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BCTYII

Kypc «IIpoekTyBaHHS CHUCTEM KEpyBaHHS» € OIHHM i3 OCHOBHHX IPHU
MiATOTOBII CHEI[ATICTIB 1 MariCTPiB MO HAMPSIMKY MiATOTOBKH «ABTOMATU3AIIISA
Ta KOMIT IOTEPHO-1HTErPOBaH1 TEXHOJIOT11»

Tepmin «IIpoexkT» BUHHMK BiJ JaTUHCBKOro ciioBa «Projectus», mo B
NepeKIIaji o3Havae «KKUHYTHH BIEpe», «BUCTPUOYIOUNiD) Ta iH.

Cama Ha3Ba Kypcy «IIpoekTyBaHHs CUCTEM KEPYBaHHS TOBOPHUTH IPO Te,
IO pe3yJbTaTOM BHBYEHHSA KypCy € pO3poOKa HOBHUX IMPOEKTIB CHUCTEM
KepYyBaHHs TEXHOJOTIYHIUMH MPOIIECAMHU.

[IpoekTyBaHHs 1€ TOCHIJOBHHI MpPOLEC PO3POOKH  KOMILUIEKTY
JOKYMEHTallli 1 MaTepiajiB HOBOTO 3pa3ka 3 BUKOPHUCTAHHSM MIKHApPOTHUX
CTaHJapTiB Ha 0a31 TEXHIYHUX PO3PaXyHKIB 3 BUKOPHCTaHHSAM Cy4YacCHHUX
TEXHOJIOTTYHUX 3ac001B peastizallii aBTOMaTHYHUX 3aCO01B.

[Iporiec mpoeKkTyBaHHS CHCTEM KepyBaHHS 0a3yeTbCsi Ha BUBYCHI 1
OCBOEHHI  1H)KCHEPHUX JUCIMUIUIIH, OCHOBHUX CTaHJApPTIB 1 MpPaBuUI
IPOEKTYyBaHHSI.

MeTor0 BUBYEHHS KYpCY €:

a) HeOOX1/IHICTh OCBOEHHS METOAMK MPOEKTYBaHHS 1 PO3paxyHKy CUCTEM
KepyBaHHSI,

0) YyIOCKOHAJICHHs HAaBUKIB y BHUKOPUCTaHI HAayKOBO-TEXHIYHOI
JITEPaTypH, TOKYMEHTIB, CTAHIAPTIB 1 HOPMATUBHUX JJOKYMEHTIB;

B) 3aCBO€HHsA Matepiany OQGOpPMIIEHHS MPOEKTHOI HAYKOBO-TEXHIYHOT
JOKyMeHTalli Ha 0a3l CydacHMX TpaBWI, CTaHAAPTIB 1 IHIIMX CHUCTEM
JIOKyMEHTAITI].

IIpy mpoexkTyBaHHI CUCTEM KEpyBaHHs CJiJ MMam’sTaTd, 110 HEOOXI1THO

MaKCHMaJbHO BUKOPHCTOBYBaTH HAayKOBO-T€XHIUHY JITEparypy, MJilodyi



CTaHJIapTH 1 HOPMATUBHY JOKYMEHTAI[II0 3aBOJI1B-BUPOOHHUKIB TEXHOJOTTYHOTO
yCTaTKyBaHHsI, 3aCO01B KOHTPOJIIO 1 KEPYBaHHS.

IIpu migroroBui AaHoi poOOTH BUKOPUCTAHI JOCBIJ MPOEKTYBaHHS 1
peanizalii podiT B MPOSKTHUX 1 MOHTAXXHO-HAIArO/KYBaJIbHUX OpraHi3allisax, a

TaKOX I[OCBiI[ BHUKJIaJaHHS B HABUYAJIbHUX 3aKJIaJaX.

Cranii npoekTyBaHHS

[IpoekTyBaHHS TPOBOIUTHCS B JEKUIbKAa CTaid, SKi CKJIQNAOThCA 3
eTariB.

Cmaoia 1. ®DopmyBaHHS BUMOT J10 aBToMaTtn30BaHuX cucteM (AC).

Ha it cramii HeoOximHO TpoBecTHM  OOCHimyBaHHS 00 €KTa,
chopmymoBaTu Bumoru 10 AC.

Cmaoia 2. Po3po6ka xonnernii AC.

[IpoBoauThCcst BUBUYEHHA 00 €KTa MPOBEACHHSIM HEOOXITHMX HAyKOBO-
JTOCTIAHUX  poOIT. AHANIBYIOTBCI 1 BUOUPAIOTHCS, OOIPYHTOBYIOTHCH,
aHai3yrThcs Bapiantu AC.

Cmaois 3. TexHiuHe 3aBIaHHS.

Ha ocnoBi 1 Ta 2 cranmiil 3aTBepKYIOThCS MPOEKTHI PIIIEHHS IO BCId
cucTemi 1 i yacTUHAX y BUTJISIII JJOKYMEHTAIT1.

Cmaois 4. Ecki3HU# IPOEKT.

st cramis € mpomoBxkeHHsM ctamii 3. Ha il cramii po3risigaroThbest
nonepeaHi npoekTHi pimenHs ana Bciel AC 1 iX yacTuH, 0(OpMIISETHCS
J0JJTaTKOBA JTOKYMEHTAITIsl.

Cmaoia 5. TexHIYHUN TPOEKT.

Po3pobnserbest mpoektHe pimenass mo Bcid AC 1 11 yacTuHAaX.
Po3poOnsieTbest 1 opopMiseThCsl JTOKYMEHTAIllE Ha YCTaTKyBaHHSA, MOTO

pO3pOOKY 1 KOMIUIEKTAIi0. Po3po0mstoThesi 1 OGOPMIISIIOTHCS TEXHIYHI



3aBIaHHs Ha PO3pOoOKY 3aco0IB aBTOMATH3allll IJisi MPOEKTYBAHHSA CUCTEMH B
CYMDKHUX MM IPO3iIax.

TexHiuHMI TPOEKT — 1€ CTaH IMOBHOMACIITA0OHOI PO3pPOOKH 3paska,
BUKOHAHOTO B 00’€Mi, SKUH JO3BOJISIE TMMOYATH PO3POOKY BCIX EJIEMEHTIB B
1JIOMY, TOOTO pO3pOOIATH POOOUY TOKYMEHTALIIO.

Cmaodisa 6. Pobo4a ntoKkyMeHTaIlls.

Ile Ta mnpoekTHa [AOKyMEHTAIlis, MO SKIA peami3yeTbcs MPOEKT,
MPOBOJIUTHCS YTOYHEHHS MPOEKTHUX pilleHb. Po3po0isioThes 1 aJanTyeThes
MPOEKTHE 3a0€3MeUEHHSI.

Cmaois 7. BBeieHHS B €KCIUTyaTaIlio.

[IpoBoauThCST MIArOTOBKA 00’€KTAa 1O BBEACHHS B JIit0, MIATOTOBKA
00CITyTOBYIOUOTO TMEpCcOHATY. BUKOHYIOTBCS OymiBeIbHO-MOHTaXHI poOOTH,
MyCKOHAIArO)KyBalbHI  pOOOTH, TPOBOASTHCSA TMOIEPEaH] BHIPOOYBaHHS,
IPOBOJIUTHCS JTOCIHITHUIIbKA €KCILTyaTallisl.

Cmaoisa 8. CynpoBoxenns AC.

[IpoBoasiTECS TpUiiMalibHI BUINPOOYBaHHS BIAMOBIIHO 3 TapaHTIHHUMHU
3000B’sI3aHHIMU, @ TAKOXK MICISATapaHTiiiHe 00CIIyTrOBYBaHHS CUCTEMU.

[TocnimoBHICTH CTafiil MPOEKTYBaHHS HaBeJeHa Ha puc. B.1.

Cranii 1 cTaHH, SIKi BAKOHYIOTBCS OpraHi3alisiMd — y4aCHUKaMHu poOiT 1Mo
ctBopeHHI0 AC, YCTaHOBIIIOIOTHCS B IOTOBOPAx.

JlonmyckaeTbcsi BUKIOYATH cTaairo  «Ecki3Huil mpoekt», a cramil
«Texniunuit npoekt» 1 «Poboda gOKyMeHTalis» JOMyCKAaeThCcsl 00’ €IHYBaTH B
OJIHYy CTafilo, sKa Ha3UBAETHCH «TeXHOPOOOUMU TPOEKT» ISl HECKIATHUX
00’€KTIB 1 MPOEKTIB MOBTOPHOI'O 3aCTOCYBAHHSI.

KoxHa cTanmis ckiamaeTbCsi 3 OKpPEMHUX €TamiB, SIKI € KOHKPETHUMH [0
KOXXHOTO OKPEMOTO BUTIAJKY.

Ocob6nmuBy yBary HEOOXITHO 3BEpPHYTH Ha OQOPMIICHHS TEXHIYHOL

JOKYMEHTAIli 1 0OPMIIEHHS JOTOBIPHUX TOKYMEHTIB.



3aMOBHUK

l

I Cmaoin 1 | @opmyBanHs BuMor 10 AC
!

I Cmaoisn 2 | Po3pobka xonmeniii AC
!

I Cmaois 3 Texniune 3aBaaHHsA
!

I Cmaois 4 Eckizauit mpoexT
!

I Cmaoisa 5 TexHIYHUMA TPOEKT
!

I Cmaoisa 6| PoOoua qoKyMeHTaIlis
!

I Cmaoisa 7 | BBeneHHs B eKCIUTyaTaIlio
!

I Cmaoisa 8 CynpoBomxenns AC

Puc. B.1 — Crazii mpoekTyBaHHS
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IlepeJik opraui3aiiii, iki NpUAMAaNNTb Y4acTh B CTBOPeHHI AC

1. Oprani3aiiisi-3aMOBHUK (KOpPUCTYBad) JJIsl AKO1 CTBOpIOoe€Thest AC 1 sika
3a0e3neuye (piHAaHCYBaHHS, NMPUHWMaHHS B EKCIUTyaTallilo, a TaKO0X BUKOHYE
CaMOCTIHHO OKpeMi poboTu 1o cTBopeHHI0 AC.

2. Opranizaiis-po3poOHUK, SKa BUKOHYE poOOTH (ITPOEKTH) IO CTBOPEHHI
AC, Hamae 3aMOBHHMKY CYKYITHICTh HayKOBO-T€XHIYHHUX MOCIYr Ha pPI3HHUX
cramisx 1 eranmax crBopeHHs AC. BoHa TakoX po3po0ssie 1 MmocTaBiisie pi3HI
nporpamHi 1 TexHiuHi 3acoou AC.

3. Opranizamis-nocrayaibHUK, SKa BUTOTOBIISE 1 MOCTa4ya€e MpOrpamHi i
TEXHIYHI 3aC00M 10 3aMOBJICHHIO PO3pOOHMKA a00 3aMOBHUKA.

4. OpraHizaiisa-reHnpoeKTyBaIbHUK 00’€kTa aBToMarm3anii (iHomi ii
Ha3MBalOTh «['€HepaTbHUI TPOEKTYBAIBHUK).

5. Opranizaiii-npoeKTyBaJlbHUKA PI3HUX YaCTHH TPOCKTAa CHUCTEMH
aBTOMAaTH3allli AJi1 MPOBEACHHA OyAIBENbHUX, €IEKTPOTEXHIYHHX, CaHITapHO-
TEXHIYHUX 1 IHIIMX poOIT, siK1 1oB’s3aHi 31 ctBopeHHsM AC. Taki opranizaiii
Ha3UBaIOTh CyOMiApSIAHUMU («CYOIiIPSTHUKN»), BOHH Ha JOTOBIPHHX YMOBax
BUKOHYIOTh BKa3aHi pOOOTH.

6. Opranizaiii OyAiBeJbHUX, MOHTaXXHUX, HaJaro/pKyBaJIbHUX POOIT 1
1HTIT.

[TpumiTka: IlpoekTHa cnpaBa Ta JOKyMEHTAIlisi TIOBUHHA BUKOHYBATHCS
BUKJIIOYHO 3TIJTHO JIIOYUX CTaHJApTIB, PEKOMEHJaIllli Ta METOIUK, SsKi
3aTBEP/DKEHI BIAMOBIIHUMH JEPKaBHUMU KOMIIETCHTHUMH OpraHaMH Ta

YCTaHOBAMM.
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Eranu peanizauii mpoexry i ix 3micT

Cxema KepIBHHUIITBA 1HXXEHEPHOIO [ISUIBHICTIO TMPU TMPOEKTYBaHHI 1

BIIPOBA/KEHH1 MPOEKTa LITIOCTPYETHCS pUCYHKOM B.2.

PO3PAXYHOK PO3POBKA
| PO3POBKA TEXHONOMYHOI 0 NPOLIECY
AHANI3 PYX MATEPIANIB

Puc. B.2 — CxemMa KepiBHUIITBA 1HKEHEPHOIO TiSUIbHICTIO Y IPOCKTYBaHHI 1

BIIPOBAKCHHI HOBOTO TEXHOJOTIYHOTO MPOILIECY.

Ax BuaHO 13 puc. B.2, 1 K mokaszye mpakTHKa, po3paxyHOK 1 po3poOka,
MPOCKTYBaHHS, KEPYBaHHS TOBHHHO TOBHICTIO HAXOJUTHUCh B KOMIICTCHIII]
IHKeHepHOro TepcoHamy. [Hm cramii MOXYyTh BHKOHYBATHCh NEPCOHAIOM
OLTBII HU3bKOT KBaJI(hiKallii i) KEPIBHULITBOM TaKOX 1HKEHEPIB.

[Ipu mpoekTyBaHHI OpPUTIHAIBHUX ABTOMATH30BAaHUX CHUCTEM KEpPyBaHHS
texHonoriunumu nponecamu (ACKTII), a takox s 00’€KTIB 3 HEJOCTATHBO
OCBOEHOIO TEXHOJIOTI€I0 13 3aCTOCYBaHHSM HOBOTO YCTAaTKyBaHHS HEOOXI1THO
MIPOBOJIUTH KOMITJIEKC TEXHIKO-€KOHOMIYHUX JOCIIHKEHb 1 HAYKOBO-IOCIITHUX
pOOIT SIKMH CKIIaIa€ThCS 3:

a) BU3HAUYECHHS OCHOBHUX 3a/1a4 1 YeproBOCTI iX peaizallii;

0) yTOYHEHHS yMOB pOOOTH 00’€KTa 1 yMOB MOT0 ONTUMAJIBLHOIO

KEepyBaHHS;
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B) BUBYEHHS POOOTH yCTAaTKyBaHHs 1 mapaMeTpiB HOro GyHKIIIOHYBaHHS.

Ha miit cranii HeoOxinHO MOOyayBaTh MaTeMaTHYHY MOJENb 1 BUOpaTu
KEepylo4i BIUIMBH, BU3HAYUTH KpPUTEPIi KEPyBaHHsS 1 PO3POOUTH aJTOPUTMHU
(GYHKIIIOHYBaHHS CUCTEM; pO3pOOUTH CKIaaH1 (HE TUIIOB1) CXeMH aBTOMAaTHU3allil
13ac00M KOHTPOJIIO Ta KEPYBaHHS.

i maTepianu B popMi 3BITY JOAAFOTHCS 0 TEXHIYHOTO IMPOEKTY.

KpiM nux matepianiB, po3poOOHUKH MPOEKTYy aBTOMAaTH3allli MepearoTh
BIIJIVICHHSIM 1 3aMOBHUKY TaKi 3aBJIaHHS:

a) Ha 3a0e3Ne4yeHHs EJICKTPOSHEPri€l0, CTUCHYTUM IIOBITPSIM, Ha
TEIUIO130JIS111T TPyOOPOBOIIB;

0) Ha MPUMIIIIEHHS 17151 IIEHTPaJII30BaHOT0 YIIPaBJI1HHS;

B) Ha 3a0€3MeUeHHs BUPOOHUYOTO 3B’ S3KY;

I) Ha PO3MIIIEHHS BIIOIPHUX 1 MPUHAMAIBHUX MPHUCTPOIB, MEPBUHHHUX
NpUiIaAiB, PEryIIOI0YNX OPraHiB;

1) Ha PyHIaMEHTH.

SKI10 POEKT BUKOHYEThCA Ha 0a31 HayKOBO-JOCTITHUX POOIT 10 HOTro
CKJIaJly TIOBUHH1 OyTHU BHECEHI TaKl MaTepialiu:

a) peKoMeHpalii 1 BUMOTHU 70 CKIaAy KOMIUIEKCY 1 KOMIUIEKTY 3aco0iB
CUCTEM KepyBaHHS;

0) JaHl MO MPIOPUTETY 1 YACOBUM XapaKTEPUCTHKAM BUPIIICHHS 3a/1a4
KepyBaHHSI,

B) pe3yJIbTaTH HAYKOBO-IOCITHUX POOIT 3 MAITUHHUMU aJITOPUTMAMH.

J1o ckJay TEXHIYHOTO MPOEKTY AOJAIOThCS:

a) O6JIOK-cXemMa YIpaBJsirouoro oounciaoBaibHoro komriekcy (YOK);

0) TexHOJOT14YHA cxeMa 30upaHHsl, mepepoOKH 1 BUIadl iHPpopMaIlii;

B) TIaHU po3MmimieHHs 3aco6iB YOK;

T') 3aBOYHI Bi1oMOCTI obsyamtyBanHs Y OK;

1) HOpPMaTUBHO-/IOBIIKOBA 1H(pOpMaIis, 6a3u JaHUX.
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o cknany «Poboua goKyMeHTallis», KpiM paHillle Ha3BaHUX, MOBUHHI
BXOJIUTH HACTYITHI MaTepiain:

a) TEXHOJIOT1YHA cXxeMa 30upaHHs, 0OpoOKH 1 Buaadl iHdopMallii;

0) anbOoM (popM TOKYMEHTIB (DYHKI[IOHYBaHHS CUCTEMH;

B) HOPMATHBHO-/IOBIIKOBA 1H(OPMAITis;

') MaIlIMHHI AJITOPUTMH 1 pOOOTI TPOTPaMH 3 X ONMKUCOM 1 IHCTPYKIIISIMHU;

1) TaOuIl 1 AaH1 XapakTepucTuk 3aco0iB YOK;

€) TeperiK CTaHJapTHUX 1 TECTOBUX MPOTpaM, sIKi BUKOPUCTOBYIOTHCS B
MaTeMaTUYHOMY 3a0€3MeUeHH];

€) CXeMH 3’€JIHaHb 3aC001B KOHTPOJIIO 1 KEPYBaHHS;

) MOHTaXHI KpECJEHHS MepeX >KUBJICHHS Iepenadi iHdopmarii 1
BcTaHoBJeHHS Y OK;

3) 3amMOBHI crnieru@ikariii (BigoMocTi);

1) OMUTYBaJIbHI JIUCTH.

[TpoekT ckitamaeThes 13 KpecileHb 1 TEKCTOBUX MaTepiamiB (JOKYMEHTIB),

SIK1 TIOBUHH1 OyTH 30pOIIypPOBaHI OKPEMO.
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1. CXEMHU KEPYBAHHS

CxeMHu KepyBaHHSI MOYKHA YMOBHO ITOJUIMTH Ha TPH OCHOBHUX BU/IH:
1) crpykrypui cxemu ACKTII;
2) CTPYKTYpHI CXeMH KOHTPOJIIO Ta KEPYBaHHS,
3) cxemu aBTOMAaTH3aIlii.
CTpyKTypHI CXeMH B CHUCTeMaX KEepyBaHHS TEXHOJIOTIYHHUMH IpoIicCaMu
MOBHMHHI BPaXxOBYBaTH aJMIiHICTPATHBHO-ONEPATUBHY CTPYKTYpPY VIIPaBIiHHA,

SIKa IPUIHATA U1 JAHOTO BUPOOHHULITBA.

1.1.CtpykrypHi cxemu ACKTII

Binomo, mo ACKTII mpencraBisie CyKyIHICTh METOMAIB (CTPYKTYPHO-
aITOpUTMIYHA YacTHHA) 1 TEXHIYHUX 3aco0iB (MarepiajibHa YacTHHA), SIKi
3a0e3MeuyloTh HaOIbII e)eKTUBHE BUKOHAHHA (DYHKIIIM KepyBaHHS Ha OCHOBI
eKOHOMIYHO-MaTEMaTHYHUX METO[IIB, 3acC001B 30upaHHs, epeaayi, 30epexeHHs
1 00poOku 1HpOpMaliili, CIPSIMOBaHE HAa ONITUMI3AIII0 KEPYBaHHSI.

CTpyKTypHOIO CXEMOI0 Ha3WBaIOTh JOKYMEHT, IO BU3HAYAa€ OCHOBHI
(byHKITIOHATBHI YaCTUHU BUPOOY, 1X MPU3HAUYCHHS Ta B3aEMO3B’SI3KH.

Crpykrypni cxemu ACKTII moBuHHI BpaxOBYBaTH KIUJIBKICTh CTYIICHIB
KepYBaHHsI, KUIbKICTh TUCTIETYEPCHKUX ITYHKTIB.

o texniunoi nokymenTaiili ACK TII BiiHOCSTh Taki JOKYMEHTH:

a) CXEMA ®YHKIIOHAJIbHOI CTPYKTVYPH, sika MiCTHUTS:

1) enementn ¢yHkiioHanbHoi cTpykTtypu AC (miacuctemu AC);

aBTOMaTH30BaH1 QyHKIT Ta (a00) 3ama4i (KOMIUIEKCH 3aja4); CYKYIHOCTI JIiii
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(omepairiit), siIki BUKOHYIOTh IIiJ 4ac peai3ailii aBTOMaTH30BaHUX (DYHKIIIH
TITBKH TEXHIYHUMU 3ac00amMu (aBTOMATHUYHO) a00 TUTHKHU JTFOIUHOIO;

2) iHdopmaliiiHi 3B’S3KM MDK €JE€MEHTaMH Ta 13 30BHIIIHIM
CEepeZIOBUIIEM 13 KOPOTKHMM 3a3HA4Y€HHSM 3MICTY TMOBiJoMJIeHbh Ta (a0o0)
CUTHAJIIB, SKI MEpPEeNaloTh MO 3B’S3KaM, Ta MPH HEOOXITHOCTI, 3B’S3KU IHIIUX
TUIIB (BXOKEHHS, TAMOPSIAKYBAHHS 1 T. 11.);

3) neramizoBaHI CXeMH 4YacTUH (YHKI[IOHAJIBHOI CTPYKTypu (IpH
HEOOX1THOCTI).

Enementn cxemu QyHkmioHanpHOi cTpykTypu ACY BKa3ylOTh Ha CXeMi
YMOBHHMMH MMO3HAYEHHIMH (MIPSIMOKYTHUK 13 BIJHOLIECHHSIM CTOpiH b = 1,5a, e a
obuparoTh 3 psaay 20, 25, 35, 40 Mmm). 3MICT MTOB1IOMJICHb Ta CUTHAJIIB BKa3yIOTh
YMOBHUMHU TIO3HAYEHHSAMH Ha 3B’SA3KaXx MIDK €IIEMEHTaMH CXeMU. Y
MOSICHIOIOYMX HAIUcax Bi10OPaKytOTh BITHOIIEHHS €JIEMEHTIB CXEMHU JI0 PIBHIB,
00’€KTiIB, MAPO3ALIIB KEPyBaHHS 1 T. 11

6) CXEMA OPTAHIBALIMHOI CTPYKTYPH (puc. 1.1) mictuts:

1) ckman miapo3auniB (TmocagoBUX OCi0) opraHizalii, siki 3a0€3MeuyoTh
dbyukiionyBanHss AC a00 BHUKOPUCTOBYIOTh MNpPH NPUHHATTI  PIIICHb
iH(popMalliio, ska orpuMana Big AC;

2) ocHOBHI (GyHKIIT 1 3B’S3KM MDK TIAPO3JIIaMU Ta OKPEMHMU
ocag0BUMH 0co0aMu, sIKi BKa3aH1 Ha CXeMi, Ta iX MiAMOpAIKyBaHHS.

EnemeHTaMn cxemMu MOXXYyTh OyTH YMOBHI TO3HA4YE€HHS CTPYKTYPHHUX
MIPO3/LTIB, CIY»KO, MyHKTIB YIIPaBIiHHSA Ta OKPEMHUX IOCATOBUX OCI0, 10
peami3yloTh (QYHKII ympaBiiHHSI. Y TOSCHIOIOYMX HAMUCaX MOXYTh OyTH
BKazaHl (QyHKIIT 1 3a7a4l yIpaBIiHHS, IO peai3ylThCS IOBHICTIO a0o
YaCTKOBO €JIEMEHTAMH CXEMHU. YMOBHI ITO3HAYEHHS TakKl caMi, SIK JUIS CXEMH

(GyHKIIOHATTEHOT CTPYKTYPH.

16



e — - — IHpopmauinHa nigcuctema

T l onepaTop

ObuucnoBanbHa
nigcucrtema

!

Kepytoua
nigcucrema

onoBHMI
aucneryep

Puc. 1.1 — CrpykrypHa cxema ACK TII ximiuHOr0o BUpOOHMIITBA

B) CXEMA CTPYKTYPHA KOMIUIEKCA TEXHIYHUX 3ACOBIB
(KT3) (puc. 1.2) MicTUTh CKJIaJ KOMIUIEKCY TEXHIYHUX 3aC00IB Ta 3B’SI3KU MK
MMM TEXHIYHUMH 3aco0amMu abo rpynamMu TEXHIYHHMX 3ac001B, 5Kl 00’ €/1HaH1 3a
JIOTIYHMMHU O3HaKaMH (HANmpHUKJAJ, CIHIJILHOMY BHKOHAHHIO OKpeMHuXx abo
JEeKITbKOX (YHKIIN, OAHAKOBOMY MPHU3HAYEHHIO 1 T. 1.). [Ipn BUKOHAHHI LUX
CXEM JIOMyCKAEThCA:

1) BKka3zyBaTH OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU TEXHIYHUX 3aCO01B;

2) mpenctaBnatu ctpyktypy KT3 AC (mpm HeoOXigHOCTI) AEKITbKOMa
cXeMaMH, Mepiioko 3 Skux € ykpynHeHa cxema KT3 AC B 1iiomy.

Enementamu cxemMu MOXyTh OyTH YMOBHI TIO3HAY€HHS OKPEMHX
TeXHIYHUX 3aco0iB abo ix rpyn. Ha cxemi BimoOpaxkaroTh iHGOpMaIiiiHi
(curHanbH1) 3B’SI3KH MK €JIEMEHTaMH. Y TOSCHIOIOUMX HAIMcax HABOJIATH JIaHi
CrioJiydeHHs1 (paHr CIOJIYY€HHS, BHJ HOCIS, KOJ TMPUCTPOIO 1 T. 1.).YMOBHI

rpadiyHi Mo3HadeHHs TexHIYHUX 3aco0iB BianosigHo 'OCT 24.303-80.
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r) CXEMA TIIOAITY CHUCTEMMU (cTpykTypHa) MICTUTH OCHOBHI

(GYHKIIOHANBHI CKJIAJOBlI YaCTUHU (CTPYKTYpHI €JIEMEHTH), SIKI BU3HAYalOTh

CKJIaJl CUCTEMH, MIJICUCTEMHU, iX B3a€EMO3B’SI3KU Ta NPU3HAUYCHHS y CHUCTEMI,

IMJICUCTEMI.

Cucrema

posnogineHHa

NpOKaneHoro KOKcy

Cucrema yrunisagii
BiaxXigHWX rasie

KEBMiA - koHTponsHO-BUMIps0EANEHI NPUNaaM | aBTOMETHKR
30T - 330061 0BUMCNIBANEHO! TEXHIKK
TOY = TexXHOAOMMHWA 00EKT YNpaeniHHA

Puc. 1.2 — CtpykTypHa cxeMa KOMIUIEKCY TeXHIYHUX 3ac00iB
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>, Barw crpivsosi| KE56, KE46, K636 Tpyia T
O KOHBEREDW | KESA, KE46, KAIE,KE64 AuMocood Aul, Amd
|— Eresaropd | 9619, 9620, J661, 2665 DineTpu 31, M2, 303
LnBepHi LLS57, LWe47, WB37, LLIS0S,
napemukaqi  [LA07, LLE06, LLBY9S, LRSS
Oarumkd pyry  WSOZ || Al = 24 Darumen pyy  WIS02 Al =24
KiHLER! BiAMbka] Dl = 40 KiHues] sumikati DI =40
Pl=12 Pl=12
JaTuukd pleHs |- _ Narumio pleHa
Dartanem Tacey A'D =32 JETUHEM THEKY AO =32
BukoHans DO =32 Buiorasl DO =32
E MENZHIIMH MEXAHIIMK
m YactomHo- HactotHo-
: DEryNEOEIHWA NDHBIA DEMYIOBEHAA NPWELD
| | I I |
O KonTpanep KouTpanep KoHTpanep KouTpanep
m TC/NA3 KEPYIIHMIA KEPYIOUME KE Y IO
» Hy6nbogatni Ethernet
i |
APM cucTeMK APM onepatopa APM anepaTopa APM onepatopa Cepeep
TPRHCNOQRTY nesi nesi neyi CUCTEMUN
MprriTHA.



1.2.CxemMu aBTOMATH3ALIl

CxemMu aBromaTu3alii € OCHOBHMM TEXHIYHUM JOKYMEHTOM,
MOSICHIOIOUMM TPOILIECH, K1 B1IOYBAIOTHCS B CUCTEMI, BU3HAYAIOTh CTPYKTYPY 1
piBeHb aBTOMAaTH3allli TEXHOJOTIYHOTO TIPOIECY, a TaKOoX 3a0e3MedYeHICTh
npuiagaMyd 1 3aco0aMM aBTOMAaTH3allli, OpPraHi3aiilo IYHKTIB KOHTPOJIIO,
3aXUCTY 1 KepyBaHHsI, 3a0e3MeUeHicTh 3aco0aMu 30upanHs, 00poOKH 1 epenayi
1H(popMaii.

[li cxeMu SBISIOTHCSI OCHOBHUM MaTepiasioM JIsl PO3POOKH TMOMATBIINX
IPOEKTHUX MaTepialliB, 3aiBOYHHUX BigoMocTel 1 crneundikamiil. OdopmiaeHHs
CXeM aBTOMAaTH3allii MOBMHHO BIAMOBIZATH JEP>KaBHUM CTaHAApTaM 3TiTHO
JACTY b A.2.4-3:2009 i1 rany3eBUM TEXHIYHUM YMOBaM.

[Ipn BUKOHaHHI CX€M aBTOMAaTH3allli BPaxOBY€EThCS CKIIAJ 1 3MICT 3a/Ja4
M0 KOHTPOJIIO 1 YIIPaBIIHHIO TEXHOJIOTTYHUM IIPOIIECOM Ta OpraHi3allisl MyHKTIB
KOHTPOJIIO 1 KEpyBaHHS, 3B’S30K MDK MICIICBUMU CHCTEMaMH KEpyBaHHS,
OKpPEeMHMH 00’ €KTaMH 1 IIEHTPAIBHOIO CUCTEMOIO KEPYBaHHSI.

Cxemy aBTOMaTH3allll po3p0OJIAIOTH HA OCHOBI TEXHOJIOTIYHOT CXEMH 1 Ha
Hill 300paXXyIOTh:

a) TEXHOJIOT1YHE YCTaTKyBaHHS 1 KOMYHIKaIlli (TpyOOmpoBOIU, Ta30X0aH 1
T.IL);

0) TexHiuHl 3acoOu aBTOMaru3amii (MpUIagu, PEryJiiaTOpH, BUKOHYIOUI
MEXaHI3MH, a TaKOX IIUTH, MYJbTH, €JeKTpoamapatv 1 1HII 3acolu
aBTOMAaTH3aIlil);

B) JIHIT 3B 3Ky (TOHKUMH JIHISIMH) M)XK OKPEMHMH TEXHIYHUMH 3ac00aMu,
K1 3B’S3yIOTh OKpeMl TEXHI4HI 3acoOM 1 YTBOPIOIOTH BIAMOBIIHUMN

KOHTYD;
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I') TEXHOJIOT1YHE YCTAaTKyBaHHS B CIIPOIIIEHOMY BapiaHTi, HE MOKa3ylouu Ti

CJIEMEHTH, SIK1 HE B3aEMO/IIIOTh 3 KOHTPOJIEM 1 aBTOMATHKOIO;

1) TaOJMI0 YMOBHUX TpadivuHMX 1 JIITEPHUX MTO3HAYCHD.
€) MOSICHIOKY1 HAITHCH.

Cxemu aBTOMaTH3allli BUKOHYIOTh IBOMa CIIOCOOAMH:

a) CIpOIIEHUM CIOCI0 BUKOHAHHS CXEM aBTOMAaTH3allli, IPU SKOMY Ha
cxeMi 300pakyloTh OCHOBHI (DyHKIIi KOHTYpIB KOHTPOJIO Ta KepyBaHHS (0e3
BUJIUICHHS OKPEMHUX TEXHIYHMX 3aC001B aBTOMAaTH3allii, 1110 10 HUX BXOJSATh, Ta
3a3HAUYEHHS MICIS pO3TallyBaHHs). B HWXKHIM YacTHMHI CXEMH HaBOJISTh
TaOJUII0O KOHTYpIB 13 3a3HAYEHHSIM HOMEpPIB KOHTYPIB Ta HOMEPIB apKylIiB
OCHOBHOT'O KOMIUIEKTY, Ha SIKUX HaBeJeHUM ckiiaa KoxkHoro kKoHtypy (IACTY b
A.2.4-3:2009);

0) pO3ropHyTH#, IpHU SKOMY Ha CXeMl 300pa)kaloTh CKJIaa 1 Micie
3HAXO/PKCHHS TEXHIYHHMX 3aCO0IB aBTOMATH3AIlli KOKHOTO KOHTYPY KOHTPOJIIO 1
KepyBaHHs. TEXHOJOTIYHEe YCTaTKyBaHHA 300pa)kaloTb B BEpXHIM YacTuHI

KPECIICHHS, B HIKHIN — IUTH, TyAbTH (puc. 1.3).

(B

(sn
2 3
2 3
]
> X Mpunagwn
@ MicLeBi
® (FrY ke
N NGV NG,

a) 0)
Puc. 1.3 — Coporienwii (a) i po3ropayTHii (0) criocoOu 300pakeHHs CXeMH

aBToMaru3arii
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Crnpoiienuii crnoci0 BUKOHAHHS CXE€M aBTOMAaTHU3allli He peKOMEHIYEThCS
JUI. BUKOHAHHA MPOEKTIB y HaBYaJbHOMY mporieci. [lam po3rasgaeTbes TUIbKU
PO3ropHyTHH crI0Cci0 BUKOHAHHS CXEM aBTOMAaTH3aIlli.

CknagHl TEXHOJIOTIYHI CXEMH JOIYCKA€ThCA PO3AUIATH Ha OKpeMi
TEXHOJOTI4Hl By31u. Ha cxemax aBTomMaTHu3alli NMPUBOASTHCS MOACHEHHS, Ha
OCHOBI SIKUX JOKYMEHTIB BOHU PO3POOJICHI.

JIn ONHOTUIIHMX TEXHOJOTIYHUX OO0’€KTIB, SKI MalTh OJHAKOBE
OCHAIIIEHHS] aBTOMAaTUKOIO, CXEMU MMOBUHHI OyTH OJIHAKOBUMHU, 110 BIMIYAETHCS
B TOSICHIOBAJILHUX HAMKCaX 1 BpaxOBY€EThCS B MOJAIBIINX MaTepianax MpOeKTy.
ToOTo cxema BUKOHYETHCS JUIsl OJTHOTO 13 HUX 1 HEOOXIHO /TaBaTH MOSCHEHHS
“Cxema aBTOMaTu3allii BUKOHaHa st arperaty Nel; mms arperatiB Ne2—Ne6
cxemu ananoriyHi arperary Nel”. Ilpumagu nnsi KOHTPOMIO 1 peryiroBaHHS
MOKa3YyIOTh OJIMH pa3 1 01715 iX yMOBHOTO TTO3HAYEHHS TPOCTABIISIETHCS KIJTBKICTh

B IITyKax.

1.2.1 3o00pakeHHS TE€XHOJIOTIYHOT0 YCTATKYBAHHSA | KOMYHIKALii

300pakeHHsI TEXHOJOTIYHOIO0 yCTaTKyBaHHS Ha (DYHKI[IOHAJBHIM cXeMi
(amapatu, KOMyHIKAIlii 1 T.1.), K MPaBUIIO, TIOBHHHO BiMOBIAATH CBOIN MIACHIM
koHdirypamuii a6o cxemi, IPUIHATIH B TeXHOJOriuHil yacTuHi mpoekty. Moro
BiIOOpaXkaloTh y cropoiieHoMy Burisiai (6e3 MacmrTaldy 1 ApyropsaHux
KOHCTPYKLI) a00 32 IPUHHATUM YMOBHUM CXEMATUYHUM 300PaKEHHSM.

BayTpimHi getani 1 €1eMEHTH YCTaTKyBaHHs IMOKa3yIOTh TIIbKH B THX
BHIIAJIKaX, SKIIO0 BOHU B3a€EMOJIIOTH 3 3aCO0aMH aBTOMATH3AaIII].

Texnonoriune oOmagHaHHS 300paXyIOTh 3 ypaxyBaHHSM BHUMOT TaKHUX

CTaHJIapTIB:
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a) obnamnanus — 3a ['OCT 2.780, I'OCT 2.782, 'OCT 2.788, TOCT 2.789,
['OCT 2.790, TOCT 2.791, T'OCT 2.792, TOCT 2.793, TOCT 2.794,
I'OCT 2.795;

0) KOMyHIKAIlIi B 3aJIE)KHOCTI BiJl CEPEIOBHIII, III0 TPAHCIIOPTYIOTHCS, 3T1THO
3 nogatkoMm 3 I'OCT 14202;

B) TpyOOMNpOBiAHY 3ammipHy apMarypy, sika BHKOPHUCTOBYETHCS B CHCTEMax
aBTOMaTtu3aiii (He perymtorouy) —3a ['OCT 2.785.

KomyHikartiii TeXHOJOTTYHUX TPYOOIPOBO/IB, Ta30MPOBOIIB MOKA3YIOTh
YMOBHHMH TIO3HAYCHHSIMH 3 TIOKa30M HANpsIMKy pyxy cepeaoBuma. Ha
TpyOOINpPOBOaX MOKA3YIOTh TUIBKH T1 BEHTHII1, 3aCYBKH, SIKI PUHMAIOTh y4acTh
B CHCTEMi KOHTPOJIO 1 peryiaroBaHHsA. Ha TeXHOJOTiYHMX MOTOKax
(TpyOompoBO/Iax) CTaBIATh CTPUIKHA 3 MOSCHIOIOYMMH HalKMCaMy Ha BXOJax 1
BUxoaax. ko 1e mapa abo ra3onoai0HUN MOTIK, TO CTPUIKU HE 3aPUCOBYIOTH,

SKIIO 1€ piiHa a00 TBEpJla peYOBHMHA — 3apUCOBYIOTH (puc. 1.4).

Bogaa Bia amiwyBava

—_— — 1

Mapa 4o BUNapHoro

_— < 2

Puc. 1.4 — 300pa>keHHs] KOMYHIKaIlii

Texnonoriuni KOMyHiKaIii Ta TpyOOIPOBOAM PIAUHH 1 Ta3y MO3HAYAIOThH
BUKOPUCTOBYIOUM  JITepHO-IIU(pPOBI  abo  1udpoBI  MO3HAYEHHS, IO
XapaKTepU3yIOTh BUJ PEUOBHUHU B TPYOONPOBO/II, 1i MPU3HAYCHHS Ta MMapaMeTpu
(tabm. 1.1).

Jlitepoto abo mepmior mUQPPO MMO3HAYAOTh BHUJA CEPEJOBHINA, IO
TPAHCTIOPTYEThCS, HACTYMHUMHU IUppamMu — MpU3HAUEHHS Ta/abo mapameTpu

CepeIoBHIIIA.
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YMoBHI 1M poBi Mo3HAYEHHSI TPYOOIIPOBOAIB BAPTO MPOCTABISATU Yepe3

BiacTaHi He MeHII S0MM (pekoMenayerhest 100+150MM) Ha MOMUIAX-BUHOCKAX

a00 Haj rpadiyHUM IMO3HAYEHHAM TPyOONnpoBoay, abo, mpU HEOOXITHOCTI, B

pospuBax JiHiit TpyoonposoiB (I'OCT 21.206 — 93) (puc. 1.5).

Tabmuusa 1.1 — YmoBHI 1udpoBi mo3HayeHHS TPyOONpPOBOMAIB ISl PIAUH 1 TrasiB

('OCT 14202 nonatok 3)

Hudpore HalimenyBanHs PEYOBHHU, 10
MO3HAYEHHS | TPAHCTIOPTYETHCS TPYOOIPOBOIOM
1 Bopa:

1.1 BOJIa ITUTHA

1.2 BOJIa TEXHIYHA

1.8 BOJa KOHAEHCAT

2 [Tapa

3 [ToBiTpsi:

3.1 HOBITPs aTMOC(EpHE

3.5 MOBITPS CTUCHEHE

3.7 KHCEHb

3.8 BaKyyM

4 ['oproui razu:

4.4 amiak

4.5 BOJICHb

4.6 BYTJIEBOJIHI

4.7 OKHC BYTJIELIIO

5 ["a3u Heroproui:

5.1 a3oT

5.3 XJI0p
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[Iponosxenns tadmuiri 1.1

Hudpore HarimenyBanHs PEYOBHUHHU, 10
MO3HAYEHHSI | TPAHCIIOPTYETHCA TPYyOOIPOBOIOM
54 BYTJIEKUCIIHI ra3
5.5 1HEpTHI ra3u
6 Kucnoru:
6.1 cipuaHa
6.2 COJISIHA
6.3 a30THA
7 Jlyru
8 Pinunu roproui
9 Pigunu Heroproui
0 [H1111 pedyoBUHU:
0.1 MOPOIIKOMOA10H1 MaTepiaiu
0.2 CHUIIKI MaTepiaiu 3€PHUCTI
/ /2
1 —Tr __
T1 —_—T-——

Puc. 1.5 — HanecenHnst mo3Ha4eHHs TPyOOTPOBOLY

Jns TpyOOmpoBOMiB, Ha SKUX MepeAdayaeTbCcsi YCTAaHOBKA BiTOIPHUX
IPUCTPOIB 1 PEryIrOBajJIbHUX OPTaHiB, YKa3ylOTh AlaMeTpU YMOBHHUX MPOXOIIB

(Dy).
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Ha TexHosoriyHux amnaparax poOJisiTh MOSCHIOIOY] HAITUCH a00 TO3HUIIIT 3a
TEXHOJNOT14HOIO0 cxemor (puc. 1.6). Iloznauenns II1 posmmudpoByeTbest B

Ta0JIUIll YMOBHHMX MMO3HA4YEHb, HaNpukiai, sk «llimirpiBaa Nely.

Migirpisay
Boaa Boaa
Harplta Boaga Harplta Boaga
MNigirpisay E— E—
Mapa Al Napa
Bopa
Harplta Boga
E—
Mapa m

Puc. 1.6 — ITosicHIOBaJILHI HAITMCH Ha CXE€MaX aBTOMAaTH3alll]

PexomeHay€eThCsT B SKOCTI TO3UIIAHUX TMO3HAYEHb TEXHOJIOTTYHHUX
amapaTiB  BHKOPHUCTOBYBAaTHM  KOMOIHaIi0  Jitepu Ta  uudpu, ki
pO3MIU(POBYIOTHCS Y TaOIUII YMOBHUX IMO3HAYCHb.

BbyBatoTh Bunaaku (Mpu y3roKeHHI 13 3aMOBHHKOM) KOJIM TE€XHOJIOT1UYHE
YCTaTKyBaHHS HE TMOKa3ylTh B3araii, a 300payeTbCs TITbKH yMOBHHU
NPSMOKYTHUK 13 TIOAUIOM HAa YaCTHHH (30HW) TEXHOJIOTIYHOTO MpoIecy (puc.

1.7).

MpuroTyBaHHA CyMmiLui BunaptoBaHHs YTunisauiqa

Puc. 1.7 — CrpoiieHe yMOBHE 300pakeHHSI TEXHOJIOTTYHOTO TPOIIECY
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1.2.2 3o0paxxeHHs NpUIAdiB i 3ac00iB aBTOMATU3ANII

[Mpunagn 1 3acobm asromatm3zauii 3rigHo JACTY b A.2.4-16 maroth
rpadiune no3HadeHHs (tada. 1.2) 1 mitepHe nmo3Hadenus (tadmn.1.3).

YMoBHI rpadiuHi 300paK€HHS BHUKOHYIOTh CYLLUIBHOK TOBCTOO
OCHOBHOIO JIIHI€I0, @ PO31JIOBY MEXKY BCEpeauH]1 300pa)KeHHs 1 JiHil 3B 3Ky —
cymiapHO0 ToHKOMO JiHie (I'OCT 2.303).

Bin6ipauii mpucTpiii HE Ma€e CIEUiaJbHOTO MO3HAYEHHSI, a MOJAETHCS Y
BUTJISIII TOHKOT CYIUTBHOI JIiHIT, sIKa 3’€IHYE€ TEXHOJOTIYHUN TpyOOmpoBim abo
amapaT 3 NEpPBUHHHUM IiepeTBOproBaueM abo mpuiagoMm. [Ipu HeoOXimHOCTI
BKa3aTH KOHKPETHE MiCIle PO3TallyBaHHs BiAOIpHOTO MPUCTPOIO (B CepeauHi

KOHTYpY amnapara) Moro mo3HadarTh KOJIOM AlaMeTpoM 2,5 Mm (puc. 1.8).

& | &

Puc. 1.8 — [1o3HaueHHs BigOIpHUX MPUCTPOIB 1 HEPBUHHHUX MEPETBOPIOBAUIB

[Ipu BUKOpHCTaHHI B MPOEKTI 3aC001B aBTOMATH3AIlIi, SIK1 TIOCTABJISIIOTHCS
KOMITJIEKTHO 3 TEXHOJIOTIYHUM yCTaTKyBaHHSM, A€ThCS BIMOBITHE TOSICHEHHS,
Hanpukian «lIpunagum 2A, 17b, 19b, mnocTaBiaslOTECS KOMIUIEKTHO 3
KOMIIpEeCOpoM». 3aco0u aBTOMarTH3allii, sSKI BMOHTOBaHI B TEXHOJOTI4HI
amapatd ab0 KOMYyHIKaIlii MeEXaHIYHO 3B’s3aHI 3 HUMH, 300pakaroTh
oesnocepeHii OIM3BKOCTI JO0 HHUX (3BYXKYHOUl 3aco0HM, TEpMOEIECKTPHUUHI

NepeTBOPIOBayi 1 T.11.)
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Enextpuyni amapatu, sKi BXOIATH N0 CKJIaJAy CXEMH aBTOMAaTH3aIlii
(I3BIHKW, CHpPEHU, TYIKH, CUTHAJIbHI JIAMIH, EJIEKTPOJABUTYHU 1 T.II.)
MO03HAYAIOTh 3a JOMOMOTrOK YMOBHHX TpadidyHux mo3HaueHb 3rimHo ['OCT
2.722, TOCT 2.732, 'OCT 2.741 Ta npucBOIOIOTh YMOBHI JIITEPHI MO3HAYCHHS
sriggo 'OCT 2.710, siki mpoCTaBIsIIOTh MPaBOPyY B iX YMOBHOTO rpadpiqHOro

ITIO3HAYCHHSI.

Tab6muns 1.2 — YMOBHI IT03Ha4YeHHS 3aC001B aBTOMAaTH3AL1

HaiimenyBanns [To3HaueHHs

[lepBuHHMIT BUMIpIOBAIbHUN IEPETBOPIOBAY

(maTuMk): TIpUIa], 110 BCTAHOBIIOETHCS MO03a =}
: . ) N
IIIATOM (Mic1LIeBHIN) Ha TEXHOJIOTTYHOMY a) Y
TpyOONpOBO/II, amapari, CTiHI, MiJJI031, KOJIOHHI, =
Y
METaJTOKOHCTPYKIIII:
PyKI 15

a) OCHOBHE ITO3HAYEHHS

0) JIoIycTUME MO3HAYEHHS

[Ipwnan, BCTaHOBITIOBaHMI HA IIUTI, MYJIBTI: )@
a
a) OCHOBHE MO3HAYCHHS @

0) momycTuMe MO3HAYCHHS

BukonaBunii MeXaHi3M (po3mipu

<

rpadigHOr0 300pakeHHS)
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[Tponosxenns Tabmumi 1.2

HaiimenyBaHHs [To3HaueHHs
BukonaBunit MEXaHI3M. 3arajipHe
HO3HAYECHHS. IlomoxxeHusa PETYIIOBAIBHOIO

oprany TIpd TPUIMHEHHI TMoja4l eHeprii abdo

KEPYIO4YOIro CUriajry HE IOKa3y€ThbCs

BukonaBuuii ~ MexaHi3M,  SKUH  TIpHU a)

NPUIMHEHI TOAaul EeHEeprii Yu KepyBaJbHOTO

0) 3aKpuBae peryIOBaIbLHUN OpraH
B) 3aJlMIlIa€  PEryJIOBaJIbHUM OpraH y B)
HE3MIHHOMY CTaHl1

r) 3 JOAATKOBUM PYYHUM MPUBOJOM r)

CUTHAJY:
a) BIJKPUBAE PETYIIOBAIBLHUN OpraH 6)

-
Perymiorounii opran *mfr

JIiHis 3B’S13Ky

[lepetun niHi# 3B’ 13Ky 0€3 3’ € THaHHS

T

[lepeTuH JiHi# 3B 3Ky 31 3’ € THAHHAIM

JlomycKaeThCcsi BUKOPUCTOBYBATH JOJATKOBI TpadiuHi TMO3HAYCHHS, HE
nependaueni JICTY Bb.A.2.4-16, ane B 1poMy BHUMAJKy BOHH MalOTh OyTH

po3mudpoBaHi B cxemi y «Tabmuili yMOBHUX TO3HAYCHD.
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Tabnuusg 1.3 — JliTepHi yMOBHI MO3HAUYEHHS

MosHa- BumiptoBaHa BennuuHa dyHKLiOHanbHa 03Haka npunagy
YeHHS OCHOBHe JonatkoBe BinoGpa- dopmMyBaHHS | gogaTkoBe
NO3HaYeHHs MO3HAYEHHS!, | XKEHHS BUXiAHOrO 3HaYeHHS
BMMIipIOBaHOT( WO YTOYHIOE | iHdopMaLii curuany
BEMWYMHU BMMiptOBaHy
(nepwa nitepa) | BENUYMHY
1 2 3 4 5 6
A + — CwurHanisauia | — —
B + — — — —
C + — — ABTOMaTU4HE | —
perynto-
BaHHs,
ynpasniHHA
D lN'ycTuHa Pi3Huus, — — —
nepenag
E EnektpuyHa — + — —
BENMYNHA
F Butpara CnisBigHo- — — —
LLEHHS,
yacTka, apio
G Po3wmip, — + — —
MOMNOXeHHS,
nepemilLeHHs
H PyyHa pia — — — BepxHs
Mexa
BUMIpIO-
BaHOI
BENUYNHN
I + — MokasaHHs — —
J + ABTOMaTU4He | — — —
nepemu-
KaHHS,
066iraHHsA
K Yac, yacosa | — — + —
nporpama
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[Iponosxenns tadbmui 1.3

2

3

6

PiBeHb

HukHs
Mexa
BUMIpIO-
BaHOI

BENTNYNHN

Bonorictb

+

+

Tuck, Bakyym

Ol T O Z| £

Benununna, wo
XapakTepusye
AKICTb:  cknag,
KOHLIeHTpaLito i

T.M.

IHTerpauis,
nigcymoByBa

HHA 3a YacoM

Papioaktn-

BHIiCTb

PeecTpauis

LLsnakicTb,

4YacToTa

BkritoueHHs,
BiJKNIOYEHHS,
nepemu-
KaHHS,

6rokyBaHHs

Temnepatypa

+

Oekinbka
pisHOpigHUX
BUMIpHOBaHUX

BENMNYUNH

B'askicTb

=

Maca

PesepBHa niTepa, WO He

BUKOPUCTaHHA

pekoMeHayeTbcs [0

+

MepeTBO-
pPEeHHsI

curHany
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[Tpumitka. JliTepHi mo3HaYEeHHS, BIAMIUEHI 3HaKoM "+", € pe3epBHUMHU, a
BiJIMiU€HI 3HAKOM "—'" — HE BUKOPHUCTOBYIOThCH.

[pudT miTepHUX MO3HAYEHb NPUUMAIOTh PO3MIPOM 2,5 MM.

1.2.3 Jlinii 38’ 13Ky MiK npujIagaMu i 3acodaMu aBToMaTu3auii

JIiHii 3B’S13Ky MIXK NpUIaJaMyd MOBUHHI BUKOHYBATHCh TOHKMUMU JIHISIMU
(0,2...0,3 MM) MO HAMKOPOTIN BIJCTaHI 3 MIHIMAJIBHOIO KIJTBKICTIO TIEPETHHIB.
[TinBeaennst JiHii 3B’SI3Ky A0 YMOBHOTO TpadiyHOTO MO3HAYEHHS MpUiIaay
JIOTYCKAEThCSL Y OyAb-sIKIM TOYIl TO3HA4YEeHHS (3BepXy, 3HU3Y, 300Ky). Ilpu
HEOOX1THOCTI Ha JIHISX 3B’A3KYy CTPUIKOIO MOXXHAa TOKa3yBaTH HaIMpsIMOK
curtHainy. [Ipyu BUKOHaHHI CKJIQJHUX CXEM 13 BUKOPUCTAHHSIM BEJIMKOI KUIBKOCTI
npuiadiB JiHIT 3B’ 43Ky MOXKHa 300pakaTH 3 PO3PUBOM, MPUUOMY Ha MicIIi
PO3pHBOM CTaBJIATH apaOCbKy Iudpy, BKa3ylOud THM CaMHM HOMep (aapecy)
JHIT y TOPSAKY pO3TalllyBaHHS MPWIAAIB Y NPAMOKYTHUKY «IIpumaau MiciieBi»
(puc. 1.9).

JIiHii 3B'SI3Ky MK OpUiafaMH 1 KOHTYpaMH KOHTPOJIO Ta KepyBaHHS
300paXKyloTh Ha CXeMaX CYIUIbHOK TOHKOIO JIHIE HE3aJe)KHO BiJ BUIY
CUTHAJIIB Ta KUIBKOCTI MpoBoiB 1 TpyO. Ha miHisfAxX 3B'SI3Ky BKa3ylOTh IpaHUYHI
(MakcuMasbHI a00 MiHIMaIbHI) po0OOYl 3HAYEHHSI BEJIWMYHMH, 110 BUMIPIOIOTHCS
(perymorotecsi) 3a [OCT 8.417 abo B OAWHUIAX IIKATW MpUiIady, IO
oOupaerbes. s mo3HaueHHs pO3pIHKEHHS (BakyyMmy) cTaBisaTh "miHyc". Jls
npuiaAiB, M0 BOYJIOBYIOThCS O€3M0cepeIHbO B TEXHOJIOTIYHE 00JIaJHAHHS 1 HE
MaloTh JIHIM 3B'A3Ky 3 IHIIMMU TPWIAJaMHU, TPAaHUYHI 3HAYCHHS BEIMYUH

BKa3YyIOTb IIOPAJd 3 TIO3HAYCHHAM HpI/IJIaI[iB.
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JlomycKaeTbCcsl MEPETHH JIHIA 3B’SI3Ky 3 300pa)KeHHS TEXHOJOTTYHOTO

ycTaTKkyBaHHs. llepetTwH miHIA 3B’A3Ky 3 TIO3HAYEHHSMH TPWIAIB HE

> > @
()sB ()18
N
\55/ \JB/
2 1

Puc. 1.9 — ®parmeHT 300pakeHHs CXeM aBTOMATH3AaIlli 3 aIpeCcoro JiHIH 3B’ SI3KY

AOIIYCKA€THCA.

He pexomenayeTrbcs Ha JiHIAX 3B’S3Ky MMCaTH ~PETyJIOBaHHSA
2 . 2% 9 . 99
YOpPaBIIHHS, "BUMIPIOBaHHS 1 T. II.

[Tpunagu, siki BMOHTOBAaHO B TEXHOJIOTIYHI KOMYHIKallii, MOKa3ylTh B
pO3puB1 JIHIA 300pakeHHS KOMYHIKAIii a Ti, 1[I0 BCTAHOBJIOIOTHCS Ha
TEXHOJOTIYHOMY oOOJaJHaHHI (32 JIOMOMOTOK0  3aKJIaJHUX MPUCTPOIB),

MoKa3ytoTh nopssa (puc. 1.9).

1.2.4 Tlo3uuiiiHi mo3HAYeHHS MPUJIAAIB, 3aC00iB aBTOMATH3AWI] i

eJIEKTpoanaparypm B cXxeMax aBToMaTHu3aiil

Koxxen xomriekT (PpyHKIIOHATIbHA TpyMa) MPUJIaJliB MOBUHEH MAaTH CBOE
MO3UIIIfHE TO3Ha4YeHHsS. KOMIUIEKTOM Ha3MBa€ThCA CYKYIHICTh OKPEMUX
(GYHKIIIOHATBLHO 3B’S3aHUX €JIEMEHTIB, 5KI BHUKOHYIOTh II€BHE 3aBJaHHS
(perymtoBaHHS BUTpPAT, BUMIPIOBAHHS 1 CUTHAJI3AIls piBHS 1 T..). OkpeMum

puiIaiaM, siKi He BXOJISTh B KOMIUIEKT (MAHOMETPH, CKJISTHI TEPMOMETPH T.II.)
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IIPUCBOIOETHCS TIO3MIIIS, KA CKIAAA€ThCs 3 OHOTO HOMepa. [lo3wmii mpunamis,
SIK1 BXOJIATh B KOMIUICKT CKJIaarThes 3 ABoX dacTtuH (JICTY b A.2.4-3:2009):

a) 1MdpPOBOro MO3HAYCHHS KOMIUICKTY;

0) JIITEpPHOro BEIUKUX JIITEP YKPAiHChKOTrO adasiry.

Hanpuxnan: 12A, 14b, 17A 1 1.1

Jlitepu “3” 1 “O”, sxki cxoxl Ha MOUGPU, BUKOPUCTOBYBATH HE
nomyckaeThesi. [lo3miiitHi  mo3HaYeHHs, $SKI € B CXeMi aBTOMaTh3allii,
BUKOPUCTOBYIOTBCS B yCIX MaTepiagax TmpoekTy. JliTepHi moO3HaYCHHS
IIPUCBOIOIOTHCS B KOKHIM KOMIUIEKTI B 3aJIS)KHOCTI BiJl POXOKEHHS CHTHAIY:
BiJl IPUCTPOIO ofepxkaHHs 1H(OpMaIlii 0 MPUCTPOIO Mii HAa KEPOBAaHUH MpPOLIEC.
Hanpuxnan: natuuk (mo3. 17A) — meperBoptoBad (1o3. 17b) — perymstop
(mo3. 17B) — Buxonyrouunii MmexaHi3m (mo3. 171").

Sxuo mMaeMo 0araTOKOHTYpPHY CXE€My, TO BCl €JIEMEHTH CXEMH, SKi
BUKOHYIOTh JIOJIATKOBI (PYHKII1, HEOOX1THO BIJHECTH JO TOi (yHKI[IOHAIBHOI
Ipyny, Ha Ky BOHHU [it0Th. Hampukinaa: mpu peryitoBaHHI CIIBBIIHOIICHHS
JIBOX TIOTOKIB PETYJSATOp CHIiBBITHOMICHHS BIAHOCUTBCS 1O CKIaAy TOi
(GYHKIIIOHATBHOI TPYNMM Ha SKy Ji€ TPOBIAHUM BIUIMB IO HE3AIC)KHOMY
napamerpy.

Enextpoamnapatypi (€JIeKTpOBUMIPIOBAILHUM MpHJIagaM, CUTHAILHUM
JammiaM, Tabio, TyaKam, A3BIHKaM 1 T. 1.) Ha cTafii "poboua moxymeHTaIis" y
CcXeMax aBTOMAaTH3allli MPUCBOIETHCS JITEPHO-IIMGPOBI MO3UIIIIHI TO3HAYCHHS,
NPUIHATI Y MPUHIIUTIOBUX CJIEKTPUIHUX CXEMaX.

[To3umiitHi mo3Ha4YeHHS 3aco0iB aBTOMAaTH3allii MOBWHHI 30epiraTucs y
BCiHl JJOKyMEHTAIIll IPOEKTYy HE3MIHHUMH.

[lo3uiiine mMO3HAUEHHS NPUIAAY NPOCTABISIETHCA B HWXKHIN 4YacTUHI
YMOBHOTO TpadiqHOro Mmo3HayeHHs a0o 3 MpaBOi CTOPOHH BiJ HBOTO. SIKIIO
MO3UIlIS HE BMINIAETBCA B TMOJI, TO JOINYCKAEThCA BHUHECEHHS i1 3a MEXi

no3HaueHHs (puc. 1.9).
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1.2.5 MeTtoauka no0ya0BM YMOBHHMX IO3HAYEHb

B BepxHiit yacTUHI KOJla HAHOCUTHCA JIITEPHE MO3HAYEHHS BUMIPIOBAHOI
BEJIMYMHHU 1 QYyHKI[IOHATBHI O3HAKHU TIPUIIALTY.

[Topsimok po3MmimieHHsT JTITEpHUX MO3HA4YeHb (371iBa HANpPaBO) MOBUHEH
OyTH mo3HAa4eHHWH Tak K Moka3aHo Ha puc. 1.10. Tyr HaBeneHO NpUKIAnR
npuiiafy peecTpalii, peryaioBaHHs 1 CUTHaji3alli CIHiBBIIHOIIEHHS BUTpAT.
[Topsimox po3MileHHs JITEPHUX MO3HAYEHb (DYHKIIOHAIBHHUX O3HAK (SKIIO iX

JeK1IbKa B OJTHOMY TIpuiazi) moBuHeH OyTu HacTynmHuM: IRCSA.

BumiptoBaHa

BEITMUMHA < Butpara

YTO4YHeHHs [« CniBBigHOLLEHHSA

< [MokasaHHA

dyHKUioHanbHi [ PeecTpauis

03HaKM
npunany ¢! PerynioBaHHs

<« CwurHanisauisa
YWYV H

112

[No3uuiiHe No3HaYeHHs

Puc. 1.10 — [Ipukiag moOy10BM YMOBHOTO JIITEPHOTO TO3HAYCHHS TIPIIIATY 1HAMKAIIIT,

peecTpariii, peryIroBaHHs Ta CUTHAI3AIII] CITIBBITHOIICHHS BUTPAT
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Cnin  moka3yBathd  TiIbKM  Ti  (YHKIIOHaJbHI  O3HAKW,  SKi
BUKOPHUCTOBYIOThCSI B AaHiil cxemi. Hampuknazn, skmo npuian Mae QyHKINT
“nokazanns’”’, “peectpanis’’ 1 “curnamzauis’ (TIRA), a dyHkii: “peectparis’ 1
“curHanizaiis’ He BUKOPHUCTOBYIOThCS, TO ciija nmucatu TI.

[Ipu mnoOynoBI YMOBHUX T[O3HAY€Hb CHTHadi3aTopa piBHS, OJOK
CUTHaJI3aIli SKOro € Oe3IIKaJbHUM TMPHJIAJIOM 13 KOHTAKTHUM TPHUCTPOEM 1
BOY/IOBaHMMU CUTHAJILHUMH JIAMITAMH, CJI17] TTHCATH:

a) LS — saxmo npunag BUKOPUCTOBYETHCA TUIBKMA JJIS BMHMKAHHA 1
BUMMKAHHS Hacoca, OJIOKYBaHHS;

0) LA — sx1o mpumag BUKOPUCTOBYETHCS ISl CHTHATI3AITIT;

B) LSA — K110 BUKOPUCTOBYIOTHCS 00UB1 (PYHKIIIT IO MMyHKTaM a) 1 0);

r) LC — saxkmo mpwuiajg BUKOPHCTOBYETHCS IS PETYJIIOBAHHS DPIBHA 32
JIOTIOMOTOI0 KOHTaKTHOT'O MTPUCTPOIO.

B HwxHI 4acTuHi rpadidyHOr0 YMOBHOTO IIO3HAYEHHS HAHOCHUTBHCS
no3uiliiine mno3zHayeHHs (uudpose abo JiTepHO-UU(DPOBE), SKE CIYKUTH IS
HyMepallli KOMIUIEKTY BHUMIPIOBIBHOI YM PEryJjIouoi BEIUYMHH IO
3aMOBJIeHIM crenudikamii npoekTy. Ilo3uiliiine MO3HAYEHHS EJIEKTPUUYHUX

amapariB pO3TAIIOBYIOTh 3 MpaBa Bija rpadiyHOTO MO3HAYCHHS.

1.2.6 /lonaTkoBi yMOBHi MO3HAYEeHHSA

JlonaTkoBl JIITEpHI MO3HAYEHHS, IMI0 BiAOOpaxaroTh (YHKIIOHATBHI
O3HAKW MpUJIaJiB, HaBeeH1 B Tab. 1.4.

JlonaTkoBl TMO3HAUEHHS, SIKI BUKOPHCTOBYIOTHCS sl MOOYIOBU
MO3HAYEHb MEPETBOPIOBAYIB CUTHAJIIB 1 OOUMCIIIOBAIBHUX MPUCTPOIB, HABEICHI

B Ta0i. 1.5
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Tabmums 1.4 — JlonatkoBi JIiTepHI MO3HaYEHHS (PYHKITIOHAIBHUX O3HAK

HavimenyBanus | [lo3HaueHHs [Tpu3zHaueHHA
[Ipuctpoi, 110 BUKOHYIOTh
NEepPBUHHE NEPETBOPEHHS:
nepeTBOproBayi TeMIlepaTypu
YyTtnusuit
E TEPMOEJIEKTPHUYHI,
€JIEMEHT .
TEpMOTNEPETBOPIOBaYI oropy,
JaTYMKH  MIPOMETPIB,  3BYXKYIOUl
IPUCTPOi BUTPATOMIPIB TOIIO
[Tpunaau Oe3IKaJIbHI 3
Jlucraniiiina T JTUCTAHIIIMHOIO TIEpe1aueto CUTHAIY:
nepeaayda MaHOMETPH, IuMaHOMETPH,
MaHOMETPHUYHI TEPMOMETPH
[Ipunaan, mo MawTh NEPEMHUKAY
Cranris K I BUOOPY BHUIY KepyBaHHS 1
KEepyBaHHS OpuUCTpii AN AUCTAHLIMHOTO
KEepYyBaHHS
ITepeTBOopeHHs, s no0y10BU MMO3HAYEHb
00YHCITIOBaNIbHI Y NEPETBOPIOBAYIB CUTHAJIB 1
byHKIil 00YHCITIOBAILHUX MPUCTPOIB
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Tabmuus 1.5

HarimenyBaHHs [To3naueHHs
1. Bun eneprii curuany:
€IEKTPUYHNN;
IMTHEBMATUYHUI; P
TiApaBIidYHUN
2. Bun ¢opm curnainy:
aHaJIOTOBUI A
JVACKPETHUM D
3. Omnepaiiii, 110 BUKOHYIOTHCSI OOYHCITIOBAIILHUM PUCTPOEM:
1JICYMOBYBaHHS; >
MHO>KEHHS CUTHAJTy Ha TIOCTIHHUN KOEQILIEHT K; k
MHOKEHHS JBOX 1 OLIbIIIE CUTHAIIB OJMH HA JPYTHH; X

JUJICHHS CUTHAIIB OJIUH Ha JAPYTHUH;
3BEJICHHS BETUYMHU CUTHAITY f 10 CTYTICHS 71;

00YMCIICHHS KOpPCHs CTYIICHSA n

oo

norapuMyBaHHS,
nudepeHITIIOBaHHS; d/d
IHTEerpyBaHHS; [
3MiHA 3HAKY CUTHAIY;
YO x(-1)
0OMEKEHHSI BEpXHbOTO 3HAUCHHS CUTHAIY;
max
00OMEKEHHSI HIDKHBOTO 3HAYCHHS CUTHAITY .
min
4. 3B’5130K 3 00YMCITIOBAJIBHUM KOMILUIEKCOM:
nepenaya CUTHAJIy B aBTOMATH30BaHY CHCTEMY KEpYBaHHS
Bi
TEXHOJIOTTYHHM TPOIIECOM;
BHUBEJICHHS CUTHATY 3 aBTOMAaTH30BAaHOI CUCTEMU KEPYBaHHS
B,

TEXHOJIOTTYHUM IIpouecoM
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[To3nauenns PE nyst mo3HadyeHHs BIAOIpHUX MPHUCTPOIB MEPETBOPIOBAUIB
THUCKY HE BUKOPUCTOBYETHCS.

[Ipy moOyaoBl yMOBHUX IO3HA4YE€Hb IMEPETBOPIOBAYIB CUTHAIIB HAITHUCH,
10 BU3HAYAIOTh BHJ IMEPETBOPEHHS abo oreparlii, HAaHOCATb MPaBOPYY Bif
rpadiuHoro ymoBHOro mo3HaueHHs npuiany (puc. 1.11) (ACTY b A.2.4-16
Honatok B).

E/P P/E E/E

O OO0

a D) B

Puc. 1.11 — YMOBHI o3Hau€HHS MIEPETBOPIOBAYIB:
a) IEPETBOPEHHS SICKTPUYHOTO B THEBMATHYHUI CUTHAM;, 0) IEpETBOPEHHS ITHEBMAaTHYHOTO
B CNICKTPUYHHI CUTHAJ; B) IEPETBOPEHHS HECTAHAAPTHOTO EJICKTPHYHOTO CUTHAITY B

CTaHJApTHUM €JIEKTPUUHUI CUTHAJI (HOpMYBaHHS CUTHAILY)

HeoOxiaHO BIAMITUTH, 10 BC1 MPUCTPOi BUKOHAHI B BU/I1 OKPEMUX OJIOKIB
1 MpU3HAYCeHI JJIsl pyYHUX OIepalliii Ha MepuioMy MicIill TOBUHHI MaTu OykBy H

(puc. 1.12).

NN CTANATA
N A

a) 6) B)

Puc. 1.12 — TTo3naueHHs NpUIaAiB 3 pyYHHUMHU OTI€PALiSIMU:
a) MepeMHKad eJICKTPUIHUX MEPEK BUMIPIOBAHHSI, IEPEMHUKAY Ta30BHUX (TTOBITPSHUX ) JIHIN;
0) OaiiracHa MmaHesb JUCTAHIIMHOTO KEPYBaHHS; B) KHOTIKM (KJIFOU1) JUIsl TUCTAHIIITHOTO

KEpyBaHHs, 3aJaTYUKHU.
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[TpumiTka: OykBa E, k110 BOHa CTOITh Ha MEPIIOMY MICII, 03HaYa€ Oy ab-

Ky €JIICeKTpUYHY BennunHy. JIJIT YyTOYHEHHsS 3a MEKaMH KOJia TPHUBOISITHCS
nosicueHHs (puc. 1.13).

CTpyM Hanpyra NOTYXHICTb

El El El

N N

Puc. 1.13 — ITo3naueHHs NpUIAAIB 13 YTOUYHEHHSIM

[Ipu BuKOpHCTaHHI 0AaraTOTOYKOBOTO MpHUJIaAy Ha CXeMl aBTOMaTH3aIlil

MOKa3yIOTh TUIBKW OJMH TEXHOJIOTIYHUH anapart 1 OAUH JaTYUK, a OUTs mpuiamy

MOKa3yIOTh JIIHI1 3B’SI3KY BiJl OKpEeMHUX JaTYUKIB (puc. 1.14).

Bia TepmonepeTteopioBavis

onopy anaparis 2-8

Anapat
Ne1

80°C
80°C
80°C
80°C
80°C

TJIR

Puc. 1.14 — Cxema aBTOMaTH3a111i BUMIPIOBaHHS TEMIIEpaTypy OaraTOTOYKOBUM

pUIaI0M
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1.2.7 3o0paxeHHs HUTIB, MYJbTIiB Ta KOMILIEKTHUX 32C00iB

Hlut 1 mynbTH 300pa)xylOTbCS YMOBHO Yy BHUIUIAMlI NPSIMOKYTHHUKIB
JOBUIBHUX pO3MIpiB, JOCTaTHIX JJIA PO3MILIEHHS TrpapiyHUX YMOBHHUX

MO3HAYCHb MPUIIAAIB, anapaTypy cCUrHami3amii 1 T. 1. (puc. 1.15).

[Tpunaau MicieBi

[Ilut aBTOMATHKMN

Puc. 1.15 — ®opma ni1s1 yMOBHOTO 300payKEHHS IITUTA Ta MICIEBUX MPHIIAJIIB

[Ipunamu 1 3aco0u aBTOMAaTH3aIlli, SIKI PO3MIIIEHI MO3a IIUTAMHU 1 HE
BMOHTOBAHI B TEXHOJIOT1YHE YCTATKyBaHHS, TIOKAa3yIOTh B MEKaX MPSIMOKYTHHUKY
3 HamucoM 3iniBa «lIpunaam micreBi», KUl po3TamoBano nepmuM. [Ipunann i
3aco0M aBTOMAaTH3allii, Kl HEOOXIJHO YCTAHOBIIOBATH Ha INUTax (MyJbTax),
MOKa3ylTh B MEXax YMOBHOTO TMPSIMOKYTHHKY TiiJ 3arojoBkoM «lllut
aBTOMaTtuKku», «llluT curnamizaiii», 300paxeHOMY Yy HHUXHIM YaCTHHI CXEMH
aBTOMAaTH3allli, BIANOBIAHO [0 HalMEHyBaHb, MPUUHATHX B ECKIZHHUX
KPECJICHHSX 3arajJbHUX BUJIIB; JIJII KOMIUIEKCIB TEXHIYHUX 3aC001B — BIAMIOBITHO
70 X 3amucy y crenudikarii o0aagHaHHS.

[Ipu HasIBHOCTI B CHUCTEMI AEKUIHKOX HIMTIB, YMOBHI MPSAMOKYTHHUKH, IO
BIJIMOBIMAOTh IIUM IIMTaM, HABOASTH OJWH TiJ] OJHUM ab0 pO3TAIIOBYIOTh
nopsin. [lpym HasgBHOCTI B cHCTeM1 KEpyBaHHA IHIIMX MICIb PO3TAIIyBaHHS
npuiaaiB, HaNpukiaa madu nmepeTBOPrOBayiB, X TEX 300pa)KarOTh y BUTIIISII
YMOBHHMX TNPSMOKYTHHMKIB 13 BIAMOBITHUM 3arojoBkoM 3iiBa «lllada

MIEPETBOPIOBAYIBY.
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IIpu  3acTocyBaHHI  arperaToBaHMX  KOMIUIEKCIB abo  3aco0iB
00YHCITIOBAIBHOT TEXHIKU JTIIBOPYY HABOJATHCSA HailMeHyBaHHs O5okiB. Ha puc.
1.16 moka3aHO MO3HA4YEHHS NPH BUKOPHUCTAHHI arperaTHoro (hyHKIiOHAIBHO-

anapaTrypHOro KOMIUIEKCY aHAJIOTOBHX 3ac001B mHEeBMoaBTOMAaTUKH "Llentp".

BKI L1
BOB-
BP
MynbT 3
AP-T

YHK [10

|I{0MI'IJ'IEI{C "LIEHTP"

Puc. 1.16 — [To3HaueHHsI Mpy 3aCTOCYBaHHI arperaTOBaHUX KOMILJIEKCIB

Micust BXOmy 1 BHXOAY CHUTHATIB IMO3HAYAIOTHCA HA MPSIMOKYTHHUKAX
kpankamu d=1,5...2 MM. Bins kpamnok BKka3yeThCsi KUIbKICTh BUKOPHCTOBYBAHHUX
KaHAJIB.

Ockinpkd B [JIIOYMX CTaHAapTax Ta METOJUYHHUX BKa3iBKax, MO0
CKJIAJJaHHSI CXEM aBTOMAaTH3allli, HEMa€ >KOPCTKUX HOPM, SIKI PErIaMEeHTYIOTh
oQOpMIICHHS BUKOPUCTAHHS y CXE€Max aBTOMAaTH3allli KOHTPOJEpIB Ta 1HIIHUX
MPpoBUX TEXHIYHUX 3ac00iB, MPOEKTHI OpraHizaiii BUKOHYIOTh YMOBHI
NPSIMOKYTHUKH 13 300pakeHHsIM (PYHKIIN 1UPPOBUX MPUCTPOIB BUXOMASIYH 13
BUMOT 3aMOBHHKA Ta 3py4HOCTI BUKopucTaHHsi. Ha puc. 1.17 HaBemeno mie
OJIMH 3 BaplaHTIB BUKOHAaHHS 300pakeHHs (YHKIIA HUGPOBUX MPUCTPOIB Ha

cxemi aproMaTru3arii.

41



Mpunagu micuesi
Mpunagn BCTAHOBMEHI Y €NeKTPOoLUTOBIN
Mpunagn BCTaHOBMNEHI Ha LWMTaxX KOHTPOSIO
Ta kepyBaHHs1 (LLIKK)
o BumiptoBaHHs
o
g 3axuct (bnokyBaHHs), kepyBaHHS
@ ABapiriHa
3
g Curnanisauis MonepemxysanbHa
= CnosiwansHa
g IHanKauisa
z avKal,
o -
'g PeecTpauis
g 8 OucTaHuinHe kepyBaHHSA
E '™
o ABapiriHa
Curnanisauis MonepemxysanbHa
CnosiwansHa
BumiptoBaHHs
x KepyBaHHs
=1 o AsapiitHa
CwurHanisaudis
lMonepepxyBanbHa

Puc. 1.17 — Bapiant no3HaueHHs [IpU 3aCTOCYBaHHI KOHTPOJIEPiB Ta 3ac00iB

00YHCITIOBAIIFHOI TEXHIKI

KinbkicTs 1 Ha3BU (yHKIIH, K1 BAKOHYIOTh HHU(PPOBI IPUCTPOT, BKa3yIOTh
BIANOBIAHO JIO KOHKPETHOI CHUCTEMH KEpPYBaHHs, OpPIEHTYIOUUCh Ha
pexomennauii PM 4-2-96. Hanpukian: noka3aHHs, peecTpallis, peryJiOBaHHS,
JTYCTaHI[INHE KEpyBaHHs, CUTHaJi3allid CcTaHy abo0 TMOJIOKEHHs, CUTHai3allis

nonepeKyBajibHa, CUTHAII3aIlis aBapiiiHa, 3aXUCT MPOTUABAPIMHUY 1 T. 11
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1.2.8 I'pagiune opopMiIeHHS cXeM aBTOMaTH3aLil

Han ocHOBHMM HammcoM 1O HWOTO MIMPWHI 3BEPXy JOHHU3Y PO3MIITYIOTh
TaOIUII0  yMOBHUX  rpadiuHMX Ta  JITEPHO-UU(PPOBUX  IO3HAYECHBb
HenepenOauenux crangapramu  (puc. 1.18). Bucora psakiB Tabnuii He

JIMITY€ThCS.

lNosHaqyeHHs HaltimeHysaHHs

<%,

| 8 min

40 145

A
A4
A
A

185

A
A

Puc. 1.18 — ®opma TabauIll yMOBHUX IMO3HAYCHD

3anoBHEHHs TaOIUIl PEKOMEHIYIOTh TPOBOAUTH B TAKOMY MOPSIIKY:

a) YMOBHI ITO3Ha4Y€HHS TPYOOIIPOBO/IiB MOTOKIB,;

0) yMOBHI TO3HAY€HHsA MpPWIAAiB 1 3aco0iB aBTOMaTH3allii, SKI He
nepeadoaveHi JiF0UMMH CTaHAaApTaMu;

B) CKOpPOUYEHHS, K1 MPUIHATI AJI1 YMOBHUX MO3HAUYE€Hb OKPEMUX OJIOKIB 1
3ac001B arperaToBaHMWX KOMILIEKCIB, OOYHMCIIOBAIILHUX MAalllH, KOHTPOJEPIB,
KOMILJIEKTIB TEJIEMEXaHIKH;

r) JITepHI TO3HAYEHHS, $KI HE BXONATH JO [IFOYMX CTAHIAPTIB.
Hanpuknan, pe3epBHi OyKBH.

[TpumiTka. 3actocyBanss OykBU N Ui TO3HAYECHHS ITYCKOBOI amapaTypu

MO’Ha HC OI'OBOPHOBATH.
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KoHTypu TeXHOJOTIYHOTO yCTaTKyBaHHS, TPYyOOTPOBOIU, MPSIMOKY THHKH
IIUTIB 1 MyJbTIB HA CXE€Max aBTOMAaTW3alllii BUKOHYIOTH JiHisMu 0,6+1,5 mwm,
3ac00iB aBToMaTu3arlii — 0,5+0,6 MM, JIiHIi 3B'I3Ky MIXK 3aco0aMu aBTOMaTH3aIli
— 0,2+0,3 mM. BiacTanp Mixk mapajiielbHUMU JIIHISIMH MIOBUHHA OyTH HE MEHIIIE
HIXK 3 MM.

PexoMeH1y€eThCs 3aCTOCOBYBATH TaKi PO3MIpU MIPUDTIB, MM:

a) st mo3uii: mudpu — 3,5; mrtepu (mami) — 2,5;

0) JI71s MO3UINIAHKUX MMO3HAYEHb: JiTepH 1 udpu — 3,5;

B) JUTsl IOSICHIOBAJILHOT'O TEKCTY 1 HAmuciB: 3,5...5.

VY Hamumcax 1 TeKCTaxX HE JOMYCKAIOThCSI CKOPOUYCHHS CJiB 32 BHUHSITKOM
3araabHONPUIHHITHX.

[Tpuxmnanu cxem aBTomMaru3ailii npuseaeHi Ha puc. 1.19 —1.23.

Bia umknoHy Big dinbTpa
ByHk
CMOIn 2A

l

Dlor=6

Mpunagu LT
MiCLEBI 25

Puc. 1.19 — Cxema aBTomartu3zariii KOHTPOJIO PiBHS
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Bxig
po3uunHy A

Bopa

—D<—

3miwyBsay
Buxlg

I po3uunHy B

Puc. 1.20 — Cxema aBTOMaTH30BaHOTO PETyJIIOBAHHS 1 CUTHAJI3allii piBHA y 3MilllyBayi

MpuMmiLLeHHS
XonogHe
noBiTpsi

KoHguuiioBaHe
noBiTps

Tenne
noBiTpsi

HLA1 HL2

Puc. 1.21 — Cxema aBTOMaTH30BaHOTO PETYJIIOBAHHS 1 CUTHAITI3AIllT TEMITepaTypHOTO

PEXUMY B IPUMILICHHI
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BTopuHHa napa

Kopnyc

&

Ipitova napa Ne1 | Ne n
FE =D | |
3A | |
<>5ﬂ. | | KoHpeHcat
(% 1 | ! f FE Po34mnH
8 | | 4A
3 TE\ /TE
8 1A/ \2A 40
5 FT
A (o @) T
3b
(FC\ (FIR)
(FIR) (TYIR) \4B/ \4ar/
3B/ \18/

Puc. 1.22 — Cxema aBTomaTH3a11ii 6araTOKOPITyCHOT BUTIAPHOT YCTAHOBKH

Bin Hacocy
Pea:Top Mapa
Ne1 -
~
z 1r
2 3
g z
g 2
o =i
=
=
m
Bin peaktopis 2-3
( " )
I I 3l o 3 o
g ] g o 9 g
= - = ﬁ = ﬁ
[=) =) [=) | [=) |
- - o - o
s s 2 S 2
PI
MNpunaan 4
micuesi
RC HC RC HC TR HC
pegﬂ;pis [ [ I I [ !

Puc. 1.23 — Cxema aBTOMaTH3a1ii peakTopis
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1. PosmudpysaTtu
puc. 1.19.

2. Posmmudpysaru
puc. 1.20.

3. PozmmdpysBatu
puc. 1.21.

4. PosmudpyBaTu
puc. 1.22.

5. PosmudpysaTtu
puc. 1.23.

1.3.1IluTaHHs AJ5 CAMOCTIiHOI po0oTH

(yHKIIIOHATbHE MPHU3HAYCHHS TPUJIAIiB 300pakKeHUX

byHKIIIOHATTbHE

byHKIIIOHATTbHE

byHKIIIOHATTbHE

(hyHKITIOHATIbHE

IMPHU3HAYCHHA

IMPHU3HAYCHHA

IMPHU3HAYCHHA

IMPU3HAYCHHA

MIPUITAIIB

MIPHITAIIB

TIPUITAJIIB

npuiaaiB

300pakeHIX

300pakeHIX

300pakeHIX

300pakKeHUX

Cknactu jyis cxeMu Ha puc. 1.19 KOHTyp peryroBaHHs piBHEM.

. Bukonatu cxemu, mo 300paxeni Ha puc. 1.21, po3ropHyTUM CriocoooMm.

6
7. BukoHnaTtu cxemu, 1110 300paxeHi Ha puc. 1.20, po3ropHyTUM CIIOCOOOM.
8
9

. Bukonatu cxemu, 110 300paxeHi Ha puc. 1.22, po3ropHyTUM CIIOCOOOM.

Ha

Ha

Ha

Ha

Ha

10.3aminuT Ha cxeMax, O 300paxeHi Ha puc. 1.19, nokanpHi 3acobu

aBTOMAaTHU3aIlii Ha KOHTPOJIEP.

11.3aminuT Ha cxemax, MmO 300paxkeHi Ha puc. 1.20,

aBTOMAaTHU3aIlli Ha KOHTPOJIEP.

12.3aminuTH Ha cxemax, MO 300paxkeHi Ha puc. 1.21,

aBTOMAaTHU3aIlli Ha KOHTPOJIEP.

13.3aminuT Ha cxemax, MO 300paxkeHi Ha puc. 1.22,

aBTOMAaTHU3allli Ha KOHTPOJIEP.

14.3aminuT Ha cxemax, O 300paxkeHi Ha puc. 1.23,

aBTOMAaTHU3allli Ha KOHTPOJIEP.
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2. CXEMMU ITPUHIMAIIOBI

B mpoekrax aBTOmMaTH3aIlii TEXHOJOTIYHUMH MPOIECAMHU B 3aJICKHOCTI
Bl TpHU3HAYEHHS Ta 3aco0iB  aBTOMAaru3alli, 1[0 3aCTOCOBYIOThCH,
PO3pOOJIAIOTh:

— IPUHIIMIIOB] €JIEKTPUYHI Ta NMMHEBMATUYHI CXEMU KOHTYPIB KOHTPOJIIO,
peryroBaHHs, KEpyBaHHS Ta CUTHAI3aIlil;

— TPUHIMIIOB] €JIEKTPUYHI Ta THEBMATUYHI CXEMHU JKUBIICHHS.

[IpyHIMIIOBI  €MEeKTPUYHI CXEMH KEepyBaHHS  EJICKTPOIPHBOIAMHU
oOnagHaHHS Ta TPYOOIPOBIAHOI apMaTypy BKIIFOYAIOTH IO CKJIIAAy OCHOBHOTO
KOMIUICKTY IIPH KepYyBaHHI HUMU 3 IIMTIB 1 MyJIbTIB CUCTEM aBTOMATH3aIII1.

[TpuHIIUTIOBI CXE€MU KOHTYPIB KOHTPOJIIO Ta PETYJIOBAHHS JTOIMYCKAETHCS
HE PpO3pOoOJATH, SKIIO B3a€MHI 3B'S3KM NpPUJIaAiB 1 amapariB, MO A0 HUX
BXOJSITh, MPOCTI Ta OJHO3HAYHI 1 MOXKYTh OyTH TOKa3aH1 Ha THIIUX KPECICHHIX
OCHOBHOTO  KOMIUTEKTY.  JIOTyCKaeThCs  CHOMYyYEHHS  CXEM  PIZHOTO
(GYHKIIIOHATLHOTO TpU3HAUEHHS (HANpPUKIAT, CXEMH JKUBJCHHS 31 CXEMOIO

KGpYBaHH}I) 3 JOTPUMAHHAM IIPAaBUJI BUKOHAHHA OUX CXEM, 110 HaBeIleHi HMKYC.

2.1.CxeMH eJIeKTPUYHI IPUHIIATIOBI

CxemMHu eJNeKTpUYHI TPHUHIMIIOBI BHUKOHYIOTbCA Ha cTanli «Poboua
JOKyMEHTAIlisD». PO3pOo0IISIIOTh Taki CXeMU eJIEeKTPUIHI:
1) cxemu eaeKTpUYHI MPUHIIUIIOBI KUBJICHHS;
2) cxemU eNeKTPUYHI MPUHIIMIIOBI CUTHAI3aMiil 1 OJIOKyBaHHS;
3) cxemu eJeKTpUYHI MPUHIIMIIOB]I KOHTPOJIIO 1 aBTOMATH3AIlll;
4) cxeMu eNeKTPUYHI MPUHITUIIOBI KEPYBaHHs EJICKTPOJABUTYHAMU 1

BHUKOHYHOUUMHU MeXaH13MaMH.
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Ha ocHOBI 1IUX cXeM po3po0sSIOTECS: MOHTaKHI CXEMHM IIUTIB 1 MYJIbTIB,
CXeMHM 3O0BHIIIHIX 3’€HaHb, CXEMHU EJEKTPUYHI KOHTPOJIIO 1 aBTOMAaTH3alli,
CXEMHU C€JICKTPUYHI MPUHIMIIOBI CUTHam3amii 1 OJokyBaHHsA Ta 1H. BoHm
BUKOPHUCTOBYIOTHCSI TIPM MOHTaXI1 1 HaNaIll CHCTEMH aBTOMATH3aIlii, a TaKOX
JAI0Th MOKJIMBOCTI JJI1 BUBUEHHS IPUHIIMITY JI1i CHCTEMH aBTOMAaTH3aLlii.

Cxemu eleKTpUYHI MPUHITUIIOBI BUKOHYIOTHCS, SIK TPABUIIO0, CTOCOBHO JI0
OKPEMHX YCTaHOBOK a00 JIJaHOK aBTOMAaTH30BaHOI CUCTeMH (Hampukiaj, «Cxema
CIIEKTPUYHA TPHUHIMIIOBA pEryJIOBaHHS piBHA», «CxemMa eleKTpuyHa
MPUHIIUIIOBA CUTHATI3AIl pOOOTH BUMAPHOI YCTaHOBKWY). [Ipy BUKOHAHHI ITUX

CXEM BHUKOPHUCTOBYETHCSI pPO3BEPHYTE 300paKEHHsI €IEMEHTIB aBTOMAaTH3aLlli.

2.1.1 OcHOBHi BUMOTH, SIKi BUCYBAIOTHCH /10 €JIEKTPHYHUX CXeM

1. HanilinicTn. Ile — cipoMOXKHICTE cXeMHU TpaIfoBaTH 0€3B1IMOBHO Ha
POTA31 MEBHOTO Yacy B 3aJlaHOMY pexuMi. Lls1 yMoBa BUKOHY€ETBCS 32 paxyHOK
Py TeXHIYHUX 3aC001B, TAKMX SK 3aCTOCYBaHHS JOCTATHHO HAIWHUX MPUTIAIIB
1 amapaTiB, pe3epBYBaHHS JCSIKUX E€JIEMEHTIB CXEMH, aBTOMAaTHYHUN KOHTPOJb
3a CIPaBHICTIO CXE€MH, OJIOKYBaHHS, SIK€ HE JIOMYyCKae IPOBOJAUTH XHOHI
omeparii.

[IpoTe HagMipHE YCKIIaJIHEHHS CXEMU MOYKE 3HM)KYBATH i1 HAIIMHICTB.

2. I'myukicTs. L{s BUMora nepepdadae MOKIMBICTD MTPOCTOTO 1 IIBUIKOTO
BUOOpPY HEOOXITHOTO pPEeXHMY pOOOTH, TEpeXil 3 aBTOMATUYHOTO PEKUMY
KepyBaHHS Ha PyYHE 1 HABIaKU, 3HATTS 1 BBEJICHHS OJIOKYBAJIbHUX 3B’ A3KIB.

3. YirkicTh Aii npu aBapiiiHux pexxumax. Cxema KepyBaHHsS MOBHHHA
OyTH CITPOEKTOBaHA TAKUM YMHOM, 11100 B pa3l BUHUKHEHHS aBapiifHOTO PEeXUMY
1€ HE IPUBOJIUJIO JI0 apaJIeIbHOTO PO3BUTKY aBapii 3a paxyHOK cXeMH (B caMiii

cXeMi), TakK 1 B 00’ €KTi.
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4. 3pyunicTh B exkcrryaranii. CxeMa moBUHHA OyTH CIIPOCKTOBaHA Tak,
mo6 11 ekcrutyaraunis Oyjia rpaHUYHO MPOCTOIO, BUMarajiga MiHIMyMy Tpyzda 1
yBaru €KCIUTyaTylouoro mnepcoHainy, 3a0e3neuyBaja MOXKJIUBICTb MPOBEACHHS
PEMOHTHHX POOIT 3 3a0€3eUeHHIM HEOOX1JHUX YMOB O€3IEeKH.

5. EkoHoMiuHicTh. [HKOIM BapTICTh MPOBO/IB 1 KaOeNiB € BU3SHAYATHHUM
dbakTOpOoM, HE Ka)Xy4du Ipo BUOIp amapaTypu. ToMy IpH MPOEKTYBaHHI CXEM
HEOOX1THO BPaXxOBYBAaTH 1[I0 0OCTaBUHY.

6. Odopmiaenns. Cxema MoOBUHHA OyTH 3pYUYHOIO ISl YUTAHHS, rpadiuHe
0(pOpMJIEHHS MOBUHHO OYTH MaKCUMaJbHO MPOCTHM, HE BUMAaraja HaaMipHOI
KUTBKOCTI MOSICHIOIOUMX HAmKCiB 1 MpuMITOK. [Ipu po3po0diii eneKTpuIHuX cXem
HEO0OX1JHO OPIEHTYBATUCh HA ICHYIOYI, a MPHU CKJIaJIaHHI HOBUX CKJIaJHUX CXEM
HEoOXiTHA eKCIIepUMEHTaIbHa MepeBipKa 1 HalaaKa Ha Mojeli abo JOoCHiaHii
YCTaHOBITI.

Enexrpuuni cxemu Bukonyioth 3a ['OCT 2.701 ta I'OCT 2.702 Ta
kopuctyrourcs PM 4-106-91 .

2.1.2 IIpaBuwjia BUKOHAHHS CXEM

CxeMu  eJEKTpUYHI  TPUHIMIOBI  KEPyBaHHS,  PETYJIIOBaHHS,
BUMIPIOBaHHS, CHUTHaJI3allli, >XUBJIEHHS, IO BXOIATH JO CKJIaAy IIPOEKTIB
aBTOMATHU3aIll TEXHOJIOTIYHUX IPOIIECIB, BUKOHYIOTH BIJMIOBITHO /10 BHUMOT
JIep’KaBHUX CTaHAAPTIB 3a MpaBWJIaMHU BUKOHAHHS CXEM, YMOBHUM TrpadiuHUM
MO3HAYCHHSAM, MAapKIPYBaHHIO JIAHIIOTIB 1 JITEPHO-IIU(POBUX IO3HAYCHB
CJIEMEHTIB CXEM.

[TpuHIMIIOBI €NIEKTPUYHI CXEMH CJIiJI BAKOHYBATH Ha apKyIllax OCHOBHUX
dbopmarib 3a 'OCT 2.301-68, kpim dopmaty A0. [lomycKaeThcsi 3aCTOCOBYBATH
nonaTtkoBi popmatu A3x3, A4x3, Ad4x4.

50



IIpu HEOOX1THOCTI PO3pPOOKH y CKJIAIl OJHOIO OCHOBHOTO KOMILICKTY
JEKITTbKOX CXeM PI13HOTO (PYHKIIIOHATHHOTO MPU3HAYEHHS Y HAallMEHYBaHHI CXEM
JOMYCKAETHCSl BKa3yBaTH Ha3BY (DYHKIIIOHAJIBHUX JIAHOK, HAIPUKJIIA/;

CXeMa eJIEKTpUYHa TpUHIMIIOBA >kuBJIeHHS — ATX.31;

cXeMa eJeKTpUyHa npuHIunosa kepyBanus — ATX.32 1 T.1.

Ha npuHIMNOBUX €NeKTPUYHMX CXeMaxX CHUCTEM aBToMaTu3auii, y
3araJbHOMY BHUIAJIKY, CIiJ] 300pakaTu:

1) naHIorY eNneKTPOKUBIICHHS, KEpyBaHHs, CUTHAJ13a1lli, BAMIPIOBAHHSI,
pEryJtoBaHHs, CUJIOBI JIAHIIOTH;

2) KOHTAKTH amnapaTiB 1aHOI CXeMH, 3aiHATI y 1HIINX CXeMaX, 1 KOHTaKTH
amapariB 3 1HIIUX CXEM;

3) miarpamu 1 TaOaWIll BMHUKAHHA KOHTAaKTIB MEPEMHKadiB, MPOTPAMHUX
MIPUCTPOIB, KIHIIEBUX Ta MUISXOBUX BUMHUKAYiB, ITUKIOTpaMu poOOTH amapaTypu;

4) Tabauil 3aCTOCOBHOCTI,

5) TMOSCHIOBANbHY  TEXHOJIOTIYHY CXEMy, IMKJIOrpaMmy  poOOTH
o0JiaiHaHHs, cXeMy OJIOKYBaJIbHUX 3aJIe)KHOCTENH poOOTH 00IaHAHHS;

6) HEOOX1IH1 HAMMKUCH, MOSICHEHHSI, TEXHIYH1 BUMOTH;

7) TiepeiK eJIeMEHTIB;

8) OCHOBHHUI1 HAMHC.

CxeMu BHUKOHYIOTHCS 0€3 moTpuMaHHS macimTaly; MiMCHE MPOCTOPOBE
po3TallyBaHHSl CKJIQJOBUX YAaCTHMH CHCTEMH aBTOMATH3allll SIK TMPaBHIO HE
BpaxoByeTbcd. BupoOu Ta iX 4acTMHM Ha cXeMax IOKa3aHl y BIIKIIOUYEHOMY
(3HECTPYMJICHOMY) CTaHIi.

I'padiune 300pakeHHS €JIEMEHTIB 1 JIHIT 3B'SA3KY, SKI iX 3'€IHYIOTb,
HEOOX1THO MParHyTH PO3TANIOBYBATH HA CXEM1 TAKUM YHHOM, 100 3a0€3MeUnTH
HaWKpalle mpeCTaBICHHS PO B3a€EMOJIIIO0 i CKIagoBuX yacTuH. JIiHIT MOBUHHI
CKJIAJIaTHCSl 3 TOPU3OHTAJIBHUX 1 BEPTUKAIBHUX BIJAPI3KIB 1 MaTH HaWMEHIIE

YHCIIO 371aMiB 1 MEpETHHAHb.
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JIiHii 3B'3Ky MOKa3yrOTh MOBHICTIO. SIKIO JIiHIT YCKIQAHIOOTh YATAHHS
CXEMH JIOMYyCKaeTbCa iX OOpuBaTH, Miclie OOpUBY JiHII 3B'SI3KY 3aKIHUYETHCS
CTPIIKOI0, Ol SKO1 BKA3y€ThCS MO3HA4YEeHHs JaHiora (mus. mm. 2.1.6). Jlinii
3B'SI3KY IO TEPEeXOJsATh Ha IHIIUH JUCT, OOPUBAIOTH 32 MEXaMH 300pa’KeHHS
CXeM, BKa3yeThCsl TMO3HAUEHHS JIAHLIOTa 1 HOMEpP apKylla CXeMU B KPYTJIHX
nyxkax (puc. 2.1). [Ipu nmepexo/ii Ha 1HITY CXeMY TOTO ) KOMIUIEKTY poOouoi
JOKYMEHTAIlli, 110 BUKOHAHA Ha JEKIIbKOX apKyllax, Mopsa 3 OoOpUBOM JiHIi
BKa3ylOTh TO3HAYEHHS JIAHIFOTA 1 B KPYIVIMX AYXKKaxX TMO3HAYCHHS CXEMH 1

HOMED il apKy1ia.

301 2
30T (12 /154)
30T ATx XX L2)

Puc. 2.1 — Ilo3HayeHHs oOpUBY JIAHITIOTA

SIKI10 BHUKOPUCTOBYETHCS MPUCTPIM 13 CAMOCTIHHOIO TNPUHIIUIOBOIO
CXeMOI0 (HampuKiaz, OJIOK KepyBaHHS €EKTPOJIBUTYHOM), TO BiH MOKa3y€ThCS
Ha CXeMl Yy BHUTJISAII MPSIMOKYTHHUKA, SIKUM OKPECIICHO CYLITIBHOIO JIIHIEO, 1[0 MA€
TOBIIMHY SIK 1 JIiHI1 3B’s13KYy. [IpucTpOro MPUCBOIOETHCS MO3UIIHHE TO3HAYEHHS.

Enementu, sixi ckianarTh QYHKIIOHAIBHY YU TPYITY NMPUCTPINA, SIKUM HE
Ma€ CaMOCTIMHOI TPHUHIUIIOBOI CXEMH, BUIUISIOTHCS IITPUXITYHKTHUPHOIO
JIHIEO 13 BKa31BKOIO MO3ULIHHOTO MO3HAYEHHS 1€l TPyIIH.

Enementu, ski He BXOJSATh B JIaHy CXeMy, ajie HEOOXIJIHI JJIsl TTOSICHEHHS
OPUHLUIY poOOTH (HAmpUKIAJ, KOHTAKTH pIBHEMIpa), MOKa3ylOThb Ha CXeMi
BIJIOKPEMJICHUMH IITPUXITYHKTUPHOIO JIIHIEKD 13 BKa31BKOI  aJpPECHOTO

ITO3HAYCHHS JICMCHTIB.
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2.1.3 YmoBHi rpadivyHi mo3HAYEHHS

Enementn Ha cxeMmi 300pakaloTb y BHUIJISAI YMOBHUX TpadiuHHUX
MO3HAYEHb.

Ilepenik cranaapTiB, sIKI HaYACTIIIE BUKOPUCTOBYIOTHCSI IIPU BUKOHAHHI1
NPUHIMIIOBUX €JIEKTPUYHUX CX€M, HaBesieHo B [10 — 36].

Po3mipu nesxkux ymoBHuUX TpadiuHux mnoszHadyeHb 3rimHo ['OCT 2.747
HaBezieH1 B Ta0u. 2.2. EnemenTu, po3mipu koTpux He BctaHosieHi [OCT 2.747,
MaioTh OyTH 300paXK€HUMH B PO3Mipax, B SIKHX BOHM BHUKOHAHI y BIJMOBIIHUX
CTaHaapTax.

ToBumHy mniHIA yCiX YMOBHHUX TpadiyHUX TIIO3HAYEHb EJIEMEHTIB
JIOTyCKA€ThCSl BUKOHYBATH PIBHOIO TOBLIMHI €JIEKTPUYHOIO 3B’s13Ky. TOBIIMHU
JIHIM EJIEKTPUYHOTO 3B’S3KYy Ha cxeMax MawoTh Oytu Big 0,2 go 0,6 MM B
3aJeKHOCTI Bix ¢opMaTiB cxeMd 1 poO3MipiB TpadiuHUX TO3HAYECHb.
PexoMeHyeThCs TOBIIMHA JTiHIT eeKTpUudHOTro 3B 13Ky — 0,3...0,4 MmM.

YMoBHI rpadidyHi MO3HAYEHHS €JIEMEHTIB BUKOHYIOTh Ha cxemi abo B
MOJIOKEHHI, B SKOMY BOHHM TIOJaHI Yy BIANOBIAHUX CTaHAapTax, abo
NOBEPHYTUMHU Ha KyT KpaTHUH 90° 110 BIJHOIIEHHIO /10 LIbOTO MOJOKEHHS.

JUis TOsSICHEHHS TPHUHLUIY POOOTH KOMYTAllMHUX MPHUCTPOIB Ha

KOHTAKTax IUX MPUCTPOIB 300pakaroTh KBaIi(ikyrodi cuMBon (Tadm. 2.1).

2.1.4 Io3uniiiHi No3HAYEHHSA

Koxxen enemeHT Ta (ab0) mpuCTpii, 110 Ma€ CaMOCTIMHY NPUHIIMIIOBY
CXEeMy Ta PO3TJISIIAETHCS K €IEMEHT, SIKUH BXOJWUTH 10 BUPOOY 1 300pakeHMit

Ha CXeMl, IIOBUHEH MaTH Io3uliiiHe no3nadeHHs Bignosigao I'OCT 2.702.
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Tabmuus 2.1 — CuMBOIH, SIKI XapaKTepU3yIOTh (DYHKI[IT KOHTaKTIiB

OyHKIIISA Ilo3naueHHs
1) yHKI1I1s KOHTAKTOpA a
2) ¢byHKLIA BUMHUKayda X

3) dbyHkIis po3’enHyBavYa -

4) ¢yHKIIis BUMUKa4a - po3’eAHyBava

5) dbyHKIIisS NUIIX0BOTO a00 KIHIIEBOTO BUMHUKAUa |\

6) caMONIOBOPOT q

7) BIACYTHICTb CAaMOTIOBOPOTY

(o]

8) ayroraciHHs 4,

B 3aranpHOMYy BUMaAKy MO3UIIIHE MO3HAYEHHS €JIEMEHTA CKJIAa€ThCs 3
KBaTi(DiKyHOUOr0 CHMBOJY, JIITEPHOTO KOJIY €JIEMEHTa, MOPSJIKOBOTO HOMEpa.
[Tpu HEOOXiTHOCTI MOXKHA AOJaBaTH JITepHI a00 U(POBI TPyNOBI MO3HAUEHHS,
AK1 BIIOKPEMITIOIOTHCS KPAIKOI0 abo yepryBaHHIM JiTepu 1 mudpH (Hanpukiag
KC25, 25KC, KC.A, 25.1, 1.A1.6)

[To3uiiiHi MO3HAUEHHSI €leMEHTaM (MPUCTPOSIM) CIiJ MPUCBOIOBATH B
Mexax BUpoOy (ycrtaHoBkH). [TopsiikoBi HOMepH ejeMeHTaM (IIPUCTPOSIM) CIiT
NPHUCBOIOBATH, TIOYMHAIOYHM 3 OJUHUII, B MEXax IPyNU €JIEMEHTIB, KM Ha
CcXeMi MPUCBOEHO OJHAKOBE JIITEPHE MO3MIlIHE MO3HA4YeHHs, Hampukiam, Rl,
R2, R31iT. 1., Cl, C2, C3 iT. a. [lopsiakoBi HOMepH TOBUHHI OyTH MPHUCBOEH] y
BIJMOBIAHOCTI 13 MOCTIAOBHICTIO PO3TAIllyBaHHS €JleMEHTIB abo MpPUCTPOiB Ha

CXeMi 3BE€pXy BHM3 Y HAIPSAMKY 3J11Ba HAIPaBo.
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Tabnuus 2.2 — YMoBHI rpadivyfi mo3HauYCHHS

Ne
HaitmenyBanns [To3HaueHHs
I
1 2 3
Konrakt KOMYTAIIHHOTO MPUCTPOIO

(BI/IMI/IKa‘Ia, nepeMuKaya, KOHTAaKTOpa,

€JIEKTPUYHOTO pene 1 T. 1.):

a) 3aMUKar4Yui

_/_

iC
RN

0) po3MUKarOUni

a0
‘m

-

B) NIEpEMUKAOINI

I') IepeMUKaloyuil 6€3 po3MUKaHHS JIAHII0Ta

1) 3 TIOJABIMHUM 3aMUKaHHSIM

€) 3 MOABIHHUM PO3MUKAHHSIM

AR 4\61

1)  TepeMUKaluuil 13  HeHTpaIbHUM
MOJIO)KEHHAM 3 CaMOIOBOPOTOM 3 JIIBOTO

ITOJIOKEHHS Ta 0e3 CaMOIIOBOPOTY 3 IIPaBOTO

b4

KoHTakT iMIyJIbCHUIM 3aMUKAIOUNA:

a) TpW CHparbOBYyBaHHI (TIpU BKIIOYEHHI
IMIyJTbCHO 3aMHKA€ETHCS, a TIOTIM 3HOBY

PO3MUKAETHCS)
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

PO3MHKAETHCS)

2 3
0) mnpu TmOBEepHEHHI (IIPU BIIKIHOYEHHI
IMIIyJIbCHO 3aMMKA€TbCs, a IOTIM 3HOBY —_—

B) IIPH CITpallbOBYBaHHI 1 TOBEPHEHHI

KoHTakT iMnynbCHUI pO3MUKAIOUUA:

a) IpH CIpaIbOByBaHHI

0) mpu MOBEPHEHHI

B) IIpU CIIPallbOBYBaHHI 1 MOBEPHEHHI

KoHTakT 3amMmkaroumii 31 CIIOBUIHBHIOBAYEM,

1110 JI€:

a) MpU CHpalbOBYBaHHI (BUTPUMKa 4Yacy Ha

3aMUKaHHS)

0) mpu MOBEpHEHHI (BUTPUMKa dYacy Ha

PO3MUKAHHS)

B) IIpU CIPallbOBYBaHHI 1 MOBEPHEHHI

3ayBakeHHs: 3aTpUMKa BIIOYBA€TbCS MPHU

pyci B HalpsIMKY BiJ JyTH 70 11 IEHTPY
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2

5 KonTtakTt 6e3 caMomnoBopoTy —% 2

6 KonTakT 13 caMo1roBopoTom _A
KoHtakT g1 KomyrTamii JjaHIora i3

7 MOTY>XHUM CTPYMOM, L0 3aMUKA€ (KOHTAKT A
KOHTaKTOpa)

8 KonTtakt BUMHkaua — %
KonTakT po3’ennyBaua —
KonTakr 3 ABTOMATUYHUM

9 >
CIIpallbOBYBaHHSM

> 3 -
KoHTakr Tepmopene mnpu PO3HECEHOMY v

10 @
CII0co0i 300paKeHHs L
Bumukau LIIXOBUM 3aMUKaIOUMi Q

11 !
OTHOTIOJIIOCHUH 7

\ . ?ﬁﬁ

12 Po3'ennyBay TpunorocHun &

Aﬂmin GF -
BuMMKad TPUIONIOCHWA 3 aBTOMatuduuM| | #|. LN

13 é; abo
CIIpallbOBYBaHHAM MaKCHUMAaJIbHOI'O CTPYMY

14 Bumunkau TepMiuHUAN caMOperynoBaIbHAN ?I_L

. -

15 Bumukay pyunnii a6o
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2 3
KonTakr 3aMHUKAFOIHIA HATUCKHOTO
16 KHONIKOBOTO BHMMHKaua 13 PO3MHKAHHIM 1
MIOBOPOTOM €JIEMEHTY KepyBaHHS:
6, «
a) aBTOMaTHU4HO m. %
A
T
0) MOBTOPHUM HATHCHEHHSIM KHOTIKH <
>
B) BUTSTYBaHHSM KHOTIKH 4
g
1) 3 BUKOPHCTAHHSAM OKPEMOTO TPHUBOIY 1
2
(HampuKmam, HATUCHECHHSI KHOTIKU- S g
I
L
CKUJIaHHS)
17 KoHTakT KOHTaKTHOTO 3'€ THAHHSL:
a) PO3HIMHOTO 3'€ THaHHS
2.3 e
IITUD j
THI3/10 —
. @L5.2
0) po36ipHOro 3'cAHAHHS —0— %‘—
—0
: '
B) HEPO301pHOTO 3'€ JTHAHHS —e
18 3'eIHAHHS KOHTAKTHE PO3HIMHE —>—
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[Tponosxxenns Tadbmuir 2.2

2 3
. S
3'enHaHHI KOHTAaKTHE PO3HIMHE > —{ 1 }—
19 . > -_ 7 —
YOTUPHUIIPOBIIHE ~ g S
(4 60—t % F—
< abo
o—
20 Ilepemnuka KOHTaKTHa o—o
o—=
21 [lepemuuka KOMyTaIliifHa Ha PO3MUKAHHSI ———
1
: 2
22 Kononka 3aTuckauis 3 abo [1[2]3]4
4
[Tepemukad ABOTIOMIOCHHM, TPHUIMO3UITIHHUN l l I '
23
13 HEUTpaJIbHUM MOJIOKEHHSIM > Q
24 [lepemukad i3 CKJIaJHOIO KOMYTAIIEIO — i
—i4d
!
25 Bumukau Hanpyroro Buie I kB —{ 1
3amo0iKHHUK: a 8
4
a) 3arajbHe MO3HAYEHHS; ° m m
. . . 4
0) 1IHepIIIMHO-TUTABKHIA,
27 B) TYTOILIaBKU;

T') IIBUIKO I FOUHIA;
1) 13 CUTHAJII3yBaJbHUM MPUCTPOEM;

€) BUMHKa4-3ar001KHUK

1% N
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2 3
5
Konpencarop: a)
a) 3MIHHOT EMHOCTI; )
28 . {
0) eNeKTPONITUYHUN; —U—
VI : 15
B) MTOCTIHHOI EMHOCTI 0) —T—
ey
REl
\
P ]
B) -
JI3BIHOK €J1EeKTPUUHUI a R 6‘@ 6’@
i a) 3araJibHe MO3HAYCHHS, i
0) MOCTIMHOTO CTPyMY;
B) 3MIHHOT'O CTPyMY
10
30 CupeHa enexTpuyHa o4
4
!
. o o Y
31 EnemenT ranbBaHiuHuii a00 aKyMyJIsITOPHUMA -*— i
Gg
1— Y
| 16
32 I'ynox of
3
33 I'yunomoBens (penpoayKkTop) "] = fl]j
3|6
]
34 Kopmyc

. 107
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2 3
[0
L
35 3azeMIICHHS =
5 40
36 MaiiivHa eneKkTpuyHa. 3arajibHe MOo3HAYEHHS
[Ipumitka. BcepeauHi Koja IOMYCKA€ThCS
BKa3yBaTH Takl JaHi:
a) pix mamuH (reneparop — G, IBUTYH — M,
reHeparop CUHXpoHHUM — GS, [BUTYH
CUHXpOHHUH — MS, ceabcun — ZZ,
neperBoproBay — C);
0) pin cTpyMy, KUIbKicTh (a3 abo BuI
3'emHaHHS OOMOTOK Y BIAMOBIAHOCTI 0
Bumor ['OCT 2.721-74
37 CraTop eneKTpUYHOT MAIIMHU
29
38 POTOp €1eKTPHYHOT MAIIUHU @/—
39 Jlamna po3zxaproBaHHs (OCBITJIIOBaJbHA 1 ®
CUTHAJIbHA) #6..8
2e
40 Enextpuunmnii HarpiBay <

25
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2 3
Y
Pesucrop 2) 12 ]
41 a) MOCTIHHUM
0) 3MiIHHHUI
6) 45°
> 4 -
42 Hion i
A
OO6moTKa Tpanchopmaropa,
43 aBTOTpaHcdopmaTopa, Ipocens i O
parcopmaropa, Jp 6o v
Mar”iTHOrO MiJCHIIOBaya
44 MarsnitonpoBia ¢pepomMarHiTHUN —
A [lepguara  oOMOTKa  TpaHchOpMATOPY
5
CTpyMy
46 Tpanchopmarop 6e3 Mar”iTonpoBogy 13
IIOCTIHHUM 3B’ I3KOM 3¢
1 >
abo
47 Tpanchopmarop  cTtpymy 13 OAHIEIO
BTOPUHHOIO OOMOTKOFO
abo
48 Tpanchopmarop Hanpyru BUMIpIOBaIbHUN 2
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2

Tpancpopmarop Hanpyru BUMIPIOBaIbHUN

49
13 TBOMa BTOPUHHUMHU OOMOTKAMH l-wv-l
abo
R15.. 4
50 OOMoOTKa
. &
Kortyiika enexkTpoMexaHIuHOTO MPUCTPOIO >
. 2]
51 (eJIeKTpOMarHiT,  KOTyIIKa  KOHTakTopa 44
. - -
MarHiTHOTO TTyCKaya, eIEKTPUIHOTO perie) E
2
Korymika enekTpoMexaHIYHOTO TIPUCTPOIO 13
52
JIOIATKOBUM TpadiyHUM TOJIEM &1616
6 .3
o
3
' -2
ChnpuiiManbHa 4YacTHHA EJIEKTPOTEIIOBOTO
53 e
pene f
1z
Jlinis  enextpuuHoro 3B’si3ky.  [IpoBinm,
54
Ka0eJib, IITMHA
Jlinis eJIEKTPUIHOTO 3B’SI3KY 13
55
BiJIray>KEHHAMHU
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

1 2 3
[Ipunasn e1eKTpOBUMIPIOBATIbHUM:
a) IOKa3yI1Hi; O
. 0) peecTpyrounii; 2 g) 8
B) IHTETPYBaJbHUM (HAMp. JIYUIBHUK);
r) KOMO1HOBaHHI, MOKa3yO4Hii 1 2)
pEECTPYOUUI
Jis BKa31BKH MIPU3HAYEHHS
€JIEKTPOBUMIPIOBAJILHOTO MPUJIALy 10 HOTO
MO3HAYECHHS BMNHUCYIOTh YMOBHI TpadiyuHi
58 MO3HAYEHHS, BCTAHOBJEHI B CTaHJApTax

ECKJl, a Takox JTepHI IO3HAYEHHS

OJIMHUIIb BUMIPIOBAHHS a00 BEJIMYMH, IO

BHUMIPIOIOTHCS:
a) aMrepMeTp A
0) BOJIBTMETP 4
B) BOJIBTMETP IMOIBIHHUIA \V
V
T') BOJIBTMETP AudepeHIiiTHmIA AV
1) BOJIbTAMITIEPMET VA
€) BaTMETP w
€) OMMETP [0
) 4aCTOTOMIp Hz
3) JYUJIBHUK aMIlep-TOIUH Ah
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

2 3
1) JIIYUIBLHUK BaT-TOJAMH Wh
1) TEPMOMETP, MIPOMETP t°

(momyckaetbes 6°)

i) IHAMKATOP MOJSPHOCTI +
1) TaxomeTp n
K) BUMIpPIOBa4 THCKY Pa a6o P
J) BUMIPIOBa4 PiBHS PiIUHU <
Kpaniikyrodi cUMBOIM  XapaKTEPUCTUKU
BIJIJTIKOBOTO MPUCTPOIO MPUTIATY:

59 a) mpuiaJ, pyxoMa 4YacTHHA SKOTO MOXKeE
BIIXUJISITUCS. B OAHY CTOPOHY BiJ HYJIbOBOI
BIJIMITKH:

BIIPaBO /
BJIIBO X

0) mpunaa, pyxoMa 4YacTHHA SIKOTO MOXKeE

BIIXWJISITUCS B OOHIBI CTOPOHU BiJ] HYJIHOBOI

BIIMITKH

B) Ipujaja 3 UU(PPOBUM BIAITIKOM 000,

r) MpWiIajg 13 HENEePEPBHOI0 PEECTPALIEID §

(3anucyBaIbHUN)

1) Tpwiany 13 TOYKOBOIO PEECTPAIIIEI0 §§
<

(3anucyBangbHUN)

€) mnpuian JIpyKyBaIbHUN 13 HHUGPOBOIO

PEECTPAITIEIO
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[TponosxenHs Tadbmuri 2.2

Hanpuknan:

a) BOJIbTMETP 13 U(POBUM BITIKOM

0) BOJTBTMET) 13 HEMEPEPBHOIO PEECTPAITIEIO
B) aMIlepMeTp, pPyXOMa YacTHHA SIKOTO
BIIXWISETHCS B OOWJBI CTOPOHH  BIJ
HYJIbOBOI BIJIMITKA

T) JaT4UK TeMIIepaTypu

1) TaTYUK TUCKY

a)

6)

A

B)

unu

r)

JRE
4 Y o = ot Wt

unu

nn) o>

Y]
4]
B

+

60 :
€) TIEpPEeTBOPIOBAY HEECICKTPUYHOI BEITMUNHU
£ 0
B CJICKTPUYHY (HAPUKIIAI, JATYUK THUCKY ) +
€)  TEPMOENEKTPUYHUN  MEpPEeTBOPIOBAY
€) /68 05 a1y (68 -05-G2)
(300pakeHHs Ha cXeMax)
K)  TEPMOENEKTPUYHHI  MEepeTBOPIOBAaY
o . \
(300pakeHHs y MOAYJbHIH CITII1) ]
3) JYWIBHUK BaT-TOJUH 13 PEECTPALIErO|XK) ¥
MaKCHUMaJIbHOI aKTUBHOI MOTYHOCTI
Wh
ax
3) L
61 BuMmukay enexTpomardiTHuii (pere) \T‘j XT -
JIiHis MEXaHIYHOTO 3BA3KY Y EJIEKTPHUUHUX
62 ———

cxXxeMmax
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[Tponosxxenus tadmuiri 2.2

| s e
}‘ abo
63 [IpuBig py4yHuid, 3arajibHe MO3HAYCHHS ¥
(" s — ——
[IpuBig pydHHM, IO NPUBOAUTECA Y PyX E____ R
abo L
HATUCKAHHSIM KHOTIKH *
64 N z
m — —
[IpuBig pydHuil, MO TPUBOTUTHCS Y PYX _[ -
65 - e L ——
BUTATYBAaHHAM KHOIIKH™ abo N
66 [IpuBig pydHHM, IO NPUBOAUTECA Y PyX J-_ -
IIOBOPOTOM KHOIIKH™* abo
*[lepenOavaerbcs, 110 MPUBIT KHOMKAMU
Ma€e CaMOTIOBEPHEHHS
[TpuBia pyuHuil aBapiifHOTO CIPAIIOBAHHS G T—
abo
68 [TocTifiHuii CTpyM, OCHOBHE IMO3HAYEHHSI — abo ===
69 3MIHHUH CTPYM, OCHOBHE TTO3HAYCHHS ~
3MIHHHM CcTpyM 13 KuUIbKicTTIO (a3 m, m ~ fU
gactototo f, Hanpyroro U, Hanmpukia;
a) 3MiHHUN cTpyM, TpudaszHuii, yacrtororla) 3 ~ 50I'n 220B
0 50 I'u, Hampyroto 220 B
7

0) 3MIHHUI CTPYM, TpudazHuii,
YOTUPHUIIPOBOJIOBA JIiHISA (TpU TPOBOJA,
HeWTtpane) wyacrtoroto S50 I, wHampyra

220/380 B

0) 3N ~ 50"y 220/380B
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Jlitepni koau enemeHTiB (ogHO- Ta aositepHi) 3a ['OCT 2.710-81
HaBezeH1 B Ta0. 2.3, kBanidikyrodl CHMBOJIM HaBeACHI B Ta0I. 2.4.

