. Другорядні деталі можна випускати. Зображення технологічного обладнання разом із трубопроводами повинне давати повне уявлення про технологічну схему дільниці виробництва, яка автоматизується. Внутрішні деталі та елементи технологічного обладнання зображують тільки в тому випадку, якщо необхідно показати контакт із ними приладів і засобів автоматизації. Комунікації технологічних трубопроводів зображують залежно від середовища в трубопроводі. Розшифровування умовного позначення середовища дається на полях креслення СА. Якщо на кресленні є кілька трубопроводів з однаковим середовищем, але з різними характеристиками, то до основного цифрового позначення можна додати літерний індекс. У розривах проставляють числовий шифр продукту, що тече по трубопроводах, відповідно до чинного ГОСТ 14202-69 (табл. 14.1), наприклад: вода тепла – 1т, вода гаряча

· 1г, вода холодна – 1х тощо.

Таблиця 14.1 – Умовні та цифрові позначення трубопроводів для рідини та газу

	Середа в трубопроводі
	Умовне позначення
	Колір

	Рідина чи газ, що

переважають у проекті
	Суцільна лінія
	Червоний, чорний

	Вода
	–– 1 –– 1 ––
	Зелений

	Пара
	–– 2 –– 2 ––
	Рожевий

	Повітря
	–– 3 –– 3 ––
	Блакитний

	Азот
	–– 4 –– 4 ––
	Темно-жовтий

	Кисень
	–– 5 –– 5 ––
	Синій

	Інертні гази:
	
	

	аргон
	–– 6 –– 6 ––
	–

	неон
	–– 7 –– 7 ––
	–

	гелій
	–– 8 –– 8 ––
	Фіолетовий

	криптон
	–– 9 –– 9 ––
	–

	ксенон
	–– 10 –– 10 ––
	–

	Аміак
	–– 11 –– 11 ––
	Сірий

	Кислота (окислювач)
	–– 12 –– 12 ––
	Оливковий

	Луг
	–– 13 –– 13 ––
	Сіро-коричневий

	Масло
	–– 14 –– 14 ––
	Коричневий

	Рідке паливо
	–– 15 –– 15 ––
	

	Горючі і вибухонебез-

печні гази:
	–– 16 –– 16 ––
	–

	водень
	
	

	ацетилен
	–– 17 –– 17 ––
	Жовтий

	фреон
	–– 18 –– 18 ––
	–

	метан
	–– 19 –– 19 ––
	–


Продовження табл. 14.1

	1
	2
	3

	етан
	–– 20 –– 20 ––
	–

	етилен
	–– 21 –– 21 ––
	–


	пропан
	–– 22 –– 22 ––
	Оранжевий

	пропілен
	–– 23 –– 23 ––
	–

	бутан
	–– 24 –– 24 ––
	–

	бутилен
	–– 25 –– 25 ––
	–

	Протипожежний

трубопровід
	–– 26 –– 26 ––
	Червоний

	Вакуум
	–– 27 –– 27 ––
	Світло-сірий


Напрям потоку рідини чи газу показують стрілкою. На лініях перетину трубопроводів, що зображують їх з’єднання, ставиться крапка. Відсутність крапки означає відсутність з’єднання трубопроводів.

На технологічних трубопроводах зображують тільки основну регулюючу й запірну арматуру, яка належить до сфери функціонування та обслуговування систем автоматизації, а також ту, що необхідна для визначення відносного розташування пристроїв.

Прилади та засоби автоматизації зображують із використанням ГОСТ 21.404-85Д. Графічні умовні позначення засобів автоматизації виконуються за наступним принципом. У верхній частині кола, що позначає технічний засіб, проставляються літерні позначення вимірюваної чи регульованої величини та функціональної ознаки приладу, у нижній частині – позиційне позначення приладу чи компонента засобу автоматизації (рис.14.1).

Р (тиск)

D (перепад тиску)

I (показ)

R  (реєстрація) С (регулювання)

Рисунок14.1 – Умовне зображення приладу для вимірювання, реєстрації та автоматичного регулювання перепаду тиску

Літерні позначення проставляються в такій послідовності: позначення основної вимірюваної чи регульованої величини; позначення, що уточнює (якщо це необхідно) основну вимірювану чи регульовану величину; додаткові умовні позначення; позначення функціональної ознаки приладу (рис. 14.2). Як видно з рис. 14.2, одна й та сама літера може мати різне змістове навантаження, якщо вона знаходиться в різних місцях у позначенні приладу. Якщо прилад виконує кілька функцій, то розташування мірних позначень функціональних ознак має бути таким: I, R, C, S, A. Позначення пристроїв, призначених для ручних операцій, повинні починатися з літери «Н».