[To3uiiitH MO3HA4YeHHS MPOCTABJISAIOTH HAa CXEMl TMOPAl 3 YMOBHUMHU
rpadiyHUMH MMO3HAYEHHSMHU €JIEeMEHTIB Ta (a00) MpHUCTPOIiB 3 MPaBOi CTOPOHHU
abo HaJl HUMU.

IIpu 300pakeHHI Ha cXxeMi eJleMeHTa ab0o0 MPHUCTPOI PO3HECEHHM
CrocoO0M MO3UIIHE TO3HAUYEHHS eJIeMeHTa a00 MPUCTPOIO MPOCTABIISAIOTH 01715
KOXHOI CKJIaJIOBOT YacTUHU (Hampukiaj kKotymka pene Kl.1, KoHTakTu 1boro
pene K1.2, K1.3 1 1.1.), TOOTO 10 HOMEpa MO3UIIIHHOIO MMO3HAYEHHS JOIAE€THCS
YMOBHUN HOMED 300paKCHHS YaCTUHH €JIEMEHTA, BITOKPEMIICHHHN KPATTKOIO.

3rinno PM 4-106-91 € mMoXJMBUM 1 1HIIMA BaplaHT MO3HA4Y€Hb: BCI
CKJIAJIOBl YAaCTHHU TMPHUCTPOIO TMO3HAYAIOTHCS OJHAKOBO (HAMPUKIAA KOTYIIKA
pene KI, kOHTakTH 1LBOTO pene Tex MNo3HadaroTh sk Kl), ame npu upomy
BUKOPUCTOBYIOTh MO3HAYEHHS BUBOJIIB €JIEMEHTIB, SIKI I03BOJISIIOTh PO3PI3HITH
YaCTUHU TIPUCTPOIO.

BinpiricTe OPOEKTHUX YCTAaHOB KOPUCTYIOTHCA KOMOIHAIIEID JBOX
BUILEBUKIAICHUX CIOCOO0IB: CKJIaJ0Bl YaCTUHHU MPHUCTPOIO MO3HAYAIOTHCS 13
BUKOPUCTAHHSM JIOAATKOBOTO yMOBHOTO HOMEpPY 1 TO3HAYalOThCSI BUBOIU
€JIEMEHTIB, MPU LIbOMY KOTYIIKa pesie Mae no3HadeHHs: K1, a KoHTakTu 1bOTo
pene — K1.1 (mepma konrakTHa rpyna), K1.2 (apyra kontaktHa rpymna) i T.1.

IIpu posHeceHOMy croco0i 300pa)KeHHS E€JIEMEHTIB, SKI BXOMSTh [0
IPUCTPOIO0 200 (PYHKIIIOHAIBHOI TPYIH, 0 CKJIAAy MO3UI[IHHUX MMO3HAYEHb LUX
€JIEMEHTIB MOBMHHO BXOIWTHA BIAMOBIIHO IMO3UIIIMHE II03HAYEHHS IaHOTO
NpUCTpPOr0 a00 (PYHKIIOHANIBHOI IpynH, Hanpukiag, = A1-C2 — KoHJeHcaTop
C2, mo BxomuTh 10 npuctporo Al, a6o #1-K1 — pene K1, mo Bxoauts 10

byHKIiOHANBHOT TpymHn #1.
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Tabmuus 2.3 — JliTepHi KOIU €IEMEHTIB

OnHo- JIBO-
mitepuuit | I'pyna BuziB enementiB | [Ipuknan Buay enemenTa JTITepHUN
KOJ KO
1 2 3 4
A [Tpuctpiit (3aranbHe | — —
MMO3HAYECHHS)
B [TepeTrBoproBaui ['yunomoBenp BA
HEEJIEKTPUUHUX TermnoBui naTank BK
BEJIMYUH Y eJeKTpuuHi U | DOTOEIeMEHT BL
HaBIIaKM, JaTYUKU JlaTunK MIBUIKOCTI BV
C Konnencatopu — —
D Mikpocxemu Mikpocxema iHTerpanbHa | DA
IHTerpaibHI aHaJoroBa
Mikpocxema iHTerpanbHa | DD
nudpona
E Enementu pi3ni HarpiBanbHuii eeMeHT EK
Jlamma ocBiT/IIOBajIbHA EL
F Po3psaanuku, Juckpernuii eneMeHT 3axucrty | FA
3anm001KHUKH, MPHUCTPOI | 32 CTPYMOM MUTTEBOT i
3aXUCHI JluckpeTHun enemMeHt 3axucry | FP
3a CTPYMOM I1HEPIIIAHOI i1
3ano01KHUK TUTaBKUAN FU
G I'enepaTopu, mxepena | batapes GB
KUBJICHHS
H [Ipuctpoi inaukatopHi | [Ipuman 3BykoBull | HA
Ta CUTHAJIBHI curHaisarii
[Tpunan csiTiioBuii | HL
CUTHaTI3aITii
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[Tponosxenns Tabm. 2.3

2 3 4
Pere, KOHTAaKTOpH, | Pene ctpymy KA
nmyckaui Pene enexrporeruioBe KK
KonTakrop, marnitauit myckau | KM
Pene wacy KT
Pene nanpyru KV
Kortymku Hpocens  momiHecueHTHoro | LL
1HIYKTUBHOCTI, POCEJl | OCBITJICHHS
JBurynu - —
[Tpunaaun, BuMiproBasibHe | AMIepMeTp PA
oOJiaTHaHHS [Ipunan peectpyrounit PS
Bonet™merp PV
Bumukaugi Ta | BumMukau aproMaTH4YHUN QF
po3’eaHyBaul B cUI0OBUX | Po3’eHyBau QS
JAHLIOTrax
Pesucropu Tepmopesucrop RK
[ToreniiomeTp RP
[Ipuctpoi komyrarliiini B | Bumukau abo nepeMukay SA
JAHLIOrax  KepyBaHHS, | Bumukau KHONKOBUM SB
cursamsarii Ta | BuMnkay aBroMmaTHuUHUN SF
BUMIPIOBAHHS Bumukaudi, mo crpaisoByHOTh
BiJl BIUIUBY:
BiJl pi1BHS SL
B1JT IMOJIOKEHHS (IIIJISIXOBHIA) SQ
BIJl TEMIIEpATypH SK
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[Tponosxenns Tabm. 2.3

biabTpHU, OOMEXKyBaUl

TpaHC(bOpMzTopI/I, TpaHC(popMaToi CTPyMY TA :
aBTOTpaHcpopMaTopu Tpancpopmarop Hanpyru TV
EnextpomarniTamii TS
cTabiIi3aTop
[Ipuctpoi  3B’si3ky 1| Moaynsarop UB
MepEeTBOPIOBaYi Jemonymarop UR
€JEeKTPUYHUX BenuduH B | IleperBoproBau yacTtoTHUH, | UZ
EJIEKTPUYHI 1HBEpPTOp, TEHEPATOP YACTOTH
[Ipunaau Hion VD
€JIEKTPOBAKyyMHI Ta | [Ipunazn enexTpoBaKyyMHUN VL
HaIBIIPOB1THUKOBI Tpanszucrtop VT
Jlinii Ta enementt HBY | AnTena WA
3’enHaHHA KOHTAKTHI I'sizno XS
[Tup XP
3’eqHanHs po30ipHe XT
[Ipuctpoi mexaniyHi 3 | EnexTpomartit YA
€JIEKTPOMArHITHUM
MIPUBOJIOM
[Tpuctpoi KiHIeB1, | OOMexyBau 7L
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Tabmuus 2.4 — [ToznaueHHs KBasi(hiKyt04oro CHUMBOIY

Tumn yMOBHOTO MO3HAYEHHS Kpanidikyrounit cuMBOI

Buiuii piBens (mpuctpiii) -

OyHKITIOHATBHA TPYTIa # a0o #
KoHcTpykTHBHE po3TalyBaHHS +
[Tozuiiitae —

EnexrpuyHnii KOHTAKT

AnpecHe ()

2.1.5 Cmnoco0u 300paxeHHst

EnemeHTH 1 mpUCTPOT MOXYTh BUKOHYBATHCS CITOJIYYCHUM 1 pO3HECEHUM
criocooom. I[Tpu crosmyaenoMy crmoco0i CKIaA0B1 YaCTHHH €JIEMEHTIB (KOTYIIIKH,
KOHTaKTH) 300paxyroThCs B Oe3mocepenHiii 6Ju3pbKOCTI oaHa A0 oxHoi. [lpwu
PO3HECEHOMY CIOCO01 CKJIaJIOBI YAaCTUHHM MPUCTPOIB 300paKylOTh y PI3HUX
MICIISIX JUTsI 301TBIIIEHHSI HAOYHOCT1 CXEM.

PekoMeHyeThCsl KOPUCTYBATHUCS PO3HECEHUM PSAIKOBUM criocobom. [Ipu
IbOMY YMOBHI rpad)iuHi TO3HAYCHHS €JIEMEHTIB, SIKI BXO/ASITh Y OJWH JIAHITIOT,
300pa)xaroTh MOCTIIOBHO OAMH 3a OJHHUM MO MpPsAMIH, a OKpemi JaHIIOTH —

Nopsijl, YTBOPIOIOUH TMapajiebHl (BEpTUKaIbHI 00 TOPU3OHTANIBHI) PSIKH.

2.1.6 MapkyBaHH# JIAHIIOTIB

I[JI}I IMOJICTINCHHSA YHMTAaHHA CXEM CIICKTPUYHHUX IIPHHIOUIIOBUX ,Z[OIIiJIBHO

MapKyBaTH €JIEKTPUYHI JIAHIIOTH, MIOCI1I0BHO iX HyMEpYIOUH.
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MapkyBaHHsI AUISHOK JIAQHIIOTIB Ha CXE€Max NpH TOPHU30HTAJIBLHOMY
300pa)X€HH1 JIAaHIIOTIB BKAa3ye€TbCsl HAJ JAUISHKOIO TMPOBIAHHMKA, TPHU
BEPTUKAJILHOMY — 3JliBa BiJ JUISHKA TpoBigHUKA. [Ipu ropu3oHTaIbHOMY
pO3TalllyBaHHI JIAHIIOTIB Y TEXHIYHO OOTPYHTOBAaHUX BHITaJKaX MapKyBaHHS
MO’K€ BKa3yBaTHCS MiJ IIJITHKOIO TPOBITHAKA.

MapkyBaHHSI JIAHIIIOTIB CXEM HAHOCATh HE3aJIe’)KHO BiJI HyMmepalii ado
YMOBHHX TIIO3HAaY€Hb 3aTHCKAUiB amapariB, MPWIAIIB 1 IHIIUX EJIEKTPUIHHX
3ac00iB, TOOTO 3aCTOCOBY€EThCS MOTEHIlIAIbHE MapKyBaHHs (puc. 2.2). insHku
JIQHIIOTIB, 110 PO3/IJICHI KOHTAKTaMH arapariB, 0OMOTKaMH pelie, eIeKTPUUHUX
MamuH 1 TpaHchOpMaTOpiB, PE3UCTOPAMH, KOHIEHCATOPAMHU, BBAKAIOTHCS
pI3HUMH JUISHKAMHU Ta MaloTh pi3HEe MapKyBaHHs. [[UISTHKH, IO CXOOATHCS B
OJTHOMY BY3JIi TIPUHITUIIOBOT €JIEKTPUYHOI CXEMH, a TAKOX Ti, IO MPOXOAATh

gyepe3 po3’€MHI KOHTaKTHI 3’ €JHAHHS, MAPKYIOTh OJHAKOBO.

Puc. 2.2 — Ilpuknaag MapKyBaHHS JIAHITIOT1B

JIns MapKyBaHHS NPUMHATA CUCTEMA, $AKa CKJIAJAETBCA 3  PALY
MOCTIJOBHUX YHUCEJ, a MPHU HEOOX1THOCTI BOHA MOKe OyTH JIONTOBHEHA JIITEPHOIO
a60 QP poBOIO MPUCTABKOIO, KA MPOCTABIISIETHCS TIEPE]T MOPSIKOBUM HOMEPOM
nanmora. ns nudpoBoro MapkyBaHHS BUKOPHCTOBYIOTHCS apaOChki IUGpPH,

JUIS JIITEPHUX TPUCTABOK — JITEPH POCIMChKOro (yKpaiHChbKOro) andasiry.
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MapkyBaHHS JIAaHIIOTIB €JIEKTPUYHOT CXEMU BHKOHYETHCS B 3aJIC)KHOCTI BiJl
(GYHKIIOHATBHUX O3HAK I1€1 CXEMHU.

PexoMeH1yeTbCs 3aCTOCOBYBATH Taki Tpymnu yucen (MOXKyTh OyTH 1 1HIII
BapiaHTH):

a) BHUMIpIOBAHHS, PETyIIOBaHHs, kepyBaHHs 1 + 399;
0) nmanitoru curnanizanii 400 +799;
B) saHIroru xxusieHHs — 800 + 999,

B Tux Bumagkax, KOJM CcXeéMa BHUKOHaHA i3 CYMIIICHHSIM JEKIIbKOX
(GYHKIIIOHATPHUX O3HAK (HANPUKIA, SKII0O B CXEMY KEpyBaHHS BKJIIOUYCHI
JIAaHKW CUTHATI3alli 1 TEXHOJIOT14HI BUMIPIOBAHHS ) MapKyBaHHS MPOBOJUTHCS HA
pO3Cyl BHKOHaBIs. B cXxemax MOCTIMHOTO CTpyMy JIQHITIOTH TO3UTHUBHOL
MOJIIPHOCTI MAapKYIOThCSI HEMAapHUMHU YHUCJIAMH, BIJT €MHOI TOJSAPHOCTI —
napHUMU 4YuciamMu. T1 JaHIIOTIB, AKI B TpoIeci poOOTH MAarOTh Pi3HY
MOJISIPHICTh MOXYTh MapKyBaTHCS K MTAPHUMH TaK 1 HETTAPHUMH YUCIIAMH.

B cxemax 3MIHHOTO CTpPyMy JaHIIOTH MAapKyHOThCS IOCIHITOBHUMHU
yuciaaMyu 0e3 MOAUICHHS 1X Ha mapHi 1 HemapHi mo (YHKI[IOHAJBHIA O3HAIIl.
Hinsaku Tpuda3zHUX JAHIIOTIB MapKyIOThCs JIITEpaMu, K1 MO3HA4YarTh ¢azy i
NOCHiAOBHUMH unciaamMu. da3u 3MIHHOTO CTPYMY MPOBOJIIB MAapKYIOTbCA TaK
(I'OCT 2.709):

e L1, L2, L3 — BignmoBigHo 1, 2 Ta 3 ¢a3u ans TpudazHOro CTpymy
(momyckaetbes mo3Havatu ¢azu gitepamu A, B, C, gxmo mne He
BUKJINYE IOMUJIKOBOTO T KITIOYCHHS);

e N — HelTpanbHUM NPOBIT;

e PE — 3axucHuii mpoBix 13 3a3eMJICHHSIM;

e E —npoBifa 3a3eMiieHHS.

3aTtuckadui eNeKTPUYHUX TPUCTPOIB MIAKIIOUEHUX JO TPhoX(pazHUX

JIAHIIOT1B MapKYIOThCS SIK:
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e U,V,W-—gignosiaHo 1, 2 ta 3 pa3u 3MIHHOTO CTPyMY;
e N — HelTpanbHUM NPOBIT;
e PE — 3axucHuii mpoBiz 13 3236 MJICHHSIM;
e E —npoBifa 3a3emiieHHS.
Jlis  cuCTeM JKHMBIIGHHS 13 TIOCTIHHHUM CTPYMOM BHUKOPHCTOBYIOTh

no3HaueHHsa «L+» Ta «L-» abo mpocTo «+» Ta «—».

2.1.7 Ilo3HavyeHHsI BUBOAIB (KOHTAKTIB) eJIeMEHTIB

Ha cxemi cmij BkasyBaTu TO3HAYEHHS BUBOJIB (KOHTAKTIB) €JIEMEHTIB
(mpucTpoiB), sIKi HAaHECEH]1 Ha BUPIO a00 BCTAHOBIIEHI y iX JOKyMEHTAIlii (3rigHo
PM 4-106-91).

Il  eneMeHTIB, SKI HE MalOTh 3aBOJACHKI IIO3HAYEHHS BHBOIIB
(KOHTaKTiB), HaBOAATH X YMOBHI MO3HAYECHHS Ha MOHTQ)XHHX CHUMBOJIAX, IO
BUKOHAH1 Ha MOJI1 CXEMH.

BuBomu (KOHTakTH) e€JEMEHTIB CJiJi BUKOHYBaTH HE3apHCOBAHUMH
KOJIaMH, SIK TTOKa3aHo Ha puc. 2.3. [lo3HaueHHS HAaHOCUTHCSA HaJA 300paKEHHSIM
BUBOAY (IIpH TOPU30HTAILHOMY PO3TalllyBaHH1) a00 3i1iBa (MPU BEPTUKATHLHOMY
po3TanryBaHHi). BuBomu KOTYIIKH pelie MO3HAYarOTh JIATUHCHKUMU JIITEpaMu

«A» 1 «By.

21 K1 2 K1
N 13+ o -
, k2
K3 HL2

2 3 14
—O—

Puc. 2.3 - Ilo3naueHHs BUBO/IIB (KOHTAKTIB) €JICMEHTIB
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Ha cxemi He ciin BKa3yBaTu MO3HAYEHHs BUBO/IIB (KOHTAKTIB) €JIEMEHTIB,
0 MaloTh HE OuUIbIIEe ABOX BHUBOMIB (JIAMIOM CHTHAJbHI, J3BOHUKH,
3am001>KHUKH, KOHJEHCATOPH, T10JIA U T.1.).

s npunany K1 (puc. 2.3) nmopsakoBuii HOMEp KOHTaKTy B MpUIIal —
npyruii (mepma uudpa mozHadeHHs «21» Ta «22»), BUA KOHTaKTy — «1-2» —
po3mukarouuid (apyri uudpu B noszHadeHH1). s npunany K2 nmopsiakoBuii
HOMEpP KOHTaKTy B mpuiaii — mepmui (meprma mudpa mo3HadeHHs «13» Ta
«14»), BUI KOHTAKTYy — «3—4» — 3amukatouuii (apyri nudpu B mo3HaueHHi). Js
npwiany K3 nopsakoBuii HOMep KOHTaKTy B MpUiiajl HE BKa3aHO, BUJI KOHTAKTY
— «1-2-3» — nepemukarounii. Konraktu namnu HL1 He mo3naveHi.

Ha puc. 2.4 nokazaHo npuKIa[ BUKOHAHHA CXEMHU EJIEKTPUYHOI
MPUHITUTIOBOT KEePyBaHHS JIBUTYHOM 3aCyBKH 0€3 MPUMYCOBOTO YIIUTBHCHHS
Opy  3aKpUTTI, HA SKIM TPOJEMOHCTPOBAHO BHUKOPHUCTAHHS MapKyBaHHS

€JIEMEHTIB, JIAHI[IOT1B T4 KOHTAKTIB.

2.1.8 iarpamu i Ta0Juii BKJIIOYEHHS KOHTAKTIB eJIeKTPUYHUX

amapariB i IPUCTPOIB

Ha cxemax, y saxux 3acTtocoBaHi OaraTomo3uIliiiHi amapatu (KJItodi,
nepeMuKayi, MporpamMHi MNPUCTPOi 1 T.M.), HABOAATH JiarpaMu 1 TaOuIIli
NEPEKIIIOUEHb X KOHTaKTiB. B TaOnuisiX HaBOAATH AaHl MPO THUII amapary, BUJ
PYKOATKH (3 TIepe/y) Ta CXeMy pO3TalllyBaHHS KOHTAKTIB (33a7y), TUI PYKOSITKU
1 Tmakery, HOMepa KOHTAakKTiB 1 pexuMm pobdotu. KoHTakTH, 110 HE
BUKOPHUCTOBYIOTHCS B CX€Mi, MO3HA4YalOTh 31poukor0 (*). 3HaueHHs 31pOYKHU
NOSICHIOIOTH y npuMiTkax. Hax tabnuiiero BKa3zyloTh HaWMEHYBAaHHS 1 JIITEPHO-
NO3ULIIHE MMO3HAYEHHS anapary.

BapianTt BukonanHs Tabnuini 10 cxemu Ha puc. 2.4, mokas3aHi Ha puc. 2.5.
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Hiarpama 3amMuKaHHA KOHTaKTIB
Krntova BUbopy pexumy
ynpasniHHa SA Tuny YI15311-C225/2 A1

I
Bua pykoaTkm (cnepeay) i N ] 4
cxeMma nakeTiB (33agy) B 00O
NONOXeHHiI 1 2
Tvn pyKkoATKK | nakeTu 061 1
No KoHTaKTiB ol <
[NMonoxeHHs <l &
MicueBe ynpasniHHs 1 - 45° -
BumkHeHoO 2 0° - -
OucTaHuilive ynpaeniHHsa | 3 45° -

Puc. 2.5 — Jliarpama nepekitoueHb KOHTAKTIB IepeMukada SA 10 cxemu Ha puc. 2.4

Jlnig yciX mporpaMHUX MPHUCTPOIB, KIHIEBUX Ta IUISXOBUX BUMHUKAYIB 1
T.I. HA CXe€Max 300pa)karoTh Jiarpamu ix poOOTH 3 MOsICHEHHSIMU. B HEoOX1THUX
BUMAJIKaX HABOAATH IMKIOTpaMud poOOTHM oOsanHaHHs Ta anaparypu. s
KIHIIEBUX BUMHKauiB 3acyBku SQI — SQ4, mpuHLIMIIOBA CXeMa SKUX HaBeleHa
Ha puc. 2.6, HaBemeHo aiarpamy pob6otu (puc. 2.7). KonrtaktHa rpyna
BumukadiB SQ Ttumy BII xoMmIekTyeThcsi nBOMa KOHTAKTaMU — HOPMAJIBHO
3aMKHEHUM Ta HOpMaJIbHO po3iMkHeHnM (1 H3+1HO): nepmmii mo3HavaeThes K
(1-2), npyruii sik (3-4). [Ipu BruIMBI Ha NIPUBiA BUMHUKava (IIPU CIpallbOBYyBaHHI
BUMUKaua), KOHTAKT (1-2) po3MukaeTbcsi, a KOHTakT (3-4) 3amMuKaeThCa. 3
JiarpamMu  BUJHO, Y SIKMX TIOJIOKEHHSX 3aCYBKM KOHTAaKTH 3aMKHEHI a0o

PO3IMKHEHI.
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7
1902
30— —oy

Puc. 2.6 - [IpuniunoBa KkoMyTauiiHa cxema KiHleBux BuMmukauis BII

[o3Ha4YeHHs lNonoxeHHs1 apmamypu (3acyeKu)

. Howme
KIHUEe8020 P TMpomixHud
sumukaya | KOHMaKkma 3akpumo cmaH

2 |
SQf 1
s |l ]
I
2
SQ2 I
34| ]
I
) —
SQ3 1
34 | I ]
1
) (—
SQ4 1
3¢ | I ]
I
YMosHe I - <c+maxm 3amkHeHuld

MO3HaYeHHs ) -
[ 1 - xoxmaxm posivkreruii

Bidkpumo

Puc. 2.7— Jliarpama 3aMUKaHHs KiHIIEBUX BUMUKAYiB

Ha cxemi HaBoauThes npumiTka: «KOHTaKTH KiHIIEBUX BUMHKa4diB SQI1—
SQ4 nmokazaHi y NpOMi>KHOMY TOJIOXKEHHI 3aIliPHOTO OPTaHy 3aCyBKI.

KoHTakTn amapaTiB gaHOi CXeMH, 3aHSTI y IHIIUX CXeMax, 300paxaroTh
Ha BIJIBHOMY IOJI1I KPECJCHHS Y BUIJISAI CAMOCTIMHUX JIAHIFOTIB OKPEMO Bij
OCHOBHMX JIAHIIIOTIB cxemMu. Hang HuM#, SIK 0OpaBWwiIo, PO3MINIYIOThH
NOSICHIOBATbHIM Hamuc: «KOHTaKTH, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS Y 1HIIINX CXEMax».
Koo K0KHOTO KOHTaKTy BKa3aHI KOPOTKE HaiilMEHYBaHHS Ta HOMEp CXEMH, a
TaK0’X MAapKyBaHHS JAHIIOTIB 3 TI€T CX€MH, Yy fAKIHM 1€l KOHTaKT BUKOPUCTAHO.
Hanpuxman, Ha puc. 2.4 koHTakT pene KV BHUKOPHUCTOBYETBCS B CXeMi

KEepyBaHHS KOMIIPECOPOM. AJIPECOIO /IS BIANIYKAHHS IIHOTO KOHTAKTY B CXeMi
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KOMIIpECOpa € HOMEp KpecleHHs, JITepHO-1IMppoBe no3uiliiine noznayenus KV
Ta MapKyBaHHs BUBOJIB 17 Ta 18.

Bukopucrani B 11iii cXeMi KOHTaKTH amapaTiB, 0OOMOTKH SKUX TOKa3aHi B
IHIIUX cXeMaX, 0OBOATh MPSMOKYTHHM KOHTYpoM (Kpamka-tupe). Beepenuni
KOHTYPY BKa3aHO IIO3WIIIIHE IMO3HAYECHHS KOHTAKTYy, KOJIO KOHTaKTy abo B

MPUMITKaX — HOMEP CXEMH, B SIKii TTOKa3aHO OOMOTKY.

2.1.9 Cxemu BMBOAIB KOHTAKTIB Ta 00MOTOK peJie

Ha npuHINUIOBUX €EKTPUYHUX CXEMaX, B SKMX BUKOPUCTOBYIOTHCS pelle,
nmycKadi, KHOTNKHM Ta 1HIII KOMYTaliifHI Npuiaau, HEOOXiTHO HABECTH CXEMU
BUBOAIB 1MX npuianaiB. Ha cxemi HaHocuthcs Hamuc «CxeMH BHUBO/IIB
KOHTAKTIB Ta OOMOTOK pejie» IMiJ SKUM CYMIIIEHUM CIOCOO0OM 300paKyrOTh

OpUIaAM 13 MO3HAUYEHHSIM YCIX IX YaCTHH Ta KOHTAKTIB (puc. 2.8).

Bl1-15K2165.211.8 KY 123-12y2 Pr1 25
19 — — 11 12
"N 13 o 14 11 1 12
s > 4 ] ,./:Q : : 23~ 24

23 g 24 21 :£ 22 33 3
3 4

s

Puc. 2.8 — Cxemu BUBO/IiB KOHTAKTIB Ta OOMOTOK perne
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2.1.10 ITosicHIOBAJIbHI TEXHOJIOTiYHI cXeMH 0JIOKYBAJIbHUX

3aJIe’KHOCTell po00TH 00JIaJHAHHS

EnexTpuyHi cxemMu KepyBaHHS CKIIAJHUMHU MPOIECAMH MOXYTh OyTH
JIOTIOBHEHI Ha KPECIEHHSIX TEXHOJOTTYHOI0 CXEMOI0, IO IMOSICHIOE Ta CXEMOIO
ONMOKYBaJIbHUX 3aleXHOCTe poboTtu. Cxemy, IO TOSACHIOE, YacTilIe
BUKOHYIOTh y CIIPOIIIEHOMY BHUIJISI/I 13 BKa31BKOIKO yCiX arperaris, ikl BXOJSTh B
CKJIaJl JAaHOTO TEXHOJIOTIYHOTO By3Jia Ta OEpyTh y4acTb B JaHIM €IEKTPUYHIN
cxemi. B cxemi 010KyBadbHUX 3aJ€KHOCTEH BKa3yIOTh MOCTIAOBHICTH pOOOTH

oOJy1afHaHHS.

2.1.11 IlepeJik eJeMeHTIB

OCHOBHI XapaKTepUCTHKW arapaTiB CXeMH 3alHCyIOTh Y TEpenik,
obopmiieHU y BUTJISAAI TAONMWINl Ta 3alMOBHEHWN 3BEpXy BHH3, JI€ BKa3aHi
HOMEpH TIO3UIIM 32 3aMOBJICHOIO  crernudikailiero, TMO3HAYEeHHS 3a
NIPUHIIATIOBOIO EJICKTPUIHOIO CXEMOI0, HAMMEHYBaHHS, THTI, KUIJIBKICTh armaparis,
TEXHIYHA XapaKTePUCTUKA Ta PUMITKH.

VY mepenik eneMEeHTIB BIMCaHa BCA amapaTypa Ta MpUilaand JaHOi CXeMHU, a
TaKOXX €JEKTPOOOJaJHaHHA, 3aMo3W4YeHe 3 I1HMMX NpoekTiB. llpu mpomy B
NpUMITKAax 0 TIepeiKy BKa3ylTh, 3a IPOEKTaMH SKOI oOprasizaiii
3aMOBIISIETHCS TaHE 00JIaTHAHHS.

Amnaparypa 1 npuiagy y nepeiiky o0’€IHaHl y Tpylu B 3aJ€XKHOCTI BiJl
MICIIl BCTAHOBJICHHS. ATlapaTy i MpUjiaju, KOHTAKTH SIKHX OOBENeHI TOHKUMHU
JIHIIMU, B TEpeNiK JaHOi CXeMH HE BHECEHI, OCKUIbKM BOHM BpaxoBaHI B

nepeTikax BiAMOBITHUX CXEM.
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JlommyckaeTbesi 10 MEPEIiKy €JIEMEHTIB 3aluCyBaTH amnaparypy rpynamu
BIJIMTOBITHO MICIIM 1X BCTaHOBJICHHs. LM rpynamM nmprCBOIOIOTH 3ar0JIOBKH Ta
BKa3yloTh iX y rpadi "HalimenyBanns". Hanpuknana: "Anaparu micuesi", "Lut
KepyBaHHs" U T.1. Po3Mipu nepeniky eleMeHTIB HaBe[eHO Ha puc. 2.9, mpukias
odopMIIEeHHS HaBeIEeHO B TabI. 2.5.

Skmo cxema BUKOHAaHAa Ha JEKUIbKOX apKyllax, TO MEpeNiiK eJIEeMEHTIB
PO3MIMIYIOTh Ha MEPIIOMY apKyIill HaJl OCHOBHHM IITAMIIOM. SIKIO meperik He
BMIIIYETHCS Y OJAWH CTOBMYMK, MPOJOBKEHHS MEPENIKYy PO3MIIIYIOTh JiBIIIE,
MOBTOPIOKOYH TOJIOBKY TaOJIHIII.

[Ipu BUKOHAHHI CXEMH HA JEKUTBKOX JIUCTaX, MEPETIK €JIeMEHTIB TOBUHEH
OyTH CHUIBHMM Ta BUKOHYIOTb HOro Ha apkymax ¢opmary A4 HACTyMHUMH
apKyIlIaM# CXEMH, JI0 sIKO1 BiH CKJIaJaBcs. B 1iboMy BHMAKy BUKOPUCTOBYETHCS
dopma 2 Ta 2a 3a 'OCT 2.104. Ilepemnik e1eMeHTIB 3alTOBHIOIOTH 3BEPXY BHU3.

EnemenTn B mepenik 3amucyroTh MO Tpymnax B ai(aBITHOMY MOPSIKY
JTITEPHUX MO3HUIINHUX MO3HAYEHb, PO3TALIOBYIOUH MO 301JIBIICHHIO MOPSAKOBUX
HOMEDPIB Yy MEKaxX KOXKHOI FPYIIH.

Mix OKpeMHUMH TpyNaMH €JIEMEHTIB JOMYCKA€ThCs 3ajJUIIaTH JEKIIbKa

HE3aIMOBHEHUX PSIKIB /I BHECCHHS 3MiH.

flos. .
O3HaYeHHS HallmerysaHHA Kin. Mpumimxu

<J5
8 min

oy
L

-
%

20 110 10

A
A
\

185

A
A

Puc. 2.9 — ®opma nieperniky ereMeHTiB

[Ipu 3amucy eneMeHTiB, K1 MalOTh OJHAKOBE HAlIMEHYBaHHS Ta OJHAKOBI

JITEepHI MO3UIIMHI mo3HaueHHs B Tpadi "HaiitmeHyBaHHS" mepesniky €JIeMEeHTIB
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JOITYCKAEThCS 3aIMMCYBATH HAMMEHYBAHHS IIUX €JIEMEHTIB Y BUTJISI 3arajJbHOTO
HalMEHYBaHHs (3arojIOBKy) OJIMH pa3 Ha KOXHOMY apKylll TMepertiKy.
3arojloBOK HE CJIiJ MiJKPECIIOBaTH 1 BUIBHUHN PSAIOK 10 1 MICJs 3aroJIOBKY HE
auImati. Y 3arajJbHOMY HaWMEHYBaHHI 3alMCYIOTh HAWMEHYBaHHS, THI 1
MO3HAYEHHA JOKYMEHTa, Ha MiACTaBl sIKOTO 3acTocoBaHi w1 enemeHTH (TY abo
CTaHJIapT).

B rpadi "IlpumiTku" mnepeniky eJIeMeHTIB IJs NpuiaaiB Ta 3aco0iB
aBTOMAaTH3allli, 300paKEHUX Ha CXEeMl, BKa3ylOTh iX IMO3HIIi 3a crenudikaliero

oOJy1aTHaHHSL.

2.1.12 IIpuMiTKH Ta MOSICHEHHSI HA CXeMaXx

[TosicHeHHsT po3MIM(PPOBYIOTh MPU3HAYCHHS Ta HAWMEHYBaHHS KOXKHOTO
eJIEKTPUYHOrO JaHmora. [losCHEHHS BUKOHYIOTh y BUIJSAAI TaOdHIb, SKi
PO3MINIYIOTh 3 MpaBa ab0 3HHU3Y Bij JAHIOTA, IO PO3TISAAETHCS B 3aJICKHOCTI
BiJl TOPU30HTAJIBHOIO a00 BEPTUKAJIBLHOTO PO3TAIIyBaHHS JIAHIIIOTIB HA CXEMi
(muB. puc. 2.4). Ilpu HEOOXiTHOCTI MOXHA BUKOHYBAaTH KOPOTKI TEKCTOBI
MOSICHEHHS IPUHITUITY POOOTH CKJIaTHUX CXEM.

[IpumiTKM 10 CXE€M MICTATh 3arajbHI BIJIOMOCTI, 0€3 SIKUX HEMOXKIIUBO
BCTAaHOBUTH B3a€EMO3B’SI30K MaTepialiB TEXHIYHOI JOKyMeHTallli. B mpumitkax
HABOJSTD:

a) HOMEpa 3aMOBHHX crenudikaiiii Ha MpuiIagu Ta amaparypy, IIo
3aJ11s1H1 B JJAHIM CXEMI;

0) BKa31BKH 10 3aCTOCYBAaHHIO JaHOI CXeMH I JEKUTbKOX arperaris;
B) BKa3IBKM MPO 3MIHM CXE€M BHYTPIIIHIX 3’€JIHaHb arapariB (Tpu
HEOOX1THOCT1) Ta YTOUHEHHS XapaKTePUCTUK anapatiB 1 T. I1.;

T') 1HIII B1ZIOMOCTI, HEOOX1/THI B KOHKPETHOMY BHIAJIKY.
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MIPUHLMUIIOBOT

Ha puc. 2.10 nHaBeneHo mnpuKiaj KOMIIOHYBAaHHS CXEMH €JIEKTPUYHOI

KEpyBaHHS.

OKPEMUMU apKyIIaMH.

Ta6mums 2.5 - [lepenik enemeHTiB 110 puc. 2.4

Crenugikaiyisi 10 AaHOI CXEMH BHKOHYETHCS

[To3. HaiimenyBaHHs Kin. | IIpumitku
MO3HAYEHHS
[T KepyBaHHsA
HL1 Jlamma B apmatypi AC-220 1 |220B, 10 Bt
3 3es1eH010 JiH3010 11-220-10
HL2 Te x 13 yepBonoto minzomw0 [1-220-10 | 1 | 220B, 10 Br
SB1, SB3, Knonka kepyBanHst SB-7 3 200B,5 A
SBS5
KV Pene npomixkue PI1-21 220 B
R1, R2 Pesuctop I12-15 100 Om, 15
Bt
MicuieBi
SB2, SB4, Knonka kepyBanHst SB-7 3 220B,5 A
SB6
M JBuryn AOC31-402 1 380 B,
0,6 kBt
SQ1 - SQ4 Kinesi BuMukayi 4 13”+1%p”,
BII-15K215.211.8 660B, 50I'1,
10A, IP54
lacda cunoBoro
CJIEKTPOO00JIaTHAHHS
A2 biok kepyBannst bOY 5430 1
TV 16-536.042-76
KA Pene crpymy PT-40/6 380B,6 A
QF ABtomatuunuii Bumukad All 50b 500B,25 A
2MT
KMI, [Tyckau MarHiTHUI peBEpCUBHHIA 1 | 220B, 10 A,
KM?2 IIME-114 3 TEIJIOBUM
pene
FU 3ano6ikuuk I1P2 550B,6 A
SA [lepemukau yHiBepcalbHUN 500 B, 20 A

VYII 5311-C225
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2.2.CxemMH eJIEKTPUYHI NPUHIMIIOBI dKUBJICHHS

2.2.1 3arajabHi BUMOru

[li cxemu posrasgaroTbess Ha  cTafii  npoekTyBaHHs — «PoGoua
JOKYMEHTAIlIs1» 1 CIy>KaTh JUIsl MPOEKTYBaHHS >KMBIEHHS 3aC00IB KOHTPOIO 1
aBTOMAaTHU3allli, pO3paxyHKy BUTPAT €JIEKTPOCHEPTii.

[IpoekTyBaHHS CUCTEM EJICKTPOKUBJIEHHS 3/1HMCHIOEThCA Ha ocHOBI BCH
205-84/MMCC CCCP "HHCTpYKIIMH MO TPOEKTUPOBAHUIO 3JIEKTPOYCTAHOBOK
CHUCTEM aBTOMAaTH3ALMM TEXHOJIOrH4YecKkux npoieccoB" ta PM4-4-85 «Cucrtembl
aBTOMATHU3AIMK TEXHOJOTMUECKNX TpoieccoB. [IpoekTupoBaHme cucrem
AJIEKTPOIUTAHUS, & TAKOK HOPMATUBHUX BUMOT KOHKPETHUX BUPOOHHUIITB

B 3aranpHOMY BHMIAAKy Ha KpPECIEHHAX TaKUX CXEM IOBHHHA OyTU
MoKa3aHa:

1) amaparypa BMHKaHHS 1 BUMUKAaHHS JDKEpEJl KUBJICHHS 1 CIOKMBAYiB
CJICKTPOEHEPTi;

2) anapaTypa KOHTPOJIIO HAPYTH:

3) Ha3Ba CMOXXKKMBAYIB €JIEKTPOCHEPTI],;

4) 3aranbHi MOSICHEHHS 1 TPUMITKU;

5) KpeciieHHsl, sIK1 BITHOCATHCS 710 JIaHOI CXEMH;

6) mepertik anaparypu.

CxeMu KUBJIEHHS MOXHA CyMIIIATH 3 IHIIMMHU CXEMaMH aBTOMATH3aIlii
npoekTy (Hampukiajn curHamizamii). Ha puc. 2.11 — 2.12 nokazaHo BapiaHTH

CXCMHU KXHMBJICHH.
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Puc. 2.11 - Cxema enexkTpuyHa NPUHIUIIOBA KUBJICHHS:
a) o1HO0(a3HOIO TBOMPOBOJIOBOIO MEPEkKEI0; 0) Tprha3HOI TPUIIPOBOIOBOIO
Mepexero; B) 1B0(a3HOIO ABOMPOBOOBOIO 1 IBOMPOBOIOBOIO MEPEIKEIO MOCTIMHOTO CTPYMY;

r) TpU(a3HOIO YOTUPUIIPOBOIOBOIO MEPEKEIO
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Puc. 2.12 — Cxema KUBJICHHS €NEKTPONpuiiMayiB, sIKi HE MalOTh BMOHTOBAaHUX

BHMMKAYiB 1 3alI00DKHUKIB (a, 0, B, T, 1); IKi MAaIOTh BMOHTOBaHI BUMHKaYi (K, 3).

2.2.2 Kareropii cxem KUBJICHHSI

3rilHO TIpaBUJ EKCIUTyaTallii eJEKTPOYCTAHOBOK CXEMHU JKWBIICHHS
JUISATHCS HA TPU KaTeropii:

I xareropis. Jlo Hei BIIHOCATBCA CXEMH JKUBJIEHHS MEpEexK
aBTOMATHU3aIlli, KEPYBaHHS, CUTHAII3AIT 1 MPUJIAAIB, TIOIIKOHKEHHS KUBICHHS
SKUX MOXK€ MaTh HeOe3NeKy Uil JKUTTS JI0/IeH, 3HauH1 30UTKH TOCIOJApPCTRY,
MOTIIKO/PKEHHS YCTaTKyBaHHS, MAaCOBHI Opak MpOAYKITii, MOPYIIEHHS 0COOINBO
BOKJIMBUX €JIEMEHTIB MICHKOTO TOCIIO/IapCTBA.

I kaTeropisi BKJIIOYa€E CXEMHU KUBJICHHS TakuUX 3ac00iB aBTOMAaTH3allli,

MNOpyHWICHHA  CIICKTPOIIOCTAYaHHSA AKHUX MOXKC IIPHU3BCCTH A0 MACOBOTO
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HEJIOBUITYCKY TPOAYKIli, MPOCTOIB pPOOOUYMX MEXaHI3MIB 1 MPOMUCIOBOTO
TPAHCTIOPTY, MOPYIICHHS HOPMAJIBHOI TISIIBHOCTI MICHKHX YKUTENIB.

Jlo III kaTeropii BITHOCATHCS CXEMHU >KMBJIEHHS 3aCO0IB aBTOMAaTH3allii,
nepepBa B €JIEKTPO3a0E3MEUYeHHI AKUX MOXKE MOPYUIUTH  JOJATKOBI
TEXHOJIOTI4HI Omnepallii, 3yliHKa 11eXiB HecepiitHOro BUPOOHUIITBA.

Cxemu I-i kaTeropii HOBUHHI MaTH HE MEHIIIE IBOX HE3AJIEKHUX OJMH BIJ
omHoro Jkepena. [lpudoMy BMHKaHHS pE3EpBHOTO TOBHUHHO BiJOYBAaTHCH
aBTOMATUYHO.

Cxemu II-i karteropii TakoX MOBHHHI MaTH JiBa HE3AJICKHHUX JDKEpena
YKUBJICHHS, aJI¢ BMUKAaHHSI Pe3€PBHOTO JKUBIICHHSI MOXKE BiIOyBaTHUCS BPYUHY.

Cxemu III-i kateropii sk mpaBWJIO, MOXYTh MaTH OJIHE JDKEpEso
YKUBJICHHS, ajie, SKIIO € MOXKJIMBICTh BMUKAHHS JAPYTOTO JDKEPEa )KUBICHHS, TO

1 TYT MOXHA 3aCTOCOBYBATH PE3EPBYBaHHS.

2.2.3 Amapartypa sKMBJICHHSI Ta Il XapaKTePUCTUKA

B KuMBUIBHMX 1 PO3MOAUIBUMX MeEpexkax eJNEeKTPOKMBICHHS 3aco0iB
aBTOMATH3AIli1 BAKOPUCTOBYIOTh:

1) B KUBUJIBHUX — ABTOMAaTUYHUI BUMHUKAY, pyOMUIBHHUK — 3aI1001KHUK;

2) B Mepexax eJEKTPOJABUIYHIB BHKOHYIOUHMX MEXaHI3MIB 1
eJIEKTPO3aCyBOK — aBTOMATUYHUI BUMUKAY — MarHITHUH Myckad, pyOMIbHHUK —
3aroO1KHUK — MarHiTHUHM ycKady;

3) B Mepexax mpuiaaiB, peryiasTopiB, TpaHCHOPMATOPiB, BUMIPIMIISUIB —
NaKeTHUN BUMHUKAY — 3aMI001KHUK, aBTOMAaTUYHUI BUMHUKAY;

4) B Mepekax CHUTHami3alii — TaKeTHUHW BHUMHUKA4 — 3alo0DKHUK,

ABTOMATHUYHUM BUMHKAY.
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[TakeTHI BUMHKaA4l BUTOTOBJSIOTHCS JJIsI KPIIJIEHHS JI0 3aJHBbOI IMaHel,
JUTSL KPITUICHHS 710 TIepeHko1 naHeni. Bonu OyBaroTh 0THO-, IBO- 1 TPUTIOJIFOCHI,
JIBOTIOJIFOCHI Ha JiBa HAMpPSIMKH 3 JBOMa HYJIbOBUMH MOJOKEHHSAMU. KpiM TOro
NAaKeTHI BUMHKAYl XapaKTepU3YIOTbCS HOMIHAJIBHUM CTPYMOM [UJIsi 3MIHHOI
Hanpyru 10 380 BosbT 1 mocTiitHOT Hanpyru A0 220 BoasT. HoMmiHanbHuUit CTpymM
Ha 6,3; 10; 16; 25 ammnep. JlJis POEKTHUX PIlIEHb THI €JIEKTPOYCTATKyBaHHS
HEOOX1THO BUOMPATH IO KaTajorax miAmprueMCTBa-BUPOOHUKA.

3ano0KHUKM ~ XapaKTepU3yIOThCsl ~ HOMIHAJIBHOIO  HANpyrow 1
HOMIHAJIBHUM CTPYMOM, a TaKOX CTPYMOM IUIaBKOi BCTaBKH. [I1aBKi BCTaBKH
3acTOCOBYIOThCs HOMIHAmoMm 0,5; 1; 2; 4; 6; 10.

ABTOMaTHYHI BUMHUKA4l — 11¢ HaWOLIbII 3py4Hi €JIEKTPUYHI araparu, ajie
BOHM € CKJaaHimi 1 J0poxkyl. Po3pi3HAIOTP aBTOMaTHYHI BUMHUKAul 3
eJIEKTPOMArHiTHUM pO3’€IHyBadeM (IJI 3aXUCTY BlJ KOPOTKOTO 3aMHUKaHH:), 3
TEIUIOBUM PO3’€IHyBadYeM (JJIsI 3aXUCTYy BiJl MEPEBAHTAKECHb), KOMOIHOBaH1 — 3
eJIEKTPOMArHITHUM 1 TETIJIOBUM P03’ €IHYBaYaMHU.

ABTOMaTHYHI BUMHKaUl € JBOIOIIOCHI, TPUIIOJIIOCHI Ha 25 ammep 1 Ha 50

aMmIiep 3 pi3HUMH BcTaBkamH Bif 1,6 1o 50 amrep.

2.2.4 Bumoru a0 xxepeJst ;KUBJICHHS

Jlng >KuBIEHHS 3ac00iB aBTOMATH3allli BUKOPHUCTOBYIOTH PO3MOALIBYL
MiACTAHIli, PO3MOAUIRYI IIMHWTH, OO SKWAX HE MAKIIOYEHE Pi3HOTEPEMiHHE
HAaBaHTAKCHHS. B JesSKux BUIAJKax CHUCTEMY JKHMBIICHHS 3aC00iB aBTOMAaTH3aIlil
MPUETHYIOTH 0 OCBITIIOBAIIbHOI Mepexi. KonuBaHHS HampyTw >KUBJICHHS HA
3aTUCKa4axX MOBUHHO OyTU HE OLIbIIIE:

a) s npuiaaiB £+ 5%;

0) U1t BUKOHYIOUMX MeXaHi3MiB -5% — + 10%;
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B) JUIs CXeM curHamizaii -2,5% — +5%.

KupnenHss mepexi BHKOHYEThCS OAHO(MA3HUM aBOMpPOBITHUMH ((a3a,
HeWTpane), nBodazuumu (AB1 ¢daszu), ABOMPOBITHUMH MPOBOJIAMH MOCTIHHOTO
cTpyMy. Skmo Ha 00’€KTi, IO aBTOMATU3YEThCA, € NEKUIbKa MapajielbHUX
TEXHOJIOTIYHUX TMOTOKIB, TO B TAKWX BHITAJIKaX >KUBJICHHS BIIOYBAETHCS TIO
OKPEMHM >KUBWJIBHUM JIHISIM B1JI PO3MOJUIBYMX IIUTIB (JPKEpeN >KUBJICHHS)
CHUCTEMU €JICKTPOTIOCTAYaHHS BiIMTOBITHUX TEXHOJIOTTYHUX MTOTOKIB.

Jlns  SKUBJNEHHS  €NeKTPU(]PIKOBAHOTO 1HCTPYMEHTY 1 PEMOHTHOTO
OCBITJICHHSI 3aCTOCOBYIOTh 3HWXKYBaJIbHI TpaHchopMaTtopu (OJIOKH KUBJICHHS)
(220/36; 220/12; 220/6). Ilpu BukopucTtanHi TpaHchHOpPMATOPIB HEOOXITHO
BUKOHYBATH TaKi BUMOTH:

1) nmomycKaeThCs JKHUBJICHHS TIIBKH OJHOTO eJEKTponpuiiMada 13
3aXMCTOM IIJIaBKOKO BCTAaBKOI a00 aBTOMAaTUYHUM BHMHKAa4YeM Ha TEPBHHHIN
CTOPOHI 3 TIJIAaBKOIO BCTaBKOO He OuIbIie 15 A;

2) BTOpUHHA Hampyra Tpancopmaropa noBuHHa Matu He Oinbiie 380 B;

3) 3a3eMJII0BaTH BTOPUHHI OOMOTKH 3a00pOHSETHCS, 3a3€MIISIIOTh KOPITYC.

2.2.5 O¢opmiieHHA eTeKTPUYHUX NPUHUUINIOBUX CXEM KUBJICHHS

Cxemu po3noaIbHOT MEpEkK1 BUKOHYIOTh Y OaraToiHIHHOMY 300paKeHH1
JUTSI KOYKHOTO IIIMTA JKUBJICHHSI OKpeMo. Ha Hiil po3MINIyIOTh armapaT KepyBaHHS
(pyOWIbHWKY, BHUMHKAdl, TEpEeMHKadi), amapard 3aXHUCTy (aBTOMATH,
3anmo001>KHUKH ), IEpeTBOPIOBadi (TpaHcopmaropu, cTabiyli3aTopu 1 T.11.), JJaMIIH
OCBITJICHHS, IITETICEbHI PO3ETKH, CXEMU aBTOMATUYHOTO BBEACHHS PE3EpPBY Ta
JIHIT JICKTPUYHOTO 3B’ 513Ky MIXK arapaTami.

B HWKHINM 4acTHHI CXeMU PO3MOALIBLHOT MEPEXK SIK TTPABUIIO PO3MIIITYIOTh

TaOJUIIO, Y AKIM BKa3yIOTh BCIX €IEKTPOIPHUIIMAaUiB, sIKI OTPUMYIOTh >KUBJICHHS
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3 JAHOTO IMWTa, 13 BKAa3IBKOI IX TMO3WIIN y 3aMOBJICHHMX crHenudikarisx,
MOTY>KHOCTI, 1110 CTIO)KMBAETHCS, HAIIPYTH Ta MICIIS BCTAaHOBIEHHS (puc. 2.13).
Ha puc. 2.14 moka3zaHo TpuUKJIaJ KOMIIOHYBaHHS CXEMHU EJICKTPUYHOI

MPUHIIUIIOBOT PO3MOAUIBHOT MEPEXKI.
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Puc. 2.13 — Cxema enexTpu4Ha IpUHIMIIOBA PO3MOAUIEHOT MEpexi
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2.2.6 CxeMHu eJIeKTPUYHI NPUHIMIIOBI KEPyBaHHS

€JIEKTPOJABUTYHAMM | BUKOHYKOUYUMH MeXaHI3MaMHu

Ha (puc. 2.15a) 300pakeHa cxema KepyBaHHSI €JEKTPOJBUTYHOM 3
KOPOTKO 3aMKHYTUM potopom. Ha puc. 2.150 mpuBeneHa cxema KepyBaHHS
PEBEPCUBHHUM  €JEKTPOJABUTYHOM 3  €JIEKTPUYHUM  OJIOKYBaHHAM IS
HEJOMYIIEHHSI OJIHOYAaCHOTO BKJIIOYEHHS 000X KOHTAaKTOpPiB, IO MPHU3BEIE 10
KopoTtkoro 3amukaHHsA. Kontakrop KM BUKOPUCTOBYIOTH [Jisi BKJIFOYEHHS
neuryHa snepen, a KM2 — nazan. B3aemHe O0KyBaHHS 3/1MCHIOETBCS JBOMA
po3mukarounmMu koutakramu KM2 1 KM 1, siki BKJIFOUEHI B JTAHITIOTH BiIMOBITHO
kotymok KM1 ta KM2. Jlns peBepcyBaHHS JIBUTYHa y Ii cxeMi HEOOX1JTHO
MOIEePEeIHHLO HATUCHYTU KHONIKY SB1.

JU7is 3MEHIIIeHHS] BUTPAT €JIEKTPOCHEPrii 1 MPOJIOBKEHHS TEPMIHY poOOTH
JIBUTYHIB BUKOPUCTOBYIOTh anapaTrypy KepyBaHHS JABUT'YHAMHU: TUIABHOTO MYCKY
Ta 3yMUHKH, PETYIIOBaHHS 00€PTIB IIJITXOM MEPETBOPEHHS YaCTOTH >KHUBIICHHS.

Ha puc. 2.16 nokazaHo cxeMy €JNEKTPUYHY HPUHLUIIOBY KEpyBaHHS

€JICKTPOJBUTYHOM 3aMiPHOTO MPUCTPOIO.

2.3.CxeMH eJIeKTPUYHI MPUHIUIIOBOI CUTHATI3alil

2.3.1 Kunacudikauis cxeM curHagizamii

Jlns BimoOpakeHHs CTaHy OKPEeMHX €JIeMEHTIB 00’ €KTa 1 CIIOBIIIEHHS PO
MOPYIICHHS! HOPMAJILHOTO X0y BUPOOHUYHUX TIPOIECIB HA MYHKTaX KEPYBaHHS

BUKOPHUCTOBYIOTH PI3HOTO POJY CBITJIOB1 1 3BYKOBI CUTHAJIH.
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Puc. 2.15 - Cxemu enekTpuyHi MPUHITUTIOB] KEPYBaHHS
a) EJIEKTPOJBUTYHOM 3 KOPOTKO3aMKHEHHM POTOPOM;

0) peBEpCUBHUM €JIEKTPOABUTYHOM.

CxemMH eJeKTpUYHI MPHUHIMIIOBOI CHUTHATI3AIll MOXXHA KiIacH(iKyBaTH

TaKHMM YHMHOM:
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Puc. 2.16 - Cxema enekTprdHa MPUHITMIIOBA KEPYBAaHHS €JIEKTPOABUTYHOM 3aMiPHOTO

TIPUCTPOIO

I. Tlo xapaktepy (BuAy) CcHUTHaJIy: CBITJIOBa, 3BYKOBa, 3MillIaHa
curnamizamii. CBiTJoBa CUTHaII3aIlisl MOX€ BUKOHYBATHCh DPIBHUM CBITJIOM,
MUTAIOUYUM CBITJIOM, TOPIHHS JJaMIT HEIIOBHUM PO3KapIOBAHHSIM.

II. TTo pomy cTpyMy: cXeMH Ha MOCTIHHOMY CTPyMi, CXEMHU Ha 3MIHHOMY
CTpyMi.

I1I. ITo nmpu3HayeHH!O:

1) curnamizarmisi craHy — JUIsl CUTHaJi3allli MpoO CTaH TEXHOJOT1YHOIO
ycTtatkyBaHHS («Bigkputo» — «3aKkpuTo», « Y BIMKHEHO» — « BUMKHEHOY);

2) KOMaHJIHa CUTHAJII3AIlis — JO3BOJISIE TIEPEIAaTH Pi3HI BKA31BKU (HAKA3H)
3 OJIHOTO IyHKTY KepyBaHHS B IHIIIN 3a JOMIOMOTOIO CBITJIOBUX Y 3BYKOBHX
CHUTHAIIIB;

3) curHamizaris aii 3aXUcTy 1 aBTOMAaTHKU;
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4) TEXHOJOTIYHA CHUTHAMI3alig — Ja€ 1HGOpMalil TPO CTaH TaKUX
TEXHOJOTIYHUX MapaMeTpiB, SK TemIepaTypa, THCK, BUTpaTa, piBeHb. byBae
JIBOX BU/IB:

a) TomnepeKyBajgbHa CUTHAI3alis (CUrHaII3alis Mpo HEHOPMaJibHi, aje
II€ JOIYCTUMI 3HAUEHHS [TapaMeTpiB);

0) aBapiiiHa curHasizanis (Mpo HeJOMyCTUMI 3HAaUSHHS ITapaMeTpiB).

IV. Tlo npuntumy mii:

1) cxemu 3 iHIWBITyaTbHUM 3HATTSAM 3BYKOBOTO CHTHAIY;

2) cXeMH 3 IEHTPaJbHUM 3HATTSAM 3BYKOBOTO CHUTHalTy 0e3 TOBTOPHOCTI
i,

3) cxeMu 3 LHEeHTPATbHUM 3HATTAM 3BYKOBOT'O CUTHAITY 3 TOBTOPHICTIO Aii.

Amnapatypa CBITJIOBOI CUTHAJII3AIIil:

1) curHanpHi JTaMIIy;

2) curHaiabH1 TabI0, iK1 OyBaIOTh OJTHO-, IBO- 1 YOTHPHUIIAMIIOBI;

3) curHaJibH1 KOJIOHHU.

BuxopucTtanas KombOpiB IS CBITJIOBOi CUTHANI3aIil perJaMeHTYEThCS
craagapramu MOK 60073-96 (Tabm. 2.5).

Jl7iss IpUBEPHEHHS YBaru OnepaTropa MOXHa 3aCTOCOBYBATH MUTOTIUBUIN
CUTHAJI, HATTPUKJIA]] ISl TO3HAYCHHS:

a) BUMOTHY HeralHoi Jii (Mmicis mATBEPIKEHHS OIepaTOpOM MEePEeXOIUTh Y
MOCTIHE CBITIHHS);

0) BIAMIHHOCTI M)XK HOMIHAJILHUM 1 (DAKTUIHUM CTaHOM O0JIaTHAHHS;

B) 3MiHA CTaHy 00JIaJIHaHHs (MUTOTIHHS IT1]1 Yac MEePEeXiTHOTO MPOIIECY).

HeoOximHO  BIJ3HAYMTH, IO  MOXIHMBOCTI  CBITIIOBUX  Ta0Jo
(YHKIIOHAPHO BHWILI B MOPIBHSHHI 3 CUTHAJIbHUMHM JaMIaMH, OCKUIbKM Ha
TabJI0 MOXkKe OyTH HaHECEHO HAIUC, HAPHUKIIAJ, «PiBeHb B pEaKTOpi BUCOKUI,

TOMY 3aCTOCYBaHHs TabJI0 Mae€ mepeBary nepeja CHrHalbHUMH Jammnamu. Kpim
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TOro, 1mapajcCjibHC BMUKaHHA ABOX 1 YOTHUPLOX JIaMII da€ MOJKJIMBICTH 3aI00IrTH

XUOHMM CHUTHaJlaM TpU TEeperopaHHi OfHiel 13 jamm, TOOTO 30UTBLIYETHCS

HaJIHHICTb.

Tabmuus 2.5 — OyHKIIOHATBHI 3HAYEHHS KOJIbOPIB ISl KOTYBaHHS

Komip CMucioBe 3Ha4eHHS
besneka mroneit ta | Ctan mpoiiecy Cran o0yiaHaHHS
oOyiagHaHHs
UepBoHuii Hebe3mneka Kputnunuii cran | HecipaBHicThb
Kostuit VYBara [Mepexigamuii [epeximauii
(3mMiHa ymoB abo | (3MiHa yMOB abo
CTaH, L0 MEpeaye | CTaH, M0 Mepeaye
3MiHI YMOB) 3MiH1 YMOB)
3eneHuit besneka Hopwmanbnuii Hopwmanbsuuit
Cuniit CrnenianbHe (Moxe wmatu Oyab sIK€ 3HA4YEHHS, KpiM
(YHKIIIOHATBHOTO JIJIs1 Y4€PBOHOTO, 3KOBTOT'O Ta 3€JIEHOTO)
binmuii, cipuit | He maroTh crieriaibHOro 3Ha4eHHsI

3BYyKOBa anapaTypa po3pi3HIETHCS 32 TEMOPOM 3BYKY:

a) 13BIHKH;
0) ryxu,

B) CUPEHHU.

3arajpHi ImpaBujia JJIsI IMO3HAYCHHS 3BYKOBHX CHUTHAJIIB Ipu KOI[YBaHHi

iH(popMalii HaBeeHO B TabI. 2.6.

HenepepBHuii 3ByKOBUI CUTHall Ma€ 3aCTOCOBYBATUCS TUIbKU Y JESKHX,

CTpOro OOMEXeHUX BHUMNaAKax (HampuKiIax MpH 3MiHI HeOe3meuyHoro abdo

MepPexiTHOTO CTaHy Ha Oe3neYHui).
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Tabnuus 2.6 — CMHUCIOBI 3HaYSHHS 3BYKOBHX CHTHAJIIB

Bun 3Byky CmuciioBe 3HaUeHHS
besneka mtoneit ta | Ctan npouecy Cran obnagHaHHA
oOnagHaHHS
[IpoTsixumMii, Hebe3neka Kputnunnii cran | HecnipaBHicTh
PI3KH, 10
TTOCYUTFOETHCS
[lepepuBuacTuii | YBara [Tepexinuuii [Tepexinuuii
13 TOCTIHHUM
1HTEpBAJIOM
Henepepsauii | besneka Hopwmainbauit HopwmasnbHauit
13 TOCTIHHUM
piBHEM
[TonepeMinHi CoemiaibHe
3BYKHU
[H1T1 3BYKH He maroTs crnemiaabHOro 3Ha4eHHs

3BYKOBI CHUTHaJM HE TMOBHHHI 3aCTOCOBYBATHCS MpU O€3MEYHOMY CTaHi

(Tumma).
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2.3.2 CurnaJgizainisi cTany

Ha puc. 2.17 — 2.19 noka3aHo jAekiibKa BaplaHTIB BMUKAHHS JIaMII, SKi
CUTHAJII3YIOTh POOOTY 1 3yIIUHKY €JIEKTPUYHUX JBUTYHIB.

Ha puc. 2.17 npuBeneHa cxema B sIKii CUTHaJIi3allisl BAKOHY€ETHCS OJIHOIO
CUTHAJIbHOIO JIAMIIOKO, SIKa BBIMKHEHA IMapalielbHO MarHiTHOMY myckauy. Taka
cxeMa He mnoTpeOye IOJATKOBMX KOHTAKTIB MAarHiTHOro IIycKada, ajie €
HEHAJIHHOIO Yepe3 MOKJIMBICTh MePEropaHHs JTaMITH.

B Bunaaky puc. 2.18 kpiM 1aMnu BBIMKHEHOI MapaneabHoO 10 MarHITHOTO
nycKaya, € JlamIa, BBIMKHEHa PO3MHKAJIBHUM OJIOK-KOHTAaKTOM MAarHiTHOTO
nyckada. Cxema, sika mpuBeneHa Ha puc. 2.19 mae aBi CUTHANBHI JIaMITH, SKi

BMHUKAIOTHCI OJIOK-KOHTaKTaMH MarHiTHOTO ITyCKa4a.

L KK1 KK2
r p
g

HL1 _|':'|_ _|':'|_

Puc. 2.17 - Curnanizauisi CTaHy €JIeKTPOJIBUTYHA O/IHI€I0 CUTHAJILHOIO JIAMITOI0

SB1

L KK1 KK2
r p
ﬂ
] )

Puc. 2.18 - Curnamizaiis 1BOMa CUTHAIBHUMH JIAMITAMH 3 BUKOPHUCTAHHSM OJTHOTO

OJIOK-KOHTaKTa MarHiTHOTO IycKaya
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Puc. 2.19 - Curnanizauisi 3 BUKOPUCTaHHSAM JBOX OJIOK-KOHTAKTiB MarHiTHOTO

myckayda

2.3.3 Cxemu eJIeKTPUYHI MPUHIIMIIOBI TEXHOJIOTIYHOI

CUTrHAaJi3amil

B cxemi Ha puc. 2.20 3a momomororo SB1 mpoBoauThCs mepeBipka
curHanpaux Jamn HL1, HL2 1 3BykoBoi curnamizamii. iomun VDI, VD3
BUKOPHUCTOBYIOTHCSl I TOTO, 1100 He Oynu MiJ HAampyrow pemira penie Mnpu
3aMHKaHHI OJHOTO 13 BHHOCHUX KOHTAKTIB, Hanpukiam, 17a. liogn VD2, VD4 —
MOTPIOH1 JUIs1 3aMUKAHHS TPOMIKHUX peJie.

B cxemi puc. 2.20 mpu cropairoBaHHI OJHOTO 13 BUHOCHUX KOHTAKTIB
natyukiB 17a abo 18a crae mig wHampyroro pene K1, #oro kontakt Kl.1
PO3IMKHYBIIMCh BUMUKAE CUTHANIbHY Jamny HL1 Bix muHuU nepeBipKH JIaMIiu,
koHTakT K1.2, 3amMkHyBIIMCh BMUKae cupeHy HA, konTakt K1.4 3aMKHyBIIHCH
niarotorisie gamny xkuBiieHHs pere KC1. B pesynbrati yepe3 kontaktu K1.2 1
K1.3 Bmukaetncst curHanbnaa gammna HL1 1 cupena HA. {751 3HATTS 3BYKOBOTO
CUTHaJy HEoOXiJIHO HAaTHUCHYTH Ha kHomky SBI1, sika 3amkne pene KCII, sike
ceoiMm koHTakToM KCII.1, 3amxne nanky KCI.1, 3amknene pene KCI1
camo0iokyeThesi, a koHTakToM KC1.2 posipse nanky cupenu HA. CurnanbHa

gamrma HL1 1 pene KC1 3anumaroTbCs BBIMKHEHUMH JO TPUBEICHHS [0
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HOPMAJIbHOTO CTaHy MapaMeTpy, II0 KOHTPOMIOEThCs KoHTakToM 17a. Ilpu
3amMuKkaHH1 18a cxema cmpanpoBye aHajoriyHo. Knonka SB3 — nnst mepeBipku

curHanpHux jgamn HL1, HL2, knonka SB2 — j1s nepeBipku 3ByKOBOT'O CUTHAITY.

1, 2
[ 7
SA1
FU1 3 4 FU2
—1 —1
I |
HA
5 5 K12, 7 % 6 3ByKoOBa
¢ —C . -
SB1 CUrHani3auiga
1
13 1/_161
| 552 KC1.1 KCH MNepesipka
— S ek o1 oA B namn Ta
M 53 A3BiHKa
|
17a
23 _(2;_1 =i K1 1 KC1.3
Y A B1D 43 - 44
!/i. 10 1243~ 4
T K212 44 VD1 VD2 9
15 I‘O\[O—Bl— N e
7 o §
K1.3 HLA1 '; I
53 - 54 14 ©
" ' Q
21 K1.4 22 o
8a. =
[ =
P! o
: : 17 @
iy | VD3 T o)
11 K2.2 12 18 _ o =
. =
K2.3 o m
2% o | G5
o
5 21 K2.422 9
\/ \j \j \/

Puc. 2.20 — Cxema enekTpuyHa MPUHIIMIIOBA CUTHAITI3AIII 3 IICHTPATLHUM

onpoOyBaHHSAM CBITJIOBOTO 1 3ByKOBOT'O CUTHAJIIB

Ha puc. 2.21 HaBemeHo 11e OJUH BapiaHT CXeMa CHUTHami3amil
TexHosoriuHoro pexxumy. Knonku SB2, SB3 BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIs TEPEBIPKU
3BYKOBOI Ta CBITJIOBOI CHTHaMi3allii BIANOBIAHO, KHOMKa SB1 3HIMae 3ByKOBUI

CUTHAJI y pa3i CIpaIlOBaHHS CUTHAJI3AII] 32 3aMUKAHHIM KOHTAKTIB MPHUJIA]IIB

15A a6o 19A.
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ITepenik enemeHTIB 10 cxeMu Ha puc. 2.20 HaBeaeHO y Tadm. 2.7.

Tabmurs 2.7 - Tlepenik e1eMeHTIB cXeMU curHamizanii puc. 2.20

I1os3.

NO3Ha- HaiimenyBaHHs Kin. [TpumiTku
YeHHS
HA JI3BiHOK M3-1-220B 1
TVY25-05-1045-76
HL1 Apwmatypa AC-220 1 3 4EpB.
TV 16-535.582-76 CKJIOM
HL2 Apmatrypa AC-220 1 3 JKOBT.
TV 16-535.582-76 CKJIOM
SB1 Knonka KE-011 Buk 2 1 3 4YEPB.TOBK
SB2 Knonka KE-011 Buk 2 1 3 YOPH.
TV 16-642.015-84 TOBK.
VDI.. Hion xpemnu. KJ[-105B 4 600B 300mA
VD4 TP3.362.060TY

KClI Pene mpom. PITY-2-51400Y35-220B 1

TY 16-523.331-7B

K1, K2 | Pene nmpom. PITVY-2 —51220Y35-220B 2

TV 16-523.331-7B

17a, Pene nmormraBkoBe 2
18a
FUI1, | 3amobixnuk miaaBkuii [ITTHU-33 8 A, 2
FU2 400 B, 'OCT P 50339.0-92
SA1 [Tepemukau yHiBepcalbHUN 1 500 B, 20A

YII5311-C225

103




SA1
FU1 FU2
S 1 3 4 1 6
| IS | | I |
HL3
R3 4
CH—X)
| I |
SB1
Kcn FT
A B 3 4
+—-o0 o 8 g S
KCM.1
KC1 13 14 K1.4
—O- '
A B 43 44
—— 9 13KC1'114>—O-/—O—"
cn
KC2 2302, K2.4
A B 10 [Pkeoz’] 43 - 44
— - ;—O—/—O—n
23 24
—O
B2
HA |§|—|
]
3 4
SIENEPE
KC1.2 K2.3
21 22 12 33 34
K1.3
31KC2.3 3213 33 34
_O\ro_o_/_o_.
K1 r1'5|_A‘
A B 14 i
—8 B
T SB3
K1.1 -
1171216 3 4
-O/—O-u

Puc. 2.21 — Cxema ejekTpu4Ha MPUHIMIIOBA CUTHAI3AL] TEXHOJIOTIYHOTO PEXKUMY
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2.4.CxeMH eJIEKTPUYHI IPUHIUINIOBI KOHTPOJIIO, PeryJlOBaHHS |
CHUTHAaJIi3amil.
Taki cxeMu po3pOOISIFOTHECS TSI KOYKHOTO KOHKPETHOTO BUMAAKY 1 ICHYE
ix Benmuke po3mairts. [ns cxem mpuBeaenux Ha puc. 1.20, 1.21 po3pobieni
CXEMHU eJIGKTPUYHI PperyjaroBaHHS 1 curHamizamii puc. 2.22 ta 2.23. s
CIPOIIEHHS CHPUUHATTA Ha puc. 2.22 Ta 2.23 He mOKa3aHI MTO3HAYCHHS
MPOBITHUKIB Ta KOHTAKTIB MPUJIaJiB, Mo3ulliiHi no3HaueHHs pene (KHP, KBP,

KV, 31) BuKoHaH1 HE 3a CTAaHAAPTOM.

12
SAT
FU1 FU2
1 1
| | I |
a1 KHP
r._'..!
i/!
ar2 KBP
r =
| |
KHPT —
i My
A 0
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T kepi I §7 Ky
SB3 I 1
T |1
Pe $ ' é‘
|
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KHP.1
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' ety HL2
T X
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Puc. 2.22 — Cxema enekTpu4Ha MPUHIMIIOBA aBTOMATUYHOTO PETYJIIOBAHHS PiBHEM Y

3MilTyBayi
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Puc. 2.23 — CxeMa enekTpruyHa NPUHIUIIOBA aBTOMaTUYHOT'O PEryI0BaHHS

TEeMIEepaTypPHUM PEXHMOM B IPUMIILICHHI

Ha puc. 2.22 nosnauenns: KHP — pene nmwxnaboro piBasi, KBP — pene
BEPXHBOTO PIBHSL.

PoGota cxemu. Ilpu omyckaHHi piBHS PiAUHU y 3MIlllyBadi 10 HUKHBOTO
3HAYEHHA 3aMHUKaeTbcad KOHTAKT 3.1 mpunana no3. 31" (puc. 1.20), BMUKaeThCs
xuBieHHss kotymku KHP 1 mamma HL1 otpumye kuBieHHS depe3 KOHTAKT
KHP.1.

Axmro I1V1 (mepemukau Ty KepyBaHHS) CTOITh B MOJIOXKEHHI «A», TO
yepe3 koHTakT KHP.1 Bmukaetscs xotymka KV, 3amukaerbcst koHTakT KVY.1 1
OTPUMYE  JKUBJICHHA  €JIEKTPOMArHITHUM  BUKOHYIOUMH  MexaHizm  3/1,

NEPEeKpUBAIOYM BHX1J PIAMHU 13 3MmillyBaya. BHacmigok 1poro piBeHb Oyne
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30utbiryBaTuch. Sxmo I1Y1 Oyae B mosoxkeHHi «/I», To HaTtucHeHHs M SB3
BMukaeTbea KVY.1 1 cripanboBye 3 /1, BiAKprBaOuu BUX1J PIMHU 3 anapary.

Jlns cxeMu aBTOMAaTH3aIlll peryJiroBaHHs 1 CUTHaJI3allli TeMIIepaTypHOro
pexuMy B MOpuMilieHHi puc. 1.21 mnpuHUOUIIOBA CXeMa EJIEKTPUYHOIO
peryJiioBaHHs 1 CUTHAII3aIll] MoKa3aHa Ha puc. 2.23.

[Ipu miBUILIEHHI TeMIIEPaTypH BHILE HOPMU BMHUKAE€TbCS KOHTAKT SI'.1,
copauboBye K1, Bmukaerscs HL1 1 aBuryn M, B pe3ynbTaTi 4oro 3aciiHka
BIJIKpUBAE JOCTYII XOJOAHOTO MOBITPS 3a0€3Me4yr04H MOTPIOHY TeMrepaTypy B
MIPUMIIIICHHI.

JIst migBUINEHHS CTIWKOCTI B cxeMi 3ampoektoBano II1 — immynbcHmiA
nepepuBad  (€IEKTpOMarHiTHUN 1iepepuBad). Bin mnpencrasisie  coboro
CTYMIHYaTHI O0araToIMIyJIbCHUM TMepepuBad — €JIEKTPOMEXaHiuHe pene 31
CTYIMIHYaTOI HACTPOMKOIO TPHUBAJIOCTI IMIyJNbCy (BBIMKHEHO) 1 Tay3u
(BuMKHEeHO). Yepe3 konTakT II1.1 nmepepuBaeThes poboTa enekTpoasuryHa. [pu

3HIKEHH1 TeMIIepaTypH MOBITPS poOOTa CXeMHU aHAJIOT1vHa.
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2.5.CxeMH NHeBMATHYHI MPUHIHUIOBI

KepyBaHHs  TEeXHOJNIOTIYHMMH TIpomiecamMu y  0araTbOX  Taimy3six
IPOMHKCIIOBOCTI OyyIOTh HA OCHOBI THEBMATHYHUX 3aCO01B aBTOMATH3aIlii, SKi
3aCTOCOBYIOTh SIK CAMOCTIMHO, TaKk 1 B TIO€JHAHHI 13 €JIEKTPUYHUMHU,
TiApaBIIYHAMH Ta KOMOIHOBAaHUMH TIPUIIAIAMH 1 3aC00aMH.

Hait6i1p11 mmpoKo 3aCTOCOBYIOTh MHEBMATHYHI CUCTEMH aBTOMATH3aIlll
Opu  TMPOEKTYBaHHI  BHUOYXOHEOE3MEYHMX  Ta  MOXKEKOHEOE3MEeUHHX
TEXHOJIOTTYHHUX TPOIIECIB.

Bukonanns nHeBmaTuuHux cxeM pernameHtyerbcsi ['OCT 2.704-76 ta

JICTY B A.2.4-3-95.

2.5.1 Cxemu mHeBMATHYHI NPUHIUIIOBI KOHTYPiB KOHTPOJIIO Ta

KepyBaHHS

Ha mHeBMaTMYHMX cXeMax KOHTYpiB KOHTPOJIO Ta KepyBaHHS

MIOKa3yIOTh:

1) mpwiaau, o BXOAATH /10 CKIAAY KOHTYPIB;

2) MHEBMAaTUYH1 KOMAaH/IHI JIiH11 3B'3KY Ta JIiHIi MTHEBMOKHBJICHHS;
3) niHii miABeCHHS €NEKTPOKUBICHHS.

IMmynbcHI J1iHIT 3B'SI3Ky, K1 MIABOJATH BUMIPIOBAJbHI Ta PEryJibOBaH1
Ccepe/loBUIlla 10 MAATYMKIB, BUMIPIOBAIBHUX TNPWIAAIB Ta PEryasaropiB, Ha
MTHEBMATHYHHUX CXeMaX HE 300PaKyIOTh.

[lpunagn (32 BWHATKOM BHUKOHABYMX MEXaHI3MIB Ta PETYJIOKYUX
opraHiB, siki 300paxytotbes 3a JICTY b A.2.4-16) moka3ytooTh CHOPOIIEHO Yy

BUTJIAII TPSIMOKYTHUKIB. [Ipy IbOMy MOKa3yI0Th:
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a) y KpPyXKaxX pO3TAIlOBaHHX I10 KOHTYPY MPSMOKYTHHKA ITOKa3yHOTh
NO3HAYEHHS BXIJHUX Ta BHUXIJHUX MPHUEAHAHb MNPWIAAIB (IITyUEpiB) AT
MIJKJIIOYEHHS KOMaHJIHUX JIHIA 3B'S3Ky Ta KUBJICHHS, 1[0 BCTAHOBJICHI Y
TEeXHIYHIM JTOKYMEHTAIlll Ha mpuiiajl, adbo Ha BIJMOBIIHIN CXeMi;

0) BcepenrHI MPSIMOKYTHUKA — JIITEPHO-IIM(PPOBE TO3HAUCHHS NPUIIaay.

[Ipuknan BUKOHAHHS MPHUHIIMIIOBOT IMHEBMATUYHOI CXEMHU KepyBaHHS
MOKa3aHo Ha puc. 2.24.

[To3HaueHHS NPUETHYBAIBHUX INTYIEPIB HAWOLIBIIT PO3MOBCIOKCHUX

npuiaaiB HaBeeH1 y Tabnuii 2.8.

MH iy Yy
X lo-e O-O—0
&  BBM
l 22
0,14 D—e ®
T 6) KUBTNEHHA
7 ~220B
(D)—2 020
112 M
M
PO

Puc. 2.24 — ITneBMaTH4YHA NPUHIIMIIOBA CXEMA KOHTYPY KEPYBaHHS
Sxmo mpwram Mae JOeKiUTbKa TNPUETHYBAIBHHX IITYIEPIB  OJHOTO

MPU3HAYEHHS, TO B IX MO3HAYEHHS Yepe3 Jiedic BKIOUaOTh MOPSIKOBHI HOMED,

Hanpuknan 2-1, 2-2, 2-3.
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[lo3HaueHHs mpuiIaay CKIAJAETbCS 3 JITEPHOTrO TMO3HAYEHHS, 1110
BIANOBIAa€ (PyHKIIOHATBHOMY NMPU3HAYEHHIO MpPUJIady, Ta HMOro MOPSIKOBOTO
HomMmepa, Hanpukitaa: PIT1 (perymrorounii npuctpiit Nel), PTI12, @1 (dinetp Nel),
®2, I1I1Y4 (mHeBMaTUYHUN TIPUCTPiN KEpyBaHHS 13 4 BUXOJIaMH) 1 T. TI.

JliTepHi mo3HAYEHHS HAWOIBII PO3MOBCIOKEHUX MPUIIAJIIB Ta €IEMEHTIB
MMHEBMOABTOMATHKU TpuiiMaioTh 3a Tadiuiew 2.9 srigno JACTY b A.2.4-

3:20009.

Ta6mums 2.8 — [To3HaueHHs mTyIEpiB

Ilo3HaueHHs
[TIpuzHaueHHA
mrTyuepa
1 Buxin
2 Bxinx (3MiHHA)
3 J10 BUMHKAIO4Oro pee peryJrordoro NpucTporo
4 JKuBiieHHS] CTHCHYTHUM TTOBITPSIM
5 3aBllaHHs
6 ITporpama
7 J10 BUKOHABYOTO MEXaHI3My

Cranmii KepyBaHHS Ta OKpeMi MEpEeMHUKaoul MPUCTPOi BUKOHYIOThH
CIIPOIIIEHO, Y PO3TOPHYTOMY BHUIJISAI, B OOpaHOMY poOOUYOMY TOJIOKEHHI
(py4HOMY, aBTOMAaTHYHOMY 1 1H.) 13 3a3HAUEHHSM PEXHUMY, JUIS IKOTO HAaBEJCHI
€JIEMEHTH MePEMUKAIOUUX MPUCTPOIB.

Perymioroui opraHu mokasyloTh Ha CXeMaxX Y BHIIQJKaX, SKIIO BOHH €

CIIJIBHUMH 3 BUKOHABYUMH MEXaHI3MaMH.
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Tabmuus 2.9 — JlitepHi mo3HauyeHHs NPUIAAIB THEBMOABTOMATUKU

HarimenyBanns [To3HaueHHs

1 2
Jatuuk il
BTopunHuii BUMiproBaIbHUMN MPUIIaL] BBII
BumiproBanbHUl MeXaHi3M MOKa3yBaJIbHUN BM-II
BumMiproBanbHuil MexaH13M CaMOTTUCHUH BM-C
BumiproBanbuuii mpuctpiit BII
Pyunuii 3agaTunk P3
CraH1is KepyBaHHS Ccy
[Iporpamuui 3a1aTYnK I13
Perynorounit npuctpiit PII
Perymrorounii mpucTpiii CIiBB1IHOIICHHS PIIC
KHornka nepemMukarouux NpucTpOiB 1 CTAHIINA KepyBaHHS:
Pyune nucranuiiine kepyBaHHS P
ABTOMaTHYHE KEPYBaHHS
[Iporpamue perysroBaHHS [P
Perynsatop yBiMKHEHUM Bx.
Perynsarop BUMKHEHUMI Buxkar.
[TizcuiroBay MOTYKHOCTI 111
[Tpuctpiit anredpaivHOrO MiACYMOBYBAHHS [TAII
[Ipuctpiii monepeKEeHHS [IpIl
[Tpuctpiit MHOXKEHHS HA MOCTINHUMI Koe]ilieHT [IM
biiok oOMexxeHHs cUrHaTY bO
[THeBMaTUYHMI CUTHAIII3aTOP IC
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[Tponosxenns Tabmuri 2.9

1 2
[TneBMOTa010 [T
Pene nepemukanns PII
[Tanenb kepyBaHHS Iy
BukonaBuuii MmexaHi3M BM
[Tozutionep I1
MaHoMeTp KOHTPOJIbHUM MK
DiabTp MOBITPS o
Crabinizarop (peIyKTop) TUCKY TTOBITPS CH
Bentunb 3anipHuii B3
Kpan Tpuxonosuii K

JliHii 3B'A3Ky Ha NTHEBMAaTHYHUX CXE€Max BHKOHYIOTh CYLLUJIbHUMHU
TOHKUMU JIHISAMH, a JiHIT €JEeKTPOXKUBICHHS — IITPUXITYHKTUPHUMHA TOHKUMU
miHisMu. CTpUIKaMH BKa3ylOTh HaNpsSAMOK IMHEBMATUYHOTO curHany. JIiHil
KUBJIGHHSI CTUCHYTUM TIOBITPSIM, €JIEKTPOXKUBJICHHS Ta CKUIAHHSA TOBITPS B

aTMoc(epy AOMYyCKAETbCSI HAHOCUTH 3a puc. 2.25.

NiHIA XXWBNeHHA

0,14 D——— .
CTUCHYTUM MOBITPAM

<+—— ckng B aTmocdepy

I)- — . — NiHIA eneKkTPOXNBEHHA

Puc. 2.25 — Ilo3HadyeHH J1iHIHI )XKUBJIEHHS HAa THEBMATUYHUX CXEMax
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2.5.2 CxemM mMHeBMATUYHI MPUHIIMIIOBI )KMBJICHHSA

Ha npuHIMIOBUX MHEBMATHMYHUX CXEMaX >KUBIEHHS MOKa3ylTh CXEMY
3a0e3MeUeHHs MTHEBMATUYHUX TPHIIAJIIB, 3aC001B aBTOMATH3AIIIl Ta JOMIOMIXKHOT
anapaTypu (ITHEBMOIPUMNMAYHMB) €HEPTIEI0 CTUCHYTOTO MOBITPSI.

VY SKOCTI JKepena KUBJICHHS JUIsl MTHEBMATHUYHUX CHCTEM aBTOMAaTH3allil
BUKOPUCTOBYIOTh €HEPril0 CTUCHYTOI'O MOBITPS BiJ] MOBITPIHUX KOMIIPECOPHUX
YCTAaHOBOK CHUCTEM IMOBITPOIIOCTAYAHHS MIANPUEMCTB.

JIJist JKUBJIEHHS TTHEBMATHYHHUX 3aC001B aBTOMAaTH3allii BUKOPUCTOBYIOTh
CTUCHEHE TOBITpS, AK€ MOMEPEIHbO MPOXOIUThH JIEKUIbKAa CTaAlll OYHUIICHHS.
[Tapametpu mositpsi: t = 10 + 50°C, HOminanbuuit Trick P = 0,14 MIla (1,4
Kr/cM>), BOJIOTIiCTb BiAIOBiga€e Temmepatypi Touxu pocu mst 40°C.

[IpuHMIOBa MHEBMATUYHA CXeMa TEXHOJOTTYHOIO MPOIECY MIATOTOBKU
CTHCHEHOT'O TIOBITPS HAaBEACHO Ha puc. 2.26.

Komnpecop 3abupae moBitps depe3 3a0ipHuk noBitpsa (3I1) 1 3abipHuit
bueTp (D). Ilicna xommpecopa 3HaxoauTbes 3BopoTHHM kKiaman (K3).
CTucHeHHS TOBITPS B KOMIIPECOPl  CYMPOBOKYETHCS  MMiJBULICHHSIM
temnepatypu jao t = 50°C, toMy B KoHjaeHcaTopi-xonoauibHUKy (AT) BoHO
oxonomkyethes 10 +20°C, a B ¢inpTpi-Bonorosiaainsauky (BJl) BUmANAETHCS
3Ha4YHA KUIbKICTH Bosiord. Jlami moBiTps mogaeTbes B pecuBep (PC), B skomy
noBUHEH OyTH 3amac MOBITpA He MeHme Sk Ha 15-20 XBuUiIMH poOOTH
aBToMaTUKH. KpiM TOro pecuBep 3riaiKye KOJUBAHHS THUCKY IMOBITPS MIiCIIs
kommpecopy. PecuBep oOmagnano 3anob6ixaum kimananom (K3II), mpuctpoem
BigBeneHHs koHaeHcaty (AK) ta manomerpom (MK). Ilicis pecuBepa moBiTps
OUMIIYETHCS KOMIUIEKCOM (pinbTpiB: rpydoro ountenHs (PI) nns BumaneHHs
TBEpAUX YACTHUHOK; 3arajibHOro oumileHHs (P3) ang BUJATIEHHS TBEPAUX
YaCTMHOK, MacTUJIa Ta BOAM 13 CTUCHEHOTO MOBITPs; ToHKOro ouuieHHs (DT)

JUISl BUJTAJICHHS BOJM Ta MacTHJIa B a€pO30JIbHOMY BUTJISIAL; ByTUIbHUHN (DPB) mist
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3aTpUMKHM TapiB MacTuia. Ha Buxoai Bcra”oBieHo Butpatomip (BM) s

00JIIKy BUTpATH CTUCHEHOTO TOBITps Ta kiamnad (BH).

Puc. 2.26 — [IpuHnnmnoBa mHeBMaTHYHA CXE€Ma IMATOTOBKH CTUCHEHOTO TOBITPS
311 — 3abipuuk noBitpst; @ — ¢dinsTp; KM — komnpecop; K3 — kmanan 3Boporthuii; AT —
amapar TeriooOMiHHUHN (oxonomkyBay); BJ] — (iabTp-BOIOTOBIIAUIBHUK 13 aBTOMAaTHYHUM
BinBeneHHsIM KoHneHcary, PC — pecusep; K3II — knanan 3amoGixuui npsmoi mii; MK —
manometp; AK — npuctpiii BinBenenus kouaeHcaty; @I — ¢pimbTp rpybdoro ounmenss; O3 —
¢inbTp 3aranpHoro ounmieHHs; [1C — nosiTpocymmnbauk; @T — QIBTP TOHKOTO OUMIICHHS;

O®B — ¢inbTp ByrinsHuii; BM — Butpatomip; BH — BenTuib.

IIpu excryaTarii CUCTEMH OYMCTKH TOBITPSI HEOOXIJHO TMPOEKTYBaTH
nBa Komrpecopu. Ilpu aBapiiHOMYy BHUMHKaHHI, PE3EpPBHHI KOMIpecop 1 BCs
CHUCTEMa MTOBUHHI BMHKATHUCh, SIK MPABHIIO, aBTOMATHYHO.

Hns  KBITIA BUKOPUCTOBYETHCS CTUCHEHE TOBITps 1-ro Kjacy
3a0pynuaenocti (3a 'OCT 17433): makcMMallbHO HHM3BKHI BMICT IMapiB BOIU
(0,0033 r/m’, Touka pocu —70 °C), ¢dinbrpanis mactina (Menmre 0,01 mr/m’) ta
TBepaux 4yacTUHOK (0,01 Mxm).

I'OCT 13053 Ta 'OCT 26.015 mepenbayae Taki cTaHAAPTHI 3HAYCHHS
BXIJIHUX Ta BUX1JJHUX CUTHAJIIB THEBMATUYHUX MPUIQIIB Ta IPUCTPOIB:

a) pobounii /iarma3oH 3MiHM BXITHUX Ta BUXITHUX aHAJOTOBHUX CHUTHAIIB

0,02 - 0,1 MllIa;
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0) aMILTITY AW BXIJHUX Ta BUXIJHHUX JUCKPETHUX CUTHAIIB BiAMOBIIAIOTH
norivauM curHanam 0 ta 1 (y aBifikoBOMY KOIi);

B) TUCK CTHCHYTOT'O IOBITPS JUCKPETHUX CHUTHAIIB MpHU 3HaueHHI «0»
ckianae Big 0 1o 0,01 MIla, mpu 3nauenHi «1» — Big 0,11 o 0,14 Mlla;
I') TUCK CTUCHYTOTO MOBITps skuBieHHs 0,14+0,014 MI]a;

1) I IPUBOIIB BUKOHYIOUMX MEXaHI3MIB TUCK MOBITps *kuBJjieHHs 0,14;
0,25; 0,4; 0,6; 0,63; 0,8; 1,0 MIIa i3 mpunyctumum BigxuieHHsM +10%
B1JI HOMIHAJILHOTO.

[ToTyXHICTh JKEpET JKUBJCHHS TIOBITPSAM BHU3HAYAETHCS  TaKOMO

3aJICIKHICTIO!

Qc=Q+Qs,

ne Qc — cymapHi BUTPaTH MOBITPS;
Q — BuTpatu NoBiTps 6€3 BpaxyBaHHS BTPAT;

QB — BTpaTu MOBITPS, SIKI CKIAAAI0Th

QB =0,2 Qc.

Jl7is po3paxyHKy CyMapHHUX BUTPAT MOBITPS HEOOX1THO OPIEHTYBATHUCH, B
nepury 4epry, Ha I1HAWBIAyajdbHI BUTPATH Ha BIANOBIAHI NpPHWIAIH, SIKi
MIPUBOJISATHCS B TAOIHUIISIX.

JIyist KUBIIEHHS 3ac001B aBTOMATH3AIll B CUCTEMI MOCTa4YaHHS MOBITPSM
IPOEKTYETHCSI KOJIEKTOP CTUCHEHOTO TIOBITPs, 3 SIKOTO TPOBOAMTHCA 3a0ip
MOBITPS HA CUCTEMY ITHEBMOABTOMATHKHU.

CxeMH THEBMOXXHBIICHHS PO3POOJISIIOT B OCHOBHOMY TIPH BEIMKIN

KUIBKOCTI TIHeBMompuiiMauiB. [Ipu He3HauyHIM KiIBKOCTI ITHEBMOIPUHMAaUiB
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OKpeMi CXeMHU HE BUKOHYIOTh, a amaparypy IMHEBMOXKHBIIEHHS TOKa3ylOTh Ha
MPUHITUTIOBUX CXEMaxX aBTOMAaTUYHOTO PETyTIOBaHHS.

B zamexxHOCTI  Big  B3aEMHOrO  pO3TallyBaHHS  JDKEpen — Ta
MTHEBMOIIPUHMAaUIB CTUCHYTOT'O MOBITPS, KOH(]Iryparii Ta BUMOT pe3epByBaHHS
MEpeKi MHEBMOXHUBJICHHS MOXYTbh OyTH: paliaJbHUMH 13 OJHOCTOPOHHIM Ta
JIBOCTOPOHHIM KHBJICHHSIM, MariCTpaJIbHUMU Ta KiJTbIICBUMHU MariCTpaTbHUMHU.

PanianbHi  Mepexi 3acTOCOBYIOTh, SKIIO Tpymna ITHEBMONpUHMAaYiB
po3TallloBaHa y pi3HUX HaNpsAMKax Bij JpKepesa KUBJICHHs. PamiaabHi Mepexi 13
OTHOCTOPOHHIM  KMBJICHHSM  3aCTOCOBYIOTH  JUISS  MaJIOBiAMOBIJaIbHUX
CIOKMBAYIB CTHUCHYTOTO TOBITPS, 13 JABOCTOPOHHIM — IJIsi BIiJIMOBIMaIbHUX
CIIO’KMBAYIB.

MarictpanbHi ~ Mepexi ~ MHEBMOXXHMBIEHHS ~ 3aCTOCOBYIOTh  JUIS
MaJIOBIITOBIJAILHUX CIIO)KMBAYiB, KOJIU BIJICTAaHb MK CIOXXHBadaMHM MEHIIA
HiXK BIJICTaHb MiX CTIO)KHBa4YaMHU Ta JHKEPETIOM KUBJICHHSL.

Mepexi 13 KUTBLIEBOI MAariCTpajuli0 3aCTOCOBYIOTH ISl TOCTAYyaHHS
CTUCHYTUM TIOBITPSM ITHEBMONpPHUIIMauiB, sIKi OOCIYrOBYIOTH BIJIOBITAJIbHE
TEXHOJIOT14YHE 00JIaTHAHHS.

Ha mueBMaTHYHHUX cXeMax KUBJIEHHS MOKa3YIOTh:

a) TOJOBHUM Ta PO3MOJILILHI KOJIEKTOPH;

0) Mepexi MOBITPOBOAIB BiJ KOJEKTOPIB 10 MTHEBMONPUIIMAYiB;

B) CTaO1113aTOPH TUCKY MOBITPS 1 GUIBTPH;

I') KOHTPOJIbHI MAHOMETPH;

1) 3amipHy apMatypy;

€) pe3epBHI Ta MPOyBOYHI BEHTHIII;

) MOBITPO30IpHUKH (TIpU HEOOX1THOCT).

Ha cxemax >KMBIICHHS TOBITPOBOAM HE HYMEPYIOTh 1 MHEBMOTPHAMAYH
He 300paxyroTh. [Ipy 1IbOMY B HMIKHIM YaCTHHI CXEMH HABOJSATH TAOJHUINIO 3

XapaKTePUCTUKOIO MHEBMOMpPHUIMAaYiB (MO3ULIMHI MO3HAYEHHS BIAMOBITHO 10
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CXeMHU aBTOMAaTH3alli, TWUMH, BUTpaTa CTUCHYTOrO TMOBITPS,  MICIIS
BCTaHOBJICHH).

YMoBHI rpadiyHi MO3HAYEHHS, IO 3aCTOCOBYIOThCS Ha CXeMax
YKUBJICHHS, TPUIIMAIOTh 32 TAKUMU CTaHIapTAMU:

¢binsTpu noBiTps — 'OCT 2.793;

crabimizaTopu (peaykropu) Tucky noBitps — 'OCT 2.785;

BEHTWI 3amipHi, kpanu Tpuxonosi — ['OCT 2.785;

manoMmeTpu koHTpoJibHI — ['OCT 2.781;

TpyOomnpoBoau ctucHyToro nositps — JICTY b A.2.4-1.

Jlesiki yMOBHI rpadiuHi mo3HauYeHHs HaBeaeH1 B Tabu. 2.10.
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Tabmums 2.10 — YMOBHI MO3HAa4YeHHs B CXeMax MTHEBMATHYHUX TMPUHIIUIIOBUX

KHUBJICHHA

HaiimenyBanns [To3HaueHHs

I'OCT 2.793-79 O603HaueHus yciaoBHbIE IpadUUecKUe B CXeMax.
DJIEMEHTHI M YCTPOICTBA MAIIMH U allllapaTOB XMMHUUYECKUX MPOU3BOJICTB
1. ®inbTpu

a) I BIJIIICHHS PIAKUX (PpaKiiiif:

3 pYYHHM CITYyCKaHHSIM

3 aBTOMAaTHUYHUM CITYCKaHHAM

XIMIYHUM CITOCOOOM 3 PYYHHUM CITYyCKaHHSM

XIMIYHAM  CIIOCOOOM 3  aBTOMATUYHUM

CITyCKaHHSIM

0) [71s BIAAUICHHS TBEpAUX (paKiiid:

3 PYYHUM OYHMHICHHAM

3 aBTOMAaTU4YHUM OYUIIICHHAM

B) €JIEKTPOMArHiTHUHN

T') IJIs BIAJIUICHHS Ta30BUX (PpaKiiiii:

3 PYYHUM OYHMIICHHAM

3 ABTOMaTH4YHUM OYHIIICHHAM

aballl bR R

118



[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HalimenyBanHs [To3naueHHs

1) TOBHOTTIOTOKOBHIA

€) HEeMOBHOIOTOKOBUM

1a. BomorosimijisHUK

3 py4YHHUM CITyCKaHHSIM

16. ToBiTpocymIHUK

3 aBTOMAaTUYHUM CITyCKaHHAM %

I1B. VYcranoBka i KOHAMIIIOHYBaHHS

MOBITPS

I'OCT 2.785 OO06o3HaueHusi ycCilIOBHbIE Tpaduueckue. Apmarypa

TpyOOonpoBoOIHAS

2. Bentwib (knanaH) 3ampHuit

a) MPOX1THAM

3. Bentusib (Kj1anaH) TpUXoq0BUN

D>}
0) KyTOBHi %
iy
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HarimenyBanHs [To3naueHHs

4. Bentwib (Kj1anaH) peryiatoBaTbHUN

a) IPOX1THUM

0) KyToBUI

4. Knanan 3BOPOTHUM (knaraH

HEIMOBOPOTHUI):

a) IPOX1THUM

Y X D

0) KyTOBUH

[Tpumitka. Pyx pobouoro cepenoBuiiia uepes
KJamaH TOBHHEH OyTW CHPSMOBAaHUN Bij

O1J10r0 TPUKYTHHUKA 10 YOPHOTO

5. Kiranas 3ano01KHUAN:

a) MPOX1THAM

0) KyTOBUH

6. Kitanman npocenbHuii

7. KnanaH peayKuiitHui

M [ e %o

[TpumiTtka. Bepmmnua TpukyTHuUKa Mae OyTu

CripsiMOBaHa y OiK ITiJIBUIIIEHOTO TUCKY
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HalimenyBanHs

Ilo3nauennas

I'OCT 2.781 O06o3HaueHusi YCIOBHBIC

rpaduueckue. Anmnaparbl

TUAPABINYECKUE W ITHEBMAaTUYECKUE, YCTPOMCTBA YNPABICHUA U

pUOOPBI KOHTPOJIBHO-U3MEPUTETBHBIE

8. ManomeTp

©

9. MaHoMerp, 10 Ja€ EJIEKTPOCUTHAI

(€EeKTPOKOHTAKTHHUIA)

OF

JCTY b A.2.4-1:2009 YmoBHI 300pakKeHHS 1 TO3HAKU TPYOOINPOBO/IIB Ta

X eJIEMEHTIB

10. TpyGompoBou:

a) BUIUMI
0) HeBUAUMI 1...2
) S
128

11. 3’ennanus TpyOONIPOBOIIB

12. Tlepetun TpyOonpoBoaiB 0e3 3’ €AHAHHS
abo

13. TpyOomnpoBig THYYKUH, HITaHT N S
abo

14. 3’enHanns TpyOONPOBOAIB PO3HIMHE:

a) 3araJIbHC IIO3HaA4YCHHA

0) ¢nanuene
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HarimenyBanHs

Ilo3nauennas

B) IITYyIIEpPHE Pi3b00OBE

G

L

r) MypTOBe pi3b00OBE

1) MydTOBE elacTUYHE

15. Kineup tpyOompoBoay mia po3’eMHE

3’¢THAHHA:

a) 3araJibHe MO3HAYCHHS

0) ¢nanuene

B) IITYyIIEpHE Pi3b0OBE

r) My ToBe pizbOOBE

1) MydTOBE €acCTHYHE

NN

16. Kinenp TpyOOmpoBOaYy 13 3ariayIIKOIO

(poOKkor0):

a) 3araJibHe MO3HAaYCeHHS

0) pmanmese

B) pi3b00OBE

o (R

17. Jlerani 3’eqHanb TpyOOIPOBOIIB:

a) TpIMHUK

0) XpecToBUHA
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HarimenyBanHs

Ilo3nauennas

B) B1JIB1] (KOJIIHO)

T') po3rajiyXyBau, KOJIEKTOp, rpeOiHKa

18. Cudon (rigposatBop)

19. Ilepexin, naTpyOOK mepexiTHuil:

a) 3araJIbHC IIO3HaA4YCHHA

0) ¢pnanueBuit

B) IITYIIEPHUIN

20. KomneHncarop:

a) 3arajibHe MO3HAYCHHS

0) II-moxiOHmit

B) JIIPOMOIOHMIA

I') JIIH30BUM

1) XBUJISICTUM
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HarimenyBanHs [To3naueHHs

e) Z-nonioHuit

) KUTbLIETIO110HU I

€) cIb(hOHHUM _m_

3) TeeCKOMIYHUN — —

21. BcraBka:

a) aMopTH3alliiiHa — /IA_

0) 3ByKO130J110104a

B) €JIEKTPOI30JII0I0Ya L

22. 3abipHUK MOBITPs 3 aTMOchepu

24. TlpuenHyBalbHHIM TPUCTPIN 1O I1HIIHUX

CHUCTEM (mo BUMPOOOBYBAJILHUX,

23. 3a0ipHUK Bij JBUTYHA @

MPOMHUBAIBHUX  MAalllMH,  KOHJIHWIIIOHEPIB

pobodoro cepenoBuIa i T. 11.)
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[Tponosxenns tadmuiri 2.10

HalimenyBanHs [To3naueHHs

25. Tlpukiagum moO3HA4YEHHs TpiHHUKA B
3aNeKHOCTI  Bi CcHnoco0y 3 €AHAHHS 13

THITMMHM €JIEMEHTaMU TPYOOIPOBO/IIB:

a) p13p00BuUil My (pTOBUI Il
0) p13600BUI IITYLIEPHUI =
| C
- L
B) (praHuEeBMiA T
| |
1
T) €1aCTHYHUN \ (
~— —
s —~

I'OCT 2.721-74 OG6o3naueHusi yCIOBHBIE TpapUUYECKHe B CXeMax.

O603HaueHus 00IIET0 MPUMEHEHHUS

26. IToTik ra3zy abo moBiTps

50°
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Ha cxemax TIHEBMOXXMBIEHHS BCTAHOBJICHO HACTYIMHHH MOPSIOK
po3TanryBaHHs JOMOMIDKHOI arapaTypy y HApsIMKY KUBJICHHS: 3aIllipHUN OpraH
BH, nositpsauit pinetp @, penykrop CJI, konTposbHuit manomerp MK i3
TpUX010BUM KpaHOoM K.

Ha cxemMax THEBMOXXUWBIIEHHS BKa3yIOTh JlaMETPH YMOBHHX IPOXOIIB
(y) Tpy0 KOJIeKTOpIB Ta BiAraay>kKeHb IMOBITPOIPOBO/IIB O MTHEBMOIIPUHMAYIB.
Hap ninieto, mo 300paxye KOJEKTOP, BKa3yIOTh THCK, MiJ JIHIED — BUTPATY
CTUCHYTOTO TOBITpsi. DparMeHT cXeMu J>KUBIEHHS CHUCTEMHU aBTOMAaTH3allii

CTUCHEHHUM MOBITPSM MPUBEIEHO HA puc. 2.27.

- P 0,6 MMa -
["onoBHuiA konekTop Tt g N |
Oy 32 MH1 m°/rog
K2 BH7
Mepexa Ay 15
MHEBMOXMUBMNEHHS MH2
BH1 K1
Mpopyska
[pynosi po3noginbui - -
KOneKTopu I [
Oy 15
BH2 XBHS BH5
MH3 MH4 BH6
] P1 ®3
Posnoginbya mepexa
MHEBMOXUBMNEHHS
BH4 Mpoayska
ca1 K4 K3 caos3
P2
Micuesa anapatypa Ch2
MHEBMOXMUBMNEHHS
Y Y A 4
Mos. nosHayeHHs 16 2A 3b 3B
©
[l
E g Tun KCn-3 acn nP3.31-M1 nP10.11M1
=
S 3| HomiHanbHWi TUCK,
'% = MNa 1,4 1,4 1,4 1,4
£g B
g p|ovTPele cTHE YT 05 0,18 0,36 0,18
2| nosiTps, M°/rog
= Micue WnT Micuesun Wnr
BCTaHOBMNEHHSA 4

Puc. 2.27 — CxeMa npyHLIXIIOBA THEBMATUYHA KUBJICHHS
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3amippa apmarypa, sSKka I[I03HA4eHa Ha CXeMi ITHEBMOXKUBIICHHS,
pU3HAYEHA JJIS:

a) TPUNWHECHHS TIOJaBaHHS JKUBIEHHS [JI0 OKPEMHX TPYIOBUX

PO3MOJIILHUX KOJIEKTOPIB Ta OKPEMHX CHOXXKHMBA4iB TpPU 30€peKeHH]

’KUBJICHHS 1HIIUX THEBMOTIPUHMAYIB;

0) nmpoyBaHHs JIHIN )KUBJIEHHS] OKPEMUX CITOKUBAY1B.

3amipHi OpraHM BCTAHOBIIOIOTH HAa  yCIX  BIATAIYKEHHSIX  BIJ
MaricTpajbHOI0 MOBITPONPOBOJY, HA BXOJaX 10 KOJEKTOpIB (MpH pajiajibHii
CHCTEMI YKUBJICHHS) Ta MK KOJIGKTOpaMH y KOXKHOTO 3 HUX (IIpU MaricTpajibHii
CUCTEMI KUBJICHHS).

InuBigyanbHi MOBITPsHI GUIBTPU MOTPIOHI JJI1 MOBTOPHOTO OYMUILICHHS
MOBITPS TEpe]] MOT0 HAIXOHKEHHSM JI0 MHEBMONpPHIMAYiB, a 1HAWBITyaJIbHI
PEAYKTOPH — JIJISl 3HWKEHHSI Ta aBTOMATUYHOTO MIATPUMAHHS 33aJIaHOTO THCKY
TOBITPS, IO CIIOKUBAETHCS THEBMOIIPUIIMadaMHu.

KoHTponbHI MaHOMETpH 3a0e3MeuyioTh KOHTPOJb THCKY CTHCHYTOTO
MOBITPS B KOJIEKTOpax, Ha BHXOJl PEIYyKTOPIB, HA BXOJl 1 BUXOl TIPyHOBUX
GbUIBTpIB.

JIJist cXxemM TPUHIMIIOBUX MTHEBMATHYHUX CKIIAJIAl0Th TIEPEITiK €JIEMEHTIB,
¢dopMa SKOTo Taka cama, SIK i JUIsl CXeM eJIEKTPUYHUX MPUHIUTIOBUX (puc. 2.9).

VY mepeniky eIeMeHTIB 10 MTHEBMAaTHUYHUX CXEM BKa3yIOTh:

a) y rpadi "I1o3. mo3HaueHHa" — MO3HAYECHHS MPUJIATY, 110 300paKeHUI

Ha CXeMI;

0) y rpadi "HaiimenyBanus" — HaliMeHyBaHHs PUIIATy Ta HOTO THUI;

B) y rpadi "l[IpumiTka" — mo3HavyeHHs MPUJIAJIIB, III0 BKa3aHI Ha cXeMax

aBTOMAaTH3arll.
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Tabmuus 2.11 — Ipuknaa BUKOHAHHS TEpEITiKy eIeMEeHTIB 710 puc. 2.24

Hos. HaiitmenyBanns Kinek. | [IpumiTka
NO3HAYEHHS
Armapatu 3a MicIieMm
1, 12 Poramerp nHeBMaTHYHMIA 2 44b, 45A
PII-162XVY3
BM Knanan perymtorounii uianueBuii 1 441
2543 7K
LIuT kepyBaHHS
BBII [Ipuiaa KOHTPOJIO MTHEBMATUUHUN | | 44B
nokazyrounii [TKIL.2
PII [Ipuctpiii perymorounii 1 45T
MTHEBMATUYHUM MPOTIOPIIIAHO-
iaTerpanbuuii [1P3.31M1

2.6.1lutannsa ajs1 caMmoCTiiiHOI podoTH

. Mo o3HauawTh JiTepu «A» 1 «B» 011 300paxkeHHst KoTyiku pene KV Ha
puc. 2.3?

. Yomy Ha puc. 2.3 y nmamn HL1, HL2 Ta pesucropiB R1, R2 He mo3naueHni
BUBOJIN?

. Sxy ¢ynkuiro BukonytoTh npunaaun KK1 ta KK2 B cxewmi Ha puc. 3.3?

. IIlo o3nauae mo3navyends #A2 B cxemi Ha puc. 2.3?

. 3a SKUM TpaBUJIOM HYMEPYIOThCS KOHTAKTH TPWIANIB, Y SKUX BIJICYTHE
3aBOJICBKE MapKyBaHHs?

. SlxkuM 4YMHOM mMO3HA4YarOThbCAd (a3 MNpU BUKOPUCTAHHI TpHua3HOTO
JKUBJICHHS ?

. Hns cxem, mo 300paxkeni Ha puc. 2.17 — 2.19, 2.22 — 2.23 mpocTaBUTH

MapKyBaHHS KOHTAKTiB IIPUII/IiB.
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3. IIUTHU TA IIYJbTHU

3.1.1Ipu3Ha4YeHHs Ta KOHCTPYKILisl IHUTIB i MyJbTIB

3.1.1 3araabHi moJI0KEeHHA

HluTy Ta MyabTH CUCTEM aBTOMATH3allli MPU3HAYEH] ISl PO3MIIICHHS Ha
HUX 3aC00IB KOHTPOJIO Ta KEPYyBaHHS TEXHOJIOTIYHUM IMPOIECOM, KOHTPOIBHO
BUMIPIOBAJIbHUX TPUJIAAiB, CUTHAJIBHUX MPUCTPOIB, amaparypu KepyBaHHS,
3aXUCTY, OJIOKYBaHHS, JTiHIH 3B 3Ky MK HUMH 1 T. 1H.

[yt Ta MyJIbTH BCTAHOBIIOIOTHCS y BHPOOHMYMX Ta CHELIAIbHUX
IIUTOBUX MPUMIIICHHIX: OIEPATOPCHKUX, TUCTIETYEPCHKUX, allapaTHUX 1 T. 1H.

Hlut Ta myapTH cucteM aBTomaTu3auii moBuHHI Bignosimatu ['OCT
24.206-80 «Cucrema TexHudyeckoi aokymeHtanmuu Ha ACY. TpeOGoBaHus k
COJICpAHUIO JOKYMEHTOB MO TexHu4eckomy obecmeuenuro», OCT 36.13-90
«IlluTel ¥ TyNbTHI CHCTEM aBTOMATH3ALMHM TEXHOJOTUYECKUX MPOIECCOB.
OO61mue TeXHUYeCKre yCIOBUs», Ta kepyrouuM matepianam PM 3-82-90 «ILluter
U MyJbTHl CUCTEM aBTOMATHU3AIMH TEXHOJIOTHYECKUX mporeccoB. OCOOEHHOCTH
npuMmeneHus. Ilocoome k OCT 36.13-90», PM 4-107-82 «Cucremsl
aBTOMATH3AllMM TEXHOJOTHYECKUX IMpoleccoB. TpeOoBaHHS K BBHIMOIHEHUIO
TEXHUYECKOHN JOKYMEHTALUU Ha IIUTHI U ITyJIbThD.

IIpy mnpoekTyBaHHI INWUTIB Ta MyJbTIB CIiJ BUPINIYBAaTH HACTYIHI
MUTAHHS:

a) BHOOpY THIIB Ta po3MipiB mad, maHeaen 3 KapkacoMm, KOPIyCiB MyJIbTIB,

CTIMOK 3 TOMOMIKHUX €JIEMEHTIB IIUTIB Ta MyJbTiB;
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0)

n)

BU3HAUYEHHS MOHTA)KHUX 30H LIUTIB MIa(OBUX, MAHEIBHUX 3 KapKacoMm
Ta MajorabapuTHUX, CTaTHBIB, IYJbTIB, JEKOPATHMBHUX IMaHEIEeH Ta
MIOBOPOTHHX paMm;

KOMITOHOBKH TIPWJIJIIB Ta anapaTypH, a TAKOX BUPOOIB AJs iX MOHTaXy
Ha ¢acaal Ta BcepenuHl MMTIB MAdOBUX, MAHEIbHUX 3 KapKacOM,
MaslorabapuTHHUX, CTATUBIB, MTyJIBTIB Ta MOBOPOTHHUX PaM;

KOMIIOHOBKM ULIUTIB Ta MYJbTIB B ONEPATOPCHKUX AUCIETYEPCHKUX
MPUMIILICHHSX;

BU3HAYEHHS MICIb MPOKIAAKH EJIEKTPUYHHX Ta TPYOHHUX NPOBOAOK, a

TaKOX BU3HAYCHHST MapOK MPOBOJOK 1 TPYO.

3.1.2 KoHcTpyKuisi LIUTIB i MyJIbTIB

OcHoBHI enemMeHTH wMTIB 1 mynsTiB BuzHaueHi 3a OCT 36.13-90.

KoHCTpyKkIlis 1 TUOM IIUTIB Ta TYJbTIB BH3HAYAKOTHCA CTPYKTYpOIO,

IPEICTABICHOIO Ha pucC. 3.1.

Kapkacu
MaHenb 3 . Kopnyc
Wada Crinka pry
Kapkacom nynbTa
e Wt
. naHenbHUN CraTtus MyneT
wadposumn
3 KapKacom

Puc. 3.1 — Tunu muTiB Ta MyIbHTIB
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["'0710BHOIO METAJIOKOHCTPYKIII€IO0 CTIHOK, MaHene 3 kapkacoM, mad Ta
KOpIyCiB LIUTIB € Kapkac. Kapkac — XopcTkui, Hecyuuil, 00’eMHuil abo
TUIOCKUW METAJIeBHA OCTOB, TNPU3HAYEHUH ISl BCTAHOBJICHHS Ha HBOMY
NaHesie, CTIHOK, JABEped, KPHUILIOK 1 T. M. Ta MOHTaXY IpPHUJIAIiB, araparis,
apMaTypu, €JIEKTPUYHOI 1 TPyOHOT IPOBOAKH.

[ITada — 06’ eMHMIT KapKac HA OMOPHIN paMi 13 BCTAHOBJICHUMH Ha HbOMY
NaHEeJTI0, CTIHKAMU, BEPUMa, KPUIIKOIO.

[Tanenr 3 kapkacoM — 00’€éMHUN Kapkac Ha OIOpHIH pami 13
BCTAaHOBJICHOIO HAa HHOMY TMaHEJLTIO.

Crilika — 00’ eMHHMIA 200 TJIOCKHI KapKac Ha OMOPHIN pami.

Hlut madoBuil, MmWHUT NaHETbHUHA 3 KapKacoM, CTaTUB Ta MYJbT
IPEJCTaBISIOT, COOOI0 BIANOBIAHO IMady, MaHeNnb 3 KapKacoM, CTIHKY Ta
KOpITyC MyJIbTa 13 BCTAHOBJIEHUMH amaparyporo, apMaTyporo, €IeKTPUYHOIO 1
TpyOHOIO MPOBOJIKAMHU, MIATOTOBJICHUM 10 MiAKIHOYEHHS 30BHIIIHIX JIAHIIOTIB
Ta MPUJIA/IIB, 1[0 BCTAHOBIIOIOTHCS Ha 00’ €KTI.

O0’eMHUI KapKac CKIQJAa€TbCsd 3 UYOTHPHOX CTOHMOK-IIBENEPIB i3
OTBOpaMH 3 MapKyBaHHSIM (3 KpokoM 25 mMm, & 6,6 MM), sKi JTO3BOJISIOTH
BCTAHOBJIIOBATH TMONEPEYHI PEeUKH ISl MPOBOJIOK y IIUTI, BCTAHOBIIOBATH Ha
HUX amnapaTypy 1 BUKOPHCTOBYBATH iX SIK OMOPHI KOHCTPYKIII AJIs MPUIAJIIB 3
BEJIMKUMH pO3MipamMu 10 riauOuHi. Jlo CTIMOK mpueaHaH! BEPXHS Ta HUKHS
pamu. Crmepemy MiX CTiHKaMH BCTaHOBIIOIOTH JIEKIIbKa TEPEMUYOK IS
KPITUICHHS IEPEAHBOT TTaHEelI.

[IInsxoM HaBIlTyBaHHS Ha KapKac TMaHEIbHUX €JeMEHTIB (TlaHelneH,
KPHIIIOK, TBEPEl, CTIHOK) KOMIIOHYIOTh IIUTH PI3HUX TUMIB (11aoBi, CEKIiitHI 1
T. IL.).

B 3anexHocTi Big Tuny muTta naseasHoro 3 kapkacom (IIIIK) moxe OyTu
BCcTaHOBJIeHA oHa OokoBa ctinka JI abo I1. Illada Tumy HIIII-3]] sBasie coboro

CTIAKY 3 (hacagHUMHU TAaHEIMH, OOKOBUMU CTIHKaMH, KPHIIIKOIO Ta Bepuma. B
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nrax MK 1 -3/ M. 6. BcTaHOBJIEHI MOBOPOTHI paMu JiJisi PO3MIIICHHS
anmaparypu. lllada tumy HIIII-3/] maroTe nBepi 3 MEepeaHLOIO Ta 3aJHHOIO
cTopoHor. ['abGapuTHI Ta yCTAaHOBOYHI PO3MIpH JIESIKUX IIWTIB Ta CTAaTHUBIB

nogaHo Ha puc. 3.2 Ta Tabiu. 3.2.

Tabmuis 3.1 — YMOBHI HaliMEeHYBaHHS IIUTIB, CTATUBIB 1 MyJIbTIB

HaiimenyBanns ITo3HaueHHs
[T manenpHUM 3 KAPKACOM HIITK
[I{uT naHeapHUM 3 KApKacoM 3aKkpuTuii 3 npaBoi ctoponu | HITIK-3I1
[yt maHeapHUA 3 KAPKACOM 3aKPUTHUH 3 JIIBOI CTOPOHU IIITK-3JI
[uT naneapHUM 3 KApKacoOM JABOCEKITIHHUN IIITK-2
[uT E[aHeJILHHIZ 3 KapKacoM JBOCEKI[IHHUM, 3aKPUTHUH 3 LIITK-2-311
paBoi CTOPOHU
[lut maHenpbHUN 3 KapKacoOM IBOCEKIIMHUHN, 3aKpUTHH 3 LIITK-2-3]1

J1BO1 CTOPOHU
HIuT nanenpHUM 3 KAPKACOM TPHOXCEKLIHHUHN IITK-3
[IIuT maHnenbHUM 3 KapKacoM JIBOCEKLIMHUMN, 3aKpPUTHH 3

. IIIITK-3-311
paBoOi CTOPOHU
H.[I/IT MaHeJIbHUHN 3 KapKacoM JBOCEKIIMHUHN, 3aKpUTHH 3 LIITK-3-31
JI1BO1 CTOPOHU
CraTuB C
CraTuB IBOCEKIINHUI C-2
CraTuB TpUCEKIIIHUIN C-3
CTtaTHuB INIOCKHI CII
[Tanenp nonoMixkHa 3 ABEpUMA ITaB-/1
[Tauens momomMikHa I1aB
BcraBka kyToBa BY
IlyneT I1
[1ynbT 3 HAXWIIEHOKO MPUIIATOBOIO MPUCTABKOIO ITHII
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Puc. 3.2 — 'abapuTHi pO3MipH LIUTIB Ta CTATUBIB 3 KapKacom

Ta6mums 3.2 — [MabaputHi po3mipu (10 puc.3.2)

HaitmenyBanns Posmipu, Mm
L A B Ay
HIITT-3 /1, 600 | 400
HIII-TI3 1, 800 | 600 | 600 | 540
LIITK, C 1000 | 800
LIII-3 0, TIII-TT3/T | 1000 | 800 | 800 | 740
1200 | 1000
HIII-2, 1400 | 1200
HIITK-2, 1600 | 1400 | 600 | 540
C-2 1800 | 1600
2000 | 1800
1800 | 1600
2000 | 1800
HIIII-3, HIIK-3, C-3 2700 | 2000 600 | 540
2400 | 2200

[TpumiTka. BucoTa nmTiB Ta cTaTuBIB, BKa3aHux B Ta0J. 3.2 — 2200 mMm.
[MTada manorabaputha mis mutiB Tumy LM npencrasise coboro (puc.

3.3) 3BapHMi Kapkac 7, Ha SKOMY 3 JOIIOMOTOIO TIETeNh 4 BCTAHOBIIEHO ABEPi 3,

133



13 3aMkoM 1, Ta 3HIMHI KpUIIKH 6, 12, 4Kl 3aKpIIIIOIOTHCS OOJTOBUMH

3’ ¢ JHAHHSIMH.

Puc. 3.3 — [llaha masorabapurHa

Hwxua kpuiika 12 mae oTBOpH, 110 3aKpUBarOThes 3ariymkamu 10, 11,

JUTsl BBEACHHS 30BHIITHIX TpoBOJOK. Ha aBepi Ta kapkaci € KyTHHKH 2 ISt

KpIIUICHHS JDKTYTIB €JIEKTPUYHUX TPOBOAOK. Ha 3amHiii CTiHII Kapkacy

BCTAHOBJICHO JIBa 3HIMHUX IIIBeJiepa § 13 0TBOpamu J1iaMeTpoM 6,6 MM 3 KPOKOM

25 MM nus 3aKpiluleHHS JeTalield JUisi MOHTaXy amaparypud Ta TPOBOIOK.

[Toxi6na madpa po3paxoBaHa Ha BCTAHOBJICHHS Ha Mijuio3i (Ha cHeliagbHIN

iCTaBIll) a00 Ha IMiIBICHE BCTAHOBJICHHSI 32 JIOMTOMOTOI0 KPOHIIITEHHIB 5.

["abGapuTHi po3Mipu HIUTIB MajgorabapuTHUX HaBejeHl Ha puc. 3.4 Ta B

tabmn. 3.3.

Ta6mums 3.3 - abaputHi po3Mipu IUTIB MajorabapuTHuX (puc. 3.4)

HalimenyBanus Posmipu, My
L A B Ay Ay | As H,
600 | 400 [250 | 650 290 [200 | 680
1M 1000 | 600 | 360 | 1050 | 490 | 300 |1030
1000 | 600 | 300 | 1050 |490 | 450 | 1080
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Puc. 3.4 - 'aGapuTHi po3MipH MUTIB MAJIOrabapuTHUX

OCHOBHOIO HECYUYOI KOHCTPYKITIEIO KOPIYCIB MYJIBTIB € KapKac, SKUN JIs
nynbTa THNy Il ckinagaeTbcs 3 OOKOBUX CTIHOK, IO 3’€IHaHI MiX CO0O0I0
mBenepamu. [na nynsra IIHII nmomaersbest xapkac mDOXwWiIOi  NMpUIagHOL
npuctaBku. Criepedy Ta 33aay MyJbT Ma€ JBEpi s JOCTYMY 10 BHYTPIIIHIX
MOBEPXOHb, a 3BEPXYy — IMOBOPOTHAa TaHenb cTutbHmmi (mis II) Ta manensb

noxuyiol mpuitaguaoi npuctasku (s [THIT). Crinpaums Ta npunagHa mpucTaBKa

BUKOPHUCTOBYIOTHCSA JJIsl PO3MIIIICHHS anapaTypy KepyBaHHS.

135



800
.4 ]
| 1 ]
o et § e —
8 ' 5 &7 ° '
VA 45| Bp z
3 = . 30 ﬂ_B;-j — s
1r
Bucr Bud b6
L i & ¥
k_/h - k ! ‘L
A
| ] (£
N P~
25
| — ‘r \‘-‘\.\-—
AZ A ) Jakum 3azemnenns V8
——]

Puc. 3.5 —'abapuTHi Ta yCTAaHOBOYHI PO3MipH ITyJIbTIB

Tabnuns 3.4 — 'abapuTHI Ta YCTAHOBOYHI PO3MIPH MYJIBTIB

HaiimenyBanns Posmipu, Mm
Y L [B [B | A [A]A
600 560
I1 800 | 650 | 570 | 760 | 500 | 35
1000 960
650 | 555 500
600 1050 | 955 560 890
650 | 555 500
[THIT 800 1050 | 955 760 290 30
650 | 555 500
1000 1050 | 955 960 890

Jlns moOynoBM yMOBHOTO HaliMeHyBaHHS HIMTIB, mependaueHux OCT

36.13 ta OCT 36.25/11.3, Tpeba ckopuCTaTHCS CXEMOIO Ha puc. 3.5
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BianosigHo g0 puc. 3.6, yMOBHE HailMEHyBaHHS IIUTa MAHEIbHOTO 3
KapKacoM, TPHUCEKIIMHOIro, 3aKpUTOTO 3J1iBa, BUKOHaHHA [, 3 TOBOPOTHOIO
paMoro Ha kapkaci mupuHoro 600 mm, mupuHoto cekmi 800, 800 Ta 600 MM
oyne: «mut LITTK-3-3JI-1-(800+800+600)-Y XJI4-IP00 OCT 36.13-90».

Hlut madoBuil 13 3aaHIMU JBEpUMa, OJWHOYHUMN, BIIKPUTUH 3 MpaBa,
BukoHaHHs 1, mupunoro 1000 MM ta rmubuuoro 800 mm: «mut IL-3/1-OII-1I-

1000x800-Y XJI4-IP0O0 OCT 36.13-90».

(XXX + XXX)
Wit — L — 30 = X = XX = X + (XXX + XXX + XXX) — YXJ14 - IP30 OCT 36.13-90
HalimeHyBaHHs
BUpo6
MepLwi nitepu
HalMeHyBaHHA

(34 npocTaBn. Tinbku
ANA OAUHOYHUX LMTIB)

KinbkicTe cekuin (2, 3, ans wura
OAVNHOYHOTO HEe MPOCTaBNAETLCS)

CTyniHb BIAKPMTTS BOKOBUX CTOPIH LWUTa
(02, ON, ON, npu 3akpuTx BOKOBUX
CTOPOHAaX LWUTa He NPOCTABMAETLCH

Homep BukoHaHHs (1, II)

Tunoposmip: ANg WuUTa OAUHOYHOTO
(wurpuHa x rubunHa)
ONS ABOCEKLUAHOrOo {(LUMpUHA CEKLiIA)

AN TPUCEKUIAHOTO (LUMPpUHA CEKLiIA)
KnimaTnyHe BUKOHaHHA Ta KaTeropia PO3MilieHHs 3a
rOCT 15150-69

CT1yniHb 3axucty 3a FOCT 74254-96

[Mo3sHa4YeHHs OCHOBHOIO AOKYMEHTY

Puc. 3.6 — CtpykTypa mody10BM yMOBHUX HAMEHYBaHb IITUTIB

3.1.3 MoHTa:KHi 30HHM IIMTIB I MYJbTIB

JUis BUKOHAHHS MOHTaXy HIpUJIaAiB Ta YCTAaTKyBaHHS Ha IIUTax Ta
MyJbTaX JOCTYIIHA HE BCSI MOBEPXHS MaHenel. B geskux MicIsiX BCTAaHOBIEHHIO

NpuiIaiB 3aBakaloTh KOHCTPYKTUBHI €JIEMEHTH IIUTIB — CTIMKH, METI ABEpeH 1
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T. . ToMy 1JI9 KOKHOTO THUITY IIIUTIB Ta MyJIbTIB BU3HAYE€HI MOHTaXXH1 30HH, B
SIKAX MOJKJIMBO BCTAHOBIIIOBAaTH TpWiIaad. Po3Mipu MOHTaXHUX 30H JCSKHX

THUITIB IITUTIB HaBeJIeHo Ha puc. 3.7 — 3.11 ta tabn. 3.5 — 3.6.

A-A Bud b A=A
A R
R = r 57
A 3 S |
[
<] V‘/V P ///%/ ) 581 / . of
] 70 A i 70 :
27 27 TV ey & g oA
—>Hf Al # w2 %\ b
o +
; 7 Z 1B |
I <+
§ 8
/ + /+
[~1
7 A Yy 7 , A3y
A l A
| ° +%+ w!| !
(2] " o™
© ZINE |
! Y o
) / N 500 / L
al ;"] )

Puc. 3.7 - MonTtaxHi 3081 naneni 3 kapkacom muta LIITK:

a — BuKoHaHHA I; 6 — BukoHanHd 11

Tabmuus 3.5 - MonTaxsi 3oau HIIIK (o puc. 3.7)

YMOBHI HaliMEHYBaHHS IIIUTA Po3mipu, MM
[IAHEIBHOI'0 3 KapKacoM L R
HIIK 600 590
HIITK-3IT 800 790
HITTK-3J1 1000 990
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27 27
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& 577
| i ©
Rl — y | ®
# h
i Z / & I |7 I
N
70{ / A7 '93 / :L 3
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) Aah / S
+ /l//
8
+
Z 3 7
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|
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- /é S 8
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+ +
| & |77
o 2)
Yrmobne waime- Po3mipu , MM
wybarus wuma | F] |22 | 23 | & | b5
Ll - 34 &00 580 | 278 | 370 | 6885 | 705
Ww-34-02 600|600 |790 376 | 406 | 716 | 722
Har-34-on 734 | 740
- - a0 5590 | 475 | 507
= 34-on 800 934 | 940

Puc. 3.8 - MonTtaxsi 30au madosux mutis LII-3/1:
a — BukoHaHHg I; 6 — sukonanss 11
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Puc. 3.9 - MonTaxHi 3084 magdoBoro manoradapurroro muta LI{IITM

Tabmuns 3.6 - MonTtaxHi 3oau LM (puc. 3.9)

Po3mipu, Mm

HavimenyBanns L o B L, H, .
400 | 600 | 250 | 354 | 560 | 355
M 600 | 1000 | 350 | 554 | 960 | 555
600 | 1000 | 500 | 554 | 960 | 555
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800 | 50 Bud & 50
650
0° S
—+n=| - O= ¥
/ & F% 7 e
. / S
o
o © / N =tR
58 ]
53 /
| g
20 45 451
. L1
YmosHE Posmipu, s
HalMEHYEaHHT
nynema L Lyq iy Iz
0o | 590 | 315 280
nn-mn-A,0-c | 800 | 790 415 | 380
7000 | 990 515 | 480
Puc. 3.10 - MoHnTaxxHi 3001 mynbTa [1
I[ 180°, 180°
{
4* 32 j2
™ =i -
B
' ok
L k“‘48 ° f&'ﬂk\j
Lz by
A
Hau};ﬂ“é?ggguuﬂ Poantipy, Mt buar
ayasma L B B, Lq 1q iz 2 [P
0 600 2221 501 599 | 315 | 260 7 T
TH-N = [
e so0 [ L 5 990 | 415 | 380
nun-c¢ 555 | 650 50 L0
000 oectosg 990 | 575 | w80 Ly

Puc. 3.11 - MonraxHi 30uu mynsta [THIT
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3.1.4 Po3ramyBaHHs npuJIaAiB Ta anmapatypu Ha ¢acagHux

NMaHeJ X NUTIB i MyJIbTIB

Jlns mutiB magoBUX 1 MaHENBHHX 3 KapkacoM (acaaHa TMaHelhb
CKJIQIa€ThCs 3 MBOX — BuKoHaHHsA | (puc. 3.12, a) abo Tppox — BukoHaHHs [l

(puc. 3.12, 0) pyHKIIOHATHHUX TOJIIB.

ITame 3%-;

Mome 2~ [ &

IMone 4

ITome 1

a) 6)

Puc. 3.12 — ®yHKIiOHAIBHI OIS MUTIB MIAQOBUX 1 MAHEIBHUX 3 KApKACOM

[Ipy mnpoexTyBaHHI INWUTIB CHCTEM aBTOMAaTH3allli TEXHOJOTIYHHX
IPOIIECIB PEKOMEHY€ETHCS B TEPIIy Yepry 3aCTOCOBYBATH IIUTH BHUKOHAHHS I,
K1 MAalOTh MEHIIY B 3pIBHSHHI 3 IIMTaMU BUKOHaHHA I TpymoMiCTKICTB y
BUT'OTOBJICHI.

[ty BukoHanHs Il BUKOPUCTOBYIOTH NPU HEOOXITHOCTI YITKOIO
(GYHKIIIOHATBHOTO PO3UICHHS NMPUOOPIB 1 anapaTypH 1 MOJETIICHHS TUM CaMHUM
npartli orneparopa.

Ha mom 3 pexoMeHIyeTbCcsd pPO3MINIATH CUTHAJIBHY amaparypy,

ManorabapuTHI MOKa3yBaJlbHI MpHOOpPU, KOMIAKTHI MHeMocxeMu. Ha momi 2
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PEKOMEHIYEThCS PO3MIIIYBaTH CaMOIMKMCHI Ta Tra0apuTHI TMOKa3yBajbHI
NpWIaan, a TaKoX opraHu kKepyBaHHs. [lome 1 3anumraeTbesi AEKOpPATHBHUM,
BOHO HE MPU3HAYEHO ISl BCTAHOBJICHHS MPUJIA/IIB 1 anapaTypH.

[Ipy HEOOXiHHOCTI BUKOPHCTAaHHS PO3TOPHYTHX MHEMOCXEM  iX
PEKOMEHIYEThCSI PO3TALIOBYBATH HA JCKOPATUBHUX NaHensx. JlekopaTuBHI
naHesl 13 MHEMOCXEMaMU BCTaHOBIIOIOTh HAJl IIMTAMHU.

Posmipn mpunanmiB Ta amapaTypu, IO BCTAaHOBIIOETHCA Ha (acagHUX
MaHeIsaX, a TaKoX BIACTaHI MDK HUMH ciij obupatu 3a PTM25-91-72
«PexoMeHyeMble pacCTOSiHUS MexAy npubopamu Ha Qacagax I[IUTOB H
MyJIETOBY.

B nmynbrax CTUIBHUI NOpuU3HAYeHa JUIsi PO3MILIEHHSA EJIeKTPUYHOI
amapatypu KepyBaHHS Ta CHTHajizamii (KHOMOK 1 KIIOYiB KEpyBaHHS,
CUTHAJIBHOI apmaTtypu 1 T. 1H.). [laHenmp mOXwioi TpwIagHOT TPUCTABKU
pU3HayYeHa JJig PO3MILIEHHS TPUIIAJIIB, CUTHAJIBLHOI apMaTypy Ta MHEMOCXEM.

B manorabapuTHuX muyTax BCTAHOBIIOIOTH MPUIAAHA, OPTaHU KePyBaHHS,
CUTHAJIbHY apMatrypy, L0 HEOOXITHI Il MICIIEBOTO KEPYBAaHHS JIOKAIbHUMU
ycTaHOBKaMM Ta arperatamu. [lpumaam Ta amaparypa, 10 po3paxoBaHl Ha
mia’€JHAHHS TPYOHMX MPOBOJOK, BCTAHOBIIOBATH Ha JBEpl IIHUTa 3a00pOHEHO.
3aranpHa Maca amnapaTypd, IO BCTAHOBJEHa Ha [IBEpsAX, HE TOBHHHA
nepesunryBaTtu 10 kr.

By3nu kpimieHHs: cTaHIapTHUX MPUOOPIB 1 JeTanei ajis iX YCTaHOBKY Ha
HIUTax 1 MyJbTax B MPOEKTaX aBTOMATHU3AIIl HE PO3POOIISIOTHCS, TaK SIK 3aBOJIHU-
BUPOOHUKHU HIMUTOBOT MPOAYKII MarOTh TUIIOBI MOHTa)KHI KPECJICHHS Ta AETajl

JIJIS BCTAHOBJICHHS ITPUOOPIB 1 arapaTypu.
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3.1.5 Po3mimeHHs1 anapaTtypu, apMaTypH i MPOBOJAOK B INHUTAX,

NyJbTaX i cTaTHBaxX

Bignmosimno no BCH 205-83/MMCC CCCP nns 3abe3neueHHs
HEOOX1THUX KOM(OPTHUX YMOB €KCIUTyaTalii 1 0e3meyHOro o0CIyroByBaHHS
npubopu CA B muTax 1 CTAaTUBaX PEKOMEHAYEThCS PO3TAIIOBYBAaTH Ha
HACTYITHUX BIJICTaHSAX BiJl HIKHBOI KPOMKHU OTIOPHOI PaMH:

a) 1700 — 1975 mm — TpaHcpopmaTopu, cTabiIi3aTOpH, BUIPSIMOBYBadi,
cupeHu curHaibHi (Baroro mo0 10kr), myckadi, peByHHU, J3BIHKA TYYHOTO

0010, JKepena KUBJICHHS MaJioi MOTY>KHOCTI, MTATPOHU JJIsi OCBITJICHHS

muta. Tpancopmaropu, cTabini3aTopH, BUNPSMOBYBayl (Baror OuIbIIe

10 Kr) BCTaHOBJIIOIOTH B HI)KHIN YaCTHHI,

6) 700 — 1700 MM — BUMMKayl, 3amOO1KHUKH, AaBTOMATU4YHI BUMHUKAaUi,

PO3ETKH;

B) 600 — 1900 MM — peine, peryasTopu, QyHKIIOHAJIbHI OJIOKH, €IeMEHTH
aHaJIOTOBOI 1 TUCKPETHOI TEXHIKH, IEPETBOPIOBAYI;

r) 800 — 700 mM - anapaTypa MHEBMATUYHOTO KUBJICHHS;

1) 350 — 600 MM - 30IpKM KOHTAaKTHUX 3aTHUCKa4diB TOpU30HTaIbHI; 350 —

1975 — BepTUKaibHI,

e) 1700 — 1975 mM - nmepebipKoBi 3’ €AHYBaYi.

Amnapatypy BCepeauHl MalorabapuTHUX IIMTIB CIiJ PO3TALIOBYBATH 13
BpaxyBaHHSIM BUCOTH BCTAHOBJICHHS IIUTIB HAa/I PIBHEM ITiIJIOTH.

[TonoxxeHHsT amapaTiB MOBUHHO BIAMOBIJATH BUMOTaM IHCTPYKIINA 3
eKCIUTyaTalii ab0 TEeXHIYHMM yMOBaM Ha JaHUW amapar. AmapaTtypy cCiija
BCTAHOBJIIOBAaTH Ha JETalsiX 3a TUIOBUMHU KpecieHHsMu 30ipHuka 40

«YcranoBka anmnapatypbl BHyTpH 1uToB 1o OCT 36.13 u OCT 36.91113%».
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3.1.6 Po3milmieHHs i yCTAHOBKA IMUTIB i MYJbTIiB B IIMTOBUX

NPUMIlIEeHHAX

JIyist po3MillieHHS TIUTIB, CTATUBIB 1 MYJBTIB 13 BCTAHOBICHUMH Ha HUX
npuiagaMu 1 3aco0aMu aBToMaTH3allli B MPOSKTHO-KOIITOPUCHINA JOKyMEHTAIli1
nepeadavaroTh CreliagbHI MPUMINICHHS] CUCTeM aBToMmaTu3amii. B 3amexxHocTi
BiJl PU3HAYEHHS MPUMIIICHHS PO3PI3HAIOTh: MYHKTH OTIEPATUBHOTO KOHTPOJIIO
1 KepyBaHHs (OIIepaTOPCHK1), amapaTHi 3aJIM, JOMOMDKHI MPUMIIICHHS 1 T. 1H.

B omepatopchkux NpUMIMICHHSX, SK MPABUIO, CKOHIICHTPOBAaHA BCSA
amapatypa, HeoOXiTHa JJIsl OTIEpAaTUBHOTO KOHTPOJIIO 1 KepyBaHHS, MHEMOCXeMa
TEXHOJOTIYHOTO Tpolecy. Y BIANOBIAHOCTI [0 NPUUHATOI CTPYKTypHU
KepyBaHHs Ha KPYMHHUX O00’€KTax TmepeadavaroThCsl ICHTPAIbHI IMyHKTH
KepyBaHHs 3aBOJIOM 1 TIYHKTH KOHTPOJIO 1 KEpPyBaHHSI OKPEMUMHU
BUpOOHUITBaMU. KOXHHI MYHKT OOCIYrOBYETHCS OJHHUM UM JI€KIIbKOMa
orepaTopamu.

AmapaTHuii 3a1 TPU3HAYEHO JIJIT PO3MIIICHHS HEOTIEPATUBHUX TEXHIUYHUX
3ac00iB aBTOMATHU3aIlli, TAKUX SIK PETYIATOPH HE MPUIAJOBOTO BHKOHAHHS,
dbyHKIIIOHATBHI  OJOKM, peleiiHa Ta 1HIIA JIOIOMDKHA  €JIeKTpPO- 1
MHEBMOAIapaTypa, M0 BCTAHOBIIOETHCS HAa 00 €MHUX 1 TIJIOCKUX CTaTHBAX,

penelHNX NIUTax 1 MUTaxX 3aTUCKAYiB.

3.2.KpecieHHs 3arajibHUX BUAIB INUTIB i MyJIbTIB

Cknaz, 3MICT 1 TOPSAA0K 0(OPMIIEHHSI TOKYMEHTAII1, 10 PO3pOOJISIETHCS B
mpoekTi, Bu3HaualTh 3a PM 4-107-82 «Cuctemsl aBTOMAaTHU3AIUU
TEXHOJIOTHYECKUX TPOIECCOB. TpeOoBaHWS K BBIMIOJHCHUIO MPOCKTHOMN

JOKYMCHTAIIMKW HA IIUTEI U ITYJIBTOB)).
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Kpecnenns 3araipbHuX BUIIB IIUTIB, IITATUBIB, MYJILTIB, PO3POOJISIOTH HA
OJIMHHWYHI Ta CKJIAJICH] TIUTH.

Kpecnenns 3araabHOro BUy OAMHUYHOTO IUTA TOBUHHO MICTUTH:

a) TEpeJlK CKJIAJIOBUX YACTHH IIUTA;
0) Bun cmepeny (ppoHTanmpHa IIOmMWHA), dparMeHTH Buay (IIpU

HEOOX1THOCTI);

B) BH/J Ha BHYTPIIIHI IJIOIUHH, (PparMeHTy BUy (pu HEOOX1AHOCTI);

I') TEXHIYHI BUMOTH;

1) TAOJMII0 HAAMKUCIB HAa Ta0JIO 1 B paMKax;

e) Tabiauill yMOBHHUX MO3HAu€Hb, TAOMUI[l YMOBHUX IO3HAY€Hb CHUMBOJIIB

MHEMOCXeMU (TIpy HEOOX1THOCT1).

Kpecnenns 3arambHOrO BHAY CKIAIEHOTO IMUTA MICTUTh TMEPETiK
CKJIQJIOBUX YaCTHH Ta BUJ CIEpPEy.

Kpecnenns 3araabHOro BUJy BUKOHYIOTh B TAKMX MaciuTadax:

1:10 — 1t OMMHUYHOTO IIUTA;

1:25 — n1g cxi1aieHoTo IMUTA;

1:2 — 1y MHEMOCXEMH, 1110 BUKOHYETHCSI OKPEMHUM KPECICHHSIM.

[Ipu upoMy macmtab He KpeciaeHHI He BKa3yloTh. [Ipm HeoOXimHOCTI
MOXkHa 3actocoByBatu 1HII MacmTadbu 3a 'OCT 2.302, Bkazywouu HOro Haj
300pakennsim 3rigHo ['OCT 2.316.

Ha xpecienHsix 3araJibHUX BHUJIIB MpWIAad, 3aco0M aBTOMAaTH3allli,
amapatv 1 eJeMEHTU KpIIUIeHHsS amnapaTypu 300paxyroTh CIPOILIEHO Y BH/II
30BHILIHIX 00pPHUCIB, HEPOZPUBHUMHU OCHOBHUMHU JIIHISIMHU.

[Madam, nanenmsM, KopmycaM MyJbTiB, MNpWIajaM 1 amaparypi, IO
BCTaHOBJIEHA Ha (hacajax Ta BCEPEAMHI IINUTA, MPUCBOIOIOTH MO3UIIII B MOPAIKY
3alrCcy B MEPENiKy CKJIAJOBUX YacTUH. Homepu mo3uiliii HaHOCSTh Ha MOJMIISIX

JiHIK-BUHOCOK. [Ipu HasSBHOCTI BEJIMKOI KIIBKOCTI OJHOTHUITHMX €JIEMEHTIB
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HAO3BOJIAETBCA IMMPOCTABIISITH X HOBI/IHi.l. 3a IIPAaBUJIO IIO3HAYCHL OIHAKOBHUX

otBopiB 3a [OCT 2.307.

3.2.1 Buna cnepeny

300pakeHHs BUAY Ciepely BUKOHYIOTh Ha apkyI gopmaty A3.

Ha Buai criepeny moka3yrTh MPHUIIATH, 3aCO0M aBTOMAaTH3allli, €JIEeMEHTH
MHEMOCXEM, BUPOOW JUIsi HAaHECEHHS HAIHWCIB TPO MPU3HAYEHHS TOTrO abo
1HIIoro npunaxy. MHeMocxeMu BUKOHYIOTh a00 Ha KPECJIEHHI BUly CIIEpeny B
BUTIIAII (hparMeHTy, SAKII0 MHEMOCXEMa pO3TaIlloBaHa pa3oM i3 MpuiagamMu; abo
OKpPEeMHM JOKYMEHTOM — SIKIII0 MHEMOCXEMa pO3TallloBaHa Ha JEKOpaTHUBHIN
naHesi.

Ha Buai cnepeay OAMHUYHOIO IIUTA MPOCTABISAIOTh TabApUTHI PO3MIpHU
[IMTA, PO3MIPU CUMBOJIIB MHEMOCXEM 1 PO3MIpH, 110 KOOPAUHYIOTh YCTaHOBKY
BCIX TMpWiagiB 1 3aco0iB aBTOMaru3aiii Ha muTi. Po3Mipu 1o BepTHKai
IPOCTABJISIIOTHCS BIJ HIDKHBOTO Kparo (hacagHoi maHeml, CTUIBHULI MyJbTa ado
JBEpeil MaaorabapuTHOTO IIKTA, MPUHHATUX 3a 06a3y. Po3Mipu o ropuzoHTai -
BiJI BEpPTUKaAILHOI OCi cuMeTpii pacagHol maHesl, CTUIBHUII IyJibTa abo Bepeit
ManorabapuTHOrO IIHTA.

Ha Buai crepeny OJWHWYHOIO WIUTA JJid TPWIAAIB 1 amapaTypu Mif
MIOJIUIICIO JIHII-BUHECEHHS, Ha SKIA MPOCTABICHUN HOMEpP TO3UIlli, BKa3yIOTh
MO3HAYEHHSI BCTAHOBIIOBAJIHLHOTO KPECICHHS (THMOBOrO0 abo po3poOJeHOTO B
MIPOEKT1).

[Ipu BBeneHHI MPOBOAOK B INIWUTH ImadoBi Ta madoBi MajgoradbapuTHI
3BEpXy Ha MOJI KPECIeHHS PO3MIIIYIOTh BHJ HA KPHUIIKY IUTa, HA SKOMY

KOOPAWHYIOTH Ta BKa3YIOTh BBOJAU AJIA CIICKTPUYHHUX Ta TPY6HI/IX IIPOBOJOK.
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Ha Buai cnepeny ckiafeHOro miUTa Npuiaagu Ta 3aco0M aBTOMAaTU3AIlll He
MOKa3ylTh. Bua crepeay Ha CKIaACHWN IIWUT, SIKAA Ma€ B IUIaHI CKIAIHY
KOH(irypailito, 300paXyl0OTh YMOBHO PO3TFOPHYTHUM JO CYMIIIEHHS B OJIHY
IUIOLMHY, a HaJ 300pa)kKeHHSM BUKOHYIOTh Hamuc «Po3ropuyro». Ha Bumi

criepeqly CKJIAJEHOTO LIUTa MPOCTABJISAIOTH 3arajbHl rabapuTHI po3MIpH IBOTO

IIATA.
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Puc. 3.13 - Bua criepely OJMHUYHOTO IIMTA
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Halimenyeannsa ma xonip
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650 E=== |MTaponposeid - poxesull
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1.* Poamipu dna doegidok.

2. KpinneHHst enteMeHmie

450 mMHemocxemMueuKoHamu 3a

HopMansamMmu 3agoda-

40 eupo6Hura. PosgapbyeaHHs

e/leMeHmie - 3a exasiexamu e

mabnuui ma neperiry.

3. flimepu ma yugpu

26% euroHamu
Ha naHersli - HOPHO20 KONLOPY,
Y cumeonax - 6ino2o KonbLopy.
4. Mokpummst - eapiaHm ...
OCT 36.13-76

800 *

4 Y

Puc. 3.14 — Muemocxema (BUJ criepeay)
1 — cuMBOJI HAacCOCY BiJIIEHTPOBOTO; 2 — CUMBOJI 3aCyBKH; 3 — CHMBOJI IPUSMKA; 4 — TTaHEb;
5 —apmarypa curHanibha ACKM, niH3a yepBoHa; 6 — Te came, JIiH3a 3€JIeHa; 7 — Te came,

JIIH3a KOBTA

3.2.2 Buja Ha BHYTPIIIHI VIONIMHA HIMTA

Bua Ha BHYTpIIIHI TUIOMIMHM IIUTA 300paXKyr0Th Ha (opMati He OlIbIIe
AdxA4.

Ha kpecnenHi Bujy Ha BHYTpIIIHI IUIOMIMHU IIWTa OOKOBI CTIHKH,
MOBOPOTHI KOHCTPYKLII Ta KPUIIKA 300pa)kylOTb yYMOBHO PO3TOPHYTUMHU B
IUTOMIMHI KpecieHHs. Hax 300pakeHHSM pO3MIIYIOTh 3aroyioBoK «Bua Ha
BHYTPIIIHI IUIONTUHU (PO3TOPHYTO)».

J7is mynbTiB BUJT HA BHYTPIIIHI UIOUIMHH JAETHCS 3@ CTPLIKAMH.
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Ha BHyTpimHIX MmIonMHax HUTIB (MEepeaHiX 1 OIYHMX CTIHKax) Ta
MOBOPOTHUX paMax MOKa3yloTh:

a) BCTAHOBJICHI HAa HUX NMPWIAAH Ta allapaTy;

0) BUpoOM MJI1 MOHTaXy EJNEeKTPUYHMX Ta TPyOHUX TMPOBOAOK (OJIOKH
3aTUCKAaYiB, PEUKH 13 3aTUCKaYaMH, TPYOOIIPOBiIHA apMaTypa);

B) €JIEMEHTHU KPIIJICHHS BHYTPIIIHbOIIUTOBOI armaparypu (peiiku, KyTHKHN);

I') JEIUMETPOBI MIKATW CTOMOK IMIMTIB (HAHOCATH HA CTIMKA YMOBHO IS
KOOpAMHAIlIl BCTAHOBJIEHOT BCEPEINHI IIUTIB arapaTrypu);

1) JOKTYTH €EKTPUIHHUX Ta TPYOHUX MTPOBOJIOK.

JUKTYTH €NeKTPONPOBOJOK 300pa)yloTh CYLIIBHOIO OCHOBHOIO JIHIEIO;
JOKTYTH  BUMIPIOBIBHUX JIAHITIOTIB, $KI HEOOXITHO IPOKJIACTH OKPEMO —
MITPUX-TTYHKTUPHOIO JIHIEIO; JOKTYTH €KPAaHOBAaHMX KaOeniB — CYIUIbHOIO 3
eKpaHOM, IO MO3HAYEHHUH MITPUXOBOIO JIHIE€I0; MOTOKH TPYOHUX MPOBOAOK —
HITPUXOBOIO JIHIEIO.

JIiHii, 1m0 MO3HAYaIOTh EJIEKTPUYHI Ta TPYOHI MPOBOAKH, BUKOHYIOTH
TOBIIMHOIO He MeHme 1,5 S, me S — ToBmMHA JiHII, TpPUIHATa Ha TAHOMY
KpPECJICHHI.

Jlns mpunajiB, anaparypd Ta BHpPOOiB, TpyO MPOCTaBISAIOTH MO3MUIIT 3a
NEpeNikoM CKIaJ0BUX YacTuH. [lomyckaeTscs He 300paxkyBaTu 3’€IHyBadl s
HIAKIIOYeHHST TPYOHUX MPOBOAOK 10 MPUJIaAiB Ta 3amipHOI apMaTypH, NpU

IIbOMY TTO3MIIIT JUISl HUX MPOCTABJISIIOTH M1 MO3UIISIMU apMmatypu (puc. 3.15).

17

20
d)

Puc. 3.15
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Jlns  BCiX mpuiiaiiB, eJeKTpoarapaTtyp, ITHEBMOAaapaTrypy, OJIOKIB
3aTUCKayYlB, 3 €IHYBayiB 1 T. II. Ha 300paXeHHAX, HAJl HUMU a0o0 3 TpaBa BiJ HUX
BKa3yIOTh:

a) IS MPUJIAJIIB — MO3UITT 3a crienudikaliero;

0) s eNeKTpoanapaTypu Ta MHEBMOAanapaTypu — MO3UIIHHI TO3HAYEHHS

3a IPUHIUIIOBUMHU CIICKTPUYHHUMHA Ta IHEBMATUYHUMHA CXCMaAMU,

K1 o
748 !
XT2
XT3
o) d) 8)

Puc. 3.16 — Po3miteHHs O3uIIiil Ha KPECICHHSX 3arajlbHUX BHIIB IIUTIB:

a) BcepeauHi 300paxeHHs; 0) Haa 300pakeHHSIM; B) 3 MpaBa Big 300paKeHHs

B) [Uisi BUpOOIB, II0O HE BKa3aHI Ha CXeMaX, BUKOPUCTOBYIOTH TaKi
JITepHO-1ITU(POBI MO3HAYEHHS:

1) peiiku 13 HabipHUME 3aTHCKayamMu — X T;

2) 30ipku TiepeOIpKOBUX 3’€IHYBadiB IS KOMaHIHUX TPYOHUX

poBoAoK — I1;

3) wrencenbHi po3HiMadl — X;

4) xpanu — KII;

5) BenTwIi 3amipHi — B;

6) ctabu1i3aTopu TUCKY TTOBITps — P;

7) dinbTpu noBiTps — D;

8) manomeTpu — M.

Jlo niTepHUX NO3HAYEHb NOAAIOTh MOPSIKOBI HOMEpH, MOYMHAIOUU 3

OJIMHUIIl B MEXaX KOXKHO1 Tpynu BUPOOIB.
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Puc. 3.17 — Bua Ha BHYTpIIIHI IJIOMIWHY IIHATA

3.2.3 Tabauus HanuciB HA Ta0J10 | B paMKax

Tabnuito HanuciB, 0 HAHOCATH HA BUPOOH Ui HAUCIB (Tabllo, paMKH,
yIopH), BUKOHYIOTh Ha Okpemux apkymax ¢gopmary A4 3a ['OCT 2.301, 3a
dbopmoro 6 JICTY b A.2.4-3:2009.

Tabnuis moBMHHA MaTH TEMAaTHYHUN 3arojoBok mo tumy «Hamwcu Ha
TabJI0 1 B paMKaxy.

KoxHOMy Hamucy Ha KpEeCJeHHI MPHCBOIOIOTH HOMEp, MOUYMHAIOYU 3
OJIMHUIIl, BKa3ylOUM MOTO BCEpEIMHI KOHTYpY BHpoOy mns HamuciB. Hamucam
PUCBOIOIOTH HOMEPH 3JliBa HAMpaBO, 3BEPXY BHU3 (CMOYATKy HamucaM Ha

TabJ10, @ TOTIM — B paMKax).
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B Tabnuuio cnoyatky BKJIIOYAIOTh HANMUCH Ha TalJ0 B MOPSAKY
3pOCTaHHs HOMEPIB, a MOTIM HAITUCH B paMKax, yrnopax i T. 1.

IIpu 3amoBHeHHI Tabnuii HamuciB B rpadi «Tekct Hamucy» B BUTIISAL
3aroJIOBKy BKa3ylOTh HAllMEHYBaHHS 1 TUI BUPOOY JUIsi HAHECEHHS HAIMCIB.
Hamuc nigkpecnrotors. Hanpuknan: «Tadno TCMy»; «Pamka 66x26». IloTtim B
TiM camiii rpadi NPOTH BIAMOBIAHUX HOMEPIB HAMKCIB 3aMUCYIOTh TEKCT, 1110 Ma€
10 Hel BIIHOIIIEHHS.

Hamnucam, 1110 MaroTh OJJHAKOBHI TEKCT, MPUCBOIOIOTH OJIHAKOBI HOMEPH.
[Tpu ubomy B rpadi «Kin.» BKa3yrTh 3arajibHy KiJIbKICTh OJHAKOBHX HAIHUCIB.

Texct HamuciB moBuHEH OyTu KOpoTKuM. [Ipm iHoro ckmamaHHi Ciif
BpPaxOBYBAaTH PO3MIpH BUIBHHX IOJIB TabJIO 1 paMOK Ta po3Mipu HIpUQTIB (CM.
PM3-82-83).

dopma 6 TabnuIll Ta TpUKIAA ii 3aMOBHEHHS JIJIS IIIUTA, 1110 300paKeHUN

Ha puc. 3.13, HaBeaeHo Ha puc. 3.18.

3.2.4 Cneumdikanis mura

[lepenik CKIQIOBUX YacCTHH IIMTa BUKOHYIOTb Ha OKPEMHUX apKyllax
dopmary A4 3a 'OCT 2.301. Crnenmdikariito mura BUKOHYIOTh 32 (HOpMOI0 7
JACTY b A.2.4-4. I1pu upomy rpady "Maca" nomyckaeTbCs He 3alIOBHIOBATH.

Jlo mepemniky CKJIaJeHOTO UTA BKIIOYAIOTh OJMHUYHI IIIATH, 110 BXOAThH
0 HBOTO, Ta JOMOMDKHI €JIEMEHTH (IOMOMDKHI TaHesi, KyTOBI BCTAaBKH).
[Tepenik MICTUTBH B PO3AUIN: CKJIaJadbHI OJUHUII, CTAaHAAPTHI BUPOOH.

OnuHWYHI IUTH, 0 MAIOTh KPECIICHHS 3arajlbHUX BUIB, BKIIOYAIOTH 10

poznuty «CkinagaibH1 OJTUHUITY.
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Tabno TCE/2

1 PiseHb 8odu 1

2 PieeHb macmuna 1
Pamka 66x26

21 Temniepamypa y 36ipHuxy Net 1

22 lNepesipka cuzHanizauif 1

Puc. 3.18 — Tabnu1st HanuciB Ha Ta0JIO 1 B pamMKax

JIOTIOMI>KHI €7IeMEHTH, 10 HE MAalOTh KPECJICHHS 3arajbHOTO BUIY,
BKJIIOUYAIOTH 710 po3auty «CTaHIapTHI BUPOOU».

[lepenik  OOUHWUYHOTO IIHMTA, SK MPABUJIO, MICTUTh  PO3ILIH:
«Jdoxymenrauis», «Jeram», «Crangaptai BupoOu», «lHIm  BupoOm»,
«Marepianm.

Ho posnity «JlokyMeHTamis» BKIIOYAOTh TaONWIll 3’€qHAaHb Ta
T TKITFOUCHHS.

Jlo posnuny «/leram» BKIIOYAIOTh HETHUIIOBI JeTalll JJIsi yCTaHOBKH
OpUiadiB 1 amapaTypu BCEpPEAMHI IUTIB (KYTHHUKH, CKOOW, PEMKH), CUMBOIHU
MHEMOCXEM.

o po3niny «CtaHmapTHi BUPOOM» BHOCSTH: HIMTOBI KOHCTPYKIIIT;, 1HIII
CTaHAApTHI BHPOOM (KYTHUKH, CKoOHW, peiiku). [lo po3ainy HEe BKITIOUYAIOTH

CTaHJapTHI MPUJIaJH Ta anapaTH.
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HaiimeHnyBaHHS IIUTOBUX KOHCTPYKIIN npuiiMaeTbesa 3a PM 3-82-83, a
JUIS HITUX CTaHAAPTHUX BUPOOiB — 3a 301pKOI0 44 TUIOBUX KOHCTPYKLIH.

Jlo po3ainy «IHIIi BupoOW» BKIIHOYAIOTh BCl MpUIaad, anapaTd (B TOMY
YUCJI1 CTAHJAPTH1) Ta MOHTAXKH1 BUPOOU IpyIlaMu Ta B MOCIIJOBHOCTI:

a) mpujaad Ta 3aco0M aBTOMaTH3allli B MOPSAAKY IX pO3TallyBaHHS Ha
KpEeCJIEHHI1 3/11Ba HalpaBo, 3BEpXy BHU3: CMOYATKY - 32 BUIOM CIIepeAay, MOTIM -
3a BUJIOM 3 BHYTPIIITHBOI CTOPOHH;

0) enekTpoanaparypa 3a GyHKI[IOHATLHUMU O3HAKAMU:

1) myckoBa Ta 3aXucHa arnaparypa (KHOIKH, TIepeMHKadl, BAMUKal,
mycKayl, pyOuIbHUKH, 32001 KHUKH, ITUTKA €JIEKTPOKUBIICHHS );
2) curHainpHa amapatypa (apmaTypa CHUTHaJbHUX Jamm, TabJo,

T3BIHKU, CHPEHH);

3) NepeTBOPIOBayi Ta JpKepena €JIEKTPOKUBIICHHS

(Tparchopmaropu, cTab1I3aTOPH, BUMIPAMIIAUI, TIEpeprBayi);

4) pene;
5) pe3uctopu, KOHIEHCATOPH, 10/,

B) TpyOOIIpOBiIHA apMaTypa (BEeHTHI1, KpaH!, OJIOKM BEHTUJIIB 3aIliPHUX);

') MOHTaXH1 BUPOOH:

1) nna emekTpoMoHTaxy (OJIOKM 3aTUCKadiB, 3aTHCKadl HaOipHI,

KOJIOJIKM MapKyBaJIbHI, YIIOPH, IEPEMUYKH );

2) s MOHTaxy TpPYOHHMX TMPOBOJOK (3’€IHyBadl NepexiiHi,

nepeOipKoB1, TPIMHUKOBI, JIs MAKIIOUCHHS 10 MPUJIaiB 1 T. 11.);

3) 1 HaHECCHHS HAIHCIB.

o po3niny «Matepiajin» BKIIOYAIOTh €IEKTPUYHI MPOBOIM, 110 BKa3aHi
B TaONHIIl 3’ €THAHD, Ta TPYOH.

Jlo mepeniky CKIaJ0BHX YaCTUH HE BHOCSATH CIIEMEHTH IJisi OOpOOKH
KIHI[IB Ta MapKyBaHHS TIPOBOJOK (MaHXXETKH, OHpPKH MapKyBaJlbHI,

HAaKOHEYHHUKH 1 T. I1.) Ta JONOMIDKHI MaTepiaiu (CMYKKH, MPSHKKH, TPUTTIN, KIIeH
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Ta T. 1.). BoHn oOuparThcs 3aBOJOM-BUPOOHUKOM IMPU BUKOHAHHI MOHTaXy
POBOJOK 3TIHO IHCTPYKIIM Ha MOHTaX €JIEKTPUYHUX 1 TPYOHHMX MPOBOJOK
(PM3-54-85, PM3-53-85).

[Tpu 3anoBHeHHI rpadu «HaiiMeHyBaHHS» BUKOHYIOTh HACTYITHI TIPaBUIIA!

1) ansg BupoOiB TEXHIUHI YMOBH HE BKa3ylOTbh;

2) nuist mpuIIaiiB 1 3ac001B aBTOMaTHU3aIlli, KPIM THX, sIKI TIOCTaBJIsSE 3aBO/I-
BUPOOHUK KOMILJIEKTHO 31 IIUTaMH, HaMEHYBaHHS 3allMCyIOTh CHPOIIEHO, O3
BKa31BKU TEXHIYHOI XapaKTEPUCTUKHU (TpajytoBaHb, MEX BUMIPIOBAHHS 1 T. II.).
OO6OB’s3KOBO BKa3ylOTh THN 1 Mojaudikaiio MNpuiaaxy, Hamnpukiaaa: «MicT
camonucuuit KCM4, mogudikartis 42.140.80.205»;

3) nnga mnpuiaamiB 1 anaparypu, SKi  IOCTaBJsI€ 3aBOJ-BUPOOHUK
KOMIUIEKTHO 31 IIMTaMu, B rpadi NPUBOASTH BCl BHYEPIHI XapaKTEPUCTHKHU,
HeoOXiaHiI 3aBoAy s ix BuOopy. Hampukman, mmst manomerpiB tumy MT
BKa3yIOTh MEXI MMOKa3aHb, JJIs peje MPOMDKHUX — HOMEpH 3a Karajorom adbo
HOMEpH MaclopPTIB, HAMPYTY; ISl KHOTIOK - KOJIIP HAaAMUCY Ha MITOBXayax 1 T. JI.

B rpadi «llo3HaueHHs» s OpWIadiB,  €JIEKTpoamapariB - Ta
TPyOOIPOBIIHOT apMaTypH MPOCTABJISAIOTh IPUCBOEHI MO3UIIIMHI TTO3HAYCHHS.

B rpadi «IIpumiTkay BKa3zyroTh:

1) Tmo3HaYeHHS YCTAaHOBOYHOTO KpPECIHEHHS [UIS BCiX MPHIAIIB,
eJIEKTpoarapaTypu 1 TpyOOIpOBITHOI apMaTypH, IO BCTAHOBJIEHA BCEPEIUHI
IIIHTIB;

2) komip po3dapOyBaHHS CHUMBOJIIB TEXHOJIOTIYHOIO OOJaHAHHS
MHEMOCXEM.

Hyw™mepaitiss mo3uiiii CkjgagoBUX YacTHMH TMOBUHHA OyTH HACKPI3HOIO B
MeXaX YChOTO MeperiKy.

Ha nepmomy apkyini nepemniky CKJIa0BUX YaCTHH IIUTA (MEPIINi apKyIi
KPECJICHHS 3arajlbHOTO BHIY) B Tpadi 4 OCHOBHOIO HAIMKCY 3alUCYIOTh

HaﬁMeHYBaHHSI KPCCJICHHS, IKC BUKOHYIOTH 3d HACTYITHUMU IIpaBUJIaMHU:
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1) s ckiageHuX Ta OJAWMHUYHUX IIHUTIB, IO CTOATh OKPEMO,
HallMeHyBaHHs mounHaeThes 31 cioBa «lllut». Jlami Bkasyiore abo
GbyHKITIOHATBPHE TPU3HAYCHHS IIUTa (AUCIeTYepa, oneparopa 1 HaWMEHYBaHHS
TEXHOJIOTIYHOI YCTaHOBKH), a00 TUIbKM HaWMEHYBaHHsS TEXHOJIOT1YHOT
YCTAaHOBKH, MI0 OOCITYrOBYeThCS IUTOM. [loTiM BKa3ylOTh HalMEHYBaHHS
JTOKYMEHTY «3arayibHuii Bua». Hampukmnan mjis KpeciaeHHs 3arajibHOTO BHUIY
CKJIQJICHOTO IMUTa BKa3yloTh: «lllut mucmerdepa BomomocTrayaHHs. 3araabHUN
BUJI»; JUUISL KPECJICHHS 3araJiIbHOTO BUJY OJMHUYHOTO IIWTA, 10 HE BXOIUTH J0
ckitaieHoro: «I1{utT HacoCHOT yCTaHOBKHU. 3araJibHUM BUI;

2) s OJAMHUYHUX IIHTIB, IO BXOMATH J0 CKJIAACHOTO IIUTa, B
HallMEHYBaHHsS KPECJICHHS BKJIIOYAlOTh YMOBHUM HOMEP OJWHUYHOIO IIUTA,
SIKU IPUCBOEHO 32 KPECIEHHSIM 3arajibHOro BUay ckiiajsieHoro mmura («ut 1»,
«ut 2» 1 1. A.) Ta HalilMEeHYBaHHs JOKYMEHTY «3araibHuil Bumy. Hanpuknan:
«Iut 1. 3araneHuii Buy. [laneni 3 MHEMOCXeMaMu PEKOMEHAYEThCSI Ha3UBATH
Tak: «MHaeMocxema 1. 3arajbHUNA BUIY.

Ha puc. 3.19 Tta 3.20 HaBeneHi TaOnauIll MEPENIKy CKIIAJIOBUX YacTHH 1

MOJIAHU I TIPUKIIA] iX 3alIOBHEHHS JJ1d UTa Ha puc. 3.13,3.17.

3.3. Ta0auui 3’ caHaHb i MiAKJIIOYeHHSA

TaOnuii BUKOHYIOTH TUIBKM [UIsl OJMHUYHMX IIUTIB Ha apKyllax
dopmaty A4.

Tabnui 3’eqHanb po3po0stoTh 32 popmamu 3 1 3a PM4-107-82. dopma
3 BUKOPHUCTOBYETHCS JIsI IEPIIOTO apKyiry Tabnuil, popma 3a - A HaCTYITHUX

JIUCTIB.
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lMo3. Mo3HayeHHs HatimMeHysaHHs Kin. %""CK‘Z Mpumimka
lMocmu kHorikosi NMKE-112-1
SB1, SB3, SB5 YopHul ,MMyck” 3
SB2, SB4, SB6 YepeoHuti ,Cmon” 3
10 SA1, SA2, SA3 Mepemukay manozabapumHudl
rNMMO®45-112222/14 1¥Y3
11 S5-S7 AemomamuyHuil sumukay,220B, | 3 ¥423,
IHom 1A, eidcikaHHs 1,3 IHOM, TM3-13-81
KpinneHHs Ha naHesi, A63-M
12 HL11-HL29 Ta6ro TCh 20
13 Jlamna L{220-10 40
14 K1-K5 Pene PI1y-2-512203, 220B | 5 y214,
TM3-13-81
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rnpuedHaHHs nepedHe TM3-13-81
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18 Yrop 4
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21 Pamka PIIM66x26 9
Mamepianu
22 lpoeid B1x1-380 FOCT 6323-79 100m
23 lposid HBM-0,5-1V-500 50m
rOCT 17515-72
ApkyL
XXX-XXX-ATX-025 5

Puc. 3.20 - Ilepenik cK1a0BUX YAaCTHH IIUTa (APYTUil apKyuI 3a Gpopmoro 2a)
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Tabmuin miaKIrOYeHHs po3pO0IISIIOTHCS BIAMOBIIHO 3a opmamu 4 u 4a.

®opmu 3 1 4 Biapi3HAOTECA Bia Gopm 3a u 4a ananoriuno ¢popmam 2 1 2a
nepesiky CKiaJoBuX yacTuH Ha puc. 3.18 u 3.20.

Po3mipu Ta mpukiian 3amoBHEHHS TaOJuWIl 3’€lHaHb IS IIUTa Ha PUC.
3.17 naBeneHo Ha puc. 3.21, a Tabnuii NigKIIOYSHHS - Ha puc. 3.23.

JIisi UTIB 3aTUCKayiB MPU HASIBHOCTI Y HUX MEPEMUYOK BUKOHYETHCS
TITBKY TaOJUIIS 3’ €THAHD.

Ha mepmomy apkymn Tabnuil 3’€aHaHb (MIIKIIOYEHHS) 3BEpPXy i
3aroioBKOM « TexHIYH1 BUMOT'H» HaBOJSTh:

a) TIOCUJIAaHHS Ha eJIGKTPUYHI MPHUHIMIIOBI CXEMH, CXEMH 30BHILIHIX
NpPOBOAOK (3’€qHaHb, IMIJKIOYEHHs), Ha IJCTaBl SKUX BHUKOHaHA
Ta0INILI;

0) mpu HEOOX1THOCTI BUMOTH JI0O BUKOHAHHS EICKTPUYHHUX MTPOBOIOK.

Jlani moYynMHaITh 3aIMC MPOBOOK.

HaliMmenyBaHHS TOKYMEHTY, SIK€ BKa3yiOTh B rpadi 4 OCHOBHOTO HAMUCY,
BUKOHYIOTh QHAJOTIYHO CKJIQJaHHIO HaMEHYBaHHsI 3arajbHOTO BUJY IIHTA;
HallMEHYBaHHsSI JOKYMEHTY «3arajJbHUi BHUA» 3aMIHIOIOTH BIANOBIAHO Ha:

«Tabmus 3°eqHanby a00 « Ta0auus MaKIIFOYESHHS.

3.3.1 Taoauug 3’ciHAHL

3anmuc TPOBOAOK B TAOJMIO MPOBOJATH HA MIiACTaBl MPUHIIMIIOBUX
CJIEKTPUYHUX CXEM 1 CXEM 30BHINIHIX MTPOBOJIOK (3’ €qHAHB 1 IMIAKIIOUCHHS ).

[Ipu 3amoBHeHHI Tabmuib 3’€IHAHb TMPOBOJAKHU 3AMUCYIOTh B MEXKax
yChOTO IIUTA, 13 ypaxyBaHHSIM PO3MIIICHHS MPUIIAAiB, aapaTypy, 3aTHCKAdiB B

IIUT1 Ha BU1 3 BHYTPIIIHbOI CTOPOHU 33 OJIHUM 3 HACTYIHUX MPaBUIL:

160



a) 3a 3pOCTaHHSM HOMEPIB MapKyBaHHsS JIAHIIOTIB B MPUHIIAIIOBIN
eJIEKTPUYHIN cXeMi;

0) 3a METOJOM HEMEePEepPBHOCTI JAHIIOTA, KOJH, SK MPABUJIO, MOYATOK
KOKHOT'O TIPOBIJIHUKA TIOBMHEH OyTH Ha TOMY amapari, Je 3aKiHYHUBCS
NOTIepEeIHIM MPOBIAHKK, 200 Ha amaparti, SIKUH pO3TallIOBAHUNA TOPSI.

Hanpuxmas, sKIo 3riqHO IPUHIKIIOBOI €JIEKTPUIHOI CXeMHU Ha puc. 3.22
npoBigHUK & 3akiHumBcs Ha pene KT1, To B Tabmumio 3’emnanb (puc. 3.21)
HACTYITHUM Ma€ OyTH 3alMCaHWi TPOBITHUK 12, OCKIJIBKM BiH MOYMHAETHCS 3

TOTO CaMOoro peilie, ac 3aKIHUHMBCS HpOBiI[HI/IK 8.

25 55 55 Jo i)
&k Npali drur J0. ove ide Kyifu nocmynac ﬁ;ﬂ’#ﬂ i Ao,
TexriyHi eiMoau
Tabnuusa 3'e0HaHb eUKOHaHa
Ha OCHOe@i cxem ).OO(-)OO(-A TX-...,
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i XT1:7 SA1:7
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Puc. 3.21 — [Ipuxian odpopmiieHHs TaOIUII 3’ €AHAHHS 171 IUTa Ha puc. 3.17
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Puc. 3.22 — ®parMeHT NpUHLIUIIOBOI €JIEKTPUYHOI CXEMHU IS IOSICHEHHS IPUHLIUITY 3aHCy

a)

0)

MIPOBOIOK JI0 TAaOJIHII 3’ €THAHD

[Topsimox 3anmoBHEHHs rpad «Tabmuiis 3’ €THaHb» HACTYITHUI:
B rpadi «[IpoBimHMK» BKa3ylOThb MapKy NpOBOAKH (IIPOBOAY) 3a
CJIIEKTPUYHOIO0 TIPUHIIUIIOBOIO CXEMOK0 ab0 3a CXEMOI0 3’€IHaHb 30BHIITHIX
IPOBOJIOK;
B rpadax «3Biaku iae» 1 «Kyau nmocrymnae» nIpuBOJATH apecy MpUeTHAHHS
npoBigHukiB, Hanmpukiaan: K1 : 4, 18B — K2 : 5, ne K1 — mno3umiitne
nmo3HaueHHs amapariB; 18B — mo3wimis mpuiamy 3a  3aMOBIICHOIO
cnerudikariero; K2 — xonoaka npunany; 4, 5 — HOMEp BHBOY.
B rpadi «/laHi mpoBigHUKA» JJIs TPOBOJIIB BKa3ylOTh iX MapKy, MEPEeTHH 1,

pu HEOOX1AHOCTI, KOJIp;
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r) B rpadi «IIpuMiTku» TPUBOAATH: JUIsl MPOBOJOK, SIKI BUMArarOTh OKpeMOi
NPOKJIAJKU — HAUC TUMY «BuMiproBaibH1 JaHIIOTH; sl HEPEMUYOK (KpiM
nepemuuok 3I'-11, IT) — ckopouene nozHadeHHs «I1».

Homepu BuUBOIB mNpuiaaiB Ta amapariB MPOCTABJISAIOTH BIJIMOBIAHO [0
TexHiuHO1 AokymeHtauii (TY, 1HCTpyKLis 3 MOHTaxy Ta eKcIUTyaTarii). 3a
BIJICYTHOCTI B amapari 3aBOJICBKOI HyMmepallii BUBOJIIB iM MPHUCBOIOIOTH YMOBHI
HOMEPH, SIKI HAHOCSATh HA MOHT)KHOMY CHUMBOJII.

Meroarka NPUCBOEHHS YMOBHOTO MapKyBaHHsS BHUXIJHUM 3aTHCKadyam
amapariB, sIKI HE MalTh 3aBOJICBKOI HyMepallii, IpUiHATa y BIAMOBITHOCTI 13
kepiBHUMU  Mmatepiamamu  PM4-184-80  «CuctemMbl  aBTOMAaTH3aIluu
TEXHOJIOTMUECKHUX IMPOIIECCOB. DJEKTPOaIaparypa, nocrapisieMas COBMECTHO
co mutamu U nyiabtaMu o OCT 36.13. MoHTaXXHbIE CUMBOJIBI.

3aTuckaul amapaTiB MapKyHOThCS JTBO3HAYHUMH YUCIIAMU, B SKUX TEpIa
nudpa o3HAvYaE TOPSIKOBUN HOMEpP KOHTAKTy B MeXax amapaty (miapsia
HE3aJIKHO BiJ BUIY KOHTaKTy). JIsi MO3HAYeHHS BUIY KOHTAKTy MPUUHSTA
HacTylHa HyMmepalis: 1-2 — po3MHKar4Yui KOHTakT; 3—4 — 3aMUKaIO4Mid
KOHTaKT; |-2-3 — mepeMHKarouhil KOHTAKT, 5—6 — pO3MUKAIOYMKA KOHTAKT
0co0MBHif; 7-8 — 3aMUKalOUMN KOHTAKT OCOONUBUMN; 5—6—7 — mepeMuKarounit
KOHTaKT OCOOJIMBHIA.

BuBomu 3aTuckadiB KOTYIIOK MAapKylOTh NPHUINCHUMHU JITEPAMH
natuHcbKoro andarity: A-B — mo Bmukae; C-D — mo Bumukae; O-H —
3aCKOYKa.

Jlnst amapatiB, 1m0 MarTh HE OLIbINE JBOX 3aTHCKaviB (Jammu, 101U,
3am001KHUKH), 3aTHUCKa4l HyMEpYyIOTh OJHO3HAKOBHMHM 4uciaMH 1, 2 3Bepxy

BHM3, 3]TIBa Ha TIPABO.
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3.3.2 Tabauus miAKJII04YeHHs IPOBOIOK

[Topsinok 3alTOBHEHHS TaOJIHIIb:

B rpadi «Bunm KoHTakTy» i KOXXHOTO Tipwiaay abo amapary
POCTABIIAIOTh MOr0 MO3UIIHE MO3HAYEHHS Ta MiJAKpecItoTh. s mpunais
npu HEOOXITHOCTI KPIM MO3MIIMHOTO MO3HAYEHHSI BKa3yIOThb HOMEDP KOJIOAKHU
a0o0 HoMmep posHiMaua. [ami s pesne MoKa3yloTh YMOBHI IMO3HAYEHHS BU/IIB
KOHTAKTIB Ta YMOBHE MO3HAYEHHS KOTYIIKH.

[TpuitMaroTh Taki yMOBHI MO3HAYEHHS BU/IB KOHTAKTIB Ta KOTYIIKH: 3 —
3aMUKAIOUYM KOHTAKT; P — PO3MHUKAIOUMWA KOHTAKT; J — KOTYIIKa pere.
[lepemukarounii KOHTaKT 3aMHUCYIOTh B JBOX PIZHUX pSAAKAX — SK KOHTAKT
3aMUKal4iil Ta po3Mukarounil. [Ipy 1boMy CHiIbHUI BUBIJ 3aUCYIOTh OJUH
pa3 B TOMY PSIIKY, IO ¥ PO3MUKAIOYMI KOHTAKT.

B rpadax «BuBim» mns xoxkHOTO mpuiany abo amapary MepenivyyroTh
HOMEpH MOro BHMBOAIB (IUTYLEPIB), MJ MNEPEMUYOK, 110 BUKOHYIOThCS Ha
amapaTi, HaBOAATh TNO3HAueHHA «m». B rpadax «lIpoBigHuK» HAIpOTH
BIJIMOBITHUX HOMEPIB BHBOIB (IITYIIEpiB) TMpwiaay abo amapary BKa3yIOTh
HOMEPH MPOBOJIOK, K1 MIIKIIOYAIOTh 10 JAaHOTO BUBOY. SKIO /1Ba MPOBITHUKA
HiAKII0YAI0Th 10 OJHOTO BHBOJY TO KOJIO MO3HAYEHHS IMPOBIJHUKA CTaBISATh
3HAK «*».

B rpadax «BuBim npocTaBisitoTh HOMEPH BHUBO/IIB:

a) ISt IPUJIAJIiB, armapartiB, OJIOKIB 3aTUCKaYiB — 3a puc. 3.24;

0) s eneKkTpoanapatypu — 3a puc. 3.25.

[Ipy BUKOHAHHI KpPECIEHHS JBOX 1 TPUCEKIIMHOTO IMHUTa TaOMUIN 7S
KOXKHOI CEKIlli BUKOHYIOTh 3 HOBOT'O apKyliia, nmouynHar4u 3 cekiqii Ne 3 (Ne 2).

[Ipu iboMy 3amuc y TabIUISIX MOYMHAETHCS 3 3arojioBka "Cekiris No...".
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Puc. 3.23 — [Ipuknan odpopmieHHs TaOIHII TIAKIIOYEHD TS INATA
CriouatKy 3alMCyIOTh €IEKTPUYHI MPOBOJKH, a MOTIM 3 HOBOTO apKyIla —
TpyOHi.

[IpoBonKM 3amuCyOTh y TaOMUIl, SIK MPABUIIO, TIOYMHAIOYH 3 MTPOBOJIOK,
10 MPOKJIAIAOTHCS 0 MEePEIHIN CTIiHIII, TOTIM MPOBOAKH, III0 TMPOKIIAIAI0ThC
MOCTIZIOBHO IO JiBiM 1 mpaBiii OiuHMX cTiHKax. [lo3HayarOThCS 3arojoBKH:

"Ilepenns crinka", "JliBa crinka", "[IpaBa crinka'.
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Puc. 3.24 — [lpukian 3amoBHeHHS TabIUII MiAKIIO49eHB 1711 MocTy KCM, 6110KiB 3aTHCKaviB

b3 Ta pene PII - 253

JInist KO>KHOT IJIOLIMHM MPOBOJKH 3alUCYIOTh Y MOPSIKY, 10 BiJIMOBiIae
pO3TallyBaHHIO MPWIAJIIB 1 amapaTypd Ha IUIOLIMHI, HA BUAlL 3 BHYTPIIIHBOI
CTOpPOHH, 3JliBa HAmpaBo, 3BEPXy BHM3; MPHU LHbOMY: MNEPUIMMH 3aMUCYIOTh

NPOBOJIKM 3arajbHUX JIAHIIOTIB, MOTIM 1HIII MPOBOJKH, KpPIM MEPEMHUYOK Ha
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amaparax; Jajli - TPOBIIHUKH JJIs 3a3eMJICHHsS TPUIafiB 1 T.J.; OCTaHHIMH

3aIIMCYKOTh ICPCMUYKH HaA ariaparax.
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Puc. 3.25 — [Ipuxiaz 3anoBHeHHA TaOauLi miaAKIoueHs i pene tunie MKY-48C, PITY-0,
PITVY-2, PII8, PII9, PII11, PIT12, PI123, PI125, kaonok KE-011, KE-012, [IKE-012,

nepemukadiB Tuny TB, TII

Janli npuBOAWTHCA TPUKIAT 3allOBHEHHS TaONMIN  MIAKIIOYCHHS

IMPOBOJOK IIHTA 3 3araJiIoHUMHW BUAAMHU.
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3.4.Cnenudikanisa mutiB Ta myasTiB (CO2)

Crnemudikariss mutiB Ta myiasTiB (CO2) BUKOHYETHCS BIAMOBIAHO 0
«Ilopsinky cknaganus crienudikaiii oomagnanss 3a 'OCT 21.110 y npoekTHo-
KOIIITOPUCHIM JOKYMEHTAIlli CHCTEM aBTOMATH3aIlll TEXHOJOTIYHUX IMPOIIECIBY
3a ¢opmoto 1.

Crenuikallisi HOBUHHA CKJIAJAaTUCA 3 IBOX PO3JLIIB, 1110 MAIOTh HACTYIIHI
HOMEPH Ta HAVMEHYBaHHS:

1) mutu (1 myabTH);

2) amaparypa (1 mpwIaan), MO MOCTABISIOTHCS KOMIUIEKTHO 13 HIUTaMU
(1 mynbramu).

Jlo po3miny 1 BKIIOYAKOTH IMWTH, CTAaTWBH, NYJbTH Ta JIOMOMIXKHI
CIICMEHTH.

ITopsimox  3amoBHeHHss Tpadu 2 «HaiimeHyBaHHS Ta TEXHIYHA
XapaKTEPUCTUKA 00JIaHAHHSL...» HACTYITHHI:

1) mist ckiIafieHOTO IIWTAa HABOIATH HWOTO HaiimMeHyBaHHA 3 Tpadu 1
OCHOBHOT'O HAIUCY KPECIICHHS 3arajlbHOTO BUJIY Ta CJIOBa «IIIO CKJIAJAETHCS 3
muTiB 32 OCT 36.13-90»; HaiimMmeHyBaHHS OJUHWUYHUX IIUTIB, IO BXOASTH 0
JTAHOT'O CKJIaJICHOTO IIIMTa, B MOPSJIKY iX 3aMUCy B MEPENIKY CKIAI0BUX YaCTHUH
JAHOTO IUTa Ta yMOBHe HaiimMeHyBaHHs muTa 3a OCT 36.13-90. Hanpukian,
«IIlut mucneruepy, mo cknamaerbes 3 muTiB 32 OCT 36.13 - 90: mmra 1 ITTK-
3—-1+600+800+600)-Y XJI4-1P00; mura 2 HIIIK-2-1—-800+800)-YXJI4—
IP00; BctaBku kyToBO1 BY—/I-IIITK—Y4».

2) mias OJMHUYHMX IIUTIB, II0 BUKOPHUCTOBYIOTh B SKOCTI CaMOCTIMHUX
OTNIEpPaTUBHUX Ta MICLEBUX IIUTIB KOHTPOJIIO, PETYJIOBAHHS 1 KEPYBaHHs, 3aITHC

BUKOHY€E€TbHCA TaAKUM YNHOM:
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«IlluT HACOCHOI, IO CKIAAAEThCA 3 IMUTa IMAa(OBOTO TPHUCEKIIHHOTO
HII-3-H—(600+1000+800)-Y XJI4-1P30 OCT 36.13-90».

B rpadi 3 «Tun ...» HanpoTu HaliMeHyBaHb yCIX IIUTIB (K CKJIaJCHUX,
TaKk 1 OJWHUYHHUX) MPOCTABISAIOTH IMO3HAYCHHS KPECICHHS 3arajbHOTO BUIY
ITa.

B rpade 9 «Kin» Bka3zyloTh KUIBKICTh HIWTIB y BHIJIAII JApOOH, B
YUCENbHUKY $KOI BKa3ylOTh (PAKTHYHY KUIBKICTh OJWHUYHHMX UIUTIB, IO
BU3HauvaeTbcs BianoBigHo § 9.1.1, a B 3HAMEHHUKY - KUIBKICTh, IO
o0uncoeTbes y G13udHUX OJUHUIAX. [IOHATTS (Hi3UYHOT OMHUII Ta TOPSIIOK
BU3HAYEHHS KUIBKOCTI (I3MYHUX OJMHMIL MO BiJHOIIEHHIO O OAMHMIb 3a
HoMeHKIaTyporo muTiB BianoBigHo OCT 36.13-90 naBeneni B PM4-183-81.

Jlo po3ainy 2 BKJIIOYAIOTh NpUIaAM 1 amapatypy (elaeKTpoamaparypy,
TpyOONpOBIAHY  apMaTypy), IO TIOCTaBISETHCS  3aBOJIOM-BUPOOHHKOM
KOMIUIEKTHO 31 IMUTaMu 1 myJbTamMu. HomeHkiarypa BKazaHUX MNpPUIIAJIIB 1
amapariB BU3HaudaeThcsa 3a AogaTtkoM 4 mo PM4—183-81. Po3nin 2 HEoOXigHO
MIOYMHATH 3 HOBOTO apKylIIia.

[Ipunanu 1 anmapatypy 3anucyroTh Y pO3/U 2 TpylnaMy B TTOCITIIOBHOCTI:

1) npunanu (manometpu MT, GanancHi pene, nepemuxaui miitkosi [ITU-
M, IIII, nmaHeni AUCTAHIIMHOTO KepyBaHHS, (PUILTPH, PEAYKTOPH, KiIamaH!
eJIEKTPOITHEBMATHYHI, KpaHU-TIEPEeMHKaY1);

2) enekTpoanaparypa;

3) TpyOomnpoBiiHa apMatypa.

VY rpadi 3 «Tum, mapka ...» TEXHIYHI yMOBU HE BKa3YyIOTb.

[Ipokar yopHUX MeTaiB, HEOOXITHUM JIJIT BUTOTOBJIEHHS 11ad, MaHene,
CTINOK, KOpIIyCiB MyJbTIB, a TaKOX MaTepiald Ta BHUPOOM NI MOHTaXY
eNIEKTPUYHHX 1 TPYOHHMX MPOBOJOK (EJIEKTPUYHI APOTH, MOJTIETHICHOBI TPYyOH,
OJIOKM 3aTHCKadiB, 3aTUCKadl HaOIpHI, 3'€AHYyBadl Uil TPYOHUX MPOBOJIOK,

MaH)XEeTKH, OUpPKH MapKyBajbHI, HAKOHEUHUKH, CTPYHHU, CMYXKKH, TPSKKH,
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MIPUIINA, KJIeH, JeTajal KpIIUIeHHs BHYTPIIIHBOIIIMTOBOI anapaTypu, BUPOOH IS
HAHECEHHsI HAMUCIB) B creludikailii He BKIIOYAIOThCA.

I'padu 1, 6, 8, 10 HE 3aMOBHIOIOT.

Y rpadi 2 mepen HaiiMeHyBaHHSM IIMTIB, TMPWUIIAJIB, arapariB
MPOCTABIIIOTh TMOPSAKOBI HOMEpH, MOYMHAIOYM 3 | JJIT KOKHOTO PO3ILITY;

BaBOII-BI/IpO6HI/IK HC BKA3YIOThb.

Birom Ba BHYTRINEGR TOESpeED (POSTOPHTHE)
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3.5.Pexomenaauii 11010 NPOEKTYBAHHSA IIMUTIB

[Ipu mnpoexkTyBaHHI WIMTIB 3a KepiBHUM wMmatepiaijom PM4-107-82
PEKOMEHJYEThCSI BHKOHATH psAJ TMIATOTOBYMX 3aXOiB, SKI TO3BOJSIOTH
pallioHaJbHIIIEe OpraHi3yBaTH TEXHOJOTTYHHI MPOLIEC TPOSKTYBaHHS.

Jlo umcna ux 3axo/iB BIAHOCUTHCA 3a0€3MeUeHHsS] BUKOHABIIIB TOTOBUMHU
Oomankamu GopM (I €CKi3iB 1 OpUTIHATIB) BCIX TAOJIUIlh, SIKI BUKOHYIOTHCS Ha
apkymax ¢opmatom A4, 1 OmaHkamu (GOpMaTiB-3aTOTOBOK JUIsl BUKOHAHHS
JHCTIB KPECHCHHS 3arajbHOr0 BHUIVIy OJUHUYHOTO INUTa 3 TrpadiuHuMH
300paXeHHSIMU: BUIB CTIEpEeAy Ta BUIB Ha BHYTPILIHI TIOIIUHY.

3 METOW JOTpPUMaHHs CIIBBICHOCTI TMpUJIAIIB Ta amapaTypu, skKa
BCTAHOBJIIOETHCS Ha (pacagax OAMHUYHMX IIUTIB, [0 BXOJAATH B CKJIaJEHU LIUT,
KOMIIOHYBaHHsI amapaTypu Ha ¢acail CKJIaJeHOTO IIUTa PEKOMEHAYEThCS
HOIEePEeTHBO MPOBOIUTH Ha 3arajbHOMY €CKi3i.

[Tpu po3MilieHHI BCepenrHl UIUTIB amapaTypyd 3 METOI0 BU3HAYECHHS il
B3a€MHOT'O PO3TallyBaHHA Ha PI3HUX IJIOLIMHAX 1 00JIKY pO3MipiB BUCTYHAKO4Oi
YaCTUHH MPHUJIA/IiB, BCTAHOBJICHUX Ha (acaji MuTa, peKOMEHAYEThCS:

a) BUKOHYBaTH NEPETHH IIMTa B HAHOUIbII HACMUYEHUX MpUIAIaMu Ta
arnapaTyporo MicCIsX:

0) HAaHOCUTH IITPUXOBUMH JIHISIMH Ha 300paX€HHS PO3TOPHYTHUX
CTIHOK IIIMTa PO3MIp BUCTYMAIOYOi YACTHUHH ITMOOKUX MPHUIIAIIB.

IIpy BUKOHAHHI KpeCJ€Hb IMUTIB 1 MYJbTIB MPOMOHYIOTHCS TaKi
peKoMeHaIii.

1. Buxoasuum 3 KOHKPETHHX BUMOT BHOpaTH ILIUTH, IMyJIbTH 1 iX

TUTIOPO3MIPH.
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2. HeoOximgHo 3HaTM MakcuMmajiabHlI Ta0apuTHI PO3MIpU MPHIAIB,
pO3TaIlIOBaHUX Ha MEPEAHIH MaHeml muTa.

3. [lepen opopmMIIEHHSAM KpECICHHs IIIUTa BapTO 3POOUTH €CKi3 IepeTHBO1
MaHeNi IUTa 3 pO3TAIIOBAHUMU Ha Hil MpHIagaMH.

4. Ilpm posramryBaHHI MPWIAAIB Ha IIUTI MOTPIOHO KepyBaTHUCS
HACTYITHUM:

a) Ha BEpXHIM MaHeNl IIUMTa PO3TALIOBYIOTh apMaTypy CHUTHami3amii 4u
MOKa3yloTh MNpwiaaud. Hmkde po3TamoBYyHOTh CaMOTMKCHI, BEIMKOTa0apUTHI
npunaau. [1ig Humu - anapatypy KepyBaHHA (KJIHOY1, TEpeMUKaYi),

5. V Tomy BUNAAKy, SKIIO UIUT KOMIIOHYETHCS pa3oM 3 IMyJIbTOM, Ha
OCTaHHBOMY PEKOMEHIIYETbCS PO3TAIIOBYBATH amaparypy KepyBaHHSA i
CUTHAJIbHY apMarypy.

6. Bapto poBecTH psij miATOTOBYMX POOIT, IO BKIIFOYAIOTH:

a) roroBl (opmu TabMMIB, (HOPMATH-3ar0OJIOBKM BHUAY HA BHYTPIIIHI
TUTOIIMHY TIUTA;

0) MOHTaXXH1 1HCTPYKIIii HA IPUIAJIH, 1110 CEPIHO BUITYCKAIOThCH.

7. Kpecnenuns nomyckaeTbcsi 0opopMITIOBaTH Ha MIJTIMETPIBIII.

3.6.JluTtanHsa 1J151 CAMOCTIiiTHOI podoTH

1. Sk ckiIama€eThCs MO3HAYEHHS IUTA MAHEBHOTO 3 KapKacom?

2. YV sgKuX 30HaX PO3TANIOBYIOTh TOKA3yIOUM MPUIIATU Ta OpTaHH
KEpyBaHH:?

3. lllo mae OyTu 300pakeHO HA BUY 3 MIEpeTy muTa?

4. SIki ckJ1aJIoB1 YaCTUHM IIIMTA 3aMKUCYIOTh y cnenudikariito mura?

5. SIxi TUTIOB1 PO3MIipHU IIUTIB?

6. SIK CKJIaa€ThCs KPECACHHS BHYTPIIIHIX MUIOIIKH IIUTa 200 MybTa?
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4. ITPOEKTYBAHHJS 30BHIIIHIX ITPOBOJIOK

4.1. Knacudikanisi 30BHIIIHIX MPOBOIOK

30BHIIITHI MPOBOJKH MOIUISIOTHCS Ha:

a) MHEBMATUYHI:

1) 1MmyJabcHI — BHKOPUCTOBYKOTHCS JUISl Tepeaadl CUTHAJIB  BiA
npuiiManbHUX (BIAOIPHUX) MPUCTPOIB 0 MPUIIAAIB 1 3ac001B aBTOMATH3AlllT;

2) KOMaHJHI — JUIs TIepeaadi KOMaHIHUX IMIYJIbCIB MDK Mpuiagamu 1
3aco0aMu aBTOMAaTH3aIlli;

3) KUBWJIBHI — CIIyXaTh IJIsl MiABEJCHHS CTHCHEHOTO TMOBITPS, Macia,
BOJIY JIs KUBJICHHSI TIPHJIA/IIB 1 3aCO01B aBTOMATH3AIllT,

4) BUKUIHI — JIJIs BIABEICHHS KOHJEHCATy Ta3iB 1 T.II.

5) o6irpiBHI (0XOJOKYBaNbHI) — JUIsl OOITPIBY (OXOJOKEHHS) TPYOHUX
MIPOBOJIOK, BIIOIPHUX MPUCTPOIB, MPUIIA/IIB Ta 3aCO0IB aBTOMATHU3AIlli;

6) JOMOMIKHI — JJIA MIABEACHHS 1HEPTHUX ra3iB (PIAMH) A0 IMITYJIbCHUX
MIPOBOJIOK, IITUTIB, MyJLTIB 1 T.II.

0) eJIeKTPUYHI TPOBOJIKU IO CBOEMY TTPU3HAUYCHHIO MOIISIOTHCS:

1) cumnosi;

2) BUMIPIOBAJIbHI;

3) KepyBaHHS;

4) curHam3arii;

5) KUBJICHHS;

6) OCBITJICHHS.
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4.2. Buoip npoBoaiB i kaGeiB 1Ji CHCTEMH aBTOMaTH3AMil

J7is eeKTPOnpPOBOIOK CUCTEMH aBTOMATHU3AaIlll 3aCTOCOBYIOTh 130JbOBaH1
POBOAM 1 Kabel 3 aatoMiHIEBUMU 1 MigHUMU kunamu. KaGens siBisie co0oro
onuH a0o0 JeKiabKa MapajielbHUX JPOTIB B 3arajibHiil 06onoHIl. BpaxoByrouun
Te, 10 MiJb € JOPOTUM METaJIOM MPOBOAM 1 Kabel 3 MITHUMH >KUJIaMU
3aCTOCOBYIOTb JIUIIE B TAKUX BUIAIKAX:

a) B Mepekax TepMOINEPETBOPIOBAUIB (TEPMOMETPH OTIOPY, TEPMOMApH);

0) B Mepexax BUMIPIOBaHHS, KEpyBaHHS, )KUBJICHHsI, CUTHAITI3alli1 (B TOMY
YHUCIl B MEpekax TeJIeMEXaHIYHUX MPUCTPOiB) Hampyrowo a0 60 BOJIBT mpu
nonepeyHomy nepetusi xui a0 0,75 MM’

B) JUIsI €JIEKTPOIPOBOJIOK CUCTEM aBTOMATH3allli TEXHOJIOTTYHUX MPOLIECIB
eJIEKTPOCTAaHIIIN reHepaTopamMu noTyskHicTio B 100 MBT 1 Ginbie;

') B BUOYXOHEOE3MEeUHNX YCTaHOBKAX 1 YCTAHOBKAX SIKUX € BIOparlis;

N) JUIsl KUBJIEHHS TIEPEHOCHOTO OCBITICHHS 1 e€JIeKTpu]ikoBaHOTO
THCTPYMEHTY;

€) JUIsl eNEeKTPONPOBOJOK CUCTEM aBTOMAaTH3allll BUAOBHUIIHUX 3aKJIA[IB,
AK1 TIPOKJIAal0Th Ha CIIEHI1, apeHi, KIHOTeaTpax;

) JIJIS1 €JIEKTPONPOBOJIOK 31 CIIpAIbHUMHU BUMOTAMH.

KpiM Toro, HeoOXiZHO KEpyBaTHUCh CHEI[laJIbHUMH BHUMOTaMH IOJ0
MOTIEPEYHOr0 NIEPETHUHY 1 BUOOPY 3aXHMCHOT 000JIOHKH, SIKi MpuBenieHl B PM 4-6-
84 «llpoexTupoBaHuE DIEKTPUYECKUX M TPyOHBIX MpoBoaoK. Yacte 1.
DNEKTPUYECKHUE TPOBOIKH.

[TpoBoau 1 kabesni 3 aqOMIHIEBUMHU KWJIaMU B CBOiM Ha3Bl Ha MEPUIOMY
Micii MaroTh Jitepy A, Ha apyromy Il — mposig (K — kaGenw). Hampuxnan:

AITPTO — mpoBix 3 aIFOMiHIEBUMH JKHJIAMH, TYMOBOIO 130JIS111€10, B OOTIJICTCHHI
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3 0aBOBHSIHO-TIANIEPOBOT MPsKi, MPOCAKHYTOI MPOTUTHWIHLHOK PEYOBUHOIO;
AKPBI' — kabenp 3 amtOMIHIEBUMH XUJIaMH, 130JAIis 13 TyMH, 0OOJOHKa 3
MOJTIXJIOPBIHIJIOBOTO TIACTHKATY.

B Ha3Bi npoBoJiB 1 KabeliB 3 MIIHUMHU KuUjIaMud OykBa A Ha MepHiomMy
micui BigcytHs. Hampuknaa: IITB — mnpoBinm 3 eIeKTpoi3oisLi€ero 13
noniBiHuXJIopuay; KPCI' — kabenp 3 MIZHUMH JKWJIaMH, 130JAIis 13 TYMH,
000JIOHKA 13 CBUHIIIO.

Bumorwu, 11010 3actocyBaHHs MPOBOJIIB 1 KaOeliB pi3HOI HOMEHKIIATYPH
MPUBEICH] B JOBIIHUX Ta0omuipix 4.1 —4.7.

[IpoBomu B OaraTh0X BHUMAJKAaX NPOKIANAIOTh B 3aXHCHUX TpyOax.
KinpKkicTh pe3epBHUX MPOBOAIB, SIKI MPOKIaAaloTh B TpyOax NMOBUHHA OYyTH
npuban3Ho 10% BiA KITBKOCTI pOOOYMX MPOBO/IB, ajie HE MEHIIE OJHOTO.

EnextponpoBoakun B Kopobax 1 Ha JOTKAaX 3HAaXOIATh Bce OuIblIe
3aCTOCYBAaHHSI MPU MOHTaXI CHCTEM aBTOMATH3allii BUPOOHUYMX TPOIIECIB, IO
3B’sI3aHO 3 eKOHOMi€r TpyO 1 TpymoBux 3arpar. lledi Bua mo3BOJIsIE BeCTH
MOHTaX 1HAYCTPlaJIbHUM CHOCOOOM, BHUKOHYIOUM Tpacy 13 KpyHMHHUX OJIOKIB,
310paHuX 13 OKPEMHUX €JIEMEHTIB 3aBOJICHKOr0 BUTOTOBJICHHS. KopoOa 1 JIoTku
MaloTh PI3HY KOHQIrypamiroo 1 po3Mmipd, sIKi MOXYTh OyTH MPHUCTOCOBaHI 10
KOHKPETHHUX BUIAIKIB.

Bubip mpoBo1iB 1 KaOemiB I €EKTPOYCTAHOBOK CHCTEMH aBTOMATH3AIT! i
K 3 TEXHOJOT1YHOI TaK 1 3 TEXHIKO-€KOHOMIYHOI TOYOK 30py Ma€ BeJIMKe

PO3MaiTTsl, 10 MOBUHHO BPaXOBYBATUCh MPU BUKOHAHHI IIPOEKTY.
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EJIEKTPOTPOBOJIOK CUCTEM aBTOMATH3AIli1

4.3. TexnivHi 1aHi Ta BKa3iBKH i3 BUKOPUCTAHHA HANOIIbII

NMOIIMPEHNX B €JIEKTPONMPOBOJAKAX CHCTEM aBTOMAaTH3aIlil

NMPOBOAIB

Tabmums 4.1 — IlpoBoau 13 nmomiBiHUTXNIOpHAHOIO 130usmiero 3a [TOCT 6323-79 mns

NoNe . Kinpkict | HominamsHuit Hominanpaa
HaiimenyBanHus Mapka 2
I b KU TIEPETHH, MM Hanpyra; B
1 3 aaroMIHIEBOIO JKHIIOKO 13 ATIB 1 25-16 380 Ta 660
TOJTIBIHUTXJIOPUTHOIO 130JIA11i €10
2 3 MiIHOIO JKHUJIOIO 3 TIB1 1 0,5-16 "
HOMIBIHUIXJIOPUIHOIO 130JISILII€10
3 3 MIJIHOIO XKHUJIOIO 3 11B2 1 2,5-16 "
HOJTIBIHUIXJIOPUAHOIO 1301 €10,
THYYKUN
4 3 MiJHOIO KHIIOK 3 1IB3 1 0,5-16 "
TOJTIBIHUTXJIOPUTHOIO 130JIAIII €10,
ITiIBUIIIEHOT THYYKOCTI
5 3 MiIHOIO JKHUJIOKO 3 11B4 1 0,5-6 "
TOJTIBIHUTXJIOPUTHOIO 130JIAIII €10,
0COOJIMBO THYYKHH
Tabmuua 4.2 — Ilposomu i3 pesunoBoro izomsmicro 3a I'OCT 20520-80 s
EJICKTPOTIPOBOJIOK CUCTEM aBTOMATH3aIlii
NoNo . Kinekicts Hominansumii Hominansna
HaiimenyBanHns Mapka 2 ]
I KU MEPETHH, MM Hanpyra; B
1 3 aFOMiHIEBOIO JKHUIIOKO, 3 TYMOBOIO AIIPTO 1,2,3 2,5-16 660
130JIS11i€0, B OOTIIETEHHI 3 0aBOBHAHOT 7 2,5-10
IPSDKU, IPOCSKHYTOI IPOTUTHUIIBHUM 10, 14 2,5
COCTaBOM
2 Te ik, 3 MIZHOIO KHJIOIO TIPTO 1 0,75-16 "
2,3 1-16
7 1,5-10
10, 14 1,5-2,5
3 3 aIOMiHI€BOIO XKHIIOIO, 3 PE3NHOBOIO AITPH 1 2,5-16 "
130JI1L1i€10, Y HETOPIOYii T'YMOBIii
000JIOHITI
4 Te k, 3 MIZHOIO KHJIOIO TIPH 1 1,5-16 "
5 3 rHYYKOIO MIJTHOIO JKHJIOH0, 3 rymoBoto | [IPTH 1 1,5-16 "
130JI1L1i€10, Y HETOPIOYii T'yMOBIii
000JIOHITI
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Tabmums 4.3 — PexkoMeHnaiii 3 BUOOpPY YCTaHOBOYHHMX IPOBOJIIB B 3aJCKHOCTI BiJ

BUJy €JIEKTPOIPOBOJKHU, CIIOCOOY MPOKJIalaHHs Ta YMOB HaBKOJIMIIIHBOTO CEPEAOBUIIA

XapakTepucTHKa IPUMIlleHHs a00 cepeoBHIIa

Bun enexrpornpoozku Ta cniocié | Cyxe, Bosore, 3 XiMi4HO L
NeNe 30BHILIHI
TIPOKJIAKH yCTAHOBOYHUX cupe, 0co0InMBO XKapxe [Munsre AKTUBHUM
nn . YCTaHOBKHU
TIPOBOJIIB cupe cepeOBHUIIEM
Mapxku IpoBoiB
1 2 3 4 5 6 7
1 Biakpura 1mo BOruecTifkum ta
Ba)XKKOTOPIOYUM HOBEPXHSIM 1
KOHCTPYKIIiIM:
a) Ha JIOTKaX AIIB, I1B1, AIIB, I1B1, - - -
ATIPH, TTPH | AIIPH, ITPH
0) B KOpo0ax i3 KpHIIKaMH, [0 " " AIIB, I1B1, - AITPH, ITPH
BiZIKPHBAIOTHCS AIIPH, ITPH
B) y BIHIIIaCTOBHX TPyOax " - " AIIB, TIB1, "
ATIPH, ITPH
T) B CTaJIeBUX TpyOax AIIPTO, ITPTO, AIIPTO, AIIPTO, - ATIPTO,
AIIB, I1B1, ITPTO, AIIB, | ITPTO, AIIB, IIPTO,
ATIPH, TIPH | IIB1, AITPH, | IIB1, AITPH, ATIPH, ITPH
ITPH ITPH
2 | Bigkpura 1o roprouuM IOBEpXHIM
1 KOHCTPYKIIiSIM:
a) Ha JIOTKax AIIB, IIB1, AIIB, I1B1, - - -
ATIPH, ITPH | AIIPH, ITPH
6) B kOpoOax i3 KpHIIKaMH, 110 " " ATIB, I1B1, - AIIPH, TTPH
BiJIKPHUBAIOTHCS AIIPH, ITPH
B) B CTAJICBUX TPyOax ATIPTO, ITPTO, ATIPTO, ATIPTO, - ATIIPTO,
AIIB, I1B1, ITPTO, AIIB, | ITPTO, AIIB, IIPTO,
ATIPH, TIPH | IIB1, AITPH, | IIB1, AITPH, ATIPH, ITPH
ITPH ITPH
3 [IpuxoBaHa Mo BOrHECTIHKUM Ta
Ba)XKKOTOPIOYHUM HOBEPXHSIM 1
KOHCTPYKILIiSIM:
a) B BIHIIIACTOBUX TpyOax AIIB, I1B1, - AIIB, I1B1, AIIB, I1B1, | AITPH, ITPH
Oe3mocepeIHBO AIIPH, I[TPH AIIPH, ITPH | AIIPH, ITPH
0) B ONIETUIICHOBHX TPYyOax " - " " "
3aMOHOJIIYEHO B OOpPO3HAX 1 T.IL. Y
CYLIIIbHOMY CJIOO HETOPIOYHX
Marepiaiis
B) B CTaJICBUX TPyOax AIIPTO, ITPTO, AIIPTO, AIIPTO, - ATIPTO,
Oe3nocepeIHbO AIIB, IIB1, IIPTO, AIIB, | IIPTO, AIIB, IIPTO,
ATIPH, TIPH | IIB1, AITPH, | IIB1, AITPH, ATIPH, ITPH
ITPH ITPH
4 IIpuxoBana 1o roprouum
TIOBEPXHSM 1 KOHCTPYKILISIM:
a) B BiHIIIACTOBHX TpyOax i3 AIIB, I1B1, - AIIB, I1B1, AIIB, I1IB1, | AITPH, ITPH
migkinaakoro min Tpy6u Heroprounx | AIIPH, TIPH AIIPH, ITPH | AIIPH, ITPH
MarepiaiB i MOJaIbUINM
IITYKaTypPEHHAM
0) B cTasieBUX TpyOax AIIPTO, ITPTO, AIIPTO, AIIPTO, - ATIPTO,
Oe3mocepeIHBO AIIB, I1B1, ITPTO, AIIB, | I[IPTO, AIIB, IIPTO,
ATIPH, TIPH | IIB1, AITPH, | IIB1, AITPH, ATIPH, ITPH
ITPH ITPH
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Ta6mums 4.4 — Iposoau Tepmoenektpoani 3a 'OCT 24335-80

Merain, cruaB abo mapa
CILIaBiB 30BHILIHIi
Mapka Xapaxrepuctuka nposogy | Ileperun (B Iy’XKax - yMOBHE YMOBH 3aCTOCYBaHHs po3mip
HO3HAYCHHS MaTepiany HPOBOLY, MM
JKHUIIN)
1 2 3 4 5 6
IITh Iposix i3 i3oms1Ii€eto 3 0,2 Mins-koHcTaHTaH (M) B cyxux ta cupux 1,5x3,5
MOMIBIHIIXJTOpHY, 1,0 Minp- MiaHO-HiKeNneBUi |MpuUMIlEHHSX, B TpyOax, B|  3,1x6,8
JIBOKWJIBHUN 2.5 cras TIT (IT) NpUIaaax, e MOXIMBUN 3,8x8,0
Xpomenb-komnenb (XK) BILTHB XJIOpY abo0 rasis
Migp-komnens (MK) XJIOPY 3aCTOCOBYBAaTH
3a00pOHSETHCA
IITTB Te x, rHyukuil 1,0 Te x, 1 Mib- MiIsTHO- Te x, ne BUMaraeTbcs 3,2x6,9
1,5 HikeneBui craB MH-2,4 TiIBUIICHA THYYKICTh 3,5x7,5
1,8 (M-MH) 3,7x7,9
2,5 4,0x8,5
IITBO ITposix 3 2,5 Minp-kouctantat (M) Jlnist mpokJagaHHs B 4,8x7,7
HOJTiBiHUIXJIOPHIHOIO Miab- MiJsTHO-HiKeIeBHI NPUMIIICHHSX, 1e
i30JIsIi€r0 B cras TIT (IT) BUMaraeThCs MeXaHiuHa
TIOTiBIHUTXTOPUHIH Xpomens-komens (XK) MIIHICTB
00O0JIOHII1, ABOXKHITEHUN Mins-komnens (MK)
IITTBO Te x, rHyukuil 1,0 Te x Te x, ne BUMaraeTbcs 4,2%6,6
1,5 MiIBHIIEHA THYYKICTbh 4,572
1,8 4,7x7,6
2,5 5,0x8,2
IITBII IIpoBix 3 i3omA1icio 3 1,0 Mins-koHcTanTal (M) B cyxux, Bomorux 4,3x8,0
TIOJTiBIHUIXJIOPHY B Minb- MiJSHO-HIKENIEBBIH |MPUMIIIEHHSX 1 30BHIIIHIX
o0IIIeTeHH] 3 cTaneBol cras TIT (IT) YCTaHOBKax Ta TaM, J¢
MIPOBOJIOKH JBOXUIBHUI Xpomenb-komnenb (XK) BHUMAra€eThCst 3aXUCT Bif
Mins-komens (MK) MEXaHIYHHX BILIMBIB
MTIT ITpoBix 3 i3ossri€ro 3 1,5 Te x JInst mpoksagaHHs B 2,7x4,5
notieTuieHTepedranaTHol 1,8 HKAPKUX MPUMIIICHHSIX 1 2,9x4,9
IUTIBKH 1 y 3aranbHiit 2,5 BCEpEIHHI MpUIIaIiB 3,2x5,5
OOIIIETeHH] 3 JTaBCAHOBHUX
HUTOK, JIBOXHIIbHIH
IITIID Te x, expaHOBaHUH 1,5 Te x Te x, ne BUMaraeTbcs 3,5x5,2
1,8 3aXHUCT BiJl 30BHIIIHIX 3,7%5,7
2.5 €JICKTPOMArHITHHX T10JIiB 4,0x6,3
Ta MEXaHIYHUX BILIMBIB
[TO Iposix i3 i3omsrieo 3 0,5 Cmunas Hikenb-migs (HM) | B npuminieHHsx xapkux 2,2
(TOpoIUIacTOBOI IITIBKH B 1,5 CmutaB mins-turas (MT) 3a YMOBH ()iKCOBaHOTO 2,3
00MOTIIi 1 O0TIIETEHHI 3 2,5 MOHTaXYy. 3,3
CKJIOCTPIUKH, TPOCSIKHYTHX 4,0 Jlia npueaHaHHs 3,8
KpPEeMHIHOPraHiqHIM JIAKOM, MPOTEXHIYHNX IIPUCTPOIB
OJTHOXKMJIbHUI
[IT®D Te x, ekpaHOBaHUHA 0,5 Te x Te x, 1e BUMaraeThCs 2.8
1,5 3aXHUCT BiJl 30BHIIIHIX 34
2,5 €JIEKTPOMArHITHUX OB 1 3,9
4,0 MEeXaHIYHUX BIUIMBIB 4,6

Jl7iss To3HAYEHHS BiANOBIAHOTO MeTally a0o0 CIUTaBy B TPOBOJAX THITY
[TKB, ITKJI, I1I'B 130ms11is a0 cTaJiKu B 0OMOTIII MatOTh 3a0apBICHHS: I MiJi
— 4epBOHY a00 POXKEBY; XpoMelii — (piosieToBy ab0 4OpHY; KOMell — )KOBTY abo

IoMapaH4€BYy, KOHCTaHTaH — KOPUYHCEBY, T.II. — 3CJICHY.
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Tabauus 4.5

Mapxka HalimenyBaHHs
AKPBI" KPBI" 3 aIIIOMiHIEBOIO Ta MiJJHOIO JKMJIOIO (BIAMIOBIAHO), 130JIAIIisI 3 TYMH, 000JIOHKA 3 ITOJIiBIHUIXJIOPHTHOTO
[UIACTHKATY
AKPBI'D 3 aOMiHIEBOIO Ta MiHOIO )KUIIOIO (BIAMOBIAHO), 130141l 3 T'YMH, 3arajibHUil eKpaH 3 aJIOMiHi€BOT 200
KPBI'D MiznHOT Gobru, 000JI0HKA 3 MOJIBIHIIXIOPUIHOTO [UIACTHKATY
AKPBB KPBb 3 aJIFOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO JKMIIOIO (BIAIOBIAHO), 130115t 3 TYMH, 00O0JIOHKA 3 MOJIiBIHIIXJIOPUIHOTO
[UIACTUKATY, OPOHSI 3 ABOX CTAJIEBUX CTPIYOK, 30BHILIHIN MOKPOB
AKPBBI' KPBBI'| 3 amomiHi€BOIO Ta MiIHOIO XMIIOIO (BIIIOBIHO), 130JIS1is 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TIONIBIHIIXJIOPHIHOTO
IUIACTUKATY, OPOHS 3 ABOX CTAJIEBUX CTPIYOK
AKPBBoI 3 aIIIOMiHIEBOIO Ta MiJJHOIO JKMJIOIO (BIATIOBIAHO), 130JIAIIisI 3 TYMH, 000JIOHKA 3 ITOJIiBIHUIXJIOPHTHOTO
KPBB6I" IUIACTUKATY, OpOHS 3 oHieT PO IbOBaHOT CTAJICBOT CTPIUKU
KPBbn 3 MiJIHOFO YKHJIOKO, 130JIA1lisl 3 TyMH, 000JIOHKA 3 MOJIBIHUTXJIOPUAHOTO TUIACTHKATY, OPOHS 3 IBOX
CTaJIEBUX CTPIUOK, HErOPIOYHH 30BHILIHIiT HOKPOB
AKPHI" KPHT' 3 aJIFOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO KHIIOIO (BIAMOBIAHO), 130JIALLisI 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TYMH, 1[0 HE
PO3IOBCIOKY€E TOPIHHSA
AKPHB KPHB 3 aJIFOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO KUIIOIO (BIAMOBIAHO), 130JIALLisI 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TYMH, 1[0 HE
PO3IOBCIOKYE TOPIHHS
AKPHBI' 3 aFOMIHIEBOIO Ta MiTHOO JKHIIOKO (BIAIIOBITHO), 130JIS1Iis 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TYMH, IIO HE
KPHBI" PO3IOBCIOKYE TOPIHHS, OPOHS 3 IBOX CTAJIIEBHX CTPIUOK
AKPHBoI 3 aFOMiHIEBOIO Ta MiTHOO JKHIIOKO (BIAIIOBITHO), 130JIS1Iis 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TYMH, IIO HE
KPHBGI' PO3MOBCIOKYE TOPiHHS, OPOHSI 3 OfHIET TPOQiTHOBAHOI CTANCBOT CTPIUKH
KPHbH 3 MiIHOIO JKHJIOIO, i30JIALLisI 3 TYMH, 000JIOHKA 3 TYMH, 1[0 HE PO3IOBCIOKYE TOPIHHS, OPOHSI 3 ABOX
CTaJIEBUX CTPIUOK, HErOPIOYE 30BHIIIHE TOKPHUTTS
AKBBI' KBBT" 3 aOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO )KUIIOO (BiAMOBIIHO), 130JIs11is i 000JIOHKA 3 O BIHIIXJIOPUAHOTO
[UIACTHKATY
AKBBI'D 3 aIIIOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO KMJIOIO (BIAIOBIHO), 130JIAIIS 3 TONIBIHIIXJIOPUAHOTO IUIACTUKATY,
KBBI'D 3araibHHI eKpaH 3 aoMiHieBoi a60 MiqHOT (obru, 000IOHKA 3 MOMIBIHUTXJIOPUAHOTO IUIACTUKATY
AKBBbB KBBb 3 amoMiHI€BOIO Ta MiHOIO JKHJIOIO (BIAMIOBIAHO), 130141115t 1 000JIOHKA 3 MOTiBIHUIXIIOPHIHOTO
IUIACTUKATY, OPOHS 3 IBOX CTAJIEBHX CTPIUOK, 30BHILIIHE TOKPUTTS
AKBBBI' 3 aOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO )KUIIOO (BIAMOBIAHO), 130J1s11is1 i 000JIOHKA 3 O BIHIIXJIOPUAHOTO
KBBBI' [UIACTUKATY, OPOHSI 3 IBOX CTAJIEBUX CTPIYOK
AKBBBoI 3 aOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO )KUIIOO (BiAMOBIAHO), 130J1s11is i 000JIOHKA 3 O BIHIIXJIOPUAHOTO
KBBEB6I' IUIACTUKATY, OpOHS 3 o/HieT IPo(hILOBAHOT CTANIEBOI CTPIUYKU
KBBbu 3 MiTHOIO XKHIIOF0, 130JIA1Iis 1 000JTOHKA 3 MOMIBIHUIXIIOPHIHOTO IIACTHKATY, OPOHS 3 IBOX CTAICBHX
CTPIYOK, HETOPIOYE 30BHIIIHE TOKPUTTS
AKBB6I1IB 3 aIIIOMiHIEBOIO Ta MiJJHOIO JKMJIOIO (BIAIOBIAHO), 130JIAIIIS 3 TIONIBIHIIXJIOPUAHOTO IUIACTHKATY, OpOHS 3
KBE6I1IB JIBOX CTAJICBHX CTPIYOK, LIJIAHT 3 MOJiBiHUIXJIOPHIHOTO IJIACTUKATY
KBK®6I118 3 MiTHOIO KHIIOF0, 130JIsLIis i 000JI0HKA 3 MOMIBIHIIXIIOPHHOTO ITACTUKATY, OPOHS 3 KPYIJIMX CTAJICBHX
MPOBOJIOK, LITAHT 3 MOMiBIHIIXJIOPHHOTO ITACTUKATY
AKIIcBT' 3 afOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO )KUIIOKO (BIAMOBIAHO), 13014 3 CAMO3aTyXar04yoro HOJIieTUIICHY, 000JI0OHKA 3
KIIeBI' TIOJTiBiHUIXJIOPHIHOTO ITACTHKATY
AKIIcBI'D 3 aIFOMIHIEBOIO Ta MiJHOO >KHIIOFO (BIAMIOBITHO), 130JIS1IIS 3 CAMO3aTyXaKuoro MOMICTHIICHY, 3aralbHUI
KIIeBI'D €KpaH 3 aJFOMiHi€BOi a00 MifHOI GOIIBIH, 000JIOHKA 3 TOJNIBIHIIXJIOPUAHOTO IUIACTUKATY
AKITIcBb 3 amoMiHIEBOIO Ta MiHOIO JKHJIOKO (BIAMOBIIHO), 130JIAIIis 3 caM03aTyXal04yoro IOJIieTHIeHY, 000I0HKa 3
KIIcBb MOTiBiHUIXJIOPHHOTO IIACTHKATY, OPOHS 3 JBOX CTaJICBUX CTPIYOK, 30BHIIITHE IIOKPHUTTS
KIIcBbu 3 MiTHOIO KHJIOF0, 130JIALIisI 3 CaM03aTyXal04oro MOJIeTHICHY, 000JI0HKA 3 MMOJiBiHUIXJIOPHIHOTO
IUIACTUKATY, OPOHS 3 IBOX CTAIEBHUX CTPIUOK, HErOPIOYE 30BHILIHE IIOKPUTTS
AKIIcBBI 3 afOMiHIEBOIO Ta MiJHOIO )KUIIOKO (BIAMOBIAHO), 130141 3 CAMO3aTyXar04yoro HOJIieTUIICHY, 000JI0OHKA 3
KIIcBBI' MOMIBIHIIXJIOPHJHOTO IJTACTUKATY, OPOHS 3 IBOX CTAJICBUX CTPIYOK
AKIIcBB6I' | 3 amomiHi€EBOIO Ta MiJHOIO KIJIOIO (BLATIOBIAHO), 130JIAIIiS 3 CAMO3aTyXar04doro HOJIieTIICHY, 000JIOHKA 3
KIIcBBoI" MOMiBIHIIXJIOPHIHOTO ITACTHKATY, OpPOHS 3 OJHi€T PO(iTEOBAaHOT CTANEBOI CTPIYKK
AKIIcho6llls 3 aFOMIHIEBOIO Ta MiTHOIO JKWJIOKO (BIAIIOBITHO), 130JIAIIISI 3 CAMO3aTyXar04oro NOMieTHIICHY, OpOHS 3
KIIcBh6IlIs JIBOX CTaJICBUX CTPIYOK, IIUIAHT M ITOJIBIHUIXJIOPUIHOTO TUIACTHKATY
KIIcBK6IIIB 3 MiTHOIO KHJIOF0, 130JIALIisI 3 CaM03aTyXal04oro MOJIeTHICHY, 000JI0HKA 3 MMOJiBiHUIXJIOPHIHOTO
IUIACTUKATY, OPOHS 3 KPYIJIMX CTAJICBUX IIPOBOJIOK, LIJIAHT 3 TIOJIBIHUIXJIOPHHOTO IUIACTHKATY
KPCI' 3 MiTHOIO KUIIOK0, 130JIA1Iis 3 TYMH, 000JIOHKA 3 CBUHIIIO
KPCB 3 MiIHOIO JKHJIOIO, 130JIALisI 3 TYMH, 00OJIOHKA 3 CBUHIIIO, OPOHSI 3 IBOX CTAICBHUX CTPIYOK, 30BHILIHE
MOKPUTTS
KPCBI 3 MiTHOIO KMJIOIO, 130JIMIis 3 T'yMH, 00O0JIOHKA 3 CBUHITIO, OPOHS 3 IBOX CTAJIEBUX CTPIYOK
KPCK 3 MiTHOIO XKHIIOI0, 130JIAIIis 3 TYMH, 000JI0OHKA 3 CBUHI[IO, OPOHS 3 KPYTJIUX CTAIICBHX OLMTHKOBAHHX
IIPOBOJIOK, 30BHIMIHE TOKPUTTS
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VY Tabn 4.5 HaBeAeHO MO3HAYEHHSI KOHTPOJBHHUX KaOelsiB 3 TyMOBOIO Ta
miactMacoBoto 13oisniero 3a 'OCT 1508-78 nanst eneKTponmpoBOAOK CHUCTEM

aBTOMAaTH3aIll.