Слід мати на увазі, що, користуючись умовними позначеннями приладів згідно з ГОСТ 21.404-85, необхідно звертати увагу не тільки на символ літерного позначення, а й на місце його розташування в позначенні приладу. Якщо один прилад виконує кілька функцій, то розташування літерних позначень функціональних ознак має бути таким: I R C S A. Наприклад, прилад для вимірювання температури із сигнальним пристроєм, що показує, реєструє, правильно позначати так: T I R A.

Порядок розташування функціональних літер змінювати не можна. Позначаючи функціональні ознаки приладів, указують не всі, а лише ті з них, які використовуються в даній схемі (табл. 14.2).

Зображаючи деякі прилади та засоби автоматизації, необхідно зазначити додаткову інформацію, а саме:

1. При позначенні приладів, які виконують функцію сигналізації, граничні значення величин, що сигналізуються, слід конкретизувати додаванням літер «Н» (найвище значення) та «L» (найнижче значення), які проставляються праворуч від графічного зображення приладу.

2. Для конкретизації вимірюваної величини, позначеної, наприклад, літерою «Q» чи «Е», праворуч від зображення приладу необхідно зазначати найменування чи символ вимірюваної величини, наприклад: напруга, сила струму, рН тощо.

3. Якщо використовується літера «U» для позначення приладу, що вимірює кілька різнорідних величин, докладне розшифрування цих величин має бути наведене поруч із зображенням приладу або на полі креслення.

4. Написи умовних позначень перетворювачів сигналів та обчислювальних пристроїв, що розшифровують вид перетворення чи операції, які виконуються обчислювальним пристроєм, слід робити праворуч від графічного позначення приладу. Основні позначення перетворювачів сигналів та обчислювальних пристроїв:

Рід енергії сигналу:

· електричний – Е;

· пневматичний – Р;

· гідравлічний – С. Вид форми сигналу:

· аналоговий – А;

· дискретний – D.
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Рисунок 14.2 – Літерні позначення вимірюваних величин і функцій, що виконуються приладом
Таблиця 14.2 – Приклади побудови умовних позначень окремих приладів
та засобів автоматизації
	№ з/п
	Характеристика приладу
	Позначення

	1
	2
	3

	1
	Первинний вимірювальний перетворювач для вимірювання температури, установлений за місцем. Наприклад: термопара, термометр опору, манометричний термометр тощо
	ТЕ

	2
	Прилад для вимірювання температури показувальний, реєструвальний, установлений на

щиті. Наприклад: логометр, мілівольтметр, манометричний термометр
	ТI

	3
	Прилад для вимірювання температури показувальний, реєструвальний установлений на

щиті. Наприклад: автоматичний міст, автоматичний потенціометр
	TIR

	4
	Прилад для вимірювання тиску показувальний, установлений за місцем. Наприклад: манометр,

вакуумметр тощо
	PI

	5
	Прилад для вимірювання перепаду тиску безшкальний, із дістанційною передачею показань, установлений за місцем. Наприклад, дифманометр з дистанційною передачею
	PDT

	6
	Прилад для вимірювання тиску показувальний, із контактним пристроєм, установлений за місцем.

Наприклад, реле тиску
	PIS

	7
	Первинний вимірювальний перетворювач для вимірювання витрат, установлений за місцем.

Наприклад: діафрагма, ротаметр, сопло, датчик індукційного витратоміра тощо
	FE

	8
	Прилад для вимірювання витрат показувальний,

установлений на щиті. Наприклад, індукційний витратомір
	FI

	9
	Первинний вимірювальний перетворювач для вимірювання рівня, установлений за місцем. Наприклад: датчик ємнісного, електричного, поплавкового, буйкового, п’єзометричного

рівнеміра тощо
	LE


Продовження табл. 14.2

	1
	2
	3

	10
	Прилад для вимірювання рівня, безшкальний, сигналізувальний, установлений за місцем.

Наприклад, ємнісний сигналізатор верхнього та нижнього рівнів
	H LA

L

	11
	Первинний вимірювальний перетворювач для вимірювання якості продукту, установлений на

щиті. Наприклад, датчик рН-метра
	PH

QE

	12
	Прилад для вимірювання кількох різнорідних величин реєструвальний, установлений за місцем.

Наприклад, самописний дифманометр-витратомір з додатковим записом тиску
	U=f(F,P)

UR

	13
	Перетворювач сигналу, установлений на щиті. Вхідний сигнал електричний, вихідний –

пневматичний. Наприклад, електропневмо- перетворювач
	E/P EY

	14
	Обчислювальний пристрій, що виконує операцію

добування кореня. Наприклад, під час вимірювання витрат
	EY

	15
	Нормувальний перетворювач, що забезпечує передачу інформації на ЕОМ, установлений

на щиті
	Bi
EY

	16
	Прилад для управління процесом за часовою програмою, установлений на щиті. Наприклад:

КЕП, багатомережне реле часу
	KS

	17
	Пускова апаратура для управління електродвигуном. Наприклад: магнітний пускач (про використання резервної літери слід зауважити

на полі схеми)
	NS

	18
	Апаратура, призначена для ручного дистанційного

управління, установлена на щиті. Наприклад: кнопочна станція, задавач тощо
	H

	19
	Ключ управління, призначений для вибору управління, установлений на щиті
	HS


Для позначення величин, не передбачених зазначеним стандартом, можна скористатися резервними літерами латинського алфавіту, що не беруться для позначення першої літери. Величини, що використовуються  багаторазово, треба позначати однією й тією самою резервною літерою. Резервні літерні позначення слід розшифрувати на схемі.