Tabmums 4.6 — HoMiHalbHMI MEpEeTHH Ta KUIBKICTh KU KOHTPOJBHUX KaOemiB 3a

I'OCT 1508-78

’ - 2
Howminaneauii NEPETHUH KWW, MM

Mapka kabero 075 | 1 | 1,5 | 2,5 [ 4 | 6 | 10
KinpkicTs skui B kabei
KPCT', KPCB, KPCBI' - 4,5,7,10,14,19, 27, 37 4,7,10 -
KPCK - 10, 14, 19,27,37 | 7,9, 14, 19, 7,10 -
27,37

KPBI, KPBI'D, KPBE, KPHB, | 4, 5, 7, 10, 14, 19, 27, 37, 52
KPBBI', KPBE6I, KPHT,
KPHBT, KPHB6I, KPHEH,

KBBBH, KTTcBBu, KPBBH ‘1‘;‘5’1;’ ;(7) 710
KBBI, KBBI'3, KBBE, KBBEL| 4.5.7.10,14,1927, 37,5261 | '+ 3> °" > s -
KBBBGT', KBB6111s, KIIcBT,
KTTcBI™D, KTIcBB, KTICBET,
KTTcBB6T, KITc6I1Is
KBKG611Is, KITcBKGLIB 10,14, 19,27, 37 7,10, 14,19, 7,10 .
27,37
AKPKT, AKPBID, AKPBE, . 4.5.7.10, 4.7.10
AKPBBT, AKPBBGT", AKPHT, 14,19, 27,
AKPHB, AKPHBT', AKPHBGT, 37

AKBBT, AKBBI'D, AKBBFT,
AKIIcBT, AKIIcBI'D, AKIIcBB,
AKIIcBBT, AKIIcE6T,
AKIIcB6l11Is, AKBBB

B mpoBogax tuny @T B obmieTeHH1 BBEACHI KOJHOPOBI HUTKH 3 IIOBKY,
3a0apBIIeHHS SIKUX BiAnoBigae: xpomenb T — dioneToBa abo yopHa; amtoMens —

3CJICHA.

4.4. PexomeHaauii mpy NPoOeKTYBaHHI TPYOHUX MPOBOAOK

TpyOHI MpOBOJIKY 11€ JIiHIT 3B’ SI3KY JJIs TIEpeaadl eHeprii B MHEBMAaTUYHUX

1 TipaBIIYHUX CHCTEMax aBTOMATHKW 1 MpU3HAYEHI1 JJIi BUKOHAHHS PIZHHUX
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JOMOMDKHUX  (YHKIIHA, 3B’s3aHUX 3 1X 0OCIyroByBaHHsSM  (0OIrpiB,

OXOJIO/IKEHHS, IPEHAX, IPOMUBKA 1 T.I1.).

Tabmums 4.7 — Tamy3i 3acTtocyBaHHS KOHTpodpHUX KabeniB 3a ['OCT 1508-78 B

€JIEKTPONPOBOJIKAX CHCTEM aBTOMAaTHU3aLlil

Mapka xabeiB l"amy3b 3acTOCYBaHHS, IO PEKOMEHYE€ThCS
Bcepenuni mpuMileHb, B KaHalaX, TYHEISIX, B MICIAX, SKi HE
KPCI' 3a3HAIOTh BiOpallii, MpH BiICYTHOCTI MEXaHIYHUX TIONTKO/KEHb Ha
Kabeb, B CEPEIOBUIIN, HEHTPATLHOMY Y BiTHOIIEHHI 0 CBUHITIO
KPCK B micsx, e kabenb 3a3Ha€ 3HAYHI 3yCHIIIS PO3TATHEHHS
KPCE B 3emuti (TpaHmiesx), sIKIo Kabenb He 3a3Ha€ 3HAYHUX 3YCHITh
PO3TSITHEHHS

KPCBI', KPBBI', KIIcBBI',
KPHEBI', KPBBoI', KPHEOGI,
KBBBo6I', KBBBI', KIIcBBoI', B nmpumMinieHHsX, KaHallaX, TYHEIsX, K0 Ka0esb He 3a3Ha€
AKPBBI', AKBBBI', AKIIcBBI', 3HAYHUX 3YCHUJIb PO3TATHEHHS
AKPHBI', AKPBBoI', AKPHEBGI',
AKBBoI', AKIIcBBoI
KPBI', KBBTI', KPHI', KIIcBI,

AKBBI, AKPBT, AKPHT, B mpuMimeHHsx, kaHaaX, TYHENAX, B YMOBAaX arpeCHBHOTO

CepeIOBHINA IIPY BiICYTHOCTI MEXaHIYHUX BIUIMBIB Ha KaOeb

AKIIcBI'
B npumitenssix, kaHaiax, TYHEJSX, PH BIJICYTHOCTI MEXaHIYHUX
KPBI'D, KBBI'D3, KIIcBTD, BIUTUBIB Ha Ka0eJib, B yMOBaxX arpeCHBHOTO CEPEIOBUINA i
AKPBI'D, AKBBI'D, AKIIcBI'D HEOOXITHOCTI 3aXHCTY SNEKTPUIHHX JIAHITIOTIB BiJl BIUTUBY
30BHILIHIX EJIEKTPUYHUX IOJIiB
KPBb, KPHbB, KBBB, KIIcBb, B 3emui (TpaHIIesx) B yMOBax arpeCHBHOIO CEPEAOBHIIA Ta B
AKPBb, AKPHb, AKBBB, MICIISIX, IO 3a3HAIOTH BILTUB OJYKaJIbHHUX CTPYMIB, SKIIO KaOelb He
AKTIcBb 3a3HA€ 3HAYHUX 3YCUJIb PO3TATHCHHS
B nmpumMinieHHsAX, KaHalaX, TYHEAX, B 3eMJIi (TPAHIIEsX), B TOMY
KIIcBollls, KBBGIIIB, YHCIIi B YMOBAX arpeCHBHOTO CEPEAOBHIIA, 1 B MICIIX, 11O 3a3HAIOTH
AKTIcbo6I1Is, AKBBOIIIB BIUTUB OJyKAJIBHUX CTPYMIB, SIKIIO KaOenb He 3a3HA€ 3HAYHUX
3YCHIIb PO3TSATHEHHS
KTIcBK6IIIB, KBK6IIIB Te x, AKmo Kabenb 3a3Ha€e 3HAYHUX 3yCHITb PO3TATHEHHS

B 3emuti (TpaHmiesx), mpu yMOBi 3a0€3MeUeHHsI 3aXHCTY BKa3aHUX

AKITIcBI', KITcBI', AKBBI', KBBI' HEeOpOHBOBAHMUX Ka0EIiB B MiCIISIX BUXO/y Ha TMTOBEPXHIO Bif
MEXaHIYHUX MOIIKO/KEHD B KCIUTyaTaIlii

Ha BigxpuroMy moBiTpi, Ipy yMOBI 3aXUCTY iX BiJ MEXaHIYHMX

Kabeni ycix mapok . A
NIOIKO/KEHb 1 BIUIMBY NPSIMUX IIPOMIHIB

3a GYyHKIIOHANBHUM NPU3HAYECHHAM TPYOHI MPOBOJKU IUISATHCS Ha
OCHOBHI 1 JIOTIOMIKHI, @ 32 PO3MIIIEHHAM B aBTOMAaTH30BAaHOMY O0’€KTI — Ha
BHYTPIIIIHI 1 30BHIIIHI, CKPUTI 1 BIKPHUTI.

JI0o OCHOBHUX TPYOHMX MPOBOJOK BITHOCSTHCA IMITYJIbCHI, KOMAaHJHI,

YKUBWJIBHI, a 10 IOMIOMDKHHUX — 00ITpiBHI, 0XOJIOKYBAJIbHI, IPEHAXKH1, BUKHUTHI.
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OCHOBHI BUMOTH /10 TPYOHHMX MPOBOJOK, SIKI HEOOXITHO BpPaxOBYBATH MPH
NPOEKTyBaHHI CUCTEMHU aBTOMATH3allll HACTYIHI:
a) TpyOHI1 MpOBOJKH MOBUHHI 3a0€31€UyBaTH MOKJIUBICTD:
1) mepeBipku 1 BUNPOOYBaHHS CHUCTEMHM aBTOMATH3allli B IIpoIlieci
MOHTaXY, HaJaJKH 1 €KCITyaTarii;
2) mepeBipku camoi TpyOHOT MPOBOAKM (MMPOMHUBKA, BUJAJIEHHS ra3is,
KOHJIEHCATY 3 TPYOHOI CHCTEMH.
0) TpyOH1 TPOBOAKM MOBUHHI MATH:
1) neoOximui Haxwiau (iMmyabcHi He Menme 1:50, a 1o
aupmaHomeTpiB — He MeHIe 1:10);
2) HeoOXiJIHy MeXaHIYHy MIIHICTh, MPOXITHUM OTBIP, HEOOXITHUU
i mepenavi iHGopmaiii Ha 3aJaHy BIJICTaHb 3 HEOOXITHOIO
MOTYHICTIO 1 IIBUIKICTIO.
B) TpyOna mpoBojgka TmOBMHHA OyTH TaK 3alpoOeKTOBaHa, 100
3a0e3MeyyBaTH MOXKeX0- 1 BUOYX00e3MeyHICTb.
IIpy npoekTyBaHHI TPyOHUX IPOBOJOK CHCTEM aBTOMATH3allli CIif
kepyBatucsi PM 4-6-92 «lIpoekTupoBaHue 3JIEKTPUYECKUX U TPYOHBIX

poBoIoK. YacTte 2. TpyOHbIe TpoBOKIY.(UB. Ta0d. 4.8 — 4.14)
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Tabmuus 4.8 — PexoMmeHIOBaHMI COPTHMEHT 1 Martepianu TpyO [UIs HaiOiIbII

PO3MOBCIOKEHUX TPYOHUX MPOBOJIOK B CHCTEMaX aBTOMAaTH3aIlii

PeuoBuHa, 10 BUMIPIOETHCS 200 TPAHCIIOPTYETHCS, TpyIia =
TPyOOIPOBOJIY 32 JIOJATKOM 2 =
=
= > % 2 I JIoBX. % 3oBHINHi#f
= 2 = g a" niHii CopTtaMeHT Ta MaTepian & niamerp Ta
% a 3 = ; o 3BSI3KY, TpyOH = TOBIMHA
o 23 = S g M £ CTiHKH, MM
< t<) 8 ) ) @
M > Q a, = =}
@ o i 1] = =
g = =} o >
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. IMny/1bCHI JIiHIT 3B’ 3Ky
1.1. Tuck i po3pigKkeHHs, 10 BUMIPIOIOTHCS
510 100 TTa _ |16 CTazzBﬁggl}ogg?;ggﬁmHa 20 | 26,8x2.8
2 — . R
(10re/ne) 5 § 16-60 To e 25 33,5x32
100-250 ITa (10- L : g 1o 16 " 15 21,3x2,8
25 kre/m?) g. N 16-60 " 20 26,8x2,8
250-2500 Ia B 2 3 10 16 " 15 21,3x2,8
(25-250 xre/m?) £ S 16-60 " 20 26,8x2,8
B 2,525 Ila £z
(250-2500 — 5o~ 1o 60 " 15 21,3x2,8
kre/m2) § -E E
25-100 xITa 38 °
(0,25-1,0 — e e 10 90 " 15 21,3x2,8
Kkre/cm?) g =
®
=) E CraneBa BOIOra30MpoBigHa ago 13,5%2,2 abo
3a 'OCT 3262-75* 15 21,3x2,8
E g 1o 45
X besmorna 3a 'OCT 8734-
5 .
g | 0,1-1,6 MITa I e -40 10 450 75% i3 crani 10 - 10x2
g |(1,0-16 xrc/em?)
Bix 0 10 175; CrasneBa BOIOra30IpoBi[Ha
B Biz -20 10 200 - rocl% i 62_2 o A 15 21,3%2.8
(muB. Bume) | 45-90
Bbesmorna 3a TOCT 8734- o 142
75%* i3 cram 10
. besmorna 3a 'OCT 8734-
S |1,6-10 MITa (16- Bin -40 70 430| mo 45 75* i3 crani 10 — 10>2
5 100 xrc/em?) o Besurosna 3a TOCT 8734-
[}
§ 45-90 75%* i3 cram 10 o 142
5]
= 10-25 MITa — | Bin-40 10 450 | mo 45 Be3m‘;‘;‘ffi:ac :3?;08734' — 14x3
(100-250 besmorna 3a 'OCT 8734
2 . N
Kre/cm®) — Bix -40 no 450 | 45-90 75% i3 crani 20 — 16x3
ﬁlﬂ 010 175; CrayieBa BOIOTa30IPOBiTHA 8 13.5x2,2
B Big -20 mo 200 32 TOCT 3262-75* abo abo
(nuB. BHIIE) 15 21,3x2,8
S . — 1o 45
E | 8¢ B TOCT 8734-
k= =2 . €3III0BHA 33 -
& | § & |a0 L6MIa(16 Bin -40 10 450 75% i3 crani 10 102
e = Kkre/em?)
§ Bt 0 o 175; CrasneBa BOIOra30IpoBiIHa
B Bix -20 10 200 3a TOCT 3262-75* 15 21,3x2,8
— (auB. maii) 45-90
o -40 10 450 besmona sa [OCI ST 14x2
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[TponoBxenns Tabnuii 4.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,6-10 MITa (16- — Bix -40 1o 450 | mo 45 Te came — 10x2
2 100 kre/em?) — Bix -40 no 450 | 45-90 " — 16x2,5
s E 10-25 MIla 10 45 14x3
‘2 100-250 — i1 -40 mo 450 T i 120 —
.3 % (K ) Biz -40 10 45-90 e came i3 crami 163
[+
§ & 10-25 MIla Besmosna 3a 'OCT 8734-
(100-250 — Bix -70 mo 450 | 45-90 75* i3 HU3bKOJIETOBAHOI — 16x3
Kkre/em?) craii
1.2. BumiproBanHsi BUTPaTH (32 nepenajaoM TUCKY) i piBHsA
CrasneBa BOIOra30IpoBiIHa
éosiiggz‘; po 16 3a FOCT 3262-75 5] 21328
70 1,0 MITa (10 s 310 110 175, 16-?(6) Te came 20 26,8x2,8
B Kkre/em?) | ot 2010200 o n 15 21,3x2,8
(cM. BHIIIE)
(25'2520 16-60 " 20 26,8x2,8
. Krc/cMm”)
© 2,5-25 klla " 15 21,3x2,8
L1 - 9 bl bl
LO-LOMITa (5502500 Bestosia 3a TOCT 8734-
(10-16xkrc/em”) xreh) 75% § 10 — 14x2
o Bi -40 110 450 uAL
£ (1,6-10 MIla (16- Te came 14x2
= | 100 kre/em®) |25-160 klTa
8 10-25 MIla (0,25-1,6 _
T (100-250 KI‘C/CMZ) Bix -40 mo 450 Te came i3 craii 20 16x3
kre/cm’)
1o 1,0 MITa (10 1o 60
2 i . i
;| e e B R ool IEE IR
= (116?i é’irl\c/f;z) 10-160 ITa
i o 0,1-1,6
2
§ 5 |1,6-10 MIla (21 6-| xrefen’) | 40 10 450 besmosHa 3a TOCT 8734- 142
= § 100 kre/cm”) BIA -0 210 75* i3 crani 10 o
S |10-25MIIa (100-
jany
250 kre/em?) 163
1.3. Ilepenaya npodu Ha aHaJi3 (Mpu HasiBHOCTI Oaiinaca 0ijst npuiany)
1o 0,05 MIla o Big 0 go 175; CrayieBa BOIOTa30MPOBiTHA
B | (0.5 krefem’) pin 20 20200 | %1 3a TOCT 3262-75* 15 ] 21328
0,05-1,6 MIa (8. BHIC) Te came 8 13,5x2,2
© 5 16 ’KFC/CMZ) — Besmosua 3a TOCT 8734- | 102
Q ° ’ . 75% i3 ctami 10
= z 16-10 MiTa Bin -40 no 450
2 (6100 kre/end)| Te cave — 10x2
8 10-25 MIla
a (100-250 — Bix -40 o 450 Te came i3 cramni 20 — 10x2,5
Kkre/cm’)
Bixg 0 mo 175; .
. ’ | 1030 | Cranesa Bomorasonposigna
B 10 1.6MIa B BEH;OB;;IO 2e(;0 3a TOCT 3262-75* 8 13,5x2,2
g (16 krc/em?) ANP. BUTL
= Besmosna 3a 'OCT 8734- o 10x2
k= . .
& ° Bix -40 110 450 75* 13 ctam 10
8 S 1,6-10 MIla — Te came — 10x2
§ = |(16-100 kre/em’)
o 10-25 MIla
= | (100250 — | bin-40 10 450 beswosra 3a FOCT 8734- | 10x2,5
e /CMZ) 75%* i3 ctami 20
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[TponoBxenns Tabnuui 4.8

HEN 3 TEE | 6 | 7 IENEE
2. KomanHi JiHii 3B’ 3Ky
BuyTpimHiit
TpyOku 3 mnactuxary JiaMerp
Bix -10 1o 60 MO BIHUTXJIOPUIHOTO — 4 MM
.g (IIBX) 3a TY6-19-254-84 ToBmuHa
= cTiHKH | MM
§ Tpy6ka Hamipua 3a TY6-19-
o 272-85 3 monieTuineHy 6x1
E :g Bucokoro tucky 3a 'OCT o 8><1’
_7T7* - 1 >
E § 110 0,14MTTa 16337-77 Mapok 102-14 1 8x1.6
g = 2 — 153-14 Bumoro i nepuoro
Z 2 (1,4 xrc/em?) .
o = COpTiB
E g B -40 10 60 Kaberni mHeBMaTHYHI 32
= TY16-505.720-75 3 7-Mu i
8 § B a0 300- 12-TH MOJTiETUIEHOBUX 6x1
5 2 400 | 1py6ok 3a TY 6-19-272-85 3
o= . — abo
= % MIOJIIETUIIEHY BUCOKOTO 3x1.6
- 5 tucky 3a 'OCT 16337-77* x5
=S Mapok 102-14 i 153-14
E E BUII[OTO i IEPIIOTO COPTiB
z & Tpy6a 3 amominito 3a TOCT| 6x1,
= 18475-82 8x1
o -
5 Tpy6a minna 3aTOCT 617-| 6x1 a6o 8x1
g 1o 6,4 MIla (64 o Bi1-60 10 60 72*
= Kkre/cm’) Tpy6a 6e3mosHa 3a 'OCT
oy 6x1
9941-81* 3 KOpo3iHHO- 6o
CTIHKOI cTasm Mapok o
0813, 12x13 8x1,5
X 5 -
EE g
Mn Q
SEf
g 5
S o dl Besmorna 3a TOCT 8734- 10x2
=1 " o o _
g & % B %o 100 75%* i3 crani 10 a6o 20 14x2
s .8 .
=
227
O £ o
= =]
3. Jlinii ;kuBJIeHHs, 00irpiBy, 0X0JI0/IZKeHHSI
5 Hiamerpu Tpy6 pexo-
2 — — 3a TOCT 8734-75% T ent
g i3 crami 10 a6o 20 8
g cTHC.IoBiTps 10 10
© Mm/c
% 1.0 MITa (10 Te came, npu
8 B %L ) la ( - Bin 40 0450 | Te came TpUITyCTHMii
g Kre/em”) IIBUAKOCTI 01il i BOAu
o B TpyOax 1o 2 m/c
Te came, npu
= L L " MIPUITy CTHMIiT
E MIBUAKOCTI 0Odii 1 BOIHA
B TpyOax 1o 20-25 m/c
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Tabmums 4.9 — BayTpimHii giametp (MM) IMITYJIbCHOT JIiHIT 3B 3Ky B 3aJIEXKHOCTI1 BiJl

JIOBXUHU JJI PI3HUX PEYOBHH, 110 BUMIPIOIOTHCS 32 MbKHapogHoMmy ctanaapty ISO 2186

Bincranp Ha sIKy nepenaeThCsi CUTHAI
BumiproBana BenuunHa TUCKY
0-16 m 1645 m 45-90 m
Bona, napa
[ToBiTps, cyxwuii ra3 } 79 10 13
[ToBiTpst Booruii ra3 (e HeOe3meKa KOHAeH calii 13 13 13
BOJIOTH B Tpy0Oax )
Maca masoi 1 cepeiHbO1 B’ I3KOCTI 13 19 25
Jyxe 3a0pyaHeHi piguau abo ras 25 25 38

[InactmacoBi TpyOu 11t TpyOHUX MPOBOOK

1. Tpybu wnamipui 3 momietwneny Huszbkoro (ITHT) i Bucokoro Tucky
(IIBT) 3a 'OCT 18599-83.

Hamipai TpyOM KiJbLIEBOTO TMEPETUHY BHUTOTOBISIOTHCS 3 MOJIIETUIICHY
Hu3bkoro tucky (ITHT) 3 momyctumum HampyskeHHSM B cTiHIi Tpyou 5 Mlla i
noietuiaeny Bucokoro Tucky (IIBT) i3 momycTuMuUM Hampy’>KeHHSIM B CTIHIII
Tpyou 2,5 MIIa.

[Tpu3naueHi 1js TpyOONPOBOIIB, IO TPAHCHIOPTYIOTH BOAY, B TOMY YHCII1
JUIS. TOCIOJAPYO-NIUTHOTO BOJOIOCTAYaHHs, 1 IHINI PIigKI Ta Ta30Moi0H1

PEYOBHHM, JIO SIKUX TMOJIETUIICH XIMIYHO CTIAKHA.

Tabmuis 4.10 — Matepianu Tpy0

Marepianu Tpyon Tun TpyOu Hopmansauit tuck MITa (kre/cm”)
JI JIETKUHN 0,25 (2,5)
CJI Cepe/IHE JIETKUM 0,4 (4,0)
[HT, BT C cepeHii 0,6 (6,0)
B BaKKHI 1,0 (10,0)
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Tabmuis 4.11 — Po3mip Tpy6

30BHIIIHII ToBlMHA CTIHKH, MM Maca 1 n/m TpyOH, KT
JiameTp, MM JI ClI C T
. Mexi . MC)KI . Mexi . Mexi . Mexi | JI CJ C T
Howmin. | . Howmin. |Biaxun| HomiH. . Howmin. | . Howmin. | .
BIIXHUIL. BIAXMIL BIIXHUIL. BIAXMIL.
Tpy6wu 3 [IHJ]
25 +0,3 - - - - 2,0 +0,4 2,3 +0,5 - - [0,151] 0,172
32 +0,3 - - - - 2,0 +0,4 3,0 +0,5 - - 10,197 | 0,280
40 +0,4 - - 2,0 +0,4 2,3 +0,5 3,7 +0,6 - 10,249 (0,286 | 0,432
50 +0,5 - - 2,0 +0,4 29 +0,5 4,6 +0,7 - 10,315[0,443 | 0,669
TpyOu 3 [IBJL
10 +0,3 - - - - - - 2,0 +0,4 - - - 0,05
25 +0,3 - - 2,0 +0,4 2,7 +0,5 4,2 +0,7 - 10,146 | 0,189 | 0,271
32 +0,3 2,0 +0,4 2,4 +0,5 3,5 +0,6 54 +0,8 | 0,19 [ 0,226 | 0,311 | 0,441
40 +0,4 2,0 +0,4 3,0 +0,5 43 +0,7 6,7 +0,9 0,241] 0,364 | 0,477 | 0,682
50 +0,5 2.4 +0,5 3,7 +0,6 5.4 +0,8 8,4 +1,1 10,364] 0,534 0,745 | 1,07

[Mpuknan 3anucy y BM mo3naueHHss TpyOu HamipHOi 3 TOJIETHIICHY
Hu3bkoro TUcKy (ITHT) 13 30BHIMIHIM J1aMeTpoM 25 MM, CEpEIHBOTO THIY:

IMHA 25 CT'OCT 18599-83.

2. TpyOku rHyYKi 3 IJIACTUKATY MOJIBIHUTXJIOpUHOTO 32 TY 6-19-254-84

ToBcrocTiHHI ~ TpyOKM  THYYKI,  BHUIOTOBIE€HI 3  IUIACTUKATy
MOJTIBIHUIXJIOPUIHOTO, TMpU3HAYeH1 sl Oe3HaIipHOi Iojadi 3a HUMHU BOJIH,
MOBITPS 1 raziB (ki He 3IMCHIOITh PYWHIBHOI a00 pO34YMHIOYOi Jii Ha
mactukat [1BX).

TpyOku BUTOTORIIOIOTH 3 TuiacTukaty [IBX mns mmpuiiboBaHux BUPOOIB
peuentypu 38 3a TY 6-05-1729-75.

Po6oua Temmniepatypa Big -10 mo +60°C.
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Tabmuws 4.12

BayTtpimmHiit giametp, MM ToBmMHA CTIHKH, MM Maca 1 v Tpy6ic,
Howmis. Mex1 BigXuiI. HowmiH. Mexi BIgXuWI. ’
4 +0,5 1,0 +0,2 22,98
8 +0,75 1,0 +0,2 40,69
9 +0,75 1,0 +0,2 44,99
10 +0,75 1,5 +0,3 77,47
11 +0,75 2,0 +0,4 116,62
13 +0,75 4,0 +0,8 307,66
19 +1,0 4,0 +0,8 410,78
21 +1,25 7,0 +1,4 831,89
25 +1,25 5,5 +1,1 748,45
25 +1,25 3,0 +0,9 391,76
36 +1,5 3,0 +0,6 516,27
45 +2,0 3,0 +0,6 685,51
50 +2,0 6,0 +1,2 1485,00

[lpuknan 3anmcy B BM no3HaueHHs TpyOku 3  IUIACTHUKATY
MOJTIBIHUIXJIOPUHOTO BHYTPIIITHIM JIIaMETPOM 25 MM 3 TOBIIUHOIO CTIHKH 3 MM:
[MIBX-38-25%x3 TY6-19-254-84

3. TpyOxu 3 mostieTUICHY BUCOKOTO THCKY 32 TY 6-19-272-85

TpyOku KibLIEBOTO MEPETUHY BUTOTOBIISIIOTH 3 MOJIETHIIEHY BHUCOKOTO
tucky 3a 'OCT 16377-87 ctabinizoBaHOro 1 HE CTad11130BaHOT0 0a30BUX MapoK
10803-020, 15803-020, 10204-003, 15303-003.

3aCcTOCOBYIOTh JJII TPAHCIOPTYBAaHHS TOBITPS, BOJU 1 arpecMBHUX
CepEeIOBHIIL, A0 SIKUX MOJIETHUIICH XIMIYHO CTIHKUIA.

Po6ounii Tuck npu remmneparypi 20°C nopisatoe 0,6 MIla

[Tpuknan 3anucy B BM mo3naueHHs TpyOKH 3 MOJIETHIIEHY BHCOKOTO
TUCKY 30BHIIIHIM AlaMeTpoM 8 MM 3 TOBIIMHOIO cTiHKH 1,6 mm: TIB/] 8x1,6 mm
TV 6-19-272-85.

4. KabGeni mnHEeBMAaTH4YHI 1 TTHEBMOCJIEKTPUYHI 3 TOJIETUICHOBUMH
TpyOkamu 3a TY16-505.720-75

Kabeni nmHeBMaTHUHI 1 THEBMOCJIEKTPUYHI 3 MOJIETUJICHOBUMHU TPyOKaMu

npU3HAYEeH1 U1 HepyXoMoi npokiaaku B CA npu Temneparypl HaBKOJIUIIIHBOTO
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cepenoBumia Big +60°C mo -50°C 1 yMOBHOMY THCKY CEpeloBHIIA B TpyOKax

58,8-10* ITa (6 xrc/cm”) mpu Temmepatypi 20°C.

byniBenbHa nqoBKKMHA KabemiB MoBUHHA OyTH HE MeHIT 150 M.

Mapku kabeniB, iX HalilMEeHyBaHHS 1 00JaCTh 3aCTOCYBaHHSI HaBEJICHI B

Tadi. 4.13.

Tabnuus 4.13 — Mapku nmHeBMOKa0eiB 1 iX 3acTOCYBaHHA

Mapka
Kabeto

HaiimenyBaHHs

OO6nacTpb 3acTOCYBaHHS

TIIO

TIIBB6I"

TIIBBOT"

Kabenr nHeBMaTUYHUN B
000JI0HII 3 MOJIBIHUIXJIOPHUIHOTO

IJIACTUKATY

Kabenr nHeBMaTUYHUN B

oOmorI 31 CTPIYOK
HOJIBIHUIXJIOPUAHOTO TUIACTHKATY

13 3aXMCHUM MOKpUBOM Tuny bBI"

KabGens nHeBMaTUYHUN B
0o0MOTIII 31 CTPIUOK KabeIbHOro
namnepy 13 3aXHCHUM TIOKPHUBOM

tuny bbI'

Jlis mpokJaKd B yMOBax BIUIUBY

nmapiB  KHCJIOT, JIyTiB 1 CepemoBUI 3
MIIBUIIICHOIO BOJIOTICTIO, MPHU BiJCYTHOCTI
MEXaHIYHUX 1

Jnst 30BHIMIHBOI 1 BHYTPIIIHBOT
MIPOKJIAIKU y BHOYXO- 1
MOXKE)KOHEOE3MEUHNX  MPUMILICHHAX, B
yMOBaX MOXJIMBHX MEXaHIYHUX BIUIMBIB,
P BIJICYTHOCTI B aTMOc(hepi pe4OBHH, 110
PYHHYIOTH OpOHIO

Jns  30BHIIIHBOI 1 BHYTPIIIHBOI

MPOKIIAKH, 3a BUHSATKOM
BHOYXOHEOE3MeUHNX 1
MOKE)KOHEOE3MEUHNX  MPUMIIICHb, B
yMOBaX MOXJIMBHX MEXaHIYHUX BIUIMBIB,
IIPU BiJICYTHOCTI B aTMOC(Epi peUOBHH, 1110

PYHHYIOTH OpOHIO

Posmipu xabeniB 1 mOTieTHICHOBUX TPYOOK HaBeeHI B Ta0. 4.14.

[Tpuknang

3alluCy IIO3HAYCHHA

IMHEBMATU4YHOI'O KaOeJro 3 7

MOJIIETUIICHOBUMU TPyOKaMu 30BHIIIHIM AiaMeTpoM 8,0 MM 1 TOBIIUHOIO CTIHKH

1,6 ™M

B JOKyMEHTAIlil:

KaoOennb

TIIO 7x8/1,6 TY16-505.720-75.
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Tabmuis 4.14 — Po3mipu kabelniB MoieTUICHOBUX TPYO

Mapka 30BHIIIHIN AlaMeTp Kinbkicth 3oBHimHIN giameTp | ToBmKHA CTIHKH
Kabes Kabensi, MM TpyOOK, IIT. TPYOKH, MM TPYOKH, MM
TI10 23,3 7 6 1
31,3 12 6 1
37,0 19 6 1
30,4 7 8 1 abo 1,6
41,0 12 8 1 abo 1,6
TIIBBOI 24,2 7 6 1
31,8 12 6 1
36,0 19 6 1
30,8 7 8 1 abo 1,6
40,9 12 8 1 abo 1,6
TIIBBOI 21,9 7 6 1
29,5 12 6 1
33,0 19 6 1
28,5 7 8 1 abo 1,6
38,6 12 8 1 abo 1,6
Haiibinpm  mommpeHo mpu  TPOEKTyBaHHI  TPyOHUX  MPOBOIOK

BUKOPHUCTOBYIOTH TaKl TPyOHU:

1. CranpHl BOIOTA30MPOBIIHI 3 YMOBHUM mpoxoaom 8; 15; 20; 25; 40 1

50MMm.

2. CranpHi 0e3mIoBHI 3 30BHIIMIHIM aiamerpom &; 10; 14; 16 1 22 MM 3

TOBIIIMHOKO CTIHKHU HE MeHIIEe | MM.

3. MinHi 3 30BHImHIM AiametrpoMm 6; 8; 10; 14 1 12 MM 3 TOBIIMHOIO

CTIHKHY HE MeHIe 1 MM.

4. AnromiHi€Bl 1 13 allFOMIHIEBUX CIUIaBIB 3 30BHIMIHIM giameTpom §; 10;

12MM 3 TOBIIMHOIO CTIHKHU HE MeHIE | MM.

5. [Nometunenosi Tpyou po3mipom 6 x 1; 8 x 1; 10 x 1,6; 10 x 2.

6. IlomiMmepBiHIIIOBI 3 BHYTPIIIHIM JlaMeTpoM He MeHIne 4 MM i

TOBIIMHOIO CTIHKHU 1, 6MM.
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5. CXEMM 3'€THAHD TA MIIKJIIOYEHHS 30BHIIITHIX
IMPOBOJIOK

5.1. 3arajabHi M0JI0KEeHHA

CxeMa 3'emHaHb 30BHINIHIX TPOBOJOK - KOMOIHOBaHa cxeMma, Ha SKid
300pakeH1 €JNIeKTpUYHI 1 TpyOHI 3B’S3KM MDK TMpuiagaMd 1 3acobamu
aBTOMATH3allli, [0 BCTAHOBJIECHI HA TEXHOJOTIYHOMY, 1H)KEHEPHOMY O0JIaJHAaHH1
Ta KOMYHIKaIisfX (TpyOorpoBojax, MOBITPOBOAAX 1 T. M.), 30BHI LIUTIB Ta Ha
IIMTaX, & TAKOX 3B’ SI3KH MK IIUTAMHU, ITyJIbTaAMH, KOMIUIEKCAMU 00 OKPEMUMU
IPUCTPOSIMH KOMILJIEKCIB.

Ha cxemi migkitodeHHs 30BHIMIHIX MPOBOJIOK 300pa)keH! IMiAKIIOUYCHHS
MPOBOJIIB, KabeiB, TPyO S0 MIMTIB, 3’€ITHYBAIBHUX KOPOOOK, IPYIIOBUM CTIMKaM
npunagiB. CxeMmy MIAKIIOUEHHSI JOMYCKAEThCS HE BUKOHYBATH, fAKIIO BCl
MIKJIFOYEHHS MOXKYTh OyTH BKa3aH1 Ha CXeM1 3’€/lHaHb 30BHIIIHIX MPOBOJIOK.

i cxeMu MPOEKTHUMHU JOKYMEHTaMU pO3pOoOIstoThCs Ha cTanii «Poboua
JIOKyMEHTAIlis», HA OCHOBI SKUX TPOBOJSATHCS MOHTaKHI pOOOTH Ha 00 €EKTI.
Bonu Bu3HauarOTh MaTepiajbHI 3aTpaTH 1 XapaKTepU3ylOTh (Pi3uuHi 00CATH
po0Oit. Taki cxemMu BHUKOPHUCTOBYIOTH TaKOXX B TPOIIECI eKCIuTyaTarlii 3aco0iB
KOHTPOJTIO 1 aBTOMATHKH.

s po3poOKHM CXeM 30BHIIIHIX EJIeKTPUYHUX 1 TPyOHHUX MPOBOIOK
BUKOPHCTOBYIOTh CXEMH aBTOMAaTH3allii, CXEMU >KHUBJICHHS (MTHEBMATHUYHI,
CJICKTPUYHI), MOHTaXH1 KPECJICHHS WIUTIB 1 NYJbTIB, CXEMU KOHTPOJIO 1
perymoBaHHs Ta iH. Ha nux cxemMax yMOBHO B BHUIJISIAL JIiHIH 3B’ 53Ky OKa3ylOTh
CJICKTPUYHI MPOBOJIU, Kabei, TpyOOoIpoBOIH, K1 MPOKIIAIEeH] MK TTIEPBUHHUMHU

npuiagaMu 1 MyHKTaMU KEpYBaHHSA (32 MEXaMH IIUTIB 1 yJIbTIB).
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5.2. OCHOBHI BUMOTI'M TP NPOEKTYBAaHHI I ekcniryaraumii

30BHIIIHIX MPOBOAOK

3'enHaHHs Ta MIAKIIOYEHHS 30BHIMIHIX MPOBOAOK MOKAa3ylOTh Y BUIJISAIL
cxeM a00 Ta0JIHIIb.

Cxemu 3'€eqHaHb Ta MITKIIOYCHHS BUKOHYIOTH, SIK MPABUJIO, PO3AUIBHO
JUISL KOKHOTO 0JIOKa, IO aBTOMAaTHU3YEThCA, MOHTaX SKOTO 3I1HCHIOIOTH
He3aJexxHo Bia iHmmX. [Ipy 1npomMy B HaliMEHyBaHHI CXE€MH JI0JaTKOBO
BKa3ylOTh HailmMmeHyBaHHs Onoka. Hampuknazn: «bnok nacociB. Cxema 3'eqHaHb
30BHIIIHIX TPOBOIOK.

PexomenayeTscss Ha cxemax 3'€THaHb 30BHINIHIX MPOBOJOK HABOJHUTH
MIKIFOYEHHS €JIEKTPONPOBOAOK /10 MPUIIAAIB, 1110 BCTAHOBJIEHI 0€3M0CEepeIHBO
Ha TEXHOJIOT1YHOMY OOJIaJHAaHHI Ta KOMYHIKAIliSAX, a TaKOX JI0 OJUHOYHHUX
M03a-IIUTOBHUX (MICIIEBHX ) TIPHUIIATIB.

[Ipu He3HayHOMY O0O0CS31 €JIEKTPONPOBOAOK, IO IMIJKIIOYAIOTHCS 10
TEXHIYHUX 3aC001B aBTOMATH3AIlii, 1Tl T1JKIFOUYCHHS JOMyCKA€ThCS HAaBOAUTH Ha
cxemi 3'€THaHb, TP IbOMY HE BUKOHYIOYU CXEMH M1IKITIOYCHHS.

[Tink/IIO4eHHST €JIEKTPOIPOBOIOK 10 TPYNOBUX YCTAaHOBOK 1 MPUIIAIIB,
IIUTIB Ta MYJIBTIB, KOMIUIEKCIB TEXHIYHUX 3aCO0IB PEKOMEHIYETHCS HABOIUTH
HA CaMOCTIMHUX cXeMax MiAKIIOYEHHS.

TexHiyHl 3aco0H, I SKAX Ha CXeMax HaBOJATh IMIJKIIOYECHHS
CJIEKTPOIIPOBOJIOK, 300paXyrOTh CIPOIICHO 30BHIMIHIMUA o0pucamMu abo y
BUTJISA/II IPSIMOKYTHUKIB, Y SIKHX:

a) BBIJHI €JIeMEHTHU (HaMpUKIIaJ, T€pPMO-BBOJH, CAIbHUKH) — 32 KOHTYPOM
NpSIMOKYTHUKA YMOBHUMH rpadiuHumMu mo3HaueHHsMu 3a ['OCT 2.702

(Tabm. 5.1);
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0) BXIJIHI Ta BUXIJIHI €JIEMEHTH TMOKa3ylOTh y BUIJIAAI KPYXKIB (s
KPYTJIHMX MITETICEIbHUX PO3HIMaHb a00 MPSAMOKYTHHUKIB (HAIPUKIA, A7 300pOK

1 KOJIOJIOK 3aTHCKAaYiB Ta 1HIIMX €JIEMEHTIB BIAMOBITHOT (hOpMHU).

Tabmuus 5.1 — I'padivyni mo3HaAYCHHS BBITHUX €JIIEMEHTIB

HaitmenyBanns [To3HaueHHs

[30nsTOp MpOXI1THMIA G

I'epmoBBEICHHS E a
CanpHMK E a

a — JiHid, 10 300paxye MpoBi (Ipyny IPOBOIB, JKIYT,

Ka0enb — 6araTOKUJIbHHUM MPOBIJI, €IEKTPUIHHM LIHYD)

[To3HaueHHs ISl TO3AIMTOBHX MPHIAJIB, MOPSIAKOBUNA HOMEpP 1 THII
(3'eqHYBaJIBHMX KOpPOOOK) BKa3yIOTh HAJ TMOJHUICIO JIiHII BUHOCKH, a TMij

TIOJIMIICIO - TTI03Ha4YeHH 1 (a00) HOMEp apKylla yCTaHOBKH (puc. 5.1).

‘ ‘ 7/ (xc-20)
| TM 14 -XXK-XX (3)

Puc. 5.1 — INo3nayeHHs MO3aUTOBUX MPUIIAIIB

JUig 1HIIMX TEXHIYHUX 3ac001B BCEpeAMHI MPSIMOKYTHHKA BKa3ylOTh iX

HaﬁMGHYBaHHH, a TaKOXK:
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a) HOMep apkymia (MO3HAYEHHS JOKYMEHTa) KPECJICHHS YCTaHOBKM (IS
IPYIIOBO1 YCTAHOBKH);

0) TMO3HA4YEeHHs ECKI3HOrO KPECJIEHHs 3arajlbHoOro BUAY (I HIUTIB 1
MyJbTIB).

[To3naueHHs ui KabeliB Ta MPOBOJIIB HA CXeMax 1 TAONHISIX 3'€JHAHb Ta

Hi,Z[KJII-OLICHHH HpHﬁMaIOTB Bi,IIHOBiI[HO A0 IIPUHIHUIIOBUX CIICKTPUIHUX CXCM.

5.3. IIpaBu/ia BUKOHAHHSA cXeM 3'€/IHAHb 30BHILIHIX MPOBOIOK

Ha cxemi 3'emHaHb y 3aralbHOMY BHUIAJIKy HABOJATH:

a) TMIEPBUHHI TPWIAaAd Ta BUKOHABYI MEXaHI3MH, III0 BCTAHOBIICHI
0e3rocepe/IHbO Ha TEXHOJIOTTYHOMY OOJIaTHAHHI 1 KOMYHIKaIIisIX;

0) MO3aIMTOBI MPUJIAJIA Ta TPYIOBI YCTAHOBKH MPUJIAIIB,;

B) IIWTH, MyJIbTH, KOMIJIEKCH TEXHIYHUX 3aCO0I1B;

I') 30BHIIIHI €JIEeKTPUYHI 1 TPyOHI MPOBOAKU MK BCiMa TEXHIYHUMH 3acOo0aMH
aBTOMAaTH3allli, [0 BCTAHOBJIEHI Ha TEXHOJOTrYHOMY OOJaJHAaHHI 1
KOMYHIKAITisX;

1) 3aXHCHE 3a3eMJICHHS Ta 3aHYJEHHS CHCTEM aBTOMAaTH3aIlil;

e) mepenik enemenTtiB 3a [OCT 2.701;

’K) TaOJIMITI0O YMOBHHUX IMO3HA4Y€Hb, 110 HE MepeadadeHi AII0UYMMH CTaHAapTaMH,
SIK1 3aCTOCOBaHI B CXEMI.

[lepBuHHI mpuiaaau Ta BUKOHABYI MEXaHI3MH 300paXyIOTh y BEpXHIN

YaCTHUHI CXEMH ITiJl TAOJIHIICIO TaHUX, IO BUKOHYETHCS 3a puUC. 5.2.

Hwxye po3TamoByrOTh MO3ANIUTOBI MPWIATW, IMUATA Ta 1HII TEXHIYHI
3acobu. Po3outts psaka tabnuin "HaliMeHyBaHHS TTapaMeTpy Ta Miclie Bi0Opy

iMITyJibCy"  HAa  3arojOBKM Ta  MIA3arojOBKM  BHUKOHYIOTh  JTOBLIBHO,
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pO3TalIOBYIOYM TpWiIaau abo 3a mapameTpamu, abo 3a HAJEKHICTIO OJHOMY

TEXHOJIOTTYHOMY 00JIaJHAHHIO.

HanmeHyBaHHA napameTpy Ta mMicue

BinGopy imnynbcy

KaTeropist TpyOHOT NpoBOaKM

[Mo3HayYeHHs KpecneHHs YCTaHOBKU

Mo3uuia

(3a cneyudikauieto obnagHaHHS)

Puc. 5.2 — Tabnuug nasux

Psanox "kareropisi TpyOHOT MPOBOJAKK" BUKOHYIOTH TUIBKH MPH HASIBHOCTI
TpYOHUX TIPOBOJIOK.

Kareropito omuHMYHUM TPYOHWM TPOBOJKAM JIOMYCKAETHCA BKA3yBaTh
HaJ| 300paXKeHHAM TPYOU MICIs MO3HAYEHHS 1i XapaKTEPUCTHUKHU.

B pagox "llo3umiss" BHOCATBCA TO3WINT MpUTIAIIB 32 CXEMOI
aBTOMATHU3AIIl] 1 TO3UIIIIHI TO3HAYECHHS eJIeKTpoanapaTypH, o MPUCBOEHI i 3a
OPUHIMIIOBUMHU  €JIGKTPUYHUMHM  cxemamu. Jlisi  eleMeHTIiB  CUCTeM
aBTOMATHU3aIlli, 1[0 HE MAIOTh CAMOCTIMHOI Mo3uIlii (BiAOIpHI MPUCTPOI 1 T. 11.),
BKa3yIOTh TMO3HUINI0 MPWIALY, 0 SKOTO BOHU BIHOCATHCS, 13 MPUUMEHHUKOM
«J10», HAIPUKJIIAZ: «J10 1A».

[Tim Ttabmumero 300paxkaroTh MpWiIaAW 1 3aco0M aBTOMATH3aIii, IO
BCTAHOBJICHI 0€3MOCepeIHO Ha TEXHOJIOTIYHOMY OOJIaHaHHI 1 KOMYHIKAIIsAX
(mepBUHHI NpWJIaId, BAKOHABY1 MEXaHI3MH ).

Jlnia mpunajiB, 010 HE MalOTh HOMEPIB €JIEKTPUYHUX 30BHIIIHIX BUBOIIB
(HampukiIaa, TEPEeTBOPIOBAYIB TEPMOEIEKTPUYHUX, TEPMOINEPETBOPIOBAUIB

OHOp}I), a TaKOX 11 IMHCBMAaTHU4YHHX BHKOHABYMX MeXaHI3MIB 3aCTOCOBYHOTbH
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rpadgiyHi yMOBHI MO3HA4Y€HHs, MPUUHATI Ui IUX MPWIAAIB Ha CXeMax

aBTomatu3aii, TooTo 3a JICTY b A.2.4-16.

Tabmuus 5.2 — I'pynu 1 kaTeropii TpyOOIPOBOIIB CHCTEM aBTOMATH3AIlli B 3aJIEKHOCTI

B1JI CEpPEIOBHIIIA, 1[0 3aTIOBHIOE, Ta POOOYOTO THCKY

posmnosctokenHs CH
527-80

OyHKIIOHAIbHE CepeIoBHUILIE, 110 I'pyna Kareropis
MIPU3HAYEHHS 3aIl0BHIOE, TA MOTO TpyOHOI TpyOHOI
TpyOHOI TPOBOJIKH napameTpu IPOBOJKH | MPOBOAKHU
KomansHi 1
KUBWJIbHI CUCTEMH
[HEBMO- Td Boga, nmositps B v
T1ApOaBTOMATHKH,
o0irpiBayibHi Ta
OXOJIO/IXKYBaJIbHI
Macno nipu
Pp <1,6 MIla AG II
Komanani cucremu (16 xrc/cm2)
riIpOaBTOMATUKH  |T€ caMme,
Pp > 1,6 MIla I
(16 xrc/cm?2)
[ToBiTps, Boga, mapa,
1HEpTHI ra3u, He
HeOe3MeuHi Ta Heroproyi B 3a CH 527-
I : rasu 1 piguau npu Pp no 80
MITy JThCHI, 10 MI1a
APCHIHI Ta (100 xrc/cm2)
JOTIOMI>KH1 . —
[H11i rasu 1 piguHu y
BIJITOBITHOCTI 13 00JIaCTIO 3a CH 527-80
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Tabnuus 5.3 — I'pynu i kateropii TexHojoriunux Tpydonposozis 3a CH 527-80

[TapameTpu TEXHOIOTIYHUX TPYOOITPOBO/IIB JIJIsl KATETOPii TPYyOOIIPOBO/IIB

E|  Pevopmmu, axi I 11 11 v v
e
—~ TPAHCTIOPTYIOTECA Pp06’ MIla tp06a °C Pp06’ MIla tp06a °C Pp06’ MIla tp06’ °C Pp06’ MIla tp06’ °C 15{)1(3?; tp06’ °C
IIxigmuBi, KIac
HezanexHo - - - - - - - -
A HeOe3mneku 1 ta 2
IIkigauBi, Ki1ac . Binbire
HeGesex 3 binpme 1,6 300 Ho 1.6 o 300 - - - - - -
Bubyxonebe3neuni
peuoBunu (BP); roproui | .. binbie i i i i i i
b raszu (I'T), B Tomy umcii butsme 2,5 300 flo 2,5 Hlo 300
CKparuieHi
Jlerxko3aiMHCTI PIIUHA | .. binpme |bimpme 1,6 | bineiie
(JI3P) bimeme 2,51 55 1025|120 g0 300| A0 L6 | Ho120 - - - -
I'oproui piguau (I'P); | .. binpme |binpmie 2,5 bineme |binbme 1.6 binbme
roproui peuonan | PPPHE 63 |35 1063 [25010350| 1025 |120m0250| OO | Aol20 4 - -
IIximmuBi, KiIac
Heszanexuo - - - - - - - -
HeOe3neku 4
Baxxkozaiimucti (BI); . bineme |bimpme 2,5| bineme |bimbme 1,6 bieie
Bl heroproui (HI) - - | P 631550 10450] 1063|250 10350| 1025|120 go 250 |A° 1,6 | Ao 120
IIximmuBi, KiIac
HeOe3neku 4, BUOyXo- He3zanexno - - - - - - - -
Ta MOXKEKOHEOE3IeUHI
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1. Kimac neOe3neku MKIIMBUX pedoBUH ciifg BuszHauatu 3a ['OCT
12.1.005-76 1 TOCT 12.1.007-76*, moxexo- Ta BHOYXOHEOE3MEUHICTh — 3a
I'OCT 12.1.004-86* i I'OCT 12.1.010-76%*.

2. IlapameTpu peYOBHMHH, IO TPAHCIOPTYIOTHCS, CHiAy NpUHAMATH:
poOOUHil TUCK — TAaKUM, IO JOPIBHIOE HAJIUIITKOBOMY MaKCUMaJIbHOMY THCKY,
10 HAJIAETHCS JKEPEIOM TUCKY (Hacoc, KOMIIPecop 1 T. I.) a00 TUCKY, Ha SIKUI
BIJIPETYILOBAHI 3amo0KHI TPHUCTPOi; poOdody TemmepaTypy — TaKow, IO
JTOPIBHIOE MaKCUMAaJbHIN JToAaTHIM a00 MiHIMaNbHIA B’ €MHIH TeMmIieparypi
pPEYOBHMHHU, IO  TPAHCIOPTYIOTHCSA,  BCTAHOBJICHOIO  TEXHOJOTIYHHUM
peraamMeHToM; YMOBHUW THCK — B 3aJ€XKHOCTI Bl poOOYOro THCKY,

TeMrnepaTypu 1 matepiany Tpyobornposoay 3a 'OCT 356-80.

5.4. 300pa:keHHs1 NIUTIB I KOMILIEKCIB Ha cxeMax

30BHILIHIX IPOBOIOK

HluTty 1 KOMIUIEKCH 300pa)karoTh y BUIJISII NPSIMOKYTHHKIB B CEpeIHiil
YaCTHHI KPECJCHHS - MPU PO3TallyBaHHI TAaOJIHIII 13 MOSCHIOIOUMMHU HAITUCAMH Y
BEPXHIM Ta HIKHIA 4YacTHMHAX TIOJS KpEeCieHHs a00 B HWXKHIM YacCTUHI TOJIS
KpPECJIIEHHA - TIpU pO3TallyBaHHI TaOmuil TIIbKA 3Bepxy. Bcepemuni
OpSMOKYTHHKAa  BKa3yloTb  HalMEHyBaHHS  IIMTA,  KOMIUIEKCY,  TiA

HallMEHYBAaHHSM BKa3ylOTh MMO3HAYEHHS TaOJHWLI MIAKIIOYEHHS MAHOTO INKTa

(puc. 5.3).

LLnT ycTaHOBKU
XXXX-XX-ATX1.2,
apkyw 3

Puc. 5.3 — 300paxeHHs] OAMHOYHOTO IIUTA
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CkrajzieH1 IMTU Ta MyJIBTH 1 1HIII TEXHIYHI 3aCO0U MOKa3yIOTh BIIMOBIIHO

1o puc. 5.4.
lur 1
XXXX-XX-ATX1.2,
) apkymr 3
[a+] —
a,
g E - lut 2
o =4 XXXX-XX-ATX1.2,
s X £
= B =) apkym 3
= %5
§ Iut 3

XXXX-XX-ATX1.2,
apkyu 3

Puc. 5.4 — 300pakeHHs CKIIQJACHOTO IIUTa

JI1d  OAMHOYHUX OJHOCEKIIMHMX IIUTIB MIJKIIOYCHHS 30BHINIHIX

MIPOBOJIOK Ha CXeMi 3’€THaHb 300paXKat0Th HACTYITHUM YHHOM:

a) y TMPAMOKYTHHUKY IIUTa TOKa3ylTh OJOKM 3aTUCKaYiB, pO3HIMaui,
3’€IHyBayl, a TAKOXX MIAKIIOUYEHHS 0 HUX TPyO, >kuj kabemiB 1 MPoBOIIB 13
BIJIMTOBITHUM MapKYBaHHSIM;

0) Ha BUIBHOMY TIIOJIl TOPSAMOKYTHHMKA, IO 300pa)xye IIUT, HAHOCSTH
HAallMEHYBaHHSI IIATA Ta TTO3HAYCHHS TAOJIHUITl T IKITFOUYCHHS INTA;

B) IPHW HAABHOCTI B JJAHOMY IIUTI CaJbHUKIB, BBOIB (y BUMAIKAX ITiABEICHHSI
Tpacu A0 madoBUX MUTIB 3BEpPXY), iX 300pakaroTs 32 ['OCT 2.702 y micisax
MiIBEICHHS BIAMOBITHUX TPOBOJIOK J0 MPSIMOKYTHUKA IITUTA.

Ha monkax 5iHIH-BUHOCOK TPOCTaBJSIOTh HOMEPHU CaJbHUKIB, BBO/IIB,

IPUCBOEH] iM 3a KPECICHHSIMH 3arajibHUX BUIIB UIUTIB (BUOIp THUIIB CalbHUKIB,

BBO/IIB 1 3aMOBJICHHS iX 31MCHIOIOTh Y KPECIEHHSIX 3arajlbHUX BUIB IIUTIB).
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[Tpu HasIBHOCTI Ha MIUTAaX MPHIAIIB, TPOBOJAKH 10 SKUX HE JOMYCKAIOTh
pO3pHMBY Ha 3aTHCKayax IIWTa, MydbTa (HANpPUKIAJ], KOMIICHCAIlIHHUX,
KOAKCIaJIbHUX Ta IHIIMX CHEIIaJIbHUX MPOBOJIIB 1 Ka0OeliB), Y NPsIMOKYTHHUKAX,
110 TO3HAYAIOTH IIUTH, 300paXKyI0Th YMOBHO TIPHJIAJ], HOTO MO3HUIII0 32 CXEMOIO
aBTOMATH3allll Ta KOHTAKTH MPUIALy, M0 SKUX OE3MOCEepPeAHbO MiTKIIYAI0Th
30BHIIIHIO TPOBOJIKY (1IUB. puc. 5.5 —5.7).

[Tpu mizBeneHH1 30BHIMIHIX MPOBOAOK 10 OJUHOYHOMY OJHOCEKI[ITHOMY
IIUTY JIiHIT, 0 300paXyrTh 30BHIINIHI MPOBOJKH, 3aKIHUYIOTh Ol KOHTYPY
NPSIMOKYTHHUKA, 110 TI03Haudae muT. [Ipu migBeAeHH] 30BHINIHIX MPOBOJOK IO
OaraTocekIiifHOro abo CKJIaJ€HOro LIUTa, JiHIi, M0 300pa)xKyloTh 30BHIIIHI
MPOBOJKHU, JIOBOJSATH JI0 CEPEAMHHU BIAMOBIAHOI CeKIlli ab0 MUTa 1 3aKIHUYIOTh

KOJIOM J1aMETPOM 2 MM.

5.5. ITo3amuTOBI NPWIAAX TA TPYNOBI YCTAHOBKH NMPUJIA/IiB

[To3ammrToBi npunaau (AaTYUKU, €IEKTPOKOHTAKTHI MAaHOMETpi 1 T. IL.) 1
IPYyNOBl yCTaHOBKHM MpWJIaAiB 300pa)xylOThb Ha TOJI CXEMH HHUXKYE - MIXK
TaOIUIICIO 1 TPAMOKYTHUKAMH, 1110 300PpaKyIOTh IITUTH.

JUis mo3aliMTOBUX MPHIAIIB, 10 HE MAalOTh HOMEpPIB ENEKTPUYHHMX
30BHIIIHIX BHUBOJIB, a TaKOX JJIS JATYUKIB 13 ITHEBMATHYHOKO JTUCTAHI{IMHOIO
nepesayero 3aCTOCOBYIOTh TpadiuyHl YMOBHI TMO3HAYEHHS, MPUNHATI IS LHUX
npwiagiB Ha cxeMax aBTomaTu3zamii. [Ipukianm 300pakeHHS MaHOMETpa C

IMHCBMOJATYNKOM IIOKAa3aHO Ha pHUC. 58, a.

202



HanmeHyBaHHSA Temnepatypa
napamerpy Ta micue a3onpoBoau nepeq, ) asonpoBoaw nicnst
Biabopy imnynbcy inbTpamm EnextpocineTpu dinbTpiB
[Mo3HayeHHs
KpecrneHHs TM... TM... TM...
yCTaHOBKM
Mo3uuis (3a
cneundikadieto 5 6A 6b 7A 76 8A 8b 8B
obnapHaHHs)
@ TE TE
— || ™ < (WO © ~ N ™ ©
2219 2Ife pand [ pa =
ONO O :
NTB2x2,5XK 10 ™
P3-1]-X-20
| |
NI N
MK 200x90 MK 200x90
Ne1 Ne2
& ©®
* *
hll ] hll ]
ole ofo 2MTB 2x2,5XK10 m 3MTB 2x2,5XK 10 m
) )
4 4 38x2 38x2
N\
I [ 1K) |
N4
@G
2MTB 2x2,5XK 3MTB 2x2,5XK
S| 8| 8|2 panf IS e I ]
WnT 1 A
o e}
LT onepatopa 1012-56-AT1.2
1012-56-AT1.2 Wy 2
1012-56-AT1.2 ©

Puc. 5.5 — Cxema 3'eqHaHb 30BHIIIHIX ITPOBOJIOK 13 BUKOPUCTAHHSIM KOMIICHCAITIHHUX

MIPOBO/IIB, KOPOOIB Ta MPOXITHUX KOPOOOK
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HaiimeHyBaHHs PiseHb

napameTpy Ta micue BEpXHiN HDKHIN
BiAGOPY iMnynbCy aBapifiHUm aBapifHuin

Bak Ne1

Mo3HauveHHs
KpeCneHHs TM... TM™...
yCTaHOBKM
Mosuuis (3a
cneundikauieto 35A 3b
obnagHaHHs)

LE '

3+ 60) 1(+) 20)

¢S — 7
L] :

LE
2MB3 1x1.0 10w KPBI 4x1 |
P3-L-x20 Tom )
® © . |
C-16 C-16
S |
[~ =]<]=]e] |
T
5| E|E
C-16 :
KC-10 Ne1 |
. ©) |
KBBr4x1 10w | |
Tpyba 20x1,6
= o Z 45
=l S| = xa
1= | | _ | XP4 ™ ... |
T3 _4) x4 o gf-if BMC-241
S I ot -
o
356 /| 1F - x1 o —5]x2 - 7
™ ... 2 |
o X R[] -4xs1 F—qxpP2 _
32 33 36 .
KBBr4x1 KPBEI 5x1
3m 2m . . |
1F \I-1 - \I-1
Wy 2 o o) L o

1012-56-AT1.2

KoHTyp 3aHyneHHs ob'ekTa
NPOEKTYE ...

Puc. 5.6 — Cxema 3'eqHaHb 30BHIIIHIX TPOBOJIOK 13 BUKOPUCTAHHSIM KIIEMHHX KOPOOOK Ta

3aHYJICHHS
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HalmeHyBaHHS LLnsaxosun

napameTpy Ta . KnanaH Ha | BUMMKAY Ha
. . Tuck noBiTpsA ButpaTta Tuck .
MicLe Biabopy TENMnOHOCIT | NOBITPAHOMY
iMnynscy Knanai
i i pyn .
Kateropisi TpyGHoi Py a_/J, pyna I" kaTeropis Il - -
NpoOBOAKN kateropisi [V
Mo3HauyeHHs
KPEeCTeHHs - T™... - - -
yCTaHOBKM
Mo3awnuis (3a
cneuudikauieto no3 45A no4 45]] no 801
obnagHaHHs)
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O — — P
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31 o ‘g < < I
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L . 1 L | — . _
KBBI 5x1
o 8.
e :
O, @) O, O
Clx
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T o
™ C
- | o [T |
LLIUT KOHTpOMI0
i e EEEEEE HIEEE {&T .
01
Big konekTopa LI-15x28
CTUCHYTOrO NOBITPS 10 M

Puc. 5.7 — Cxema 3'eqHadHb CKOMOIHOBAHA 13 CXEMOIO ITIAKIKOUYEHb 30BHINIHIX Ka0EJIbHUX Ta

TPYOHUX MTPOBOAOK JJIsi OIMHOYHOTO IIUTA
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[To3ammToBi MpuIaa, 0 MAIOTh HOMEPY CICKTPUIHHUX 1 THEBMATHIHHUX
BXOJIIB 1 BUXOIB, 300paXyIOTh MOHTQXHHMH CHMBOJIAMH 32 3aBOJCHKUMH
iHCTpyKIisiMu. Homepu 3artuckauiB 1 3’€qHyBauiB, MIJKIOYEHHS 10 HHX
kabeniB, MPOBOIIB a00 TpyO 1 MapKyBaHHS KUJ MOKA3yKOTh Y BIAMOBIIHOCTI 13
Bumoramu ['OCT 2.709 (puc. 5.8, 6).

[To3uIrii BCiX MO3aIMUTOBUX TPHJIAAiB BKa3ylOTh HaJ TMOJUILSAMHU JIIHIN-
BUHOCOK, a TIO3HAUEHHS KPECIIEHb YCTAHOBKHU — 1] MOJHISIMU JIHIHA-BUHOCOK
(puc. 5.8 Ta 5.9).

Sy
777,

~

0
7M.

a) 6)

Puc. 5.8 — 300pakeHHs MO3aNIUTOBUX MPUIIAJIIB

Po3Mipy MOHTaXHHX CHMBOJIB [UIsl TPWIAIIB 13 EIEKTPUYHUMHU 1
MHEBMATHYHUMH BXOJaMH 1 BHUXOJAaMH CJiJ TNPUAMATA BHUXOASIYHA 3
HEO0OX1THOCT1 pO3MIIIEHHS Y HUX 1H(popMaIrii.

[lo3ammrToBi mpWiagu, IO BCTAHOBIEHI Ha 3arajpHId HeCcydyii
KOHCTPYKIIi (TpynoBiI yCTAaHOBKH MPWIAAIB), 300pakaloTh BCEPEIMHI KOHTYPY
NPSIMOKYTHHKA 13 YCi€I0 HEOOX1THOI TPYOHOIO Ta €JIEKTPUUYHOI 00B’A3K0K0. Y

MNPAMOKYTHHK BHOCATDH TAKOXK ITO3HAYCHHA KPCCICHHA YCTAHOBKHU.

5.6. IIpoexTyBaHHS i NIPOKJIAJAHHSA 30BHIIIHIX MPOBOIOK

[lepBuHHI Ta MO3aIIUTOBI MPUIAAM, TPYNOBI YCTAaHOBKM MPUIANiB Ta

IIUTH 3 €HYIOTh MK COOOI0 E€JEKTPUYHMMHU 1 NMHEBMATUYHUMHU KaOelsaMmu,
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NpOBOJAMHM 1 JDKIYyTaMH TIPOBOMAIB, a TakKOX TPYOHUMH TPOBOAKAMHU
(IMIyJTbCHUMH, KOMaHIHUMU, >KUBUJIBHUMH), SKI 300paKyrOTh Ha CXeMax
OKpEeMHUMHU Oe3MePEePBHUMU JIHISIMHU.

Bubip mnpoBoaiB 1 kabemiB, a TakoX BHOIp CcrMoco0y BUKOHAHHS
CJIEKTPOIIPOBOIKK  pOoOJATh Yy BigmoBigHocti g0 PM  4-6 "UYacte 1.
DnexkTpudeckue npopoaku". Bubip Tpy0 (IMIMyJIbCHUX, KOMaHIHUX, KUBUIBHUX
1T. 1.) poOsiTh Y BiAmoBigHOCTI 10 PM4-6 "Hacts 2. TpyOHbIe mpoBOaKH".

JIns 3’eqHAHHS 1 PO3TAIYKEHHS €JIEKTPUYHUX KaOeliB 1 MHEBMOKaOeIiB
Ha CXeMaxX 3’€JIHaHb TOKa3yKTh BUIMOBITHO €JIEKTPUYHI 1 ITHEBMATHYHI
3’€IHyBaJbHI KOPOOKH, a MpU 3aCTOCYBaHHI MPOBOJIIB Yy TpyOax - MPOTSKHI
KOPOOKH.

[TpoTsikHI KOpOOKH 300pakyloTh Y BUTJISAI MPSMOKYTHHKA, BCEPEIUHI
SKOTO IMMyHKTUPOM HAHOCATH PO3TATYKEHHS KTYTIB MPOBOJIB Y BIAMOBITHOCTI
10 puc. 5.9a.

3’eqHyBaNbHI KOPOOKH Ha CcXeMl 3’€JHaHb 300pa)xylOTh CIPOIICHO Yy

BUTJISA/II IPSIMOKYTHHKA, 0€3 301pOK 3aTHCKadiB 1 0€3 calbHUKIB (puc.5.9, 0).

‘ ‘ l KC-16 N1
| M ...

&7 AK 300X §0)

a) 0)

Puc. 5.9 — 3’eanyBanbHi KOpOOKH

bing rpadiuHux mo3HaueHb 3’€IHYBAJIbHUX, MPOTKHUX KOPOOOK HaJ

MOJIUIICIO JIHII-BUHOCKM BKa3ylOTh iX TIO3HA4YE€HHS 1 TMOPSIKOBUNM HOMED,
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Hanpukiag: KCK-8 Nel; KC-7 Nel; TIK200x90 Nel. ITim monwmmero miHii-
BUHOCKM 3 €IHYBaJbHHX KOPOOOK BKa3ylOTh TIO3HAYCHHS KPECICHb iX
YCTaHOBKH.

30BHIIIHI €JIEKTPUYHI Ta TPyOHI MPOBOJKA BUKOHYIOTH OKPEMUMHU
CYyUUTPHUMH OCHOBHHUMH TOBCTHMH JiHisIMH. [lpu 1hbOMYy MNpOBOIKH, IO
MPOKJIAJIeHI y KopoOax, 300pakyroTh JBOMA MapajieTbHUMUA TOHKHUMU JIIHISIMHU
Ha BijcTaH1 3-4 MM oJ1Ha Bij oj1HOI (puc. 5.10, n).

ToBuHa JMiHIA, M0 300paXYIOTh MPUCTPOI 1 €IEMEHTH CXEM, Y TOMY
gucii kabeni, mpoBoAu, Tpyou, moBunHa OyTH Big 0,4 1o 1 mm 3a TOCT 2.303.

JI71s1 KOKHOT MPOBOJIKH, HAJT JIHIE0, IO 11 300pakye, HABOASATh TEXHIUHY
XapaKTePUCTHUKY:

a) JUId TPOBOJIB — MapKy, MepeTHH, Koiip (mpu motpedi), JOBKUHY.
JIOBXXKMHY BKa3ylOTh OJMH pa3 Ha JiHII MPOBOJKH, IO BiIXOAHUTH
0e3mocepeIHbO Bl MEPBUHHOTO MPUIANy, MPU IIbOMY BKa3yOTh
TIOBHY JOBXKHHY MPOBOIY a00 JHKTyTa 10 MICIIS HOTO IMiAKITFOUEHHS
710 3aTUCKAUiB LIUTA, IPUIady, KOpOOKH;

0) ms KabemiB — MapKy, KITbKICTh, IIEPETHUH KU, TIOBXKUHY, KITBKICTh
3aHATUX KW, W0 BKa3ylOTh Y MNPSAMOKYTHHKY, SKHIA
pPO3TAIOBYIOTh 3 TIpaBa BiJ MO3HAYECHHS JaHUX Kabemro (pwuc.
5.10, a). Hag xibKicTIO poOOYNX KHUJT YKA3YIOTh PIBEHb CUTHAIB Y
Ka0eJsx, 1m0 MPOKIATAI0ThCS;

B) IJIs METaJopyKaBa — THII Ta JOBXHUHY (puc. 5.10, 6);

r) sl TpyOu — jaiaMeTp, TOBIIMHY CTIHKH Ta IOBXKUHY (puc. 5.10, B).
Jist  IMIyJIbCHUX, KOMAHIHHMX, JKUBUJIBHUX, TPOTYBATBHUX,
APEeHaXHUX Ta 1HIMIMX TPYO HABOISATH TEXHIUHY XapaKTEPUCTHUKY
(mamerp TpyOHM, TOBIIMHA CTIHKM Ta JOBXHWHA, a IJsi TpyO
BOJIOra30NPOBIHUX 1 3alipHOI apMaTypH HEOOX11HO d, (yMOBHUIA

poxijn);
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1) sl THEeBMOKaleniB — MapKy, KUIBKICTb TpyO, iX giaMerp,
TOBIIMHY CTIHKU Ta AOBXHUHY (puc. 5.10, r).

JlomyCKaeThCsl  JOBXKMHY BKa3yBaTH TMiA JIiHIEIO TpoBOAKH. Jlmst

SJIEKTPOTIPOBOJIOK y 3aXMCHUX TPyOax MiJ JTIHIEI0 BKa3yIOTh XapaKTEPUCTUKY Ta

JOBXXKMHY 3aXHCHOI TpYyOHu.

/=~ KPBBI 7x1 N\TIK8 2x2,5M 52 m
N\, 2
a) 85 m 6) P3-L{-X-15 3m
B{g'<7}60 (53)___14x2 (amezopi 1V)
8 ) \./ 15 m
@ Tr6662 7x8/1,6 | I~ |
45m N

2) 0)

Puc. 5.10 — ITo3HauenHs kabemiB Ta TpyO Ha cXeMi 3’€IHaHb 30BHIITHIX MPOBOOK.

IIpu HassBHOCTI Ha cXeMl JACKUIbKOX KaOemniB, TpyO OJHIET MapKH, OJHOTO
COPTUMEHTY, a TaKOX 3aIlipHOi apMaTypH OJJHOTO THITY Ta 32 YMOBH, SIKIIIO BOHU
po3TaimoBaHl MOpSA, iIX MapKy 1 THUI JOMYCKA€ThCS BKa3yBaTH HA CILUIbHIN

BUHOCHIH JiH1i (1uB. puc. 5.5 — 5.7).

5.7. Hymepauisi B cxemax 30BHILIIHIX IPOBOIOK

KoHTponbHMM KabensiM Ta 3axUCHUM TpyOaM, y SKHX MPOKJIAACHO
JDKTYTH TPOBO/IIB, MMPUCBOIOIOTH MOPsANKOBI HOMepH: 1, 2, 3 1 1. 1. [lopsakosi
HOMEpH KOopoOaM MPUCBOIOIOTH 3 JoaaBaHHsM Jitepu "K", nanpuknan: 1K, 2K 1

T. 1H.
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TpyOnum  mpoBojgkam  (IMOYJbCHUM, KOMAaHJIHUM,  KUBUJIbHUM,
JPEHaXHUM, TOTIOMDXHUM Ta 1H.), B TOMY YHMCJ1 MMHEBMOKAOEJsIM MPUCBOIOIOTH
MOPSAKOB1 HOMEPH 3 J0AaBaHHAM repen Humu iHaekcy "0", nanpukian: 01, 02,
03 abo mo3ulir npuiamy 3 AoAaBaHHAM JiTepu "T" 1 MOpPSAKOBOTO HOMEpa
miuii, Hanpuknan: 245T, 30T1, 30T2.

Axkmo y poOouili JOKyMEHTaIlli MPUCYTHI IMIyJbCHI JIHII Ta
MTHEBMOKa0eITi, JOMYCKAEThCSA ISl MHEBMOKAOENB TPHCBOIOBATH HOMEPH 3
nonaBaHHsM niepen HuMu "00".

HomMmepu mpoBoAoK BKa3ylOTh Y KOJax, siKi pO3MIIIYIOTh Yy PO3PHUBI JIHIH.
JliameTp Koja OOWpAEThCS BUXOASYM 3 PO3MIPYy HOMEpY, SKHUH 10 HBOTO
3aMKUCYI0Th, aJie HA OJTHOMY apKylli AlaMeTpH KiJ1 MaloTh OyTH OJHAKOBUMH.

JIist CKIIagHUX CHUCTEM JO3BOJISIETHCS 10 HOMepy KabemiB abo TpyO
J0J1aBaTy [MU(PPOBUH, TITEPHUNA a00 IITepHO-IU(DPOBUIA 1HICKC, SKUN BU3HAYAE
MIPUHAJICKHICTh MPOBOJIKK A0 YaCTHUHM CUCTeMHM, Hanpukiad: 1-1, 1-2, 1-3, P1,
P2, P3, IT1-1, IT1-2, [T1-3 1 T.7.

JI1s1 cxem 30BHIIIHIX MPOBOJIOK, 110 BUKOHAHI MPOBOJIaMH B KOpoOax, Ta
Kl MalwTh CKJIAIHy PO3Taly>KeHY CTPYKTypy, 1 MiABEIEHI A0 MICIEBUX
MIPWIIAJIIB 13 BUKOPUCTAHHSM 3aXUCHHUX TPYO, PEKOMEHIYETHCS:

a) HOMEpHU MPOBOJOK, IO MPUCBOEH] iM MPU BBOJII 31 CTOPOHHU MICIIEBUX
npuiaAiB y Kopoo, 30epiraioTh 32 HOMEpamu JKIYTIB, 1[0 BUXOATH 3 Kopoba y
LLIT;

0) 3aCTOCOBYBATH 3yCTPIUHY aJIPECHY CUCTEMY HyMepallii, Ipu SK1i:

1) mpm BuXOAI KTYTIB TPOBOMIB 3 Kopoba 10 mUTa iMm
NPUCBOIOIOTH HOMEPU 1 HABOJAATH IMEPEIIKM MapKyBaHb IPOBOJIB Y
mwkrytax. Komo rpynm MapkyBaHb BKa3ylOTh aipecy, B SKOCTI SIKOi
MpuitMaroTh HOMEpU TPYO, y SKUX IaHiI MPOBOIU BUXOMISITH 3 KOpoba 10

MICIICBUX TIPUJIAIIB;
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2) mpu BUXOAI MPOBOAIB 3 KOpoOy B TpyOW Il iX PO3BOJKH 0

MICILIEBUX MPUJIAIIB B PO3PHBI JiHIT 3B’ 53Ky BKa3ylOTh HOMEP JKIyTa, 110

BUXOJUTH JI0 IIUTA, BiJ SKOTO Il TPOBOJM MPOJIOKEHI Y KOPOO1 10 MicLs

BUXOJTY.

[TopsinkoBi HOMEpH MPOBOJKAM MPHUCBOIOIOTH HA CXeMi 3 €JHAHb 3BEPXY
BHM3 (MpHW pO3TalllyBaHHI IIUTIB 3HU3Y TOJISI KPECJICHHS), 3HU3Y BBepX (Ipu
po3TalryBaHHI INWTIB B CEpEeAHIN YacTUHI KPECIEHHsA), 1 37iBa HaIpaso.
HymMmepaliisi 30BHIIIHIX MPOBOJIOK IMOBMHHA OYTH HACKPI3HOI B MeXax
JIOKYMEHTA.

[Ipu BUKOHAHHI CXE€M Ha JEKUIBKOX JINCTaX a00 OKPEMUMU TOKYMEHTAMH
kabeJti, MPOBOM, JHKTYTH MPOBOJIIB, TPYOH, SIKI IIOBUHHI TIEPEXOJAUTH 3 OJTHOTO
JUCTa Ha 1HIIMKA, OOpuBaIOTh. B Micui OoOpHBY BKa3ylOTh MO3HAUEHHS i€l
IPOBOJIKM (HOMEp Kabenro, MpoBOYy, TPYOH) 1 B TyKKax HOMEp apkyIra ado
NO3HAYCHHs NOKyMeHTa. Ha HacTymHOMy apkymri a0o JTOKyMEHTI MOKa3yTh
MIPOJIOBKEHHS TPOBOJIKM 13 MOCWJIAHHSAM Ha TomepenHii 1 (a00) HACTymHUU
apkymr abo JTOKyMEHT.

OOGpuBH 30BHINIHIX MPOBOJAOK B MEXKaX OJHOTO apKyIly abo JTOKYMEHTY
(6e3 mepexoay Ha 1HII apKyIili a00 JOKYMEHTH) 3aKIHIYIOTh CTPIITKAMH.

3axucHe 3a3eMJICHHS Ta 3aHYJICHHsI CUCTEM aBTOMAaTH3allii MOKa3yloTh Ha
cXeMax 3'€THaHb 13 3aCTOCYBAHHSAM IpapiyHUX YMOBHHX MMO3HAYEHb BiAMOBIAHO
110 Tadu 5.4.

Kunam kabesniB 1 MPOBOIIB, 1110 BUKOPHUCTOBYIOThCS SIK HYJIBOB1 3aXHMCHI1
NPOBITHUKH, MPHUCBOIOIOTH HHU(POBE MO3HAYECHHA 3 JoAaHHAM Jitepu "N,

Hanpukiaa: 8O1N.
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Tabmuus 5.4 — I'padiuai yMOBHI MO3HAYEHHS 3a3€MJICHHS Ta 3aHYJICHHS

HarimenyBanns [To3naueHHs
3axucHUu POBIIHUK, 10 .
MPUETHYETHCS J10 KopIycy [_"‘, . .
€JIEKTPOOOIIaIHAHHS

Kuna xabGemto abo mnpoBoay, IO

BUKOPUCTOBYETBCA K  HYJIbOBHMU t I

3aXMCHUM TPOBIAHUK 1 MPUETHYETHCS

710 KOPIYCY €JIEKTPpOo00IaIHAHHS

3axucHui MIPOBITHUK

eJIeKTpo0OJIaIHAHHS, 8 (0) E.__?_
?.

MPUENHYETHCA 10 OpoHi, 00OJIOHKH

kabero abo 3aXuCHOI TpyOu

[Mpumitka. Komo B ymMoBHHMX rpadiyHUX MO3HAUYECHHSX CIiJ MpUAMATH
niameTpoM 2 MMm. Kouma, o 300pakytoTh 0111 KOPITYCIB €JIeKTpOooOIaHaHHS,

MOBUHHI OYTH 3apHCOBaHI.

5.8. IlepeJtik ejieMeHTIB i TEXHIYHI BUMOTH B CXeMax

30BHIIIHIX IPOBOIOK

VY mepenik eneMenTiB, o BUkonyeTbes 32 [OCT 2.701, BKIIO4atoTh:
a) 3aImipHy apMarypy;
0) 3'emHyBaJIbHI Ta NPOTSHKHI KOPOOKU;
B) KalOe, MpOBOIH, THEBMOKAOEIII;

r) TpyOHu, METAJIOPYKaBH;
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1) MaTepiajid IJisl 3aXMCHOT0 3a3€MJICHHS Ta 3aHYJICHHS 00JIaJHAHHS 1
MPOBOJIOK (CTajeBa MoJjioca, HyJIbOB1 3aXHMCHI MPOBIIHUKHU 1 BY3JIH
MIPUETHAHHS 1X J10 00 THAHHS).

Kopoba B mepernik eleMEeHTIB HE BKJIIOYAIOTh, MPO IO B TEXHIYHUX
BHMOTaxX CX€MHU MOBUHEH OyTH BUKOHAHUH BIAMOBIIHUHN 3aIluC.
I'pady "Ilo3. mo3HaueHHs" HE 3aIIOBHIOIOTh.

[Ipuxnan 3amoBHEHHS MEPENiKy eIeMEHTIB HaBeACHO Ha Ta0u. 5.5.

Tabnuus 5.5 — Ilepenik enemMeHTiB A0 puc. 5.5 — 5.7

I1os.
IIO3HAYCHH

HaiimenyBanHs Kin. [Tpumitku
Kopo6xka mpotsixaa [TK 200x90 V2 1
TV 36.19.802-85

Kopo6ka 3’eqnyBansaa KC 10 V2 1
TV 36-2568-83
Ka6eni KBBI' TOCT 1508-78

4x1 15 M
5x1 20 M
7x1 15 M
Kabens KPBBI' 5x1 TTOCT 1508-78 50 M
[posix I[ITB 2x2,5XK 20 M
I'OCT 24.335-80

[posix I[1B3 1x1 I'OCT 6323-79 20 M

TpyOu enextpo3BapHi
I'OCT 10704-76
20x1,6 10 M
32x2 10 M
Meranopykas P3-11-X-20
TY 22-3988-77

[poBigauk I1-1 6
TV 36-1276-85
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TexHiuHI BUMOTHY JIO CXEMU Yy 3arajlbHOMY BUNIAJKy MOBUHHI MaTH:

a) TIOCWJIAHHS HAa CXEMHM aBTOMATH3allil, Ha SKUX BKa3aHI MO3WIIHHI
MO3HAYEHHS TPUIIAJIIB;

0) MosiICHEHHsI MO0 HyMmepalli kaOemiB, MPOBOMIB, TPyO, KOpoOiB
(pu HEOOX1THOCTI);

B) BKa3iBKM  IIOJ0  3aXUCHOTO  3a3eMJICHHS Ta  3aHYJICHHS
€JIEKTPOYCTAHOBOK.

Hanpuxian:

1. Tlo3umiii mpuiagiB Ta eJIEKTpoamapaTypyd BKaszaHi BIJIMOBIIHO [0
3400-1-206-A...

2. [Ins npokjiagaHHs IpOBOJIB B KOPoOi cucTeMa MapKyBaHHs MPUNHSATA
3yCTpiuHa ajpecHa. AIpecoro CIyryloTh HoMepu TpyO abo KIyTiB, IO
BUXOJATh 3 KopoOa. 3ycTpiuHa ajpeca BKa3zaHa B pO3pHBI JiHIA abo mopsan i3
MapKyBaHHSIM >KHJL.

3. Bka3zana anapatypa nepe0oada€eTbCsi Ta MOHTYETHCS 3@ TIPOEKTOM ...

4. VY nepernik eJIeMEHTIB He BKJIIFOUEHO KOopoba cTajieBi, siki epeoadyeHi y
crienrdikariii KpecjaeHHs po3TanryBaHHs 00J1aJHaHHS 1 POBOJIOK.

5. MoHTaxX 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHS Ta 3aHYJCHHS BUKOHYIOTH 3TiTHO
THCTPYKIIT 3 MOHTaXy 3aHyJIeHHsS 1 3axucHoro 3azemiieHHs THU 4.25088.17000
«MoHnTax cuctem aBTroMartuzanuu. [Ipon3BoacTBo paboT. MoHTaX 3aHyJIECHUS U
3aIIUTHOTO 3a3E€MJICHUS.

6. JloBxxuHu KaOeniB mojaHi i3 ypaxyBaHHsIM 6% Haa0aBKU HAa BUTUHH,
moBOPOTH Ta Biaxoau BiamoBigHo nucta ['occpost CCCP Big 17.12.1979p. Ne89—

J1 «O cokpallileHur HOpPM PacxoJ0BaHUs KaOETbHON MPOIYKIIUNY.
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5.9. IlpaBu1a BUKOHAHHA CXeM

MiIKJIKYEHHS 30BHILIHIX MPOBOJOK

Cxemu miIKIIOYEHHS TOBUHHI MICTUTH 300pa)KeHHs TEXHIYHUX 3ac001B 13
MPUCTPOSMH BBOJTY 1 TIKITIOUEHHS MPOBOJIOK, Ta MIIKIIOYCHI 10 X MPUCTPOIB
TIPOBOIKH.

Ha cxemi nmigkito4eHHs y 3arajJbHOMY BHUITQJKy MOKA3YIOTh MITKIIOYEHHS
MPOBOJIOK /IO TPYMOBUX YCTAHOBOK IMO3ANTUTOBUX MPWIAMIB, 3'€IHYBATbHUX
KOpOOOK, HIUTIB (BKJIFOYAIOUM KJIEMHI1), MYJbTIB, KOMIUIEKCIB, iX CKJIaJOBUX
gacTuH. [Ipy cKkIagHUX MiAKITIOYEHHSAX 10 OJWHOYHUX MO3AIUTOBUX MPUJIAIIB,
eJIEKTpoarnapariB Ta HIIMX TEXHIYHUX 3aC001B (HaMpUKIaI, JIsl OKPEMHUX THUIIIB
ra3oaHajgizaTopiB Ta KOHIICHTpPATOMIpIB, IIyCKadiB, KHOIKOBHUX IIOCTIB
KEepyBaHHS) iX TaKOX MOKA3yIOTh HA CXEMI I IKITFOYCHHSI.

Ha cxeMi migkIr0YeHHs] HABOJSATH Ta HAHOCSTD:

a) 300pakeHHSI MPUCTPOIB, MO SKUX MIIKIIOYAIOTh MPOBOJIKH (K HA CXemax
3'€JTHAaHb 30BHINIHIX MPOBOJOK): NPUJIAAH, EJIEKTPUYHI Ta MHEBMATUYHI
3’€HYBaJIbHI KOPOOKH, IIIUTH, KOMIIEKCH;

0) MIAKIIOYEHHS 0 HHUX KW KaOeniB, MpoBOAIB 1 TpyO Ta iX MO3HAYEHHS
(BIATIOB1THO /IO IPUHITUIIOBUX EJIEKTPUUYHUX CXEM);

B) B1JIpi3KH KabemniB, TpyO BiAMOBIAHO A0 CXEMU 3'€THAHb.

CxeMy TiAKITIOYEHb JOMYCKAETHCS HE BUKOHYBATH, SIKITO IT1 I IKITFOYCHHS

MOKa3aHi Ha CXeMi 3’€JJHaHb 30BHIIIHIX MPOBOIOK.
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5.10. EnexTpuyHi 3’€1HyBaJIbHI KOPOOKH

[limkmrodeHHsT  30BHINIHIX ~ TPOBOJOK O  IIHTIB, KOMIUICKCIB
(3’eaHYBaJIBLHUM KOPOOKaM) 300paxaroTh HACTYITHUM YHHOM:

a) y TPSIMOKYTHHKY 300pakaroTh OJIOKM 3aTHCKadiB, MepeOipKoOBi
3’€JIHyBayl 1 MIJIKIOYEHHS 10 HUX KUJI KaOeiB, MPOBOIIB 1 TPYO 13
BIAMOBIAHUMU MO3HAYEHHSIMU,

0) Ha BUILHOMY IOJII MPSIMOKYTHHKA HAHOCATh HAallMEHYBAaHHS IIUTA
(kopoOKH) Ta MO3HAYCHHS TAOJIMIT T1IKIFOYSHHS;

B) B MiCIIX BBOMy KabenmiB (mpu HEOOXITHOCTI) 300pakaroTh
canpHuku 32 'OCT 2.702.

VY BIAMOBIAHOCTI 31 CXEMOIO 3’€JIHaHb MOKA3YIOTh BIJIPI3KU KaOemiB, Tpyo
13 MPUCBOEHUMU iM Ha cXeMi 3’ €IHaHb HOMEpaMH.

[IpoTunexHl MAKIIOYEHHIO BIAPI3KKM KaOeniB, TpyO B3aKiHUYIOTh
(birypHOI0 Ty’KKOIO 1 JalOTh TOCUJIAHHS HA Mo3Ha4yeHHs 1 (a00) HOMep apKyIia

OCHOBHOT'O KOMIUIEKTY, Ha IKOMY HaBeJIeHa cxema 3'eJHaHb (auB. puc. 5.11).

5.11. Hlutn

IIpuknan 300pakeHHs  MIAKIIOYEHHS  30BHINIHIX  IPOBOJOK 10
OJIMHUYHOTO OJHOCEKIIIITHOTO IUTa HaBeJAeHui Ha puc. 5.11.
Jlnst GaraToceKmiiHuUX 1 CKJIAICHUX MIUTIB KOXHY CEKII0 abdo IIHT

300paXyIOTh OKPEMHUM MPSIMOKYTHUKOM.
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[Ipn HaHeceHHI HalMEHYBaHHsA IIHWTa JOJAIOTh HOMEp CcekIii abo
CKJIQJICHOTO IIUTA 1 MO3HAYCHHS TAOJIHII IMAKITIOYSHHS JaHO1 ceKIlii abo JaHoTro
INTA.

3o00paxkeHHs1 OJIOKIB 3aTHCKayiB, PO3HIMAUiB, 3’€IHYBaYiB, IMiJAKIIOUYCHHS
JI0 HUX, a TaKOXK 300paXe€HHS MPUJIAAIB, MiIKIIOUYCHHS 10 SKUX HE JOIMYCKAIOTh
PO3pUBY 30BHIIIHIX IMPOBOJOK Ha 3aTHCKayax, BUKOHYIOTH y BIAMOBIIHOCTI

. 5.4.

LLnT koxTponio Ta ynpasniHHa  XOOO-XX-ATX1.2 (apk.9)

E—vamwhwmggrwmvmohmaggwwnﬂ-mwhwme
] ] ™ o) Ol O oy R ) O [ e | = < <+ L1 v
izl__/\j
CRONNG ® & ©®
S '
v
Apkyw 5

Puc. 5.11 — Cxema miaKIr04eHb 30BHIIIHIX MPOBOJAOK

TexHiyHI BHUMOTM pO3MINIYIOTh Ha TMEPIIOMY apKyIll CXeMH Y
BIJIIIOBITHOCTI 13 BKa3iBKamMu PM4-59.

TexHiyH1 BUMOTH B 3arajibHOMY BUIAAKy MTOBUHHI MICTUTH:

1) mocunmaHHs Ha €JNEKTPUYHI (ITHEBMATHYHI) TPUHIIMIIOBI CXEMH, Ha
MACTaBl SIKUX BUKOHAHA CXEMA;

2) MOSICHEHHSI PO 3aCTOCOBHICTh CXEeMH (IMPU HEOOX1THOCTI).

217



5.12. Tabauus 3'€1HAHb 30BHIIIHIX IPOBOAOK

Tabnumi 3'eqHanHp 1 MIAKIIOYEHHS BUKOHYIOTH Ha MIACTaBl TH CaMUX
JIOKYMEHTIB, 10 1 PYU BUKOHAHHI CXeM rpaiyHUM METOIOM.

Tabnuiro 3'emHaHb BUKOHYHIOTH 3a (popmoro 4 (puc. 5.14) Ha apkymri
dopmary A3. Ha mepmomy apkyini Tabivill HaBOIATH MEPETiK €IEMEHTIB Ta
TEXHIYHI BUMOTU. B Tabmuir0 crnoyaTrky 3amuCyrOTh €JIEKTPUYHI TPOBOJIKH,
MOTIM, 3 HOBOTO apKyuly - TpyOHi. 3'€THaHHS 30BHIIIHIX TPOBOAOK 3aMHUCYIOTh
3a 3pOCTaHHAM iX HOMEPIB.

VY rpadi Tabauill 3'€HaHb BKa3yIOTh:

- y rpadi "Kabenp, mxryt, Tpyba" - HOMEp eneKTpu4HOi abo TpyOHOI
POBOJIKH;

- y rpadi "Hanpsmok" - HaiimeHyBaHHS a00 TO3HAYECHHS TEXHIYHHUX
3ac00iB aBTOMAaTH3aIlii, BiJl AKUX (3BIAKH) 1 0 SKUX (KyAH) CTIPSIMOBAaHA JaHA
3'eIHyBaJIbHA MTPOBO/IKA;

- y rpapi "HampsMok 3a KpecleHHSMHU po3TallyBaHHSA" - ajpecy
MIPOKJIaIaHHS 30BHIIIHIX MPOBOJIOK;

- y rpadi "BumiproBasibHHI JaHIIOT" CTaBJISATh "TUTFOC" - TIABKM IS
BUMIPIOBAJILHUX JIAHITIOTIB;

- y rpadi "KpecieHHs: ycTaHOBKH" - MO3HAYEHHSI KPECIEHHsSI YCTaHOBOK
pWIaIiB 3ac00iB aBTOMATH3allli, 0 BKa3aHl y mia3arojoBKy "3Bigku" rpadu
"Hampsmok".

[H1m rpadu 3amoBHIOIOTH BIAMOBIIHO J0 iX HailMeHyBaHb. [Ipu oMy y
rpadi "Kabens, mpoBin" He BKazyloTh (paKTUUHY JOBXKHHY, a y Tpadi "Tpyda"
JIOJIATKOBO BKa3ylOTh TOBIIMHY CTIHOK TpyO, B TOMY YHCJI1 3aXUCHHX, IS
MTHEBMOKA0EIII0 — HOro MapKy Ta KUIbKICTh TPYO.

YMOBHO mNpuUHATO, 10 3’ €AHYyBaJdbHA MPOBOJAKA MAa€ HANPSIMOK BIJ

NEPBUHHUX MPWIAJIB, 10 OE3MOCEePEeHbO PO3TAIIOBAHI HA TEXHOJOTTYHOMY
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00J1aIHaHH1 1 KOMYHIKaIISX J0 MO3aIUTOBUX MPUIaAiB, IPYIOBUM YCTaHOBKAM
NpWIaniB, 3 €IHYBAaJbHUM 1 TPOTSHKHUM KOpoOKaMm 1, Jami, BiI HUX
HaIPaBJISIETHCS JI0 KIHIIEBI aJIpecH, TOOTO JI0 IMUTIB, KOMIUIEKCIB.

[Ipu HEOoOX1JHOCTI BKa3aTH 3aXUCHE 3aHYJICHHS €JIEKTPOOOIaJHAHHS HOTO
HaHOCATH rpadiyauM yMOBHUM To3HadeHHsM 3a ['OCT 2.721 B 3a1€XHOCTI Bif
MPUHUHATOTO CIIOCOO0Y 3aHYJIECHHS 1 3a3€MJICHHS: TIPYU BUOOP1 B SIKOCTI HYJIOBOT'O
3a00pPOHEHOTO TMPOBITHUKA BUTHHOI JKWJIM KaOElo TMO3HAYCHHS BHOCUTHCS B
rpadu "3Bigku" 1 "Kyau", mpu BUKOPHCTaHHI B SKOCTI HYJIBOBOTO 3aXHCHOTO
MPOBIHUKA IMTA00BOI CTaJl, MO MPUETHYETHCS 0 MaricTpaii 3aHyJICHHS 1
3a3eMIIeHHs1 00’ €KTa, MO3HAYEHHSI BHOCUTHCS TUTHKH B rpady "3Biaku".

JIJist eeKTpONnpoOBOAOK, 110 BUKOHAHI JUKIYTaMH MPOBOJIIB B 3aXMCHHX
Tpybax, B Trpadi "Kyau" nomaTkoBo BKa3ylOTh B Jy)XKax MO3HAUYEHHS
IPOTSKHUX KOPOOOK, Yepe3 K1 MPOXOAUTh KTYT MPOBO/IIB;

Jlns iMnynbcHUX TPYOHMX MPOBOJIOK B rpadi miis TpyO "Mapka, giametp"
J0JJaTKOBO MPUBOJASATH B AY’KKaX KaTEropito TpyOHOI MPOBOJKH Y BiAMOBITHOCTI
13 Bumoramu nojatky 2 CHull 3.05.07 u CH 527. Ilpu upomy mia3arojoBOK

rpadu JOMOBHIOIOTH CIOBOM "KaTeropis'.

Hanpsamox

T

40

FOKTYT, 3@ KpecneHHam

KaGens, Hanpsivor $
TpyGa Bk Kyau posTaulysaHHn

32

A% A\
25 40 40 50

Kabenb, npusij Tpyba

RoxuHA, M

Kpecnetns

MpUMiTKR
YCTRHOBKA | p

40

Mapua, kinsKdeTs

HWN, nepepia Mapa, piametp

24

Ki BKICT
POBOYMX Kun
wo
NPOBKTYETH-
cA
dhakTuuHa
OoBxuHa, M
BuniprasanbHuii nadwor,
piBeHL CHMHanie

/\/
40 14

50 3 40 35

wn
wn
=}

Puc. 5.14 — ®opma Tabnwuili 3'€JHAHB 30BHIIIHIX TPOBOJIOK
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Hanpsmok Kabenb, nposig Tpyba
Kabens, Hanpsimok 3a Mapka [oBxXuHa, M Bumipto- | KpecneHHs
DOKIyT, . KpecneHHsIM L ’ Lo Mapka, [oBxuHa, | BanbHU ycTaHo-
Tpyba 3BlAKN Kyan po3TallyBaHHSA KUBKICTE A, NPOEKTY- dakTuyHa JiameTp M naHutor BINEHHS
nepepis eTLCS
1 31 LLUKK KBBI™ 5x1 5 + TM...
2 456 LLKK KBBI™ 5x1 8 + TM...
3 5a LLKK KBBI 5x1 6 + TM...
4 no 801 LLUKK AKBBI 4x2,5 15
015 go 3 31 14x2 8 TM...
016 45a 456 14x2 10 TM...
017 45a 456 14x2 10 TM...
018 no 4 5a 14x2 10 TM...
019 451 LUKK nBAg 8x1,6 15 TM...
020 450 LLKK nBA 8x1,6 15 TM...
KonekTop
01 ctucHyTtoro | KK LI-15x28 10
noBiTpsa

Puc. 5.15 — Ilpukian 3anmoBHEHHS TabJIuMIIl 3’ €THAHD 30BHIIIHIX MPOBOJIOK JI0 CXeMH Ha puc. 5.7

220




5.13.

TaOnuis miAKIIOYEeHHS 30BHIIIHIX MTPOBOJOK MOBUHHA MATH:

1) TexHIYHI BUMOTH;

2) TabauIIfo.

Tabmuiro MiIKIIOYEHHS] BUKOHYIOTH 3a (hopmoro

Tadauus NiaKJIKYeHHs 30BHILIHIX IPOBOIOK

(puc. 5.16) — 3a

pOo31IlJIaMH, 10 BIAMOBIAI0TH HAMMEHYBaHHSAM TEXHIYHUX 3ac001B (HaNpuUKiIai,

IUTH, OyIbTH, 3'€JHYBalbHi KOpOOKHM). IX HaliMeHyBaHHS 3alHCYIOTh Y

TaOJIMIIIO y BUIJISI/IL 3ar0JIOBKA Ta MAKPECTIOI0TH HOTO.

Tabnuio miAKIIOYEHHS] BUKOHYIOTh Ha apKymiax Gopmaty A4.

Ha mepmomy apkymn TaOnuii 3BepXy HABOASTh TEXHIYHI BUMOTH. Y

TaOJIUII0 3alKUCYIOTh CIOYAaTKy €JIEKTPUYHI MPOBOJKH, IMOTIM (3 HOBOTO

apky1ia) TpyOHi.

VY Tabnuii MK 3amucaMu pi3HUX MPUCTPOIB PEKOMEHAYETHCS 3aIHUILATH

BUIbHI PSIKHU.

Kabans,
OryT MpoBigHrE

BupapaHHA

NposigHUE

BusesneHHA

Appaca
38" RIRY

15

20 35

35

35

25

Puc. 5.16 — ®opma TabnuIIi MiIKIIOYEHb 30BHINIHIX TPOBOJOK

VY rpadax TabnuIl miaKII0YeHHS BKa3ylOTh:

- y rpadi "Kabens, mxryT" - HOMEp Kabelto, HKryTa IPOBOIIB, MPOBOY,

HHGBMOKa6€JIIO, 1o HiI[KJ'IIO‘IaETI)CSI A0 IIpUCTpOIo, SIKUM BKa3aHUU Yy 3aroJjioBKYy,
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-y rpadi "lIpoBimHUK" - TmO3HAYEHHS JKWI KabejiB, MPOBO/IIB,
MHEeBMOKabeiB. SIKIIo 1Ba MPOBITHUKA MiAKIOYAIOTh 0 OJHOTO BHUBEICHHS
(3aTuckava), mopsiji 3 MO3HAYCHHIMU MPOBITHUKA CTABIIATH "31pOUKY";

- y rpadi "BuBenenns" - mo3HaueHHS BHMBEJCHHsS Ta HOMEp 3aTHCKada
(30ipku mepebipkoBUX 3'€IHYBa4diB Ta HOMEp 3'€AHyBada), TOOTO MicIe
MIJKJIF0YEHHS KUl kKabemwo (Tpy0) y nmaHomy mnpuctpoi. [Ipu HasBHOCTI Ha
MUTaxX TPWIAIB, TPOBOJKH J0 SKUX HE JOMYCKAIOTh PO3PUBY Ha 3aTHCKadax
nmTa (KOMIEHCAlIMHUX, KOAaKCladbHUX 1 IHIIMX CHEIaJbHUX MPOBOIIB 1
kabeniB), B rpadi "BuBeneHHs" BKa3ylOTh MO3UII0 MNPWIAAY 3a CXEMOIO
aBTOMATHU3aIli1, HOMEp KJIEMHUKA, TO3HAYEHHS KOHTAKTY.

Tabnui MOiAKIIOYeHHST BUKOHYIOTH 13 PO30OUTTAM 3a MPUCTPOSMH,
HAaMEHYBaHHsI SIKUX BHUHOCSATH Yy 3aroJIOBOK Ta MAKPECIoTh. [Ipuctpoi
3aMHUCYIOTh y TabmuIto B Takomy nopsaaky: kinemHi mosst KOIT Ta KITJI; micuei
HIIUTH; 3’€IHYBallbHI KOPOOKH; CTIMKM Ta KOMILUIEKCH, TPYIOBI YCTaHOBKHU
OpuiajaiB, yTeruieH! Imadu; Mmo3anuToBl NTpUiagu; MPUIaad, 10 BCTAHOBJICHO
Ha TEXHOJIOTTYHOMY OO0JIaJJHaHHI 1 TpyOOIpPOBOIaX.

B rpadax Tabauib MAKIIOYEHHS CIOYaTKYy 3alUCYIOTh €JIeKTPUYHI
MIPOBOJIKH, MTOTIM, TTOYMHAOYH 3 HOBOTO apKyIiia — TPYyOHi.

[IpumiTKa. 3 METOI OLIBII PAIIOHATBLHOTO PO3MIIIIEHHS TEKCTY B Tpadax
dopmu Tabmumi miakmouenHs, rpapu "llposimHuk" u "BuBenenna" B Hiii
MOBTOPIOEThCS  NBivil. [l  enekTpuyHuX KaOemiB, JOKTYTIB MPOBOMIB 1
MTHEBMOKAOEIIB 3amuc Uil 1 TpyO, Kl BXOAATh 10 HUX, IO WAYTh B OJHOMY
HAIMPSAMKY 1 MalOTh OJTHAKOBY aJIpeCy 3B’sI3KY, 3A1MCHIOIOTH MOCHIIOBHO B JTIIBUX

1 mpaBux rpadax.
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Kabens, ) ) Anpeca
JKTYT IIpoBinnuk | BuBenenns | [IpoBignuk | BuBenenus 3B’ 13Ky
Int xouTpoato ta kepyBanad (IIIKK)
1 401 XT1:1 402 XTI1:2 31
403 XT1:3 404 XTl1:4
2 405 XT1:5 406 XT1:6 45b
407 XT1:7 408 XT1:8
3 409 XT2:1 410 XT2:2 S5a
411 XT2:3 412 XT2:4
4 420 XT2:5 421 XT2:6 mo 801
(C-16)
KK
019 IT1:1 020 I11:2 45]1
01 I11:3 Bin
KOJIEKTOPY
CTHCHEHOTO
HOBITPSA

Puc. 5.17 — Ilpukian 3anmoBHEHHS TaOJIUII MiIKJIFOYSHB 30BHINTHIX TPOBOIOK JI0 CXEMU Ha
puc. 5.7

5.14.  KpecJjieHHs1 po3TalmryBaHHs 00JIaJHAHHSA TA 30BHILIHIX

NMPOBOJIOK i 3ac00iB aBTOMAaTH3AIIII

Ha kpecnenHsx posramryBaHHs (IJIaHaX, po3pizax, ¢pparMeHTax, By3Jax)
oOnaHaHHS Ta 30BHINIHIX MPOBOJIOK CHCTEM aBTOMATH3AIlil (aiai — KpeCIeHHs
pO3TalllyBaHHs) Yy 3araJIbHOMY BHUIIQJIKy IMOKa3yIOTh Ta HABOJISATH:

1) xoHTypu OYIUHKIB (CIOpPYa) 3 pO3TAIlyBaHHSIM TEXHOJOTIYHOTO
oOnaHaHHS 1 KOMYHIKAIIii;

2) TexXHI4H1 3aCO0M aBTOMAaTHU3aIlli;
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3) MOTOKM POBOJIOK, OJIMHOYHI €JIEeKTPUYHI 1 TPYOHI MPOBOJIKH, HECYY1 Ta
OTOPHI KOHCTPYKIIIT 715 X MPOKJIaJaHHS;

4) Ipoxoau MPOBOJIOK KPi3b CTIHU Ta IEPEKPUTTS;

5) cnenudikamixo 10 KpecieHb po3TamlyBaHHsA 3a (opMmoro 7
['OCT 21.101.

KpecneHnnsx po3raityBaHHsS BUKOHYIOTh Ha OCHOBI:

1) apxiTeKTypHO-OyNiBEIbHUX KPECIeHb 00’ €KTY, LIEXY, TPOMILIOLIAAKH;

2) KpeclieHb 3 PO3MIIIEHHSIM TEXHOJIOTIYHOTO 1 1HKEHEPHOTro 00J1aTHAHHS
1 OCHOBHUX TEXHOJOTIYHHMX KOMYHIKAIlli 13 BIAOIPHUMHU Ta MNPUNUMaATBLHUMHU
OPUCTPOSMH, 3aKIAJHAMH Ta TPUBAPHUMH KOHCTPYKIIISIMH 1 JETasIMHU,
TYHEJSIMHM, KaHaJlaMH, €cTakajaMu, OJoKaMH KOMYHIKalliii, mpopizaMu 1 T. II.
MPUCTPOSMH JIJIs1 MOHTXKY OOJIaJHaHHS 1 3aC001B aBTOMATH3AIIIT,

3) cxeMm aBTOMATH3AIIli,

4) cxem ab0 TaOIUIb 3’ €IHAHBb 30BHIITHIX MPOBOIOK;

5) KpecieHb 3araJbHUX BHUAIB IIMTIB, MOHTa)XHI KPECIEHHS yCTAaHOBKH
puiIadiB 1 T. II.

3a BIJICYTHICTIO THIOBHX KpECICHb Y CKJIaJi OCHOBHOTO KOMIUIEKTY
BUKOHYIOTh KPECIIECHHS YCTAHOBJICHHS NPUJIAAIB, LIUTIB, MyJbTIB, KPIIJICHHS
CJIEKTPUYHUX 1 TPYOHHMX MPOBOJOK (Aayli — KPECICHHSI YCTAaHOBJIEHb) K MPH 1X
OKpPEMOMY MOHTaXy, TaK 1 MPHU IX CKJIaJIaHHI y OJIOKA CHCTEM aBTOMAaTH3aIlil
(6moxu CA).

Ha xpeclieHHsIX yCTaHOBJIEHb B 3araJIbHOMY BUIIJIKy TIOKA3yIOTh:

1) cpomiene 300pakeHHsI HECY4Oi KOHCTPYKIIIT Ta pO3TalloOBaHl Ha Hiif
npujIaau, paMKH JIJIs HAAMUCIB (TIpH HEOOX1THOCT1);

2) miAKIIOYeHHS 10 IPUIAJiB 30BHIMIHIX TPOBOJIOK;

3) po3Mipu MiX OCSIMH PUTIAIIB;

4) cnenudikariro JJCTY b A.2.4-4;

4) TaGIUITIO HATIUCIB JUTsl PAMOK.
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5.15. KpeciienHns1 yctaHoBJIeHb 32C00iB aBTOMAaTH3aNil

[Ipu BIACYTHOCTI THUIOBHUX KPECIE€Hb y CKJIaJl OCHOBHOTO KOMIUIEKTY
BUKOHYIOTh KPECIIECHHS YCTAHOBJICHHS NPUJIAAIB, LIUTIB, MyJbTIB, KPIMJICHHS
CJIEKTPUYHUX 1 TPYOHHX MPOBOJOK (Al — KPECICHHS YCTAaHOBJIEHD) K MPH X
OKpPEMOMY MOHTaXy, TaK 1 MPHU IX CKJIaJIaHHI y OJIOKA CHCTEM aBTOMAaTH3aIlil
(6moxu CA).

Ha xpeciieHHsIX yCTaHOBJIEHb B 3araJIbHOMY BUIIAJIKy MOKa3ylOTh:

1) crpomiene 300pa>keHHsI HECY4Oi KOHCTPYKIIIT Ta pO3TallOBaHl Ha Hiif
TpUiIaau, paMKH JIJIs HAAMUCIB (TIpU HEOOX1THOCT1);

2) miAKIIOYeHHS 10 TPUIaJiB 30BHIMIHIX TPOBOJIOK;

3) po3MipH Mk OCSIMHU TIPUJIAIIB;

4) cnenudikartiro 3a popmoro 7 JICTY b A.2.4-4;

5) TabnuI0 HAATHCIB A1 paMOK 3a PopMOTO 6.

5.16. BunpoOyBanHs i 31a4a TPpyOHHX

NMPOBOJAOK B EKCILIyaTALIilo

[lepen 3madero B eKcCIulyaTalilo TpyOHa NpPOBOAKAa IOBUHHA OyTH
BUMPOOyBaHa Ha MIIHICTh 1 IIUIbHICT. [lepen BUNIPOOYBaHHSMH MPOBOJATH
oTJIsi7 TPYO, MEPEBIPSIOTh BEHTUIII, TIepexoau 1 T. 1. [licis 1poro mpoIyBarTh
TpyOH, BUIANAIOTh YAaCTUHKM TWIYy, Tpsa3l 1 T. m. IloTiM TpyOHY HpOBOAKY
NPUETHYIOTH 10 KOMIIpecopa i 3’€IHYIOTh 3 MAHOMETPOM, 3a SIKUM BHU3HAYAIOTh
mineHicTh. TIpoGHMil THCK HOBHHEH GyTH: MPU POOOYHMX THCKAX BHILE 5 Krc/cM’

1,25 P, ame He MmeHme 3 kre/cm”. [Ipu rigpaBiiuHEX BHIPOOYBAHHSX
pobounM cepenoBunieM € Boja. Skmo t < -5°C, TO 3aCTOCOBYIOTh XJIOPUCTUN
KaJbIii abo macno iHgycTpianbhe. [licns 3akiHueHHS BUPOOyBaHb CKIIAAI0Th

aKT 3 BIAIIOBIIHUMU ITIAMTACAMH.
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6. ABTOMATU3ALIA ITPOEKTYBAHHJSA 3A 1OITIOMOI'OIO
CUCTEMMU AUTOCAD

6.1.0cHOBHI BU3HAYECHHSA

[Iporpec Hayku 1 TeXHIKH, MOTPEOU CYCHUIbCTBA B HOBUX MPOMHUCIOBHX
BUpOOax OOYMOBIIIOIOTh HEOOXIJIHICTh IMPUCKOPEHHS BUKOHAHHS IMPOEKTHUX
po6iT. Bumoru 1m0 sIKOCTI MPOEKTy, MO0 TEPMIHIB iX BUKOHAaHHS CTalOTh yce
OUThII >KOPCTKUMH Yy Mipy 30UIBIICHHS CKJIAJAHOCTI MPOEKTOBAaHUX O0O0'€KTIB.
Kpim Toro, Temru MopajibHOTO CTapiHHS BUPOOY ChOT'OJIHI TaKi, IO MOCTaBJICHI
BPEMITI-pEIT Ha KOHBEEP HOBI 3pa3Kd YACTO BXKE HE BIAMOBINAIOTH CyYaCHUM
BuMmoraMm. IlpaktuuHa peamizamis [UX BHUMOT POOUTH  HEOOXITHOIO
MOJIEpHI3aIlil0 TPOCKTHO-TEXHOJIOTTYHUX 1 BUPOOHUYMX MPOILIECIB SIK B paMKax
OKpPeMHX IMIJIPUEMCTB, TaKk 1 B YMOBax pO3LIUPEHOTO MiAIPUEMCTBA,
00'€IHYIOYOr0  BCiX  IOCTa4yaJbHUKIB, CIIBBUKOHABI[IB 1  YYaCHHKIB
POEKTYBaHHS 1 BUPOOHUIITBA MPOTYKIIIi.

3miiiCHEHHST 1MX BHUMOT CTQJ0 MOXJIUBUM Ha OCHOBI IIHPOKOTO
BUKOPHUCTAHHS 3aC001B O0YMCITIOBAILHOT TEXHIKUA Ha BCIX eTarax BUPOOHUIITBA.
Bce 11e 00ymMOBITIO€ BIPOBaIKEHHS IHTETPOBAHUX 1H(POPMAIIHHIX TEXHOJIOT1N
Ha 0a3l BHUKOPHUCTAHHS CY4YacHUX 3ac00iB OOYMCIIIOBAJIbHOI TEXHIKH Ta
MepexxeBux pimeHb. Cepen i1H(MOpPMAIIHHUX TEXHOJOTIA aBTOMATH3AIISA
NPOEKTYBaHHS 3aiiMae 0COOIMBE MicCII€.

[To-niepie, aBTOMaTH3allisi MPOSKTYBAaHHS — CHHTETUYHA JUCLMILIIHA, 11
CKJIQJOBUMU YaCTHHAMH € 0araTo CydacHHX 1H(POPMAIIMHUX TEXHOJOTIH.
Hamnpukinazn, TexHiuHe 3a0e3MeUeHHs] CUCTEM aBTOMAaTH30BAHOTO MPOEKTYBaHHS
(CAIIP) ©Oa3yeTbCcs Ha  BUKOPHCTaHHI  OOUYMCIIOBAJILHUX  MEpex 1

TeneKkoMyHikamiiaux texHomorid, B CAIIP BUKOpHUCTOBYIOTHCS MEPCOHAIBHI
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KoMI'toTepu 1 poboui craniii, nporpamHi komruiekcu CAIIP nHanexatrs 10
HAWOIIBII CKJIQJAHUX CYYacCHUX MPOTPAMHHUX CHCTEM, 3aCHOBaHUX Ha
onepariianx cucteM UNIX, Windows NT, moBax mnporpamypanus, CASE-
texHonorisgx, penamiiaux 1 OO-CYBJl, cranmaprax BIIKpUTHX CHUCTEM 1
cTaHAapTax oOMiHY JaHUMHU B KOMITIOTEPHHUX CEPEIOBHINAX.

[To-gpyre, mianpueMcTBo, 1m0 Bene po3pooku 6e3 CAIIP a6o 3 manor
MIpPOIO iX BHKOPHUCTAHHSI, BUSBISIETHCS HEKOHKYPEHTO3AATHUM B HACTIJOK SIK
BEJIMKUX MaTepiaJbHUX 1 YaCOBUX BUTPAT HA MPOCKTYBAHHS, TaK 1 B HACIHIJIOK
HEBHUCOKOI SKOCTI TIPOEKTIB.

Takum uywmHOM, 1m0 HaWOUTBIT e(PEKTUBHUX TEXHOJIOTIH, fKI 3apa3
(GYHKIIIOHYIOTh HAWOUIBII CYTTEBUW BHUTpall B 4Yacl, HaJEKUTh CHCTEMaM
aBTomatu3zoBaHoro mnpoektyBanHs (CAD), imxenepHoro ananizy (CAE) Tta

TEXHOJIOT19HO1 TiAroToBKH BUpoOHUIITBA (CAM).

6.2.C10BHMK TepMiHiB

CAD - computer aided design — cucTteMH aBTOMAaTH30BaHOTO
NPOEKTYBaHHS. 3arajbHUA TEPMIH Il [O3HAYEHHS BCIX  aCHEKTIB
MPOCKTYBaHHS 3 BHUKOPHUCTaHHSIM 3acO0iB OOYHMCIIOBAIBHOI TEXHIKHA. SIK
PaBUJIO OXOIUTIOE CTBOPEHHS TEOMETPUYHHUX MoOAesied BUPOOy, a TaKOX
reHeparlito KpecjaeHb BUpoOy Ta iX CyNpOBOIKEHHS.

Ha manmit wac tepminom CAIIP mo3HauaioTh Mporec MpPOEKTyBaHHS 3
BUKOPHUCTAHHSM CKJIaJHUX 3aco0iB MaIIMHHOI rpadiku, SKi MATPUMYHOTHCS
nakKeTaMu MpOTpaMHUX 3acO01B AJisl pO3B’3aHHS Ha KOMIT'IOTEpax aHATITUYHUX,
KBaTi(iKAIIHUX, €KOHOMIYHMX Ta EpProHOMIYHUX MpoO0seM, TOB'A3aHUX 3
MIPOEKTHOIO AISUTBHICTIO.

CAE — computer aided engineering — CHCTEMH aBTOMAaTH30BaHOTO
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aHai3y TMPOeKTy. 3arajlbHUM TEpMIH JUIsI TIO3HAYCHHS 1HQOPMAIIHHOTO
3a0e3MeyeHHs] aBTOMAaTHU30BAHOTO aHaji3y MPOEKTY, 1110 Ma€ Ha MET1 BUSBICHHS
MOMUJIOK (PO3paxXyHKH Ha MIIHICTh, KOMI31i, KiIHEMaTHKa, JAWHAMIKa 1 TOMY
noAioHe) a60 ONTHUMI3allii0 BUPOOHUYHX MOKIMBOCTEH.

CAM — computer aided manufacturing — cucTemMu aBTOMAaTHU30BaHOL
MiATOTOBKM BHUPOOHUIITBA. 3aralbHUA TEPMIH ISl TIO3HAYEHHS MPOTPAMHHX
CHUCTeM MIAroToBKU iHGopmMarii ans BepcrariB 3 YIIY (uucnoBe mporpamue
ympaBiiHHS). TpaguliiiHO BHUXIIHUMH JaHUMHU JUIi TaKUX CHCTEM €
reOMEeTPHUYHI MOJIEN, [0 OTPUMYIOThCS 3 cuctem CAD.

OO0'eKTHO-OpPIEHTOBAHUN MIAXIJ 10 TMPOEKTYBAaHHS, BUKOPHCTOBYBAHHIA
npu  po3poOIl iHQOpMaAIIMHUX CHUCTEM 1, TEepHI 3a BCe iX IpOrpaMHe
3abe3neuyenHs (I13), Mae HacTymHI nmepeBaru y BUpIIIEHH] MPoOIeM yrpaBIiHHS
CKJIQIHICTIO 1 iHTerpamii [13:

1. Bnocute 10 Mojened 3acTocoBaHb (3TITHO  pPEeKOMEHJAIlIM
Tepminonoriunoi komicii J{epKCoKUBCTaHAAPTY YKPATHCHKUM BIATIOBITHUKOM
aHTJIICBKOT0 KOMM'IOTEpHOro TepMmiHa application (poc. NPUJIOKEHUE) €
3aCTOCOBAHHS a00 3aCTOCYHOK) BEJIUKY CTPYKTYPHY BHU3HAUYCHICTh,
PO3MOAUISIIOYM TOJaHI B 3aCTOCOBAHHSX JaHl 1 MPOLEAYpPH MDK KilacaMu
00'eKTiB.

2. Cxopouye o0'em cmerudikaiiiii 3aBIsSKd BBEJCHHIO B OIHC l€papxii
00'€KTIB 1 CTOCYHKIB CHaJKOEMCTBA MK BJIACTUBOCTAMH O0'€KTIB PI3HUX PIBHIB
iepapxii.

3. 3MeHIIIy€e IMOBIPHICTh BUKPUBIICHHS JJAHUX BHACIIAOK TTOMIJIKOBUX [N

3a paxyHOK OOMEXEHHs JOCTYIY JI0 IEBHUX KaTeropii JaHuX B 00'€KTax.
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6.3.PiBHi po3Butky CAIIP

Aopesiatypy CAIIP BBiB AiiBen Casepiena Ha modatky 60-X pOKIB.
Bunuknenns nepmux CAIIP BigHOCHTBCS A0 KiHIg 50-x moyaTky 60-x pokiB
MUHYJIOTO CTOJITTA. Y 1IeH mepioJl BIepiiie CTali BUKOPUCTOBYBATH TUCIUICH K
CJICKTPOHHUI KyJbMaH, OyJM CTBOpPEHI MporpamMu jisi BUPILIEHHS 3aBJaHb
OyAiBeNbHOI ~ MEXaHIKM, aHali3y eJNEeKTPOHHMX CXeM, MPOEKTyBaHHS
npykapebkux miaT. [loganbmmii po3Butok CAIIP HINOB HIISAXOM CTBOPEHHS
amapaTHUX 1 TIpOrpaMHUX 3aco0iB  MamMHHOT Tpadiku, MMiABUIICHHS
00YHCITIOBAIbHOT €)EeKTUBHOCTI IPOrpaM, MOACIIOBAHHS 1 aHaJIi3y, CIIPOILEHHS
KOpHUCTYBalpbKkoro inrepgeiicy, BrnpoBamkenns B CAIIP eneMeHTIB MITYy4HOro
iHTenekty. Icropito po3Butky CAIIP moxHa AOCUTHL YMOBHHE PO30UTH Ha 3
IECATUIIITTS:

1) y 70-x pokax Oynau oTpuMaHl OKpeMi pe3yibTaTH, SIKi IMOKa3aJlu, IO
00J1aCTh TIPOSKTYBAHHS MIIIA€THCA KOMITIOTepu3altii. BinmosigHo mo BisiHb 60-
70-X pOKIB OCHOBHA yBara mpHUAUIIIACS Po0IeMaM CHCTEM aBTOMAaTH30BaHOTO
KpPECJICHHS;

2) y 80-x pokax Ha TmMepeHidl IJIaH BHUWIUIO BUKOPUCTAHHS
MIKPOKOMIT'FOTEPIB, 3'SBHJIMCS MAacOBI CHCTEMH 1 0a30B1 MpOrpaMHi MPOJYKTH
s Hux, 1 CAIIP Ta kpecnenHs ctanu AOCTYIHI HaBiTh ManuM ¢ipmam. B nei
yac Ha NEpeaHIN MIaH TaKoXX BUWIIUIO TBEPAOTLIC MOIEIIOBAHHS, OCKUIBKU
0arato KOpUCTYBayiB CHUCTEM aBTOMATHM30BAHOI'O MPOEKTYBAHHS 1 KPECICHHS
OPUAIUTM 10 BHUCHOBKY, IO JBOBUMIPHI CHCTEMHM HAJITO OOMEXEH1 s
IHTErPOBAHUX CUCTEM;

3) 90-1 poku — mue mepiox 3pinocti, koau CAD-cuctemu cranu

JIEMOHCTPYBATH CBOIO €(DEKTUBHICTh Y BUCOKOTEXHOJIOTTYHIX BUPOOHUIITBAX. Y
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HUHIIIHBOMY JECATWIITTI HAWaKTyaJbHIIIMMU CTalM IHUTaHHSA, TOB'SA3aHl 3
IHTETpaIli€l0  PI3HUX MOXKIMBOCTEH, JO3BOJSIOYM 3BICTKM MOBa IIPO
aBTOMATH3AIlI0 HE OKPEMHUX EJEMEHTIB, a BCHOTO TPOIECY MPOSKTYBaHHS,
KOHCTPYIOBaHHS 1 BUPOOHUITBA. Han3BuualiHO aKTyalbHUMH 3apa3 € METOIU
BIIKATKY Ha3aj, IO JO3BOJISAIOTh BIJHOBIIOBATH KOPEKTHUM TMPOEKT, HE
JTUBIISIYMCh Ha JIOMYIIEHI TOMUJIKH, 10 BiJOYBalOThCA SK Yepe3 BIJIACHI
Hea/IeKBaTHI [ii, Tak 1 yepe3 HEeKOPEKTHI MPOEKTHI JaHi ab0 anropuTMiuHi 300i.
HaltakTyanbHimor mpoOJeMOr0 Ha ChOTOJHI € 3aBJaHHS, TMOB'S3aHE 3
HAJIAHICTIO 1 CTIMKICTIO, SIK1 JIEKaTh B OCHOBI OaratboX (YHKIIIH Oa3MCHUX

TCOMCTPUIHUX aJ'IFOpI/ITMiB.

6.4.IlepeBaru CAIIP

1. [lIBuamre BUKOHAHHS KpecheHb. [Ipu mepexosi Ha eIeKTPOHHY poOOTy
IIBUJIKICTB 301TBIITY€EThCS Y 3—3,5 pasu.

2. ITixBUIIIEHHS] TOYHOCT1 KPECIICHbD.

3. [TimBuIeHHS SIKOCTI BUKOHAHHS KPECJICHbD.

4. MoXIUBICTh 6araTopa3oBOro BUKOPUCTAHHS KPECICHHS.

5. CoemianpHi KpecispchKi 3aco0u, HAmpHKiIag zoom. MOXKIIHUBICTh
CTBOPEHHSI CIUIAiHIB, CIIOJIYY€eHb 1 1H.

6. IIpuckopeHHs po3paxyHKiB MPHU MPOEKTYBAaHHI 32 PaxyHOK BXKMBAHHS
pizuoro I13.

7. CKOpOYEeHHsI BUTpAT Ha YJJOCKOHATICHHS.
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6.5.Knacudikauia CAIIP

Knacudikamiro CAIIP 3paiiicHIOIOTE 3a pSIOM O3HAK, HAMPUKIAL, 32
3aCTOCYBAaHHSIM, 3a LIJTLOBUM IMPHU3HAYCHHSM, 32 MaciTabaMu, 3a XapaKTepoM
6azoBoi migcuctemu, T00TO simpa CAIIP. 3a 3actocyBanHsM, TOOTO cdeporo
3aCTOCYBaHHSI HaO1IbII TOKA3HUMH 1 IIMPOKO BUKOPUCTOBYBAHUMU € HACTYITHI
rpynu CAIIP:

1) CAIIP muia 3actocyBaHHS B Tally3sX 3arajJbHOr0 MalIMHOOYTyBaHHS —
mamHoOyAiBHI CAIIP a6o cuctemu Mcad (Mechanical);

2) CAIIP pns enextponiku — Tak 3BaHi cucreMu ECAD (Electronic);
EDA (Electronic Design Automation);

3) CAIIP B ramy3i apXiTeKTypH 1 Oy1IBHUIITBA;

4) CAIIP nns aBia- 1 aiTakoOyayBaHHS;

5) CAIIP nns cynHOOy TyBaHHS;

6) CAIIP mnpoekTyBaHHS CHCTEM YHOPABIIHHA B pPI3HUX Tally3sx
BUPOOHUIITBA, 30KpeMa B XiMii Ta HaTOXIMIi.

3a 11Ip0BUM Ipu3HaUYeHHSIM po3pi3HsaoTh CAIIP a6o nigcucremu CAIIP,
110 3a0€3MeYyI0Th Pi3H1 ACHEKTH MPOEKTYBAHHS.

3a xapakTepoM 0a30BOi MiJACUCTEMH PO3PI3HAIOTH HACTYMHI Pi3HOBHUIU
CAIIP:

1. CAIIP Ha ocHOBI abo 0a3l miJcMCTEMH MAaIIMHHOI Tpadiku 1
reomerpuuHoro mozemtoBanHsa. L[i CAIIP opieHTOBaHI Ha 3acTOCyBaHHS, €
OCHOBHOIO MPOIEAYPOI0 MPOEKTYBAaHHS € KOHCTPYIOBaHHS, TOOTO BHU3HAYCHHS
pocTOpoBUX (OPM 1 B3aEMHOTO po3TallyBaHHS 00'ekTiB. Jlo 1€l rpymnu
BiiHOCUThCS OUTbIIicTh CAIIP B MammHOOyayBaHHI, 1MOOYA0BaHUX HA OCHOBI

rpadiuHuX s7ep, NPUUOMY B JaHUU Yac MIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTH yHI(IKOBaH1
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rpadiuHi sapa, BxxuBaHi 0utbil HK B ojHiM CAIIP. Hanpuknan, Parasolid (EDS
Unigraphics), ACIS (Intergraph).

Hpyruii piznoBua — CAIIP na 6a31 CYBJl. OpieHTOBaHI Ha HaNpsIMKHU
BUKOPDHCTaHHA, B SKUX TIpU TOPIBHSIHO HECKIAJHUX MaTeMaTHIHHUX
pO3paxyHKax MepepoOIsEThCS BEIUKUN 00'€M NaHWX, HANPUKIAJ, B TEXHIKO-
€KOHOMIYHMX HAMNpsIMKHU JJI1 MPOEKTYyBaHHI Oi3HEC-IIJIaHIB, JJIA MPOEKTYBaHHI
00'eKTiB, MOAIOHUX /IO PO3PAaXyHKIB YNPABIIHHI B CHCTEMaX aBTOMATHKHU.

Tpetiit pizHoBUa — CAIIP Ha 6a31 KOHKPETHOTO MPHUKIIAJHOTO TAKETY.
@®akTUYHO, 1€ AaBTOHOMHO  BHKOPHUCTOBYBaHi  IpPOrpaMHO-METOJUYHI
KOMIUIEKCH, HaIpHUKIad, IMITAIIfHOTO MOJENIOBaHHS BHPOOHUYUX MPOLECIB,
PO3paxyHKIB MIITHOCTI 3a METOJOM KIHIIEBHX €JIEMEHTIB, CHHTE3Y 1 aHali3y
CHUCTEM aBTOMATUYHOTO YympaBimiHHiI. Hampuknaa, mnporpama JOTIYHOTO
npoekTyBaHHs Ha 0a3i MoBu VHDL, matemaTnuni naketu Tuma MATHCAD.

UYetBepre — komIuiekcH1 ado iHTerpoBani CAIIP, taki, 1mo ckiaagarThes 3
CYKYTHOCTI MIJICUCTEM MOMEpeaHiX TUMiB. [yt ynpaBiaiHHSI TaKUMU CKJIaJHUMU

CUCTEMAaMHU 3aCTOCOBYIOTLCA cneuiaani CHUCTEMHI CEpCaOBHUIIIA.

6.6.Knacudikauis 113 na puaxky CAD/CAM/CAE-cucrem.

B nanuii yac Ha IbOMY PUHKY € BETUKUN CIIEKTP MPOTPAMHHUX CUCTEM, 110
3aliMaloTh MEBHI PUHKOBI HIlIi, K 3@ BAPTICTIO, TaK 1 32 (DYHKIIOHAIBHICTIO 1
CTYyNIEHEM OXOIUIEHHS MPOCKTHO-TEXHOJIOTIYHOI 1 BHUpPOOHWYOI cdepu
nianpueMcTBa. TyT BHAUIAIOT, 3 KIAcH, M0 CKJIAIKCS ICTOPUYHO 1
Bi10Opakar0Th KOHILIENITYalbHY CyTHICTh LIUX CHCTEM:

1) kpecnspcbko-opieHToBaHi cuctemu (10 $1000);

2) cuctemu cepearboro pisas (1o $8000);

3) Baxxkuit abo iHTerpoBannii CAIIP (cuctemu BUCOKOTO piBHS).
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6.7.ETanu >KUTTE€BOr0 MUKJIY nNpomMucaoBux Bupodis (ZKIIB), pouanb
CAIIP/ATIII] y BUpoOHMYOMY HMKJIi TA iX Micle cepe IHIINX

ABTOMATH30BaHUX CUCTEM

CyKkynHICTh BUIIB JISUTBHOCTI Ta (DYHKIIIH, HEOOXIMHUX JJIsS 3A1HCHEHHS
IPOEKTy 1 BUTOTOBJIIEHHS BHUPOOIB, HA3MBAETHCS BUPOOHUYHMM I[MKJIOM.
[ToBeniHka ILOTO HHKJIY BHU3HAYAETHCS 3aMOBHUKAMHM BHUPOOIB 1 moTpedamu
puHKY 30yTy. BUpOOHWYMIT IIMKI MOXKE aKTHBI3yBaTUCS PI3HUMHU LUISIXaMHU
3aJIe)KHO BiJ 0COOMMBOCTEH Ti€i a0 1HIIOI rpyny 3aMOBHUKIB / CIIOKMBaviB. B
ONHUX BUMAAKaXx (QYHKII TPOCKTYBaHHSA BHUKOHYE caM 3aMOBHHK, a
BUTOTOBJICHHSI BHpPOOY — CTOpPOHHS (pipMa, B IHIIMX — 1 MPOEKTYBaHHSA, 1
BUPOOHUIITBO BUKOHYE OjJHA 1 Ta X (ipma. [Ipote, sax Ou 11e He BiaOyBanocs,
BUPOOHUYMIA IHKII 3aBXIW TOYMHAETHCS 3 BHUPOOJICHHS KOHIIEMINi HOBOTO
BUPOOY.

CriodaTky KOHIIETIIiSi HOBOTO BHPOOY OMpParbOBYETHCS, MOTIM B ACTAIAX
YTOYHIOETHCS, AaHATI3YETHCS, MOTIM yAOCKOHAIIOETHCS 1 MICIs KOHCTPYKTUBHOI
pO3pOOKM BTUIIOETHCSI B IUIAaH BHIYCKy HOBOro BupoOy. lleit mman
MIKPITUTIOETHCS TOKYMEHTAIIE0 Y BUTJISIII HA0OPY KOHCTPYKTUBHUX KPECJICHD,
IO TMOKa3yITh, SIK MOBHUHEH BUTOTOBISATUCS BUPIO, 1 CYKYMHICTIO TEXHIYHHUX
omnuciB, cnenudikaliiii, o BIATBOPIOIOTH MPUHIIMIHN (PYHKIIIOHYBaHHS BUPOOY.
[um 3aBepuIyeTbCcsl OISUTBHICTE 3 MPOEKTYBaHHSA, SKIIO HE paxyBaTH
MOJIEpHI3aIli}0 KOHCTPYKIIii BIPOJOBXK BChOTO JKUTTEBOTO ITUKITY.

HacTtymHuM BUIOM [disUIBHOCTI CTa€ BHUTOTOBIEHHS BHUPOOY, KU
MOYMHAETHCS 13 CKJIQJaHHS IUJIaHy, II0 BHU3HAYa€ TMOCTIOBHICTH OMEpalliu,
HEOOX1THUX JJII BUTOTOBJICHHSI BUPOOY. |[HKOIM Ha 1IbOMY €Tari MOXYTh OyTH
NOTPIOHUMU  JOJATKOBI BUPOOHWYl TOTYXKHOCTI, HOBE YCTaTKyBaHHS,
IHCTPYMEHT Ta OCHAILIEHHSI.

Ha eram ckmamanHs rpadika BHUpPOOHUIITBA BUOMPAETHCA IUIAH,
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BIAMOBIAHO A0 sikoro ¢ipMa ¢akTUYHO TiepeiiMae Ha cebe 3000B'sI3aHHS
BUITYCTUTHA TEBHY KUIBKICTh BHUPOOIB B KOHKpeTHI TepMiHu. llicis Toro, sk
chopmoBani maH 1 rpadikd 3 yciX BHUPOOIB, BOHMU 3aIlyCKAalOTHCS Yy
BUPOOHUIITBO 1 TMOTIM TPOXOAATH dYepe3 omepalii KOHTPOJI SKOCTI 1
BIJIBAaHTAXEHHS 3aMOBHUKOBI.
TakuM 4YUHOM, KUTTEBUNA LUKI MPOMUCIOBUX BUPOOIB MOXKHA PO30UTH
Ha HACTYIHI eTamu:
1. KoHnentyanbHe NPOEKTYBaHHS
. [mkenepHuit anamniz
. leranpHe npoeKkTyBaHHs

. JlokymMeHTyBaHHS

2
3
4
5. TexHONOTIYHA MIATOTOBKA BUPOOHUIITBA
6. BupoGuuirso

7. CynpoBij

8

. Yrunizauis

JIOCSITHEHHsSI TOCTaBJIICHMX WIJIEH 3 BUIYCKY MNPOAYKIIi Ha Cy4acHUX
HiANPUEMCTBAX, 110 BHUIIYCKAIOTh CKIJIAQIHI MPOMHCIOBI BUPOOH, BUSBISETHCS
HEMOXXJIUBUM 0€3 IMIUPOKOTO BUKOPUCTaHHS aBTOMATHU30BAaHUX CHUCTEM,
3aCHOBAaHUX Ha BUKOPHCTaHHI KOMM'IOTEPIB MPU3HAYEHUX MJi CTBOPEHHS,
nepepoOKr Ta BUKOPHUCTAHHS BCi€i He0OXimHOi 1HGopMalii Mpo BIACTUBOCTI
BUPOOIB 1 CynpoBoKyroul mporiecu. Crierudika 3aBaaHb, M0 BUPIITYIOTHCS Ha
pI3HUX eTamax >KUTTEBOTO IUKIY BHPOOIB, OOYMOBIIOE pPI3HOMAHITHICTD
BKMBAHMX  aBTOMATHM30BaHUX  CUCTEM. ABTOMAaTH3alllsl  MPOEKTYBAHHS
saiicHioeThest CAIIP, B AKMX BHAUISIOTH CHUCTEMH KOHCTPYKTOPCHKOTO
npoektyBanHs, To0To CAD, cucremax po3paxyHKy 1 IHKEHEPHOTO aHami3zy
CAE, texnomnoriudoro mpoektyBaHHs CAM, mpuyomy ¢yHKIT KOOpaUHAIIT

po6otu cucrem CAD/CAE/CAM, ynpaBiiHHS MPOEKTHUMH JTAHUMHU 1 CaMUM
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MPOLIECOM MPOEKTYBAHHS TMOKJIAJ€HI HAa CHUCTEMY YIPAaBIIHHA MNPOECKTHUMHU

JJaHUMH, TaK 3Ba”Hy cuctemy PDM.

ABTOMaTM30BaHE BurotoBneHHst kpecneHb Ta
NPOEKTYBaHHA OOoKyMeHTiB 3a gonomoroto CAlP
rr-—-~—-—Hm———"—"F"—""™F—F~—"—"~"TT~">F"&—FT™"T"T——"~—"~~FY—™"""7T————— 1
I I
: KoHuenuis KOHCTpYtoBaHHS Pospobka :
| HOBOTO BMPOOY BMPOBY KpecneHb | ABTOMaTN30B
| l || aHe
: c - || nnaHyBaHHs
| noxueadi Ta 3amMoBneHHs MnaHyBsaHHs J_ BUPOBHMNYOrO
| PVHOK 30yTy HOBOFO BMPOOHUYOro | npouecy.
| obnagHaHHs! npouecy |
| | | |
| KaneHgapHe nna-
| KoHTponb - BupobHuuteo ' yBanks EMpo6_ :
:- AKOCTI BUpoGiB HUYOTO MpoLiecy I
_______ T_— — — — ____I_________-_____J

ABTOMaTN30B Po60TH, BEpCTaTH Ta iHLLEe dopmyBaHHA MaLUMHUX
aHUN KOH- oBragHaHHs 3 . TPacikiB, NnaHyBaHHs
TPOnb SKOCTI ynpasniHHsiM Big EOM MaTepianbHUX NoTpeo,
BMPOBHMYNIA KOHTPOb

Puc. 6.1 — XKutTteBuii UK BUpOOyY

Bxe Ha cramii mpoekTyBaHHsS MOTPiIOHI MOCIYTH CHCTEMHU YTMPaBIIHHS
JAHIIOKKaMU TocTadaHb, Tak 3BaHi SCM (Supply Chain Management) a6o
CSM (Component Supply Management). Ha eram BupoOHHUIITBA 11 CHCTEMa
yHpaBiisie TOCTAYaHHSIMH HEOOX1HUX MaTepiaiiB 1 KOMIUIEKTYIOUHX.

[ndopmariitna migTprMKa eTamny BUPOOHHUIITBA MPOAYKINT 31HCHIOETHCS
aBTOMAaTH30BAHUMU CHUCTEMaMHu ympaBiiHHA BupoOHunTBa (ACVYII) i
aBTOMATH30BaH1 CUCTEMY YyHpaBiliHHS TexHoyioriynumu mnporecamu (ACYTIN).
Ho ACYVII BimHOCATBECS CUCTEMU IUIAHYBAHHS 1 YIPaBIIHHS MIINPUEMCTBOM,
tak 3BaHl ERP-cucremn, 1 cuctemu mimaHyBaHHS BUPOOHHUIITBA 1 TOTped y
Marepiasiax Ta TOTYyXHOcTsX (cucremu MRP-II), a Ttakox BupoOHHUYO-
BUKOHaBYa cucreMa MES, cucrema ympaBninHa naHIoramu nocradadb SCM i1

cucTeMa ympaBiIiHHA BiIHOCMHAMU 13 3aMoBHUKamMu (CRM).
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Hait6inbimn po3Buneni cucremu ERP, nanpuknan, R3, BAAN-IV, Oracle
application, J.D.Edwards, I'amaktuka, BHKOHYIOTH pi3HI Oi3Hec-QyHKII],
MOB'sI3aH1 3 TUIAHYBAHHSM BUPOOHMIITBA, 3aKYIIBJISIMH, 30yTOM MPOIYKIIi,
aHaJIi30M TEPCIEKTUB MAapKETUHTY, YNpaBIiHHSAM (iHaHCAMHU, TMEPCOHAIOM,
CKJIAJICBKUM TOCITOIAPCTBOM, OOJIIKOM OCHOBHUX (DOHIIB 1 T. 1.

Cuctemu MRP-II opieHTOBaHI TOJOBHUM YMHOM Ha Oi3Hec-(PyHKIIIT,
Oe3mocepeHbO MOB'sI3aHl 3 BUPpOOHUIITBOM, a cuctemu MES — Ha BupimeHHs
OTIEpaTUBHUX 3aBJaHb yMIPaBIiHHA TPOCKTyBaHHSIM, BHPOOHMIITBOM i
MapKETHHTOM.

Ha erami peamizamii npoaykiii BHKOHYIOThCS (GYHKIIT yHpaBIiHHS
BITHOCMHAMHU 13 3aMOBHHKAMH 1 MOKYIIISIMH, MPOBOJUTHCSA aHAI3 PUHKOBOI
CUTYyallli, BU3HAYAIOTHCA NEPCIEKTHBH IMOMHUTY Ha IJaHoBaHi BupooOu. Lli
bynkuii 3aiiicHioe cuctema CRM. MapkeTuHToBi 3aBAaHHS 1HKOJHU MOKJIAJal0Th
Ha cucteMy S&SM, sKa, KpiM TOro, BHUKOPHCTOBYETHCS JUISI BHUPILMICHHS
npo6sieM 00CIyroByBaHHs BUPOOIB.

Ha erami ekcrutyarariii 3acTOCOBYIOTH CII€Iiali30BaHi KOMII'IOTEPHI
CUCTEMH, 3alHATI MUTAHHSAMU PEMOHTY, KOHTPOJIIO, JiarHOCTUKH CHUCTEM IO
eKCIUTYaTyIOThCS.

ACYTII KOHTpONIOIOTH i BUKOPHCTOBYIOTH JIaHi, IO XapaKTePU3YIOTh
CTaH TEXHOJIOTIYHOTO YCTAaTKyBaHHS 1 X1J] TEXHOJOTIYHHUX MPOILECIB, TOMY iX
4acTO HAa3MBAIOTh CHUCTEMaMH IMPOMHUCIIOBOI aBToMmaTu3ailii. [lis BUKOHAHHS
JTUCIIETYEPChKUX (PYHKIM, HaAMpuKiIaa, 300py Ta OoOpOOKM JaHUX PO CTaH
yCTaTKYBaHHS 1 TEXHOJOTI4HI MPOLIECH, a TaKoX po3podku 13 myist BOyaoBaHoro
ycratkyBaHHs 110 ckiany ACYTII BBoasITh cucTeMy CymnepBi30pHOTO KEPYBaHHS
Ta 300py nanux (SCADA).

OcnoBy konnenuii SCADA ckiagae aBTOMaTu3oBaHa po3poOKa CUCTEM
yIpaBJIiHHS, JUCTIETUYEPChKE YIIPaBIIHHA 1 301p JaHUX, 10 JIO3BOJISIE CKOPOTUTHU

TEPMIHU PO3POOKH TPOEKTIB 3 aBTOMATH3AIlll 1 3MEHIIUTH TpsiMi (PiHAHCOBI
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BUTpAaTH Ha iX po3poOky. Cepea mporpaMHHMX 3aco0iB, IO BIJHOCSATHCS 0
SCADA, naitbinemoro nomupenHs HaOynu InTouch, Citect, Fix, Genesis,
Sitex, CAPT'OH, KPVT.

besnocepenne mporpaMHe YHpaBlliHHA TEXHOJOTIYHUM YCTaTKyBaHHSIM
3aiicHIoeThes 3a gonomoror cucteM CNC (Computer Numerical Control) Ha
0a3l KOHTpOJIEpiB, TOOTO CIEIiadi30BaHUX KOMI'IOTEPIB, fKI 3B’s3aHl 3
TEXHOJIOTIYHUM YCTaTKyBaHHSM.

OctanHiM dYacoM 3ycwulsi 0araThbOX KOMIIaHIM, IO BIPOBAIKYIOThH
nporpaMHoO-anapaTHi 3aco0M aBTOMAaTH30BaHMX CHCTEM, HamlpaBlieHI Ha
CTBOPEHHS CHCTEM €JEKTPOHHOrOo Oi3Hecy e-commerce. 3aBAaHHS, IO
BUPINIYIOTHCS IIAMH CHCTEMaMHU, 3BOJISTHCS HE JIMIIE IO OpraHizaiii Ha caiTax
IHTEpPHET-BITPUH TOBapiB 1 TMOCIYr, BOHH OO'€AHYIOTb B €IUHOMY
iH(pOpMaLIfHOMY TPOCTOpPl 3amUTH 3aMOBHHKIB 1 JaHl MpPO MOXKIHUBOCTI
oprasisailiii, Mo Creiagi3yloTbCsd Ha HaJaHHI PI3HUX MOCIYT 1 BUKOHAHHI THUX
a00 IHIIUX TIPOLEIYp 1 omepariii 3 MpOEeKTYBaHHS, BUTOTOBJICHHS, TTOCTAYaHHS
noctaBiieHuX BHpoOiB. Taki cucTeMH e-commerce Ha3WBalOTh CHUCTEMaMU
YIpaBJiHHS JTaHUMHU B 1HTerpoBaHomy iH(opmariiinomy npocropi (CPC abo
PLM). XapakrtepHa ocobmuBicth cuctem CPC — 3a0e3medeHHs B3aeMOil
0araTboX MiAMPUEMCTB.

CmiBcTaBUMO 8 eTarniB (IUB. paHiIlie) i BIAMOBIIHI CHUCTEMH:

. Konuentyansne npoektryBanus — CAD

. Imkxenepuuii ananiz — CAE

. Heranbue npoektyBanus — CAD, SCM, MES
. JokymentyBanus — CAD

. Bupo6nunrso — CAM, MES, ERP/MRP-II, SCADA, CNC

1
2
3
4
5. Texnomnoriuna miaroroBka Bupoouunrsa — CAM
6
7. Cynposig — CRM, S&SM

8

. Yrunizauisgs — CPC
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Ha Bcix eramax 3 1 go 8 indopmaliiiiHa TiATPpUMKA 3I1MCHIOETHCS a00

cucremamu PDM, a6o CPC.

6.8.Knacudikanisi moB nporpamyBanns. Mosa Jlicn

Po3pobka mporpamHOro 3a0e3medeHHs Mg KOMM'IOTEpiB B JaHHWKA dac
HPOBOJUTHCS Maii)ke BUKIIOYHO 3a JIOTIOMOT'OI0 MOB NMPOTPAMyBaHHS BHCOKOTO
piBHA. JlaHI MOBH € CHCTEMOI0O MHEMOHIYHUX MO3HAYEHb 3 KOPCTKO 3aJaHUM
CUHTAaKCHUCOM Ta CEMAaHTHKOIO, SIKI 3pO3yMIJl JIIOJIMHI 1 TEPETBOPATHCA B
HOCIIOBHICTh MAIIMHHUX KOMAaHJ| 3a JONOMOTOI0 CHEliaJibHOi IMporpamu-
TpaHcnsaTopa. IcHye Oesnmiu knacudikaiiii MOB mporpamyBaHHs. PosrisHemo
KJ1acudiKalliio 3a CTHIEeM MporpamMyBaHHS.

Ctwiib — CyKyIHICTh TIpaBHB, 5Kl JIe)KaTh B OCHOBI CHHTAaKCUCY 1
CEMaHTHKHU MOBH MPOrpaMyBaHHs. PO3pi3HAIOTH HACTYITHI CTHIIL

1) HECTPYKTYpHHUIA;

2) CTpYKTYpHUI;

3) JorivHu;

4) 00'€eKTHO-OPIEHTOBAHUM;

5) dyHKIIOHATTEHUT.

HectpykTypHe mporpamyBaHHs JONYyCKa€ BHUKOPHUCTAaHHS B SIBHOMY
BUTJIAMI KOMaHau 06e3yMoBHOTO nepexoay (y Ourpmocti MmoB GOTO). Tunosi
NpeICTABHUKYA HECTPYKTYPHUX MOB — paHHI Bepcii beiicuka 1 @optpany. [anuit
CTHJIb BUKJIMKAHUN OCOOJIMBOCTSMU BUKOHAHHS MAlIMHOIO NMPOTPaMu B KOAAX 1
yCHaJKOBAaHUW BiJI TPOrpaM Ha MOBI aceMOiepa, OCKIIbKM TaM KOMaH[a
nepexoay € o00B's13k0Bo10. [IpoTe B MOBax BUCOKOI'O PiBHS HAasIBHICTb KOMaHAM
nepexoay CHpUYMHAE 3a CcO00I0 Macy CepHO3HHMX HEAOJNIKIB: Iporpama

NEPETBOPIOETHCS Ha “‘crareTTi” 3 Oe3KOHEUHHMHM MepexoJaMu Bropy-BHU3, il
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Jy’)K€ BaXKKO CYNPOBODKYBATH 1 MoaudikyBatu. DakTUYHO HE CTPYKTYpPHUUH
CTWJIb TIPOTpaMyBaHHS HE JO3BOJIIE PO3POOJATH BENHWKI MPOEKTH. Panime
NEPBUHHE BYEHHS MPOrPAMYBAHHIO, 10 MIMPOKO MPAKTHKYBajocsd, Ha 0a3l He
CTPYKTYpHOi MOBM (3a3BMuaii beiicrka) HABOIUIO O BEIMYE3HUX TPYIHOIIIB
Ipy TEpexXoal Ha CydacHimi CcTuial. SIK Bi3HA4aB BIJOMHUI TOJUIAHIICHKUUN
yueHur . JlelikcTpa, “mporpamicTd, CHodyaTKy oOpieHTOBaHI Ha belicuk,
po3yMoOBO 00aypeHi O0e3 Haail Ha 3IITICHHS .

CtpykTypHUll cTHIb OyB po3poOisieHuil B cepeauHi 60—x mouarky 70—x
POKiB. Y HOTO OCHOBI JIeXkKaTh JB1 171€1:
1) 3aBmaHHS pO30MBAETHCS HAa BENMKY KUIBKICTh APIOHUX MiA3aaad, KOXKHA 3
SAKUX BUPINIYETBCS CBOEI TPOIEAYpOr0 abo (yHKIIEH (JIeKOMITO3UIIIsS
3apmadHs). [Ipu 11bOMy MPOEKTYBaHHS MpOTpamMu Hae 3a MPUHITUIIOM 3BEPXY
BHU3: CIIOYATKy BU3HAYAIOTHCSA HEOOXITHI U1 BUPIIIEHHS IPOTrPaMH MOIYJI, iX
BXOJM 1 BUXOJIM, a TIOTIM BXe 111 MOAYJIl pO3poOJIsitoThCs. Takui mijaxia pa3om 3
JOKAJIbHUMHU IMEHAaMU 3MIHHHUX J03BOJISI€ PO3POOISATH MPOEKT CHUIAMH BEJIHUKOT
KUTIBKOCTI IMPOTPaAMICTIB;
2) sk goBiB O. JleWikcTpa, OyIb-SIKMM aJIrOpUTM MOXHA peanizyBaTH,
BUKOPHCTOBYIOYM JIUIIE TPU KOHCTPYKIli, IO YOPABISIIOTH: TOCIITOBHE
BUKOHAHHsI, TanykeHHs 1 1uki (Puc. 6.2). Jlana oOcraBuHA J103BOJISIE 3a

HAsSBHOCTI BIATIOBIAHUX OMNEPATOPIB BUKIIOYHUTH 3 MOBH KOMaHIY IEPEXOy

GOTO.
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a) 0) B)
a — TIOCTI1JOBHE BUKOHAHHS; O — ray»KeHHS; B — UK

Puc. 6.2 — OCHOBH1 KOHCTPYKIIii CTPYKTYpPHOTO MpOTpaMyBaHHS

[IpyuHIMIM CTPYKTYpHOTO MporpaMmyBaHHs Oyl peani3oBaHi B MOBI
Aunron, aje HalOUIbIIY MOMYJSAPHICTH 3aBoroBaja MoBa Ilackasnb, cTBOpeHa y
1970 mBeiinapcekum BuenuM H. Biprom. Ilackane HaOyB HalOLIBLIOTO
NOUIMPEHHS] 1 MOXE BBAaXXKaTHCS 3pa3KOBOI0 MOBOIO MPOTpaMyBaHHS THUITY
«CTPYKTYpPOBAaHHUH TEKCT», IOMYJISIPHOIO 1 3apa3 (Hanmpukiaz, y Bepcii Delphi).

Jloriune mporpaMmyBaHHS € CIPOOOI0 MOKJIACTH HA MPOrpaMicTa JIMILIe
NOCTAaHOBKY 3aBJaHHA, a MOIIYKW WUIAXiB ii pilleHHS HagaTH TPAHCIATOPY.
Jloriuni moBu (IIponor, Cumyna) mMaroTh CHelliayibHI KOHCTPYKIII AJSl OMHCY

00'eKTiB 1 3B's13KIB Mi>K HUMH. Hanpukiiaz, Ko 1aHo:
BPATU MAIOTH OJHOI'O BATBKA
JIDKOH — BATBKO JDKEKA

MAUK — BPAT JIDKEKA

TO CHUCTEMA JIOTIYHOTO IMporpaMyBaHHs IIOBUHHA 3pO6I/ITI/I BHUCHOBOK:
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JIPKOH — BATBKO MAMKA.

Xou4a poOOTH 3 JIOTTYHOT'O MPOrpaMyBaHHIO BenyThes 3 S0-X pp., B JaHUM
yac JaHUM HampsiM JEII0 BTPATHUB CBOIO AKTYaJbHICTh Y 3B'A3KY 3 BIACYTHICTIO
pealbHUX pe3yJIbTaTiB, OCKUIbKH OUIBIIICTh peagi30BaHUX Ha MPUHIUIMAX
JIOTIYHOTO TIPOTPAMYBAaHHS CUCTEM BUSBIINCS MPAKTUYHO HETPUTATHUMHU.

OG'extHO-0pieHTOBane (OO) mporpamyBaHHS, pO3pOOJICHE B CeperHI
70-x pp. Kepniranom 1 Piuui 1 peanizoBane B OO-Bepcusix moB Ci ta [lackans, €
BiTOOpakeHHA 00'€KTIB pPEambHOrO CBITY, iX BiIacTUBOCTEH (aTpuOyTiB) 1
3B'SI3KIB MK HUMH 32 JOTIOMOTOI0 CHELIaJbHUX CTPYKTYp AaHUX. CTpYKTypHE
nporpaMyBaHHS Ma€ Ha yBa3l HasABHICTb pANy BOYJOBaHMX CTPYKTYp JaHUX:
IITUX, TIACHUX Ta PSIAKOBUX 3MIHHHMX, MACHBIB, 3aIKACIB — 3a JIOTMIOMOTOIO SKHUX 1
MPOBOJAUTHCA BITOOPaKEHHSI BJIACTUBOCTEH 00'€KTIB peasibHOro cBity. Ilpwu
00'€KTHO-OPIEHTOBAHOMY MIAXOMl Ui 00'€KTY CTBOPIOETHCS CBOSI CTPYKTypa
JMaHuX (KJac), Mo MICTUTh SIK BJIACTUBOCTI 00'€KTY (I10JIs), TaK 1 MPOLUEIYypH s
yIpaBJiHHSA 00'€KTOM (METOM).

Hanpuxknan, po3rissHeMo IpocTHil 00'eKT — TOUKy Ha ekpaHi. Bona mae sk
MIHIMYM TpH 1ojist (koopauHaTu 1 komip) Ta meroau "ChangeColor" (momiHsITH
komip), "MoveXY" (mepemictutucs B TOYKy (X, y)) 1 Tak nami. OO'ekTHO-
OpIEHTOBAHUM MIJX1J € B JAaHUM 4Yac JOMIHYIOUHUM 1 JO3BOJISIE CKOPOTUTH 4ac
pO3pOOKM 1 30UIBIIMTHA HAIIMHICT, BEJIUKUX MPoekTiB. [Ipore mporpamu B
JAHOMY CTHJII BIAPI3HSIOTHCS TPOMI3JKAM CHHTaKCHCOM; B IIJIOMY 1A€0JOTris
00'€eKTHO-OPIEHTOBAHOIO MIJXOAY JOCHTh HEOYEBHJIHA YACTO CHPUMMAETHCS
HEnpocTo (0co0NMBO 1€ XapakTepHO /it MOBHU Ci, fiKa 1 B CBOEMY MIEPBUHHOMY
BUTJISIIL BIJIPI3HIETHCSI BKpAl HEJIETKUM JIJISI YATAHHS CHHTAKCHCOM) 1 Tepexif
0 HOro BHUKOPUCTAHHSA BaXKUil a00 HEMOMJIMBUN JUIsl BEJIUKOIO YHKCIa

IPOrpaMicCTiB.
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Y OCHOBI (YHKIIIOHAJIHHOTO CTHJIKO JIKUTh TOHATTS (QYHKINT SK
"gopHOro smIMKa", M0 Mae BEKTOp MapaMeTpiB (apryMeHTIB) Ha BXO[l 1

pe3yJabTart 7 (CKajsip) Ha BUXO/I:

fO=r (6.1)

JlomyctiuMuii  BUTIAZOK, TOOTO BEKTOp TMapaMeTpiB BIACYTHIA. Y
(GyYHKIIIOHATLHUX MOBAaxX MPOTrpaMyBaHHs BIJICYTHI OIlepaTopH: BCl Ail, Y TOMY
YHCIl 1 KOHCTPYKIIIi, 10 YIPaBISIOTh, BAKOHYIOTHCS 32 JOMOMOTOK BHKJIMKIB
¢bysxmii. OCKiIbKY KOKHA (DYHKIIIS MOBEPTA€ 3HAYCHHS, il MOXKHA IMiJICTAaBUTH
AK apryMeHT 1HIIOi (yHKIIiI, 110 J03BOJISE€ 3aMUCyBaTU CKIIAQJHI BUpa3H y
byukionaneHiit Gopmi. OnHie0 3 mepmux (YHKIIOHATFHUX MOB CTaja MOBa
Jlicn, ctBOpenuii B KiHLi 50-X pp. IK MOBa IITYYHOTO 1HTENEKTY.

Jlo MoB mryyHoro iHTenekty (abo ckopoueno: Al — Artificial
Intelligence) BimHOCSATH Taki MOBH, SIK1 37aTHI 3aJ€KHO BiJl HAOOPY BHXITHUX
JaHUX MOJU(IKYBaTH aJropuT™M poOOTH, TOOTO "Ha XOmay" MIHATH Iporpamy
(mpuKa3ka CBIIYUTH, III0 HA MOBAX IITYYHOTO IHTENEKTY MPOTrpaMytoTh Ti, KOMY
HE BUCTA4a€ 1HTEJIEKTY MPUPOTHBOTO).

Posrasisuemo moBy Jlicn, cTBOpeHYy aMepUKAHCHKUM BuU€HUM JI>KOHOM
Makkapti B 1957 B MaccauyceTcbkoMy TE€XHOJOTIYHOMY YyHiBepcuTeTi. Ha3pa
MoBH oditiiftHo o3Hayae LISt Processing, a Heodimiiino — Lots of Idiotic Silly
Parentheses. Jlicm  BiApI3HAETBCS  BHUCOKOK  KOMITAKTHICTIO —  SIAPO
iHTeprperaropa 3aiimMae 4..10 KO, pyHKuIiOHaTbHUM CTHIIEM MPOTpamMyBaHHS 1
BUKOPHUCTAHHSM 3BOPOTHOT MOJILCHKO1 HOTAITI1.

OcHoBHe TTOHATTS MOBH JlicT — CITUCOK.

CHucok — nepenik atoMiB a00 CIIMCKIB, BIIOKPEMJIEHUX OJWH B1JI OJHOTO

IPOITYCKAMM 1 3a0paHuX B IVKKH.
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SIK BUIHO 3 BU3HAUEHHS, CIIMCKU MOXYTh OyTH BKJIAQJCHMMHU. A IO K
take atoM B Jlicmi? Lle mpocTtuii (Ha BiAMIHY BiJl CIIMCKY) TUI JAHUX: YHCIIO,
CHUMBOJIBHUH PATOK, QYHKITIS.

VBara: vy Jlici Hemae BIIMIHHOCTI MDK TEKCTOM IIporpamMu 1

00pPO00JIFOBAHUMU HEKO JaHUMHU!

VY inmmx moBax (Hampukian, B Ilackam) nmporpama (PROCEDURE,
FUNCTION) i1 gani (VAR, CONST) xopctko po3aiteni. Y Jlicmi x 1 maHi, i
TEKCT MPOrpaMH € CIUCKaMH. 3pO3yMIIO, CIIUCOK, IO € MPOrpaMol0, BKIIIOYAE
aToMU-(YHKIIT, sSKi 1 BUKJIMKAIOTHCS MPH BUKOHAHHI mporpamu. Te, 1o 3
IpOrpaMor0 MOJKHA TIPAIOBAaTH, SK 3 JaHWMH, 1 BHU3HAYA€ MOXKIIUBICTH
TUHaMI4HOT MoAu(IKallii TEKCTY MPOTpaMH, 10 € BJIACTHBICTIO MOB IITYYHOTO
IHTENEKTY. SIK e BIAPI3HUTU CIIUCOK-TIPOTpaMy BiJl CIIUCKY-IaHHUX ?

Y Jlicni 3a yMOBYaHHSM OyJb-SIKHH CIHCOK € TMpOrpamor i
IHTEpHpPETaTOp HAMaraTUMEThCs ii BUKOHATU. SIKIIO CIIUCOK — HE Mporpama, a
naHi, Tpebda SBHO BIIKIIOYUTH HOTO IHTEPIIPETAILIIO.

3 TOro, moO TEKCT MPOrpaMu — TEXK CIHUCOK, BUTIKAE HEOOXITHICTh
BUKOPUCTAHHS CIHEIialbHOI CUCTEMU MOro 3alucy — 3BOPOTHOI MOJIbCHKOT
HoTauii (Ha3BaHa TaK YHACIIOK BUHAXOAY ii MOJBCHKHUM MaTEeMaTHKOM SIHOM
JlykaceBuueM). Buknuk Oyab-sikoi QyHKINI B JaHIM HOTalli 3alUCY€EThCS SK

CIIMCOK HACTYITHOI'O BUIJIALY:

(im’a_¢hyukyii a;, ay, ..., a, ) (6.2)

ne aj a, ..., d, —apryMeHTH QyHKIIII.

Hampuknan, skmo ¢GyHKIS CKIagaHHS JBOX 4Ymcel Mae iMm's "+, To

onepaiisa 2+3 3anumerbes K (+ 2 3). Sk apryMeHTH MOXKyTh (irypyBaTH 1HIII
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GbyHKINT, 10 J03BOJIAE 3aMMCyBaTU CKUTBKM 3aBrOAHO CKiIaaHl ¢GopMmylr B
3BOPOTHIH TOJIbCHKIN HOTAIII1.

Hexaii nana gpyHkiis

vy 3BOPOTHOMY ITOJIbLCBKOMY 3aIliCl BOHA MaTUME BUT'JIAL

FUEFEE2x3) Ey D) Eyx).

Tenep po3risiHEMO KOHKPETHY peaiizaiiito MoBu Jlicnm — BOygoBaHU# B
CAIIP AutoCAD intepnperatop moBu AutoLISP (ABtomicm). BuGip HacTiibku
eK30TUYHOI MOBHM Yy SIKOCTI BOyZOBaHOI isi HacTiabku momyisipHoi CAITIP
BUKIJIMKAHUNA TUM, IO CIIUCOK — ONTUMAIBHHIN CIIOCiO TpencTaBieHHs rpadiqHol
iHpopMamii, a TaKoX JerKICTIO peaii3alli 1 HEBEJIUKUMHU pPO3MipaMu
iHTeprperatopa. IIpoTe cnig BHU3HATH BIAHOCHO BEJIHMKY TPYJIOMICTKICThH
pO3poOKM TporpaM Ha ABTOJIICTI. 3aTe MpOorpaMu Ha ABTOJIICHI BIAPI3HAIOTHCS
HAJ[3BUYAHO BUCOKOIO HAJIIHHICTIO.

[Tounemo 3 aTOMiB.

AtoM B ABTOJICII € aHAJOrOM BKAa3IBHHUKA HA JWHAMIYHY 3MIHHY B

IMTackami 1 € mocwiaHHIM (aapecor0) eJIEeMEHTY IaM'sTi, IMOYHMHAKYM 3 SKOTO

3anycada Ta abo 1Hma iHdGopmaris.

Koxen arom mae im's, iK€ CKIIAA€ThCSA 3a HACTYIMHUMHU TMPABHIAMH —
BUKOPHUCTOBYIOTHCSl AHTJIINACHKI JiTepu, IUdpH, OLIBIIICTh 3HAKIB, IO € Ha
KJIaBiaTypi, 3a BukmoueHssm ;" "(", ")", ".", " " "; psAAKOBI 1 3arOJIOBHI JITEPU

HE PO3PI3HAIOTHCS; MEPIIUM CUMBOJIOM Ma€ OyTH JiTepa.
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Jlitepa T ta cnoBo NIL 3ape3zepBoBaHi 1 HE MOBUHHI BUKOPUCTOBYBATUCS
K 1M's aToMa. BukopucranHs sk iM's aTomMa iMeHI BOymoBaHOi (yHKIIT
npu3Bee 10 BTPATH Mpale3gaTHOCTI Ii€i (yHKUII Ta 10 Mepe3aBaHTaKEHHS
AutoCAD'a.

JloBxuHa iMeHl (opManbHO HE OOMEXeHa, aje JUIsl €KOHOMIl mam'sTi
PEKOMEHIYETHCSl HE MIEPEBUIILYBATH JIOBXKUHY B IIICTh 3HAKIB.

OTxe, mporpaMicT B TEKCT1 MPOTpaMH HAJla€ aTOMY 1M'sl, a IHTEPIPETaTOP
ABToOICAa caM AMHAMIYHO BUIUIAE HaM'ATh I BMICT aroMa 1 aBTOMATHYHO

BU3HAYa€ THUII 1 po3Mip iHGopMaliii, 1o 30epiraeTscs B atomi (puc. 6.3).

Atom JluHamidHa aM'sITh
Anpeca Bwmict
Im's Number 0010:0020 |0
Anpeca 0010:0020 0010:0021 |5
Tun Iine uncno 0010:0022 |45
Po3mip 2 Gaiita 0010:0023 |18

Puc. 6.3 — 36epiranus B mam'ati atoma 3 iM'ssMm Number, 1110 €

MOCWJIAHHSIM Ha I[iJIe YUCIIO (B JaHOMY BHUITAJIKY 5)

ABTOJIICT MIATPUMYE HACTYMHI TUTIN JAHUX:

a) IiJIe YuciIo i3 3HaKoM Big —32768 mo 32767 a6o Big 0 mo 65535 6e3
3HaKy (2 6aiiTn);

0) mificHe 4MCIo, SIKEe 3aMUCY€EThCs Yepe3 AecaTkoBy Touky: 10,52 abo B
eKCIoHeHIiiHOMY (opmarti: 2,52E—-12;

B) PsIZIOK CUMBOJIIB 3aBJIOBXKKH 10 127 3HaKIB, B3ITUH B MOJBIHHI JANKH.

CumBon "\" € ciuyx00BUM 1, SIKIIO BiH MOTPIOHUN B TEKCTI, MOBUHEH
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noaBoroBaTrcs: TekcT "3\2" 3amumersbes sk "3\\2". "\" BUKOPUCTOBYETHCS IS
NO3HAYEHHS MepeBeAeHHs psiaKy "\n", moBepHEeHHs KapeTku "\r" 1 TaOymsmii "\t";
) JOTIYHUI THII, [0 MPUHAMAE OJHE 3 JBOX MOXJIMBHX 3HAY€HB: ICTHHA
(mo3nauatbes T) abo xubHICTh (Mo3HavaeThest NIL);
1) TOCUJIaHHS Ha BOYZOBaHY (PYHKIIIIO MOBH;
€) MOCWJIaHHS Ha CTBOPEHUM MPOrpamMiCTOM CIUCOK (Tporpamy abo aaHi);
) MOCUJIAaHHS Ha 3MIHHY;

3) MOCUJIAHHS Ha TAOJIMITIO JUCIIeTYepa BIpTyaabHOI IMam'sTi.

6.9.11pucBoroBaHHs 3Ha4YeHb B ABTOJicHi. MaTtemaTn4uHi QpyHKuii.

PoboTa 3 inTepniperaTopom

Ocob6nuBoCTI opraHizaiii mnam'sTi B ABTOJICII BUMararmTh 4YITKO
PO3PI3HATH JIBA MOHATTS: 3MiHHA Ta 3HAYEHHS 3MIHHOI.

3MiHHA — BKA31BHUK HA 00J1ACTh JIMHAMIYHOI ITaM'sITi, [0 MA€E 1IM's.

3HayeHHs 3MIHHOI — JaHi, 3a0iCadl B JUHAMIYHIN ITaM'aTi MOYMHAOYHU 3

aJpeCH, 3aIMCaHOl B 3MIHHIMA.

3MIHUTH MOXKHa SIK 3MIHHY, TakK 1 i 3Ha4eHHA. Y TMEpIIOMY BHUIIAJIKYy
3MiHHa Oy/ie BKa3yBaTW Ha IHIIY IUISHKY AMHAMIYHOI Mam'siTi, a B IPYyromMy —
JIISHKAa JUHaMI4HOT maM'ati Oyje 3aloBHEHA HOBUM 3HauyeHHsAM. [Js
PUCBOIOBaHHS 3HAYE€Hb 3MIHHUM B ABTOJICHI € Bl QyHKIIT — SET 1 SETQ.

Oynukiis SETQ (SET by Quote) MiHsS€ 3Haue€HHS 3MIHHOI, a HE camy
3MiHHY. AprymeHTamMu (yHKINI € nepenik nap "3minHa" — "3HaueHHs". OyHKIis
MIOBEPTAE PE3yIbTaT OCTAHHBOTO MPHUCBOIOBAHHS.

Hampuknan, 3anuc (SETQ a 10) nomimae yuciao 10 B obnacte
nam'siTi, Ha SIKy BKa3y€e 3MiHHAa a 1 OJHOYACHO 3aJa€ TUIl 3MIHHOI a, — Liie

guca0. MokHa B OJIHIA QPYHKIIT TPUCBOITH JEK1IbKa 3MIHHUX:
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(SETQ a 10 b "213").

[Topsimox BUKOHAHHSA JEKUTBKOX MPUCBOEHD Yy PYHKIIT SETQ BU3HAUCHUHN

3/1Ba HaIIpaBo. }IKIHO MH HAITMIMIEMO:

(SETQO a 10 b (+ a 10))

TO 3HAYEHHSM 3MiHHOI b cTane 20.

3miHa 3HaueHHs 3MiHHOT Ha NIL 3BUIbHS€ 3aliMaHy i1 3HaYEHHSM 00J1aCTh
nam'ati. (SETQ a NIL) 30epirae camy 3MiHHY a, ajie¢ Telep BOHA BKAa3ye
"B HIKyau" (714 1 3HaYCHHS MaM'ATi HE BUIJIEHO).

SETQ — (¢yHKIUIA NPUCBOIOBAHHSA, 110 BUKOPUCTOBYETHCS HaWUacCTIIIIE.
Bona ananoriuna 3a cBo€ro Ji€ro oneparopy npucBoroBanHsa ":=" B [lackaui, mo
JI03BOJISIE€ HE 3aMUCIIOBATHCS PO OCOOIMBOCTI OpraHizalii nam'sti B ABTOJICIHI.

Hpyra ¢yHKIiS TpUCcBOIOBaHHS — SET — Mpalioe He 13 3HAYCHHSIMU, a 13

CaMHMH 3MiHHI/IMI/I, HallpuKJIaa, 3alunc:

(SET a b)

MPUMYIITY€E 3MIHHY & TTOCUJIATUCS Ha Ty K 00JlacTh Mmam'sTi, 110 1 3MiHHA b.

Sk 3ammcaty B 3HAYEHHS 3MIHHOI aTOM (YHCIO, TEKCTOBUU PAJOK, ...)
3p0o3yMmiso. A sk OyTH, SIKIIO B 3MiHHY MOTPiOHO 3anucatu cnucok? Hanpuknan,
€ CIMCOK 3 JaHuMu BUrisgy: (0.25 "ABB" 46). IIpobnema monsirae B
TOMY, 110, SIK MM BK€ 3HAEMO, 32 YMOBYAHHSM OyJIb-SIKUH CIUCOK BBAXKAETHCS

OporpaMor0 1 MepHIMii K€ €JNEeMEHT CHHCKYy, II0 CTOiTh Bigpa3y MiCis
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BIJIKPUBAIOYO1 JY)KKH, PO3TISAIAEThCS AK IM's QyHKIII. SAKIIO MU HamuIemo

(GYHKIII0 TPUCBOIOBAHHS BUTTISAY:

(SETQO a (0.25 "ABEB" 46),)

TO 1HTepHpeTaTop cnpolOye BUKIUKaTH QyHKIIO Ha iM's "0.25" 1 aprymeHTamu
"ABB" 1 "46", mo npuBene 10 BUHUKHEHHs nMoMmiky "HeipHe iM's ¢yHKii",
ockimbku (yHKIIT 3 iM'sm "0.25" Hemae 1 OyTh He MoOxe. TakuM YHUHOM,
HEOOX1/THO SIKOCh CKa3aTH ABTOJICITY: HE HaMaraicsi BUKOHATH 1€ CIHUCOK, 1€
He mporpama, a jaHi. IS IIbOrO BUKOPUCTOBYETHCS (YHKIlSI 3a00pOHU
BUKOHAHHS cucKy QUOTE. L{s pyHKiis moBepTa€e CIUCOK, 1O € ii apryMEHTOM.

VY npukiani, mo po3riisaIaeTbes, HOTPIOHO HaMMCATH

(SETQO a (QUOTE (0.25 "ABB" 46)))

1 3HAYeHHSIM 3MIHHOI a cTaHe cmucok (0.25 "AEB" 46).
BuxopuctoByeTbcsi Takok ckopoueHud 3amuc ¢GyHKUli QUOTE y BUIIIAII

anoctpoda:

(SETQ a ' (0.25 "AEB" 46))

3acTocoByBaTu ¢GyHKIliI0 QUOTE g0 aroMa 6e3riny3a0: (QUOTE 0.25)
10.25 — oxue 1 Te came.
A mo Oyne, akmo 3actrocyBaTu (yHkiiro QUOTE go 3miHHOI? Bona

MIOBEpHE caMy 3MiHHY, a He ii 3HaYEHHS:

(SETQ a 5)
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(SETQ b a) 3HauYeHHSIM 3MIHHOI b Oyne 5

(SETQ b 'a) 3HaveHHSM 3MiHHOi b Oy/e 3MiHHA a.

Tomy ¢yskmito SET MoXHa BHKOPHUCTOBYBATH 1 JJIsI 3MIHM 3HAYCHHS
3MiHHOi: (SET 'a 10) poOuth Te came, mo 1 (SETQ a 10), OCKUIbKH
3anuc 'a o3Hayvae 3Ha4eHHs 3MIHHOI a. OTke, 3HAUEHHSIM OJIHI€T 3MIHHOT MOXE
OyTH 1HILIa 3MiHHA.

[IpunycTumo, 110 3HaYEHHSIM 3MIHHOI € CITUCOK, 110 € MPOrPaMOI0:

(SETQ a '"(+ 5 10))

Sk Tenep 3MycuTH ABTOJICI BUKOHATH 1€ cnucok? [ Lboro € aysxe
kopucHa ¢ynkiis EVAL (Big EVALuation). Bona BukoHye crmcok, mo € ii
apryMEHTOM, 1 IOBEPTAE pe3yJIbTaT OOYUCICHHS.

VY namomy Bumanky (EVAL a) moBepHe 15. TakuM 4uHOM, (QYyHKIIiS
EVAL 3BOpOTHa 3a jicto QyHKiii QUOTE. Ii BukopucranHus 103Bosse "Ha xony",
miJ 4yac BUKOHAHHS Mporpamu, cHopMyBaTH CHHCOK-TIPOrpaMmy (IO MICTUTh
BUKJIUKM (QYHKIIH) 1 BHUKOHATH Horo. Y 1bOMYy 1 TMOJSATae€ JIWHAMIYHA
Moau(ikallis TEKCTY MporpaMu, HEoOXiIHA Il BUPIMICHHS 3aBAaHb IITYYHOTO
IHTEJICKTY.

Tenep po3risHeMO MaTeMaTU4HI 1 JIOT14HI (QyHKIT ABTOJICHA, K1 IS

3pYYHOCTI 3BefIeH1 B Tabmuito 6.1.

Ta6mui 6.1 — OcHoBHI MatemaTruHi GyHKIi Jlicmy

Im's pynkmii | Aprymentu [ToBepHEHE 3HaYEHHS
+ al a2 ... an a,tat...ta,

- al a2 ... an a,—ar—...—ay

* al a2 ... an a1XarX...Xdy

/ al a2 ... an a/a,/.../a,

1+ a a+1
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IM's pynkii | AprymeHTH [ToBepHeHE 3HAUCHHS

1- a a—1
ABS a a|
SQRT a Ja
EXP a o
EXPT ab 2
GCD ab HAWOIIBIINKA CHLIBHUI

JIUIBHUK YHCEN d, b

LOG a In(a)

MIN al a2 ... an MiniManbHe 3 Yuce
a a ... a,

MAX al a2 ... an MakcuMasbHe 3 YUCell
a a ... a,

REM ab 3aIUIIOK Bif JUICHHS
alb

Tpuronomerpuuni QyHKITIT

SIN a sin(a), a — B pamiaHax
COS a cos(a), a — B pamiaHax
ATAN a atn(a), a — B pajJiianax

VY MOBI Takox nependadeHa BOyJoBaHa KOHCTaHTa P I 13 3HAYCHHSIM, 1110
JOPIBHIOE YHCITY T.

[Ipuknan: OOGumcautu IJ1omy TpHUKYTHHKA S 13 CTOPOHAMHU 4, b, C 3a

dbopmvitoro 'epoHna:

S=\p-(p-a)(p-b)-(p-c)

_a+b+c
2
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3anuiemMo nporpamy 0O4UHCIEHb:

(SETQ p (/ (+ a b c) 2))
(SETQ s (SORT (* p (- p a) (- p b)
(= p c))))

Jnis Toro, mo6 110 MporpaMmy BUKOHATH, ii MOKHA ab0 pSAJOK 3a PAIKOM
HAOMpaTH SK BIAMOBIIL Ha 3ampoiieHHs ABTokana "Komauma : ", abo 3anmucaTu
B TEKCTOBUM (haiin 3 posmmupeHHsM *.LSP 1 3aBanTaxxutu itoro. ®yHkKIii OyayTh
BUKOHAHI B TIPOIIECI 3aBaHTaKEHHS (haiiy.

VYBara! ABTOKaI[ HC 3aBaHTAXXYy€ aBTOMATHUYHO d)ap”m 3 [MporpamMoro TiCIsS

TOro, K JIO HBOro BHeceHli 3MiHU. lle morpiOHO pOOWUTH HPUMYCOBO 34

TOIOMOror MeHro 200 dvukIi LOAD.

AOu TpOrNISIHYTH 3HAY€HHA 3MIHHOI, Tpeba B KOMAaHAHOMY PSIKY

HaOpaTH 3HAK OKJIMKY, a 32 HUM — 1M'sl 3MIHHOT:

Komauma: 'a

BUBEJIC Ha €KpaH 3HaYEHHsI 3MIHHOI a.

IIpu nHabGopi mporpam Ha ABTOJICHI JIETKO TOMHJIMTUCA 3 TApHICTIO
TY’KOK, TOMY PEKOMEHAYEThCS BUKOPHUCTOBYBAaTH TEKCTOBUH PpEIAKTOp, IO
BIJICTEXXY€E Iy>KKH (HApUKIIa] peaakrop biokHoT).

SIko BHWpa3 BBEACHMI 3 KOMAHAHOTO psijika ABTOKaAa i3 MOMHIKAMH Y
NapHOCTI TY>KOK, TO 3ampouieHHs "Komaumna:" 3miHIoeThes Ha "1>", ne 1 —

KUIBKICTh HE3aKPUTHUX MPaBUX JTYHKOK.
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6.10. CrBopenHns pyHkuiin kopucryBaya. O0gacThb aii 3SMiHHHX.

Opranizauis giagory i3 kopucryBayem

Y wmosi Jlicm moxnuBe cTBOpeHHs (yHKIIM KopucTtyBauya. Brache,
nporpamyBaHHs Ha Jlicmi 3BOAMTHCS 10 HamucaHHS HaOOpy KOPUCTYBAIbKUX
GyHKIN, [0 BHUKOHYIOTH TeBHI fii. ['omoBHA (QyHKIS, MOBUHHA SIBHO
BUKJIMKATUCS OJTHUM 13 BKa3aHUX HUXKYE CIIOCOOIB.

CrangapTHui, OIWMH 3 MOXJMBHUX, CIOCI0O CTBOpEHHS (yHKIII
KopucTyBada mnousisrae y BukopuctanHi QyHkmii DEFUN (DEfine FUNction).

3anuc y 3arajJbHOMY BUTJISIL:

(DEFUN name (al a2 ... an / vl v2 ... vm)
(Bupasl)

(Bupas 2)

(Bupas N)

ne name — iM's pyHKIii;
ai - 1-i apryMeHT QyHKIIIT;

vi - 1-aJIOKaJbHA 3MIiHHA.

@ynkiist DEFUN CTBOPIOE B aM'ATi (PYHKIIIIO KOPUCTyBaya Ha iM'sl name
Ta CIUCKOM apryMeHTIB al, a2, ..., an. [Ipu nupomy cama QpyHKIIisI name 11e He
BUKOHY€ETbHCS, a JIUIIE PO3MIILYETHCA B MaM'AT1 — JIJIsl BUKOHAHHS BOHA IMOBHHHA

OyTH SIBHO BUKJIMKAaHA.
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OyHKIT KOpUCTyBaya HE MOXYTh MaTH JIOBUIbHY KUIBKICTh apryMEHTIB

n_n

Ha BIAMIHY BiJ BOynoBaHUX (PyHKHiH Tumy "+, Ta 1H. Bukinuk ¢QyHkmii
KOpUCTyBa4a 3 HEBIPHUM YHCIOM apryMEHTIB MpU3BEAE J0 BUHUKHEHHS
nomMuiiku "HeBipHe uncio aprymeHTiB'.

Ockinpku (QyHKIIA KOpUCTyBada, SIK 1 Oyab-ika iHIIA, OOOB'S3KOBO
NOBEPTA€ 3HAUECHHS, BUHUKAE MUTAHHS: K BU3HAYUTH, 110 ) BOHA MOBEpHE?
Amke ycepenuHi (QyHKIII, K MPaBUJIIO, BEIHKA KIJIbKICTh CHHCKIB-IIPOrPaM.
CkopucraeMocsi ~ HACTYNIHMM  TNPAaBWJIOM  3HAXO/KEHHA  IMOBEPHEHOIO
KOPHUCTYBAIbKOIO (PYHKIII€I0 3HAUCHHS:

1. 3HailT OCTaHHIO 3aKpHUBAIOYy AYXKKY, MapHy MEpPIIid Mepes CIOBOM
DEFUN;

2. 3HallTH NepeJOCTaHHIO 3aKPUBAIOUY TYKKY;

3. 3HaiiTi mapHy il BIKpUBAIOUy AYXKKY;

4. 3HaueHHs TOBepHEHE (DYHKIIIE0, IO CTOITh IMICHS 1i€l BIAKPHUBAIOYO1
TYKKH, 1 OyJie MTOBEPHEHUM 3HAUEHHSM BCl€T KOPUCTYBALbKOT (PYHKIII].

[Hakie kaxxy4u, 3HAYEHHSI, SIKE TOBEPTAETHCS € PE3YIBTATOM OOUHCIICHHS
OCTaHHBOTO CIHCKY, 10 3HAXOIUTHCS BcepeauHi DEFUN.

B ABTtosicni HemMae 3HAYEHHS, B SIKIM MOCiIOBHOCTI B TekcTi LSP-daiina
HayTh onucu QyHKIIM DEFUN — ajpke rnepel BUKOHAHHSIM MPOTrpaMH BC1 BOHH
CIOYATKy 3aBaHTAXYIOTHCSA B MaM'aTb. TOMy B IpOIECi HAMHMCAaHHSA MPOTpaMu
MOCIOBHICTh ONMKCY (PYHKINN He BaxiauBa (Ha BigMiHy Bin Ilackans, ae mo
3aBaHTAXXEHHS KOXKHA Tpoueaypa ado (yHKIIA, 0 BUKJIMKAETHCS, Mae OyTH
B)K€ BU3HAUCHA).

Hanpuknan, y ¢aiiini HanucaHe HaCTyIHE:

(DEFUN f1 ()

; BuknmkaeTbcsd me He omnmcaHa ¢QyHkuisg £2...
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)
(DEFUN £f2 ()

;.. .dAKa OIIMCaHa T1JIbKU TyT

Ile aOcomOTHO KOpPEKTHA CHUTYyaIllis, M0 HE BUKIWKAaE y ABTOJICIA
TUTaHb.

A Tenep CTBOPUMO BJIACHY (DYHKIIIIO KOPUCTYBaya.

[Ipuknaa: y Atoiyicmi Hemae (YHKINi, IO OOYUCIIOE TAHTEHC KyTa.

BBenemo ¢yHKIIIO 3 IM'AM tan HACTYIHOTO BUTJISAY:

(DEFUN tan (a)
(/ (SIN a) (COS a))

)

BukoHaHHs JaHOTO CNHCKY TPHUBEAE JO IMOSBU B MaM'aATi 3MIHHOI tan
TUMy "BU3HAaYEHA KOpUCTyBaueM (DyHKIIA", 3HAUEHHSM SIKOI € CIIUCOK-IIPOrpama
00YHMCIICHHS TaHTCHCA.

TekcT kopuctyBalpbkoi QyHKIIT MOXKHA BUBECTH Ha €KpaH 3a JOMOMOTOIO
"I" OCKUIBKH BIH TaKOXX € 3HAUECHHSIM 3MIHHOI.

3aKOHOMIpHE TIMTAHHS: a KyAu TMOJUIMCS Koca pHUCKa 1 3arajkosi

"1mokanbHi 3MiHHI" V1, v2..vm?

Bci 3MiaH1 B ABTOIICII MOALISIOTHECI HA IBA BUAW: [N100aJIbHI 1 JTOKAIbHI.

I'moGanpHi 3MiHHI TTOCTIMHO 3HAXOJATHCS B ONEPATUBHINA MaM'aTi 1, OTXKeE,
JOCTYIHI 3 Oyab-sikoi QyHKIli. ['MoGanpHI 3MiHHI CTBOPIOIOTHCS aBTOMATHYHO
IIpU IIPUCBOIOBAHHI HUM 3HAYCHHS.

Hanpuxnan, pyskuis (SETQ a 5) CTBOpPIOE INI00aIbHy 3MIHHY a.

OnuiiemMo QyHKIIIIO 3 IM'IM S BUTJISAY:
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(DEFUN s (a / p)
(SETQ p 3)

)

(SETQ p "ABC")

Tyt p, sAKil TPUBIACHIOETHCS 3HAUEHHS 5 — JOKalbHA 3MiHHA. BoHa He
Oyne noctymHoro 3 iHmMX (yHkuin. Tomy ¢yHkmis (SETQ p "ABC")
CTBOpIOE TJ00ANbHY 3MIHHY Ha IM'sSl p, KOJHUM YHHOM HE IOB'S3aHy 3
JIOKaJIbHOIO 3MIHHOIO .

AprymeHTH (yHKLIH KOPUCTyBada TaKOXK € JIOKAIbHUMH 3MiHHUMHU. Ha
noyaTKy poOOTH KOPUCTYBalbKkoi (pyHKIII apryMeHTH Ha0yBarOTh 3HA4Y€Hb, 1110
nepeaani PyHKIii miagac i BUKIUKY.

Bukopuctanss rio6anbHUX 3MIHHUX HeOakaHo. Bonu 3aiimatoTs mam'sith
Ta BUKIHUKAIOTh HEOOXIJHICTh BIJICTE)XYBaHHS IMEH 3MIHHUX (@ JOKaJIbHUX
3MIHHMX 3 OJJHAKOBUMH IMEHAMHU B PI3HUX KOPHUCTYBAIbKUX (PYHKIIISX MOXKE
OyTH CKkiTbkM 3aBrogHo). Jlami cmig 30epiratd B JIOKaJbHUX 3MIHHUX 1
nepeaaBaTh yepes napaMmeTpu GyHKIIH, 10 BUKIUKAIOTHCS.

Sxmo rmobanbHI 3MIHHI BCE K BHKOPUCTOBYIOTBCS, SIK TIJIbKU
HEOOXIAHICT B HHMX BIiAMNAAa€, CIiJ 3BUIBHATH 3aliMaHy HHMHU TIaM'sTh,
npucBorioun iM 3HaueHHs NIL (rmutanHs Opaky mam'sti B ABTOJICII B MOTO
peamizanii 115 ABTokana 10 cToiTh ayxe TOCTpo).

OyHKIIA KOPUCTYBaua MOXE€ HE MaTH SK JOKAJIbHUX 3MIHHMX, TaK 1

apryMeHTiB. MOXXJIUBI 3aITUCH:
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(DEFUN s (a b / cd) (DEFUN s (/ 3 d)
(DEFUN s (ab) (DEFUN s ()

VY Oyab-aKoMy BUTIAAKY Mapa Ty>KOK MIcis iMeH1 PyHKii 30epiraeTbes.

CnpoOyemo Tenep HamucaTu CKIaaHIIY (QYyHKIITO.

[puknan: Hanucatd QYHKIIIO OOYMCIEHHS IUIONII TPUKYTHUKA 13
CTOpOHaMH a, b, c.

BoueBuap, 3H0BYy noTpiOHO ckopuctarucs ¢opmyioro ['epona. Hazgemo
Hamy (QyHKUII0 trisqu (triangle square), mam'sTaloud Mpo MPaBUIO IIECTH
cumBoJiiB. Ii aprymenTamu OyayTh CTOPOHM TPHKYTHHKA. BBeleMO Takoxk

JIOKAJIbHY 3MIHHY D JIJIs 3aMIUCY HaIlIBIIEpUMETpa:

(DEFUN trisqu (a b ¢ / p)
(SETQ p (/ (+ a b c) 2)
(SORT (* p (- p a) (= p b) (-p c)))

3BepHEMO yBary, 110 HeMae HeOOX1THOCTI 3aIIMCYBaTH IOy B 3MIHHY —
MU Bipa3y 3p0o0miH ii 3HAUEHHSM, 1110 TOBEPTAETHCA (HYHKIIIEIO.

B MomeHT BuKIMKY GyHKIIT trisqu i 00OB'I3KOBO MarwTh OyTH
nepeaaHi TpyU apryMeHTH, 3HaYCHHSI SIKUX 3alHIIyThCs B JJOKAJIbHI 3MiHHI a, b, C,

TOOTO Tpeba HamucaTu:

(trisque 3 4 5) abo (trisque a 4.5 (/ 2 b))

Posrnsnemo Temep cmocoOu 3aHECEHHS KOPUCTYBAlbKUX (QYHKIINA B

nam'siTh 1 X BUKJIWKY. HalOiapIl 3pydyHUN NHUIAX — 3amucaTd KOPUCTYBAIbKi
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dbyHKIi B TekcToBuil (daitn 3 po3mupeHHsIM «.LSP» 1 3aBaHTaXuTH HOro

¢yskmiero LOAD, iKy MOKHa HaOpaTH B KOMaHTHOMY PSIIKY ABTOKaJa:

(LOAD "im'a damnmna")

@Oyukiiss LOAD y BHUNAJIKy MOSBU TMOMUJIKMA 3aBaHTAXEHHS IMOBEPTAE
"im’ a daitina", Ipu HOPMAIbHOMY 3aBaHTA)KCHH1 — IOCHJIAHHA HA OCTaHHIO
BU3HAUEHY B 3aBaHTAXXEHOMY (Qaili KopucTyBalbKy OGYyHKIO (iM'sS 1€l
(GyHKITT BUBOAUTHCS HAa €KpaH).

[IpucBoroBanHs 1imeH1 ¢ainy moB'sI3aHe 3 TpbOMa "MIABOJHUMHU
KameHsamu'":

1) Im's daitny abo € 3miHHOIO THMA "TeKCT", a00 BUPa30oM, OOUYUCIICHHS
SAKOTO Jla€ pe3yJbTaT TEKCTOBOrO TUMy. SIKIIO 1M'S 3aJa€TbCsi SBHO, SK
KOHCTaHTa, BOHO O€peThCs B JAIKH.

2) PosmmpenHs imeHi (aiimy 1 TOYKa meped HUM HE BKa3yIOThCS.
Astomicn cam nonae posmupenHs .LSP. Tomy mporpamy mMoxHa 3anucyBatu y
(baiis guIie 3 TaKuM pO3IIUPEHHSM, 1HaAKIIE i1 Oy/1e HEMOKIMBO 3aBaHTAKUTH.

3) SIkmo BKa3yeThCs MOBHUN HUIAX AOCTYMy 10 (Qaitny, To cumBoa "\"
notpioHo 3aminuTy Ha "/" 1 3amicth "EXNACAD\STUDENT\1.LSP" nanucaru
"E:/ACAD/STUDENT/1". lle mnoB's3ano 3 TuMm, 110 ABTOJICI CHpUHAMAE
cumBoI "\" SIK KEPYIOUH KOJI.

Sx Buxknukatv (QyHKIIIO Ha BUKOHAHHA? [IpMHIMIIOBO MOKJIMBI TpH
crocoou:

1. Buknuk QyHKIIIT 3 KOMaHIHOTO PsIKA.

2. Buxnuk ¢yHKIT 3 MeHI0O ABTOKaJa (BUKIWK (PYHKIIIT 3 MEHIO BUMAarae
3HaHHA MpaBui Horo wmoaudikamii 1 HE Moxe OyTH pPEeKOMEHIOBaHUM
HEJIOCBITYUCHUM KOPUCTyBayaM).

3. BBezieHHs HOBO1 KOMaHIU B ABTOKA/I.
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[Tepmnii coci® oueBUAHUMN: IMICHS 3aBaHTAKEHHS (ailly, 110 MICTHUTH,
HanpuKiIag, (QYHKIIIO OOYMCIEHHS TaHreHca tan MM MPOCTO HabepeMo B
KOMaHAHOMY psaky (tan 0.25), abu oOuucautu TaHreHc kyrta B 0.25
panias. [IpoTe HaOupaTu Ty>XKW MIBUAKO HaOpuaHe. SKI0 iM'st KOPUCTYBAIBKOT
dbyukIii mounHaerbes 3 "C:", To micnd i 3aBaHTa)KeHHs (1 10 3aKIHUCHHS CEaHCy
po6otu abo 10 SIBHOTO BUJAJIeHHS (YHKIIT 3 mam'siTi) B ABTOKal 3'SBIISIETHCS
HOBAa KOMaHJa Ha iM'a, ske cmBnagae 3 iMm'sm  Qyskmii. [lpu mpomy
KOpHUCTYyBaIlbka (QyHKIIIS HE MOXKE MaTH apryMEHTIB.

Sx mepemaBatu Hamii Qynkmii  iHQopmamio? IHTepakTHUBHO —
3aluTyBaTH Horo y kopuctyBada. [{ns 1iporo B ABToichi € HaOlp QyHKIIH, 10
3a0€31euy0Th BBEICHHA-BUBEICHHS 1H(OpMAITii.

[Tounemo 3 BuBeneHHs. Expan ABTOKama MOXXe MpaiioBaTh B JBOX
peXxumax: TeKCTOBOMYy (TEXTSCR)1 rpadiynomy (GRAPHSCR). s
BUBEJICHHS Ha TEKCTOBUM €KpaH MpHu3HadyeHi (QYyHKIIi, 10 HaBeIeHl Yy
Tabmuil 6.2.

Tabmuis 6.2 — OyHKIIiT BUBeAeHHS 1H(POpMaIlli Ha TEKCTOBUM €KpaH.

HaiimenyBanns | AprymMeHTH Onuc

PRINC byne-sxmii Bupa3 | BuBenenns Bupady Ha ekpaH 0e3

BpaxyBaHHS KEPYIOUMX KOJIiB

PRINI byne-skuii Bupa3 | BuBenenns Bupady Ha €KpaH 3

BpaxyBaHHSIM KEepPYIOUUX KOJIIB

PRINT bynp-gaxuit Bupa3 | BuBeneHHss BuUpady Ha €KpaH 3
BpaxyBaHHSIM KEPYyIOUHUX KOJIIB, 3

HOBOTO PSKa 13 MPOMYCKOM B KiHIII

PROMPT TexkcT BuBenenHs TekcTy Ha €KpaH 3

BpaxyBaHHSM KEepPYIOUUX KOJIIB

TERPRI Hemae BuBeneHHs TOpOKHBOTO psAIKa
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ABtoiicn "po3ymi€e" HACTymHI Kepyrdl KOJU B TEKCTOBUX psIKaX, IO

BUBOJIATHCS HAa eKpaH (Tadmwmis 6.3):

Ta6mus 6.3 — Kepyroui koau

Kon 3HaYeHHS

\e Cumsoun 3 kogom 27 (ESC)

\n ITepexin Ha HOBUI PSIIOK

\r [lepexin B mOYaTOK TOTO X psiaKa

\t [lepexin Ha HacTyNHY NO3ULIT Ta0y AT (8 TPOIMYCKIB)
\nnn BBeaenHst cuMBOIY 3 BICIMKOBHM KOJOM Nnn

Sxmo moTpiOHO MPOCTO BUBECTH HA ApyK cuMBoA "\", HOro moTpiOHO
oABOITH, TOOTO Hamucatu "\".
[puknaa: nns BuBeneHHs kinacuuyHoi ¢pasu "Hello, world!" 3 HOBoro

psika B ABTOJIICITL CJIi/T HATTMCATH:

(PROMPT "\nHello, world!"™)

@Oynkuiss PRIN1 He moBepTrae 3HauYeHHS 1 3py4yHa i "tuxoro"
3aBepIIeHHS pOOOTH TOJIOBHOI TPOrpamH.

BBenenns nanux 3miiicHioeThest cimeiictBom GET-dyskmin (Tabmuis

6.4).
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Tabnuis 6.4 — BBeneHHs TaHuX 3 KJIaBiaTypH.

HaiimenyBanns | AprymeHTH Onuc

GETINT TexcT nigKa3ku BBenenus muioro uncia

GETREAL Texcr migkasku | BBeaeHHs aiiicHOro yucia

GETSTRING Mitka nponycky | Beenenns — tekcry.  SIkmo  MiTKa
(T a6o NIL) nponycky=1, B TEKCTI MOXYTb OYyTH

Tekcr migka3ku | MPOMYCKH, 1HAKIIE (32 YMOBYAHHSM)
MPOIYCK CIPUUMAETHCA SK 3aKIHYCHHS

BBCICHHI

Bci GET-dyHKITli moBepTaroTh BBEICHE 3 KiaBiatypu 3HadeHHs abo NIL,
SKIO MaJIO MICIIE TOPOKHE BBEJEHHs (BiApa3y HatucHyTo kiasimy ESC a6o
CTRL+C. Hna 30epexeHHs1 LbOTO 3HAYEHHS HOro CiiJ 3amucaTd B 3MIHHY,

HaAIIPpUKJIAT:

(SETQ (GETINT "\nBeepmiTp X:"))

(SETQ m (GETSTRING T "\nBBenmiTp npisBume Ta im'sa:"))

BBeneHHs mgaHUX 3aBXAM TOB’S3aHO 13 BUHUKHEHHSM MOMMIIOK. Jlis
ABTOMATHYHOTO BHKJIIOUEHHS HANOIIbII OYEBMIHUX IOMHIJIKOBUX CHUTYallii
npu3HaueHa ¢Gynkuiss INITGET fisi AKOi TMOMIMPIOETHCSA JIMIIE Ha OAHY

HacTynHy 3a Heto GET-dysnkiiro.

(INITGET cyma konis)
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Mox1uB1 3HaYEHHSI KOJ1B HaBeeHO Yy Ta0uIl 6.5.

Ta6mui 6.5 — OcHoBHi koau yukiii INITGET.

Kon 3HaueHHS

1 3a00pOHUTH MOPOKHE BBEICHHS

2 3a00pOHUTH BBEACHHS HYJIA

4 3a00pOHUTH BBEJICHHS B1Jl'EMHUX YUCETT

[puxnan: Hexaii 3 k1aBiaTypu moTpiOHO BBECTH HOMEp IMO3HULIT AeTasi B
crienudikailii 1 3amucaTd Moro B 3MiHHY p. Homep mo3umii — 1mine goaaTHE

qucio. PoOuTses 11e Tax:

(INITGET 7)

(SETQ p (GETINT "\nBeenmiTer HOMep no3miii merani:"))

[puknan: Hammcatn iHTepakTUBHY mporpamy OOYMCIEHHS IO

TPUKYTHHKA.

(DEFUN C:trisque (/ a b c p s)

(TEXTSCR)

(INITGET 7)

(SETQ a (GETREAL "\nloBxmuHa cTopoHU A:"))
(INITGET 7)

(SETQ b (GETREAL "\nloBxmuHa CTOpoHU B:"))
(INITGET 7)

(SETQ ¢ (GETREAL "\nIoBxmuHa cTopoHU C:"))
(SETQ p (/ (+ a b c) 2))

(PROMPT "\nlljoma TPpUKYTHMUKA IOOPiBHIE ")
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(PRIN1 (SQRT (* p (- p a) (- p b) (-p c))))

(PRINI)
)
6.11. Bukopucranns komana Aprokaga. 'eomeTpu4Hi
nooyaoBu
['onoBHuii expan ABTOKana — rpadiuHuil, Ha SKOMY BiAOYBa€ThCs

cTBOpeHHsI 1 Moaudikaiis kpecieHHs. ['oloBHaA MeTa BUKOPUCTaHHS MOBH
ABTOJiCT — came poOoTa 3 rpadiyHUM €KpaHOM, IO JI03BOJIsI€E ABTOMATU3yBaTH
noOyZ0By 300pakeHb. AJle IJIi IBOTO TOTPIOHO MJI3HATHCH, SKUM YHHOM
ABTOJIICIT JO3BOJISIE BAKOHYBATH KOMaHIu ABTOKa/Ia.

Sk mpamroBaTé 3 ABTOKAIOM 3 KiiaBiaTypu?

ABTOKaJ Mae BOyJOBaHMI HaOip KOMaHI, SIKI BBOAATHCA 3 KJIaBlaTypH y
BIANOBIAb Ha 3ampouieHHs "Komawpma:" (B pycudikoBaniii Bepcii) 1 B
OUTBIIIOCTI 3ampOITyIOTh TEeBHI mMapameTpu. [loCimiIOBHICTh BBEIEHHS ITUX
napameTpiB BU3HAYA€ThCA (POPMATOM KOMaHIU.

Hab6op xomana B Mexax oaHi€l Bepcii ABTOKaa MOCTIMHUIM 1 0THAKOBUH,
a MEHI0 MOXHa CTBOPIOBAaTH CaMOMy, TOMY B PI3HHX OpraHi3amisix MEHIO
3BUYAHO CUJIBHO BiAPI3HSAIOTHCS.

SAx mpuxnan posrnsaemo ¢opmat komanau "[IJIMHUA" sk Haitmumpiae

BUKOPHCTOBYBAHOIO B TTOOY/1I0BaX Ha rpadiuyHOMY €KpaHi:
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o BBOAMMO 3 KJIaBiaTypu

II{o BBeaeHO

Komauna: IIJIMHUA

ImM'ss koMagIU. 3 LILOrO MOYMHAECTHCS BUKOHAHHS

Oy1b-IKO1 KOMaHIu ABTOKaaa

Bing ToOukmM:

Koopaunatu TOYKM y BUTJISAII:

100,250 —  aOcomroTHI

X,y

KOOpANHATHU TOYKH,

@dx,dy wampuknang @-10,45

Hanpukia,

IpUPOCTY 3a
OCSIMH KOOPJIMHAT BiJl MIOTOYHOI TOYKH;
@r<a wmanpuxiaa @10<90 — nepeMileHHs Bij

MOTOYHOT TOYKH IT1/T KyTOM a Ha BIJICTaHb T.

Norouna ummpmHa JiHil
nopieuawe 0.00
Iyra/B3amkun/lonyumnpuxa
/DJInua/OTMenn/liupuna/
<KoHeuHasi TOYKa

cerMeHTa>:

Tyr BBOguThCA ab0 HacTynmHa Toyka, abo

KJIOYOBE  CJIOBO —  OJHE  CJIOBO 13
3aIPOIIOHOBAHOTO CIIMCKY. MOXXHa BBOJIWUTH HE
CJIOBO ILIJIKOM, a JIMIIE Ty HOro yacTuHa, sKa
HaOpaHa 3aroJJOBHUMHM OyKBaMHM, HampUKIIA]

«OTMEHM» a00 «OTMY.

KoMaHpa:

JInst IBHOTO 3aBEpIICHHS MaJlOBaHHS MOJIUTIHIT
KOMaHAy HEOOX1JHO TMepepBaTH HATUCHEHHSIM
knaBim Esc, CTRL+C, abo HaTUCHEHHSM MpaBoi

KHOIIKH MMIIII.

Otxe, B ABTOKaJl MOXJIMBE BBEJCHHS HACTYIHUX THUIIIB MapameTpiB

KOMaH/1 3 KJIaBlaTypHu:

1. TexcToB1 pAnkH (HaNMpUKIIad, Ha3Ba KOMaHIu a0o0 iM's dailny);

2. KoopauHaTy TOYOK;

3. Bubip o06'exTy;
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4. YucnoBi 3HaYeHHS (HaNpUKIaa, HOMEP KOJIbopy);
5. KitrouoBi c¢iioBa;

6. [lepepuBaHHs BUKOHAHHS KOMaH/IH.

binpuricte komMaHa ABTOKana MOXYTh OyTH BHUKOHAHI 3 MpOrpaMu Ha

ABToJticTi 3a joroMoror ¢yHkii COMMAND:

(COMMAND t1 t2 .. tn)

e t1 —1M'ss KoOMaHIH, [0 BUKJIMKAETHCS;

t2 ... tn —mapaMeTrpu KOMaHIH, 110 BUKIUKAIOTHCS.

AOV He HamaraTtucs CTBOPIOBATH MPHUHIIMIIOBO HEMOXKIIUBI TPOTPAMH,
BiJIpa3y CJiJ 3a3HA4YUTHU: 3 MPOrpaMu Ha ABTOJICII HE MOXKHA BUKIHUKATH
HactynHi komanau: [[TEKCT, 5CKU3, [TEYATAMN, YEPTU, ITAKET, a Takox
KOMaH/M, BH3HAYEHI KOPUCTyBaueM 3a JomomMororn (FUN C:). OcobnuBo
HE3pYYHO T€, [0 HEMOXJIMBO aBTOMATU3YBAaTHU BUBEJCHHS KPECIICHHS Ha Marmip
(xomanau ITEYATAN ta YEPTH), mo poGuTh 6yab-5Ki CHCTEMH aBTOMATH3ALlii
KOHCTPYKTOPCBKOI1 TIparli, HaryucaHi Ha ABTOJICII, JIEI0 HETTOBHOIIIHHUMU.

€ nBa 0coOnMBI BUIM BHPA3iB, SIKI MOXYTh OyTH apryMeHTaMu (PyHKIIii
COMMAND:

1) PAUSE n03BOJIsiE KOPUCTYBa4ye€Bl BBECTH BIAMOBIIHUNA MapameTp
BpYy4HY;,

2) "" (aBi nanku) abo BIJACYTHICTh MapaMeTpiB B3araii [ (COMMAND) ]
PIBHO3HAYHO TIEPEPUBAHHIO KOMAH/IH.

[lpuknana: HaMalleEMO 3 TporpaMud Ha ABTONICHI KBajapaT 3 JIBUM

HIOKHIM KyToM B Toulli (10,10) Ta ctopoHoro 25mMm (puc. 6.4).
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25

v

Puc. 6.4 — [ToGyaoBa kBaapara

SIKIII0 KOpHUCTYBATHCS JUIIIE KIaBI1aTyporo, Jiajor Oy/e BUTIISIIATH TakK:
Komauga: IIJIVHUA
Or mouxkm: 10,10
Texymass umpmHa nmHum paBHa 0.00
IYra/3amkun/Nonyumpunra/OJinna /OTMenn/limpura /<KoHeuHass
TOYka cerMeHTa>: (@25,0
IYra/3amkun/Nonyumpunra/OJinna /OTMenn/limpura /<KoHeuHass
TOoyka cerMeHTa>: (@0, 25
IYra/3amkun/Nonympunra/OJinsa /OTMenn/limpura /<KoHeuHass
TOUuKa cerMeHTa>: (@-25,0
IOY¥ra/3amkun/Nonyumpuna/Ilnua/OTMenn/linpuna /<KoHeuHas
TOUKa CerMeHTa>: 3aMKHU

Ha AsBrouicii e BUrisgaTuMe Tax:
(COMMAND "ILJIMHMA™ "10,10"™ "@25,0" "@Q0,25" "@-25,0"
"3AMKHI")
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Bci 3minHl ¢yHkiii COMMAND, MmO € MapaMmMeTpamu, 3aJaloThCs SK
TEKCTOBI PSJIKH, HABITH SKIIO BOHU € YUCIaMH a00 KOOpJMHATAMHU TOYOK.

IIpote ronoBHa BiactuBicTh (QyHKIIT COMMAND — MOXJIUBICTh
MiJCTAHOBKH Y SIKOCTI IapaMeTpiB Pe3ybTaTiB BUKOHAHHS IPOrpam.

bynp-axuii mapamerp ¢yskiii COMMAND MOXHA 3aMIHMTH Ha 1M's
3MiHHOI abo Bupazy ABromicna. Jlanuii mapamerp HaOyae 3HAYCHHS, IO
JOPIBHIOE 3HAYEHHIO 3MIHHO1 200 pe3ybTaTy 00UMCICHHS BUPa3y.

OOmexenusi: Bcepenudl GyHKINT COMMAND He MOYKHA BHKIHMKATH

dyukii BBeeHHs nanux (GETREAL, GETSTRING Ta iH.)

Ax orpumatu 3acobamu  ABTOJIICIIAa TEKCTOBHUM PSIIOK, 3arajiom,
3po3ymizo. [IpoTre BUHHMKAE MPUPOIHE MUTAHHS: SK MPEICTABUTH KOOPIUHATY
TOYKHU?

Koopaunatu TO4ok € crmuckamMu 3 JBOX a00 TPhOX MIMCHUX YHCET —
KoopauHaT 3a ocsmu X, Y 1 Z BiamoBimHo. TakuMm dYwHOM, TOYKa 3
koopauHaTtamu 10,10 moxxe OyTH 3amaHa sik TeKCTOBUM psakoMm "10,10", Tak 1
conuckoMm: (LIST 10 10). dpyruii criocid 103BOJII€E BUKOPUCTOBYBATH 3MiHHI
1 BUpa3u ABToJIicTa Il BKa31BKM KoopauHAT. Hampukiana. sKIo KOopJuHATa
TOYKM X 3amucaHa B 3MiHHIM A, a koopauHata Y mae OyTH po3paxoBaHa, TO

CJIIJ] 3aIIUCATH:

(LIST A (/ (* (+ A 20) (+ a 20)) 4))

HasBaux B ABTOJNICII MaTreMaTWdHUX (YHKIIA JAOCTAaTHBO IS

BUKOHAHHS T€OMETPUYHUX NOOYAOB, MPOTE ISl 3PYYHOCTI MOBa Mae psij

cCHeliaibHUX BOYAOBAaHUX (YHKIH A7l OOUUCICHHS KOOPAMHAT TOYOK.
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OcHoBna reomeTpruHa gynkiis — POLAR:

(POLAR a angle dist)
JIe & — CIHUCOK 3 JIBOX €JIE€MEHTIB (KOOPJAMHATH TOUKH);
angle —KyT B pajiaHax;
dist — BiJICTaHb B OTOYHUX OJIUHUIISIX BUMIDY.
Oyukiis POLAR MOBEpTa€E y BUIISAL CIUCKY KOOPJAWHATH TOYKH,

BiJITAJICHOT BiJl TOYKY & Ha BiACTaHb dist mia KyToM angle (puc. 6.5).

(POLAR p angle dist)
dist

angle

Puc. 6.5 — ®ynkiis POLAR

JlonaTHUIl HampsIM BIAJIKY KYTiB — MPOTH TOAMHHUKOBOI CTPUIKH (pHC.
6.6).
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Y

Puc. 6.6 — Hanpsmu Binmiky KyTiB B ABTOKa/Il

Opuauill BuUMIpiB, K 1 OaraTo IHIIUX MMapaMeTpiB, BU3HAYAOTHCS
3HAYEHHSIMH CUCTEMHHX 3MIHHUX ABTOKaja.

CucremMHa 3MiHHA — €JIEMEHT I1aM'sITl, 1[0 MICTUTH IEBHE 3HAYEHHA 1 IO
Ma€ He3MIHHE i1M's. 3Hau€HHS CHCTEMHUX 3MIHHUX 3a7al0Th PI3HI PEKUMU
po6otn komana ABTokana. He mMokHa rryTaTd 3MiHHI ABTOJIICTIA 1 CUCTEMHI
3MiHHI ABTOKaja — 1€ abCOM0THO pi3H1 pedl. J[0 CUCTEMHUX 3MIHHUX HE MOXHA
3BepTaTUCs Oe3MocepeHbo, SIK [0 3BUYAWHUX 3MIHHMX ABTromicma. Jlms

JOCTYTY JI0 CHCTEMHUX 3MIHHUX B ABTOJIICTI € 1Bl QyHKIII:

(GETVAR "im'a")

(SETVAR "imM'a" =3HaueHHSHA)

OynkIiiss GETVAR MoBepTae 3HAYEHHS CUCTEMHOI 3MIHHOI 3 iM'siM "im's1",
3aJJaHUM SIK TEKCTOBHUM PSIAOK.

Hampuknan, cucremna 3miHHa "LASTPOINT" MICTHTh KOOPAMHATH
NOTOYHOI TOYKM. J[7si iX BHUKOpPUCTAHHS B Tporpami CiijJi BUKOPUCTOBYBATH

¢yskito GETVAR y BUIIISIAL
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(GETVAR "LASTPOINT")

Sxuo B mporeci BIIPUCOBKM MOJUTIHIT HACTYMHY Kpamky 3pydHilie
po3paxyBaTu Bija MOMepeaHbol 32 monoMorow (GyHkIii POLAR, HEOOOB'S3KOBO
3aIMCyBaTH BCl IPOMIKHI TOYKH B 3MiHHI. MOXHa BUKOPUCTOBYBATH (DYHKIIIIO

GETVAR, HanmpuKJIag:

(COMMAND "ILJIMHVA™ (LIST (+ A 10) (- B 20))
(POLAR (GETVAR "LASTPOINT") O 40) "™)

Y  nHaBemeHOMYy — TIPUKIAAl  KOOPAWHATH  IMOYATKOBOI  TOYKH
po3paxoByroThcs. 11lo6 He 3amucyBaTH II0 TOYKY B OKpEMY 3MiHHY, HACTYITHA
TOYKAa, KOOPJIWHATH SKOI PO3PaXOBYEThCSA 3a JOMOMOTOK0 (yHKIT POLAR,
BUKOPHCTOBYE B SIKOCTI OMOPHOI KOOPAMHATY IMOTOYHOI (TOOTO MOYATKOBOI)
TOYKH, 110 3aBXKJIU 3HAXOJATHCS B CUCTEMHIN 3MiHHIA "LASTPOINT" y BUTIISAL
criucky. OyHKIig SETVAR 3MIHIOE 3HAYEHHSI CHCTEMHOT 3MIHHOT.

Oo6epexHo!

1. JIoOpe mogymaiiTe, mepiil Hi>K MIHSATH 3HAYEHHS CUCTEMHO1 3MiHHO1. 111
3HAUYEHHS 3alMCYIOThCS Y (aiil KpecaeHHS.

2. YacTuHa CUCTEMHHX 3MIHHUX (HAMpUKIaI, 3MIHHA, 10 MICTUTh HOMEpP
Bepcii ABTOKazma) MOCTymHA JUIIE JUIsl YATAHHA 1 1X 3HAYCHHS HE MOXKHA
3MIHUTH.

[Ipu reoMeTpuyHUX pO3paxyHKaX BHKOPHUCTOBYIOTHCS TAaKOXX HACTYITHI

byHKITT:

(INTERS 71 72 73 T4 o3HaKa)
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MOBEPTA€E TOUKY MEPETUHY JBOX BIJPI3KIB, 110 MPOXOASITH Yepe3 TOUYKH T1 1 T2,
a TakoX T3 1 T4 BignoBiaHOo. O3HaKa MOKa3ye, Y CHIJ 3HAXOAUTU TOUYKY
MEePETHHY HECKIHUCHUX MPSAMHUX, 10 MPOXOIATh Yepe3 TOUKH T1 1 72 1 73 1 T4
(sixo o3Haka=NIL) abo >k jumie Biapi3kiB (ko o3Haka #NIL). Skmo Touka
nepeTuHy BiACYTHS, pyHKIIis moBeprae NIL.

Oyskiis (ANGLE 11 T2) moBepTae KyT B paaiaHax MK JTOAATHUM
HarnpsaMoMm oci X 1 IpsIMOI0, 110 MPOXOJAUTh Yepe3 TOUKU T1 1 T2.

Oynukiis (DISTANCE T1 T2) moBepTae BiICTaHb BiJ TOYKA T1 110

TOYKU T2 B MMOTOYHUX OJIMHUIISX BUMIPY BIJICTaHI.

6.12.  Pobora 3i ciuckamu. I'anyxeHHst

OCKUIbKM CNHCOK — TOJOBHUM eneMeHT MoBu Jlicm, ciifg peTenbHO
pO3rIsHYTH HAO1p QYHKIIN A1 pOOOTH 3 HUMHU.

Jlo nesikoi MIpH CHHCOK aHaNoTiYyHUM MacuBy B MoBax Tumy [lackaib.
Tam [0CTynm 10 KOHKPETHOIO €JIEMEHTY CIHUCKY BHUPIIIYETHCS MPOCTO —
BKa3yeThCs Horo Homep: a[S5]. ¥ Jlicmi Bce Aemnio ckaagHire.

Oynkiis (CAR L) moBepTae Mepuiuii eIeMeHT CIHUCKY L.

Hampuknan, (CAR (LIST 10 20)) nmosepne 10.

SKmo cnucok L € omMcoM KOOpAMHAT TOYKH, TO (CAR L) moBeprae
KoopauHaty X.

Hazpa ¢ynkuii ine Big mepmoi (1958 p.) peamizaumii moBu Jlicm Ha
KOMI'tOTepax, B poOOTI SKUX BAXKIWUBY POJb TpaB aIpECHUN PETICTp maMm'saTi
(Contents of Address Register), ckopoueno CAR.

Oyukuig (CDR L) moBepTae BCl €I€MEHTH CIUCKY L, OkpiM mepuioro.
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(CDR (LIST 10 20)) moseptae (20)

@®ynkiist CDR HE MIIXOAUTh ISl OTPUMAHHS KOOPAUHATH Y TOYKH — BOHA
MOBEPTA€E CIHUCOK, a KOOpAWHATa Mae OyTH BHpa)keHa aTOMOM — IIHCHUM
guciaoM. Mo)XHa 31 CIHCKYy, IO MOBepTaeThes GyHKIE CDR, BUAUIUTH

IIEPLINHI EJIEMEHT:

(SETQ p (LIST 10 20)) ; xoopIMHATM TOUKU D
(SETQ B (CAR (CDR p)))

Ane Takui 3anuc Bursgae rpomizakuMm. Tomy B Jlicmi mepenbadyeHa
MOJKJIMBICTh ~BUKOPUCTaHHS BKJaaeHux ¢yHkmii CAR 1 CDR, fki
Ha3MBAaTUMYThCA BinoBigHO CADR, CDAR, CAAR, CDDR TOLIO (10 YOTUPHOX
piBHIB BKiageHocTi). [Ipu mbomy (CADR L) ekBiBasieHTHO (CAR (CDR L) ).

OcTaHHiil eeMEHT CIHCKYy SIK aroM noBeprae QyHkmis (LAST L). Ii
MOXHa BHUKOPHCTOBYBAaTH JJII OTPUMAHHS KOOpPAMHATH Y, aje B PEXKHUMI
BUKOPUCTAHHS TPUBUMIPHMX TOYOK (yHKIis LAST Oyae NOBEpTaTH BXKe
KOOpAMHATY Z 1 mporpaMa Oy/ie mpaioBaTi HEKOPEKTHO.

HaitzaranpHima yHKIIS BUAUICHHS €JIEMEHTIB 13 CUCKy: (NTH n L),
gKka TmoBeprae n-il enement cnucky L. Hasea ¢yHkmii mnoxoauTs Bix
aHTTINCHKOTO 3aKiHUEHHS MOPSAJKOBUX YHUCHIBHHUKIB «-th». Hymepamis
enemMeHTIB criucky y ¢yHkiii NTH nounHaeThes 3 HyJ.

Haxanp, B Jlicni HemMae OJHOMaHITHOCT1 B MUTaHHI HyMepallii eIeMEeHTIB
CIUCKY: YacTHHA (YHKIIIA BIEBHEHA, III0 HyMEpaIlisl MOYNHAETHCS 3 OJUHUIIL.
Taka ruryTaHuHa — OJIMH 3 HAHO1IbII KpynHUX "mpokoiB" Jlicmy.

OTxe, OCKUIbKM HaiyacTilie HaM NOTPIOHO BUIUIUTH OKPEMi KOOPAWHATH

TOYKH, MIJICYMY€EMO, SIK 11€ Haiseriie 3pooutu (Tadm. 6.6).
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Tabmu1s 6.6 — OTpuMaHHs KOOPAUHAT TOUOK

Touka p
Koopannara X Koopnunara Y
(CAR p) (CADR p)
(NTH 0 p) (NTH 1 p)

Po3knanenHst TOUOK Ha KOOPJIWHATHA BUKOPUCTOBYETHCS, SIKIIO HEOOX1THO
pO3paxyBaTH IMOJOXKEHHS TOYKM 4epe3 mpupocTu. Hampukian, mpu moOymosi
300pakeHHs (hacKu MOTPIOHO JI3HATUCh KOOPJAWHATH TOUku P2 3a BimoMumu

KoopauHaTtamu Touku Pl (puc. 6.7).

345,

P2

P1

Puc. 6.7 — IloOynoBa 300paxkeHHs (hacku

Xoua KyT B JAaHOMY BHITQJIKy 3aJaHUI B IBHOMY BUTJISi, BAKOPHUCTAHHS
¢yskuii POLAR Oy/Je HEKOPEKTHUM: MU HE 3Ha€MO BiacTaHb P1P2.

SIkmo #ioro BHpaxoBYBaTH SK TIMOTEHY3Y MPSMOKYTHOTO TPUKYTHHKA,
TOYHICTh OOYMCIICHHS KBaJApPAaTHOTO KOPEHS BUSBHUTHCS OOMEKEHOIO 1 MH HE
nonageMo B Touky P2. SIk6u mu MamoBanu ¢acky BpydHY, TO MU O BBEJIH
NPUPOCTH 3a OCsAMH y BUrJsAAl @3,3 (ToOTO mepemictutucs Big Touku Pl

BIIpaBo Ha 3MM 1 Bropy Ha 3mm). 3poObUMO Te K came B ABTOJICHI:
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(SETQ p2 (LIST (+ (CAR pl) 3)
(+ (CADR pl) 3)))

Taxuit 3anmuc € craHAApPTHUM CIOCOOOM pO3paxyHKy KOOPJIMHAT TOYOK B
IPUPOCTAX.

[Ipu BUKOpUCTaHHI CIMCKIB, OCOOIUBO CIHCKIB-AaHUX, YACTO HEOOX1THO
J07aBaTU B HAsIBHUM CIMCOK HOBI 3HAYCHHS, Haue "MpuKIeoun" iX 10 Horo
xBocTa. s 1pOoro mpu3HaveHa (byHKuiH (APPEND L1 L2), sKka OoJa€ B
kiHeup cnucky L1 cimcok L2 1 moBepTae HOBUi, MOIOBXKEHHM cCOK. CIUCOK
L1 Bim mpOoro aBTOMAaTUYHO HE MIHSIETHCSA, MOTPIOHO 30epiratu pe3ysbTaT
BUKOHAHHS QyHKIIT APPEND.

3BEpHITh yBary: Mg JOJaBaHHS JO CIHUCKYy aromMa HOro CroyaTky
NOTPIOHO MEPETBOPUTH HA CIHCOK, IO CKIAIA€THCS 3 OTHOTO EJIEMEHTY.

[lpuknan: y 3miHHIN a 30epiraeTbcsi cnucok Burimsiay (19 49). Jlo

HbOT'0 MOTPIOHO Hoaatu unciio 20. PoOuthkes 11e Tak:

(SETQ a (APPEND a (LIST 20)))

PosrnsHemo kepyroui KOHCTPYKITi ABTOJIICTIA — Fay>KeHHS 1 IIUKIIH.
I ramy>xeHHs1, 1 TUKII 0OOB'I3KOBO MICTSTh TIEPEBIPKY yMOBH. JIJIsT IbOTO B
9

Jlicri BUKOPHUCTOBYIOThHCS JIOT1UHI PYHKIII1, 1110 TOBepTaroTh T («true» — icTuHa)
a6o NIL (B sixocTi «false» — xubHicTp): "<", ">", "<=" ">=""=""/="_3pepHiTh
yBary: omepauis "He nopiBHioe" ("/=") 3amUCy€ThCS HE Tak, SIK B OUIBIIOCTI
IHIIIMX MOB MPOTPAMyBaHHSI.

OyHKITIT TOPIBHSIHHS MOXYTh 3aCTOCOBYBATHCS M0 IIJIUX 1 JIHCHHUX
YHCeNl, a TAKOXK TEKCTOBUX PAIKIB, aje He JI0 CIHUCKIB.

[Tpuknanu:
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(= 2 2) noseprae T
(= 2 5) noseprae NIL

(= "ABC" "AB") moBeprtae NIL

Skimo MM TOPIBHIOEMO MIMCHI 4YMCIIa, TO TOTPIOHO Mam'siTaTd Mpo
oOMeXeHy  TOYHICTh  oOunciaeHb. OcoOMMBO 1€  BITHOCUTHCA [0
TpUroOHOMETpHUHUX (QYyHKIIH. ToMy Bkpail HeOakaHO TOPIBHIOBATH PE3yJIbTAT
TPUTOHOMETPUYHOT (PYHKII 3 KOHCTAHTOI, I1HAKIIe BUHUKAIOTh Ka3ycH

HAaCTYIIHOI'O BUTJIAAY, SIK1 BQ)KKO BHSIBUTH:

(SETQ al (SIN 0.0))
(SETQ a2 (SIN (* 2.0 PI)))

Toni (= al a2) mnoseprae NIL, ToOTO 3 TOukKH 30py Jlicmy
sin(0) # sin(2 - ), OCKIJIbKH sin(2-7) HE JOPIBHIOE TOYHO HYJIIO.

[Ilo pobuTH, AKIO0 MOTPIOHO MOPIBHATH JiBa JIMCHI YHCla, KOJIU Xo4a 0
OJlHE 3 HHUX — € pe3yJbTaTOM OOYHCIEHHS TPUTOHOMETPUYHOI abo 1HIIOT
¢byukmii? Tpeba BIAMITUTH, IO aHAJOrIYHAa TMpoOsieMa B IHIIMX MOBaX
porpaMyBaHHS POCTO 3aMOBUYeThCs. TBopiti Jlicy BBeIM B MOBY CHeIialIbHY

(GYHKIII0 TOPIBHSIHHS 13 331aHOI0 TOUHICTIO:

(EQUAL el e2 TOUYHICTBH)

Tyt tounicte — uucno (0.1, 0.01, ...), sKe BKa3zye, CKUIBKH 3HAKIB MICIS
KOMH OepeTbcsl 0 yBard MHpH MOpPIBHSAHHI BHUpasziB el 1 e2. Tomy yHKIs

(EQUAL (SIN Q) (SIN (* PI 2)) 0.001) nosepue T.
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OyHKIT TOPIBHAHHSA MOXYTh O0'€THYBAaTHCS 3a JOMOMOTOK JIOTTYHUX
byHKIid, yrBOprotoun ckianHi ymoBu. Y Jlicmi € Oaratuii HaOip JOTTYHHUX

GYHKITH, 3 IKUX pealbHO IOCUTh 3HATH YOTUPHU OCHOBHI (Tab1. 6.7).

Tabmurs 6.7 — Jloriuni ¢yHKIIT MOBH ABTOMICT

X Y X AND ¥ | X OR Y |X XOR Y |NOT X
T NIL |NIL T T NIL

T T T T NIL NIL
NIL |T NIL T T T

NIL |NIL |NIL NIL NIL T

3anam'staty 111 QyHKIIT JIETKO:
AND -1 X, 1Y ictuni, Toni X AND Y Oyne icTuHHHAM;
OR —ab6o X, a6o Y, abo X ta Y Biapa3y, ictuni, Toai X OR Y Oyne icTuHHUM;
XOR — abo X, abo Y icrturi okpemo, aiie He pa3zom, Tomi X XOR Y Oyne
ICTUHHHM,
NOT — mpocTto "nepeBeprae", iHBepTYy€e 3HaUeHHs, neperBoprotoun T Ha NIL, a

NIL B T.