У нижній частині кола, що символізує пристрій, наноситься його позиційне значення, яке служить для нумерації пристрою згідно із замовленою специфікацією проекту. Усі засоби автоматизації та їх складові частини нумеруються. Нумерацію виконують зліва направо по схемі з використанням подвійних арабських цифр. Перша цифра в позиційному позначенні приладу є порядковим номером даного комплекту на схемі, а друга – номером елемента в комплекті.

Нумерація елементів виконується в послідовності руху інформації в контурі від первинних перетворювачів до регулювальних органів, наприклад 1-1, 1-2, 1-3 і т.д. Позиційне позначення наноситься в нижній частині кола, що символізує пристрій. Для позиційного позначення електротехнічних засобів можуть використовуватися спеціальні літерні коди, що застосовуються в електричних схемах, основні з яких наведені в табл. 14.2.

У нижній частині поля креслення у вигляді прямокутників зображують місцеві прилади, щити та пульти управління. Вони розташовуються у двох горизонтальних прямокутниках, що мають назви: «Прилади місцеві» (верхній прямокутник) та «Прилади на щиті» (нижній прямокутник). У прямокутнику

«Прилади місцеві» зображують усі засоби системи автоматизації, розташовані в місцевому щиті, а також на панелях, розміщених у безпосередній близькості від технологічного обладнання на стінах, колонах тощо. Це вторинні прилади, магнітні пускачі, кнопкові станції. У прямокутниках щитів зображують усі прилади та засоби автоматизації, встановлені на лицьовій панелі та всередині щита. Це перетворювачі, регулятори, апаратура управління та сигналізації.

Взаємозв’язки між окремими приладами показуються суцільними лініями, які слід проводити з найменшою кількістю перегинів та перетинів між собою. Підведення лінії зв’язку до графічного символу приладу дозволяється зображувати в будь-якому місці кола (зверху, знизу, збоку).

Відбірковий пристрій для всіх постійно підключених приладів (манометри, газосигналізатори тощо) не має спеціального позначення. У цьому разі зображується лише лінія зв’язку, що з’єднує трубопровід або апарат, звідки відбирається імпульс із первинним вимірювальним перетворювачем чи приладом. У разі необхідності точне місце розташування відбіркового пристрою або точки вимірювання всередині апарата на кінці лінії зв’язку зображується у вигляді кола діаметром 2 мм. На з’єднувальних лініях біля прямокутників щитів проставляється максимальне робоче значення вимірювальної величини.

У процесі виконання складних СА технологічних процесів для запобігання великої кількості перетинів лінії зв’язку обривають та нумерують. Кінці ліній зв’язку нумеруються однією й тією самою цифрою, що зветься адресою. З боку щитових приладів кінці ліній зв’язку слід нумерувати цифрами в порядку зростання зліва направо.

На всі засоби автоматизації, що використовуються у СА, складається специфікація, у якій зазначається найменування пристрою, його нумерація на

СА, тип, марка, кількість тощо. Специфікація є складовою частиною проекту автоматизації.

Принципові електричні схеми

Принципові електричні схеми відбивають принцип дії систем автоматичного контролю, регулювання сигналізації та управління, визначають склад елементів схеми та взаємодію між ними, а також способи живлення приладів та засобів автоматизації. На основі принципових схем розроблюються монтажні схеми, креслення фасадів щитів, схеми зовнішніх з’єднань та інші матеріали проекту автоматизації, складаються специфікації електроапаратури. Під час складання принципових електричних схем слід дотримуватися правил: елементи приладів та пристроїв, що діють у різних колах, розташовують незалежно від їх конструктивного зв’язку відповідно до логічної дії схеми; контакти та інші перемикаючі пристрої зображують у нормальному положенні, тобто за відсутності в колі струму; кожному приладу, який застосовується в схемі, надається умовне літерне позначення, що розповсюджується на всі його елементи, зображені на схемі; із застосуванням у схемі декількох однотипних елементів до літерного позначення додається арабська цифра (наприклад: реле К1, К2, К3, та їх контакти К1.1, К1.2, К2.1 тощо); принципові електричні схеми обов’язково повинні містити схеми силових кіл та управління, регулювання, вимірювання, сигналізації, живлення; силові кола змінного струму маркують літерами, що позначають фази (А, В, С, N).
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