IIpuknan:
Sxmo B 3MiHHUX a, b, ¢ 30epiratoThCsl JOBKUHHA CTOPIH TPUKYTHHUKA, TO
BeJIbMU Oa)kaHO, aOu BOHHU BCi1 Oynu Ounbine Hyds. Toal OTpUMAEMO CKJIAIHY

YMOBY:

(AND (> a 0) (> b 0) (> c 0))

PosrnsimemMo ¢yHKLito IF, mo 3abesnedye raayKeHHs B mporpami. li

3araJbHUN BUTIIA
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(IF c
fl
[£2])
TyT BUKOpPHCTAHO 3amKC 13 BIACTYNaMH, 110 3anpononoBanuii H. Biprom.
Tyt ¢ — ymoBa (mpocta abo ckiaaeHa, yactuHa ‘“‘skmo”, “if”), f1 —
byHKIIisI, IO BUKOHYETHCS, KO0 yMOBA icTWHA (4acTuHa “Tomi”, “then”), a £2
— (yHKIIA, 0 BUKOHYETHCS, KOIM yMoBa xuOHa (yactuHa "iHakmie", “else”),

IpUYOMY KBaJpaTHI AYKKU TOBOPATH MPO TeE, 110 YacTHHA "1HaKIIe" MOxe OyTH

BIJICYTHSI.
[Tpuknan:
(IF (< a 0)

(PROMPT "\nB3MiHHa a MeHme HyJa")

(PROMPT "\n"3minHa a 6inpme abo mopieHiE HYJIO")

Ak OyTH, SKIIO MOTPIOHO B pa3i BUKOHAHHs (a00 HEBUKOHAHHS) YMOBU
BUKOHATHU HE OJIHY, a BiJpa3y Aekuibka QyHKuii? Amxe cuaTakcuc GyHkuii IF
JI03BOJIsIE 3amucaTu Juiie ogHy. [IpoOGiema BUpIMIyEThCS Tak caMo, SIK B MOBI
[Tackanb: TaM BUKOPUCTOBYIOTHCSI OTIEpaTOPHI TyXKHU «begin end», a B Jlicmi —
dbynkmist (PROGN f1 f2 .. fn). Bona o0'eqnye ¢pynkmii £1 f2..fn B
OJIUH OJIOK, SIKUM MOKHA IMICTaBUTH Y QYHKITIIO TF.

Hanpuxman, mu po3B’sizyeMo KBaJpaTHE pIBHSHHS 1 10 3MiHHOI d
3amucanyd JUCKpuUMiHAHT. Temep mnoTpiOHO mMopaxyBaTh [IMCHE KOPIHHS 1

BUBECTHU 1X HA €KpaH:

(IF (>= d 0)
(PROGN
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(SETQ x1 (/ (+ (* b -1) (SOQORT d))
(* 2 a))
(SETQ x2 (/ (= (* b -1) (SQRT d))
(* 2 a))
(PROMPT "\nX1=")
(PRINT x1)
(PROMPT "\nX2=")
(PRINT x2)
) ; kiHeur PROGN

(PROMPT "\nmiricHux kopeHiB Hemae"); "iHakme"

Posrnsaemo ¢ynkiiro COND (Big anri. condition — yMOBa) 13 HaCTYITHUM

CHUHTAKCHUCOM
(COND
(cl £11 f£12 ... f£1nl)
(c2 £21 f22 ... £2nl)
(cm fml fm2 ... fmnm)

Tyt cl..cm — noriuydi ymoBU, fnm — QyHKII], 10 BUKOHYIOTHCS MPH
BUKOHAHHI Ti€l 200 1HIIOI YMOBH.

YMOBH NEPEBipSIFOTHCS MOCIIIOBHO A0 TEPIIOi 0 BUKOHYEThCS. SIKIIO
ICTUHHO BiJpa3y [eKUIbKa YMOB, TOJl BUKOHYIOThCS juine QYyHKIII, II0

BITHOCSITBCS IO MEPIIOT 3 ICTUHHX, @ PEIlITa yMOB HaBITh HE MEPEBIPAETHCS.
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OcHoBHe npu3HaueHHs QyHKIT COND — 0O0poOKa BBEJCHHS KOPHUCTyBaya,

HaNpUKJIIAJ, TaK:

(SETQ a (GETINT "\n 1 - dacka, 2 - xojobok, 3 -
BUTOUKA") )

(COND

((= a 1) .); dacka

((= a 2) .) ; XOJIOBOK

((= a 3) .); BMTOUKA)

A och TMpuUKIa[ HENpaBUILHOIO BXXMBaHHA ¢yHKIII COND. Hexai
noTpiOHO MpHUCBOITH 3MiIHHIA flag 3HayeHHs NIL, skmo xoda O oaHa 31

3MIHHHX a, b, ¢ (CTOPOHM TPUKYTHHKA) BUSIBUTHCS BiJI’€MHOK0. HegocBimueHoMy

IPOrpaMiCTOBI 3aMiICTh OYEBUIHOTO

(SETQ flag (NOT
(OR (<= a 0) (<=Db 0) (<=¢c 0))))

MO’K€ MIPUITH B TOJIOBY HACTYITHA 3ryOHA 1]1es:

(SETQ flag NIL)

(COND
((> a 0) (SETQ flag T))
((> b 0) (SETQ flag T))
((> c 0) (SETQ flag T))
)
[Iporpama  BurnIsmae mnpamne3gaTHOW, ajie  ysBUMO  coOi, 110

BIIOYBaTUMEThCS NPU HACTYNMHHUX BUXIAHUX naHux: a = 10, b= -5, ¢ = 2.
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®dynkiiss COND nepeBipuTh nepiry yMoBy a>0, IepeKOHAEThCs B 11 ICTUHHOCTI,
BCTaHOBUTH 3MiHHY flag B T 1 OCTaHHI YMOBHU B3araji MEpeBipsITH HE Oyne.

Tomy Toit pakT, 10 cTOpoHa b MEHIIIe HYJIS, 3AIUIIUTHCS HETIOMIYEHHUM.

6.13. KoncTpykuii ABrogicna. Hukiu

Onniero 3 6a30BUX CTPYKTYpP y Oy/b-sKiii MOB1 TpOrpaMyBaHHS € ITUKIL.
[{ukn BUKOHY€ MOJBIHHY (PYHKIIIIO:
1) BUKOHAHHS YaCTUHU MPOTpamMu OibIIIe OJHOTO pasy;
2) mepenava ynpaiiHHs (117 YIIPaBIIHHAM PO3YMIEThCS BUKOHYBAaHUHN B JTAHUM
MOMEHT eJIeMeHT Tporpamu) "Hazaa" abo "Bropy" (ToOTO OJMMXK4Ye IO MOYATKY
MIPOTPaMM).

Jlpyra QyHKIisI HUKTY MEHII OYEBUIHA, HIXK TEpIlia, X04a B CTPYKTYPHUX
MOBax 1 B JIumi 1TUKII — eIMHUHN CIIOCIO TIepeaaTH yIpaBIiHHS Ha3al.

Jlo pedi, SKIIO HEOOXITHICTH Oaratropa3oBOr0 BHKOHAHHS JIUISTHKH
nporpaMu OUTBII-MEHII 3po3yMina (HAampHKIad, HaM HOTPIOHO HaMaTIOBaTH
COTHIO KUJ), TO HEOOXIJHICTh MOBEPHEHb B MpOrpami MEHII OueBHUIHA. Tomy
HaBEJIEMO X04 OM OJMH MPOCTUH MPUKIIA]: KOPUCTYBad BBOJUTH JaHi, Iporpama
IIOCh MAJIIO€, a MOTIM KOPUCTYBau JTMBUTHCA HA PE3yJIbTaT, IOMIYA€E MMOMUIIKH 1
X04e MOBTOPUTH BBeneHHs. Och TYT 1 JOBEIEThCs MOBEPTATHUCS Ha3a — MO Ti€l
YaCTUHU NIPOTPAMH, B K1 BBOJIATHCS JIaHi.

Huxu B Jlicmi, 3po3ymunio, 3a0e3neuyroTbes GyHKIiaMU. OHA 3 HUX —

byHkIisg REPEAT BUTIISY

(REPEAT n f1 £2 ... fm)
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TyT n — 4yncno noBropeHb, a £1..fm — Ti QyHKIT, SIKI BAKOHYBATUMYThCSI
n pasis.

Y mukm REPEAT, Ha BIIMIHY Bijl, HANPUKJA, MUKITYy FOR. .TO MOBH
[Tackanb, HEMaE 3MIHHOT, 3HAYEHHS AKO1 3MIHIOEThCA Bif 1 mo n. Tomy Takum
MKJIOM HE BapTO BUPIIIYBAaTH 3aBAaHHS NepeOopy eleMeHTIB chucky. s
IILOTO ICHYIOTH CITeialibHI (PYHKITII.

[Ipusnauenns uukiay REPEAT — B OCHOBHOMY BHUPIIICHHS 3aBJaHb
noOynoBu 300paxkeHb. Hanpuknaa, SKIoO JAeTalb Mae €JIEeMEHTH, IO
HNOBTOPIOIOTHCSA, MOYKHA 3alIUTATH Y KOPUCTYBaya iX KUIbKICTh, MOTIM BUAUIUTH
JIJISIHKY, 1110 TIOBTOPIOETHCS, 1 HAMAJIIOBATH ii MOTPIOHY KUIBbKICTh pasiB.

He namaraiitecss ManioBaTé B LUKJI MPaBUIbHI OAaraTOKyTHUKH — JUIS
uporo € komanga MHYT'OJIL.

[Ipuknan: HamaOBaTH JieTajb, oka3any Ha puc 6.8. KinbkicTh 0TBOpIB,

110 PO3TAIIOBaH1 Ha 3a/1aHii BIJICTaH1, MOXe BapitoBaTucs Bix 1 1o 5.

A

4
A
Y

IS
&

Y

@D
Puc. 6.8 — [leranb, 1151 BIAPUCOBKH KOO OTPIOCH ITUKIL.
3ayBa)KuMo, 110 BBEJICHO YC1 1aHi, KpIM KUTBKOCTI OTBOPIB, KOHTYp A€Tajl

HaMaJIbOBaHUH 1 JIIBUN HIDKHIN KyT 3HAXOJUThCS B Toulll 3 kKoopauHatamu (0,0).

Po6umo HactymHe:
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(INITGET 7)
(SETQ n (GETINT "\nBBenmiTer kimbkicTb oTBOpPiB:")
x ( LIST s (/ h 2.0) ) )
(REPEAT n
(COMMAND "KPYI'" x (/ D 2.0) )
(SETQ x (POLAR x 0 m) )

B mpomy mpukiaai A0 3MIHHOI X 3alHCye€ThCA TMOTOYHA KOOPAMHATA
IEHTPY KOJIa.

[IpoTte 0HOTO TaKOTO MHMKIY HEMIOCTATHHO. SIK OyTH, SKIIO 3a3/ajeriab
HEB1JIOMO, CKIJIbKHM pa3iB MOTPIOHO BUKOHYBATH Ty a0 iHIIY Ait0? Mu mpocto
3HAa€EMO, 110 MOTPIOHO 3YMUHUTHUCS MPU BUKOHAHHI MeBHOI ymoBH. Hampuknan,
Hexal y Tii camiil getam (puc. 6.8) CBEpANATHCS OTBOPU, MPUUYOMY LIEHTP
MIEPIIIOTO 3 OTBOPIB 3HAXOAUTHLCS Ha BIJICTAaH1 S BiJ JIIBOTO Kparo JeTall, a Kpai
OCTaHHBOTO OTBOPY MOBUHEH 3HAXOJUTHCS Ha BiAcTaHi B Bix mpaBoro kpato

nerani (puc. 6.9).

N
dh
/

oS

Puc. 6.9 — Bukopucrtanus uukity WHILE
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3BUYailHO, MOXKHa pO3paxyBaTH YHUCIO OTBOPIB. A MOXKHa MPOCTO

MaJIFOBATH 1X JI0 TUX Iip, IIOKU JOTPUMYETHCS YMOBA:
D
xR—x+ESB (6.1)

JIe X — MOTOYHA KOOpJIMHATA LIEHTPY OTBOPY;

Xg — KOOpIWHATA MPABOTO KPAIO JETali.

VY Jlicmi muKi 3a yMOBOO 3a71a€Tbes GyHKIE0 WHILE:

(WHILE ¢ f1 £2 ... fm)

Tyt ¢ — noriyna ymoBa. L{UKJI BUKOHYETHCS TOKH 1151 YMOBA 1CTUHHA.

VY namomy Bunaaky (p0O — KOOpAMHATH JTIBOTO HIKHBOTO KyTa J€Tail):

; KOOpIMHAaTa X NPaBOT'O K1HIEG OeTajii
(SETQ pr (+ (CAR p0O) L))
; KoopmmHaTa LeHTpPYy Nepumoro OTBOPY
(SETQ x (+ (CAR p0) 9))
(WHILE (< (- xr (+ x (/ D 2))) B)
(COMMAND "CIRCLE"
(LIST x (+ (CADR pO) H)) D)
(SETQ x (+ x m))

3BepHITh yBary: TIIpM BUKOPUCTAHHI LHMKIYy WHILE mOTpiOHO

MOKJIONOTATUCS MPO 3aBJaHHS MOYATKOBUX YMOB (y JaHOMY MPHUKIAAL — IPO
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MPUCBOEHHS 3MIHHIA X KOOpPJIWHATH TMEPIIOTO OTBOPY), OCKIIBKH YMOBa
nepeBipsaeTses 1O BXOQy y MK 1, Y BUNIAJKY 11 HEBUKOHAHHS, UK WHILE He
BUKOHYETBHCS KOJAHOTO pa3y.

[ukn WHILE MoOXHa MOMMIKOBO 3pooutu "Biuaum". I[o0 mporo He
BiIOyBaJIOoCsA, B TUIl IMKIY IMOBUHHI OOOB'SI3KOBO 3MIHIOBATHUCS 3MIHHI, MI0
BXOJISITh B YMOBY IUKTY. [Ipy 3a1MkiIeHH] 1HKOJU HE BIA€THCS MepepBATH LUK
3a monomororo Ctrl+C 1 7oBoIUTHCS Mepe3aBaHTaXKyBaTH KOMII'TOTED.

[Ile omue 3acrocyBaHHsA LMKIY WHILE — MOBEPHEHHS OO0 IIOYATKY
nporpamu. Hanpukiaz, noTpiOHO MIOCk HAMATIOBATH 1 3alIUTAaTH Y KOPUCTYBaya
"I[Toproputn? Tax/Hi". Hainpoctimmuii crocid 3poOUTH 11€ — BUKOPUCTOBYBATH
3MIHHY JIOT1YHOTO THILY, JI0 SIKOT MOKHA 3allMCaTH Pe3yabTaT MEePEeBIPKU YMOBH 1

Ky MO>KHAa BUKOPUCTOBYBATH Y SIKOCTI YMOBU UKy WHILE. Hanpuknan:

; 3aBIaHHS [IOYATKOBO1l YyMOBU
(SETQ flag T)
(WHILE flag

(SETQ ans (GETSTRING "\nlloBTOopuTU?<Y/N>"))
(SETQ flag (= (STRCASE ans) "Y"))

) ; KiliHelUb LMKIY

[Ipamroe 1meit pparMeHT KOOy TaKUM UYHWHOM: B SIKOCTI YMOBHU ITHKITY
3amana 3MiHHa f1ag. [le o3Havae, Mo MUK BUKOHYETHCS, KO J0 M€l 3MiHHOT
3alKMCaHo JIOT1YHe 3HauYeHHA "icThHA", T00TO T. YcepenuHi Hukiy 3MiHHY flag
noTpiOHO OOOB'SI3KOBO 3MIHIOBATH, 1HAKIIE CTaHEThCA 3arukieHHS. lle

pOOUTHCA MPOCTUM crocoOOM: BBOAMMO 3 KiaBiaTypu Jitepy ("Y" ado "N"),
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nepeBoIMMO i1 y BepxHIM perictp ¢yHkmiero STRCASE (s 3py4HOCTI
KOpHCTyBada — BIH 3MOXXE€ BBOJUTH 1 3arojoBHi, 1 psSAKOBlI OyKBH; 3
yKpaiHCBKUMU JiiTepaMu QyHKIIE STRCASE HE IpaIlfoe) 1 MOTiM MOPIBHIOEMO
13 3HaueHHsM "Y". Pesynbrar Oyab-aKoro mopiBHSHHS — abo T (BBeJeHa OykBa
"Y"), abo NIL (BBedeHa iHma OykBa). Lleil pe3ynpTaT MU 1 3amucyeMo 0
3miHHOT flag. IloTiM ympaBiiHHS MepeaaeThCs 3HOBY Ha MOYATOK IUKITY 1
pobutbcst mepeBipka: gkimo flag=T — UUKJI BUKOHYETHCS 3HOBY, a SKIIO
flag=NIL — UMKI 3yIHHIETHCS.

B Jlicmi Hemae 1mukiy 13 3MIHHOIO, Sika MIHSETHCS B min J0 max i3
3alaHUM KpPOKOM. AJie Takli UMKIM € TPAKTUYHO Y BCIX IHIOUX MOBax
nporpaMmyBaHHS. Y 4oMy Xk crpaBa? ¥ TOMy, IO COIUCOK — 0COOJIMBA CTPYKTypa
nanux. HaitgacTime nuKIi 13 3MIHHOIO MTOTPIOHUHN 171 IepeOopy BCiX €JIEMEHTIB
MacuBy 1 ix 0OpoOkHM (HAmpuUKIaA, TMiJCYMOBYBAaHHS ISl 3HAXOJKEHHS
cepeauboro). Y Jlicmi mays oOpoOKM KOXKHOTO €JIEMEHTY CIHUCKY IepeadadyeHo
nBa 0co0iuB1 UKIN: FOREACH 1 MAPCAR.

Hemae m©HeoOxigHOCTI mTy4HO (32 J0MOMOror mukinry WHILE)
CTBOPIOBATH LIUKJI 13 3MIHHOIO JIJISl TPOXOJIKEHHS 32 CIIUCKOM!

Posrisgaemo ki FOREACH:

(FOREACH name List exp)

TyT name — iM'a 3MIHHOi, B SIKy IOCJIJJOBHO 3alUCYIOThCS E€IEMEHTH
cnucky List, a exp — Bupa3 Jlicy, mo BUKOHYeThCs. PosriasitHemo poGoty
UKy Ha npukiaai. Hexal moTpiOHO MmijicyMyBaTH BCl €IEMEHTH CIUCKY data
1 3amucaTi cyMmy B 3MiHHY s. Poburtbcs e Tak:

; ODOHYJIEHHSA CYyMU

(SETQ s 0)
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(FOREACH cur data (SETQ s (+ s cur)))

[Ipn BHKOHAHHI LBOTO (PparMeHTa BiIOYBA€THCA HACTYIHE: OEpeThCs
cnucoK data, KOXEH MOro eleMeHT MO 4Yep3i, MOYMHAIOYM 3 MEpIIOro,

3allUCYETHCA B 3M1HHy cur, ITICJIS YOr0 BHUKOHY€E€TbHCS BHPA3

(SETQ s (+ s cur))

Oynkiris FOREACH Mae OJTHAM 31 CBOiX MapaMeTpiB HE YUCIIO a00 PAJIOK,
a Bupa3 Jlicmy, OCKIIbKM BIH € TPOCTO CIHUCKOM — III€ OJIHA MOXKJIMBICTD,
BIJICYTHSI B OUIBIIIOCT1 1HIIIMX MOB ITPOTrpaMyBaHHs.

ko noTpiOHO BUKOHATU CKJIAJIHY M0 HAJ €JIEMEHTaMU CIIUCKY, € JIBa
NUISIXW: HAaMUCaTH JJi IIbOro OKpeMy (DYHKIIIO 1 BUKIMKATH ii 3 FOREACH,
nepefaoyd il TMOTOYHMN €JIEeMEHT CIHCKY fAK mapaMmerp, abo o0'enHatu
JeK1IbKa BUpa3iB 3a jgornoMoror ¢GyHkiii PROGN. Hanpukias, Ko moTpioHo i
CKJIACTH, 1 TIEPEMHOXXHUTH EJIEMEHTH CIHCKY, 1€ MOXHa 3pOOWTH B OJHOMY

LUK

; IHipiasnisauig cymMm 1 JoBOyTKY
(SETQ s 0 p 1)
(FOREACH cur data
(PROGN (SETQ s (+ s cur))
(SETQ P (* p cur))

VY Jlicmi HeMae MOXIJIMBOCTI 3MIHUTH 3HAY€HHS OKPEMOI'O €JIIEMEHTY

CIIMCKY, XO4Ya TakKa 3aJada BHHHUKAE€ OOCUTb YacCTO. Haan/IKnaz(, Ipr
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MaciTadyBaHH1 300pa)keHHsI MOTPIOHO BCl €JIEMEHTH CIHUCKY pO3MIpiB size
JOMHOXHUTH Ha MacIITaOHUM KoedilieHT k.

Icnye eneranTHuUil cnoci6 3poOUTH 1ie 3a HonmomMorow (GyHkiii MAPCAR.
Ha >xanp, B Ounpmocti kuur 3 Jlicmy mpusHadeHHs QyHkiii MAPCAR abo He

PO3'ACHIOETHCS 30BCIM, a00 PO3'SICHIOETHCS HEBIPHO. i 3aranbHuii BUTISA;

(MAPCAR 'f L1 L2 ... Ln)

MAPCAR BUKOHYE (pyHKIIIO0 £ MO 4ep3i HaJl MEPIIUMH, IPYTUMU, TPETIMHU
eneMeHTamu cnuckiB L1 ... Ln. Ilpu mpomy n mae AOpIBHIOBaTH KUTBKOCTI
apryMeHTiB ¢yHkIii £, a Bcl cnucku L1 ... Ln MOBUHHI MICTHUTH OJHAKOBY
KUTBKICTh eneMeHTiB. HaiifronoBHimne — (QyHKIIS MOBEPTA€ CIIUCOK PE3yJIbTATIB
BUKOHAHHS QyHKIIT f.

[Tepen ¢ynkiiero moTpiOHO cTaBuTH amnoctpod, ToMy mo MAPCAR
NOTPIOHO MOCHUJIAHHS Ha T€ MICIe B MaM'siTi, Ae 1 (YHKIlS 3HAXOUThCS, a HE
pe3yJIbTaT BUKOHAHHS 111€1 PyHKIIII.

Posrasmemo poboty dyukimii Ha mpukiagi. OTxke, MOTPIOHO MTOMHOXHUTH
BC1 €JIEMEHTH CIIUCKY S1ze Ha MacmTaOHui KoediiieHT k. OyHKIIIST MHOKEHHS
BUMAarae ik MiHIMyM JIBa apryMEHTH, B JAaHOMY BHMAJKy — MOTOYHUN €IEMEHT
CIIUCKY 1 KoeiIlieHT k.

Hacammepen mam moBefeThCcsi cpopMyBaT AOMIOMIKHUN CIIUCOK coeff,
[0 CKJIQAEThCS 13 CTIILKOX 3HAUY€Hb K, CKUIBKHA € PO3MIpPIB B CHHUCKY size:
a/pke (QyHKIIT MHOXKEHHS Ha BXIJ MOJAIOTHCS TapH 3HAYEHB, 1 JUISI KOKHOTO

€JIEMEHTY CIUCKY S1ze MOTPiOHO SBHO BKAa3aTH APYTHil CIIIBMHOKHUK.

(SETQ coeff NIL)

(REPEAT (LENGTH size)
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(SETQ coeff (APPEND coeff (LIST k)))
) ; REPEAT

[Ticns boro MokHa 3acTOoCyBaTH PYyHKITII0O MAPCAR:

(SETQ size (MAPCAR '* size coeff))

Take pileHHs nmpane3iaTHe, aje He HalKpalie: T0BOAUTHCS CTBOPIOBATU
3aiiBuil ciucok coef£. AOM IbOr0 YHUKHYTH, MOKHA 0yJi0 O HamucaTH OKpeMy
GyHKIiI0 MHOXEHHS Ha KoedimieHT k. Ajie 3HOBY BHUHHUKAe mpodiema: sk
nepeaaT B Hel 3HAaYCHHS ?

Jlnst  BupimeHHs TOMIOHUX Ka3yciB OyJio po3poO0JIeHO Tak 3BaHE
A-unciiennss Yepua. BoHo mpencraBise co000 MaTeMaTHYHHWM amapatr Jyis
omucy ¢Gyukmii. Y Jlicmi A-4HCIEHHS TOJSITa€ B HAsSBHOCTI MOXJIMBOCTI
cTBOpHUTH "OmHOPa30BY" (DYHKIIIO, IO HaBITH HE Ma€ CBOro iMmeHi. [Ipudomy
ycepeauHi i€l GyHKIiT OyayTh BUAMMI BC1 TOTOYHI JIOKAJIbHI 3M1HHI, TOOTO JJIsI
HAIIOrO TPUKIATY 3HIMAETHCA MUTAHHS Tepeaadl 3Ha4eHHs k — BOHO Oyne
BUJIHE B Takii HE MOIMEHOBaHIN (YHKIII{, 3aTUIIUTLCS JIMIIE OJaBaTH Ha ii
BX1Jl MOOJWHII 3HAYECHHS €JEeMEHTIB cmucKky size. "OmHopazoBa" (yHKIIiSA

cTBOproeThes (ynkiiero Jlicmy LAMBDA:
(LAMBDA (argl ... argn) expl ... expm).
Tyt argl .. argn — CHHCOK apryMeHTiB "ojHOpa3oBoi" (yHKIIi, a
expl ... expm — Bupasu Jliciy, 1110 BUKOHYIOTh onepaliii HaJl apryMeHTaMHu.

Sk 1 mpu Bu3HaueHH1 QyHKIT 3a foroMororo UN, "ogHopazoBa" GpyHKIIisA

IMoBEpPTa€ Pe3yjabTaT 00YMCIICHHS OCTaHHBOTO BHUpasy, TOOTO eXpm.
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Oynkiis LAMBDA MOBEpPTa€E CTBOPIOBAHY HEIO TUMYACOBY (YHKIIIIO.
Tomy ii MOXHa IPSIMO 3aMKCcaTH K apryMeHT QyHKIiT MAPCAR, He 3a0yBaiouu

MOCTaBUTHU anocTpod AJis NPUAYIICHHS il BAKOHAHHS:

(MAPCAR
' (LAMBDA (x) (* x k))

size

Tyt Bu3HaueHa ¢yHKIISA, M0 OOYHUCIIOETHCA 7S KOXKHOTO EJIEMEHTY
CIIUCKY size 1 Mae oaMH aprymeHT x. OTpuMaHi J0OYTKH 30MparOTHCS Yy

CIIUCOK, L0 MOBEPTAETHCS PyHKIIIEr0 MAPCAR.

6.14. OCHOBH MapaMeTPUYHOI0 NPOEKTYBAHHS

BiamosimHO 1m0 3araipHOI  1meosorii CUCTEMHM ABTOKAad TOJIOBHE 11
MPU3HAYEHHS — 30BCIM HE MaJIFOBaHHS KPECIeHb Ha KOMI'toTepi (11e TPU3BOIUTh
710 TaJIIHHS IPOYKTUBHOCTI Mpali KOHCTPYKTOPIB y 2..3 pa3u), a CTBOPEHHS Ha
il ocHoBi cremianizopanoi CAIIP neBHoro kiacy Bupo6iB. Taki CAIIP pisko, B
15...20 pa3 (pe3ynbratu BrpoBamkeHHss CAIIP, po3pobnennx Ha xadenpi ACC
TYJIT'Y) niaBumyOTh TPOAYKTUBHICTH MpPAIIi.

Sk xe Tpeba mpaBUIBLHO BUKOPUCTOBYBATH ABTOKaJ? AHami3 poOOTH
KOHCTPYKTOPCHKO-TEXHOJIOTTYHUX CIYKO HU3KH TPOMHUCIOBUX MiANPUEMCTB
JIO3BOJIMB BCTAHOBUTHU, WO OAHA 3 HAWOUIBII TPYAOMICTKHUX MPOEKTHUX
nporeayp B xoai KTTIIT — po3poOka KOHCTPYKTOPCHKOI JOKYMEHTAIlll Ha P
ONMU3bKUX 3a KOHCTPYKIN€0 neranei 1 ckiaaganpHux omuauib (JCO), mo

BIIPI3HSAIOTECSI B OCHOBHOMY CBOIMHM PO3MIPHUMH TapaMeTpamMu  abo
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BapiaHTaMu BUKOHaHHS. L mpouenypa € TpyJOMICTKUM 1 HETBOPYHUM MPOLECOM
3 HHU3BKOIO TMPOAYKTHUBHICTIO 1 BHUCOKOIO BIPOTIIHICTIO BHECEHHS MOMUJIOK.
Oco0nuBO 4YacTo MOTPIOHO BHUITYCKATH KOHCTPYKTOPCHKY JOKYMEHTAIII0 Ha
3aco0M TexHojoriuHoro ocHamieHHs (3TO) mammHOOYAIBHOTO BHPOOHHUIITBA!
Jemniara, KOHAYKTOpPH, Tpec-popMH TOIIO, TMPUUOMY TIATOTOBKA  ITiET
JIOKyMEHTAI[li MOBUHHA BECTUCS BUIEPEIKAIOUUMH TeMIIaMU JUisl 3a0e31eYeHHs
yacy Ha BUTOTOBICHHS 3TO 10 MOMEHTY 3aImycKy BUpOOy Y BUPOOHHIITBO.

Cnin 4YiTKO BHU3HAYUTH, SKI BUPOOM MOXKHA BBaKaTH TaKUMH, IO
niasraTs mapamerpusamii. [lpu anamizi 2D-npoekiuii AeTandi BUIHO, IO
BOHM MOXYTh OyTH po30WTI Ha eleMeHTapHi rpadiyHi MPUMITUBU: BIAPI3KU 1
ayru  (Puc.  6.10, a). KokeH TpUMITUB OJHO3HAYHO BU3HAYAETHCS
KOOpJIMHATaMH CBOiX 0a30BHX TOYOK: ITOYATKOBOIO 1 KIHIIEBOIO TOYKAMH,
KOOpJIMHATAMH IIEHTPY IyTH, TOMIO. TOMdiI MPOEKII0 MOXXHA MPEJACTAaBUTH Yy
BUTJISAI Tpada, BEPIIMHU SKOTO BIJINOBIAAIOTH 0a30BMM TOYykam, a pebOpa —

napaMeTpu4HuM 3B's13kaM MK HUMH (Puc. 6.10, 0).

dah !
N

a) 0)

Puc. 6.10 — [Ipoexkiis netani (a) 1 1 mogaHHs y BUTIIsA rpada (0)

Koxxen 3B's30K 1-], KWW TPOXOAUTH Bia 1-i 10 j-1 0a30BOi TOUKH €

BEKTOPOM IapaMeTpiB
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@;;D, (6.3)

ne d j — BIICTaHb BiJ] TOYKH 1 IO TOUKHU J;

Q; — KyT MDK TNpPSIMOIO, IO TMPOXOAWTH 4Yepe3 TOYKH i Ta j Ta HPSMOIO,
BUOPAHOIO 32 MOYATOK BIIJIIKY KYTiB.
BBeneMo HacTymHE BU3HAYCHHS:

sa 00'exkmu__nazusaromuvcs KOHCMPYKMUGHO nodi6Humu, AKUWO _IX

8I0N0BIOHI NPOEeKUll NPedCcmasaAIOMbCs OOHUMU I MUMU HC 2hadhami.

Bukopucranss rpadiB 1a€ MOKIUBICTh, 33/1al04YU JOBIJIbHI KOOPJIUHATH 11
0a30BO1 TOYKH, OJHO3HAYHO BU3HAYNTH KOOPJIUHATH yCiX 1HIIMX Oa30BUX TOYOK

npu 06xo0/1 rpada 3a popmynamu:

_ - 6.4

Takum ynHOM, Matoum rpad, IO OMUCYE CIMENCTBO OJHOTHITHUX 00'€KTIB,
KOHCTPYKTOPY JOCUTH 33J]aTH PO3MIpHI 3B'SI3KM MK HOro 0a30BUMH TOYKaMHU, a
cremiamizoBana CAIIP Bukonae o0xing rpada, po3paxyHOK KOOpPJIHUHAT 1
noOy/n0By OTpUMaHOi mpoekiii. [ns mporo mpeacraBumo rpad y BUTIISAIL

byHKIT BimoOpa)keHHs (TOIMOJIOTTYHIN (QYHKIIIT) BUTIISAY
m@wdl (6.5)

7 X,y — KOOPAMHATH MOYaTKOBOI ToukH; d — BEKTOp mapaMeTpiB rpada.
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barato BupoOiB moga€eThCs y BUTIISAAI BaplaHTHUX KpeCeHb, KOJIU BUPIO
CKJIQIA€ThCA 13 MOCTIMHOI YaCTHMHHM 3 BapiHOBAaHUMHU PO3MipaMy 1 BapiaHTHOI
YaCTUHU 3 YHIKQJIBHOIO TeoMmeTpieto. Hampuknam, ans BepcTaTHUX JIemiaT
MPOCKTYIOThCS YHIKAIbHI TYOKH MiJ] KOXKHY KOHKPETHY JeTajb, MO (IKCYETHCS
IIUMU JIeNaTaMu, ajie¢ KOPITyC, XO0BUM TBUHT, cTpyOnmHa i iHmm JICO nemar
3aJUIIAIOTHCS KOHCTPYKTUBHO HE3MIHHUMH. B 1aHOMYy BUTIQAKy BHU3HAYCHHS
KOHCTPYKTUBHO MOAIOHOTO BHUPOOY HE BUKOHYETbCA. ToMy HEOOXITHO BBECTH
MOHATTSI BapiaHTy KOHCTPYKIIi, JJIsI 4OTOo Ciifg po30uTH Tpad MpoekIii Ha
nocTiiHy (koHcTaHTHY) yacTtuHy C 1 3MiHHY yacTuHy V. Toji nocuts 3axanaTu
BIJIMOBITHOCTI TpadiB JUIIE KOHCTAHTHUX YAaCTUH JJIA iX aBTOMAaTH30BAaHOTO
napaMeTPUYHOTO TMPOEKTYBaHHS, a BapiaHTHI YaCTHHH, IO € YHIKaJIbHUMH,
MPOCKTYIOThCA 13 3acTocyBaHHsM yHiBepcanbHux CAIIP 3 momampimmm
00'eqnagusm yactua C 1 V.

Jly’e 4YacTo KOHCTPYKTOPY JOBOJMTHCA BHITYCKAaTH JOKYMEHTAIlIO Ha
psin BUPOOIB, K1 BIIPI3HAIOTHCS JIMIIE CBOIMH po3MipaMu (JiHIHHUMH a0o
KyTOBHMH), a popMa iX 3aJUIIA€THCA HE3MIHHO. SICKpaBUM MPUKIAI0M TaKUX
BUPOOIB € TEXHOJOTIYHE OCHAIEHHS: KOHAYKTOPH, BHUMIPIOBAJIbHUI

THCTpYMEHT, npec-popmu To1o (puc. 6.11).

AR R

38 40 42

Puc. 6.11 — KoHCTpYKTHBHO OJTHOPIIHI BUPOOH
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CyTHICTP TapaMETPUYHOTO TPOCKTYBaHHSI TIOJSTa€E B CTBOPCHHI
MaTeMaTHYHOI MOJIel KJacy KOHCTPYKTHBHO OJHOPIAHMX BUPOOIB 1 TeHeparii
300pakeHb [UX BUPOOIB 32 HAOOPOM PO3MIPHUX MapaMEeTPiB, 110 3aJ1aF0THCS.

[Tpn mapamMeTpuYHOMY MPOEKTYyBaHHI KOHCTPYKTOp 3aIyCKae Mporpamy,
pO3paxoBaHy Ha TMEBHHMM Kjac BUPOOiIB, 1 BBOAUTH HEOOXiAHI PO3MIpH.
[TporpamMa BUBOAWTH HA €KpaH KpPECIEeHHA AeTali. KoHCTpyKTOp OIliHIOE #oro i
npu HEOOXITHOCTI BBOAWTH PO3MIPH 3HOBY, IMOBTOPIOIOYM MPOIEAYPY [0
JOCATHEHHSI HEOOXigHOro pe3yibTary. OJHOYACHO MOXKE BHKOHYBATHCS
pPO3paxyHOK Macu JeTalli, M0 J03BOJIAE KOHTPOIIOBATH 1i B Mpoleci
IPOEKTYyBaHHSI.

[Ipoekiiss BUpoOy y BUIJISAI BEKTOPHOTO 300paKEHHS CKJIAJIA€ThCS 3
MHOXHMHHU 0a30BHX N€OMETPUYHHMX €JIEMEHTIB — BIApi3KiB Ta IyT. [lomoxeHHs
IIUX €JIEMEHTIB Ha IUIONMIMHI BU3HAYAETHCS KOOPAMHATAMH iX 0a30BUX TOYOK
(Puc. 6.12). Jlns Biapi3kiB 0a30BUMH KparKaMH € HOro Mo4aTok 1 KiHellb, a JJis
JYTH — MOYaTOK, KIHElb 1 HeHTp (Ayry MOXHa 3a/1aTv 1 4yepe3 1HIIl MmapaMeTpu:

paziyc, KyT, HarpsiM TOl1o, ABTOKaa mATpuMye 18 criocoOiB 3aBIaHHS JyTH).

i

| p/—

X1 X2 X1

Puc. 6.12 — ba3oBi TOUKH T€OMETPUYHUX MTPUMITHBIB

Takum YMHOM, mporpamMa-napamMeTpu3aTop IMpaIoe 3a HACTyIHUM
aIrOPUTMOM:
1. BBeeHHs1 BUXITHUX JTAHUX;

2. BinpucoBka MOTOYHOTO BapiaHTy;
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3. 3anuTt KOpUCTYBAYEBl: MIOBTOPUTU?
4. SIxmo Tak, To mepexia Ha 1. 1;
5. Kinernp.
ITo3za cymHiBoM, TyT noTpiOHMi Benukui nuki tuna WHILE, axuii Bxe
posraspganu B moAiOHiM  curyarii. CopoOyeMo  Hamucath — MPOCTUN

napameTpu3aTop JUIs IWJIIHAPUYHOIL JeTall, 300pakeHoi Ha pUCyHKy 6.13.

Puc. 6.13 — 3agana reomeTpis aeraii

CnoyaTky NOTpIOHO BU3HAYUTUCA 3 KOOpJAMHATAMU 0a30BHUX TOUOK.
OCKUTBKY TIPOEKITiS CHMETPUYHA, TOCUTh 3HAUTH KOOPAWHATH JIUIIE TBOX TOYOK
A 1 B. Hwxus nonmoBuHa mpoEKIli BiIMaIlO€ aBTOMAaTHYHO 3a JOIOMOTOIO
komanau Aptokana 3EPKAJIO. He morpiOHO poOuTH 3aiiBy poOOTYy 3aMiCTh
KOMIT'FOTEpa: KOMI'IOTEP MOBUHEH MPAIFOBATH, a JIFOJIMHA — TyMATH.

Buznauumo po3mipHi mapamerpu jaetani. BoueBuap, iX J1Ba: JOBXKHHA
nuaiHapa Ta Woro miamerp. Jia ckIagHUX AeTaiell MOXIMBI Pi3HI HabopH
PO3MipiB, BiAMOBIIHUI HAOIp OOMPAETHCS 3 TEXHOJIOTTYHUX MIPKYBaHb.

JIist po3paxyHKy HEOOXIAHO 3aJaTHCS TOYKOIO MPHB'S3KH — OMOPHOIO
TOYKOIO, 1[0 BHW3HAYAE TIOJIOKEHHS TPOEKIi Ha apKylr KpecIeHHS.
JloMOBUMOCST BBaKaTH OMOPHOIO TOYKOKO JIBHM KIHEIhb OCHhOBOI JiHII. Takox,
3a3upHyBIM y HopmaTtuBu €CKJI, 1oMoBUMOCS, 1110 OCbOBA JIiHIS BUXOAUTH 3a
KOHTYp Ha SMM.

OT1xe, Ha BXOJ1 (PYHKITIT:
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a) KoopauHaTa X TOYKH MPUB'I3KY;
0) kooparHaTa Y TOYKH NPUB'S3KU;
B) JOBXKMHA wtiHApa L;
r) niametp muitiaapa D.

[ToTpi6HO 3HANTH:
a) koopauHaty X Touku A (mo3naunumo AX);
0) koopauHaty Y Toukd A (mo3Haunmo AY);
B) KoopauHaty X Touku B (mo3naunmo BX);
r) koopauHaty Y Touku B (mo3nauumo BY).

BoueBuas, 1m10:

A =X+5 By=X+5+L

A, =Y+2; B, =Y+2
2 2 (6.6)

Baxxarumemo, 1mio Hama QyHKIisS BigoOpakeHHs (Ha3BeMo il show)
BUKJIMKAETHCSA 3 JESKO1 roJI0BHOI (QYHKIIIT 1 1H mepeaaroThCsl mapaMmeTpu X, y, L,
d (koopAauHATH TOYKHM MPUB'SI3KHM, OBXKWHA 1 JlaMeTp IWIIHAPA BIAMOBIIHO).
PesynbpTaT po3paxyHKy MHOTpiOHO 3amuCyBaTH B JIOKaJIbHI 3MiHHI (PyHKIIIT
show. 3 MipKyBaHb €KOHOMII MaM'sTi Ta XOPOIIOTO CTHJIIO MPOrpaMyBaHHs
0OMEXHMMOCS TUIBKM JBOMa JIOKAJIbHHUMU 3MIHHUMH. J0 3MIHHOI tmp
3aHOCUTHMEMO TOTOYHI PEe3yNbTaTh PO3PAaXyHKIB, a y 3MIHHY LSt — CIHCOK
po3paxoBaHUX KoopauHaT. L[eli crmucoK CKIagaTMMEThCs 3 JIBOX EIIEMEHTIB
(touku A 1 B), KOXkeH 3 SIKUX, Y CBOIO 4Yepry, TeX OyJe CHUCKOM (JABOX

KoopauHAT X 1Y BIAMOBITHOT TOYKH).
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Ckiazemo mporpamy:

(DEFUN show (x y d L / tmp Lst)
; X, YV, s, L - napamMeTpu
; tmp, Lst - JjokajibH1 3M1HHIL
; KOoOopIMHATa X TOUKM A 3andMCyeTbCHd B 3MiHHY tmp
(SETQ tmp (+ x 5))
; vy B3MiHHY Lst BanmmMcyeTbCsd CIMCOK KOOPIMHAT
; TOUKM A
(SETQ Lst (LIST tmp (+ y (/ d 2))))
; KoOopIMHaTa X TOUKM B sBamnmmMcyeTbCcsa B 3MiHHY tmp
(SETQ tmp (+ x 5 L))
; Y 3MiHHY tmp 3andMCyeThbCHd CIMCOK KOOPIOMHAT
; TOUKM B
(SETQ tmp (LIST tmp (+ vy (/ d 2))))
; Yy comcok Lst momaeTrbcsda TOUuka B
(SETQ Lst (LIST Lst tmp))

) ; KiHeub OQYHKIII

Jlictunr 6.1 — @yHKIIS po3paxyHKY KOOPAMHAT 6a30BUX TOUOK
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[ToGynoBy 300pakeHHs Oy/1e BUKOHYBATH TaKOX (PYHKIIS show.

; Bumamsemo Bci o00'exTu
(COMMAND "COTPU" "PAMKA" '(-10000 -10000) '(10000
10000) ™M)
; MaJjoeMo OCBLOBY JI1IH1K UEPBOHMM KOJLOpoM (kom 1)
; 1 wrpux-nyHKTMpoM (Tun JiHil CENTER)
(COMMAND "IBET" 1 "THIIJIMH" "y" "CENTER" "")
(COMMAND "IIJIMHMA™ (LIST x B) (LIST (+ x L 10) y) "™)
; MasoeMo KOHTYpP ImeTaji 0inmM KoJbopom (kom 1)
; 1 cyuimnpHono Jginiewn (Tmn siaii CONTINUOS)
(COMMAND "IBET" 7 "THILJIMH" "y" "CONTINUOUS" "")
(COMMAND "IIJIMHMA"
(LIST (+ x 5) y) ; JniBa ToOuUKa INepeTUHY OChOBOIL
; JI1H1I 13 KOHTYPOM
(CAR Lst) ; Touka A
(CADR Lst) ; Touka B
(LIST (+ x L b5) vy) , mnpaBa Touka I[IepeTHuHY OCBbOBOL
JI1H11I 13 KOHTYpPOM
"") ; nepepmpaHHS KoMaHnu "IIJIMHVAM
(COMMAND "3EPKAJIO"
(CAR Lst) ; Bubpanum o00'ekxT, BKasaBlM TOUKY A
"" ; nepeprpaau BUOip 06'ekTiB
(LIST x y) ,; mepma ToukKa OCBhbOBOI JIiH1I1 -
; TOUKA I[EePeTMHY KOHTYPY 13 OCBhOBOK JIiHi€n 351iBa
(LIST (+ x 5) y) ; IOpyra Touka OCBOBOI JIiHiII
"H") ; crapl o0O'ekTuM He BUIOAJNATU

; IlpocTaBiigaeMO IOOBXUHY
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(COMMAND "IBET" 1)
(COMMAND "PA3MEP1"
"TOP" ; po3Mip T'OPMU30OHTAJILHUMN
(CAR Lst) ; mouyaTOK Hepmol BMHOCHOI JiiHiI-Touka A
(CADR Lst) ; noyaTok IOpyI'Ol BMHOCHOIL JIiH11-Touka B
(POLAR (CAR Lst) (/ PI 2) 30) ; pos3Mipha JiHis
; BiOcTolTh BiJ KOHTYpPY Ha 30MMm
"") ; PO3MIPHUNM TEKCT CTaBUTHCS aBTOMaATUUHO
; IlpocTaBysgeMO OiaMeTp
(COMMAND "PA3MEP1" "BEPT" (CADR Lst)
(LIST (CAR (CADR Lst)) (- (CADR (CADR Lst)) d))
(POLAR (CADR Lst) 0 30)
; "@" - BsHak pmiameTpy B mpudTi eskd.shx
; IIicig HbBOTO BMBOAMMO HOlaMeTp, [NepeTBOPEHUM
; Y TEKCTOBUM PSAIOK
(STRCAT "@" (RTOS d 2 2)))
(COMMAND "IIOKAXN"™ "BCE™")

) ; KiHeub OQYHKIII

Jlictunr 6.2 — @yHKI1is po3paxyHKy KOOPAUHAT 0a30BUX TOUOK 1

no0y10BU 300paxeHHs

Po3MipHi mapamMeTpu KOHKPETHOTO BUPOOY BBOJSATHCS KOHCTPYKTOPOM 3
kinapiatypu. Choiag nam'sTaTv, 10 JIOJIMHI BJIACTUBO MOMMIIATHUCS, a TaKOXK
po3BaxkaTHcs, BBOJsiuM ciIoBO "Bacs" y BianoBiae Ha 3anut "BeeaiTs miametp".
Tomy y ¢yHKIII BBeICHHS JaHUX CIIA NEpen0adyuTH MIHIMAJIBHUN 3aXUCT Bij
BBE/ICHHS HEKOPEKTHMX 3HayeHb. JIJIsi 1bOro BUKOPUCTOBYETHCA (YHKIIIS

INITGET.
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Otxe, GyHKIS BBEACHHS JaHUX Ha BXOJll HE Mae€ mapameTpiB, MPoOTe
BOHA Ma€ IMOBEPTATU ACKIIbKa 4HceNn. €IUMHMIA CrociO MOBEPHYTH ACKUIbKa
3HaueHb — 00'€eqHATH iX B CIHUCOK. Temep MM MOXEMO HamucaTH (QYHKIIIIO

BBEJICHHS JIaHUX JIJIs1 HAIIIOTO MPUKIIaay (Ha3BeMo ii getdim).

(DEFUN getdim (/ L d)
; BBEeIEHHS IOBXMHM 1 IiameTpy
; CIIMCOK, IO IOBEpTaeTbCsAa: (OiaMeTp OOBXMHA)
(INITGET 7) ; 3abopoHa TIOPOXHLOT'O BBeIeHHS 1
BBemeHHa umcen <=0
(SETQ L (GETREAL "\nBBepniTb moeBxmHy: "))
(INITGET 7)
(SETQ d (GETREAL "\nBeBemiTb miameTrp: "))
(LIST d L) ; BHaueHHd, WO IOBEPTAEThHCH

) ; xiHeup Oyuxuii getdim

Jlictunr 6.3 — OyHKIIis BBEACHHS MTapaMeTpiB

l'omoBHa (yHKIIS Mae BUKOHYBAaTH IMIATOTOBY oreparii (HampuKia,
BCTAQHOBJICHHS CHCTEMHHUX 3MIHHMX ABTOKana Juisi 1oOyJA0BH pO3MIPIB
BianoBigHO A0 BUMor €CKJl) 1 nMKIIYHUN BUKIMK JBOX OCTaHHIX (PYHKIIIH:
getdim 1 show. [ 3pydHOCTI Hiepea iM'ssM TOJIOBHOI (DyHKITIT MOXKHA J10/1aTH
cumBoiau "C:". Tomi B ABTOKami 3'SBUTHCA HOBAa KOMaHJa 3 IM'IM Bamioi
rojIoBHOi (yHKIIT 1 MOXXHa OyJae He HaOWpaTH Ty>KKU TpH il BUKIUKY. Y
NpPUKIaAl TOJOBHA (DyHKIIST Ha3UBAE€ThCs C:main, TOMY Ui i BUKIUKY B
KOMaHJAHOMY pSIKY ABTOKaJa JOCUTh HaOpaTh main.

CaMocCTiitHO po30epiThCcsi 3 OJHUM 3 MOXJIMBHX BapiaHTIB OpraHizamii

LUKITY, 1110 HABEJICHUH Y IPUKJIIAII.
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(DEFUN C:main (/ L x B flagqg)

.
14

.
’

BCTaHOBJIOEMO PO3MIPH1I 3M1HH1 3r7igHO €CKI

TexCcT Hal PO3MipHOKN JIiHi€o, a He B PO3pMUBi

(SETVAR "DIMTAD" 1)

.
’

TexCcT 1103a PO3M. JIiHiaMM HapaJjelbHUM JI1HI1aM

(SETVAR "DIMTOH" 0)

.
14

TexCT M1iX PO3MIPHMMM JI1H1IAMM TOPU3O0HTAJIbHUM

(SETVAR "DIMTIH" 0)

.
14

[lpoBenmeHHa JI1H11 M1X BMHOCHMMM, TEeKCT 300Ky

(SETVAR "DIMTOFL"™ 1)

.
14

[IpOmOBXEHHS BMHOCHMX JI1H1M 3a PO3M1PHUMM, MM

(SETVAR "DIMEXE" 1)

.
’

BiIOkJOUeHHs TI'eHepallll OONyCcKiB

(SETVAR "DIMTOL" 0)

.
’

(SETVAR "DIMASZ" 3) ; PosMip cTpijiok

[I[pOmOBXEHHS BMHOCHMX JI1H1M 3a PO3M1pHY

(SETVAR "DIMEXE" 3)

(SETQ flag T)

(WHILE flag

) ;

(SETQ L (getdim) x 10 B 10)

(show x y (CAR L) (CADR L))

(SETQ ans (GETSTRING "\nlloBTopuTu?<T/H>: "))
(SETQ flag (OR (= ans "T") (= ans "1")))

kiHenur WHILE

(PRIN1)

Jlictunr 6.4 — I'onoBHa GyHKITISA
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Joparoxk 1. OCHOBHI NOHATTS i BU3HAYEHHS

(3a ACTY 3956-2000 Ta ICTY 2226-93)

ABTOMAaTH3allid — BOPOBAHKEHHSI aBTOMAaTHYHUX 3acO0IB JJis peaizailii

mpoiieciB (en automation)
AJITOpUTM - CKIHYEHHHMM HaAOIp TPHUIIUCIB, SKUNA BU3HAYA€E PO3B'SI30K
3a/a4l IJIIXOM CKIHYEHOT KUJIBKOCTI omnepariii

AJ'IFOI)I/ITM KCPYBAHHA — aJITOPUTM, 3a AKMM BU3HAYAECTLCA KCPYBAHHA B

pearbHOMY Yaci

AHaJOroBl JaHi — JaHi, €IEMEHTH SKUX BUOUPAIOTH 13 MHOXHUHH YCiX

TIACHUX YHCell, BU3HAYCHUX Ha JesIKOMY 1HTepBali. (en analog data)

Buxigne nisiHHA — JiSHHS, HampaBjeHe 3 Bxoay o0’ekta. (en output

action)

BuyTpiniHe TigHAA — JISHHES OJHONO0 KOMIIOHEHTA CUCTEMH Ha 1HIIHUKA a00

1HIIII KOMITOHEHTH, SIK€ 3MIHIOE CTaH CUCTeMU Ta (a00) HOro mpoliiecH, 1o B Hii
BiIOyBaroThCsl. (en internal action)

BxijHe misiHHS — AiSHHS, TPUKJIaeHe 10 BXoay 00’ ekTa. (en input action)

JMCKpETHI JaHi — JaHi, €JIeMEeHTH SKUX BHOpaHO 13 CKIHYEHOTO pSIy

JTIACHUX YHCEl, K1 YITKO BIAPI3HAIOTHCS OJHE Bija ojHOTO. (en discrete data)

3a0e3neyeHHs] TEXHIYHE aBTOMATHU30BAaHOI CHCTEMH - CYKYIHICTh

TEXHIYHMX Ta KOMYHIKAIlIWHUX 3aco0iB, IO BUKOPHUCTOBYIOTHCA TIiJ] Yac
dbyukiiroBanuas AC

3aco0M TexHIYHI aBTOMAaTH30BaHOi CHCTEMHU - CYKYIHICTh amapaTHUX 1

KOMYHIKAI[IMHUX 3aco0iB, HOCIIB JaHWX Ta JOMOMDKHUX MarepiaiiB, IO

3a0e3neuyroTh peanizaniro GyHkiin AC
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3Ha4yeHHs MapaMeTpa — KUIbKICHA OIlIHKA MapaMeTpa, sKa 30iraeTbes 13

3Ha4YeHHSIM (13MYHOT BEIMYMHU, IO HOro xapakrepusye. [IpumiTka. 3HaueHHs
G13UYHOT BEJIMYMHM BiJIOOPAKAETHCA Y BUIVISAL 1i YMCIOBOTO 3HAYCHHS 13
MO3HAYCHHSM OJIMHUIII Ii€T (G13UYHOT BETUUHNHH.

30BHILIHE AISHHS — AISTHHS HA 00’ €KT 3 OOKY 1HIIOro abo 1HIIUX 00’ €KTIB

30BHIIIHBOTO cepeoBHIIa. (en external action)
Indopmartis - BIZOMOCTI NpU3HAUEHI MJiA TEpEecCHSIaHHs, 30epiraHHs
00po0IsTHHA Ta BUKOpUcTaHHs. (en information)

KepiBHe nisgHHS — MiSHHS Ha 00’ €KT KEpYyBaHHS, 3/1aTHE OaKaHUM YHMHOM

3MIHIOBATH Horo cTad abo pyHkuiroBaHHs. (en controlling action)

KepoBanuii (BkepoBaHUM) MmapaMmeTp - rnmapameTp o0’ €KTa, 3aJICKHUN Bl

KEpIBHOTO MISIHHA Ta SIKUK OepyTh J0 yBaru, BU3HAYAIOUH CTYMiHb JOCATHEHHS
MeTu kepyBaHHs. (en controlled [controllabl] parameter)

KepyBaHHS — CyKYIHICTh IIIJIECIIPSIMOBAHUX Jii, 11O BKJIIOYAE OI[IHKY
CUTYallli Ta cTaHy 00'€KTa KepyBaHHs, BUOIp KEpiBHUX Al Ta iX peasnizaiiro. (en
control)

Mera kepyBaHHS — OaxaHl 3Ha4deHHs (CHIBBIJHOIICHHS 3HAYCHB)

napameTpiB Ta (a00) MPOIIECiB, SKI BBAKAIOTHCS HANMKpAIIMMU 32 TIEBHUX yMOB
Ui 00’ €KTa KepyBaHHS

OOG'ekT aBTOMaTH3aIli - CYKYNHICTh (YHKIH JTIOAMHH YH JFOAHHO-

MAalllMHHOI'O KOMILJICKCY, IO HiI[JI}II‘aI-OTI) aBTOMaTI/ISaHiI

O0G'exT KCpYBAHHA - YMOBHO Bi,IIOKpCMHCHa JacTuHa CHUCTCMH, Ha SKY

BIJTUBAE€ CHUCTEMa KEPYyBaHHS JUIsl JOCATHEHHS HEOOXITHOTO pe3yJsbTary. (en
controlled object)

[ToBimomiIeHHST — AaHi, [0 MAlOTh CMHUCJIOBE 3HAYEHHS, MPU3HAYCHI IS

nepeaaBaHHs, 0OpOOISTHHS Ta BUKOPUCTAHHS

[Iporiec aBTOMATU30BAHUN — MPOIIEC 3AIMCHIOBAHUN 32 CYMICHOIO YYacCTIO

JIFOJMHU Ta 3aC001B aBTOMAaTH3aIl1
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[Iporiec aBTOMaTUYHUH - MpoIec, 3AIMCHIOBaHIM 03 y4yacTi JIoAuHu (en

automatic process)
CurHan - AisiHHS, OpraHi3oBaHe JJIs IepecuIaHHs TaHuX. (en signal)
CucremMa — CyKyITHICTh B3a€MOIIOB’SI3aHUX E€JIEMEHTIB, 1[0 MAIOTh MEBHY
IUTICHICTb, €AHICTD L1JI€H Ta pekuMiB (DyHKIIIOBaHHS. (en system)

Cuctrema aBroMaru3oBaHa (AC) - opraHizaliiHO-TEXHIYHA CHUCTEMa, 110

CKJIATIA€EThCS 13 3aco0iB aBTOMAaTH3aIlii MEBHOTO BUIY (YW KUIBKOX BHIB)
JISTTBHOCTI JIFOJIEH Ta MEePCOHAITy, IO 3A1MCHIOE 110 IIsUIbHICTB. (en aulomated
system, AS)

Cucrema aBTOMATH30BaHA IHTErpOBaHA - CYKYIHICTh JABOX 1 OuibIie

B3aeMornoB'si3anux AC, B skiil PyHKIIFOBaHHS OJTHI€T (KUIBKOX) 3 HUX 3QJICKHUTh
BiJ pe3ynbTariB (PYyHKIIIOBAHHS 1HIIOL (1HIIMX) TakK, IO L0 CYKYMHICTh MOXKHA
posrisanatu sk ogay AC (en integrated AS)

Cucrema KCpYBAaHHA AaBTOMATH30BAaHA - AC MpU3Ha4YCHA  OJIA

aBTOMATHU3aIlll TPOIeCciB 30MpaHHS Ta TepecuiIaHHs iH(opMmaiii mpo 00'€KT
KepyBaHHS, ii mepepoOJICHHS Ta BUJIaul KEPIBHUX J1i Ha 00'€KT KepyBaHHS

CucremMa KepyBaHHS TEXHOJIOTTYHUM mpoliecom aBroMmarui3oBaHa (ACK

TII) - AC, npuszHaueHa /Ans ONTHUMI3alli KEpyBaHHS TEXHOJOTTYHUMU
npoiiecaMu BUPOOHHMIITBA. (en process control system)

Cxema ¢yHKIIHiHA aBTOMATH30BAHOI CUCTEMH - crienugikaiis QyHKIiN

ckianoBux yactuH AC Ta iX (yHKIIHHMX croiBBigHOIIEHs (en AS functional
diagram, ru cxema (pyHKIIMOHAJIbHAsI aBTOMAaTU3UPOHAHHON CHCTEMBI).

TexHonoriynuit 06’ €KT — TEXHOJIOTIYHE O0JIATHAHHS, K€ PO3TIISAIAETHCS

pa3oM 13 TEXHOJIOTIYHUM TMPOILIECOM, IO peali3yeThCs Ha IbOMY OOJIaJHAHHI
3TiAHO 3 BIAMNOBITHUMH TEXHOJOTITYHMMHU 1HCTPYKIISIMU Ta perjiaMmeHTamu. (en

technological object)
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TexHogoriyauii  00’€KT KepyBaHHS (KOHTPOJIIO, MIAarHOCTYBAHHS) -

TEXHOJIOTITYHUMA 00’ €KT, SKUU PO3TIANAIOTH SK 00 €KT KepyBaHHS (KOHTPOIIO,
niarHoctyBaHHs). (en technological object of control [check, diagnostics])

TexXHONIOTTYHMI nponec — 4YaCcThHa IIPOMHUCIIOBOr0O IIpoHecCy, sdKa

Oe3mocepelHbO TOB’sA3aHa 13  3MIHIOBaHHSIM  (PI3MKO-XIMIYHOTO  CTaHy,
TPaHCIIOPTYBaHHSIM,  30€piraHHAM  Ta  KOHTPOJIIOBAaHHSM  CHPOBHHH,
€HEproHoCiiB, HamiBpaOpukaTiB Ta TOTOBOI mpoaykmii. (en technological

process).
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Homatok 2. CtyneHi 3aXucTy, 1110 320€31e4y0ThCA 00010HKaMu (koj IP)

(3a TOCT 14254-96 (MK 529-89))

Cryninb 3axucTy, 1m0 3a0e3neuyeTbes 000JI0HKOI0, BKa3yeThCsl Kogom [P
HACTYITHUM YiHOM (puc. [12).
P 2 3 C H

byxBu xony (Mi>xkHapOHUM 3aXHUCT)
(International Protection)
[lepmra xapakrepuctiana nudpa
(Big 0 mo 6 abo OykBa X)
Jpyra xapaktepucTuyHa mudpa
(Bix 0 mo 8 abo OykBa X)
JlonatkoBa OykBa (3a HEOOX1THICTIO)
(oyksu A, B, C, D)
JonomixkHa OykBa (3a HEOOX1IHICTIO)
(6yksu H, M, S)

Puc. JI2 — Cknag xoxy IP

3a BIJICYTHOCTI HEOOX1JHOCTI B HOPMYBaHHI XapaKTEepUCTUYHOI 1udpu ii
ciija 3aminnTy Ha OykBY X (ab60o XX, sxio BumymieHi a8i mudpu). Jlonatkosi Ta
(a60) momomixkHI OyKBU BHUITYCKalOThCS 0€3 3aMiHU. 3a YMOBH BHKOPHCTAHHS
OLTBIN OJTHIET I0JATKOBOI OYKBH 3aCTOCOBYIOTH aji(haBITHUM MOPSJIOK.

Y cranmapTi Ha KOHKpPETHI BUAM BUPOOIB MOXe OyTH BCTaHOBJIEHA
nonaTkoBa iH(opmarlis 13 BUKOPUCTaHHSAM  JOMOMDKHOI OYKBH, sKa
PO3MINTYETHCS MICHS APYTOi XapaKTEPUCTHUHOI Iudpu abo micist T0AaTKOBOT

OykBu (Tadmn. J[2.2).
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Tabmuus 2.1 — Enementu xony IP Ta ixHi mo3HaueHHS

Iepma 3axuIleHo 3axuIeHo Hpyra 3axumeno  Bin | Joma- | 3axumieHo
XapakTe- Bil JIOCTYyMy | Bij XapakTe- | MIKiITUBOTO TKOBa Bil IOCTYILY
puUCTUYHA | 10 30BHINIHIX pUCTUYHA | BILUIUBY OykBa | 1o
mdpa HeOe3NeYHnx | TBepAUX mdpa BHACJIIJIOK HeOe3neYHnX
YaCTHH: MIPEAMETIB: TIPOHUKHEHHS YaCTHH
BOJIH:
0 HEMae HEMae 0 Hewmae 3axucry - -
3aXHCTY 3aXHUCTY
1 THIILHOIO JliaMeTpoM 1 BiJl BEpTHUKAIBHO | A THIILHOIO
CTOPOHOIO Oimpme  abo CTIaIAf0unX CTOPOHOIO
pyKH piBaum 50 Kparneb BOAH pyKH
MM
2 MMajabLEM JliaMeTpoM 2 BiJl BepTHKaIbHO | B MMajabLeEM
ouemre  abo CHaJarounXx
piBaEM 12,5 Kpameyib  BOJIH,
MM KO  00O0JIOHKA
BiaxuieHa Ha
KyT 1o 15°
3 iHCTpYyMe- JiaMeTpom 3 Bix Boau, mio | C iHCTpyMe-
HTOM Oimpme  abo najga€ y BUTIISII HTOM
piBHEM 2.5 Jo1Ly
MM
4 IIPOBOJIOKOIO | JiaMeTpoM 4 Bix cyuinsHoro | D IIPOBOJIOKOIO
Oimpme  abo 000pH3KyBaHHS
piBaum 1,0
MM
5 MPOBOJIOKOIO | THJIO- 5 BI BOISHHUX | — -
3aXULIEHO CTpyH
6 MIPOBOJIOKOIO | THJIE- 6 Bil MOTY)XHHX | — -
HETIPOHHUKHE BOJSIHUX CTPYH
- - - 7 BiJl BIUTUBY TIpH | — -
KOpPOTKOYa-
CHOMY
3aHYpIOBaHHI Y
BOIY
- - - 8 BiJl BIUTUBY MpH | — —

JOBTOCTPO-
KOBOMY
3aHypeHHI y
BOIY
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Tabmuus [12.2 — JlonomixHi OyKBH

byksa

3HadYeHHSA

H

BucokoBonbTHI amapatu

M

byno BumpoOyBaHO Ha BIANOBIAHICTE CTYHEHIO
3aXMCTy Bl  IIKIUIMBUX  BIUJIMBIB  BHACIIJIOK
MPOHUKHEHHS BOAW: OOJIAIHAHHS 3 PYXOMHUMHU
JacTUHAMHU (HAImpWKIad, POTOPOM MAIllMHH, IO

00epTaeThes), 0 3HAXOAATHCS y CTaHl PyXy

byno BumpoOyBaHO Ha BIANOBIAHICTH CTYIEHIO
3aXMCTy Bl  IIKIUIMBUX  BIUIMBIB  BHACIIJIOK
MIPOHUKHEHHS BOJIH: oONagHaHHA 3 PYyXOMUMH
JacTUHAMHU (HANmpWKIad, POTOPOM MAIlIMHH, IO

00epTaeThCs), 110 3HAXOATHCS y CTaH1 HEPYXOMOCTI

[Tpuknaau mo3HayeHsb 13 J0MOMOroro koay IP.

1P34:
3) -

aiaMeTpoMm > 2,5 MM Big JOCTYIMy JO HEOE3NEeYHUX YaCTHH;

oOylalHaHHS BcepearHl OOOJOHKMU BiJl TMPOHUKHEHHS 30BHIIIHIX TBEPIUX

3aXUIA€e JIOACH, 110 TPUMAOTh B pyKax I1HCTPYMEHT

MpeAMETIB A1aMeTPOM > 2,5MM;

(4) — 3axwuimae obaHaHHS BCepeaHI 0OOTOHKH Bl IIKIIJTUBUX BILTMBIB

BHACJI1IOK 000pU3KYyBaHHs 000JOHKU BOJIOIO 3 YCIX CTOPIH.

IP23CS:

(2) — 3axuiae groae BiJ AOCTYMY 10 HEOE3MEUHUX YACTUH MaNIbIIMU

pYK; 3axuiiae oOJagHaHHS BCEpeanHi 0OO0JIOHKHU BiJ MPOHWKHEHHS 30BHIINIHIX

TBEPJIUX MPEIMETIB AilaMeTpoM > 12,5 Mm;
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(3) — 3 3axumae oOJiaJHaHHS BCEpPEIWHI OOOJOHKH BiJ HIKIIJIMBUX
BIJTMBIB BOJIM Y BUTJISAII JIOTITY;

(C) — 3axumiae nroae BiJl JOCTYMY J0 HEOE3NMEUHUX YaCTHH, SKIIO BOHU
TPUMAIOTh B pyKax IHCTPYMEHT JiaMeTpoM >2,5 MM, i JOBXKHHOK, IO HE
nepebubirye 100 MM (IHCTpYMEHT MO’K€ MMPOHUKHYTH Ha yCIO CBOIO JOBXKHHY B
000JIOHKY);

(S) — Oyno BumpoOyBaHO Ha BIAMOBIMHICTh CTYINEHIO 3aXUCTy BIJ
IIK1JIMBUX BIUIMBIB BHACJIOK MPOHUKHEHHS BOJH, KOJU YC1 pPyXOMi1 YaCTHUHHU

o0JNaJHaHHS 3HAXOAWINCh Y HEPYXOMOCTI.
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Honatoxk 3. Ilpukiaaau no0ya0BH YMOBHHMX 300pakeHb NMPUJIAIIB i 3ac00iB

Ta6muusa 13

aBTOMATH3aNil

(3a JICTY B A.2.4-16:2008)

n/

300pakeHHS

HaitmenyBanus

[lepBuHHMIT BUMIPIOBIBHHN MEPETBOPIOBAY (UYTIUBUNA €IIEMEHT)
JUIS BUMIPIOBAHHSI TEMIIEPATypH, BCTAHOBJICHUH 32 MICLIEM.

Hanpuknan, neperBoproBad TEpMOEIEKTPUUHUHN (TepMomapa),
TEPMOINIEPETBOPIOBAY  OMOPY, TEPMOOATOH MaHOMETPHYHOTO

TEPMOMETpa, JaTUUKH [IPOMETPa TOIIO

[Tpunan nns BUMIpIOBaHHS 1 OKa3y TeMIIEpaTypH, BCTAHOBICHUN
3a MiCLIEM.
Hanpuknan, tepMoMeTp pilMHHMNA, TEPMOMETP MaHOMETPUYHUN

TOILIO

[Mpunan i1 BUMIpIOBAaHHS 1  TOKa3sy  TeMIEpaTypw,
MOKa3yBaJIbHUN, BCTAHOBJICHUH HA IIUTI.
Hamnpuknan, MUTIBOIBTMETp, JIOTOMETP, IOTEHIIIOMETP, MICT

aBTOMAaTHUYHUU TOILIO

CARCARCENO

[Mpunan pans  BUMIpIOBaHHS TeMIepaTrypd, Oe3lIKanbHUN 3
JTUCTAHIIMHOIO TIEpeavueto MOKa3aHb, BCTAHOBJICHUHN 32 MiCIIEM.
Hamnpuknan, TepMoMeTp MaHOMETPUYHUN O€3IIKATBHUHN 3 THEBMO-

a0 eJeKTporepe1avueto CUTHAITY

[Mpunan s  BUMIpIOBaHHA — TeMIIEpaTypd  OJAHOTOYKOBHH,
peecTpyrounii (CaMOTMCHUI), BCTAHOBIICHN Ha 1uTi Hampuknan,

JIOTOMETP, MOTEHIIIOMETP, MICT aBTOMAaTUYHHH TOIIO

X
(98]

[Mpunan 11t BUMIpIOBaHHS TeMIEpaTypd 3 aBTOMATUYHUM
0001irarounM MPUCTPOEM, PEECTPYIOUNH, BCTAHOBJICHUH HA IIIUTI.
Hamnpukmnan, 6araToTOYKOBHI CaMONUCHHUMA TOTEHIIIOMETpP, MICT

aBTOMAaTUYHUU CAaMOITMCHUH TOILIO
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[Tponosxenns Tabmuti /13

2

3

€

Perynarop temmeparypu, Oe3lIKanbHUM, BCTAHOBIICHUH 3a
MmicueMm.

Hamnpukiazn, gilaToMeTpUYHIN peryIsaTop TeMIepaTypu

(B
G

KoMIuiekT nnsi BUMIpIOBaHHS TeMIIEpaTypH, CaMOIHCHUH,
peryioBalbHUM, OCHAIIGHUI  CTaHLIE0  KepyBaHHS,
BCTAHOBJICHMI Ha IIUTI.

Hampuknan,  nHeBMaTWYHUN ~ BTOPUHHUK — mpuiag 1

perymrotounii 610k cuctemu CTAPT

[Mpunan o BUMIPIOBaHHS TEMIIEpaTypu, O€3IIKaIbHUNA 13
KOHTaKTHHUM TIPHCTPOEM, BCTAHOBIICHHUH 32 MICIIEM.

Hanpuxknan, pene temmneparypHe

10

bailinacHa maHenp AMCTAHIIMHOTO PYYHOTO KepyBaHHS

(enexTpryHa a00 MHEBMATUYHA) BCTAHOBJICHA HA IINTI

11

[Tepemukau EICKTPUIHHIX JIQHITIOT1B BUMIPIOBaHHS
(kepyBaHHs1), TIepeMHUKad IS Ta30BUX (TIOBITPSHUX) IiHIH,

BCTAHOBJICHUN HA IIUTI

12

[Ipunax mist BUMIpIOBaHHS 1 MOKa3y TUCKY (PO3PIIKEHHS),
BCTaHOBJICHUH 32 MICIIEM.
Hamnpukian, Oyab-sKui [IOKAa3yBaJIbHUH  MaHOMETP,

nuhMaHOMETP, TATOMIp, HATOPOMIpP, BAKYyMMETP TOIIO

13

[Mpunan 1is BUMIPIOBaHHS 1 TMOKa3zy TIepenajgy THUCKY,
BCTaHOBJICHUH 3a MiCLIEM.

Hanpuknan, tudpmaHoMeTp moka3yBalbHUH

14

@ O @ GO

[lpunaxg  anma  BUMIpIOBaHHS ~ THCKY  (PO3PIIIKEHHS),
Oe3lIKaIbHUN 13 JUCTAHIIMHOIO TMepefayeio  IOKa3aHb,
BCTaHOBJEGHUH 3a wMicueM. Hampukman, wmanomerp ab6o
nuhMaHOMETP Oe3IKaTbHUAN 3 ITHEBMO- abo

eJIEKTPOIIePEIaYCIO CUTHATTY
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15

[Mpunan  and  BUMIPIOBAaHHS  THUCKY  (PO3piIKEHHS),
Oe31IKaIbHUN, pEECTPYIOUHIA, BCTAHOBJICHUH Ha IIUTI.
Hampuknan, camonucHuii MaHoMeTp abo  Oyab-SKUH

BTOPUHHUYN CAMOTIMCHUHN TIPHUIIAJ] )1 PEECTPAIIil TUCKY

16

[Tpunan s BUMIpIOBaHHS TUCKY 3 KOHTAKTHUM IPUCTPOEM,
BCTAHOBJICHUH 3a MICIIEM.

Hanpuknan, pene Tucky

17

[Tpunan s BUMIpIOBaHHS 1 MOKa3y THCKY (pO3piUKEHHs), 3
KOHTAKTHUM MPUCTPOEM, BCTAHOBJICHUH 32 MiCLIEM.
Hanpuknan, eneKTpOKOHTAKTHHM MaHOMETP, BaKyyMMETP

TOILIO

18

Perynstop Tucky, 1m0 mpamroe 0e3  BUKOPHUCTaHHS
CTOPOHHBOTO JKEpena eHeprii (peryisaTop TUCKY IpsiMoi i),

«morepen cedey

19

[lepBUHHUI BUMIpPIOBAJIbHUN TEPETBOPIOBAY  (UyTJIMBUI
€JIEMEHT) JUIsI BHUMIPIOBaHHS BUTpPATH, BCTaHOBJCHUH 3a
MICIIEM.

Hampuknan, piadparma, comno, Tpyba Bentypi, naTumk

IHAYKIIIITHOTO BUTPATOMipa TOIIO

20

[Ipunaxg st BUMIpPIOBaHHS BUTpaTH O€3IMIKaIbHUK 13
JTUCTAHIIIMHOIO TIepeAadero IO0Ka3aHb, BCTAHOBJICHUW 3a
MiCIIEM.

Hanpuxman, Oe3mkanbauii audMaHoMeTp-BUTpaTomip abo

poTameTp 3 ITHEBMO- YH €JIEKTPOIepeaueio CUTHAIIB

21

Perynstop cniiBBiiHOIIIEHHST BUTPAT, BCTAHOBJICHUH HA IIIHTI.
Hanpuknan, OJIOK peryjiioBaHHS CIHIBBIAHOIIEHHS BUTpAT

cucremu CTAPT
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[Ipunan ans BUMIpIOBaHHS 1 OKa3y BUTPATH, BCTAHOBJICHUN

22 @ 3a MICLIEM.
Hanpuknan, tudpmanomerp abo poTamMeTp noka3zyBalbHHUHA
[Ipunan i BUMIpIOBaHHS 1 TIOKa3y BUTPATH, IHTETPYIOUYUH,
BCTAHOBJICHUH 3a MICIIEM.
23 @ Hanpuxunag, Oyab-sKui JTYNITBHUK-BUTPATOMIP 3
iHTEerpaTopoM abo MokazyBaIbHUHN AU(HMaHOMETP-BUTPATOMIp
13 IHTETpaTOpOM
[lepBuHHMI BHUMIPIOBAJbHUNA TIEPETBOPIOBAY  (YUyTIMBUHN
24 @ €JIEMEHT) /17151 BUMIPIOBAHHS PiBHS, BCTAHOBIICHHI 32 MICIIEM.
Hanpuknan, 1aT4uk eneKTpuyHOro abo eMHICHOTO piBHEMipa
[Ipunan nnst BUMIprOBaHHS 1 TIOKa3y PiBHS, BCTAHOBJICHHUH 3a
@ Micrem.
25
Hanpuknan, audgmaHomerp, MO BHUKOPHUCTOBYETHCS IS
BHUMIPIOBAaHHS PIBHS
[lpunan s BUMIpIOBAaHHS PIBHS 3 KOHTAKTHUM IPUCTPOEM,
Y H BCTAHOBJICHUI 33 MICIIEM.
Hanpuknan, pene piBHSA, 110 BHUKOPUCTOBYETHCS IS
OJIOKYBaHHS 1 CUTHaJII3a1lii BEPXHBOTO PiBHS
[Mpunan s BUMIpIOBaHHS  piBHA — Oe3MIKambHUA 3
JTUCTAHIIMHOIO Tepefauelo TOoKa3aHb, BCTAHOBJICHUN 3a
@ MicieMm.
27

Hampuknan, nudmanomerp-piBHeMip — Oe3IIKadbHUNA 3
ITHEBMO- a00 eJIeKTpoIepe1aueto CUTHAY; 1aTYuK OyHKOBOTO

piBHOMIpa TOIIO
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28

®

[Tpunan nis BUMIPIOBaHHS 1 IMOKa3y piBHSA 3 KOHTAKTHUM
MPUCTPOEM, BCTAHOBIICHUH HA IIUTI.

Hanpuknan, BTOpMHHMI — MOKa3yBaJdbHUM — MpWiax 3
curHatbHUM  nipuctpoem. Jlitepy H 1 L o3HadaoTh

CHTHAJII3a1li}0 BEPXHBOT'O Ta HUYKHBOTO TPAHUYHUX PIBHIB

29

[Ipunax mist BUMIpIOBaHHS TYCTUHHU PO3UMHY O€3IIKaIbHUN 3
JTUCTAHIIMHOIO TIepeAadero IO0Ka3aHb, BCTAHOBJICHUW 3a
MiCLIEM.

Hanpuknan, pmaT4uk  TycTHMHOMipa 3 IHEBMO-  4H

eJIeKTpoTiepeaueto

30

[Ipunax mist BUMIproBaHHS 1 TIOKa3y PO3MIpiB, BCTAHOBICHUH
3a MiCIIeM.
Hanpuknan, nokasyBajdbHMHA TpHiaa Ul BUMIPIOBaHHS

TOBIIUHU CTaJIEBOT CTPIUKH

31

© O

[Tpuctpiii U1 NEpEeTBOPEHHS MOJOXKEHHS BUXIJHOTO LITOKY
pEryJioBaIbHOTO OpraHy 3 JIUCTAHLIHHOIO Mepeaayero
NI0Ka3aHb, BCTAHOBJICHUH 3a MICLIEM.

Hampuknan, AucTaHIifHUN TOKAXYHUK TIOJOXKCHHS THITY
HAYII-M  abo [aTuyuk TOJNOXKEHHS — PpEOCTaTHUH YU

IHIYKTUBHHI — 3MOHTOBaHUH Ha €NEKTPUYHOMY IIPUBO/II

32

[Ipunax mist BUMIpIOBaHHS 1 MOKa3y OyAb-sIKOT €JIEKTPHYHOI
BEJIMYMHHU, BCTAHOBJIIGHMA 3a MicleM (HAmWCH, IO
pO3MU(POBYIOTh  KOHKPETHO  BUMIPIOBaHY  BEJIUYUHY,
PO3TalIOBYIOThCA a00 TOpYY 3 NpMiIaZoM, abo y BHIUISAIL

TaOIUIT — HA MO KPECIeHH) (IUB., HApuKIad, . 33-35)

33

BonbTMmeTp BCTaHOBIIGHUH 32 MicIieM
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AMIniepMeTp BCTaHOBJICHUH 3a MicLieM

35

BarmeTtp, BcTaHOBIIGHUI HA TITUTI

36

[Ipunan nist kepyBaHHS MPOIIECOM 3a YACOBOKO IPOrpaMolo,
BCTAHOBJICHUN Ha IIUTI.
Hanpuknan, KoOMaHIHHMI €IEKTPONIHEBMATUYHUN NIPUIIA]

KEII, 6araTosaHIIOTOBE peJie yacy TOIIO)

37

[Ipunag nans  BUMIpPIOBaHHS  BOJIOTOCTI, PEECTPYIOUHH,
BCTAHOBJICHUH Ha IITUTI.

Hanpuknan, BTOpUHHUI MTpHUIIa BOJIOTOMipa CaMOIIUCHOTO

38

T

CICINCHCHCY

[lepBuHHMI BHUMIPIOBAJBLHUN TIEPETBOPIOBAY (YUY TIMBUHN
€JIEMEHT) Ul BUMIPIOBAHHS SIKOCTI MPOAYKTY, BCTAHOBIICHHI

3a micueM. Hanpuknan, natuuk pH-metpa

39

N

[Ipunax nns BUMIPIOBaHHS 1 TMOKa3y SKOCTI MPOAYKTY,
BCTAHOBJICHUH 3a MICIIEM.
Hanpuknan, rasoaHanizatop Nmoka3yBaJbHHHA JJIsl KOHTPOJIO

BMiCTy KHMCHIO B JUMOBHX ra3sax

40

2S04

B

[Tpunan g BUMIPIOBAHHS SIKOCTI NMPOIYKTY PEECTPYIOUUH,
PETYIIOI0YHIA, BCTAHOBJICHU Ha IIUTI.
Hanpukiian, BTOpMHHMI CaMOIMCHHM IIpUiIajJ PETyJSATOpa

KOHIICHTpaIlii cipyaHOi KUCJIOTH B PO3UYHHI

41

R
=

[Ipunax nyns BUMIpIOBaHHA 1 TOKa3y paJlOaKTUBHOCTI 3
KOHTaKTHUM  TPHCTPOEM, BCTAHOBJIEHUH 3a  MicueM
(HampuKkaa, TpuiIaj Ui MOKasy i CHrHasizauii rpaHu4HoO-

JOTYCTUMHX 1HTEHCUBHOCTEH 0O- 1 B-BHIPOMIIOBAaHHS
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42

[Mpunan 11 BUMIPIOBaHHS 1 IOKa3y 4YacTOTH OOepTaHHS
MIPUBO/Y, BCTAHOBJICHUN Ha LIHTI.

Hanpuknan, BropuHHMI npuiiaa TaxoreHeparopa

43

[Mpunan [ BUMIPIOBaHHS B S3KOCTI, TOKa3yBaJbHUH,
MICIIEBUIA

Hamnpukinan, Bicko3umMeTp moka3yBajabHUN

44

@

[Ipunax mist BUMIpIOBaHHS JEKIILKOX PI3HOPITHUX BEITHYHUH
peECTPYIOUHiA, BCTAHOBIICHUH 32 MiCIIEM.

Hanpuknan, caMomucHuil — OudMaHOMETP-BUTpATOMIp 3
JOJATKOBUM 3alllCOM TUCKY 1 Temmnepatypu napu. Hamuc, mo
po3muppoBye BUMIPIOBaHI BEIWYMHH, HAHOCUTHCSA abo
cmpaBa BiJ npuiaxy, abo Ha BUIBHOMY IIOJi CXEMH B

TIPUMITII.

45

[Ipunag s KOHTpOJKO  3racaHHs  (Qakena B Tedl
Oe3IIKaTbHUN 3 KOHTAKTHUM IPHCTPOEM, BCTAHOBIICHHH Ha
muti. Hampuxman, BTOpUHHMHA — OPUCTPId  3amalibHO-
3amo0KHOTO TPHUCTPOI0. 3aCTOCYBaHHS pe3epBHOI JiTepu B

MMOBUHHO OyTH3a3HaueHe Ha TO0JII CXEMHU

46

E/E

[leperBoproBad CUTHANy, BCTAHOBJICHHWI HA INWTI; BXIiTHUN
CUTHal —  eJEeKTPUYHHWH, BHXIJHUM CHTHAI  TaKOX
CNCKTPUYHUN (HANpPHUKIAA, HOPMYBAJIBHUN MEPETBOPIOBAY

tepMoEPC)

47

P/IE

IleperBOproBau CUTHAILY nepexitHui, MICIIEBOTO
po3TantyBaHHS; BXIIHUA CUTHAJ MMHEBMATUYHHUM, BUXITHHN —
€JIEKTPUYHHI, (HanpukIam, MMHEBMOEJIEKTPUYHUI

HEPETBOPIOBAY
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48

ITyckoBa amapaTypa Ui KepyBaHHS EJIEKTPOJBUTYHOM
(HampuKiIaa, MarHiTHHA TycKady, KOHTAKTOp 1 TOJ.;
3aCTOCYBaHHsI pe3epBHOI JiiTepu N MOBHHHO OyTH 3a3HAauYCHE

Ha TI0JTI CXEMH)

49

AnmapaTtypa, TNpH3Hau€Ha Il PYYHOrO JUCTaHIIIHOTO
KEepyBaHHs, BCTAHOBJICHA Ha IIUTI (KHOMKA KEPYBAaHHS, KIIOY

KepyBaHHs, pyYyHUH 3a7aBay TOILIO)

50

Anmaparypa, TpuU3HAU€HA JJS PYYHOTO JTUCTAHIIIIHOTO
KEepyBaHHS, OCHAIllleHa NPUCTPOEM IS CHTHasi3alii,
BCTAHOBJICHA Ha HIUTI (KHOMKA 3 BOYZOBAHOK JIAMITOYKOIO,

KJIFOY KEPYBaHHS 3 T1CBITKOIO 1 T.JI.)

51

® G G 6,

AnmapaTtypa, TNpH3Hau€Ha Il PYYHOrO JUCTaHIIIHOTO
KepyBaHHsS, BCTAaHOBJEHa Ha WIUTI ([THEBMAaTUYHA YU

€JIEKTPUYHA MaHeb KEpyBaHH)

52

®

Kmtou kepyBaHHs, NpU3HAUYEHUH 71 BHOOPY pEXUMY
KEepyBaHHs, BCTAHOBJICHUH HA IMIMTI (MPUKIAA HABEACHO IS
UTIOCTpallii BUNIAJKY, KOJIH MO3UIIIHE TTO3HAYEHHS 3aBEITUKE 1

TOMY HAaHOCHUTBHCS 1032 KOJIOM)
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JonaTok 4. YMoBHI rpadgivyHi Mo3HAYEHHS TEXHOJIOTIYHOI0 00JIaITHAHHA

Ta6mumsa /14

HaitmenyBaHHs [To3HaueHHs
1 2

I'OCT 2.782-96 ECK]I. OO6o3HaueHus yCIOBHBIE TpaduyuecKue.
Marmmunasl tunpasnudeckue u mHeBMarndeckue (€CK/. [To3naku ymoBHI
rpacdiyHi. MamuHu T1IpaBiivyHi Ta THEBMATHUYHI)

Hacoc neperynboBanui:
a) 3 HEPEBEPCUBHUM MOTOKOM

0) 3 peBEpCUBHUM IMOTOKOM a)

Hacoc perynsoBanmii: : :

a) 3 HEPEBEPCUBHUM MOTOKOM

0) 3 peBepCUBHUM TTOTOKOM a)

Hacoc perynboBanuii 3 pyyHum
KEPYBaHHSM Ta €UHUAM HAMPIMKOM
oOepTaHHs

Hacoc-no3arop

Kommpecop

Hacoc mecrepenuactnii
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1 2

Hacoc nonareBuii BiIIIeHTPOBUI _Ej

Bentunsarop:
a) BIALIEHTPOBUI a) @ 6) E

0) ocboBHiIt

I'OCT 2.788-74 ECK]l. OOo3HayeHuss ycClIOBHbIe TIpadUuecKue.
Amnmapatel Beinapubeie (€CKJI. Tlo3naku yMoBHI rpadiuHi. AnapaTu
BUITAPHI)

ArmapaTy BUIIapHi: i .

a) 3arajpHe MO3HAYCHHS . -
0) I3 mpupoIHOIO TUPKYIIAIETO 3 . §
—
CITIBBICHOIO TEIJIOBOK) KaMEPOIO -
a) 0) |
i i $
H I I
ArmapaT BUTIapHUH 3 IPUPOTHOIO *
!
IIUPKYJISIIIIEIO 3 BAHOCHOIO TEIIJIOBOIO ' '
KaMeporo
L)
- |
L' I
_ ~ ]
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Amnapar BUITIApHHAN 3 TPUMYCOBOIO
LUPKYJISLIEIO 3 CIIBBICHOIO

TCIIJIOBOIO KaMCPOIO

Amnapar BUITApHHAN 3 TPUMYCOBOIO
LUPKYJSLIEI0 3 BAHOCHOIO TEIJIOBOIO

KaMeporo

a) Bunapuuii utiBKoBuiA amapar 3
IIIBKOXO, 1110 BUIBHO CITAJa€

0) Bunapawuii miiiBKoBuii anapar 3
ILIIBKOO, IO I1IIMMAa€EThCs

B) Bunapuuii miiBkoBuil anapat
POTOpPHHM

r) Bumapuwuii anapat i3 3aHypeHUM

TOpIHHAM

o
p—
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I'OCT 2.789-74 ECK]l. OOo3HayeHus ycClIOBHbIe TIpadUuecKue.
Ammapatel  TerooOMenHsie  (€CKJI. Ilo3naku ymoBHI rpadivHi.

Amapatu TerI000MIHH1)

TenmooOMiHH1 amapaTtu
KOXXYXOTpYyOHI:
a) 3  HEPYXOMUMH  TpyOHUMU

peuriTkaMyd Mpu THUCKY B TpyOax Ta
MIDKTPYOHOMY pocTOopi BHUILE
atMocdepHoro

0) 3 HepyXoMHUMH  TpyOHUMU
peliTKkaMu Mpu TUCKY B TpyOax Ta
MDKTpYOHOMY  MPOCTOpPI  HHUXKYE
aTMoc(epHOTo

B) 3 JIH30BUM TeMIlepaTypHUM
KOMIICHCATOPOM Ha KOXYCi TIpH
TUCKYy B Tpy0ax Ta MDKTPyOHOMY
POCTOPI BUIIIE aTMOCHEPHOTO

r) 3 BUTUMU TpyOaMu TMpPU THUCKY B
Tpybax Ta MIKTpyOHOMY MpOCTOpi
110 JIOPiBHIOE aTMOC(HEPHOMY

1) 3 TOJIBKOIO, 1110 MJIaBA€ MPU THCKY
B TpyOax Ta MDKTPyOHOMY MpPOCTOpi
BUIIIC aTMOC(HEPHOTO

e) 3 U-momiOHumMu TpyOkamu mpu
TUCKYy B TpyOax Ta MIDKTPyOHOMY

IIPOCTOP1 BUIIIE AaTMOCHEPHOTO

Y

AN A
m 7
Y .5

\\\

2) 6)
B)

1) I
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TennooOMiHHUI amapar:
a) 3 MPSIMOIO TETUIOTIepeaayueto
0) cripanpHUM

B) 13 30BHIIIHIM 00IrpiBOM (COpOYKa)

T) 3 €JICKTPUYHUM OOITPIBOM B) r)
1) pereHepaTuBHUI
€) 13 MOBITPSHUM OXOJIOYKECHHSM N
n) ¢)
a) Konnencarop 3minryBaHHs = .
0) Kanopudep a) 6)
B) ['panupHi
B)
EnexrponarpiBau (3a 'OCT 2.745- -1 Y
68) a) 6)

a) ornopy
0) IHAYKIIITHUHA

B) po3Mipu 300paKeHHSI

15

L
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I'OCT 2.790-74 ECK]l. OOo3HayeHus yCJIOBHbIe TIpadUuecKue.
Amnmapatel kojoHHble (€CKJI. Ilo3Haku ymoBHI Tpadiuni. AnapaTu
KOJIOHH1)
r,."‘"'-.._.
AmnapaTty KOJIOHHI TapirJacrti: @ @
a) 3arajibHe MO3HAYCHHS
. a) 6) B) —~——
0) mija atMochepHUM TUCKOM
r——
B) IT1Jl TUCKOM BHUIIIE aTMOC(EepHOTO
T') 1T THCKOM HIDK4Y€ aTMOC(EpHOTO @
F) | ———

Tunu Tapinox:

a) KOBITAYKOBI

0) cTpyMuHHI1

B) KJIaraHH1

I') KJIallaHH1 TPSIMOTOYHI1
1) S-noA1I0HUX €JIEMEHTIB
€) CUTYaCTI

) CUTYACTI 3 BIMOIHHUMH
eJIeMEHTaMHU

3) CHTYACTO-KJIalaHH1

1) JKaJTF031HHO-KJIalmaHH1
K) pelIT4acTo-npoBaibH1

J) BUXPOBI
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Amapart KOJIOHHUI HacaJKOBHH 13
HACHUITHOIO HACAIKOIO T

aTMoc(hepHUM THCKOM

AmnapaT KOJIOHHUH HacaJKOBUH 3
PETYISPHOIO HACATKOIO i THCKOM

HIKYE aTMOC(EPHOTO

_.-l"‘_‘-n.-.]

I'OCT 2.792-74 ECKJ. OO0o3HayeHHs] YCIOBHBIE

rpaduyeckue.

Amnmapatel cymunbHbie (€CKJI. TlosHaku ymoBHI rpadiuHi. Amnmapatu

CYIIUJIBHI)

Hlada cymunbHa:
a) i aTMoc(EepHUM TUCKOM

0) MiJT THCKOM HMXKYE aTMOC(HEPHOTO

H

a)
a) Cymapka aepodOHTaHHA é
0) Cymapka nmHeBMaTH4HA

a) 0)

: a) : :

a) Cymapka oJJHOCTpIYKOBa
0) Cymapka 6aratocTpiuykoBa @

| E)
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B) Cy1mapka BajbIleCTpIdYKOBa

r) Cyiiapka neriboBa

Cy1iapka 0JTHOITHEKOBA!

a) 3araJIbHC IIO3HaA4YCHHA

a)

0) 13 30BHIIIHIM 00ITPIBOM BOSTHOIO

naporo

Cymapka po3nuitoBaibHa:
a) 13 BIALICHTPOBUM PO3MIIIOBAaHHIM

0) 3 GOPCYHKOBHUM PO3MHUITIOBAHHSIM
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a) Cymrapka i3 3aBUCIIUM IIAPOM, IO
KUTUTh

0) Cymapka 1yuKkiIoHa

Qo
A

0)

Cymapka 6apabanHa:
a) mig aTMOc(EpHUM TUCKOM

0) i TUCKOM HI)K4€ aTMOC(EpPHOTO

=

6)

Cymrapka poTopHa:
a) mij aTMoc(EepHUM TUCKOM

0) M1 THCKOM HIXKYE aTMOC(HEPHOTO

6)

Cymapka poTopHa 13 30BHIIITHIM
00IrpiBOM:
a) mij aTMOc(EepHUM TUCKOM

0) IiJT THCKOM HMXKYe aTMOC(HEPHOTO
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Cyuapka kamMmepHa

Cymapka TyHelbHa

ot~

I'OCT 2.791-74 ECK]J. OO6o3HadueHus yCIOBHbIE TpaduyuecKue.

OtcTroiiHukn ©  (QUIBTPHI
Bincriiinuku Ta GuIsTpH)

(ECKJ. TIlo3naku ymoBHI rpadiyHi.

BiacriitHuk ogHOKaMEpHHMIA

”

3ryuryBad rpeOKoBUi

Y

a) ['igponukion

0) Lukmon

7
el
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HyTtu-binbtp (Gu1bTp BakyyMHU)

D1IbTp TUCTOBUN BEPTUKATLHUM

®D1abTp NATPOHHUH

®OinbTp cenmapaTop OJHOCTYMIHUYACTUI

- =,
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I'OCT 2.793-79 ECK]l. OOo3HayeHus yclIOBHbIe TIpaduuecKue.
DJeMeHThl W YCTpOHCTBA MAIlMH H  amlapaToB XUMHYECKUX
npousBoacTB. O6mme obo3nauenus (€ECK/I. [Toznaku yMOBHI rpadiyHi.
EnemMentn Ta mnpucTtpoi MamMH 1 amapaTiB XIMIYHHUX BUPOOHMIITB.
3arajibH1 TO3HAYCHHS)

Armapaty 3 MeXaHIYHUMU
IPUCTPOSIMH, L0 NEPEMIIIYIOTh:
MIIIAJIKH JIOTIATEeB1, MPOIEIePHI,

TypOIHHI TOIIO. JIJIs PIIKUX a)

0) 13 BHYTpIIIHIM TUCKOM BHIIIC
aTMoc(epHOTo

B) 13 BHYTPIIITHIM TUCKOM HUXYE

atMocdepHoro

I') 13 BHYTPIIIHIM TUCKOM BHIIIE 1

HIK4Ye aTMOC(EpHOTO MONEePEMIHHO

CepeOBUIIL:
a) miJ aTMOC(EepHUM THUCKOM 5) l J

Mimmanky ITHEKOBI, SKipHi, BaJIKOBI,

TapLI4acTi TOIIO JIJIsl TACTOMOAIOHUX

MarepianiB
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ВСТУП


Курс «Проектування систем керування» є одним із основних при підготовці спеціалістів і магістрів по напрямку підготовки «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»


Термін «Проект» виник від латинського слова «Projectus», що в перекладі означає «кинутий вперед», «вистрибуючий» та ін.

Сама назва курсу «Проектування систем керування» говорить про те, що результатом вивчення курсу є розробка нових проектів систем керування технологічними процесами.


Проектування це послідовний процес розробки комплекту документації і матеріалів нового зразка з використанням міжнародних стандартів на базі технічних розрахунків з використанням сучасних технологічних засобів реалізації автоматичних засобів.


Процес проектування систем керування базується на вивчені і освоєнні інженерних дисциплін, основних стандартів і правил проектування.


Метою вивчення курсу є:


а) необхідність освоєння методик проектування і  розрахунку систем керування;

б) удосконалення навиків у використані науково-технічної літератури, документів, стандартів і нормативних документів;

в) засвоєння матеріалу оформлення проектної науково-технічної документації на базі сучасних правил, стандартів і інших систем документації.

При проектуванні систем керування слід пам’ятати, що необхідно максимально використовувати науково-технічну літературу, діючі стандарти і нормативну документацію заводів-виробників технологічного устаткування, засобів контролю і керування.


При підготовці даної роботи використані досвід проектування і реалізації робіт в проектних і монтажно-налагоджувальних організаціях, а також досвід викладання в навчальних закладах.


Стадії проектування

Проектування проводиться в декілька стадій, які складаються з етапів.


Стадія 1. Формування вимог до автоматизованих систем (АС). 


На цій стадії необхідно провести обслідування об’єкта, сформулювати вимоги до АС.


Стадія 2. Розробка концепції АС. 


Проводиться вивчення об’єкта проведенням необхідних науково-дослідних робіт. Аналізуються і вибираються, обґрунтовуються, аналізуються варіанти АС.


Стадія 3. Технічне завдання.


На основі 1 та 2 стадій затверджуються проектні рішення по всій системі і її частинах у вигляді документації.


Стадія 4. Ескізний проект.


Ця стадія є продовженням стадії 3. На цій стадії розглядаються попередні проектні рішення для всієї АС і їх частин, оформляється додаткова документація.


Стадія 5. Технічний проект.


Розробляється проектне рішення по всій АС і її частинах. Розробляється і оформляється документація на устаткування, його розробку і комплектацію. Розробляються і оформляються технічні завдання на розробку засобів автоматизації для проектування системи в суміжних підрозділах.


Технічний проект – це стан повномасштабної розробки зразка, виконаного в об’ємі, який дозволяє почати розробку всіх елементів в цілому, тобто розробляти робочу документацію.


Стадія 6. Робоча документація.


Це та проектна документація, по якій реалізується проект, проводиться уточнення проектних рішень. Розробляються і адаптується проектне забезпечення.


Стадія 7. Введення в експлуатацію.


Проводиться підготовка об’єкта до введення в дію, підготовка обслуговуючого персоналу. Виконуються будівельно-монтажні роботи, пусконалагоджувальні роботи, проводяться попередні випробування, проводиться дослідницька експлуатація.


Стадія 8. Супроводження АС.


Проводяться приймальні випробування відповідно з гарантійними зобов’язаннями, а також післягарантійне обслуговування системи.


Послідовність стадій проектування наведена на рис. В.1.


Стадії і стани, які виконуються організаціями – учасниками робіт по створенню АС, установлюються в договорах.


Допускається виключати стадію «Ескізний проект», а стадії «Технічний проект» і «Робоча документація» допускається об’єднувати в одну стадію, яка називається «Техноробочий проект» для нескладних об’єктів і проектів повторного застосування.


Кожна стадія складається з окремих етапів, які є конкретними до кожного окремого випадку.


Особливу увагу необхідно звернути на оформлення технічної документації і оформлення договірних документів.
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Рис. В.1 – Стадії проектування


Перелік організацій, які приймають участь в створенні АС


1. Організація-замовник (користувач) для якої створюється АС і яка забезпечує фінансування, приймання в експлуатацію, а також виконує самостійно окремі роботи по створенню АС.


2. Організація-розробник, яка виконує роботи (проекти) по створенні АС, надає замовнику сукупність науково-технічних послуг на різних стадіях і етапах створення АС. Вона також розробляє і поставляє різні програмні і технічні засоби АС.


3. Організація-постачальник, яка виготовляє і постачає програмні і технічні засоби по замовленню розробника або замовника.


4. Організація-генпроектувальник об’єкта автоматизації (іноді її називають «Генеральний проектувальник»).


5. Організації-проектувальники різних частин проекта системи автоматизації для проведення будівельних, електротехнічних, санітарно-технічних і інших робіт, які пов’язані зі створенням АС. Такі організації називають субпідрядними («субпідрядники»), вони на договірних умовах виконують вказані роботи.


6. Організації будівельних, монтажних, налагоджувальних робіт і інші.


Примітка: Проектна справа та документація повинна виконуватися виключно згідно діючих стандартів, рекомендацій та методик, які затверджені відповідними державними компетентними органами та установами.

Етапи реалізації проекту і їх зміст


Схема керівництва інженерною діяльністю при проектуванні і впровадженні проекта ілюструється рисунком В.2.
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Рис. В.2 – Схема керівництва інженерною діяльністю у проектуванні і впровадженні нового технологічного процесу.


Як видно із рис. В.2, і як показує практика, розрахунок і розробка, проектування, керування повинно повністю находитись в компетенції інженерного персоналу. Інші стадії можуть виконуватись персоналом більш низької кваліфікації під керівництвом також інженерів.


При проектуванні оригінальних автоматизованих систем керування технологічними процесами (АСКТП), а також для об’єктів з недостатньо освоєною технологією із застосуванням нового устаткування необхідно проводити комплекс техніко-економічних досліджень і науково-дослідних робіт який складається з:


а) визначення основних задач і черговості їх реалізації;


б) уточнення умов роботи об’єкта і умов його оптимального керування;


в) вивчення роботи устаткування і параметрів його функціонування.


На цій стадії необхідно побудувати математичну модель і вибрати керуючі впливи, визначити критерії керування і розробити алгоритми функціонування систем; розробити складні (не типові) схеми автоматизації і засоби контролю та керування.


Ці матеріали в формі звіту додаються до технічного проекту.


Крім цих матеріалів, розробники проекту автоматизації передають відділенням і замовнику такі завдання:


а) на забезпечення електроенергією, стиснутим повітрям, на теплоізоляції трубопроводів;


б) на приміщення для централізованого управління;


в) на забезпечення виробничого зв’язку;


г) на розміщення відбірних і приймальних пристроїв, первинних приладів, регулюючих органів;


д) на фундаменти.


Якщо проект виконується на базі науково-дослідних робіт до його складу повинні бути внесені такі матеріали:


а) рекомендації і вимоги до складу комплексу і комплекту засобів систем керування;


б) дані по пріоритету і часовим характеристикам вирішення задач керування;


в) результати науково-дослідних робіт з машинними алгоритмами.


До складу технічного проекту додаються:


а) блок-схема управляючого обчислювального комплексу  (УОК); 


б) технологічна схема збирання, переробки і видачі інформації;


в) плани розміщення засобів УОК;


г) заявочні відомості облаштування УОК;


д) нормативно-довідкова інформація, бази даних.


До складу «Робоча документація», крім раніше названих, повинні входити наступні матеріали:


а) технологічна схема збирання, обробки і видачі інформації;


б) альбом форм документів функціонування системи;


в) нормативно-довідкова інформація;


г) машинні алгоритми і роботі програми з їх описом і інструкціями;


д) таблиці і дані характеристик засобів УОК;


є) перелік стандартних і тестових програм, які використовуються в математичному забезпеченні;


е) схеми з’єднань засобів контролю і керування;


ж) монтажні креслення мереж живлення передачі інформації і встановлення УОК;


з) замовні специфікації (відомості);


і) опитувальні листи.


Проект складається із креслень і текстових матеріалів (документів), які повинні бути зброшуровані окремо.


1. СХЕМИ КЕРУВАННЯ

Схеми керування можна умовно поділити на три основних види:


1) структурні схеми АСКТП;


2) структурні схеми контролю та керування;


3) схеми автоматизації.


Структурні схеми в системах керування технологічними процесами повинні враховувати адміністративно-оперативну структуру управління, яка прийнята для даного виробництва. 


1.1. Структурні схеми АСКТП


Відомо, що АСКТП представляє сукупність методів (структурно-алгоритмічна частина) і технічних засобів (матеріальна частина), які забезпечують найбільш ефективне виконання функцій керування на основі економічно-математичних методів, засобів збирання, передачі, збереження і обробки інформації, спрямоване на оптимізацію керування.


Структурною схемою називають документ, що визначає основні функціональні частини виробу, їх призначення та взаємозв’язки.


Структурні схеми АСКТП повинні враховувати кількість ступенів керування, кількість диспетчерських пунктів.


До технічної документації АСК ТП відносять такі документи:


а) СХЕМА ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ, яка містить:


1) елементи функціональної структури АС (підсистеми АС); автоматизовані функції та (або) задачі (комплекси задач); сукупності дій (операцій), які виконують під час реалізації автоматизованих функцій тільки технічними засобами (автоматично) або тільки людиною;


2) інформаційні зв’язки між елементами та із зовнішнім середовищем із коротким зазначенням змісту повідомлень та (або) сигналів, які передають по зв’язкам, та при необхідності, зв’язки інших типів (входження, підпорядкування і т. д.);


3) деталізовані схеми частин функціональної структури (при необхідності).


Елементи схеми функціональної структури АСУ вказують на схемі умовними позначеннями (прямокутник із відношенням сторін b = 1,5a, де a обирають з ряду 20, 25, 35, 40 мм). Зміст повідомлень та сигналів вказують умовними позначеннями на зв’язках між елементами схеми. У пояснюючих написах відображують відношення елементів схеми до рівнів, об’єктів, підрозділів керування і т. п.


б) СХЕМА ОРГАНІЗАЦІЙНОЇ СТРУКТУРИ (рис. 1.1) містить:


1) склад підрозділів (посадових осіб) організації, які забезпечують функціонування АС або використовують при прийнятті рішень інформацію, яка отримана від АС;


2) основні функції і зв’язки між підрозділами та окремими посадовими особами, які вказані на схемі, та їх підпорядкування.


Елементами схеми можуть бути умовні позначення структурних підрозділів, служб, пунктів управління та окремих посадових осіб, що реалізують функції управління. У пояснюючих написах можуть бути вказані функції і задачі управління, що реалізуються повністю або частково елементами схеми. Умовні позначення такі самі, як для схеми функціональної структури.
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Рис. 1.1 – Структурна схема АСК ТП хімічного виробництва


в) СХЕМА СТРУКТУРНА КОМПЛЕКСА ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ (КТЗ) (рис. 1.2) містить склад комплексу технічних засобів та зв’язки між цими технічними засобами або групами технічних засобів, які об’єднані за логічними ознаками (наприклад, спільному виконанню окремих або декількох функцій, однаковому призначенню і т. д.). При виконанні цих схем допускається:


1) вказувати основні характеристики технічних засобів;


2) представляти структуру КТЗ АС (при необхідності) декількома схемами, першою з яких є укрупнена схема КТЗ АС в цілому.


Елементами схеми можуть бути умовні позначення окремих технічних засобів або їх груп. На схемі відображають інформаційні (сигнальні) зв’язки між елементами. У пояснюючих написах наводять дані сполучення (ранг сполучення, вид носія, код пристрою і т. п.).Умовні графічні позначення технічних засобів відповідно ГОСТ 24.303-80.


г) СХЕМА ПОДІЛУ СИСТЕМИ (структурна) містить основні функціональні складові частини (структурні елементи), які визначають склад системи, підсистеми, їх взаємозв’язки та призначення у системі, підсистемі.
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Рис. 1.2 – Структурна схема комплексу технічних засобів


1.2. Схеми автоматизації

Схеми автоматизації є основним технічним документом, пояснюючим процеси, які відбуваються в системі, визначають структуру і рівень автоматизації технологічного процесу, а також забезпеченість приладами і засобами автоматизації, організацію пунктів контролю, захисту і керування, забезпеченість засобами збирання, обробки і передачі інформації.


Ці схеми являються основним матеріалом для розробки подальших проектних матеріалів, заявочних відомостей і специфікацій. Оформлення схем автоматизації повинно відповідати державним стандартам згідно ДСТУ Б А.2.4-3:2009 і галузевим технічним умовам.


При виконанні схем автоматизації враховується склад і зміст задач по контролю і управлінню технологічним процесом та організація пунктів контролю і керування, зв’язок між місцевими системами керування, окремими об’єктами і центральною системою керування.


Схему автоматизації розробляють на основі технологічної схеми і на ній зображують:


1) технологічне устаткування і комунікації (трубопроводи, газоходи і т.п.);


2) технічні засоби автоматизації (прилади, регулятори, виконуючі механізми, а також щити, пульти, електроапарати і інші засоби автоматизації);


3) лінії зв’язку (тонкими лініями) між окремими технічними засобами, які зв’язують окремі технічні засоби і утворюють відповідний контур;


4) технологічне устаткування в спрощеному варіанті, не показуючи ті елементи, які не взаємодіють з контролем і автоматикою;


5) таблицю умовних графічних і літерних позначень.


6) пояснюючі написи.


Схеми автоматизації виконують двома способами:


а) спрощений спосіб виконання схем автоматизації, при якому на схемі зображують основні функції контурів контролю та керування (без виділення окремих технічних засобів автоматизації, що до них входять, та зазначення місця розташування). В нижній частині схеми наводять таблицю контурів із зазначенням номерів контурів та номерів аркушів основного комплекту, на яких наведений склад кожного контуру (ДСТУ Б А.2.4-3:2009);


б) розгорнутий, при якому на схемі зображають склад і місце знаходження технічних засобів автоматизації кожного контуру контролю і керування. Технологічне устаткування зображають в верхній частині креслення, в нижній – щити, пульти (рис. 1.3).
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Рис. 1.3 – Спрощений (а) і розгорнутий (б) способи зображення схеми автоматизації


Спрощений спосіб виконання схем автоматизації не рекомендується для виконання проектів у навчальному процесі. Далі розглядається тільки розгорнутий спосіб виконання схем автоматизації.


Складні технологічні схеми допускається розділяти на окремі технологічні вузли. На схемах автоматизації приводяться пояснення, на основі яких документів вони розроблені. 


Для однотипних технологічних об’єктів, які мають однакове оснащення автоматикою, схеми повинні бути однаковими, що відмічається в пояснювальних написах і враховується в подальших матеріалах проекту. Тобто схема виконується для одного із них і необхідно давати пояснення  “Схема автоматизації виконана для агрегату №1; для агрегатів №2–№6 схеми аналогічні агрегату №1”. Прилади для контролю і регулювання показують один раз і біля їх умовного позначення проставляється кількість в штуках.


1.2.1 Зображення технологічного устаткування і комунікацій


Зображення технологічного устаткування на функціональній схемі (апарати, комунікації і т.п.), як правило, повинно відповідати своїй дійсній конфігурації або схемі, прийнятій в технологічній частині проекту. Його відображають у спрощеному вигляді (без масштабу і другорядних конструкцій) або за прийнятим умовним схематичним зображенням.


Внутрішні деталі і елементи устаткування показують тільки в тих випадках, якщо вони взаємодіють з засобами автоматизації.

Технологічне обладнання зображують з урахуванням вимог таких стандартів:


1) обладнання – за ГОСТ 2.780, ГОСТ 2.782, ГОСТ 2.788, ГОСТ 2.789, ГОСТ 2.790, ГОСТ 2.791, ГОСТ 2.792, ГОСТ 2.793, ГОСТ 2.794, ГОСТ 2.795;


2) комунікації в залежності від середовищ, що транспортуються, згідно з додатком 3 ГОСТ 14202;


3) трубопровідну запірну арматуру, яка використовується в системах автоматизації (не регулюючу) – за ГОСТ 2.785.

Комунікації технологічних трубопроводів, газопроводів показують умовними позначеннями з показом напрямку руху середовища. На трубопроводах показують тільки ті вентилі, засувки, які приймають участь в системі контролю і регулювання. На технологічних потоках (трубопроводах) ставлять стрілки з пояснюючими написами на входах і виходах. Якщо це пара або газоподібний потік, то стрілки не зарисовують, якщо це рідина або тверда речовина – зарисовують (рис. 1.4).
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Рис. 1.4 – Зображення комунікацій


Технологічні комунікації та трубопроводи рідини і газу позначають використовуючи літерно-цифрові або цифрові позначення, що характеризують вид речовини в трубопроводі, її призначення та параметри (табл. 1.1).


Літерою або першою цифрою позначають вид середовища, що транспортується, наступними цифрами – призначення та/або параметри середовища.

Умовні цифрові позначення трубопроводів варто проставляти через відстані не менш 50мм (рекомендується 100÷150мм) на полицях-виносках або над графічним позначенням трубопроводу, або, при необхідності, в розривах ліній трубопроводів (ГОСТ 21.206 – 93) (рис. 1.5).

Таблиця 1.1 – Умовні цифрові позначення трубопроводів для рідин і газів (ГОСТ 14202 додаток 3)


		Цифрове позначення

		Найменування речовини, що транспортується трубопроводом



		1

		Вода:



		1.1

		вода питна



		1.2

		вода технічна



		1.8

		вода конденсат



		2

		Пара



		3

		Повітря:



		3.1

		повітря атмосферне



		3.5

		повітря стиснене



		3.7

		кисень



		3.8

		вакуум



		4

		Горючі гази:



		4.4

		аміак



		4.5

		водень



		4.6

		вуглеводні



		4.7

		окис вуглецю



		5

		Гази негорючі:



		5.1

		азот



		5.3

		хлор





Продовження таблиці 1.1


		Цифрове позначення

		Найменування речовини, що транспортується трубопроводом



		5.4

		вуглекислий газ



		5.5

		інертні гази



		6

		Кислоти:



		6.1

		сірчана



		6.2

		соляна



		6.3

		азотна



		7

		Луги



		8

		Рідини горючі



		9

		Рідини негорючі



		0

		Інші речовини:



		0.1

		порошкоподібні матеріали



		0.2

		сипкі матеріали зернисті
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Рис. 1.5 – Нанесення позначення трубопроводу


Для трубопроводів, на яких передбачається установка відбірних пристроїв і регулювальних органів, указують діаметри умовних проходів (Dy).

На технологічних апаратах роблять пояснюючі написи або позиції за технологічною схемою (рис. 1.6). Позначення П1 розшифровується в таблиці умовних позначень, наприклад, як «Підігрівач №1».
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Рис. 1.6 – Пояснювальні написи на схемах автоматизації

Рекомендується в якості позиційних позначень технологічних апаратів використовувати комбінацію літери та цифри, які розшифровуються у таблиці умовних позначень.


Бувають випадки (при узгодженні із замовником) коли технологічне устаткування не показують взагалі, а зображується тільки умовний прямокутник із поділом на частини (зони) технологічного процесу (рис. 1.7).


		Приготування суміші

		Випарювання

		Утилізація





Рис. 1.7 – Спрощене умовне зображення технологічного процесу


1.2.2 Зображення приладів і засобів автоматизації


Прилади і засоби автоматизації згідно ДСТУ Б А.2.4–16 мають графічне позначення (табл. 1.2) і літерне позначення (табл.1.3).


Умовні графічні зображення виконують суцільною товстою основною лінією, а розділову межу всередині зображення і лінії зв’язку – суцільною тонкою лінією (ГОСТ 2.303).

Відбірний пристрій не має спеціального позначення, а подається у вигляді тонкої суцільної лінії, яка з’єднує технологічний трубопровід або апарат з первинним перетворювачем або приладом. При необхідності вказати конкретне місце розташування відбірного пристрою (в середині контуру апарата) його позначають колом діаметром 2,5 мм (рис. 1.8).




[image: image8.emf]TE


1A


LE


2A




Рис. 1.8 – Позначення відбірних пристроїв і первинних перетворювачів

При використанні в проекті засобів автоматизації, які поставляються комплектно з технологічним устаткуванням, дається відповідне пояснення, наприклад «Прилади 2А, 17Б, 19Б, поставляються комплектно з компресором». Засоби автоматизації, які вмонтовані в технологічні апарати або комунікації механічно зв’язані з ними, зображають безпосередній близькості до них (звужуючі засоби, термоелектричні перетворювачі і т.п.)


Електричні апарати, які входять до складу схеми автоматизації (дзвінки, сирени, гудки, сигнальні лампи, електродвигуни і т.п.) позначають за допомогою умовних графічних позначень згідно ГОСТ 2.722, ГОСТ 2.732, ГОСТ 2.741 та присвоюють умовні літерні позначення згідно ГОСТ 2.710, які проставляють праворуч від їх умовного графічного позначення.


Таблиця 1.2 – Умовні позначення засобів автоматизації 

		Найменування

		Позначення



		Первинний вимірювальний перетворювач (датчик): прилад, що встановлюється поза щитом (місцевий) на технологічному трубопроводі, апараті, стіні, підлозі, колонні, металоконструкції:


1) основне позначення


2) допустиме позначення
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		Прилад, встановлюваний на щиті, пульті:


1) основне позначення


2) допустиме позначення
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а) )  


б) )  






		Виконавчий механізм (розміри графічного зображення)
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Продовження таблиці 1.2

		Найменування

		Позначення



		Виконавчий механізм. Загальне позначення. Положення регулювального органу при припиненні подачі енергії або керуючого сигналу не показується
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		Виконавчий механізм, який при припинені подачі енергії чи керувального сигналу:


1) відкриває регулювальний орган


2) закриває регулювальний орган


3) залишає регулювальний орган у незмінному стані


4) з додатковим ручним приводом
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		Регулюючий орган
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		Лінія зв’язку
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		Перетин ліній зв’язку без з’єднання
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		Перетин ліній зв’язку зі з’єднанням
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Допускається використовувати додаткові графічні позначення, не передбачені ДСТУ Б.А.2.4–16, але в цьому випадку вони мають бути розшифровані в схемі у «Таблиці умовних позначень».


Таблиця 1.3 – Літерні умовні позначення 


		Позна-чення

		Вимірювана величина

		Функціональна ознака приладу



		

		основне позначення вимірюваної величини (перша літера)

		додаткове позначення, що уточнює вимірювану величину

		відобра-ження інформації

		формування вихідного сигналу

		додаткове значення



		1

		2

		3

		4

		5

		6



		A

		+

		—

		Сигналізація

		—

		—



		B

		+

		—

		—

		—

		—



		C

		+

		—

		—

		Автоматичне регулю-вання, управління

		—



		D

		Густина

		Різниця, перепад

		—

		—

		—



		E

		Електрична величина

		—

		+

		—

		—



		F

		Витрата

		Співвідно-шення, частка, дріб

		—

		—

		—



		G

		Розмір, положення, переміщення

		—

		+

		—

		—



		H

		Ручна дія

		—

		—

		—

		Верхня межа вимірю-ваної величини



		I

		+

		—

		Показання

		—

		—



		J

		+

		Автоматичне переми-кання, оббігання

		—

		—

		—



		K

		Час, часова програма

		—

		—

		+

		—





Продовження таблиці 1.3

		1

		2

		3

		4

		5

		6



		L

		Рівень

		—

		—

		—

		Нижня межа вимірю-ваної величини



		M

		Вологість

		—

		—

		—

		—



		N 

		+

		—

		—

		—

		—



		О

		+

		—

		—

		—

		—



		P

		Тиск, вакуум

		—

		—

		—

		—



		Q

		Величина, що характеризує якість: склад, концентрацію і т.п.

		Інтеграція, підсумовування за часом

		—

		+

		—



		R

		Радіоакти-вність

		—

		Реєстрація

		—

		—



		S

		Швидкість, частота

		—

		—

		Включення, відключення, переми-кання, блокування

		—



		T

		Температура

		—

		—

		+

		—



		U

		Декілька різнорідних вимірюваних величин

		—

		—

		—

		—



		V

		В'язкість

		—

		+

		—

		—



		W

		Маса

		—

		—

		—

		—



		X

		Резервна літера, що не рекомендується до використання

		—

		—



		Y

		+

		—

		—

		+

		Перетво-рення сигналу



		Z

		+

		—

		—

		+

		—





Примітка. Літерні позначення, відмічені знаком "+", є резервними, а відмічені знаком "–" – не використовуються.


Шрифт літерних позначень приймають розміром 2,5 мм.

1.2.3 Лінії зв’язку між приладами і засобами автоматизації


Лінії зв’язку між приладами повинні виконуватись тонкими лініями (0,2…0,3 мм) по найкоротшій відстані з мінімальною кількістю перетинів. Підведення лінії зв’язку до умовного графічного позначення приладу допускається у будь-якій точці позначення (зверху, знизу, збоку). При необхідності на лініях зв’язку стрілкою можна показувати напрямок сигналу. При виконанні складних схем із використанням великої кількості приладів лінії зв’язку можна зображати з розривом, причому на місці розривом ставлять арабську цифру, вказуючи тим самим номер (адресу) лінії у порядку розташування приладів у прямокутнику «Прилади місцеві» (рис. 1.9).


Лінії зв'язку між приладами і контурами контролю та керування зображують на схемах суцільною тонкою лінією незалежно від виду сигналів та кількості проводів і труб. На лініях зв'язку вказують граничні (максимальні або мінімальні) робочі значення величин, що вимірюються (регулюються) за ГОСТ 8.417 або в одиницях шкали приладу, що обирається. Для позначення розрідження (вакууму) ставлять "мінус". Для приладів, що вбудовуються безпосередньо в технологічне обладнання і не мають ліній зв'язку з іншими приладами, граничні значення величин вказують поряд з позначенням приладів.


Допускається перетин ліній зв’язку з зображення технологічного устаткування. Перетин ліній зв’язку з позначеннями приладів не допускається.
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Рис. 1.9 – Фрагмент зображення схем автоматизації з адресою ліній зв’язку

Не рекомендується на лініях зв’язку писати ”регулювання”, ”управління”, ”вимірювання” і т. п.


Прилади, які вмонтовано в технологічні комунікації, показують в розриві ліній зображення комунікацій а ті, що встановлюються на технологічному обладнанні (за допомогою закладних пристроїв), показують поряд (рис. 1.9).

1.2.4 Позиційні позначення приладів, засобів автоматизації і електроапаратури в схемах автоматизації


Кожен комплект (функціональна група) приладів повинен мати своє позиційне позначення. Комплектом називається сукупність окремих функціонально зв’язаних елементів, які виконують певне завдання (регулювання витрат, вимірювання і сигналізація рівня і т.п.). Окремим приладам, які не входять в комплект (манометри, скляні термометри т.п.) присвоюється позиція, яка складається з одного номера. Позиції приладів, які входять в комплект складаються з двох частин (ДСТУ Б А.2.4-3:2009):


1) цифрового позначення комплекту; 


2) літерного великих літер українського алфавіту.


Наприклад: 12А, 14Б, 17А і т.п.


Літери “З” і “О”, які схожі на цифри, використовувати не допускається. Позиційні позначення, які є в схемі автоматизації, використовуються в усіх матеріалах проекту. Літерні позначення присвоюються в кожнім комплекті в залежності від проходження сигналу: від пристрою одержання інформації до пристрою дії на керований процес. Наприклад: датчик (поз. 17А) → перетворювач (поз. 17Б) → регулятор (поз. 17В) → виконуючий механізм (поз. 17Г).

Якщо маємо багатоконтурну схему, то всі елементи схеми, які виконують додаткові функції, необхідно віднести до тої функціональної групи, на яку вони діють. Наприклад: при регулюванні співвідношення двох потоків регулятор співвідношення відноситься до складу тої функціональної групи на яку діє провідний вплив по незалежному параметру.


Електроапаратурі (електровимірювальним приладам, сигнальним лампам, табло, гудкам, дзвінкам і т. і.) на стадії "робоча документація" у схемах автоматизації присвоюється літерно-цифрові позиційні позначення, прийняті у принципових електричних схемах.

Позиційні позначення засобів автоматизації повинні зберігатися у всій документації проекту незмінними.


Позиційне позначення приладу проставляється в нижній частині умовного графічного позначення або з правої сторони від нього. Якщо позиція не вміщається в полі, то допускається винесення її за межі позначення (рис. 1.9).


1.2.5 Методика побудови умовних позначень


В верхній частині кола наноситься літерне позначення вимірюваної величини і функціональні ознаки приладу.


Порядок розміщення літерних позначень (зліва направо) повинен бути позначений так як показано на рис. 1.10. Тут наведено приклад приладу реєстрації, регулювання і сигналізації співвідношення витрат. Порядок розміщення літерних позначень функціональних ознак (якщо їх декілька в одному приладі) повинен бути наступним: IRCSA.
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Рис. 1.10 – Приклад побудови умовного літерного позначення приладу індикації, реєстрації, регулювання та сигналізації співвідношення витрат


Слід показувати тільки ті функціональні ознаки, які використовуються в даній схемі. Наприклад, якщо прилад має функції “показання”, “реєстрація” і “сигналізація” (ТIRA), а функції: “реєстрація” і “сигналізація” не використовуються, то слід писати TI.


При побудові умовних позначень сигналізатора рівня, блок сигналізації якого є безшкальним приладом із контактним пристроєм і вбудованими сигнальними лампами, слід писати:


а) LS – якщо прилад використовується тільки для вмикання і вимикання насоса, блокування;


б) LA – якщо прилад використовується  для сигналізації;


в) LSA – якщо використовуються обидві функції по пунктам а) і б);


г) LС – якщо прилад використовується для регулювання рівня за допомогою контактного пристрою.


В нижній частині графічного умовного позначення наноситься позиційне позначення (цифрове або літерно-цифрове), яке служить для нумерації комплекту вимірювальної чи регулюючої величини по замовленій специфікації проекту. Позиційне позначення електричних апаратів розташовують з права від графічного позначення.


1.2.6 Додаткові умовні позначення


Додаткові літерні позначення, що відображають функціональні ознаки приладів, наведені в табл. 1.4.

Додаткові позначення, які використовуються для побудови позначень перетворювачів сигналів і обчислювальних пристроїв, наведені в табл. 1.5


Таблиця 1.4 – Додаткові літерні позначення функціональних ознак

		Найменування

		Позначення

		Призначення



		Чутливий елемент

		Е

		Пристрої, що виконують первинне перетворення: перетворювачі температури термоелектричні, термоперетворювачі опору, датчики пірометрів, звужуючі пристрої витратомірів тощо



		Дистанційна передача

		Т

		Прилади безшкальні з дистанційною передачею сигналу: манометри, дифманометри, манометричні термометри



		Станція керування

		К

		Прилади, що мають перемикач для вибору виду керування і пристрій для дистанційного керування



		Перетворення, обчислювальні функції

		Y

		Для побудови позначень перетворювачів сигналів і обчислювальних пристроїв





Таблиця 1.5 


		Найменування

		Позначення



		1. Вид енергії сигналу:


електричний;


пневматичний;


гідравлічний

		Е


Р


G



		2. Вид форм сигналу:


аналоговий


дискретний

		А


D



		3. Операції, що виконуються обчислювальним пристроєм:

		



		підсумовування;


множення сигналу на постійний коефіцієнт к;


множення двох і більше сигналів один на другий;


ділення сигналів один на другий;


зведення величини сигналу f до ступеня n;


обчислення кореня ступеня n 

логарифмування;


диференціювання;


інтегрування;


зміна знаку сигналу;


обмеження верхнього значення сигналу;


обмеження нижнього значення сигналу

		∑


k


(

:


f n
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		4. Зв’язок з обчислювальним комплексом:

		



		передача сигналу в автоматизовану систему керування технологічним процесом;

		Bi



		виведення сигналу з автоматизованої системи керування технологічним процесом

		Bo





Позначення РЕ для позначення відбірних пристроїв перетворювачів тиску не використовується.


При побудові умовних позначень перетворювачів сигналів написи, що визначають вид перетворення або операції, наносять праворуч від графічного умовного позначення приладу (рис. 1.11) (ДСТУ Б А.2.4-16 Додаток Б).
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Рис. 1.11 – Умовні позначення перетворювачів:

а) перетворення електричного в пневматичний сигнал; б) перетворення пневматичного в електричний сигнал; в) перетворення нестандартного електричного сигналу в стандартний електричний сигнал (нормування сигналу)


Необхідно відмітити, що всі пристрої виконані в виді окремих блоків і призначені для ручних операцій на першому місці повинні мати букву Н (рис. 1.12).
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Рис. 1.12 – Позначення приладів з ручними операціями:

а) перемикач електричних мереж вимірювання, перемикач газових (повітряних) ліній; б) байпасна панель дистанційного керування; в) кнопки (ключі) для дистанційного керування, задатчики.


Примітка: буква Е, якщо вона стоїть на першому місці, означає будь-яку електричну величину. Для уточнення за межами кола приводяться пояснення (рис. 1.13).
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Рис. 1.13 – Позначення приладів із уточненням


При використанні багатоточкового приладу на схемі автоматизації показують тільки один технологічний апарат і один датчик, а біля приладу показують лінії зв’язку від окремих датчиків (рис. 1.14).
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Рис. 1.14 – Схема автоматизації вимірювання температури багатоточковим приладом

1.2.7 Зображення щитів, пультів та комплектних засобів


Щити і пульти зображуються умовно у вигляді прямокутників довільних розмірів, достатніх для розміщення графічних умовних позначень приладів, апаратури сигналізації і т. п. (рис. 1.15). 


		Прилади місцеві

		



		Щит автоматики

		





Рис. 1.15 – Форма для умовного зображення щита та місцевих приладів


Прилади і засоби автоматизації, які розміщені поза щитами і не вмонтовані в технологічне устаткування, показують в межах прямокутнику з написом зліва «Прилади місцеві», який розташовано першим. Прилади і засоби автоматизації, які необхідно установлювати на щитах (пультах), показують в межах умовного прямокутнику під заголовком «Щит автоматики», «Щит сигналізації», зображеному у нижній частині схеми автоматизації, відповідно до найменувань, прийнятих в ескізних кресленнях загальних видів; для комплексів технічних засобів – відповідно до їх запису у специфікації обладнання.

При наявності в системі декількох щитів, умовні прямокутники, що відповідають цим щитам, наводять один під одним або розташовують поряд. При наявності в системі керування інших місць розташування приладів, наприклад шафи перетворювачів, їх теж зображають у вигляді умовних прямокутників із відповідним заголовком зліва «Шафа перетворювачів».


При застосуванні агрегатованих комплексів або засобів обчислювальної техніки ліворуч наводяться найменування блоків. На рис. 1.16 показано позначення при використанні агрегатного функціонально-апаратурного комплексу аналогових засобів пневмоавтоматики "Центр".
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Рис. 1.16 – Позначення при застосуванні агрегатованих комплексів


Місця входу і виходу сигналів позначаються на прямокутниках крапками d=1,5...2 мм. Біля крапок вказується кількість використовуваних каналів.


Оскільки в діючих стандартах та методичних вказівках, щодо складання схем автоматизації, немає жорстких норм, які регламентують оформлення використання у схемах автоматизації контролерів та інших цифрових технічних засобів, проектні організації виконують умовні прямокутники із зображенням функцій цифрових пристроїв виходячи із вимог замовника та зручності використання. На рис. 1.17 наведено ще один з варіантів виконання зображення функцій цифрових пристроїв на схемі автоматизації.

		Прилади місцеві

		



		Прилади встановлені у електрощитовій

		



		Операторна

		Прилади встановлені на щитах контролю

 та керування (ЩКК)

		



		

		MicroLogix1500

		Вимірювання

		



		

		

		Захист (блокування), керування

		



		

		

		Сигналізація
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		Реєстрація
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		Керування

		



		

		

		Сигналізація

		Аварійна

		



		

		

		

		Попереджувальна

		





Рис. 1.17 – Варіант позначення при застосуванні контролерів та засобів обчислювальної техніки


Кількість і назви функцій, які виконують цифрові пристрої, вказують відповідно до конкретної системи керування, орієнтуючись на рекомендації РМ 4–2–96. Наприклад: показання, реєстрація, регулювання, дистанційне керування, сигналізація стану або положення, сигналізація попереджувальна, сигналізація аварійна, захист протиаварійний і т. п.

1.2.8 Графічне оформлення схем автоматизації


Над основним написом по його ширині зверху донизу розміщують таблицю умовних графічних та літерно-цифрових позначень непередбачених стандартами (рис. 1.18). Висота рядків таблиці не лімітується. 
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Рис. 1.18 – Форма таблиці умовних позначень


Заповнення таблиці рекомендують проводити в такому порядку: 


а) умовні позначення трубопроводів потоків;


б) умовні позначення приладів і засобів автоматизації, які не передбачені діючими стандартами;


в) скорочення, які прийняті для умовних позначень окремих блоків і засобів агрегатованих комплексів, обчислювальних машин, контролерів, комплектів телемеханіки;


г) літерні позначення, які не входять до діючих стандартів. Наприклад, резервні букви.


Примітка. Застосування букви N для позначення пускової апаратури можна не оговорювати.


Контури технологічного устаткування, трубопроводи, прямокутники щитів і пультів на схемах автоматизації виконують лініями 0,6÷1,5 мм, засобів автоматизації – 0,5÷0,6 мм, лінії зв'язку між засобами автоматизації – 0,2÷0,3 мм. Відстань між паралельними лініями повинна бути не менше ніж 3 мм.


Рекомендується застосовувати такі розміри шрифтів, мм:


а) для позицій: цифри – 3,5; літери (малі) – 2,5;


б) для позиційних позначень: літери і цифри – 3,5;


в) для пояснювального тексту і написів: 3,5...5.


У написах і текстах не допускаються скорочення слів за винятком загальноприйнятих.


Приклади схем автоматизації приведені на рис. 1.19 – 1.23.
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Рис. 1.19 – Схема автоматизації контролю рівня
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Рис. 1.20 – Схема автоматизованого регулювання і сигналізації рівня у змішувачі
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Рис. 1.21 – Схема автоматизованого регулювання і сигналізації температурного режиму в приміщенні
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Рис. 1.22 – Схема автоматизації багатокорпусної випарної установки
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Рис. 1.23 – Схема автоматизації реакторів


1.3. Питання для самостійної роботи


1. Розшифрувати функціональне призначення приладів зображених на рис. 1.19.


2. Розшифрувати функціональне призначення приладів зображених на рис. 1.20.


3. Розшифрувати функціональне призначення приладів зображених на рис. 1.21.


4. Розшифрувати функціональне призначення приладів зображених на рис. 1.22.


5. Розшифрувати функціональне призначення приладів зображених на рис. 1.23.


6. Скласти для схеми на рис. 1.19 контур регулювання рівнем.


7. Виконати схеми, що зображені на рис. 1.20, розгорнутим способом.


8. Виконати схеми, що зображені на рис. 1.21, розгорнутим способом.


9. Виконати схеми, що зображені на рис. 1.22, розгорнутим способом.


10. Замінити на схемах, що зображені на рис. 1.19, локальні засоби автоматизації на контролер.


11. Замінити на схемах, що зображені на рис. 1.20, локальні засоби автоматизації на контролер.


12. Замінити на схемах, що зображені на рис. 1.21, локальні засоби автоматизації на контролер.


13. Замінити на схемах, що зображені на рис. 1.22, локальні засоби автоматизації на контролер.


14. Замінити на схемах, що зображені на рис. 1.23, локальні засоби автоматизації на контролер.


2. СХЕМИ ПРИНЦИПОВІ


В проектах автоматизації технологічними процесами в залежності від призначення та засобів автоматизації, що застосовуються, розробляють:


– принципові електричні та пневматичні схеми контурів контролю, регулювання, керування та сигналізації;


– принципові електричні та пневматичні схеми живлення.


Принципові електричні схеми керування електроприводами обладнання та трубопровідної арматури включають до складу основного комплекту при керуванні ними з щитів і пультів систем автоматизації.


Принципові схеми контурів контролю та регулювання допускається не розробляти, якщо взаємні зв'язки приладів і апаратів, що до них входять, прості та однозначні і можуть бути показані на інших кресленнях основного комплекту. Допускається сполучення схем різного функціонального призначення (наприклад, схеми живлення зі схемою керування) з дотриманням правил виконання цих схем, що наведені нижче.


2.1. Схеми електричні принципові


Схеми електричні принципові виконуються на стадії «Робоча документація». Розробляють такі схеми електричні:


1) схеми електричні принципові живлення;


2) схеми електричні принципові сигналізації і блокування;


3) схеми електричні принципові контролю і автоматизації;


4) схеми електричні принципові керування електродвигунами і виконуючими механізмами.


На основі цих схем розробляються: монтажні схеми щитів і пультів, схеми зовнішніх з’єднань, схеми електричні контролю і автоматизації, схеми електричні принципові сигналізації і блокування та ін. Вони використовуються при монтажі і наладці системи автоматизації, а також дають можливості для вивчення принципу дії системи автоматизації.


Схеми електричні принципові виконуються, як правило, стосовно до окремих установок або ланок автоматизованої системи (наприклад, «Схема електрична принципова регулювання рівня», «Схема електрична принципова сигналізації роботи випарної установки»). При виконанні цих схем використовується розвернуте зображення елементів автоматизації.


2.1.1 Основні вимоги, які висуваються до електричних схем


1. Надійність. Це – спроможність схеми працювати безвідмовно на протязі певного часу в заданому режимі. Ця умова виконується за рахунок ряду технічних засобів, таких як застосування достатньо надійних приладів і апаратів, резервування деяких елементів схеми, автоматичний контроль за справністю схеми, блокування, яке не допускає проводити хибні операції.


Проте надмірне ускладнення схеми може знижувати її надійність.


2. Гнучкість. Ця вимога передбачає можливість простого і швидкого вибору необхідного режиму роботи, перехід з автоматичного режиму керування на ручне і навпаки, зняття і введення блокувальних зв’язків.


3. Чіткість дії при аварійних режимах. Схема керування повинна бути спроектована таким чином, щоб в разі виникнення аварійного режиму це не приводило до паралельного розвитку аварії за рахунок схеми (в самій схемі), так і в об’єкті.


4. Зручність в експлуатації. Схема повинна бути спроектована так, щоб її експлуатація була гранично простою, вимагала мінімуму труда і уваги експлуатуючого персоналу, забезпечувала можливість проведення ремонтних робіт з забезпеченням необхідних умов безпеки.


5. Економічність. Інколи вартість проводів і кабелів є визначальним фактором, не кажучи про вибір апаратури. Тому при проектуванні схем необхідно враховувати цю обставину.


6. Оформлення. Схема повинна бути зручною для читання, графічне оформлення повинно бути максимально простим, не вимагала надмірної кількості пояснюючих написів і приміток. При розробці електричних схем необхідно орієнтуватись на існуючі, а при складанні нових складних схем необхідна експериментальна перевірка і наладка на моделі або дослідній установці.


Електричні схеми виконують за ГОСТ 2.701 та ГОСТ 2.702 та користуючись РМ 4-106-91 .


2.1.2 Правила виконання схем


Схеми електричні принципові керування, регулювання, вимірювання, сигналізації, живлення, що входять до складу проектів автоматизації технологічних процесів, виконують відповідно до вимог державних стандартів за правилами виконання схем, умовним графічним позначенням, маркіруванню ланцюгів і літерно-цифрових позначень елементів схем.


Принципові електричні схеми слід виконувати на аркушах основних форматів за ГОСТ 2.301-68, крім формату А0. Допускається застосовувати додаткові формати А3(3, А4(3, А4(4.


При необхідності розробки у складі одного основного комплекту декількох схем різного функціонального призначення у найменуванні схем допускається вказувати назву функціональних ланок, наприклад:


схема електрична принципова живлення – ATX.31;


схема електрична принципова керування – АТХ.32 і т.д.


На принципових електричних схемах систем автоматизації, у загальному випадку, слід зображати:


1) ланцюги електроживлення, керування, сигналізації, вимірювання, регулювання, силові ланцюги;


2) контакти апаратів даної схеми, зайняті у інших схемах, і контакти апаратів з інших схем;


3) діаграми і таблиці вмикання контактів перемикачів, програмних пристроїв, кінцевих та шляхових вимикачів, циклограми роботи апаратури;


4) таблиці застосовності;


5) пояснювальну технологічну схему, циклограму роботи обладнання, схему блокувальних залежностей роботи обладнання;


6) необхідні написи, пояснення, технічні вимоги;


7) перелік елементів;


8) основний напис.


Схеми виконуються без дотримання масштабу; дійсне просторове розташування складових частин системи автоматизації як правило не враховується. Вироби та їх частини на схемах показані у відключеному (знеструмленому) стані.


Графічне зображення елементів і лінії зв'язку, які їх з'єднують, необхідно прагнути розташовувати на схемі таким чином, щоб забезпечити найкраще представлення про взаємодію її складових частин. Лінії повинні складатися з горизонтальних і вертикальних відрізків і мати найменше число зламів і перетинань.


Лінії зв'язку показують повністю. Якщо лінії ускладнюють читання схеми допускається їх обривати, місце обриву лінії зв'язку закінчується стрілкою, біля якої вказується позначення ланцюга (див. пп. 2.1.6). Лінії зв'язку що переходять на інший лист, обривають за межами зображення схем, вказується позначення ланцюга і номер аркуша схеми в круглих дужках (рис. 2.1). При переході на іншу схему того ж комплекту робочої документації, що виконана на декількох аркушах, поряд з обривом лінії вказують позначення ланцюга і в круглих дужках позначення схеми і номер її аркуша.
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Рис. 2.1 – Позначення обриву ланцюга


Якщо використовується пристрій із самостійною принциповою схемою (наприклад, блок керування електродвигуном), то він показується на схемі у вигляді прямокутника, який окреслено суцільною лінією, що має товщину як і лінії зв’язку. Пристрою присвоюється позиційне позначення.


Елементи, які складають функціональну чи групу пристрій, який не має самостійної принципової схеми, виділяються штрихпунктирною лінією із вказівкою позиційного позначення цієї групи.


Елементи, які не входять в дану схему, але необхідні для пояснення принципу роботи (наприклад, контакти рівнеміра), показують на схемі відокремленими штрихпунктирною лінією із вказівкою адресного позначення елементів.


2.1.3 Умовні графічні позначення


Елементи на схемі зображають у вигляді умовних графічних позначень.


Перелік стандартів, які найчастіше використовуються при виконанні принципових електричних схем, наведено в [10 – 36].


Розміри деяких умовних графічних позначень згідно ГОСТ 2.747 наведені в табл. 2.2. Елементи, розміри котрих не встановлені ГОСТ 2.747, мають бути зображеними в розмірах, в яких вони виконані у відповідних стандартах.

Товщину ліній усіх умовних графічних позначень елементів допускається виконувати рівною товщині електричного зв’язку. Товщини ліній електричного зв’язку на схемах мають бути від 0,2 до 0,6 мм в залежності від форматів схеми і розмірів графічних позначень. Рекомендується товщина лінії електричного зв’язку – 0,3…0,4 мм.


Умовні графічні позначення елементів виконують на схемі або в положенні, в якому вони подані у відповідних стандартах, або повернутими на кут кратний 90° по відношенню до цього положення.


Для пояснення принципу роботи комутаційних пристроїв на контактах цих пристроїв зображають кваліфікуючі символи (табл. 2.1).


2.1.4 Позиційні позначення


Кожен елемент та (або) пристрій, що має самостійну принципову схему та розглядається як елемент, який входить до виробу і зображений на схемі, повинен мати позиційне позначення відповідно ГОСТ 2.702.


Таблиця 2.1 – Символи, які характеризують функції контактів


		Функція

		Позначення



		1) функція контактора

		[image: image33.bmp]



		2) функція вимикача

		[image: image34.bmp]



		3) функція роз’єднувача

		[image: image35.bmp]



		4) функція вимикача - роз’єднувача

		[image: image36.bmp]



		5) функція шляхового або кінцевого вимикача

		[image: image37.bmp]



		6) самоповорот

		[image: image38.bmp]



		7) відсутність самоповороту

		[image: image39.bmp]



		8) дугогасіння

		[image: image40.bmp]





В загальному випадку позиційне позначення елемента складається з кваліфікуючого символу, літерного коду елемента, порядкового номера. При необхідності можна додавати літерні або цифрові групові позначення, які відокремлюються крапкою або чергуванням літери і цифри (наприклад КС25, 25КС, КС.А, 25.1, 1.А1.6)


Позиційні позначення елементам (пристроям) слід присвоювати в межах виробу (установки). Порядкові номери елементам (пристроям) слід присвоювати, починаючи з одиниці, в межах групи елементів, яким на схемі присвоєно однакове літерне позиційне позначення, наприклад, Rl, R2, R3 і т. д., Cl, C2, С3 і т. д. Порядкові номери повинні бути присвоєні у відповідності із послідовністю розташування елементів або пристроїв на схемі зверху вниз у напрямку зліва направо.


Таблиця 2.2 – Умовні графічні позначення 


		№


пп

		Найменування

		Позначення



		1

		2

		3



		1

		Контакт комутаційного пристрою (вимикача, перемикача, контактора, електричного реле і т. і.):

		



		

		а) замикаючий
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		б) розмикаючий
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		в) перемикаючий

		

[image: image43.emf]6






		

		г) перемикаючий без розмикання ланцюга

		

[image: image44.emf]



		

		д) з подвійним замиканням

		

[image: image45.emf]



		

		е) з подвійним розмиканням

		

[image: image46.emf]



		

		д) перемикаючий із нейтральним положенням з самоповоротом з лівого положення та без самоповороту з правого

		[image: image47.png]b, d








		2

		Контакт імпульсний замикаючий:

		



		

		а) при спрацьовуванні (при включенні імпульсно замикається, а потім знову розмикається)

		

[image: image48.emf]





Продовження таблиці 2.2

		1

		2

		3



		

		б) при поверненні (при відключенні імпульсно замикається, а потім знову розмикається)

		

[image: image49.emf]



		

		в) при спрацьовуванні і поверненні

		

[image: image50.emf]2
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		3

		Контакт імпульсний розмикаючий:

		



		

		а) при спрацьовуванні

		

[image: image51.emf]



		

		б) при поверненні

		

[image: image52.emf]



		

		в) при спрацьовуванні і поверненні

		

[image: image53.emf]



		4

		Контакт замикаючий зі сповільнювачем, що діє:

		





		

		а) при спрацьовуванні (витримка часу на замикання)

		

[image: image54.png]







		

		б) при поверненні (витримка часу на розмикання)

		

[image: image55.png]







		

		в) при спрацьовуванні і поверненні

		

[image: image56.png]







		

		Зауваження: затримка відбувається при русі в напрямку від дуги до її центру

		





Продовження таблиці 2.2

		1

		2

		3



		5

		Контакт без самоповороту

		

[image: image57.emf]  

[image: image58.emf]



		6

		Контакт із самоповоротом

		

[image: image59.emf]



		7

		Контакт для комутації ланцюга із потужним струмом, що замикає (контакт контактора)

		

[image: image60.emf]



		8

		Контакт вимикача

		

[image: image61.emf]



		

		Контакт роз’єднувача

		

[image: image62.emf]



		9

		Контакт з автоматичним спрацьовуванням

		

[image: image63.emf]



		10

		Контакт термореле при рознесеному способі зображення
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		11

		Вимикач шляховий замикаючий однополюсний

		

[image: image65.emf]



		12

		Роз'єднувач триполюсний
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		13

		Вимикач триполюсний з автоматичним спрацьовуванням максимального струму

		

[image: image67.emf]I>
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		14

		Вимикач термічний саморегулювальний

		

[image: image68.emf]



		15

		Вимикач ручний

		

[image: image69.emf]або


 





Продовження таблиці 2.2

		1

		2

		3



		16

		Контакт замикаючий натискного кнопкового вимикача із розмиканням і поворотом елементу керування:

		



		

		а) автоматично
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		б) повторним натисненням кнопки

		

[image: image71.emf]



		

		в) витягуванням кнопки

		

[image: image72.emf]



		

		д) з використанням окремого приводу (наприклад, натиснення кнопки-скидання)

		

[image: image73.emf]
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		Контакт контактного з'єднання:

		



		

		а) рознімного з'єднання 

		



		

		штир

		

[image: image74.png]







		

		гніздо

		

[image: image75.png]







		

		б) розбірного з'єднання

		

[image: image76.png]



 [image: image77.png]@S2








		

		в) нерозбірного з'єднання

		

[image: image78.png]
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		З'єднання контактне рознімне

		

[image: image79.png]%>_
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		З'єднання контактне рознімне чотирипровідне
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 або[image: image81.emf]
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		Перемичка контактна

		

[image: image82.png]
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		Перемичка комутаційна на розмикання

		

[image: image83.png]—E—
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		Колодка затискачів
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		Перемикач двополюсний, трипозиційний із нейтральним положенням

		[image: image85.png][
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		Перемикач із складною комутацією

		[image: image86.png]
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		Вимикач напругою вище I кВ

		

[image: image87.png]
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		Запобіжник:


а) загальне позначення; 


б) інерційно-плавкий;


в) тугоплавкий;


г) швидкодіючий;


д) із сигналізувальним пристроєм;


е) вимикач-запобіжник

		 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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		Конденсатор:


а) змінної ємності;


б) електролітичний;


в) постійної ємності

		а)[image: image89.emf]

б) [image: image90.emf]

в) [image: image91.emf]
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		Дзвінок електричний


а) загальне позначення;


б) постійного струму;


в) змінного струму

		 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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		Сирена електрична

		

[image: image93.png]10
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		Елемент гальванічний або акумуляторний

		

[image: image94.png]
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		Гудок

		

[image: image95.png]16
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		Гучномовець (репродуктор)

		[image: image96.png]
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		Корпус

		[image: image97.png].10}
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		Заземлення

		[image: image98.png]
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		Машина електрична. Загальне позначення

		[image: image99.png]







		

		Примітка. Всередині кола допускається вказувати такі дані:


а) рід машин (генератор – G, двигун – М, генератор синхронний – GS, двигун синхронний – MS, сельсин – ZZ, перетворювач – С);


б) рід струму, кількість фаз або вид з'єднання обмоток у відповідності до вимог ГОСТ 2.721-74
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		Статор електричної машини

		[image: image100.png]
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		Ротор електричної машини

		[image: image101.png]
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		Лампа розжарювання (освітлювальна і сигнальна)

		

[image: image102.png]8 #6..8
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		Електричний нагрівач
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		Резистор


а) постійний


б) змінний

		а)[image: image104.emf]

б)[image: image105.emf]
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		Діод

		

[image: image106.emf]4
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		Обмотка трансформатора, автотрансформатора, дроселя і


магнітного підсилювача

		[image: image107.emf] або [image: image108.emf]
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		Магнітопровід феромагнітний

		[image: image109.emf]
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		Первинна обмотка трансформатору струму

		[image: image110.emf]
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		Трансформатор без магнітопроводу із постійним зв’язком

		[image: image111.emf] або [image: image112.emf]
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		Трансформатор струму із однією вторинною обмоткою

		[image: image113.emf] або [image: image114.emf]
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		Трансформатор напруги вимірювальний

		[image: image115.emf] або [image: image116.emf]





Продовження таблиці 2.2

		1

		2

		3



		49

		Трансформатор напруги вимірювальний із двома вторинними обмотками

		[image: image117.emf] або [image: image118.emf]
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		Обмотка

		[image: image119.png]RL5.. 4
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		Котушка електромеханічного пристрою (електромагніт, котушка контактора магнітного пускача, електричного реле)

		[image: image120.emf]

[image: image121.emf]
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		Котушка електромеханічного пристрою із додатковим графічним полем

		[image: image122.png]<L)
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		Сприймальна частина електротеплового реле

		[image: image123.emf]
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		Лінія електричного зв’язку. Провід, кабель, шина

		

[image: image124.emf]
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		Лінія електричного зв’язку із відгалуженнями

		

[image: image125.emf]
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		Прилад електровимірювальний:


а) показуючий;


б) реєструючий;


в) інтегрувальний (напр. лічильник);


г) комбінований, показуючий і реєструючий

		[image: image126.png]





[image: image127.png]
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		Для вказівки призначення електровимірювального приладу до його позначення вписують умовні графічні позначення, встановлені в стандартах ЕСКД, а також літерні позначення одиниць вимірювання або величин, що вимірюються:

		



		

		a) амперметр

		А



		

		б) вольтметр

		V



		

		в) вольтметр подвійний

		[image: image128.png]







		

		г) вольтметр диференційний

		ΔV



		

		д) вольтамперметр

		VA



		

		е) ватметр

		W



		

		є) омметр

		Ω



		

		ж) частотомір

		Hz



		

		з) лічильник ампер-годин

		Ah
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		и) лічильник ват-годин

		Wh



		

		і) термометр, пірометр

		t° 

(допускається (°)



		

		ї) індикатор полярності

		(



		

		й) тахометр

		n



		

		к) вимірювач тиску

		Pa або Р



		

		л) вимірювач рівня рідини

		[image: image129.png]
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		Кваліфікуючі символи  характеристики відлікового пристрою приладу: 


а) прилад, рухома частина якого може відхилятися в одну сторону від нульової відмітки:

		



		

		вправо

		[image: image130.png]







		

		вліво

		[image: image131.png]







		

		б) прилад, рухома частина якого може відхилятися в обидві сторони від нульової відмітки

		[image: image132.png]



 або [image: image133.png]







		

		в) прилад з цифровим відліком

		

[image: image134.png]







		

		г) прилад із неперервною реєстрацією (записувальний)

		

[image: image135.png]







		

		д) прилад із точковою реєстрацією (записувальний)

		

[image: image136.png]







		

		е) прилад друкувальний із цифровою реєстрацією

		[image: image137.png]
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		Наприклад:


а) вольтметр із цифровим відліком


б) вольтметр із неперервною реєстрацією


в) амперметр, рухома частина якого відхиляється в обидві сторони від нульової відмітки


г) датчик температури


д) датчик тиску


е) перетворювач неелектричної величини в електричну (наприклад, датчик тиску)


є) термоелектричний перетворювач (зображення на схемах)


ж) термоелектричний перетворювач  (зображення у модульній сітці)


з) лічильник ват-годин із реєстрацією максимальної активної потужності

		а) [image: image138.png]





б) [image: image139.png]>0







в) [image: image140.png]





г) 

[image: image141.png]H
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д) 

[image: image142.png]





е) 

[image: image143.png]





є)[image: image144.emf] ж)[image: image145.emf]

з) 

[image: image146.png]IHH
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		Вимикач електромагнітний (реле)

		[image: image147.emf]
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		Лінія механічного звязку у електричних схемах

		[image: image148.emf]
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		Привід ручний, загальне позначення

		
[image: image149] або 
[image: image150]

[image: image151.emf]
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		Привід ручний, що приводиться у рух натисканням кнопки*

		[image: image152.emf] або [image: image153.emf]

[image: image154.emf]
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		Привід ручний, що приводиться у рух витягуванням кнопки*

		[image: image155.emf] або [image: image156.emf]
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		Привід ручний, що приводиться у рух поворотом кнопки*

		[image: image157.emf] або [image: image158.emf]



		

		*Передбачається, що привід кнопками має самоповернення
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		Привід ручний аварійного спрацювання

		[image: image159.emf] або [image: image160.emf]
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		Постійний струм, основне позначення

		[image: image161.emf] або [image: image162.emf]
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		Змінний струм, основне позначення

		[image: image163.emf]



		70

		Змінний струм із кількісттю фаз m, частотою f, напругою U, наприклад:


а) Змінний струм, трифазний, частотою 50 Гц, напругою 220 В

б) Змінний струм, трифазний, чотирипроводова лінія (три провода, нейтраль) частотою 50 Гц, напруга 220/380 В

		[image: image164.emf]

а) 3 ~ 50Гц 220В

б) 3N ~ 50Гц 220/380В 





Літерні коди елементів (одно- та дволітерні) за ГОСТ 2.710–81 наведені в табл. 2.3, кваліфікуючі символи наведені в табл. 2.4.


Позиційні позначення проставляють на схемі поряд з умовними графічними позначеннями елементів та (або) пристроїв з правої сторони або над ними.


При зображенні на схемі елемента або пристрою рознесеним способом позиційне позначення елемента або пристрою проставляють біля кожної складової частини (наприклад котушка реле К1.1, контакти цього реле К1.2, К1.3 і т.д.), тобто до номера позиційного позначення додається умовний номер зображення частини елемента, відокремлений крапкою.


Згідно РМ 4–106–91 є можливим і інший варіант позначень: всі складові частини пристрою позначаються однаково (наприклад котушка реле К1, контакти цього реле теж позначають як К1), але при цьому використовують позначення виводів елементів, які дозволяють розрізняти частини пристрою.


Більшість проектних установ користуються комбінацією двох вищевикладених способів: складові частини пристрою позначаються із використанням додаткового умовного номеру і позначаються виводи елементів, при цьому котушка реле має позначення К1, а контакти цього реле – К1.1 (перша контактна група), К1.2 (друга контактна група) і т.д.


При рознесеному способі зображення елементів, які входять до пристрою або функціональної групи, до складу позиційних позначень цих елементів повинно входити відповідно позиційне позначення даного пристрою або функціональної групи, наприклад, = A1–C2 – конденсатор С2, що входить до пристрою A1, або (1–К1 – реле К1, що входить до функціональної групи (1. 

Таблиця 2.3 – Літерні коди елементів


		Одно-


літерний код

		Група видів елементів

		Приклад виду елемента

		Дво-


літерний код



		1

		2

		3

		4



		A

		Пристрій (загальне позначення)

		–

		–



		B

		Перетворювачі неелектричних величин у електричні и навпаки, датчики

		Гучномовець


Тепловий датчик


Фотоелемент


Датчик швидкості

		BA


BK


BL


BV



		C

		Конденсатори

		–

		–



		D

		Мікросхеми інтегральні

		Мікросхема інтегральна аналогова


Мікросхема інтегральна цифрова

		DA


DD



		E

		Елементи різні

		Нагрівальний елемент


Лампа освітлювальна

		EK


EL



		F

		Розрядники, запобіжники, пристрої захисні

		Дискретний елемент захисту за струмом миттєвої дії

Дискретний елемент захисту за струмом інерційної дії


Запобіжник плавкий

		FA

FP


FU



		G

		Генератори, джерела живлення

		Батарея

		GB



		H

		Пристрої індикаторні та сигнальні

		Прилад звуковий сигналізації


Прилад світловий сигналізації

		HA


HL
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		K

		Реле, контактори, пускачі

		Реле струму


Реле електротеплове


Контактор, магнітний пускач


Реле часу


Реле напруги

		KA


KK


KM


KT


KV



		L

		Котушки індуктивності, дроселі

		Дросель люмінесцентного освітлення

		LL



		M

		Двигуни

		–

		–



		P

		Прилади, вимірювальне обладнання

		Амперметр


Прилад реєструючий


Вольтметр

		PA


PS


PV



		Q

		Вимикачі та роз’єднувачі в силових ланцюгах

		Вимикач автоматичний


Роз’єднувач

		QF

QS



		R

		Резистори

		Терморезистор


Потенціометр

		RK


RP



		S

		Пристрої комутаційні в ланцюгах керування, сигналізації та вимірювання

		Вимикач або перемикач


Вимикач кнопковий


Вимикач автоматичний


Вимикачі, що спрацьовують від впливу:


від рівня


від положення (шляховий)


від температури

		SA


SB


SF


SL


SQ


SK
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		T

		Трансформатори, автотрансформатори

		Трансформатор струму


Трансформатор напруги


Електромагнітний стабілізатор

		TA


TV


TS



		U

		Пристрої зв’язку і перетворювачі електричних величин в електричні

		Модулятор


Демодулятор


Перетворювач частотний, інвертор, генератор частоти

		UB


UR


UZ



		V

		Прилади електровакуумні та напівпровідникові

		Діод


Прилад електровакуумний


Транзистор

		VD


VL


VT



		W

		Лінії та елементи НВЧ

		Антена

		WA



		X

		З’єднання контактні

		Гніздо


Штир


З’єднання розбірне

		XS


XP


XT



		Y

		Пристрої механічні з електромагнітним приводом

		Електромагніт

		YA



		Z

		Пристрої кінцеві, фільтри, обмежувачі

		Обмежувач

		ZL





Таблиця 2.4 – Позначення кваліфікуючого символу


		Тип умовного позначення

		Кваліфікуючий символ



		Вищий рівень (пристрій)

		=



		Функціональна група

		( або #



		Конструктивне розташування

		+



		Позиційне

		–



		Електричний контакт

		:



		Адресне

		(  )





2.1.5 Способи зображення


Елементи і пристрої можуть виконуватися сполученим і рознесеним способом. При сполученому способі складові частини елементів (котушки, контакти) зображуються в безпосередній близькості одна до одної. При рознесеному способі складові частини пристроїв зображують у різних місцях для збільшення наочності схем.


Рекомендується користуватися рознесеним рядковим способом. При цьому умовні графічні позначення елементів, які входять у один ланцюг, зображають послідовно один за одним по прямій, а окремі ланцюги – поряд, утворюючи паралельні (вертикальні або горизонтальні) рядки.


2.1.6 Маркування ланцюгів


Для полегшення читання схем електричних принципових доцільно маркувати електричні ланцюги, послідовно їх нумеруючи.


Маркування ділянок ланцюгів на схемах при горизонтальному зображенні ланцюгів вказується над ділянкою провідника, при вертикальному – зліва від ділянки провідника. При горизонтальному розташуванні ланцюгів у технічно обґрунтованих випадках маркування може вказуватися під ділянкою провідника.


Маркування ланцюгів схем наносять незалежно від нумерації або умовних позначень затискачів апаратів, приладів і інших електричних засобів, тобто застосовується потенціальне маркування (рис. 2.2). Ділянки ланцюгів, що розділені контактами апаратів, обмотками реле, електричних машин і трансформаторів, резисторами, конденсаторами, вважаються різними ділянками та мають різне маркування. Ділянки, що сходяться в одному вузлі принципової електричної схеми, а також ті, що проходять через роз’ємні контактні з’єднання, маркують однаково.
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Рис. 2.2 – Приклад маркування ланцюгів


Для маркування прийнята система, яка складається з ряду послідовних чисел, а при необхідності вона може бути доповнена літерною або цифровою приставкою, яка проставляється перед порядковим номером ланцюга. Для цифрового маркування використовуються арабські цифри, для літерних приставок – літери російського (українського) алфавіту. Маркування ланцюгів електричної схеми виконується в залежності від функціональних ознак цієї схеми.


Рекомендується застосовувати такі групи чисел (можуть бути і інші варіанти):


1) вимірювання, регулювання, керування 1 ÷ 399;


2) ланцюги сигналізації  400 ÷799;


3) ланцюги живлення – 800 ÷ 999.


В тих випадках, коли схема виконана із суміщенням декількох функціональних ознак (наприклад, якщо в схему керування включені ланки сигналізації і технологічні вимірювання) маркування проводиться на розсуд виконавця. В схемах постійного струму ланцюги позитивної полярності маркуються непарними числами, від’ємної полярності – парними числами. Ті ланцюгів, які в процесі роботи мають різну полярність можуть маркуватися як парними так і непарними числами.


В схемах змінного струму ланцюги маркуються послідовними числами без поділення їх на парні і непарні по функціональній ознаці. Ділянки трифазних ланцюгів маркуються літерами, які позначають фазу і послідовними числами. Фази змінного струму проводів маркуються так (ГОСТ 2.709):


· L1, L2, L3 – відповідно 1, 2 та 3 фази для трифазного струму (допускається позначати фази літерами А, В, С, якщо це не викличе помилкового підключення);


· N – нейтральний провід;


· PE – захисний провід із заземленням;


· Е – провід заземлення.


Затискачі електричних пристроїв підключених до трьохфазних ланцюгів маркуються як:


· U, V, W – відповідно 1, 2 та 3 фази змінного струму;


· N – нейтральний провід;


· PE – захисний провід із заземленням;


· Е – провід заземлення.


Для систем живлення із постійним струмом використовують позначення «L+» та «L-» або просто «+» та «–».


2.1.7 Позначення виводів (контактів) елементів


На схемі слід вказувати позначення виводів (контактів) елементів (пристроїв), які нанесені на виріб або встановлені у їх документації (згідно РМ 4-106-91).


Для елементів, які не мають заводські позначення виводів (контактів), наводять їх умовні позначення на монтажних символах, що виконані на полі схеми.


Виводи (контакти) елементів слід виконувати незарисованими колами, як показано на рис. 2.3. Позначення наноситься над зображенням виводу (при горизонтальному розташуванні) або зліва (при вертикальному розташуванні). Виводи котушки реле позначають латинськими літерами «А» і «В».
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Рис. 2.3 - Позначення виводів (контактів) елементів

На схемі не слід вказувати позначення виводів (контактів) елементів, що мають не більше двох виводів (лампи сигнальні, дзвоники, запобіжники, конденсатори, діоди и т.д.).


Для приладу К1 (рис. 2.3) порядковий номер контакту в приладі – другий (перша цифра позначення «21» та «22»), вид контакту – «1–2» – розмикаючий (другі цифри в позначенні). Для приладу К2 порядковий номер контакту в приладі – перший (перша цифра позначення «13» та «14»), вид контакту – «3–4» – замикаючий (другі цифри в позначенні). Для приладу К3 порядковий номер контакту в приладі не вказано, вид контакту – «1–2–3» – перемикаючий. Контакти лампи HL1 не позначені.


На рис. 2.4 показано приклад виконання схеми електричної принципової керування двигуном засувки без примусового ущільнення при закритті, на якій продемонстровано використання маркування елементів, ланцюгів та контактів.


2.1.8 Діаграми і таблиці включення контактів електричних апаратів і пристроїв


На схемах, у яких застосовані багатопозиційні апарати (ключі, перемикачі, програмні пристрої і т.п.), наводять діаграми і таблиці переключень їх контактів. В таблицях наводять дані про тип апарату, вид рукоятки (з переду) та схему розташування контактів (ззаду), тип рукоятки і пакету, номера контактів і режим роботи. Контакти, що не використовуються в схемі, позначають зірочкою (*). Значення зірочки пояснюють у примітках. Над таблицею вказують найменування і літерно-позиційне позначення апарату. 


Варіант виконання таблиці до схеми на рис. 2.4, показані на рис. 2.5.
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Рис. 2.5 – Діаграма переключень контактів перемикача SA до схеми на рис. 2.4

Для усіх програмних пристроїв, кінцевих та шляхових вимикачів і т.п. на схемах зображають діаграми їх роботи з поясненнями. В необхідних випадках наводять циклограми роботи обладнання та апаратури. Для кінцевих вимикачів засувки SQ1 – SQ4, принципова схема яких наведена на рис. 2.6, наведено діаграму роботи (рис. 2.7). Контактна група вимикачів SQ типу ВП комплектується двома контактами – нормально замкненим та нормально розімкненим (1НЗ+1НО): перший позначається як (1-2), другий як (3-4). При впливі на привід вимикача (при спрацьовуванні вимикача), контакт (1-2) розмикається, а контакт (3-4) замикається. З діаграми видно, у яких положеннях засувки контакти замкнені або розімкнені. 
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Рис. 2.6 - Принципова комутаційна схема кінцевих вимикачів ВП
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Рис. 2.7– Діаграма замикання кінцевих вимикачів


На схемі наводиться примітка: «Контакти кінцевих вимикачів SQ1–SQ4 показані у проміжному положенні запірного органу засувки».


Контакти апаратів даної схеми, заняті у інших схемах, зображають на вільному полі креслення у вигляді самостійних ланцюгів окремо від основних ланцюгів схеми. Над ними, як правило, розміщують пояснювальний напис: «Контакти, що використовуються у інших схемах». Коло кожного контакту вказані коротке найменування та номер схеми, а також маркування ланцюгів з тієї схеми, у якій цей контакт використано. Наприклад, на рис. 2.4 контакт реле KV використовується в схемі керування компресором. Адресою для відшукання цього контакту в схемі компресора є номер креслення, літерно-цифрове позиційне позначення KV та маркування виводів 17 та 18.


Використані в цій схемі контакти апаратів, обмотки яких показані в інших схемах, обводять прямокутним контуром (крапка-тире). Всередині контуру вказано позиційне позначення контакту, коло контакту або в примітках – номер схеми, в якій показано обмотку.


2.1.9 Схеми виводів контактів та обмоток реле


На принципових електричних схемах, в яких використовуються реле, пускачі, кнопки та інші комутаційні прилади, необхідно навести схеми виводів цих приладів. На схемі наноситься напис «Схеми виводів контактів та обмоток реле» під яким суміщеним способом зображують прилади із позначенням усіх їх частин та контактів (рис. 2.8).
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Рис. 2.8 – Схеми виводів контактів та обмоток реле

2.1.10  Пояснювальні технологічні схеми блокувальних залежностей роботи обладнання


Електричні схеми керування складними процесами можуть бути доповнені на кресленнях технологічною схемою, що пояснює та схемою блокувальних залежностей роботи. Схему, що пояснює, частіше виконують у спрощеному вигляді із вказівкою усіх агрегатів, які входять в склад даного технологічного вузла та беруть участь в даній електричній схемі. В схемі блокувальних залежностей вказують послідовність роботи обладнання.


2.1.11  Перелік елементів


Основні характеристики апаратів схеми записують у перелік, оформлений у вигляді таблиці та заповнений зверху вниз, де вказані номери позицій за замовленою специфікацією, позначення за принциповою електричною схемою, найменування, тип, кількість апаратів, технічна характеристика та примітки.


У перелік елементів вписана вся апаратура та прилади даної схеми, а також електрообладнання, запозичене з інших проектів. При цьому в примітках до переліку вказують, за проектами якої організації замовляється дане обладнання.


Апаратура і прилади у переліку об’єднані у групи в залежності від місця встановлення. Апарати і прилади, контакти яких обведені тонкими лініями, в перелік даної схеми не внесені, оскільки вони враховані в переліках відповідних схем. 


Допускається до переліку елементів записувати апаратуру групами відповідно місцям їх встановлення. Цим групам присвоюють заголовки та вказують їх у графі "Найменування". Наприклад: "Апарати місцеві", "Щит керування" и т.п. Розміри переліку елементів наведено на рис. 2.9, приклад оформлення наведено в табл. 2.5.


Якщо схема виконана на декількох аркушах, то перелік елементів розміщують на першому аркуші над основним штампом. Якщо перелік не вміщується у один стовпчик, продовження переліку розміщують лівіше, повторюючи головку таблиці.


При виконанні схеми на декількох листах, перелік елементів повинен бути спільним та виконують його на аркушах формату А4 наступними аркушами схеми, до якої він складався. В цьому випадку використовується форма 2 та 2а за ГОСТ 2.104. Перелік елементів заповнюють зверху вниз.

Елементи в перелік записують по групах в алфавітному порядку літерних позиційних позначень, розташовуючи по збільшенню порядкових номерів у межах кожної групи.


Між окремими групами елементів допускається залишати декілька незаповнених рядків для внесення змін.




[image: image172.emf]Поз.


позначення


Найменування Кіл.


Примітки


20 110 10


185


1


5


8


 


m


i


n




Рис. 2.9 – Форма переліку елементів


При запису елементів, які мають однакове найменування та однакові літерні позиційні позначення в графі "Найменування" переліку елементів допускається записувати найменування цих елементів у вигляді загального найменування (заголовку) один раз на кожному аркуші переліку. Заголовок не слід підкреслювати і вільний рядок до і після заголовку не лишати. У загальному найменуванні записують найменування, тип і позначення документа, на підставі якого застосовані ці елементи (ТУ або стандарт).


В графі "Примітки" переліку елементів для приладів та засобів автоматизації, зображених на схемі, вказують їх позиції за специфікацією обладнання.


2.1.12  Примітки та пояснення на схемах


Пояснення розшифровують призначення та найменування кожного електричного ланцюга. Пояснення виконують у вигляді таблиць, які розміщують з права або знизу від ланцюга, що розглядається в залежності від горизонтального або вертикального розташування ланцюгів на схемі (див. рис. 2.4). При необхідності можна виконувати короткі текстові пояснення принципу роботи складних схем.


Примітки до схем містять загальні відомості, без яких неможливо встановити взаємозв’язок матеріалів технічної документації. В примітках наводять:


а) номера замовних специфікацій на прилади та апаратуру, що задіяні в даній схемі;


б) вказівки по застосуванню даної схеми для декількох агрегатів;


в) вказівки про зміни схем внутрішніх з’єднань апаратів (при необхідності) та уточнення характеристик апаратів і т. п.;


г) інші відомості, необхідні в конкретному випадку.


На рис. 2.10 наведено приклад компонування схеми електричної принципової керування. Специфікація до даної схеми виконується окремими аркушами. 


Таблиця 2.5 - Перелік елементів до рис. 2.4

		Поз. позначення

		Найменування

		Кіл.

		Примітки



		

		Щит керування

		

		



		HL1

		Лампа  в арматурі АС-220 

		1

		220 В, 10 Вт



		

		з зеленою лінзою Ц-220-10

		

		



		HL2

		Те ж із червоною лінзою Ц-220-10

		1

		220 В, 10 Вт 



		SB1, SB3, 

		Кнопка керування SB-7

		3

		200 В, 5 А



		SB5

		

		

		



		KV

		Реле проміжне РП-21

		1

		220 В



		R1, R2

		Резистор ПЭ-15

		1

		100 Ом, 15 Вт



		

		Місцеві

		

		



		SB2, SB4, 

		Кнопка керування SB-7

		3

		220 В, 5 А



		SB6

		

		

		



		M

		Двигун АОС31-4Ф2

		1

		380 В, 



		

		

		

		0,6 кВт



		SQ1 - SQ4

		Кінцеві вимикачі 

		4

		1“з”+1“р”, 





		

		ВП-15К21Б.211.8

		

		660В, 50Гц,



		

		

		

		10А, IP54



		

		Шафа силового електрообладнання

		

		



		А2

		Блок керування БОУ5430

		1

		



		

		ТУ 16-536.042-76

		

		



		KA 

		Реле струму РТ-40/6

		1

		380 В, 6 А



		QF

		Автоматичний вимикач АП 50Б 2МТ

		1

		500 В, 2.5 А



		КM1, 

		Пускач магнітний реверсивний 

		1

		220 В, 10 А, 



		КМ2

		ПМЕ-114

		

		з тепловим 



		

		

		

		реле



		FU

		Запобіжник ПР2

		1

		550 В, 6 А



		SA

		Перемикач універсальний 

		1

		500 В, 20 А



		

		УП 5311-С225
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2.2. Схеми електричні принципові живлення


2.2.1 Загальні вимоги


Ці схеми розглядаються на стадії проектування «Робоча документація» і служать для проектування живлення засобів контрою і автоматизації, розрахунку витрат електроенергії. 


Проектування систем електроживлення здійснюється на основі ВСН 205-84/ММСС СССР "Инструкции по проектированию электроустановок систем автоматизации технологических процессов" та РМ4-4-85 «Системы автоматизации технологических процессов. Проектирование систем электропитания», а також нормативних вимог конкретних виробництв


В загальному випадку на кресленнях таких схем повинна бути показана:


1) апаратура вмикання і вимикання джерел живлення і споживачів електроенергії;


2) апаратура контролю напруги:


3) назва споживачів електроенергії;


4) загальні пояснення і примітки;


5) креслення, які відносяться до даної схеми;


6) перелік апаратури.


Схеми живлення можна суміщати з іншими схемами автоматизації проекту (наприклад сигналізації). На рис. 2.11 – 2.12 показано варіанти схеми живлення.
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1 – до джерела живлення, 2 – до щита

Рис. 2.11 - Схема електрична принципова живлення:


а) однофазною двопроводовою мережею; б) трифазною трипроводовою мережею; в) двофазною двопроводовою і двопроводовою мережею постійного струму; г) трифазною чотирипроводовою мережею
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Рис. 2.12 – Схема живлення електроприймачів, які не мають вмонтованих вимикачів і запобіжників (а, б, в, г, д); які мають вмонтовані вимикачі (ж, з).


2.2.2 Категорії схем живлення


Згідно правил експлуатації електроустановок схеми живлення діляться на три категорії:


І категорія. До неї відносяться схеми живлення мереж автоматизації, керування, сигналізації і приладів, пошкодження живлення яких може мати небезпеку для життя людей, значні збитки господарству, пошкодження устаткування, масовий брак продукції, порушення особливо важливих елементів міського господарства.


ІІ категорія включає схеми живлення таких засобів автоматизації, порушення електропостачання яких може призвести до масового недовипуску продукції, простоїв робочих механізмів і промислового транспорту, порушення нормальної діяльності міських жителів.


До ІІІ категорії відносяться схеми живлення засобів автоматизації, перерва в електрозабезпеченні яких може порушити додаткові технологічні операції, зупинка цехів несерійного виробництва.


Схеми І-ї категорії повинні мати не менше двох незалежних один від одного джерела. Причому вмикання резервного повинно відбуватись автоматично.


Схеми ІІ-ї категорії також повинні мати два незалежних джерела живлення, але вмикання резервного живлення може відбуватися вручну.


Схеми ІІІ-ї категорії як правило, можуть мати одне джерело живлення, але, якщо є можливість вмикання другого джерела живлення, то і тут можна застосовувати резервування.


2.2.3 Апаратура живлення та її характеристика


В живильних і розподільчих мережах електроживлення засобів автоматизації використовують:


1) в живильних – автоматичний вимикач, рубильник – запобіжник;


2) в мережах електродвигунів виконуючих механізмів і електрозасувок – автоматичний вимикач –  магнітний пускач, рубильник – запобіжник – магнітний пускач;


3) в мережах приладів, регуляторів, трансформаторів, випрямлячів – пакетний вимикач – запобіжник, автоматичний вимикач;


4) в мережах сигналізації – пакетний вимикач – запобіжник, автоматичний вимикач.


Пакетні вимикачі виготовляються для кріплення до задньої панелі, для кріплення до передньої панелі. Вони бувають одно-, дво- і триполюсні, двополюсні на два напрямки з двома нульовими положеннями. Крім того пакетні вимикачі характеризуються номінальним струмом для змінної напруги до 380 вольт і постійної напруги до 220 вольт. Номінальний струм на 6,3; 10; 16; 25 ампер. Для проектних рішень тип електроустаткування необхідно вибирати по каталогах підприємства-виробника.


Запобіжники характеризуються номінальною напругою і номінальним струмом, а також струмом плавкої вставки. Плавкі вставки застосовуються номіналом 0,5; 1; 2; 4; 6; 10.


Автоматичні вимикачі – це найбільш зручні електричні апарати, але вони є складніші і дорожчі. Розрізняють автоматичні вимикачі з електромагнітним роз’єднувачем (для захисту від короткого замикання), з тепловим роз’єднувачем (для захисту від перевантажень), комбіновані – з електромагнітним і тепловим роз’єднувачами.


Автоматичні вимикачі є двополюсні, триполюсні на 25 ампер і на 50 ампер з різними вставками від 1,6 до 50 ампер.


2.2.4 Вимоги до джерел живлення


Для живлення засобів автоматизації використовують розподільчі підстанції, розподільчі щити, до яких не підключене різноперемінне навантаження. В деяких випадках систему живлення засобів автоматизації приєднують до освітлювальної мережі. Коливання напруги живлення на затискачах повинно бути не більше:


а) для приладів ± 5%;


б) для виконуючих механізмів -5% – + 10%;


в) для схем сигналізації -2,5% – +5%.


Живлення мережі виконується однофазним двопровідними (фаза, нейтраль), двофазними (дві фази), двопровідними проводами постійного струму. Якщо на об’єкті, що автоматизується, є декілька паралельних технологічних потоків, то в таких випадках живлення відбувається по окремим живильним лініям від розподільчих щитів (джерел живлення) системи електропостачання відповідних технологічних потоків.


Для живлення електрифікованого інструменту і ремонтного освітлення застосовують знижувальні трансформатори (блоки живлення) (220/36; 220/12; 220/6). При використанні трансформаторів необхідно виконувати такі вимоги:


1) допускається живлення тільки одного електроприймача із захистом плавкою вставкою або автоматичним вимикачем на первинній стороні з плавкою вставкою не більше 15 А;


2) вторинна напруга трансформатора повинна мати не більше 380 В;


3) заземлювати вторинні обмотки забороняється, заземляють корпус.


2.2.5 Оформлення електричних принципових схем живлення


Схеми розподільної мережі виконують у багатолінійному зображенні для кожного щита живлення окремо. На ній розміщують апарат керування (рубильники, вимикачі, перемикачі), апарати  захисту (автомати, запобіжники), перетворювачі (трансформатори, стабілізатори і т.п.), лампи освітлення, штепсельні розетки, схеми автоматичного введення резерву та лінії електричного зв’язку між апаратами.


В нижній частині схеми розподільної мережі як правило розміщують таблицю, у якій вказують всіх електроприймачів, які отримують живлення з даного щита, із вказівкою їх позицій у замовлених специфікаціях, потужності, що споживається, напруги та місця встановлення (рис. 2.13).


На рис. 2.14 показано приклад компонування схеми електричної принципової розподільної мережі.
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Рис. 2.13 – Схема електрична принципова розподільної мережі
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2.2.6 Схеми електричні принципові керування електродвигунами і виконуючими механізмами

На (рис. 2.15а) зображена схема керування електродвигуном з коротко замкнутим ротором. На рис. 2.15б приведена схема керування реверсивним електродвигуном з електричним блокуванням для недопущення одночасного включення обох контакторів, що призведе до короткого замикання. Контактор КМ1 використовують для включення двигуна вперед, а КМ2 — назад. Взаємне блокування здійснюється двома розмикаючими контактами КМ2 і КМ1, які включені в ланцюги відповідно котушок КМ1 та КМ2. Для реверсування двигуна у цій схемі необхідно попередньо натиснути кнопку SB1.


Для зменшення витрат електроенергії і продовження терміну роботи двигунів використовують апаратуру керування двигунами: плавного пуску та зупинки, регулювання обертів шляхом перетворення частоти живлення. 


На рис. 2.16 показано схему електричну принципову керування електродвигуном запірного пристрою.


2.3. Схеми електричні принципової сигналізації


2.3.1 Класифікація схем сигналізації


Для відображення стану окремих елементів об’єкта і сповіщення про порушення нормального ходу виробничих процесів на пунктах керування використовують різного роду світлові і звукові сигнали.
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Рис. 2.15 - Схеми електричні принципові керування:


 а) електродвигуном з короткозамкненим ротором;


 б) реверсивним електродвигуном.


Схеми електричні принципової сигналізації можна класифікувати таким чином:
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Рис. 2.16 - Схема електрична принципова керування електродвигуном запірного пристрою


І. По характеру (виду) сигналу: світлова, звукова, змішана сигналізації. Світлова сигналізація може виконуватись рівним світлом, мигаючим світлом, горіння ламп неповним розжарюванням.


II. По роду струму: схеми на постійному струмі, схеми на змінному струмі.


III. По призначенню:


1) сигналізація стану – для сигналізації про стан технологічного устаткування («Відкрито» – «Закрито», «Увімкнено» – «Вимкнено»);


2) командна сигналізація – дозволяє передати різні вказівки (накази) з одного пункту керування в іншій за допомогою світлових чи звукових сигналів;


3) сигналізація дії захисту і автоматики;


4) технологічна сигналізація – дає інформацію про стан таких технологічних параметрів, як температура, тиск, витрата, рівень. Буває двох видів:


а) попереджувальна сигналізація (сигналізація про ненормальні, але ще допустимі значення параметрів);


б) аварійна сигналізація (про недопустимі значення параметрів).


IV.  По принципу дії:


1) схеми з індивідуальним зняттям звукового сигналу;


2) схеми з центральним зняттям звукового сигналу без повторності дії;


3) схеми з центральним зняттям звукового сигналу з повторністю дії.


Апаратура світлової сигналізації:


1) сигнальні лампи;


2) сигнальні табло, які бувають одно-, дво- і чотирилампові;


3) сигнальні колони.


Використання кольорів для світлової сигналізації регламентується стандартами МЭК 60073–96 (табл. 2.5).

Для привернення уваги оператора можна застосовувати миготливий сигнал, наприклад для позначення:


а) вимоги негайної дії (після підтвердження оператором переходить у постійне світіння);


б) відмінності між номінальним і фактичним станом обладнання;


в) зміна стану обладнання (миготіння під час перехідного процесу).


Необхідно відзначити, що можливості світлових табло функціонально вищі в порівнянні з сигнальними лампами, оскільки на табло може бути нанесено напис, наприклад, «Рівень в реакторі високий», тому застосування табло має перевагу перед сигнальними лампами. Крім того, паралельне вмикання двох і чотирьох ламп дає можливість запобігти хибним сигналам при перегоранні однієї із ламп, тобто збільшується надійність.


Таблиця 2.5 – Функціональні значення кольорів для кодування 

		Колір

		Смислове значення



		

		Безпека людей та обладнання

		Стан процесу

		Стан обладнання



		Червоний

		Небезпека

		Критичний стан

		Несправність



		Жовтий

		Увага

		Перехідний (зміна умов або стан, що передує зміні умов)

		Перехідний (зміна умов або стан, що передує зміні умов)



		Зелений

		Безпека

		Нормальний

		Нормальний



		Синій

		Спеціальне (може мати будь яке значення, крім функціонального для червоного, жовтого та зеленого)



		Білий, сірий

		Не мають спеціального значення





Звукова апаратура розрізняється за тембром звуку:


а) дзвінки;


б) гудки;


в) сирени.


Загальні правила для позначення звукових сигналів при кодуванні інформації наведено в табл. 2.6.


Неперервний звуковий сигнал має застосовуватися тільки у деяких, строго обмежених випадках (наприклад при зміні небезпечного або перехідного стану на безпечний).

Таблиця 2.6 – Смислові значення звукових сигналів


		Вид звуку

		Смислове значення



		

		Безпека людей та обладнання

		Стан процесу

		Стан обладнання



		Протяжний, різкий, що посилюється

		Небезпека

		Критичний стан

		Несправність



		Переривчастий із постійним інтервалом

		Увага

		Перехідний 

		Перехідний 



		Неперервний із постійним рівнем

		Безпека

		Нормальний

		Нормальний



		Поперемінні звуки

		Спеціальне 



		Інші звуки

		Не мають спеціального значення





Звукові сигнали не повинні застосовуватися при безпечному стані (тиша).


2.3.2 Сигналізація стану


На рис. 2.17 – 2.19 показано декілька варіантів вмикання ламп, які сигналізують роботу і зупинку електричних двигунів.


На рис. 2.17 приведена схема в якій сигналізація виконується одною сигнальною лампою, яка ввімкнена паралельно магнітному пускачу. Така схема не потребує додаткових контактів магнітного пускача, але є ненадійною через можливість перегорання лампи.


В випадку рис. 2.18 крім лампи ввімкненої паралельно до магнітного пускача, є лампа, ввімкнена розмикальним блок-контактом магнітного пускача. Схема, яка приведена на рис. 2.19 має дві сигнальні лампи, які вмикаються блок-контактами магнітного пускача.
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Рис. 2.17 - Сигналізація стану електродвигуна однією сигнальною лампою
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Рис. 2.18 - Сигналізація двома сигнальними лампами з використанням одного блок-контакта магнітного пускача
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Рис. 2.19 - Сигналізація з використанням двох блок-контактів магнітного пускача


2.3.3  Схеми електричні принципові технологічної сигналізації


В схемі на рис. 2.20 за допомогою SB1 проводиться перевірка сигнальних ламп HL1, HL2 і звукової сигналізації. Діоди VD1, VD3 використовуються для того, щоб не були під напругою решта реле при замиканні одного із виносних контактів, наприклад, 17а. Діоди VD2, VD4 – потрібні для замикання проміжних реле.


В схемі рис. 2.20 при спрацюванні одного із виносних контактів датчиків 17а або 18а стає під напругою реле К1, його контакт К1.1 розімкнувшись вимикає сигнальну лампу HL1 від шини перевірки лампи, контакт К1.2, замкнувшись вмикає сирену НА, контакт К1.4 замкнувшись підготовляє лампу живлення реле КС1. В результаті через контакти К1.2 і К1.3 вмикається сигнальна лампа HL1 і сирена НА. Для зняття звукового сигналу необхідно натиснути на кнопку SB1, яка замкне реле КСП, яке своїм контактом КСП.1, замкне ланку КС1.1, замкнене реле КС1 самоблокується, а контактом КС1.2 розірве ланку сирени НА. Сигнальна лампа HL1 і реле КС1 залишаються ввімкненими до приведення до нормального стану параметру, що контролюється контактом 17а. При замиканні 18а схема спрацьовує аналогічно. Кнопка SB3 – для перевірки сигнальних ламп HL1, HL2, кнопка SB2 – для перевірки звукового сигналу. 
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Рис. 2.20 – Схема електрична принципова сигналізації з центральним опробуванням світлового і звукового сигналів


На рис. 2.21 наведено ще один варіант схема сигналізації технологічного режиму. Кнопки SB2, SB3 використовуються для перевірки звукової та світлової сигналізації відповідно, кнопка SB1 знімає звуковий сигнал у разі спрацювання сигналізації за замиканням контактів приладів 15А або 19А.


Перелік елементів до схеми на рис. 2.20 наведено у табл. 2.7.


Таблиця 2.7 - Перелік елементів схеми сигналізації рис. 2.20


		Поз. позна-чення

		Найменування

		Кіл.

		Примітки



		НА

		Дзвінок МЗ-1-220В

		1

		



		

		ТУ25-05-1045-76

		

		



		HL1

		Арматура АС-220 

		1

		з черв. 



		

		ТУ 16-535.582-76

		

		склом



		HL2

		Арматура АС-220 

		1

		з жовт.



		

		ТУ 16-535.582-76

		

		склом



		SB1

		Кнопка КЕ-011 вик 2 

		1

		з черв.товк



		SВ2

		Кнопка КЕ-011 вик 2 

		1

		з чорн.



		

		ТУ 16-642.015-84

		

		товк.



		VD1..

		Діод кремн. КД-105В

		4

		600В 300мА



		VD4

		ТР3.362.060ТУ

		

		



		КC1

		Реле пром. РПУ-2-51400УЗБ-220В

		1

		



		

		ТУ 16-523.331-7В

		

		



		К1, К2

		Реле пром. РПУ-2 –51220УЗБ-220В

		2

		



		

		ТУ 16-523.331-7В

		

		



		17а, 

		Реле поплавкове

		2

		





		18а

		

		

		



		FU1, 

		Запобіжник плавкий ППНИ-33 8 А, 

		2

		



		FU2

		400 В, ГОСТ Р 50339.0-92

		

		



		SA1

		Перемикач універсальний 

		1

		500 В, 20А



		

		УП5311-С225
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Рис. 2.21 – Схема електрична принципова сигналізації технологічного режиму


2.4. Схеми електричні принципові контролю, регулювання і сигналізації.


Такі схеми розробляються для кожного конкретного випадку і існує їх велике розмаїття. Для схем приведених на рис. 1.20, 1.21 розроблені схеми електричні регулювання і сигналізації рис. 2.22 та 2.23. Для спрощення сприйняття на рис. 2.22 та 2.23 не показані позначення провідників та контактів приладів, позиційні позначення реле (КНР, КВР, КУ, 3д) виконані не за стандартом.
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Рис. 2.22 – Схема електрична принципова автоматичного регулювання рівнем у змішувачі
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Рис. 2.23 – Схема електрична принципова автоматичного регулювання температурним режимом в приміщенні

На рис. 2.22 позначення: КНР – реле нижнього рівня, КВР – реле верхнього рівня.


Робота схеми. При опусканні рівня рідини у змішувачі до нижнього значення замикається контакт 3Г.1 прилада поз. 3Г (рис. 1.20), вмикається живлення котушки КНР і лампа HL1 отримує живлення через контакт КНР.1.


Якщо ПУ1 (перемикач типу керування) стоїть в положенні «А», то через контакт КНР.1 вмикається котушка КУ, замикається контакт КУ.1 і отримує живлення електромагнітний виконуючий механізм 3Д, перекриваючи вихід рідини із змішувача. Внаслідок цього рівень буде збільшуватись. Якщо ПУ1 буде в положенні «Д», то натисненням SB3 вмикається КУ.1 і спрацьовує 3Д, відкриваючи вихід рідини з апарату.


Для схеми автоматизації регулювання і сигналізації температурного режиму в приміщенні рис. 1.21 принципова схема електричного регулювання і сигналізації показана на рис. 2.23.


При підвищенні температури вище норми вмикається контакт 5Г.1, спрацьовує К1, вмикається HL1 і двигун М, в результаті чого заслінка відкриває доступ холодного повітря забезпечуючи потрібну температуру в приміщенні.


Для підвищення стійкості в схемі запроектовано ІП – імпульсний переривач (електромагнітний переривач). Він представляє собою ступінчатий багатоімпульсний переривач – електромеханічне реле зі ступінчатою настройкою тривалості імпульсу (ввімкнено) і паузи (вимкнено). Через контакт ІП.1 переривається робота електродвигуна. При зниженні температури повітря робота схеми аналогічна.


2.5. Схеми пневматичні принципові


Керування технологічними процесами у багатьох галузях промисловості будують на основі пневматичних засобів автоматизації, які застосовують як самостійно, так і в поєднанні із електричними, гідравлічними та комбінованими приладами і засобами.


Найбільш широко застосовують пневматичні системи автоматизації при проектуванні вибухонебезпечних та пожежонебезпечних технологічних процесів. 


Виконання пневматичних схем регламентується ГОСТ 2.704–76 та ДСТУ Б А.2.4–3–95. 


2.5.1 Схеми пневматичні принципові контурів контролю та керування


На пневматичних схемах контурів контролю та керування показують:


1) прилади, що входять до складу контурів;


2) пневматичні командні лінії зв'язку та лінії пневможивлення;


3) лінії підведення електроживлення.


Імпульсні лінії зв'язку, які підводять вимірювальні та регульовані середовища до датчиків, вимірювальних приладів та регуляторів, на пневматичних схемах не зображують.


Прилади (за винятком виконавчих механізмів та регулюючих органів, які зображуються за ДСТУ Б А.2.4–16) показують спрощено у вигляді прямокутників. При цьому показують:


а) у кружках розташованих по контуру прямокутника показують позначення вхідних та вихідних приєднань приладів (штуцерів) для підключення командних ліній зв'язку та живлення, що встановлені у технічній документації на прилад, або на відповідній схемі;


б) всередині прямокутника – літерно-цифрове позначення приладу.


Приклад виконання принципової пневматичної схеми керування показано на рис. 2.24.


Позначення приєднувальних штуцерів найбільш розповсюджених приладів наведені у таблиці 2.8.
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Рис. 2.24 – Пневматична принципова схема контуру керування


Якщо прилад має декілька приєднувальних штуцерів одного призначення, то в їх позначення через дефіс включають порядковий номер, наприклад 2-1, 2-2, 2-3.


Позначення приладу складається з літерного позначення, що відповідає функціональному призначенню приладу, та його порядкового номера, наприклад: РП1 (регулюючий пристрій №1), РП2, Ф1 (фільтр №1), Ф2, ППУ4 (пневматичний пристрій керування із 4 виходами) і т. п. 


Літерні позначення найбільш розповсюджених приладів та елементів пневмоавтоматики приймають за таблицею 2.9 згідно ДСТУ Б А.2.4-3:2009. 


Таблиця 2.8 – Позначення штуцерів


		Позначення штуцера

		Призначення 



		1

		Вихід



		2

		Вхід (змінна)



		3

		До вимикаючого реле регулюючого пристрою



		4

		Живлення стиснутим повітрям



		5

		Завдання



		6

		Програма



		7

		До виконавчого механізму





Станції керування та окремі перемикаючі пристрої виконують спрощено, у розгорнутому вигляді, в обраному робочому положенні (ручному, автоматичному і ін.) із зазначенням режиму, для якого наведені елементи перемикаючих пристроїв.


Регулюючі органи показують на схемах у випадках, якщо вони є спільними з виконавчими механізмами. 


Таблиця 2.9 – Літерні позначення приладів пневмоавтоматики


		Найменування

		Позначення



		1

		2



		Датчик

		Д



		Вторинний вимірювальний прилад 

		ВВП



		Вимірювальний механізм показувальний 

		ВМ-П



		Вимірювальний механізм самописний 

		ВМ-С



		Вимірювальний пристрій 

		ВП



		Ручний задатчик 

		РЗ



		Станція керування 

		СУ



		Програмний задатчик 

		ПЗ



		Регулюючий пристрій 

		РП



		Регулюючий пристрій співвідношення

		РПС



		Кнопка перемикаючих пристроїв і станцій керування: 


Ручне дистанційне керування


Автоматичне керування 


Програмне регулювання 


Регулятор увімкнений 


Регулятор вимкнений 

		Р


А


ПР 


Вкл. 


Викл.



		Підсилювач потужності 

		ПП



		Пристрій алгебраїчного підсумовування 

		ПАП



		Пристрій попередження 

		ПрП



		Пристрій множення на постійний коефіцієнт 

		ПМ



		Блок обмеження сигналу 

		БО



		Пневматичний сигналізатор 

		ПС





Продовження таблиці 2.9

		1

		2



		Пневмотабло 

		ПТ



		Реле перемикання 

		РП



		Панель керування 

		ПУ



		Виконавчий механізм 

		ВМ



		Позиціонер 

		П



		Манометр контрольний 

		МК



		Фільтр повітря 

		Ф



		Стабілізатор (редуктор) тиску повітря 

		СД



		Вентиль запірний 

		ВЗ



		Кран триходовий 

		К





Лінії зв'язку на пневматичних схемах виконують суцільними тонкими лініями, а лінії електроживлення – штрихпунктирними тонкими лініями. Стрілками вказують напрямок пневматичного сигналу. Лінії живлення стиснутим повітрям, електроживлення та скидання повітря в атмосферу допускається наносити за рис. 2.25.




[image: image186.emf]скид в атмосферу
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Рис. 2.25 – Позначення ліній живлення на пневматичних схемах


2.5.2 Схеми пневматичні принципові живлення


На принципових пневматичних схемах живлення показують схему забезпечення пневматичних приладів, засобів автоматизації та допоміжної апаратури (пневмоприймачив) енергією стиснутого повітря.


У якості джерела живлення для пневматичних систем автоматизації використовують енергію стиснутого повітря від повітряних компресорних установок систем повітропостачання підприємств.


Для живлення пневматичних засобів автоматизації використовують стиснене повітря, яке попередньо проходить декілька стадій очищення. Параметри повітря: t = 10 ÷ 50оС, номінальний тиск Р = 0,14 МПа (1,4 кг/см2), вологість відповідає температурі точки роси для 40оС.


Принципова пневматична схема технологічного процесу підготовки стисненого повітря наведено на рис. 2.26. 


Компресор забирає повітря через забірник повітря (ЗП) і забірний фільтр (Ф). Після компресора знаходиться зворотний клапан (КЗ). Стиснення повітря в компресорі супроводжується підвищенням температури до t = 50°С, тому в конденсаторі-холодильнику (АТ) воно охолоджується до +20оС, а в фільтрі-вологовіддільнику (ВД) видаляється значна кількість вологи. Далі повітря подається в ресивер (РС), в якому повинен бути запас повітря не менше як на 15-20 хвилин роботи автоматики. Крім того ресивер згладжує коливання тиску повітря після компресору. Ресивер обладнано запобіжним клапаном (КЗП), пристроєм відведення конденсату (АК) та манометром (МК). Після ресивера повітря очищується комплексом фільтрів: грубого очищення (ФГ) для видалення твердих частинок; загального очищення (ФЗ) для видалення твердих частинок, мастила та води із стисненого повітря; тонкого очищення (ФТ) для видалення води та мастила в аерозольному вигляді; вугільний (ФВ) для затримки парів мастила. На виході встановлено витратомір (ВМ) для обліку витрати стисненого повітря та клапан (ВН).
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 Рис. 2.26 – Принципова пневматична схема підготовки стисненого повітря

ЗП – забірник повітря; Ф – фільтр; КМ – компресор; КЗ – клапан зворотний; АТ – апарат теплообмінний (охолоджувач); ВД – фільтр-вологовіддільник із автоматичним відведенням конденсату; РС – ресивер; КЗП – клапан запобіжний прямої дії; МК – манометр; АК – пристрій відведення конденсату; ФГ – фільтр грубого очищення; ФЗ – фільтр загального очищення; ПС – повітросушильник; ФТ – фільтр тонкого очищення; ФВ – фільтр вугільний; ВМ – витратомір; ВН – вентиль.


При експлуатації системи очистки повітря необхідно проектувати два компресори. При аварійному вимиканні, резервний компресор і вся система повинні вмикатись, як правило, автоматично.


Для КВПіА використовується стиснене повітря 1-го класу забрудненості (за ГОСТ 17433): максимально низький вміст парів води (0,0033 г/мз, точка роси –70 °С), фільтрація мастила (менше 0,01 мг/мз) та твердих частинок (0,01 мкм).


ГОСТ 13053 та ГОСТ 26.015 передбачає такі стандартні значення вхідних та вихідних сигналів пневматичних приладів та пристроїв:


а) робочий діапазон зміни вхідних та вихідних аналогових сигналів 0,02 – 0,1 МПа;


б) амплітуди вхідних та вихідних дискретних сигналів відповідають логічним сигналам 0 та 1 (у двійковому коді);


в) тиск стиснутого повітря дискретних сигналів при значенні «0» складає від 0 до 0,01 МПа, при значенні «1» – від 0,11 до 0,14 МПа;


г) тиск стиснутого повітря живлення 0,14±0,014 МПа;


д) для приводів виконуючих механізмів тиск повітря живлення 0,14; 0,25; 0,4; 0,6; 0,63; 0,8; 1,0 МПа із припустимим відхиленням ±10% від номінального.


Потужність джерел живлення повітрям визначається такою залежністю:


Qc = Q + Qв,


де Qc – сумарні витрати повітря;


Q – витрати повітря без врахування втрат;


Qв – втрати повітря, які складають


Qв = 0,2 Qc.


Для розрахунку сумарних витрат повітря необхідно орієнтуватись, в першу чергу, на індивідуальні витрати на відповідні прилади, які приводяться в таблицях.


Для живлення засобів автоматизації в системі постачання повітрям проектується колектор стисненого повітря, з якого проводиться забір повітря на систему пневмоавтоматики.


Схеми пневможивлення розробляють в основному при великій кількості пневмоприймачів. При незначній кількості пневмоприймачів окремі схеми не виконують, а апаратуру пневможивлення показують на принципових схемах автоматичного регулювання.


В залежності від взаємного розташування джерел та пневмоприймачів стиснутого повітря, конфігурації та вимог резервування мережі пневможивлення можуть бути: радіальними із одностороннім та двостороннім живленням, магістральними та кільцевими магістральними.


Радіальні мережі застосовують, якщо група пневмоприймачів розташована у різних напрямках від джерела живлення. Радіальні мережі із одностороннім живленням застосовують для маловідповідальних споживачів стиснутого повітря, із двостороннім – для відповідальних споживачів.


Магістральні мережі пневможивлення застосовують для маловідповідальних споживачів, коли відстань між споживачами менша ніж відстань між споживачами та джерелом живлення.


Мережі із кільцевою магістраллю застосовують для постачання стиснутим повітрям пневмоприймачів, які обслуговують відповідальне технологічне обладнання.


На пневматичних схемах живлення показують:


1) головний та розподільні колектори;


2) мережі повітроводів від колекторів до пневмоприймачів;


3) стабілізатори тиску повітря і фільтри;


4) контрольні манометри;


5) запірну арматуру;


6) резервні та продувочні вентилі;


7) повітрозбірники (при необхідності).


На схемах живлення повітроводи не нумерують і пневмоприймачи не зображують. При цьому в нижній частині схеми наводять таблицю з характеристикою пневмоприймачів (позиційні позначення відповідно до схеми автоматизації, типи, витрата стиснутого повітря, місця встановлення).


Умовні графічні позначення, що застосовуються на схемах живлення, приймають за такими стандартами:


фільтри повітря – ГОСТ 2.793;


стабілізатори (редуктори) тиску повітря – ГОСТ 2.785;


вентилі запірні, крани триходові – ГОСТ 2.785;


манометри контрольні – ГОСТ 2.781;


трубопроводи стиснутого повітря – ДСТУ Б А.2.4-1.


Деякі умовні графічні позначення наведені в табл. 2.10.


Таблиця 2.10 – Умовні позначення в схемах пневматичних принципових живлення


		Найменування

		Позначення



		ГОСТ 2.793-79 Обозначения условные графические в схемах. Элементы и устройства машин и аппаратов химических производств



		1. Фільтри

		



		а) для відділення рідких фракцій:

		



		з ручним спусканням

		[image: image188.png]







		з автоматичним спусканням

		[image: image189.png]







		хімічним способом з ручним спусканням

		[image: image190.png]







		хімічним способом з автоматичним спусканням

		[image: image191.png]







		б) для відділення твердих фракцій:

		



		з ручним очищенням

		[image: image192.png]







		з автоматичним очищенням

		[image: image193.png]







		в) електромагнітний

		[image: image194.png]







		г) для відділення газових фракцій:

		



		з ручним очищенням

		[image: image195.png]







		з автоматичним очищенням

		[image: image196.png]
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		д) повнопотоковий

		[image: image197.png]







		е) неповнопотоковий

		[image: image198.png]







		1а. Вологовіддільник

		



		з ручним спусканням

		[image: image199.png]







		з автоматичним спусканням

		[image: image200.png]







		1б. Повітросушник

		[image: image201.png]







		1в. Установка для кондиціонування повітря

		[image: image202.png]



 


або 


[image: image203.png]







		ГОСТ 2.785 Обозначения условные графические. Арматура трубопроводная



		2. Вентиль (клапан) запірний

		



		а) прохідний

		

[image: image204.png]







		б) кутовий

		

[image: image205.png]







		3. Вентиль (клапан) триходовий

		

[image: image206.png]
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		4. Вентиль (клапан) регулювальний

		



		а) прохідний

		

[image: image207.png]







		б) кутовий

		

[image: image208.png]







		4. Клапан зворотний (клапан неповоротний):

		



		а) прохідний

		

[image: image209.png]







		б) кутовий

		

[image: image210.png]







		Примітка. Рух робочого середовища через клапан повинен бути спрямований від білого трикутника до чорного

		



		5. Клапан запобіжний:

		



		а) прохідний

		

[image: image211.png]







		б) кутовий

		

[image: image212.png]







		6. Клапан дросельний

		

[image: image213.png]







		7. Клапан редукційний


Примітка. Вершина трикутника має бути спрямована у бік підвищеного тиску

		[image: image214.png]
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		ГОСТ 2.781 Обозначения условные графические. Аппараты гидравлические и пневматические, устройства управления и приборы контрольно-измерительные



		8. Манометр

		

[image: image215.png]







		9. Манометр, що дає електросигнал (електроконтактний)

		

[image: image216.png]







		ДСТУ Б A.2.4-1:2009 Умовні зображення і познаки трубопроводів та їх елементів



		10. Трубопроводи:

		



		а) видимі

		[image: image217.png]







		б) невидимі

		[image: image218.emf]



		11. З’єднання трубопроводів

		

[image: image219.png]



 

[image: image220.png]







		12. Перетин трубопроводів без з’єднання

		

[image: image221.png]



 або 

[image: image222.png]







		13. Трубопровід гнучкий, шланг

		

[image: image223.png]





або




[image: image224.png]







		14. З’єднання трубопроводів рознімне:

		



		а) загальне позначення

		[image: image225.png]







		б) фланцеве

		[image: image226.png]









Продовження таблиці 2.10

		Найменування

		Позначення



		в) штуцерне різьбове

		[image: image227.png]







		г) муфтове різьбове

		[image: image228.png]







		д) муфтове еластичне

		[image: image229.png]







		15. Кінець трубопроводу під роз’ємне з’єднання:

		



		а) загальне позначення 

		[image: image230.png]







		б) фланцеве

		[image: image231.png]







		в) штуцерне різьбове

		[image: image232.png]







		г) муфтове різьбове

		[image: image233.png]







		д) муфтове еластичне 

		[image: image234.png]







		16. Кінець трубопроводу із заглушкою (пробкою):

		



		а) загальне позначення 

		[image: image235.png]







		б) фланцеве

		[image: image236.png]







		в) різьбове

		[image: image237.png]







		17. Деталі з’єднань трубопроводів:

		



		а) трійник

		[image: image238.png]







		б) хрестовина 

		[image: image239.png]
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		в) відвід (коліно)

		[image: image240.png]







		г) розгалужувач, колектор, гребінка

		

[image: image241.png]







		18. Сифон (гідрозатвор)

		[image: image242.png]







		19. Перехід, патрубок перехідний:

		



		а) загальне позначення 

		[image: image243.png]







		б) фланцевий

		[image: image244.png]







		в) штуцерний

		[image: image245.png]







		20. Компенсатор:

		



		а) загальне позначення 

		[image: image246.png]







		б) П-подібний

		[image: image247.png]







		в) ліроподібний

		[image: image248.png]







		г) лінзовий

		[image: image249.png]







		д) хвилястий

		

[image: image250.png]
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		е) Z-подібний

		[image: image251.png]







		є) сильфонний
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		ж) кільцеподібний

		[image: image253.png]







		з) телескопічний
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		21. Вставка:

		



		а) амортизаційна

		[image: image255.png]







		б) звукоізолююча

		[image: image256.png]







		в) електроізолююча
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		22. Забірник повітря з атмосфери
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		23. Забірник від двигуна
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		24. Приєднувальний пристрій до інших систем (до випробовувальних, промивальних машин, кондиціонерів робочого середовища і т. п.)

		[image: image260.png]









Продовження таблиці 2.10

		Найменування

		Позначення



		25. Приклади позначення трійника в залежності від способу з’єднання із іншими елементами трубопроводів:

		



		а) різьбовий муфтовий

		[image: image261.png]







		б) різьбовий штуцерний
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		в) фланцевий

		[image: image263.png]







		г) еластичний
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		ГОСТ 2.721-74 Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения



		26. Потік газу або повітря

		[image: image265.emf]





На схемах пневможивлення встановлено наступний порядок розташування допоміжної апаратури у напрямку живлення: запірний орган ВН, повітряний фільтр Ф, редуктор СД, контрольний манометр МК із триходовим краном К.


На схемах пневможивлення вказують діаметри умовних проходів (Ду) труб колекторів та відгалужень повітропроводів до пневмоприймачів. Над лінією, що зображує колектор, вказують тиск, під лінією – витрату стиснутого повітря. Фрагмент схеми живлення системи автоматизації стисненим повітрям приведено на рис. 2.27.
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Рис. 2.27 – Схема принципова пневматична живлення


Запірна арматура, яка позначена на схемі пневможивлення, призначена для:


а) припинення подавання живлення до окремих групових розподільних колекторів та окремих споживачів при збереженні живлення інших пневмоприймачів;


б) продування ліній живлення окремих споживачів.


Запірні органи встановлюють на усіх відгалуженнях від магістрального повітропроводу, на входах до колекторів (при радіальній системі живлення) та між колекторами у кожного з них (при магістральній системі живлення).


Індивідуальні повітряні фільтри потрібні для повторного очищення повітря перед його надходженням до пневмоприймачів, а індивідуальні редуктори – для зниження та автоматичного підтримання заданого тиску повітря, що споживається пневмоприймачами.


Контрольні манометри забезпечують контроль тиску стиснутого повітря в колекторах, на виході редукторів, на вході і виході групових фільтрів.


Для схем принципових пневматичних складають перелік елементів, форма якого така сама, як і для схем електричних принципових (рис. 2.9).


У переліку елементів до пневматичних схем вказують:


а) у графі "Поз. позначення" – позначення приладу, що зображений на схемі;


б) у графі "Найменування" – найменування приладу та його тип;


в) у графі "Примітка" – позначення приладів, що вказані на схемах автоматизації.


Таблиця 2.11 – Приклад виконання переліку елементів до рис. 2.24


		Поз. позначення

		Найменування

		Кільк.

		Примітка



		

		Апарати за місцем

		

		



		Д1, Д2

		Ротаметр пневматичний 

		2

		44Б, 45А



		

		РП-16ЖУЗ

		

		



		ВМ

		Клапан регулюючий фланцевий

		1

		44Д



		

		25ч37нж

		

		



		

		Щит керування

		

		



		ВВП

		Прилад контролю пневматичний

		1

		44В



		

		показуючий ПКП.2

		

		



		РП

		Пристрій регулюючий 

		1

		45Г



		

		пневматичний пропорційно-

		

		



		

		інтегральний ПР3.31М1

		

		





2.6. Питання для самостійної роботи


1. Що означають літери «А» і «В» біля зображення котушки реле KV на рис. 2.3?


2. Чому на рис. 2.3 у ламп HL1, HL2 та резисторів R1, R2 не позначені виводи?

3. Яку функцію виконують прилади КК1 та КК2 в схемі на рис. 3.3?


4. Що означає позначення ≠А2 в схемі на рис. 2.3?


5. За яким правилом нумеруються контакти приладів, у яких відсутнє заводське маркування?


6. Яким чином позначаються фази при використанні трифазного живлення?

7. Для схем, що зображені на рис. 2.17 – 2.19, 2.22 – 2.23 проставити маркування контактів приладів.

3. ЩИТИ ТА ПУЛЬТИ


3.1. Призначення та конструкція щитів і пультів


3.1.1 Загальні положення


Щити та пульти систем автоматизації призначені для розміщення на них засобів контролю та керування технологічним процесом, контрольно вимірювальних приладів, сигнальних пристроїв, апаратури керування, захисту, блокування, ліній зв’язку між ними і т. ін.


Щити та пульти встановлюються у виробничих та спеціальних щитових приміщеннях: операторських, диспетчерських, апаратних і т. ін. 


Щити та пульти систем автоматизації повинні відповідати ГОСТ 24.206-80 «Система технической документации на АСУ. Требования к содержанию документов по техническому обеспечению», ОСТ 36.13-90 «Щиты и пульты систем автоматизации технологических процессов. Общие технические условия», та керуючим матеріалам РМ 3-82-90 «Щиты и пульты систем автоматизации технологических процессов. Особенности применения. Пособие к ОСТ 36.13-90», РМ 4-107-82 «Системы автоматизации технологических процессов. Требования к выполнению технической документации на щиты и пульты».

При проектуванні щитів та пультів слід вирішувати наступні питання:


1) вибору типів та розмірів шаф, панелей з каркасом, корпусів пультів, стійок з допоміжних елементів щитів та пультів;


2) визначення монтажних зон щитів шафових, панельних з каркасом та малогабаритних, стативів, пультів, декоративних панелей та поворотних рам;


3) компоновки приладів та апаратури, а також виробів для їх монтажу на фасаді та всередині щитів шафових, панельних з каркасом, малогабаритних, стативів, пультів та поворотних рам;


4) компоновки щитів та пультів в операторських диспетчерських приміщеннях;


5) визначення місць прокладки електричних та трубних проводок, а також визначення марок проводок і труб.


3.1.2 Конструкція щитів і пультів


Основні елементи щитів і пультів визначені за ОСТ 36.13-90. Конструкція і типи щитів та пультів визначаються структурою, представленою на рис. 3.1.
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Рис. 3.1 – Типи щитів та пультів


Головною металоконструкцією стійок, панелей з каркасом, шаф та корпусів щитів є каркас. Каркас – жорсткий, несучий, об’ємний або плоский металевий остов, призначений для встановлення на ньому панелей, стінок, дверей, кришок і т. п. та монтажу приладів, апаратів, арматури, електричної і трубної проводки. 


Шафа – об’ємний каркас на опорній рамі із встановленими на ньому панеллю, стінками, дверима, кришкою.


Панель з каркасом – об’ємний каркас на опорній рамі із встановленою на ньому панеллю.


Стійка – об’ємний або плоский каркас на опорній рамі.


Щит шафовий, щит панельний з каркасом, статив та пульт представляють собою відповідно шафу, панель з каркасом, стійку та корпус пульта із встановленими апаратурою, арматурою, електричною і трубною проводками, підготовлений до підключення зовнішніх ланцюгів та приладів, що встановлюються на об’єкті.


Об’ємний каркас складається з чотирьох стойок-швелерів із отворами з маркуванням (з кроком 25 мм, ( 6,6 мм), які дозволяють встановлювати поперечні рейки для проводок у щиті, встановлювати на них апаратуру і використовувати їх як опорні конструкції для приладів з великими розмірами по глибині. До стійок приєднані верхня та нижня рами. Спереду між стійками встановлюють декілька перемичок для кріплення передньої панелі.


Шляхом навішування на каркас панельних елементів (панелей, кришок, дверей, стінок) компонують щити різних типів (шафові, секційні і т. п.).


В залежності від типу щита панельного з каркасом (ЩПК) може бути встановлена одна бокова стінка Л або П. Шафа типу ЩШ-ЗД являє собою стійку з фасадними панелями, боковими стінками, кришкою та дверима. В щитах ЩПК і ЩШ-ЗД м. б. встановлені поворотні рами для розміщення апаратури. Шафа типу ЩШ-ЗД мають двері з передньою та задньою стороною. Габаритні та установочні розміри деяких щитів та стативів подано на рис. 3.2 та табл. 3.2.


Таблиця 3.1 – Умовні найменування щитів, стативів і пультів


		Найменування

		Позначення



		Щит панельний з каркасом

		ЩПК



		Щит панельний з каркасом закритий з правої сторони

		ЩПК-ЗП



		Щит панельний з каркасом закритий з лівої сторони

		ЩПК-ЗЛ



		Щит панельний з каркасом двосекційний

		ЩПК-2



		Щит панельний з каркасом двосекційний, закритий з правої сторони

		ЩПК-2-ЗП



		Щит панельний з каркасом двосекційний, закритий з лівої сторони

		ЩПК-2-ЗЛ



		Щит панельний з каркасом трьохсекційний

		ЩПК-3



		Щит панельний з каркасом двосекційний, закритий з правої сторони

		ЩПК-3-ЗП



		Щит панельний з каркасом двосекційний, закритий з лівої сторони

		ЩПК-3-ЗЛ



		Статив

		С



		Статив двосекційний

		С-2



		Статив трисекційний

		С-3



		Статив плоский

		СП



		Панель допоміжна з дверима

		ПнВ-Д



		Панель допоміжна 

		ПнВ



		Вставка кутова

		ВУ



		Пульт

		П



		Пульт з нахиленою приладовою приставкою

		ПНП
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Рис. 3.2 – Габаритні розміри щитів та стативів з каркасом


Таблиця 3.2 – Габаритні розміри (до рис.3.2)


		Найменування

		Розміри, мм



		

		L

		A

		B

		A1



		ЩШ-ЗД,


ЩШ-ПЗД,


ЩПК, С

		600

		400

		600

		540



		

		800

		600

		

		



		

		1000

		800

		

		



		ЩШ-ЗД, ЩШ-ПЗД

		1000

		800

		800

		740



		ЩШ-2,


ЩПК-2,


С-2

		1200

		1000

		600

		540



		

		1400

		1200

		

		



		

		1600

		1400

		

		



		

		1800

		1600

		

		



		

		2000

		1800

		

		



		ЩШ-3, ЩПК-3, С-3

		1800

		1600

		600

		540



		

		2000

		1800

		

		



		

		2200

		2000

		

		



		

		2400

		2200

		

		





Примітка. Висота щитів та стативів, вказаних в табл. 3.2 – 2200 мм.


Шафа малогабаритна для щитів типу ЩШМ представляє собою (рис. 3.3) зварний каркас 7, на якому з допомогою петель 4 встановлено двері 3, із замком 1, та знімні кришки 6, 12, які закріплюються болтовими з’єднаннями. 
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Рис. 3.3 – Шафа малогабаритна


Нижня кришка 12 має отвори, що закриваються заглушками 10, 11, для введення зовнішніх проводок. На двері та каркасі є кутники 2 для кріплення джгутів електричних проводок. На задній стінці каркасу встановлено два знімних швелера 8 із отворами діаметром 6,6 мм з кроком 25 мм для закріплення деталей для монтажу апаратури та проводок. Подібна шафа розрахована на встановлення на підлозі (на спеціальній підставці) або на підвісне встановлення за допомогою кронштейнів 5.


Габаритні розміри щитів малогабаритних наведені на рис. 3.4 та в табл. 3.3.


Таблиця 3.3 - Габаритні розміри щитів малогабаритних (рис. 3.4)


		Найменування

		Розміри, мм



		

		L

		A

		B

		A1

		A2

		A3

		Н1



		ЩШМ

		600

		400

		250

		650

		290

		200

		680



		

		1000

		600

		360

		1050

		490

		300

		1030



		

		1000

		600

		500

		1050

		490

		450

		1080
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Рис. 3.4 - Габаритні розміри щитів малогабаритних


Основною несучою конструкцією корпусів пультів є каркас, який для пульта типу П складається з бокових стінок, що з’єднані між собою швелерами. Для пульта ПНП додається каркас похилої приладної приставки. Спереду та ззаду пульт має двері для доступу до внутрішніх поверхонь, а зверху – поворотна панель стільниці (для П) та панель похилої приладної приставки (для ПНП). Стільниця та приладна приставка використовуються для розміщення апаратури керування.
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Рис. 3.5 – Габаритні та установочні розміри пультів


Таблиця 3.4 – Габаритні та установочні розміри пультів


		Найменування

		Розміри, мм



		

		L

		В1

		B2

		A

		A1

		A2



		П

		600

		650

		570

		560

		500

		35



		

		800

		

		

		760

		

		



		

		1000

		

		

		960

		

		



		ПНП

		600

		650

		555

		560

		500

		30



		

		

		1050

		955

		

		890

		



		

		800

		650

		555

		760

		500

		



		

		

		1050

		955

		

		890

		



		

		1000

		650

		555

		960

		500

		



		

		

		1050

		955

		

		890

		





Для побудови умовного найменування щитів, передбачених ОСТ 36.13 та ОСТ 36.ЭД1.3, треба скористатися схемою на рис. 3.5


Відповідно до рис. 3.6, умовне найменування щита панельного з каркасом, трисекційного, закритого зліва, виконання І, з поворотною рамою на каркасі шириною 600 мм, шириною секцій 800, 800 та 600 мм буде: «щит ЩПК-3-ЗЛ-І-(800+800+600)-УХЛ4-ІР00 ОСТ 36.13-90».


Щит шафовий із задніми дверима, одиночний, відкритий з права, виконання ІІ, шириною 1000 мм та глибиною 800 мм: «щит ЩШ-ЗД-ОП-ІІ-1000х800-УХЛ4-ІР00 ОСТ 36.13-90».
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Рис. 3.6 – Структура побудови умовних найменувань щитів

3.1.3 Монтажні зони щитів і пультів


Для виконання монтажу приладів та устаткування на щитах та пультах доступна не вся поверхня панелей. В деяких місцях встановленню приладів заважають конструктивні елементи щитів – стійки, петлі дверей і т. п. Тому для кожного типу щитів та пультів визначені монтажні зони, в яких можливо встановлювати прилади. Розміри монтажних зон деяких типів щитів наведено на рис. 3.7 – 3.11 та табл. 3.5 – 3.6. 
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Рис. 3.7 - Монтажні зони панелі з каркасом щита ЩПК:


а – виконання І; б – виконання ІІ

Таблиця 3.5 - Монтажні зони ЩПК (до рис. 3.7)


		Умовні найменування щита панельного з каркасом

		Розміри, мм



		

		L

		R



		ЩПК

		600

		590



		ЩПК-ЗП

		800

		790



		ЩПК-ЗЛ

		1000

		990
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Рис. 3.8 - Монтажні зони шафових щитів ЩШ-ЗД:


а – виконання І; б – виконання ІІ
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Рис. 3.9 - Монтажні зони шафового малогабаритного щита ЩШМ

Таблиця 3.6 - Монтажні зони ЩШМ (рис. 3.9)


		Найменування

		Розміри, мм



		

		L

		H

		B

		L1

		H1

		r



		ЩШМ

		400

		600

		250

		354

		560

		355



		

		600

		1000

		350

		554

		960

		555



		

		600

		1000

		500

		554

		960

		555
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Рис. 3.10 - Монтажні зони пульта П
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Рис. 3.11 - Монтажні зони пульта ПНП


3.1.4 Розташування приладів та апаратури на фасадних панелях щитів і пультів


Для щитів шафових і панельних з каркасом фасадна панель складається з двох – виконання I (рис. 3.12, а) або трьох – виконання II (рис. 3.12, б) функціональних полів.
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Рис. 3.12 – Функціональні поля щитів шафових і панельних з каркасом

При проектуванні щитів систем автоматизації технологічних процесів рекомендується в першу чергу застосовувати щити виконання I, які мають меншу в зрівнянні з щитами виконання II трудомісткість у виготовлені.


Щити виконання II використовують при необхідності чіткого функціонального розділення приборів і апаратури і полегшення тим самим праці оператора.


На полі 3 рекомендується розміщати сигнальну апаратуру, малогабаритні показувальні прибори, компактні мнемосхеми. На полі 2 рекомендується розміщувати самописні та габаритні показувальні прилади, а також органи керування. Поле 1 залишається декоративним, воно не призначено для встановлення приладів і апаратури.


При необхідності використання розгорнутих мнемосхем їх рекомендується розташовувати на декоративних панелях. Декоративні панелі із мнемосхемами встановлюють над щитами.


Розміри приладів та апаратури, що встановлюється на фасадних панелях, а також відстані між ними слід обирати за РТМ25-91-72 «Рекомендуемые расстояния между приборами на фасадах щитов и пультов».


В пультах стільниця призначена для розміщення електричної апаратури керування та сигналізації (кнопок і ключів керування, сигнальної арматури і т. ін.). Панель похилої приладної приставки призначена для розміщення приладів, сигнальної арматури та мнемосхем. 


В малогабаритних щитах встановлюють прилади, органи керування, сигнальну арматуру, що необхідні для місцевого керування локальними установками та агрегатами. Прилади та апаратура, що розраховані на під’єднання трубних проводок, встановлювати на двері щита заборонено. Загальна маса апаратури, що встановлена на дверях, не повинна перевищувати 10 кг.


Вузли кріплення стандартних приборів і деталей для їх установки на щитах і пультах в проектах автоматизації не розробляються, так як заводи-виробники щитової продукції мають типові монтажні креслення та деталі для встановлення приборів і апаратури.


3.1.5 Розміщення апаратури, арматури і проводок в щитах, пультах і стативах


Відповідно до ВСН 205-83/ММСС СССР для забезпечення необхідних комфортних умов експлуатації і безпечного обслуговування прибори СА в щитах і стативах рекомендується розташовувати на наступних відстанях від нижньої кромки опорної рами:


1) 1700 – 1975 мм – трансформатори, стабілізатори, випрямовувачі, сирени сигнальні (вагою до 10кг), пускачі, ревуни, дзвінки гучного бою, джерела живлення малої потужності, патрони для освітлення щита. Трансформатори, стабілізатори, випрямовувачі (вагою більше 10 кг) встановлюють в нижній частині;


2) 700 – 1700 мм – вимикачі, запобіжники, автоматичні вимикачі, розетки;


3) 600 – 1900 мм – реле, регулятори, функціональні блоки, елементи аналогової і дискретної техніки, перетворювачі;


4) 800 – 700 мм - апаратура пневматичного живлення;


5) 350 – 600 мм - збірки контактних затискачів горизонтальні; 350 – 1975 – вертикальні;


6) 1700 – 1975 мм - перебіркові з’єднувачі.


Апаратуру всередині малогабаритних щитів слід розташовувати  із врахуванням висоти встановлення щитів над рівнем підлоги.


Положення апаратів повинно відповідати вимогам інструкцій з експлуатації або технічним умовам на даний апарат. Апаратуру слід встановлювати на деталях за типовими кресленнями збірника 40 «Установка аппаратуры внутри щитов по ОСТ 36.13 и ОСТ 36.ЭД113».


3.1.6 Розміщення і установка щитів і пультів в щитових приміщеннях


Для розміщення щитів, стативів і пультів із встановленими на них приладами і засобами автоматизації в проектно-кошторисній документації передбачають спеціальні приміщення систем автоматизації. В залежності від призначення приміщення розрізняють: пункти оперативного контролю і керування (операторські), апаратні зали, допоміжні приміщення і т. ін.


В операторських приміщеннях, як правило, сконцентрована вся апаратура, необхідна для оперативного контролю і керування, мнемосхема технологічного процесу. У відповідності до прийнятої структури керування на крупних об’єктах передбачаються центральні пункти керування заводом і пункти контролю і керування окремими виробництвами. Кожний пункт обслуговується одним чи декількома операторами.


Апаратний зал призначено для розміщення неоперативних технічних засобів автоматизації, таких як регулятори не приладового виконання, функціональні блоки, релейна та інша допоміжна електро- і пневмоапаратура, що встановлюється на об’ємних і плоских стативах, релейних щитах і щитах затискачів.


3.2. Креслення загальних видів щитів і пультів


Склад, зміст і порядок оформлення документації, що розробляється в проекті, визначають за РМ 4-107-82 «Системы автоматизации технологических процессов. Требования к выполнению проектной документации на щиты и пультов». 


Креслення загальних видів щитів, штативів, пультів, розробляють на одиничні та складені щити.


Креслення загального виду одиничного щита повинно містити:


1) перелік складових частин щита;


2) вид спереду (фронтальна площина), фрагменти виду (при необхідності);


3) вид на внутрішні площини, фрагменти виду (при необхідності);


4) технічні вимоги;


5) таблицю надписів на табло і в рамках;


6) таблиці умовних позначень, таблиці умовних позначень символів мнемосхеми (при необхідності).


Креслення загального виду складеного щита містить перелік складових частин та вид спереду.


Креслення загального виду виконують в таких масштабах:


1:10 – для одиничного щита;


1:25 – для складеного щита;


1:2 – для мнемосхеми, що виконується окремим кресленням.


При цьому масштаб не кресленні не вказують. При необхідності можна застосовувати інші масштаби за ГОСТ 2.302, вказуючи його над зображенням згідно ГОСТ 2.316.

На кресленнях загальних видів прилади, засоби автоматизації, апарати і елементи кріплення апаратури зображують спрощено у виді зовнішніх обрисів, нерозривними основними лініями.


Шафам, панелям, корпусам пультів, приладам і апаратурі, що встановлена на фасадах та всередині щита, присвоюють позиції в порядку запису в переліку складових частин. Номери позицій наносять на полицях ліній-виносок. При наявності великої кількості однотипних елементів дозволяється проставляти їх позиції за правило позначень однакових отворів за ГОСТ 2.307.


3.2.1 Вид спереду


Зображення виду спереду виконують на аркуші формату А3.


На виді спереду показують прилади, засоби автоматизації, елементи мнемосхем, вироби для нанесення написів про призначення того або іншого приладу. Мнемосхеми виконують або на кресленні виду спереду в вигляді фрагменту, якщо мнемосхема розташована разом із приладами; або окремим документом – якщо мнемосхема розташована на декоративній панелі.


На виді спереду одиничного щита проставляють габаритні розміри щита, розміри символів мнемосхем і розміри, що координують установку всіх приладів і засобів автоматизації на щиті. Розміри по вертикалі проставляються від нижнього краю фасадної панелі, стільниці пульта або дверей малогабаритного щита, прийнятих за базу. Розміри по горизонталі - від  вертикальної осі симетрії фасадної панелі, стільниці пульта або дверей малогабаритного щита.


На виді спереду одиничного щита для приладів і апаратури під полицею лінії-винесення, на якій проставлений номер позиції, вказують позначення встановлювального креслення (типового або розробленого в проекті).


При введенні проводок в щити шафові та шафові малогабаритні зверху на полі креслення розміщують вид на кришку щита, на якому координують та вказують вводи для електричних та трубних проводок.


На виді спереду складеного щита прилади та засоби автоматизації не показують. Вид спереду на складений щит, який має в плані складну конфігурацію, зображують умовно розгорнутим до суміщення в одну площину, а над зображенням виконують напис «Розгорнуто». На виді спереду складеного щита проставляють загальні габаритні розміри цього щита.
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Рис. 3.13 - Вид спереду одиничного щита
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Рис. 3.14 – Мнемосхема (вид спереду)

 1 – символ насосу відцентрового; 2 – символ засувки; 3 – символ приямка; 4 – панель; 5 – арматура сигнальна АСКМ, лінза червона; 6 – те саме, лінза зелена; 7 – те саме, лінза жовта


3.2.2 Вид на внутрішні площини щита


Вид на внутрішні площини щита зображують на форматі не більше А4х4.


На кресленні виду на внутрішні площини щита бокові стінки, поворотні конструкції та кришки зображують умовно розгорнутими в площині креслення. Над зображенням розміщують заголовок «Вид на внутрішні площини (розгорнуто)».


Для пультів вид на внутрішні площини дається за стрілками.


На внутрішніх площинах щитів (передніх і бічних стінках) та поворотних рамах показують:


1) встановлені на них прилади та апарати; 


2) вироби для монтажу електричних та трубних проводок (блоки затискачів, рейки із затискачами, трубопровідна арматура);


3) елементи кріплення внутрішньощитової апаратури (рейки, кутики);


4) дециметрові шкали стойок щитів (наносять на стійки умовно для координації встановленої всередині щитів апаратури);


5) джгути електричних та трубних проводок.


Джгути електропроводок зображують суцільною основною лінією; джгути вимірювальних ланцюгів, які необхідно прокласти окремо – штрих-пунктирною лінією; джгути екранованих кабелів – суцільною з екраном, що позначений штриховою лінією; потоки трубних проводок – штриховою лінією.


Лінії, що позначають електричні та трубні проводки, виконують товщиною не менше 1,5 S, де S – товщина лінії, прийнята на даному кресленні.


Для приладів, апаратури та виробів, труб проставляють позиції за переліком складових частин. Допускається не зображувати з’єднувачі для підключення трубних проводок до приладів та запірної арматури, при цьому позиції для них проставляють під позиціями арматури (рис. 3.15).
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Рис. 3.15

Для всіх приладів, електроапаратури, пневмоапаратури, блоків затискачів, з’єднувачів і т. п. на зображеннях, над ними або з права від них вказують:


а) для приладів – позиції за специфікацією;


б) для електроапаратури та пневмоапаратури – позиційні позначення за принциповими електричними та пневматичними схемами;
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Рис. 3.16 – Розміщення позицій на кресленнях загальних видів щитів:


а) всередині зображення; б) над зображенням; в) з права від зображення


в) для виробів, що не вказані на схемах, використовують такі літерно-цифрові позначення:


1) рейки із набірними затискачами – ХТ;


2) збірки перебіркових з’єднувачів для командних трубних проводок – П;


3) штепсельні рознімачі – Х;


4) крани – КП;


5) вентилі запірні – В;


6) стабілізатори тиску повітря – Р;


7) фільтри повітря – Ф;


8) манометри – М.


До літерних позначень додають порядкові номери, починаючи з одиниці в межах кожної групи виробів.
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Рис. 3.17 – Вид на внутрішні площини щита

3.2.3 Таблиця написів на табло і в рамках


Таблицю написів, що наносять на вироби для написів (табло, рамки, упори), виконують на окремих аркушах формату А4 за ГОСТ 2.301, за формою 6 ДСТУ Б А.2.4-3:2009.


Таблиця повинна мати тематичний заголовок по типу «Написи на табло і в рамках».


Кожному напису на кресленні присвоюють номер, починаючи з одиниці, вказуючи його всередині контуру виробу для написів. Написам присвоюють номери зліва направо, зверху вниз (спочатку написам на табло, а потім — в рамках).


В таблицю спочатку включають написи на табло в порядку зростання номерів, а потім написи в рамках, упорах і т. п.


При заповненні таблиці написів в графі «Текст напису» в вигляді заголовку вказують найменування і тип виробу для нанесення написів. Напис підкреслюють. Наприклад: «Табло ТСМ»; «Рамка 66x26». Потім в тій самій графі проти відповідних номерів написів записують текст, що має до неї відношення.


Написам, що мають однаковий текст, присвоюють однакові номери. При цьому в графі «Кіл.» вказують загальну кількість однакових написів.


Текст написів повинен бути коротким. При його складанні слід враховувати розміри вільних полів табло і рамок та розміри шрифтів (см. РМ3-82-83).


Форма 6 таблиці та приклад її заповнення для щита, що зображений на рис. 3.13, наведено на рис. 3.18.


3.2.4 Специфікація щита


Перелік складових частин щита виконують на окремих аркушах формату А4 за ГОСТ 2.301. Специфікацію щита виконують за формою 7 ДСТУ Б А.2.4-4. При цьому графу "Маса" допускається не заповнювати.


До переліку складеного щита включають одиничні щити, що входять до нього, та допоміжні елементи (допоміжні панелі, кутові вставки). Перелік містить два розділи: складальні одиниці, стандартні вироби.


Одиничні щити, що мають креслення загальних видів, включають до розділу «Складальні одиниці».
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Рис. 3.18 – Таблиця написів на табло і в рамках


Допоміжні елементи, що не мають креслення загального виду, включають до розділу «Стандартні вироби».


Перелік одиничного щита, як правило, містить розділи: «Документація», «Деталі», «Стандартні вироби», «Інші вироби», «Матеріали».


До розділу «Документація» включають таблиці з’єднань та підключення.


До розділу «Деталі» включають нетипові деталі для установки приладів і апаратури всередині щитів (кутники, скоби, рейки), символи мнемосхем.


До розділу «Стандартні вироби» вносять: щитові конструкції; інші стандартні вироби (кутники, скоби, рейки). До розділу не включають стандартні прилади та апарати.


Найменування щитових конструкцій приймається за РМ З-82-83, а для інших стандартних виробів – за збіркою 44 типових конструкцій.


До розділу «Інші вироби» включають всі прилади, апарати (в тому числі стандартні) та монтажні вироби групами та в послідовності:


а) прилади та засоби автоматизації в порядку їх розташування на кресленні зліва направо, зверху вниз: спочатку - за видом спереду, потім - за видом з внутрішньої сторони;


б) електроапаратура за функціональними ознаками:


1) пускова та захисна апаратура (кнопки, перемикачі, вимикачі, пускачі, рубильники, запобіжники, щитки електроживлення);


2) сигнальна апаратура (арматура сигнальних ламп, табло, дзвінки, сирени);


3) перетворювачі та джерела електроживлення (трансформатори, стабілізатори, випрямлячі, переривачі);


4) реле;


5) резистори, конденсатори, діоди;


в) трубопровідна арматура (вентилі, крани, блоки вентилів запірних);


г) монтажні вироби:


1) для електромонтажу (блоки затискачів, затискачі набірні, колодки маркувальні, упори, перемички);


2) для монтажу трубних проводок (з’єднувачі перехідні, перебіркові, трійникові, для підключення до приладів і т. п.);


3) для нанесення написів.


До розділу «Матеріали» включають електричні проводи, що вказані в таблиці з’єднань, та труби.


До переліку складових частин не вносять елементи для обробки кінців та маркування проводок (манжетки, бирки маркувальні, наконечники і т. п.) та допоміжні матеріали (смужки, пряжки, припій, клей та т. і.). Вони обираються заводом-виробником при виконанні монтажу проводок згідно інструкцій на монтаж електричних і трубних проводок (РМЗ-54-85, РМЗ-53-85).


При заповненні графи «Найменування» виконують наступні правила:


1) для виробів технічні умови не вказують;


2) для приладів і засобів автоматизації, крім тих, які поставляє завод-виробник комплектно зі щитами, найменування записують спрощено, без вказівки технічної характеристики (градуювань, меж вимірювання і т. п.). Обов’язково вказують тип і модифікацію приладу, наприклад: «Міст самописний КСМ4, модифікація 42.140.80.205»;


3) для приладів і апаратури, які поставляє завод-виробник комплектно зі щитами, в графі приводять всі вичерпні характеристики, необхідні заводу для їх вибору. Наприклад, для манометрів типу МТ вказують межі показань, для реле проміжних – номери за каталогом або номери паспортів, напругу; для кнопок - колір надпису на штовхачах і т. д.


В графі «Позначення» для приладів, електроапаратів та трубопровідної арматури проставляють присвоєні позиційні позначення.


В графі «Примітка» вказують:


1) позначення установочного креслення для всіх приладів, електроапаратури і трубопровідної арматури, що встановлена всередині щитів;


2) колір розфарбування символів технологічного обладнання мнемосхем.


Нумерація позицій складових частин повинна бути наскрізною в межах усього переліку.


На першому аркуші переліку складових частин щита (перший аркуш креслення загального виду) в графі 4 основного напису записують найменування креслення, яке виконують за наступними правилами:


1) для складених та одиничних щитів, що стоять окремо, найменування починається зі слова «Щит». Далі вказують або функціональне призначення щита (диспетчера, оператора і найменування технологічної установки), або тільки найменування технологічної установки, що обслуговується щитом. Потім вказують найменування документу «Загальний вид». Наприклад для креслення загального виду складеного щита вказують: «Щит диспетчера водопостачання. Загальний вид»; для креслення загального виду одиничного щита, що не входить до складеного: «Щит насосної установки. Загальний вид»;


2) для одиничних щитів, що входять до складеного щита, в найменування креслення включають умовний номер одиничного щита, який присвоєно за кресленням загального виду складеного щита («Щит 1», «Щит 2» і т. д.) та найменування документу «Загальний вид». Наприклад: «Щит 1. Загальний вид». Панелі з мнемосхемами рекомендується називати так: «Мнемосхема 1. Загальний вид».


На рис. 3.19 та 3.20 наведені таблиці переліку складових частин і поданий приклад їх заповнення для щита на рис. 3.13, 3.17.


3.3.  Таблиці з’єднань і підключення


Таблиці виконують тільки для одиничних щитів на аркушах формату А4. 


Таблиці з’єднань розробляють за формами 3 и 3а РМ4-107-82. Форма 3 використовується для першого аркушу таблиці, форма 3а - для наступних листів.
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Рис. 3.19 - Перелік складових частин щита (перший аркуш за формою 2)
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Рис. 3.20 - Перелік складових частин щита (другий аркуш за формою 2а)

Таблиці підключення розробляються відповідно за формами 4 и 4а.


Форми 3 і 4 відрізняються від форм 3а и 4а аналогічно формам 2 і 2а переліку складових частин на рис. 3.18 и 3.20.


Розміри та приклад заповнення таблиці з’єднань для щита на рис. 3.17 наведено на рис. 3.21, а таблиці підключення - на рис. 3.23.


Для щитів затискачів при наявності у них перемичок виконується тільки таблиця з’єднань.


На першому аркуші таблиці з’єднань (підключення) зверху під заголовком «Технічні вимоги» наводять:


1) посилання на електричні принципові схеми, схеми зовнішніх проводок (з’єднань, підключення), на підставі яких виконана таблиця;


2) при необхідності вимоги до виконання електричних проводок.


Далі починають запис проводок.


Найменування документу, яке вказують в графі 4 основного напису, виконують аналогічно складанню найменування загального виду щита; найменування документу «Загальний вид» замінюють відповідно на: «Таблиця з’єднань» або «Таблиця підключення».


3.3.1 Таблиця з’єднань


Запис проводок в таблицю проводять на підставі принципових електричних схем і схем зовнішніх проводок (з’єднань і підключення).


При заповненні таблиць з’єднань проводки записують в межах усього щита, із урахуванням розміщення приладів, апаратури, затискачів в щиті на виді з внутрішньої сторони за одним з наступних правил:


а) за зростанням номерів маркування ланцюгів в принциповій електричній схемі;


б) за методом неперервності ланцюга, коли, як правило, початок кожного провідника повинен бути на тому апараті, де закінчився попередній провідник, або на апараті, який розташований поряд.


Наприклад, якщо згідно принципової електричної схеми на рис. 3.22 провідник 8 закінчився на реле КТ1, то в таблицю з’єднань (рис. 3.21) наступним має бути записаний провідник 12, оскільки він починається з того самого реле, де закінчився провідник 8.
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Рис. 3.21 – Приклад оформлення таблиці з’єднання для щита на рис. 3.17
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Рис. 3.22 – Фрагмент принципової електричної схеми для пояснення принципу запису проводок до таблиці з’єднань


Порядок заповнення граф «Таблиця з’єднань» наступний:


1) в графі «Провідник» вказують марку проводки (проводу) за електричною принциповою схемою або за схемою з’єднань зовнішніх проводок;


2) в графах «Звідки йде» і «Куди поступає» приводять адреси приєднання провідників, наприклад: К1 : 4, 18В – К2 : 5, де К1 — позиційне позначення апаратів; 18В — позиція приладу за замовленою специфікацією; К2 – колодка приладу; 4, 5 — номер виводу.


3) в графі «Дані провідника» для проводів вказують їх марку, перетин і, при необхідності, колір;


4) в графі «Примітки» приводять: для проводок, які вимагають окремої прокладки – напис типу «Вимірювальні ланцюги»; для перемичок (крім перемичок ЗГ-П, П) – скорочене позначення «П».


Номери виводів приладів та апаратів проставляють відповідно до технічної документації (ТУ, інструкція з монтажу та експлуатації). За відсутності в апараті заводської нумерації виводів їм присвоюють умовні номери, які наносять на монтажному символі.


Методика присвоєння умовного маркування вихідним затискачам апаратів, які не мають заводської нумерації, прийнята у відповідності із керівними матеріалами РМ4–184–80 «Системы автоматизации технологических процессов. Электроаппаратура, поставляемая совместно со щитами и пультами по ОСТ 36.13. Монтажные символы».


Затискачі апаратів маркуються двозначними числами, в яких перша цифра означає порядковий номер контакту в межах апарату (підряд незалежно від виду контакту). Для позначення виду контакту прийнята наступна нумерація: 1–2 – розмикаючий контакт; 3–4 – замикаючий контакт; 1–2–3 – перемикаючий контакт; 5–6 – розмикаючий контакт особливий; 7–8 – замикаючий контакт особливий; 5–6–7 – перемикаючий контакт особливий.


Виводи затискачів котушок маркують приписними літерами латинського алфавіту: A–B – що вмикає; C–D – що вимикає; O–H – заскочка.


Для апаратів, що мають не більше двох затискачів (лампи, діоди, запобіжники), затискачі нумерують однознаковими числами 1, 2 зверху вниз, зліва на право.


3.3.2 Таблиця підключення проводок


Порядок заповнення таблиць:


В графі «Вид контакту» для кожного приладу або апарату проставляють його позиційне позначення та підкреслюють. Для приладів при необхідності крім позиційного позначення вказують номер колодки або номер рознімача. Далі для реле показують умовні позначення видів контактів та умовне позначення котушки.


Приймають такі умовні позначення видів контактів та котушки: з – замикаючий контакт; р – розмикаючий контакт; л – котушка реле. Перемикаючий контакт записують в двох різних рядках – як контакт замикаючий та розмикаючий. При цьому спільний вивід записують один раз в тому рядку, що й розмикаючий контакт.


В графах «Вивід» для кожного приладу або апарату перелічують номери його виводів (штуцерів), для перемичок, що виконуються на апараті, наводять позначення «п». В графах «Провідник» напроти відповідних номерів виводів (штуцерів) приладу або апарату вказують номери проводок, які підключають до даного виводу. Якщо два провідника підключають до одного виводу то коло позначення провідника ставлять знак «*».


В графах «Вивід» проставляють номери виводів:


а) для приладів, апаратів, блоків затискачів – за рис. 3.24;


б) для електроапаратури – за рис. 3.25. 


При виконанні креслення двох і трисекційного щита таблиці для кожної секції виконують з нового аркуша, починаючи з секції № 3 (№ 2). При цьому запис у таблицях починається з заголовка "Секція №...".

[image: image290.png]* £







Рис. 3.23 – Приклад оформлення таблиці підключень для щита


Спочатку записують електричні проводки, а потім з нового аркуша – трубні.


Проводки записують у таблиці, як правило, починаючи з проводок, що прокладаються по передній стінці, потім проводки, що прокладаються послідовно по лівій і правій бічних стінках. Позначаються заголовки: "Передня стінка", "Ліва стінка", "Права стінка".
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Рис. 3.24 – Приклад заповнення таблиці підключень для мосту КСМ, блоків затискачів БЗ та реле РП – 253


Для кожної площини проводки записують у порядку, що відповідає розташуванню приладів і апаратури на площині, на виді з внутрішньої сторони, зліва направо, зверху вниз; при цьому: першими записують проводки загальних ланцюгів, потім інші проводки, крім перемичок на апаратах; далі - провідники для заземлення приладів і т.д.; останніми записують перемички на апаратах.
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Рис. 3.25 – Приклад заповнення таблиці підключень для реле типів МКУ-48С, РПУ-0, РПУ-2, РП8, РП9, РП11, РП12, РП23, РП25, кнопок КЕ-011, КЕ-012, ПКЕ-012, перемикачів типу ТВ, ТП


Далі приводиться приклад заповнення таблиці підключення проводок щита з загальними видами.


3.4. Специфікація щитів та пультів (СО2)


Специфікація щитів та пультів (СО2) виконується відповідно до «Порядку складання специфікації обладнання за ГОСТ 21.110 у проектно-кошторисній документації систем автоматизації технологічних процесів» за формою 1. 


Специфікація повинна складатися з двох розділів, що мають наступні номери та найменування:


1) щити (і пульти);


2) апаратура (і прилади), що поставляються комплектно із  щитами  (і  пультами).


До розділу 1 включають щити, стативи, пульти та допоміжні елементи.


Порядок заповнення графи 2 «Найменування та технічна характеристика обладнання...» наступний:


1) для складеного щита наводять його найменування з графи 1 основного напису креслення загального виду та слова  «що складається з щитів за ОСТ 36.13-90»; найменування одиничних щитів, що входять до даного складеного щита, в порядку їх запису в переліку складових частин даного щита та умовне найменування щита за ОСТ 36.13–90. Наприклад, «Щит диспетчеру, що складається з щитів за ОСТ 36.13 - 90: щита 1 ШПК–3–1–(600+800+600)–УХЛ4–IP00; щита 2 ЩПК​–2–1–(800+800)–УХЛ4–ІР00; вставки кутової ВУ–Д–ЩПК–У4».


2) для одиничних щитів, що використовують в якості самостійних оперативних та місцевих щитів контролю, регулювання і керування, запис виконується таким чином:


«Щит насосної, що складається з щита шафового трисекційного ЩШ–3–Н–(600+1000+800)–УХЛ4–ІР30 ОСТ 36.13–90».


В графі 3 «Тип ...» напроти найменувань усіх щитів (як складених, так і одиничних) проставляють позначення креслення загального виду щита.


В графе 9 «Кіл.» вказують кількість щитів у вигляді дроби, в чисельнику якої вказують фактичну кількість одиничних щитів, що визначається відповідно § 9.1.1, а в знаменнику - кількість, що обчислюється у фізичних одиницях. Поняття фізичної одиниці та порядок визначення кількості фізичних одиниць по відношенню до одиниць за номенклатурою щитів відповідно ОСТ 36.13–90 наведені в РМ4–183–81.


До розділу 2 включають прилади і апаратуру (електроапаратуру, трубопровідну арматуру), що поставляється заводом-виробником комплектно зі щитами і пультами. Номенклатура вказаних приладів і апаратів визначається за додатком 4 до РМ4–183–81. Розділ 2 необхідно починати з нового аркуша.


Прилади і апаратуру записують у розділ 2 групами в послідовності:


1) прилади (манометри МТ, балансні реле, перемикачі щіткові ПТИ-М, ПЩ, панелі дистанційного керування, фільтри, редуктори, клапани електропневматичні, крани-перемикачі);


2) електроапаратура;


3) трубопровідна арматура.


У графі 3 «Тип, марка ...» технічні умови не вказують.


Прокат чорних металів, необхідний для виготовлення шаф, панелей, стійок, корпусів пультів, а також матеріали та вироби для монтажу електричних і трубних проводок (електричні дроти, поліетиленові труби, блоки затискачів, затискачі набірні, з'єднувачі для трубних проводок, манжетки, бирки маркувальні, наконечники, струни, смужки, пряжки, припій, клей, деталі кріплення внутрішньощитової апаратури, вироби для нанесення написів) в специфікації не включаються.


Графи 1, 6, 8, 10 не заповнюють.


У графі 2 перед найменуванням щитів, приладів, апаратів проставляють порядкові номери, починаючи з 1 для кожного розділу; завод-виробник не вказують.
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Рис. 3.26 – Приклад компоновки креслення щита
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Рис. 3.27 – Приклад специфікації щитів та пультів (аркуш 1)
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Рис. 3.28 – Приклад специфікації щитів та пультів (аркуш 2)


3.5. Рекомендації щодо проектування щитів


При проектуванні щитів за керівним матеріалом РМ4-107-82 рекомендується виконати ряд підготовчих заходів, які дозволяють раціональніше організувати технологічний процес проектування.


До числа цих заходів відноситься забезпечення виконавців готовими бланками форм (для ескізів і оригіналів) всіх таблиць, які виконуються на аркушах форматом А4, і бланками форматів-заготовок для виконання листів креслення загального вигляду одиничного щита з графічними зображеннями: видів спереду та видів на внутрішні площини.


З метою дотримання співвісності приладів та апаратури, яка встановлюється на фасадах одиничних щитів, що входять в складений щит, компонування апаратури на фасаді складеного щита рекомендується попередньо проводити на загальному ескізі.


При розміщенні всередині щитів апаратури з метою визначення її взаємного розташування на різних площинах і обліку розмірів виступаючої частини приладів, встановлених на фасаді щита, рекомендується:


а) виконувати перетин щита в найбільш насичених приладами та апаратурою місцях:


б) наносити штриховими лініями на зображення розгорнутих стінок щита розмір виступаючої частини глибоких приладів.

При виконанні креслень щитів і пультів пропонуються такі рекомендації.


1. Виходячи з конкретних вимог вибрати щити, пульти і їх типорозміри.


2. Необхідно знати максимальні габаритні розміри приладів, розташованих на передній панелі щита.


3. Перед оформленням креслення щита варто зробити ескіз передньої панелі щита з розташованими на ній приладами.


4. При розташуванні приладів на щиті потрібно керуватися наступним:


а) на верхній панелі щита розташовують арматуру сигналізації чи показують прилади. Нижче розташовують самописні, великогабаритні прилади. Під ними - апаратуру керування (ключі, перемикачі),


5. У тому випадку, якщо щит компонується разом з пультом, на останньому рекомендується розташовувати апаратуру керування і сигнальну арматуру.


6. Варто провести ряд підготовчих робіт, що включають:


а) готові форми таблиць, формати-заголовки виду на внутрішні площини щита;


б) монтажні інструкції на прилади, що серійно випускаються.


7. Креслення допускається оформлювати на міліметрівці.


3.6. Питання для самостійної роботи


1. Як складається позначення щита панельного з каркасом?


2. У яких зонах розташовують показуючи прилади та органи керування?


3. Що має бути зображено на виду з переду щита?


4. Які складові частини щита записують у специфікацію щита?


5. Які типові розміри щитів?


6. Як складається креслення внутрішніх площин щита або пульта?

4. ПРОЕКТУВАННЯ ЗОВНІШНІХ ПРОВОДОК


4.1.  Класифікація зовнішніх проводок


Зовнішні проводки поділяються на:


а) пневматичні:


1) імпульсні – використовуються для передачі сигналів від приймальних (відбірних) пристроїв до приладів і засобів автоматизації;


2) командні – для передачі командних імпульсів між приладами і засобами автоматизації;


3) живильні – служать для підведення стисненого повітря, масла, води для живлення приладів і засобів автоматизації;


4) викидні – для відведення конденсату газів і т.п.


5) обігрівні (охолоджувальні) – для обігріву (охолодження) трубних проводок, відбірних пристроїв, приладів та засобів автоматизації;


6) допоміжні – для підведення інертних газів (рідин) до імпульсних проводок, щитів, пультів і т.п.


б) електричні проводки по своєму призначенню поділяються:


1) силові;


2) вимірювальні;


3) керування;


4) сигналізації;


5) живлення;


6) освітлення.


4.2.  Вибір проводів і кабелів для системи автоматизації


Для електропроводок системи автоматизації застосовують ізольовані проводи і кабелі з алюмінієвими і мідними жилами. Кабель являє собою один або декілька паралельних дротів в загальній оболонці. Враховуючи те, що мідь є дорогим металом проводи і кабелі з мідними жилами застосовують лише в таких випадках:


а) в мережах термоперетворювачів (термометри опору, термопари);


б) в мережах вимірювання, керування, живлення, сигналізації (в тому числі в мережах телемеханічних пристроїв) напругою до 60 вольт при поперечному перетині жил до 0,75 мм2;


в) для електропроводок систем автоматизації технологічних процесів електростанцій генераторами потужністю від 100 МВт і більше;


г) в вибухонебезпечних установках і установках яких є вібрація;


д) для живлення переносного освітлення і електрифікованого інструменту;


е) для електропроводок систем автоматизації видовищних закладів, які прокладають на сцені, арені, кінотеатрах;


ж) для електропроводок зі спіральними вимогами.


Крім того, необхідно керуватись спеціальними вимогами щодо поперечного перетину і вибору захисної оболонки, які приведені в РМ 4-6-84 «Проектирование электрических и трубных проводок. Часть 1. Электрические проводки».


Проводи і кабелі з алюмінієвими жилами в своїй назві на першому місці мають літеру А, на другому П – провід (К – кабель). Наприклад: АПРТО – провід з алюмінієвими жилами, гумовою ізоляцією, в обплетенні з бавовняно-паперової пряжі, просякнутої протигнильною речовиною; АКРВГ – кабель з алюмінієвими жилами, ізоляція із гуми, оболонка з поліхлорвінілового пластикату.


В назві проводів і кабелів з мідними жилами буква А на першому місці відсутня. Наприклад: ПТВ – провід з електроізоляцією із полівінілхлориду; КРСГ – кабель з мідними жилами, ізоляція із гуми, оболонка із свинцю.


Вимоги, щодо застосування проводів і кабелів різної номенклатури приведені в довідних таблицях 4.1 – 4.7.


Проводи в багатьох випадках прокладають в захисних трубах. Кількість резервних проводів, які прокладають в трубах повинна бути приблизно 10% від кількості робочих проводів, але не менше одного.


Електропроводки в коробах і на лотках знаходять все більше застосування при монтажі систем автоматизації виробничих процесів, що зв’язано з економією труб і трудових затрат. Цей вид дозволяє вести монтаж індустріальним способом, виконуючи трасу із крупних блоків, зібраних із окремих елементів заводського виготовлення. Короба і лотки мають різну конфігурацію і розміри, які можуть бути пристосовані до конкретних випадків.


Вибір проводів і кабелів для електроустановок системи автоматизації як з технологічної так і з техніко-економічної точок зору має велике розмаїття, що повинно враховуватись при виконанні проекту.


4.3.  Технічні дані та вказівки із використання найбільш поширених в електропроводках систем автоматизації проводів


Таблиця 4.1 − Проводи із полівінілхлоридною ізоляцією за ГОСТ 6323‑79 для електропроводок систем автоматизації

		№№


пп

		Найменування

		Марка

		Кількість жил

		Номінальний перетин, мм2

		Номінальна напруга; В



		1

		З алюмінієвою жилою із полівінілхлоридною ізоляцією

		АПВ

		1

		2,5 - 16

		380 та 660



		2

		З мідною жилою з полівінілхлоридною ізоляцією

		ПВ1

		1

		0,5 - 16

		"



		3

		З мідною жилою з полівінілхлоридною ізоляцією, гнучкий

		ПВ2

		1

		2,5 - 16

		"



		4

		З мідною жилою з полівінілхлоридною ізоляцією, підвищеної гнучкості

		ПВ3

		1

		0,5 - 16

		"



		5

		З мідною жилою з полівінілхлоридною ізоляцією, особливо гнучкий

		ПВ4

		1

		0,5 - 6

		"





Таблиця 4.2 − Проводи із резиновою ізоляцією за ГОСТ 20520-80 для електропроводок систем автоматизації

		№№


пп

		Найменування

		Марка

		Кількість жил

		Номінальний перетин, мм2

		Номінальна напруга; В



		1

		З алюмінієвою жилою, з гумовою ізоляцією, в обплетенні з бавовняної пряжи, просякнутої протигнильним составом

		АПРТО

		1, 2, 3

		2,5-16

		660



		

		

		

		7

		2,5-10

		



		

		

		

		10, 14

		2,5

		



		2

		Те ж, з мідною жилою

		ПРТО

		1

		0,75-16

		"



		

		

		

		2, 3

		1-16

		



		

		

		

		7

		1,5-10

		



		

		

		

		10, 14

		1,5-2,5

		



		3

		З алюмінієвою жилою, з резиновою ізоляцією, у негорючій гумовій оболонці

		АПРН

		1

		2,5-16

		"



		4

		Те ж, з мідною жилою

		ПРН

		1

		1,5-16

		"



		5

		З гнучкою мідною жилою, з гумовою ізоляцією, у негорючій гумовій оболонці

		ПРГН

		1

		1,5-16

		"





Таблиця 4.3 − Рекомендації з вибору установочних проводів в залежності від виду електропроводки, способу прокладання та умов навколишнього середовища

		№№ пп

		Вид електропроводки та спосіб прокладки установочних проводів

		Характеристика приміщення або середовища



		

		

		Сухе, вологе, сире, особливо сире

		Жарке

		Пильне

		З хімічно активним середовищем

		Зовнішні установки



		

		

		Марки проводів



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7



		1

		Відкрита по вогнестійким та важкогорючим поверхням і конструкціям:

		

		

		

		

		



		

		а) на лотках

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		-

		-



		

		б) в коробах із кришками, що відкриваються 

		"

		"

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРН, ПРН



		

		в) у вініпластових трубах

		"

		-

		"

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		"



		

		г) в сталевих трубах

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРТО, ПРТО, АПРН, ПРН



		2

		Відкрита по горючим поверхням і конструкціям:

		

		

		

		

		



		

		а) на лотках

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		-

		-



		

		б) в коробах із кришками, що відкриваються

		"

		"

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРН, ПРН



		

		в) в сталевих трубах

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРТО, ПРТО, АПРН, ПРН



		3

		Прихована по вогнестійким та важкогорючим поверхням і конструкціям:

		

		

		

		

		



		

		а) в вініпластових трубах безпосередньо

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРН, ПРН



		

		б) в поліетиленових трубах замонолічено в борознах і т.п. у суцільному слою негорючих матеріалів

		"

		-

		"

		"

		"



		

		в) в сталевих трубах безпосередньо

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРТО, ПРТО, АПРН, ПРН



		4

		Прихована по горючим поверхням і конструкціям:

		

		

		

		

		



		

		а) в вініпластових трубах із підкладкою під труби негорючих матеріалів і подальшим штукатуренням

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРН, ПРН



		

		б) в сталевих трубах безпосередньо

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		АПРТО, ПРТО, АПВ, ПВ1, АПРН, ПРН

		-

		АПРТО, ПРТО, АПРН, ПРН





Таблиця 4.4 − Проводи термоелектродні за ГОСТ 24335-80


		Марка

		Характеристика проводу

		Перетин

		Метал, сплав або пара сплавів


(в дужках - умовне позначення матеріалу жили)

		Умови застосування

		Зовнішній розмір проводу, мм



		1

		2

		3

		4

		5

		6



		ПТБ

		Провід із ізоляцією з полівінілхлориду, двожильний

		0,2

		Мідь-константан (М)


Мідь- мідяно-нікелевий сплав ТП (П)


Хромель-копель (ХК)


Мідь-копель (МК)

		В сухих та сирих приміщеннях, в трубах, в приладах, де можливий вплив хлору або газів хлору застосовувати забороняється

		1,5(3,5



		

		

		1,0

		

		

		3,1(6,8





		

		

		2,5

		

		

		3,8(8,0



		ПТТВ

		Те ж, гнучкий

		1,0

		Те ж, і мідь- мідяно-нікелевий сплав МН-2,4 (М-МН)

		Те ж, де вимагається підвищена гнучкість

		3,2(6,9



		

		

		1,5

		

		

		3,5(7,5



		

		

		1,8

		

		

		3,7(7,9



		

		

		2,5

		

		

		4,0(8,5



		ПТВО

		Провід з полівінілхлоридною ізоляцією в полівінілхлоридній оболонці, двожильний

		2,5

		Мідь-константан (М)


Мідь- мідяно-нікелевий сплав ТП (П)


Хромель-копель (ХК)


Мідь-копель (МК)

		Для прокладання в приміщеннях, де вимагається механічна міцність

		4,8(7,7



		ПТГВО

		Те ж, гнучкий

		1,0

		Те ж

		Те ж, де вимагається підвищена гнучкість

		4,2(6,6



		

		

		1,5

		

		

		4,5(7,2



		

		

		1,8

		

		

		4,7(7,6



		

		

		2,5

		

		

		5,0(8,2



		ПТВП

		Провід з ізоляцією з полівінілхлориду в обплетенні з сталевої проволоки двожильний

		1,0

		Мідь-константан (М)


Мідь- мідяно-нікелевый сплав ТП (П)


Хромель-копель (ХК)


Мідь-копель (МК)

		В сухих, вологих приміщеннях і зовнішніх установках та там, де вимагається захист від механічних впливів

		4,3(8,0



		ПТП

		Провід з ізоляцією з поліетилентерефталатної плівки і у загальній обплетенні з лавсанових ниток, двожильний

		1,5

		Те ж

		Для прокладання в жарких приміщеннях і всередині приладів

		2,7(4,5



		

		

		1,8

		

		

		2,9(4,9



		

		

		2,5

		

		

		3,2(5,5



		ПТПЭ

		Те ж, екранований

		1,5

		Те ж

		Те ж, де вимагається захист від зовнішніх електромагнітних полів та механічних впливів

		3,5(5,2



		

		

		1,8

		

		

		3,7(5,7



		

		

		2,5

		

		

		4,0(6,3



		ПТФ

		Провід із ізоляцією з фторопластової плівки в обмотці і обплетенні з склострічки, просякнутих кремнійорганічним лаком, одножильний

		0,5

		Сплав нікель-мідь (НМ)


Сплав мідь-титан (МТ)

		В приміщеннях жарких за умови фіксованого монтажу.


Для приєднання піротехнічних пристроїв

		2,2



		

		

		1,5

		

		

		2,3



		

		

		2,5

		

		

		3,3



		

		

		4,0

		

		

		3,8



		ПТФЭ

		Те ж, екранований

		0,5

		Те ж

		Те ж, де вимагається захист від зовнішніх електромагнітних полів і механічних впливів

		2,8



		

		

		1,5

		

		

		3,4



		

		

		2,5

		

		

		3,9



		

		

		4,0

		

		

		4,6





Для позначення відповідного металу або сплаву в проводах типу ПКВ, ПКЛ, ПГВ ізоляція або сталки в обмотці мають забарвлення: для міді – червону або рожеву; хромелі – фіолетову або чорну; копелі – жовту або помаранчеву; константан – коричневу; т.п. – зелену.


Таблиця 4.5 

		Марка

		Найменування



		АКРВГ КРВГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКРВГЭ КРВГЭ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, загальний екран з алюмінієвої або мідної фольги, оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКРВБ КРВБ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, зовнішній покров



		АКРВБГ КРВБГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок



		АКРВБбГ КРВБбГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з однієї профільованої сталевої стрічки



		КРВБн

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, негорючий зовнішній покров



		АКРНГ КРНГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з гуми, що не розповсюджує горіння



		АКРНБ КРНБ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з гуми, що не розповсюджує горіння



		АКРНБГ КРНБГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з гуми, що не розповсюджує горіння, броня з двох сталевих стрічок



		АКРНБбГ КРНБбГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з гуми, оболонка з гуми, що не розповсюджує горіння, броня з однієї профільованої сталевої стрічки



		КРНБн

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з гуми, що не розповсюджує горіння, броня з двох сталевих стрічок, негорюче зовнішнє покриття 



		АКВВГ КВВГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКВВГЭ КВВГЭ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з полівінілхлоридного пластикату, загальний екран з алюмінієвої або мідної фольги, оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКВВБ КВВБ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, зовнішнє покриття



		АКВВБГ КВВБГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок



		АКВВБбГ КВВБбГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з однієї профільованої сталевої стрічки



		КВВБн

		З мідною жилою, ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, негорюче зовнішнє покриття



		АКВБбШв КВБбШв

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, шланг з полівінілхлоридного пластикату



		КВКбШв

		З мідною жилою, ізоляція і оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з круглих сталевих проволок, шланг з полівінілхлоридного пластикату



		АКПсВГ КПсВГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКПсВГЭ КПсВГЭ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, загальний екран з алюмінієвої або мідної фольги, оболонка з полівінілхлоридного пластикату



		АКПсВБ КПсВБ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, зовнішнє покриття



		КПсВБн

		З мідною жилою, ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок, негорюче зовнішнє покриття



		АКПсВБГ КПсВБГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з двох сталевих стрічок



		АКПсВБбГ КПсВБбГ

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з однієї профільованої сталевої стрічки



		АКПсБбШв КПсБбШв

		З алюмінієвою та мідною жилою (відповідно), ізоляція з самозатухаючого поліетилену, броня з двох сталевих стрічок, шланг и полівінілхлоридного пластикату



		КПсВКбШв

		З мідною жилою, ізоляція з самозатухаючого поліетилену, оболонка з полівінілхлоридного пластикату, броня з круглих сталевих проволок, шланг з полівінілхлоридного пластикату



		КРСГ

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з свинцю



		КРСБ

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з свинцю, броня з двох сталевих стрічок, зовнішнє покриття



		КРСБГ

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з свинцю, броня з двох сталевих стрічок



		КРСК

		З мідною жилою, ізоляція з гуми, оболонка з свинцю, броня з круглих сталевих оцинкованих проволок, зовнішнє покриття





У табл 4.5 наведено позначення контрольних кабелів з гумовою та пластмасовою ізоляцією за ГОСТ 1508-78 для електропроводок систем автоматизації.


Таблиця 4.6 − Номінальний перетин та кількість жил контрольних кабелів за ГОСТ 1508-78

		Марка кабелю

		Номінальний перетин жили, мм2



		

		0,75

		1

		1,5

		2,5

		4

		6

		10



		

		Кількість жил в кабелі



		КРСГ, КРСБ, КРСБГ

		-

		4, 5, 7, 10, 14, 19, 27, 37

		4, 7, 10

		-



		КРСК

		-

		10, 14, 19, 27, 37

		7, 9, 14, 19, 27, 37

		7, 10

		-



		КРВГ, КРВГЭ, КРВБ, КРНБ, КРВБГ, КРВБбГ, КРНГ, КРНБГ, КРНБбГ, КРНБн, КВВБн, КПсВБн, КРВБн

		4, 5, 7, 10, 14, 19, 27, 37, 52

		4, 5, 7, 10, 14, 19, 27, 37

		4, 7, 10

		-



		КВВГ, КВВГЭ, КВВБ, КВВБГ, КВВБбГ, КВБбШв, КПсВГ, КПсВГЭ, КПсВБ, КПсВБГ, КПсВБбГ, КПсБбШв

		4,5,7,10,14,19,27, 37,52,61

		

		

		



		КВКбШв, КПсВКбШв

		10, 14, 19, 27, 37

		7, 10, 14, 19, 27, 37

		7, 10

		-





		АКРКГ, АКРБГЭ, АКРВБ, АКРВБГ, АКРВБбГ, АКРНГ, АКРНБ, АКРНБГ, АКРНБбГ, АКВВГ, АКВВГЭ, АКВВБГ,  АКПсВГ, АКПсВГЭ, АКПсВБ,  АКПсВБГ, АКПсБбГ, АКПсБбШв, АКВВБ

		-

		4, 5, 7,10, 14, 19, 27, 37

		4, 7, 10





В проводах типу ФТ в обплетенні введені кольорові нитки з шовку, забарвлення яких відповідає: хромель Т – фіолетова або чорна; алюмель – зелена.


4.4.  Рекомендації при проектуванні трубних проводок


Трубні проводки це лінії зв’язку для передачі енергії в пневматичних і гідравлічних системах автоматики і призначені для виконання різних допоміжних функцій, зв’язаних з їх обслуговуванням (обігрів, охолодження, дренаж, промивка і т.п.). 


Таблиця 4.7 − Галузі застосування контрольних кабелів за ГОСТ 1508-78 в електропроводках систем автоматизації

		Марка кабелів

		Галузь застосування, що рекомендується



		КРСГ

		Всередині приміщень, в каналах, тунелях, в місцях, які не зазнають вібрації, при відсутності механічних пошкоджень на кабель, в середовищі, нейтральному у відношенні до свинцю



		КРСК

		В місцях, де кабель зазнає значні зусилля розтягнення



		КРСБ

		В землі (траншеях), якщо кабель не зазнає значних зусиль розтягнення



		КРСБГ, КРВБГ, КПсВБГ, КРНБГ, КРВБбГ, КРНБбГ, КВВБбГ, КВВБГ, КПсВБбГ, АКРВБГ, АКВВБГ, АКПсВБГ, АКРНБГ, АКРВБбГ, АКРНБбГ, АКВВбГ, АКПсВБбГ

		В приміщеннях, каналах, тунелях, якщо кабель не зазнає значних зусиль розтягнення



		КРВГ, КВВГ, КРНГ, КПсВГ, АКВВГ, АКРВГ, АКРНГ, АКПсВГ

		В приміщеннях, каналах, тунелях, в умовах агресивного середовища при відсутності механічних впливів на кабель



		КРВГЭ, КВВГЭ, КПсВТЭ, АКРВГЭ, АКВВГЭ, АКПсВГЭ

		В приміщеннях, каналах, тунелях, при відсутності механічних впливів на кабель, в умовах агресивного середовища і необхідності захисту електричних ланцюгів від впливу зовнішніх електричних полів



		КРВБ, КРНБ, КВВБ, КПсВБ, АКРВБ, АКРНБ, АКВВБ, АКПсВБ

		В землі (траншеях) в умовах агресивного середовища та в місцях, що зазнають вплив блукальних струмів, якщо кабель не зазнає значних зусиль розтягнення



		КПсВбШв, КВБбШв,  АКПсБбШв, АКВБбШв

		В приміщеннях, каналах, тунелях, в землі (траншеях), в тому числі в умовах агресивного середовища, і в місцях, що зазнають вплив блукальних струмів, якщо кабель не зазнає значних зусиль розтягнення



		КПсВКбШв, КВКбШв

		Те ж, якщо кабель зазнає значних зусиль розтягнення



		АКПсВГ, КПсВГ, АКВВГ, КВВГ

		В землі (траншеях), при умові забезпечення захисту вказаних неброньованих кабелів в місцях виходу на поверхню від механічних пошкоджень в експлуатації



		Кабелі усіх марок

		На відкритому повітрі, при умові захисту їх від механічних пошкоджень і впливу прямих промінів





За функціональним призначенням трубні проводки діляться на основні і допоміжні, а за розміщенням в автоматизованому об’єкті – на внутрішні і зовнішні, скриті і відкриті.


До основних трубних проводок відносяться імпульсні, командні, живильні, а до допоміжних – обігрівні, охолоджувальні, дренажні, викидні. Основні вимоги до трубних проводок, які необхідно враховувати при проектуванні системи автоматизації наступні:


а) Трубні проводки повинні забезпечувати можливість:


1) перевірки і випробування системи автоматизації в процесі монтажу, наладки і експлуатації;


2) перевірки самої трубної проводки (промивка, видалення газів, конденсату з трубної системи.


б) Трубні проводки повинні мати:


1)  необхідні нахили (імпульсні не менше 1:50, а до дифманометрів – не менше 1:10);


2)  необхідну механічну міцність, прохідний отвір, необхідний для передачі інформації на задану відстань з необхідною потужністю і швидкістю.


в) Трубна проводка повинна бути так запроектована, щоб забезпечувати пожежо- і вибухобезпечність.


При проектуванні трубних проводок систем автоматизації слід керуватися РМ 4-6-92 «Проектирование электрических и трубных проводок. Часть 2. Трубные проводки».(див. табл. 4.8 − 4.14)


Таблиця 4.8 – Рекомендований сортимент і матеріали труб для найбільш розповсюджених трубних проводок в системах автоматизації

		Речовина, що вимірюється або транспортується, група трубопроводу за додатком 2

		Довж. лінії звязку, м

		Сортамент та матеріал труби

		Умовний прохід, мм

		Зовнішній діаметр та товщина стінки, мм



		назва речовини

		група трубопроводу

		умовний тиск

		перепад тиску

		температура, (C

		

		

		

		



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9



		1. Імпульсні лінії зв’язку

1.1. Тиск і розрідження, що вимірюються



		Газ

		В

		до 100 Па (10кгс/м2)

		—

		для труб без зазначення марки сталі: 

від 0 до 175;


для труб з сталі 10 і 20: від -20 до 200

		до 16

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		20

		26,8(2,8



		

		

		

		

		

		16-60

		То же

		25

		33,5(3,2



		

		

		100-250 Па (10-25 кгс/м2)

		—

		

		до 16

		"

		15

		21,3(2,8



		

		

		

		

		

		16-60

		"

		20

		26,8(2,8



		

		

		250-2500 Па (25-250 кгс/м2)

		—

		

		до 16

		"

		15

		21,3(2,8



		

		

		

		

		

		16-60

		"

		20

		26,8(2,8



		

		

		2,5-25 кПа (250-2500 кгс/м2)

		—

		

		до 60

		"

		15

		21,3(2,8



		

		

		25-100 кПа (0,25-1,0 кгс/см2)

		—

		

		до 90

		"

		15

		21,3(2,8



		

		

		0,1-1,6 МПа (1,0-16 кгс/см2)

		—

		

		до 45

		Сталева водогазопровідна за ГОCT 3262-75*

		8


або

15

		13,5(2,2 або 21,3(2,8



		

		незалежно

		

		

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		10(2



		

		В

		

		

		від 0 до 175;


від -20 до 200


(див. вище)

		45-90

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		15

		21,3(2,8



		

		незалежно

		

		

		Від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		14(2



		

		

		1,6-10 МПа (16-100 кгс/см2)

		—

		

		до 45

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		10(2



		

		

		

		

		

		45-90

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		14(2



		

		

		10-25 МПа


(100-250 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		до 45

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 20

		—

		14(3



		

		

		

		—

		від -40 до 450

		45-90

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 20

		—

		16(3



		Пара та рідина

		В

		до 1,6 МПа (16 кгс/см2)

		—

		від 0 до 175; від -20 до 200


(див. вище)

		до 45

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		8


або

15

		13,5(2,2


або

21,3(2,8



		

		незале-жно

		

		

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		10(2



		

		В

		

		—

		від 0 до 175;


від -20 до 200


(див. далі)

		45-90

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		15

		21,3(2,8



		

		

		

		

		от -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		14(2





Продовження таблиці 4.8

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9



		Пара і рідина

		незалежно

		1,6-10 МПа (16-100 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		до 45

		Те саме

		—

		10(2



		

		

		

		—

		від -40 до 450

		45-90

		"

		—

		16(2,5



		

		

		10-25 МПа (100-250 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		до 45

		Те саме із сталі 20

		—

		14(3



		

		

		

		

		

		45-90

		

		

		16(3



		

		

		10-25 МПа (100-250 кгс/см2)

		—

		від -70 до 450

		45-90

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із низьколегованої сталі

		—

		16(3



		1.2. Вимірювання витрати (за перепадом тиску) і рівня



		Газ

		В

		до 1,0 МПа (10 кгс/см2)

		до 250 Па (25кгс/м2)

		від 0 до 175, от -20 до 200 (см. вище)

		до 16

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75

		15

		21,3(2,8



		

		

		

		

		

		16-60

		Те саме

		20

		26,8(2,8



		

		

		

		0,25-2,5 кПа


(25-250 кгс/см2)

		

		дo 16




		"

		15

		21,3(2,8



		

		

		

		

		

		16-60

		"

		20

		26,8(2,8



		

		

		1,0-1,6 МПа


(10-16кгс/см2)

		2,5-25 кПа


(250-2500 кгс/м2)

		

		до 60

		"

		15

		21,3(2,8



		

		Незалежно

		

		

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		14(2



		

		

		1,6-10 МПа (16-100 кгс/см2)

		25-160 кПа


(0,25-1,6 кгс/см2)

		

		

		Те саме

		—

		14(2



		

		

		10-25 МПа


(100-250 кгс/см2)

		

		від -40 до 450

		

		Те саме із сталі 20

		

		16(3



		Пара і рідина

		В

		до 1,0 МПа (10 кгс/см2)

		10-160 кПа


(0,1-1,6 кгс/см2)

		від 0 до 175; от -20 до 200

		

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		15

		21,3(2,8



		

		

		1,0-1,6 МПа (10-16 кгс/см2)

		

		

		

		

		

		



		

		Незалежно

		

		

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		14(2



		

		

		1,6-10 МПа (16-100 кгс/см2)

		

		

		

		

		

		



		

		

		10-25МПа (100-250 кгс/см2)

		

		

		

		

		

		16(3



		1.3. Передача проби на аналіз (при наявності байпаса біля приладу)



		Газ

		В

		до 0,05 МПа (0,5 кгс/см2)

		—

		від 0 до 175; від -20 до 200 (див. вище)

		до 15

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		15

		21,3(2,8



		

		

		0,05-1,6 МПа


(0,5-16 кгс/см2)

		—

		

		до 30

		Те саме

		8

		13,5(2,2



		

		Незалежно

		

		

		Від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		10(2



		

		

		1,6-10 МПа


(16-100 кгс/см2)

		—

		

		

		Те саме

		—

		10(2



		

		

		10-25 МПа


(100-250 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		

		Те саме із сталі 20

		—

		10(2,5



		Пара і рідина

		В

		до 1,6 МПа


(16 кгс/см2)

		—

		від 0 до 175; від -20 до 200 (див. вище)

		

		Сталева водогазопровідна за ГОСТ 3262-75*

		8

		13,5(2,2



		

		Незалежно

		

		

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10

		—

		10(2



		

		

		1,6-10 МПа


(16-100 кгс/см2)

		—

		

		

		Те саме

		—

		10(2



		

		

		10-25 МПа


(100-250 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 20

		—

		10(2,5





Продовження таблиці 4.8

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9



		2. Командні лінії зв’язку





		Передача командних сигналів від пневматичних датчиків,


регулюючих і керуючих пристроїв

		В

		до 0,14МПа (1,4 кгс/см2)

		—

		від -10 до 60

		до 300-400

		Трубки з пластикату полівінілхлоридного (ПВХ) за ТУ6-19-254-84

		—

		Внутрішній діаметр


4 мм


Товщина стінки 1 мм



		

		

		

		

		від -40 до 60

		

		Трубка напірна за ТУ6-19-272-85 з поліетилену високого тиску за ГОСТ 16337-77* марок 102-14 і 153-14 вищого і першого сортів

		—

		6(1,


8(1,


8(1,6



		

		

		

		

		

		

		Кабелі пневматичні за ТУ16-505.720-75 з 7-ми і 12-ти поліетиленових трубок за ТУ 6-19-272-85 з поліетилену високого тиску за ГОСТ 16337-77* марок 102-14 і 153-14 вищого і першого сортів

		—

		6(1


або

8(1,6



		

		

		до 6,4 МПа (64 кгс/см2)

		—

		від-60 до 60

		

		Труба з алюмінію за ГОСТ 18475-82

		—

		6(1,


8(1



		

		

		

		

		

		

		Труба мідна за ГОСТ 617-72*

		—

		6(1 або 8(1



		

		

		

		

		

		

		Труба безшовна за ГОСТ 9941-81* з корозійно-стійкої сталі марок


08(13, 12(13

		—

		6(1


або

8(1,5



		Передача командних сигналів від гідравліч. регул.. і кер. пристр.

		В

		"

		—

		—

		до 100

		Безшовна за ГОСТ 8734-75* із сталі 10 або 20

		—

		10(2


14(2



		3. Лінії живлення, обігріву, охолодження



		Стис. повітря

		В

		до 1,0 МПа (10 кгс/см2)

		—

		від -40 до 450

		—

		Безшовна


за ГОСТ 8734-75*


із сталі 10 або 20

		Діаметри тру6 реко-мендується обирати з умов припустимої швидкості стис.повітря до 10 м/с



		Олія, вода

		

		

		—

		

		—

		Те саме

		Те саме, при припустимій швидкості олії і води в трубах до 2 м/с



		Пара

		

		

		—

		

		—

		"

		Те саме, при припустимій швидкості олії і води в трубах до 20-25 м/с





Таблиця 4.9 – Внутрішній діаметр (мм) імпульсної лінії зв’язку в залежності від довжини для різних речовин, що вимірюються за міжнародному стандарту ISO 2186

		Вимірювана величина

		Відстань на яку передається сигнал тиску



		

		0–16 м

		16–45 м

		45–90 м



		Вода, пара

		

[image: image296.wmf]ü


ý


þ




		7–9

		10

		13



		Повітря, сухий газ

		

		

		

		



		Повітря вологий газ (є небезпека конденсації вологи в трубах )

		13

		13

		13



		Маса малої і середньої в’язкості

		13

		19

		25



		Дуже забруднені рідини або газ

		25

		25

		38





Пластмасові труби для трубних проводок


1. Труби напірні з поліетилену низького (ПНТ) і високого тиску (ПВТ) за ГОСТ 18599-83.


Напірні труби кільцевого перетину виготовляються з поліетилену низького тиску (ПНТ) з допустимим напруженням в стінці труби 5 МПа і поліетилену високого тиску (ПВТ) із допустимим напруженням в стінці труби 2,5 МПа.


Призначені для трубопроводів, що транспортують воду, в тому числі для господарчо-питного водопостачання, і інші рідкі та газоподібні речовини, до яких поліетилен хімічно стійкий.


Таблиця 4.10 – Матеріали труб

		Матеріали труби

		Тип труби

		Нормальний тиск МПа (кгс/см2)



		ПНТ, ПВТ

		Л

		легкий

		0,25 (2,5)



		

		СЛ

		середнє легкий

		0,4 (4,0)



		

		С

		середній

		0,6 (6,0)



		

		В

		важкий

		1,0 (10,0)





Таблиця 4.11 – Розмір труб

		Зовнішній діаметр, мм

		Товщина стінки, мм

		Маса 1 п/м труби, кг



		

		Л

		СЛ

		С

		Т

		Л

		СЛ

		С

		Т



		Номін.

		Межі відхил.

		Номін.

		Межі відхил.

		Номін.

		Межі відхил.

		Номін.

		Межі відхил.

		Номін.

		Межі відхил.

		

		

		

		



		Труби з ПНД



		25

		+0,3

		-

		-

		-

		-

		2,0

		+0,4

		2,3

		+0,5

		-

		-

		0,151

		0,172



		32

		+0,3

		-

		-

		-

		-

		2,0

		+0,4

		3,0

		+0,5

		-

		-

		0,197

		0,280



		40

		+0,4

		-

		-

		2,0

		+0,4

		2,3

		+0,5

		3,7

		+0,6

		-

		0,249

		0,286

		0,432



		50

		+0,5

		-

		-

		2,0

		+0,4

		2,9

		+0,5

		4,6

		+0,7

		-

		0,315

		0,443

		0,669



		Труби з ПВД



		10

		+0,3

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		2,0

		+0,4

		-

		-

		-

		0,05



		25

		+0,3

		-

		-

		2,0

		+0,4

		2,7

		+0,5

		4,2

		+0,7

		-

		0,146

		0,189

		0,271



		32

		+0,3

		2,0

		+0,4

		2,4

		+0,5

		3,5

		+0,6

		5,4

		+0,8

		0,19

		0,226

		0,311

		0,441



		40

		+0,4

		2,0

		+0,4

		3,0

		+0,5

		4,3

		+0,7

		6,7

		+0,9

		0,241

		0,364

		0,477

		0,682



		50

		+0,5

		2,4

		+0,5

		3,7

		+0,6

		5,4

		+0,8

		8,4

		+1,1

		0,364

		0,534

		0,745

		1,07





Приклад запису у ВМ позначення труби напірної з поліетилену низького тиску (ПНТ) із зовнішнім діаметром 25 мм, середнього типу: ПНД 25 С ГОСТ 18599-83.


2. Трубки гнучкі з пластикату полівінілхлоридного за ТУ 6-19-254-84


Товстостінні трубки гнучкі, виготовлені з пластикату полівінілхлоридного, призначені для безнапірної подачі за ними води, повітря і газів (які не здійснюють руйнівної або розчинюючої дії на пластикат ПВХ).

Трубки виготовлюють з пластикату ПВХ для шприцьованих виробів рецептури 38 за ТУ 6-05-1729-75.

Робоча температура від -10 до +60°С.


Таблиця 4.12

		Внутрішній діаметр, мм

		Товщина стінки, мм

		Маса 1 м трубки, г



		Номін.

		Межі відхил.

		Номін.

		Межі відхил.

		



		4

		±0,5

		1,0

		±0,2

		22,98



		8

		±0,75

		1,0

		±0,2

		40,69



		9

		±0,75

		1,0

		±0,2

		44,99



		10

		±0,75

		1,5

		±0,3

		77,47



		11

		±0,75

		2,0

		±0,4

		116,62



		13

		±0,75

		4,0

		±0,8

		307,66



		19

		±1,0

		4,0

		±0,8

		410,78



		21

		±1,25

		7,0

		±1,4

		831,89



		25

		±1,25

		5,5

		±1,1

		748,45



		25

		±1,25

		3,0

		±0,9

		391,76



		36

		±1,5

		3,0

		±0,6

		516,27



		45

		±2,0

		3,0

		±0,6

		685,51



		50

		±2,0

		6,0

		±1,2

		1485,00





Приклад запису в ВМ позначення трубки з пластикату полівінілхлоридного внутрішнім діаметром 25 мм з товщиною стінки 3 мм: ПВХ-38-25(3 ТУ6-19-254-84


3. Трубки з поліетилену високого тиску за ТУ 6-19-272-85


Трубки кільцевого перетину виготовляють з поліетилену високого тиску за ГОСТ 16377-87 стабілізованого і не стабілізованого базових марок 10803-020, 15803-020, 10204-003, 15303-003.


Застосовують для транспортування повітря, води і агресивних середовищ, до яких поліетилен хімічно стійкий.


Робочий тиск при температурі 20°С дорівнює 0,6 МПа


Приклад запису в ВМ позначення трубки з поліетилену високого тиску зовнішнім діаметром 8 мм з товщиною стінки 1,6 мм: ПВД 8(1,6 мм ТУ 6-19-272-85.


4. Кабелі пневматичні і пневмоелектричні з поліетиленовими трубками за ТУ16-505.720-75


Кабелі пневматичні і пневмоелектричні з поліетиленовими трубками призначені для нерухомої прокладки в СА при температурі навколишнього середовища від +60°С до -50°С і умовному тиску середовища в трубках 58,8·104 Па (6 кгс/см2) при температурі 20°С.

Будівельна довжина кабелів повинна бути не менш 150 м.

Марки кабелів, їх найменування і область застосування наведені в табл. 4.13.

Таблиця 4.13 – Марки пневмокабелів і їх застосування

		Марка кабелю

		Найменування

		Область застосування



		ТПО

		Кабель пневматичний в оболонці з полівінілхлоридного пластикату

		Для прокладки в умовах впливу парів кислот, лугів і середовищ з підвищеною вологістю, при відсутності механічних дій



		ТПВБбГ

		Кабель пневматичний в обмотці зі стрічок полівінілхлоридного пластикату із захисним покривом типу ББГ

		Для зовнішньої і внутрішньої прокладки у вибухо- і пожежонебезпечних приміщеннях, в умовах можливих механічних впливів, при відсутності в атмосфері речовин, що руйнують броню



		ТПББбГ

		Кабель пневматичний в обмотці зі стрічок кабельного паперу із захисним покривом типу ББГ

		Для зовнішньої і внутрішньої прокладки, за винятком вибухонебезпечних і пожежонебезпечних приміщень, в умовах можливих механічних впливів, при відсутності в атмосфері речовин, що руйнують броню





Розміри кабелів і поліетиленових трубок наведені в табл. 4.14.


Приклад запису позначення пневматичного кабелю з 7 поліетиленовими трубками зовнішнім діаметром 8,0 мм і товщиною стінки 1,6 мм в документації: Кабель ТПО 7(8/1,6 ТУ16-505.720-75.


Таблиця 4.14 – Розміри кабелів поліетиленових труб

		Марка кабеля

		Зовнішній діаметр кабеля, мм

		Кількість трубок, шт.

		Зовнішній діаметр трубки, мм

		Товщина стінки трубки, мм



		ТПО

		23,3

		7

		6

		1



		

		31,3

		12

		6

		1



		

		37,0

		19

		6

		1



		

		30,4

		7

		8

		1 або 1,6



		

		41,0

		12

		8

		1 або 1,6



		ТПВБбГ

		24,2

		7

		6

		1



		

		31,8

		12

		6

		1



		

		36,0

		19

		6

		1



		

		30,8

		7

		8

		1 або 1,6



		

		40,9

		12

		8

		1 або 1,6



		ТПББбГ

		21,9

		7

		6

		1



		

		29,5

		12

		6

		1



		

		33,0

		19

		6

		1



		

		28,5

		7

		8

		1 або 1,6



		

		38,6

		12

		8

		1 або 1,6





Найбільш поширено при проектуванні трубних проводок використовують такі труби:


1. Стальні водогазопровідні з умовним проходом 8; 15; 20; 25; 40 і 50мм.


2. Стальні безшовні з зовнішнім діаметром 8; 10; 14; 16 і 22 мм з товщиною стінки не менше 1 мм.


3. Мідні з зовнішнім діаметром 6; 8; 10; 14 і 12 мм з товщиною стінки не менше 1 мм.


4. Алюмінієві і із алюмінієвих сплавів з зовнішнім діаметром 8; 10; 12мм  з товщиною стінки не менше 1 мм.


5. Поліетиленові труби розміром 6 х 1; 8 х 1; 10 х 1,6; 10 х 2.


6. Полімервінілові з внутрішнім діаметром не менше 4 мм і товщиною стінки 1, 6мм.


5. СХЕМИ З'ЄДНАНЬ ТА ПІДКЛЮЧЕННЯ ЗОВНІШНІХ ПРОВОДОК


5.1.  Загальні положення


Схема з'єднань зовнішніх проводок - комбінована схема, на якій зображені електричні і трубні зв’язки між приладами і засобами автоматизації, що встановлені на технологічному, інженерному обладнанні та комунікаціях (трубопроводах, повітроводах і т. п.), зовні щитів та на щитах, а також зв’язки між щитами, пультами, комплексами або окремими пристроями комплексів.


На схемі підключення зовнішніх проводок зображені підключення проводів, кабелів, труб до щитів, з’єднувальних коробок, груповим стійкам приладів. Схему підключення допускається не виконувати, якщо всі підключення можуть бути вказані на схемі з’єднань зовнішніх проводок.


Ці схеми проектними документами розробляються на стадії «Робоча документація», на основі яких проводяться монтажні роботи на об’єкті. Вони визначають матеріальні затрати і характеризують фізичні обсяги робіт. Такі схеми використовують також в процесі експлуатації засобів контролю і автоматики.


Для розробки схем зовнішніх електричних і трубних проводок використовують схеми автоматизації, схеми живлення (пневматичні, електричні), монтажні креслення щитів і пультів, схеми контролю і регулювання та ін. На цих схемах умовно в вигляді ліній зв’язку показують електричні проводи, кабелі, трубопроводи, які прокладені між первинними приладами і пунктами керування (за межами щитів і пультів). 


5.2.  Основні вимоги при проектуванні і експлуатації зовнішніх проводок


З'єднання та підключення зовнішніх проводок показують у вигляді схем або таблиць.


Схеми з'єднань та підключення виконують, як правило, роздільно для кожного блока, що автоматизується, монтаж якого здійснюють незалежно від інших. При цьому в найменуванні схеми додатково вказують найменування блока. Наприклад: «Блок насосів. Схема з'єднань зовнішніх проводок».


Рекомендується на схемах з'єднань зовнішніх проводок наводити підключення електропроводок до приладів, що встановлені безпосередньо на технологічному обладнанні та комунікаціях, а також до одиночних поза-щитових (місцевих) приладів.


При незначному обсязі електропроводок, що підключаються до технічних засобів авто​матизації, ці підключення допускається наво​дити на схемі з'єднань, при цьому не виконуючи схеми підключення.


Підключення електропроводок до групових установок і приладів, щитів та пультів, комплексів технічних засобів рекомендується наводити на самостійних схемах підключення.


Технічні засоби, для яких на схемах наводять підключення електропроводок, зображують спрощено зовнішніми обрисами або у вигляді прямокутників, у яких:


а) ввідні елементи (наприклад, гермо-вводи, сальники) – за контуром прямокутника умовними графічними позначеннями за ГОСТ 2.702 (табл. 5.1);


б) вхідні та вихідні елементи показують у вигляді кружків (для круглих штепсельних рознімань або прямокутників (наприклад, для зборок і колодок затискачів та інших елементів відповідної форми).


Таблиця 5.1 – Графічні позначення ввідних елементів


		Найменування

		Позначення



		Ізолятор прохідний

		[image: image297.png]







		Гермовведення

		[image: image298.png]







		Сальник

		[image: image299.png]







		a — лінія, що зображує провід (групу проводів, джгут, 


кабель – багатожильний провід, електричний шнур)





Позначення для позащитових приладів, порядковий номер і тип (з'єднувальних коробок) вказують над полицею лінії виноски, а під полицею - позначення і (або) номер аркуша установки (рис. 5.1).
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Рис. 5.1 – Позначення позащитових приладів


Для інших технічних засобів всередині прямокутника вказують їх найменування, а також:


а) номер аркуша (позначення документа) креслення установки (для групової установки);


б) позначення ескізного креслення загального виду (для щитів і пультів).


Позначення жил кабелів та проводів на схемах і таблицях з'єднань та підключення приймають відповідно до принципових електричних схем.


5.3.  Правила виконання схем з'єднань зовнішніх проводок


На схемі з'єднань у загальному випадку наводять:


1) первинні прилади та виконавчі механізми, що встановлені безпосередньо на технологічному обладнанні і комунікаціях;


2) позащитові прилади та групові установки приладів;


3) щити, пульти, комплекси технічних засобів;


4) зовнішні електричні і трубні проводки між всіма технічними засобами автоматизації, що встановлені на технологічному обладнанні і комунікаціях;


5) захисне заземлення та занулення систем автоматизації;


6) перелік елементів за ГОСТ 2.701;


7) таблицю умовних позначень, що не передбачені діючими стандартами, які застосовані в схемі.


Первинні прилади та виконавчі механізми зображують у верхній частині схеми під таблицею даних, що виконується за рис. 5.2. 


Нижче розташовують позащитові прилади, щити та інші технічні засоби. Розбиття рядка таблиці "Найменування параметру та місце відбору імпульсу" на заголовки та підзаголовки виконують довільно, розташовуючи прилади або за параметрами, або за належністю одному технологічному обладнанню.


		Найменування параметру та місце відбору імпульсу

		



		Категорія трубної проводки

		



		Позначення креслення установки

		



		Позиція 


(за специфікацією обладнання)

		





Рис. 5.2 – Таблиця даних


Рядок "категорія трубної проводки" виконують тільки при наявності трубних проводок.


Категорію одиничним трубним проводкам допускається вказувати над зображенням труби після позначення її характеристики.


В рядок "Позиція" вносяться позиції приладів за схемою автоматизації і позиційні позначення електроапаратури, що присвоєні їй за принциповими електричними схемами. Для елементів систем автоматизації, що не мають самостійної позиції (відбірні пристрої і т. п.), вказують позицію приладу, до якого вони відносяться, із прийменником «до», наприклад: «до 1А».


Під таблицею зображають прилади і засоби автоматизації, що встановлені безпосередньо на технологічному обладнанні і комунікаціях (первинні прилади, виконавчі механізми).


Для приладів, що не мають номерів електричних зовнішніх виводів (наприклад, перетворювачів термоелектричних, термоперетворювачів опору), а також для пневматичних виконавчих механізмів застосовують графічні умовні позначення, прийняті для цих приладів на схемах автоматизації, тобто за ДСТУ Б А.2.4-16.


Таблиця 5.2 − Групи і категорії трубопроводів систем автоматизації в залежності від середовища, що заповнює, та робочого тиску

		Функціональне призначення трубної проводки

		середовище, що заповнює, та його параметри

		Група трубної проводки

		Категорія трубної проводки



		Командні і живильні системи пневмо- та гідроавтоматики, обігрівальні та охолоджувальні

		Вода, повітря

		В

		У



		Командні системи гідроавтоматики

		Масло при


 Рр ( 1,6 МПа


(16 кгс/см2)

		Аб

		II



		

		те саме,


Рр  ( 1,6 МПа 


(16 кгс/см2)

		

		I



		Імпульсні, дренажні та допоміжні

		Повітря, вода, пара, інертні гази, не небезпечні та негорючі гази і рідини при Рр до 10 МПа 


(100 кгс/см2)

		В

		За СН 527-80



		

		Інші гази і рідини у відповідності із областю розповсюдження СН 527-80

		За СН 527-80





Таблиця 5.3 – Групи і категорії технологічних трубопроводів за СН 527-80

		Група

		Речовини, які транспортуються

		Параметри технологічних трубопроводів для категорій трубопроводів



		

		

		I

		IІ

		ІІІ

		IV

		V



		

		

		Pроб, МПа

		tроб, °C

		Pроб, МПа

		tроб, °C

		Pроб, МПа

		tроб, °C

		Pроб, МПа

		tроб, °C

		Pроб, МПа

		tроб, °C



		А

		Шкідливі, клас небезпеки 1 та 2

		Незалежно

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-



		

		Шкідливі, клас небезпеки 3

		Більше 1,6

		Більше 300

		До 1.6

		До 300

		-

		-

		-

		-

		-

		-



		Б

		Вибухонебезпечні речовини (ВР); горючі гази (ГГ), в тому числі скраплені

		Більше 2,5

		Більше 300

		До 2,5

		До 300

		-

		-

		-

		-

		-

		-



		

		Легкозаймисті рідини (ЛЗР)

		Більше 2,5

		Більше 300

		Більше 1,6 до 2,5

		Більше 120 до 300

		До 1,6

		До 120

		-

		-

		-

		-



		

		Горючі рідини (ГР); горючі речовини

		Більше 6,3

		Більше 350

		Більше 2,5 до 6,3

		Більше 250 до 350

		Більше 1.6 до 2,5

		Більше 120 до 250

		До 1,6

		До 120

		-

		-



		

		Шкідливі, клас небезпеки 4

		Незалежно

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-



		В

		Важкозаймисті (ВГ); негорючі (НГ)

		-

		-

		Більше 6,3

		Більше 350 до 450

		Більше 2,5 до 6,3

		Більше 250 до 350

		Більше 1,6 до 2,5

		Більше 120 до 250

		До 1,6

		До 120



		

		Шкідливі, клас небезпеки 4, вибухо- та пожежонебезпечні

		Незалежно

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-

		-





1. Клас небезпеки шкідливих речовин слід визначати за ГОСТ 12.1.005-76 і ГОСТ 12.1.007-76*, пожежо- та вибухонебезпечність – за ГОСТ 12.1.004-86* і ГОСТ  12.1.010-76*.


2. Параметри речовини, що транспортуються, сліду приймати: робочий тиск – таким, що дорівнює надлишковому максимальному тиску, що надається джерелом тиску (насос, компресор і т. п.) або тиску, на який відрегульовані запобіжні пристрої; робочу температуру – такою, що дорівнює максимальній додатній або мінімальній від’ємній температурі речовини, що транспортуються, встановленою технологічним регламентом; умовний тиск – в залежності від робочого тиску, температури і матеріалу трубопроводу за ГОСТ 356-80.


5.4.  Зображення щитів і комплексів на схемах зовнішніх проводок


Щити і комплекси зображають у вигляді прямокутників в середній частині креслення - при розташуванні таблиці із пояснюючими написами у верхній та нижній частинах поля креслення або в нижній частині поля креслення - при розташуванні таблиці тільки зверху. Всередині прямокутника вказують найменування щита, комплексу, під найменуванням вказують позначення таблиці підключення даного щита (рис. 5.3).


		Щит установки


ХХХХ-ХХ-АТХ1.2,


аркуш 3





Рис. 5.3 – Зображення одиночного щита

Складені щити та пульти і інші технічні засоби показують відповідно до рис. 5.4.


		Щит оператора


ХХХХ-ХХ-АТХ1.2,


аркуш 3

		Щит 1


ХХХХ-ХХ-АТХ1.2,


аркуш 3

		



		

		Щит 2


ХХХХ-ХХ-АТХ1.2,


аркуш 3

		



		

		Щит 3


ХХХХ-ХХ-АТХ1.2,


аркуш 3

		





Рис. 5.4 − Зображення складеного щита

Для одиночних односекційних щитів підключення зовнішніх проводок на схемі з’єднань зображають наступним чином:


1) у прямокутнику щита показують блоки затискачів, рознімачі, з’єднувачі, а також підключення до них труб, жил кабелів і проводів із відповідним маркуванням;


2) на вільному полі прямокутника, що зображує щит, наносять найменування щита та позначення таблиці підключення щита;


3) при наявності в даному щиті сальників, вводів (у випадках підведення траси до шафових щитів зверху), їх зображають за ГОСТ 2.702 у місцях підведення відповідних проводок до прямокутника щита.


На полках ліній-виносок проставляють номери сальників, вводів, присвоєні їм за кресленнями загальних видів щитів (вибір типів сальників, вводів і замовлення їх здійснюють у кресленнях загальних видів щитів).


При наявності на щитах приладів, проводки до яких не допускають розриву на затискачах щита, пульта (наприклад, компенсаційних, коаксіальних та інших спеціальних проводів і кабелів), у прямокутниках, що позначають щити, зображують умовно прилад, його позицію за схемою автоматизації та контакти приладу, до яких безпосередньо підключають зовнішню проводку (див. рис. 5.5 − 5.7).


При підведенні зовнішніх проводок до одиночному односекційному щиту лінії, що зображують зовнішні проводки, закінчують біля контуру прямокутника, що позначає щит. При підведенні зовнішніх проводок до багатосекційного або складеного щита, лінії, що зображують зовнішні проводки, доводять до середини відповідної секції або щита і закінчують колом діаметром 2 мм.


5.5.  Позащитові прилади та групові установки приладів


Позащитові прилади (датчики, електроконтактні манометрі і т. п.) і групові установки приладів зображують на полі схеми нижче - між таблицею і прямокутниками, що зображують щити.


Для позащитових приладів, що не мають номерів електричних зовнішніх виводів, а також для датчиків із пневматичною дистанційною передачею застосовують графічні умовні позначення, прийняті для цих приладів на схемах автоматизації. Приклад зображення манометра с пневмодатчиком показано на рис. 5.8, а.
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Рис. 5.5 − Схема з'єднань зовнішніх проводок із використанням компенсаційних проводів, коробів та прохідних коробок
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Рис. 5.6 − Схема з'єднань зовнішніх проводок із використанням клемних коробок та занулення
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Рис. 5.7 − Схема з'єднань скомбінована із схемою підключень зовнішніх кабельних та трубних проводок для одиночного щита

Позащитові прилади, що мають номеру електричних і пневматичних входів і виходів, зображують монтажними символами за заводськими інструкціями. Номери затискачів і з’єднувачів, підключення до них кабелів, проводів або труб і маркування жил показують у відповідності із вимогами ГОСТ 2.709 (рис. 5.8, б).


Позиції всіх позащитових приладів вказують над полицями ліній-виносок, а позначення креслень установки — під полицями ліній-виносок (рис. 5.8 та 5.9).
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Рис. 5.8 − Зображення позащитових приладів

Розміри монтажних символів для приладів із електричними і пневматичними входами і виходами слід приймати виходячи з необхідності розміщення у них інформації.


Позащитові прилади, що встановлені на загальній несучій конструкції (групові установки приладів), зображають всередині контуру прямокутника із усією необхідною трубною та електричною обв’язкою. У прямокутник вносять також позначення креслення установки.


5.6.  Проектування і прокладання зовнішніх проводок


Первинні та позащитові прилади, групові установки приладів та щити з’єднують між собою електричними і пневматичними кабелями, проводами і джгутами проводів, а також трубними проводками (імпульсними, командними, живильними), які зображують на схемах окремими безперервними лініями.


Вибір проводів і кабелів, а також вибір способу виконання електропроводки роблять у відповідності до РМ 4-6 "Часть 1. Электрические проводки". Вибір труб (імпульсних, командних, живильних і т. д.) роблять у відповідності до РМ4-6 "Часть 2. Трубные проводки".


Для з’єднання і розгалуження електричних кабелів і пневмокабелів на схемах з’єднань показують відповідно електричні і пневматичні з’єднувальні коробки, а при застосуванні проводів у трубах - протяжні коробки.


Протяжні коробки зображують у вигляді прямокутника, всередині якого пунктиром наносять розгалуження джгутів проводів у відповідності до рис. 5.9а.


З’єднувальні коробки на схемі з’єднань зображують спрощено у вигляді прямокутника, без збірок затискачів і без сальників (рис.5.9, б).
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Рис. 5.9 – З’єднувальні коробки


Біля графічних позначень з’єднувальних, протяжних коробок над полицею лінії-виноски вказують їх позначення і порядковий номер, наприклад: КСК-8 №1; КС-7 №1; ПК200(90 №1. Під полицею лінії-виноски з’єднувальних коробок вказують позначення креслень їх установки.


Зовнішні електричні та трубні проводки виконують окремими суцільними основними товстими лініями. При цьому проводки, що прокладені у коробах, зображують двома паралельними тонкими лініями на відстані 3-4 мм одна від одної (рис. 5.10, д).


Товщина ліній, що зображують пристрої і елементи схем, у тому числі кабелі, проводи, труби, повинна бути від 0,4 до 1 мм за ГОСТ 2.303.


Для кожної проводки, над лінією, що її зображує, наводять технічну характеристику:


1) для проводів – марку, перетин, колір (при потребі), довжину. Довжину вказують один раз на лінії проводки, що відходить безпосередньо від первинного приладу, при цьому вказують повну довжину проводу або джгута до місця його підключення до затискачів щита, приладу, коробки;


2) для кабелів – марку, кількість, перетин жил, довжину, кількість зайнятих жил, що вказують у прямокутнику, який розташовують з права від позначення даних кабелю (рис. 5.10, а). Над кількістю робочих жил указують рівень сигналів у кабелях, що прокладаються;


3) для металорукава — тип та довжину (рис. 5.10, б);


4) для труби — діаметр, товщину стінки та довжину (рис. 5.10, в). Для імпульсних, командних, живильних, продувальних, дренажних та інших труб наводять технічну характеристику (діаметр труби, товщина стінки та довжина, а для труб водогазопровідних і запірної арматури необхідно dу (умовний прохід);


5) для пневмокабелів — марку, кількість труб, їх діаметр, товщину стінки та довжину (рис. 5.10, г). 


Допускається довжину вказувати під лінією проводки. Для електропроводок у захисних трубах під лінією вказують характеристику та довжину захисної труби.
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Рис. 5.10 – Позначення кабелів та труб на схемі з’єднань зовнішніх проводок.


При наявності на схемі декількох кабелів, труб однієї марки, одного сортименту, а також запірної арматури одного типу та за умови, якщо вони розташовані поряд, їх марку і тип допускається вказувати на спільній виносній лінії (див. рис. 5.5 – 5.7).


5.7.  Нумерація в схемах зовнішніх проводок


Контрольним кабелям та захисним трубам, у яких прокладено джгути проводів, присвоюють порядкові номери: 1, 2, 3 і т. д. Порядкові номери коробам присвоюють з додаванням літери "К", наприклад: 1К, 2К і т. ін.


Трубним проводкам (імпульсним, командним, живильним, дренажним, допоміжним та ін.), в тому числі пневмокабелям присвоюють порядкові номери з додаванням перед ними індексу "0", наприклад: 01, 02, 03 або позицію приладу з додаванням літери "Т" і порядкового номера лінії, наприклад: 245Т, 30Т1, 30Т2.


Якщо у робочій документації присутні імпульсні лінії та пневмокабелі, допускається для пневмокабелів присвоювати номери з додаванням перед ними "00".


Номери проводок вказують у колах, які розміщують у розриві ліній. Діаметр кола обирається виходячи з розміру номеру, який до нього записують, але на одному аркуші діаметри кіл мають бути однаковими.


Для складних систем дозволяється до номеру кабелів або труб додавати цифровий, літерний або літерно-цифровий індекс, який визначає приналежність проводки до частини системи, наприклад: 1-1, 1-2, 1-3, Р1, Р2, Р3, П1-1, П1-2, П1-3 і т.д.


Для схем зовнішніх проводок, що виконані проводами в коробах, та які мають складну розгалужену структуру, і підведені до місцевих приладів із використанням захисних труб, рекомендується:


а) номери проводок, що присвоєні їм при вводі зі сторони місцевих приладів у короб, зберігають за номерами джгутів, що виходять з короба у щит;


б) застосовувати зустрічну адресну систему нумерації, при якій:


1) при виході джгутів проводів з короба до щита їм присвоюють номери і наводять переліки маркувань проводів у джгутах. Коло груп маркувань вказують адресу, в якості якої приймають номери труб, у яких дані проводи виходять з короба до місцевих приладів;


2) при виході проводів з коробу в труби для їх розводки до місцевих приладів в розриві лінії зв’язку вказують номер джгута, що виходить до щита, від якого ці проводи проложені у коробі до місця виходу.


Порядкові номери проводкам присвоюють на схемі з’єднань зверху вниз (при розташуванні щитів знизу поля креслення), знизу вверх (при розташуванні щитів в середній частині креслення), і зліва направо. Нумерація зовнішніх проводок повинна бути наскрізною в межах документа.


При виконанні схем на декількох листах або окремими документами кабелі, проводи, джгути проводів, труби, які повинні переходити з одного листа на інший, обривають. В місці обриву вказують позначення цієї проводки (номер кабелю, проводу, труби) і в дужках номер аркуша або позначення документа. На наступному аркуші або документі показують продовження проводки із посиланням на попередній і (або) наступний аркуш або документ.


Обриви зовнішніх проводок в межах одного аркушу або документу (без переходу на інші аркуші або документи) закінчують стрілками.


Захисне заземлення та занулення систем автоматизації показують на схемах з'єднань із застосуванням графічних умовних позначень відповідно до таблиці 5.4.


Жилам кабелів і проводів, що використовуються як нульові захисні провідники, присвоюють цифрове позначення з доданням літери "N", наприклад: 801N.


Таблиця 5.4 – Графічні умовні позначення заземлення та занулення

		Найменування

		Позначення



		Захисний провідник, що приєднується до корпусу електрообладнання
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		Жила кабелю або проводу, що використовується як нульовий захисний провідник і приєднується до корпусу електрообладнання

		

[image: image310.png]







		Захисний провідник електрообладнання, що приєднується до броні, оболонки кабелю або захисної труби 
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Примітка. Коло в умовних графічних позначеннях слід приймати діаметром 2 мм. Кола, що зображують біля корпусів електрообладнання, повинні бути зарисовані.


5.8.  Перелік елементів і технічні вимоги в схемах зовнішніх проводок


У перелік елементів, що виконується за ГОСТ 2.701, включають:


1) запірну арматуру;


2) з'єднувальні та протяжні коробки;


3) кабелі, проводи, пневмокабелі;


4) труби, металорукави;


5) матеріали для захисного заземлення та занулення обладнання і проводок (сталева полоса, нульові захисні провідники і вузли приєднання їх до обладнання).


Короба в перелік елементів не включають, про що в технічних вимогах схеми повинен бути виконаний відповідний запис.


Графу "Поз. позначення" не заповнюють.


Приклад заповнення переліку елементів наведено на табл. 5.5.


Таблиця 5.5 – Перелік елементів до рис. 5.5 – 5.7

		Поз. позначення

		Найменування

		Кіл.

		Примітки



		

		Коробка протяжна ПК 200х90 У2

		1

		



		

		ТУ 36.19.802-85

		

		



		

		Коробка з’єднувальна КС 10 У2

		1

		



		

		ТУ 36-2568-83

		

		



		

		Кабелі КВВГ ГОСТ 1508-78

		

		



		

		4х1

		15

		м



		

		5х1

		20

		м



		

		7х1

		15

		м



		

		Кабель КРВБГ 5х1 ГОСТ 1508-78

		50

		м



		

		Провід ПТВ 2х2,5ХК 

		20

		м



		

		ГОСТ 24.335-80

		

		



		

		Провід ПВ3 1х1 ГОСТ 6323-79

		20

		м



		

		Труби електрозварні

		

		



		

		ГОСТ 10704-76

		

		



		

		20х1,6

		10

		м



		

		32х2

		10

		м



		

		Металорукав Р3-Ц-Х-20

		

		



		

		ТУ 22-3988-77

		

		



		

		Провідник П-1

		6

		



		

		ТУ 36-1276-85

		

		





Технічні вимоги до схеми у загальному випадку повинні мати:


1) посилання на схеми автоматизації, на яких вказані позиційні позначення приладів;


2) пояснення щодо нумерації кабелів, проводів, труб, коробів (при необхідності);


3) вказівки щодо захисного заземлення та занулення електроустановок.


Наприклад:


1. Позицій приладів та електроапаратури вказані відповідно до 3400‑1‑206‑А...


2. Для прокладання проводів в коробі система маркування прийнята зустрічна адресна. Адресою слугують номери труб або джгутів, що виходять з короба. Зустрічна адреса вказана в розриві ліній або поряд із маркуванням жил.


3. Вказана апаратура передбачається та монтується за проектом ...


4. У перелік елементів не включено короба сталеві, які передбачені у специфікації креслення розташування обладнання і проводок.


5. Монтаж захисного заземлення та занулення виконують згідно інструкції з монтажу занулення і захисного заземлення ТИ 4.25088.17000 «Монтаж систем автоматизации. Производство работ. Монтаж зануления и защитного заземления».


6. Довжини кабелів подані із урахуванням 6% надбавки на вигини, повороти та відходи відповідно листа Госсроя СССР від 17.12.1979р. №89–Д «О сокращении норм расходования кабельной продукции».


5.9.   Правила  виконання  схем  підключення   зовнішніх   проводок


Схеми підключення повинні містити зображення технічних засобів із пристроями вводу і підключення проводок, та підключені до цих пристроїв проводки.


На схемі підключення у загальному випадку показують підключення проводок до групових установок позащитових приладів, з'єднувальних коробок, щитів (включаючи клемні), пультів, комплексів, їх складових частин. При складних підключеннях до одиночних позащитових приладів, електроапаратів та інших технічних засобів (наприклад, для окремих типів газоаналізаторів та концентратомірів, пускачів, кнопкових постів керування) їх також показують на схемі підключення.


На схемі підключення наводять та наносять:


1) зображення пристроїв, до яких підключають проводки (як на схемах з'єднань зовнішніх проводок): прилади, електричні та пневматичні з’єднувальні коробки, щити, комплекси;


2) підключення до них жил кабелів, проводів і труб та їх позначення (відповідно до принципових електричних схем);


3) відрізки кабелів, труб відповідно до схеми з'єднань.


Схему підключень допускається не виконувати, якщо ці підключення показані на схемі з’єднань зовнішніх проводок.


5.10. Електричні з’єднувальні коробки


Підключення зовнішніх проводок до щитів, комплексів (з’єднувальним коробкам) зображають наступним чином:


1) у прямокутнику зображають блоки затискачів, перебіркові з’єднувачі і підключення до них жил кабелів, проводів і труб із відповідними позначеннями;


2) на вільному полі прямокутника наносять найменування щита (коробки) та позначення таблиці підключення;


3) в місцях вводу кабелів (при необхідності) зображають сальники за ГОСТ 2.702.


У відповідності зі схемою з’єднань показують відрізки кабелів, труб із присвоєними їм на схемі з’єднань номерами.


Протилежні підключенню відрізки кабелів, труб закінчують фігурною дужкою і дають посилання на позначення і (або) номер аркуша основного комплекту, на якому наведена схема з'єднань (див. рис. 5.11). 


5.11. Щити


Приклад зображення підключення зовнішніх проводок до одиничного односекційного щита наведений на рис. 5.11.


Для багатосекційних і складених щитів кожну секцію або щит зображують окремим прямокутником.


При нанесенні найменування щита додають номер секції або складеного щита і позначення таблиці підключення даної секції або даного щита.


Зображення блоків затискачів, рознімачів, з’єднувачів, підключення до них, а також зображення приладів, підключення до яких не допускають розриву зовнішніх проводок на затискачах, виконують у відповідності пп. 5.4.
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Рис. 5.11 – Схема підключень зовнішніх проводок


Технічні вимоги розміщують на першому аркуші схеми у відповідності із вказівками РМ4-59.


Технічні вимоги в загальному випадку повинні містити:


1) посилання на електричні (пневматичні) принципові схеми, на підставі яких виконана схема;


2) пояснення про застосовність схеми (при необхідності).


5.12. Таблиця з'єднань зовнішніх проводок


Таблиці з'єднань і підключення виконують на підставі ти самих документів, що і при виконанні схем графічним методом.

Таблицю з'єднань виконують за формою 4 (рис. 5.14) на аркуші формату А3. На першому аркуші таблиці наводять перелік елементів та технічні вимоги. В таблицю спочатку записують електричні проводки, потім, з нового аркушу - трубні. З'єднання зовнішніх проводок записують за зростанням їх номерів.


У графі таблиці  з'єднань вказують:


- у графі "Кабель, джгут, труба" - номер електричної або трубної проводки;


- у графі "Напрямок" - найменування або позначення технічних засобів автоматизації, від яких (звідки) і до яких (куди) спрямована дана з'єднувальна проводка;


- у графі "Напрямок за кресленнями розташування" - адресу прокладання зовнішніх проводок;


- у графі "Вимірювальний ланцюг" ставлять "плюс" - тільки для вимірювальних ланцюгів;


- у графі "Креслення установки" - позначення креслення установок приладів засобів автоматизації, що вказані у підзаголовку "Звідки" графи "Напрямок".


Інші графи заповнюють відповідно до їх найменувань. При цьому у графі "Кабель, провід" не вказують фактичну довжину, а у графі "Труба" додатково вказують товщину стінок труб, в тому числі захисних, для пневмокабелю – його марку та кількість труб.


Умовно прийнято, що з’єднувальна проводка має напрямок від первинних приладів, що безпосередньо розташовані на технологічному обладнанні і комунікаціях до позащитових приладів, груповим установкам приладів, з’єднувальним і протяжним коробкам і, далі, від них направляється до кінцеві адреси, тобто до щитів, комплексів.


При необхідності вказати захисне занулення електрообладнання його наносять графічним умовним позначенням за ГОСТ 2.721 в залежності від прийнятого способу занулення і заземлення: при виборі в якості нульового забороненого провідника вільної жили кабелю позначення вноситься в графи "Звідки" і "Куди", при використанні в якості нульового захисного провідника штабової сталі, що приєднується до магістралі занулення і заземлення об’єкта, позначення вноситься тільки в графу "Звідки".


Для електропроводок, що виконані джгутами проводів в захисних трубах, в графі "Куди" додатково вказують в дужках позначення протяжних коробок, через які проходить джгут проводів;


Для імпульсних трубних проводок в графі для труб "Марка, діаметр" додатково приводять в дужках категорію трубної проводки у відповідності із вимогами додатку 2 СНиП 3.05.07 и СН 527. При цьому підзаголовок графи доповнюють словом "категорія".
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Рис. 5.14 − Форма  таблиці з'єднань зовнішніх проводок
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Рис. 5.15 – Приклад заповнення таблиці з’єднань зовнішніх проводок до схеми на рис. 5.7

5.13. Таблиця підключення зовнішніх проводок


Таблиця підключення зовнішніх проводок повинна мати:


1) технічні вимоги;


2) таблицю.


Таблицю підключення виконують за формою  (рис. 5.16) – за розділами, що відповідають найменуванням технічних засобів (наприклад, щити, пульти, з'єднувальні коробки). Їх найменування записують у таблицю у вигляді заголовка та підкреслюють його.


Таблицю підключення виконують на аркушах формату А4.


На першому аркуші таблиці зверху наводять технічні вимоги. У таблицю записують спочатку електричні проводки, потім (з нового аркуша) трубні.


У таблиці між записами різних пристроїв рекомендується залишати вільні рядки.
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Рис. 5.16 − Форма  таблиці підключень зовнішніх проводок

У графах таблиці підключення вказують:


- у графі "Кабель, джгут" - номер кабелю, джгута проводів, проводу, пневмокабелю, що підключається до пристрою, який вказаний у заголовку;


- у графі "Провідник" - позначення жил кабелів, проводів, пневмокабелів. Якщо два провідника підключають до одного виведення (затискача), поряд з позначеннями провідника ставлять "зірочку";


- у графі "Виведення" - позначення виведення та номер затискача (збірки перебіркових з'єднувачів та номер з'єднувача), тобто місце підключення жил кабелю (труб) у даному пристрої. При наявності на щитах приладів, проводки до яких не допускають розриву на затискачах щита (компенсаційних, коаксіальних і інших спеціальних проводів і кабелів), в графі "Виведення" вказують позицію приладу за схемою автоматизації, номер клемника, позначення контакту.

Таблиці підключення виконують із розбиттям за пристроями, найменування яких виносять у заголовок та підкреслюють. Пристрої записують у таблицю в такому порядку: клемні поля КОП та КПД; місцеві щити; з’єднувальні коробки; стійки та комплекси, групові установки приладів, утеплені шафи; позащитові прилади; прилади, що встановлено на технологічному обладнанні і трубопроводах.


В графах таблиць підключення спочатку записують електричні проводки, потім, починаючи з нового аркуша – трубні.


Примітка. З метою більш раціонального розміщення тексту в графах форми таблиці підключення, графи "Провідник" и "Виведення" в ній повторюється двічі. Для електричних кабелів, джгутів проводів і пневмокабелів запис жил і труб, які входять до них, що йдуть в одному напрямку і мають однакову адресу зв’язку, здійснюють послідовно в лівих і правих графах.
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Рис. 5.17 – Приклад заповнення таблиці підключень зовнішніх проводок до схеми на рис. 5.7

5.14. Креслення розташування обладнання та зовнішніх проводок і засобів автоматизації 


На кресленнях розташування (планах, розрізах, фрагментах, вузлах) обладнання та зовнішніх проводок систем автоматизації (далі – креслення розташування) у загальному випадку показують та наводять:


1) контури будинків (споруд) з розташуванням технологічного обладнання і комунікацій;


2) технічні засоби автоматизації;


3) потоки проводок, одиночні електричні і трубні проводки, несучі та опорні конструкції для їх прокладання;


4) проходи проводок крізь стіни та перекриття;


5) специфікацію до креслень розташування за формою 7 ГОСТ 21.101.


Кресленнях розташування виконують на основі:


1) архітектурно-будівельних креслень об’єкту, цеху, промплощадки;


2) креслень з розміщенням технологічного і інженерного обладнання і основних технологічних комунікацій із відбірними та приймальними пристроями, закладними та приварними конструкціями і деталями, тунелями, каналами, естакадами, блоками комунікацій, прорізами і т. п. пристроями для монтажу обладнання і засобів автоматизації;


3) схем автоматизації;


4) схем або таблиць з’єднань зовнішніх проводок;


5) креслень загальних видів щитів, монтажні креслення установки приладів і т. п.


За відсутністю типових креслень у складі основного комплекту виконують креслення установлення приладів, щитів, пультів, кріплення електричних і трубних проводок (далі – креслення установлень) як при їх окремому монтажу, так і при їх складанні у блоки систем автоматизації (блоки СА).


На кресленнях установлень в загальному випадку показують:


1) спрощене зображення несучої конструкції та розташовані на ній прилади, рамки для надписів (при необхідності);


2) підключення до приладів зовнішніх проводок;


3) розміри між осями приладів;


4) специфікацію ДСТУ Б А.2.4-4;


4) таблицю надписів для рамок.


5.15. Креслення установлень засобів автоматизації


При відсутності типових креслень у складі основного комплекту виконують крес​лення установлення приладів, щитів, пультів, кріплення електричних і трубних проводок (далі – креслення установлень) як при їх окре​мому монтажу, так і при їх складанні у блоки систем автоматизації (блоки СА).


На кресленнях установлень в загаль​ному випадку показують:


1) спрощене зображення несучої конструкції та розташовані на ній прилади, рамки для надписів (при необхідності);


2) підключення до приладів зовнішніх проводок;


3) розміри між осями приладів;


4) специфікацію за формою 7 ДСТУ Б А.2.4-4;


5) таблицю надписів для рамок за формою 6.


5.16.  Випробування  і  здача  трубних    проводок   в   експлуатацію


Перед здачею в експлуатацію трубна проводка повинна бути випробувана на міцність і щільність. Перед випробуваннями проводять огляд труб, перевіряють вентилі, переходи і т. п. Після цього продувають труби, видаляють частинки пилу, грязі і т. п. Потім трубну проводку приєднують до компресора і з’єднують з манометром, за яким визначають щільність. Пробний тиск повинен бути: при робочих тисках вище 5 кгс/см3 – 1,25 Ркр, але не менше 3 кгс/см2. При гідравлічних випробуваннях робочим середовищем є вода. Якщо t < -5°С, то застосовують хлористий кальцій або масло індустріальне. Після закінчення випробувань складають акт з відповідними підписами.
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6. АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЕКТУВАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ СИСТЕМИ AUTOCAD

6.1. Основні визначення

Прогрес науки і техніки, потреби суспільства в нових промислових виробах обумовлюють необхідність прискорення виконання проектних робіт. Вимоги до якості проекту, до термінів їх виконання стають усе більш жорсткими у міру збільшення складності проектованих об'єктів. Крім того, темпи морального старіння виробу сьогодні такі, що поставлені врешті-решт на конвеєр нові зразки часто вже не відповідають сучасним вимогам. Практична реалізація цих вимог робить необхідною модернізацію проектно-технологічних і виробничих процесів як в рамках окремих підприємств, так і в умовах розширеного підприємства, об'єднуючого всіх постачальників, співвиконавців і учасників проектування і виробництва продукції.


Здійснення цих вимог стало можливим на основі широкого використання засобів обчислювальної техніки на всіх етапах виробництва. Все це обумовлює впровадження інтегрованих інформаційних технологій на базі використання сучасних засобів обчислювальної техніки та мережевих рішень. Серед інформаційних технологій автоматизація проектування займає особливе місце. 

По-перше, автоматизація проектування – синтетична дисципліна, її складовими частинами є багато сучасних інформаційних технологій. Наприклад, технічне забезпечення систем автоматизованого проектування (САПР) базується на використанні обчислювальних мереж і телекомунікаційних технологій, в САПР використовуються персональні комп’ютери і робочі станції, програмні комплекси САПР належать до найбільш складних сучасних програмних систем, заснованих на операційних систем UNIX, Windows NT, мовах програмування, CASE-технологіях, реляційних і ОО-СУБД, стандартах відкритих систем і стандартах обміну даними в комп'ютерних середовищах.


По-друге, підприємство, що веде розробки без САПР або з малою мірою їх використання, виявляється неконкурентоздатним в наслідок як великих матеріальних і часових витрат на проектування, так і в наслідок невисокої якості проектів.


Таким чином, до найбільш ефективних технологій, які зараз функціонують найбільш суттєвий виграш в часі, належить системам автоматизованого проектування (CAD), інженерного аналізу (CAE) та технологічної підготовки виробництва (CAM).


6.2. Словник термінів


CAD – computer aided design – системи автоматизованого проектування. Загальний термін для позначення всіх аспектів проектування з використанням засобів обчислювальної техніки. Як правило охоплює створення геометричних моделей виробу, а також генерацію креслень виробу та їх супроводження.

На даний час терміном САПР позначають процес проектування з використанням складних засобів машинної графіки, які підтримуються пакетами програмних засобів для розв’зання на комп'ютерах аналітичних, кваліфікаційних, економічних та ергономічних проблем, пов'язаних з проектною діяльністю.


CAE – computer aided engineering – системи автоматизованого аналізу проекту. Загальний термін для позначення інформаційного забезпечення автоматизованого аналізу проекту, що має на меті виявлення помилок (розрахунки на міцність, колізії, кінематика, динаміка і тому подібне) або оптимізацію виробничих можливостей.

CAM – computer aided manufacturing – системи автоматизованої підготовки виробництва. Загальний термін для позначення програмних систем підготовки інформації для верстатів з ЧПУ (числове програмне управління). Традиційно вихідними даними для таких систем є геометричні моделі, що отримуються з систем CAD.

Об'єктно-орієнтований підхід до проектування, використовуваний при розробці інформаційних систем і, перш за все їх програмне забезпечення (ПЗ), має наступні переваги у вирішенні проблем управління складністю і інтеграції ПЗ:


1. Вносить до моделей застосовань (згідно рекомендацій Термінологічної комісії Держспоживстандарту українським відповідником англійського комп'ютерного терміна application (рос. приложение) є застосoвання або застосyнок) велику структурну визначеність, розподіляючи подані в застосованнях дані і процедури між класами об'єктів.


2. Скорочує об'єм специфікацій завдяки введенню в опис ієрархії об'єктів і стосунків спадкоємства між властивостями об'єктів різних рівнів ієрархії.


3. Зменшує імовірність викривлення даних внаслідок помилкових дій за рахунок обмеження доступу до певних категорій даних в об'єктах.


6.3. Рівні розвитку САПР


Абревіатуру САПР ввів Айвен Сазерленд на початку 60-х років. Виникнення перших САПР відноситься до кінця 50-х початку 60-х років минулого століття. У цей період вперше стали використовувати дисплей як електронний кульман, були створені програми для вирішення завдань будівельної механіки, аналізу електронних схем, проектування друкарських плат. Подальший розвиток САПР йшов шляхом створення апаратних і програмних засобів машинної графіки, підвищення обчислювальної ефективності програм, моделювання і аналізу, спрощення користувацького інтерфейсу, впровадження в САПР елементів штучного інтелекту. Історію розвитку САПР можна досить умовний розбити на 3 десятиліття:


1) у 70-х роках були отримані окремі результати, які показали, що область проектування піддається комп'ютеризації. Відповідно до віянь 60-70-х років основна увага приділялася проблемам систем автоматизованого креслення;

2) у 80-х роках на передній план вийшло використання мікрокомп'ютерів, з'явилися масові системи і базові програмні продукти для них, і САПР та креслення стали доступні навіть малим фірмам. В цей час на передній план також вийшло твердотіле моделювання, оскільки багато користувачів систем автоматизованого проектування і креслення прийшли до висновку, що двовимірні системи надто обмежені для інтегрованих систем;

3) 90-і роки – це період зрілості, коли CAD-системи стали демонструвати свою ефективність у високотехнологічних виробництвах. У нинішньому десятилітті найактуальнішими стали питання, пов'язані з інтеграцією різних можливостей, дозволяючи звістки мова про автоматизацію не окремих елементів, а всього процесу проектування, конструювання і виробництва. Надзвичайно актуальними зараз є методи відкатку назад, що дозволяють відновлювати коректний проект, не дивлячись на допущені помилки, що відбуваються як через власні неадекватні дії, так і через некоректні проектні дані або алгоритмічні збої. Найактуальнішою проблемою на сьогодні є завдання, пов'язане з надійністю і стійкістю, які лежать в основі багатьох функцій базисних геометричних алгоритмів.


6.4. Переваги САПР


1. Швидше виконання креслень. При переході на електронну роботу швидкість збільшується у 3–3,5 рази.


2. Підвищення точності креслень.


3. Підвищення якості виконання креслень.


4. Можливість багаторазового використання креслення.


5. Спеціальні креслярські засоби, наприклад zoom. Можливість створення сплайнів, сполучень і ін.


6. Прискорення розрахунків при проектуванні за рахунок вживання різного ПЗ.


7. Скорочення витрат на удосконалення.


6.5. Класифікація САПР


Класифікацію САПР здійснюють за рядом ознак, наприклад, за застосуванням, за цільовим призначенням, за масштабами, за характером базової підсистеми, тобто ядра САПР. За застосуванням, тобто сферою застосування найбільш показними і широко використовуваними є наступні групи САПР:


1) САПР для застосування в галузях загального машинобудування – машинобудівні САПР або системи Мcad (Mechanical);

2) САПР для електроніки – так звані системи ECAD (Electronic); EDA (Electronic Design Automation);

3) САПР в галузі архітектури і будівництва;

4) САПР для авіа- і літакобудування;

5) САПР для суднобудування;

6) САПР проектування систем управління в різних галузях виробництва, зокрема в хімії та нафтохімії.


За цільовим призначенням розрізняють САПР або підсистеми САПР, що забезпечують різні аспекти проектування.


За характером базової підсистеми розрізняють наступні різновиди САПР:


1. САПР на основі або базі підсистеми машинної графіки і геометричного моделювання. Ці САПР орієнтовані на застосування, де основною процедурою проектування є конструювання, тобто визначення просторових форм і взаємного розташування об'єктів. До цієї групи відноситься більшість САПР в машинобудуванні, побудованих на основі графічних ядер, причому в даний час широко використовують уніфіковані графічні ядра, вживані більш ніж в одній САПР. Наприклад, Parasolid (EDS Unigraphics), ACIS (Intergraph).


Другий різновид – САПР на базі СУБД. Орієнтовані на напрямки використання, в яких при порівняно нескладних математичних розрахунках переробляється великий об'єм даних, наприклад, в техніко-економічних напрямки для проектуванні бізнес-планів, для проектуванні об'єктів, подібних до розрахунків управління в системах автоматики.


Третій різновид – САПР на базі конкретного прикладного пакету. Фактично, це автономно використовувані програмно-методичні комплекси, наприклад, імітаційного моделювання виробничих процесів, розрахунків міцності за методом кінцевих елементів, синтезу і аналізу систем автоматичного управління. Наприклад, програма логічного проектування на базі мови VHDL, математичні пакети типа MATHCAD.


Четверте – комплексні або інтегровані САПР, такі, що складаються з сукупності підсистем попередніх типів. Для управління такими складними системами застосовуються спеціальні системні середовища.


6.6. Класифікація ПЗ на ринку CAD/CAM/CAE-систем.


В даний час на цьому ринку є великий спектр програмних систем, що займають певні ринкові ніші, як за вартістю, так і за функціональністю і ступенем охоплення проектно-технологічної і виробничої сфери підприємства. Тут виділяють 3 класи, що склалися історично і відображають концептуальну сутність цих систем:


1) креслярсько-орієнтовані системи (до $1000);

2) системи середнього рівня (до $8000);

3) важкий або інтегрований САПР (системи високого рівня).

6.7. Етапи життєвого циклу промислових виробів (ЖЦВ), роль САПР/АТПП у виробничому циклі та їх місце серед інших автоматизованих систем


Сукупність видів діяльності та функцій, необхідних для здійснення проекту і виготовлення виробів, називається виробничим циклом. Поведінка цього циклу визначається замовниками виробів і потребами ринку збуту. Виробничий цикл може активізуватися різними шляхами залежно від особливостей тієї або іншої групи замовників / споживачів. В одних випадках функції проектування виконує сам замовник, а виготовлення виробу – стороння фірма, в інших – і проектування, і виробництво виконує одна і та ж фірма. Проте, як би це не відбувалося, виробничий цикл завжди починається з вироблення концепції нового виробу.


Спочатку концепція нового виробу опрацьовується, потім в деталях уточнюється, аналізується, потім удосконалюється і після конструктивної розробки втілюється в план випуску нового виробу. Цей план підкріплюється документацією у вигляді набору конструктивних креслень, що показують, як повинен виготовлятися виріб, і сукупністю технічних описів, специфікацій, що відтворюють принципи функціонування виробу. Цим завершується діяльність з проектування, якщо не рахувати модернізацію конструкції впродовж всього життєвого циклу.


Наступним видом діяльності стає виготовлення виробу, який починається із складання плану, що визначає послідовність операцій, необхідних для виготовлення виробу. Інколи на цьому етапі можуть бути потрібними додаткові виробничі потужності, нове устаткування, інструмент та оснащення.


На етапі складання графіка виробництва вибирається план, відповідно до якого фірма фактично переймає на себе зобов'язання випустити певну кількість виробів в конкретні терміни. Після того, як сформовані план і графіки з усіх виробів, вони запускаються у виробництво і потім проходять через операції контролю якості і відвантаження замовникові. 


Таким чином, життєвий цикл промислових виробів можна розбити на наступні етапи:


1. Концептуальне проектування


2. Інженерний аналіз


3. Детальне проектування


4. Документування


5. Технологічна підготовка виробництва


6. Виробництво


7. Супровід


8. Утилізація

Досягнення поставлених цілей з випуску продукції на сучасних підприємствах, що випускають складні промислові вироби, виявляється неможливим без широкого використання автоматизованих систем, заснованих на використанні комп'ютерів призначених для створення, переробки та використання всієї необхідної інформації про властивості виробів і супроводжуючі процеси. Специфіка завдань, що вирішуються на різних етапах життєвого циклу виробів, обумовлює різноманітність вживаних автоматизованих систем. Автоматизація проектування здійснюється САПР, в яких виділяють системи конструкторського проектування, тобто CAD, системах розрахунку і інженерного аналізу CAE, технологічного проектування CAM, причому функції координації роботи систем CAD/CAE/CAM, управління проектними даними і самим процесом проектування покладені на систему управління проектними даними, так звану систему PDM.
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Рис. 6.1 – Життєвий цикл виробу


Вже на стадії проектування потрібні послуги системи управління ланцюжками постачань, так звані SCM (Supply Chain Management) або CSM (Component Supply Management). На етапі виробництва ця система управляє постачаннями необхідних матеріалів і комплектуючих.


Інформаційна підтримка етапу виробництва продукції здійснюється автоматизованими системами управління виробництва (АСУП) і автоматизовані систему управління технологічними процесами (АСУТП). До АСУП відносяться системи планування і управління підприємством, так звані ERP–системи, і системи планування виробництва і потреб у матеріалах та потужностях (системи MRP–ІІ), а також виробничо-виконавча система MES, система управління ланцюгами постачань SCM і система управління відносинами із замовниками (CRM).


Найбільш розвинені системи ERP, наприклад, R3, BAAN-IV, Oracle application, J.D.Edwards, Галактика, виконують різні бізнес-функції, пов'язані з плануванням виробництва, закупівлями, збутом продукції, аналізом перспектив маркетингу, управлінням фінансами, персоналом, складським господарством, обліком основних фондів і т. д.

Системи MRP–ІІ орієнтовані головним чином на бізнес-функції, безпосередньо пов'язані з виробництвом, а системи MES – на вирішення оперативних завдань управління проектуванням, виробництвом і маркетингом.


На етапі реалізації продукції виконуються функції управління відносинами із замовниками і покупцями, проводиться аналіз ринкової ситуації, визначаються перспективи попиту на плановані вироби. Ці функції здійснює система CRM. Маркетингові завдання інколи покладають на систему S&SM, яка, крім того, використовується для вирішення проблем обслуговування виробів.


На етапі експлуатації застосовують спеціалізовані комп'ютерні системи, зайняті питаннями ремонту, контролю, діагностики систем що експлуатуються.


АСУТП контролюють і використовують дані, що характеризують стан технологічного устаткування і хід технологічних процесів, тому їх часто називають системами промислової автоматизації. Для виконання диспетчерських функцій, наприклад, збору та обробки даних про стан устаткування і технологічні процеси, а також розробки ПЗ для вбудованого устаткування до складу АСУТП вводять систему супервізорного керування та збору даних (SCADA).


Основу концепції SCADA складає автоматизована розробка систем управління, диспетчерське управління і збір даних, що дозволяє скоротити терміни розробки проектів з автоматизації і зменшити прямі фінансові витрати на їх розробку. Серед програмних засобів, що відносяться до SCADA, найбільшого поширення набули InTouch, Citect, Fix, Genesis, Sitex, САРГОН, КРУГ.


Безпосереднє програмне управління технологічним устаткуванням здійснюється за допомогою систем CNC (Computer Numerical Control) на базі контролерів, тобто спеціалізованих комп'ютерів, які зв’язані з технологічним устаткуванням.


Останнім часом зусилля багатьох компаній, що впроваджують програмно-апаратні засоби автоматизованих систем, направлені на створення систем електронного бізнесу e-commerce. Завдання, що вирішуються цими системами, зводяться не лише до організації на сайтах інтернет-вітрин товарів і послуг, вони об'єднують в єдиному інформаційному просторі запити замовників і дані про можливості організацій, що спеціалізуються на наданні різних послуг і виконанні тих або інших процедур і операцій з проектування, виготовлення, постачання поставлених виробів. Такі системи e-commerce називають системами управління даними в інтегрованому інформаційному просторі (CPC або PLM). Характерна особливість систем CPC – забезпечення взаємодії багатьох підприємств.


Співставимо 8 етапів (див. раніше) і відповідні системи:


1. Концептуальне проектування – CAD


2. Інженерний аналіз – CAE


3. Детальне проектування – CAD, SCM, MES


4. Документування – CAD


5. Технологічна підготовка виробництва – CAM


6. Виробництво – CAM, MES, ERP/MRP–II, SCADA, CNC


7. Супровід – CRM, S&SM


8. Утилізація – CPC


На всіх етапах з 1 до 8 інформаційна підтримка здійснюється або системами PDM, або CPC.

6.8. Класифікація мов програмування. Мова Лісп


Розробка програмного забезпечення для комп'ютерів в даний час проводиться майже виключно за допомогою мов програмування високого рівня. Дані мови є системою мнемонічних позначень з жорстко заданим синтаксисом та семантикою, які зрозумілі людині і перетворяться в послідовність машинних команд за допомогою спеціальної програми-транслятора. Існує безліч класифікацій мов програмування. Розглянемо класифікацію за стилем програмування.

Стиль – сукупність правив, які лежать в основі синтаксису і семантики мови програмування. Розрізняють наступні стилі:


1) неструктурний;


2) структурний;


3) логічний;


4) об'єктно-орієнтований;


5) функціональний.


Неструктурне програмування допускає використання в явному вигляді команди безумовного переходу (у більшості мов GOTO). Типові представники неструктурних мов – ранні версії Бейсика і Фортрану. Даний стиль викликаний особливостями виконання машиною програми в кодах і успадкований від програм на мові асемблера, оскільки там команда переходу є обов'язковою. Проте в мовах високого рівня наявність команди переходу спричиняє за собою масу серйозних недоліків: програма перетворюється на “спагетті” з безконечними переходами вгору-вниз, її дуже важко супроводжувати і модифікувати. Фактично не структурний стиль програмування не дозволяє розробляти великі проекти. Раніше первинне вчення програмуванню, що широко практикувалося, на базі не структурної мови (зазвичай Бейсика) наводило до величезних труднощів при переході на сучасніші стилі. Як відзначав відомий голландський учений Э. Дейкстра, “програмісти, спочатку орієнтовані на Бейсик, розумово обдурені без надії на зцілення”. 

Структурний стиль був розроблений в середині 60–х початку 70–х років. У його основі лежать дві ідеї:

1) завдання розбивається на велику кількість дрібних підзадач, кожна з яких вирішується своєю процедурою або функцією (декомпозиція завдання). При цьому проектування програми йде за принципом зверху вниз: спочатку визначаються необхідні для вирішення програми модулі, їх входи і виходи, а потім вже ці модулі розробляються. Такий підхід разом з локальними іменами змінних дозволяє розробляти проект силами великої кількості програмістів;

2) як довів Э. Дейкстра, будь-який алгоритм можна реалізувати, використовуючи лише три конструкції, що управляють: послідовне виконання, галуження і цикл (Рис. 6.2). Дана обставина дозволяє за наявності відповідних операторів виключити з мови команду переходу GOTO.
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а – послідовне виконання; б – галуження; в – цикл


Рис. 6.2 – Основні конструкції структурного програмування

Принципи структурного програмування були реалізовані в мові Алгол, але найбільшу популярність завоювала мова Паскаль, створена у 1970 швейцарським вченим Н. Віртом. Паскаль набув найбільшого поширення і може вважатися зразковою мовою програмування типу «структурований текст», популярною і зараз (наприклад, у версії Delphi).


Логічне програмування є спробою покласти на програміста лише постановку завдання, а пошуки шляхів її рішення надати транслятору. Логічні мови (Пролог, Симула) мають спеціальні конструкції для опису об'єктів і зв'язків між ними. Наприклад, якщо дано:

БРАТИ МАЮТЬ ОДНОГО БАТЬКА


ДЖОН – БАТЬКО ДЖЕКА


МАЙК – БРАТ ДЖЕКА


то система логічного програмування повинна зробити висновок:


ДЖОН – БАТЬКО МАЙКА.


Хоча роботи з логічного програмуванню ведуться з 50-х рр., в даний час даний напрям дещо втратив свою актуальність у зв'язку з відсутністю реальних результатів, оскільки більшість реалізованих на принципах логічного програмування систем виявилися практично непридатними.


Об'єктно-орієнтоване (ОО) програмування, розроблене в середині 70‑х рр. Керніганом і Річчі і реалізоване в ОО-версиях мов Сі та Паскаль, є відображення об'єктів реального світу, їх властивостей (атрибутів) і зв'язків між ними за допомогою спеціальних структур даних. Структурне програмування має на увазі наявність ряду вбудованих структур даних: цілих, дійсних та рядкових змінних, масивів, записів – за допомогою яких і проводиться відображення властивостей об'єктів реального світу. При об'єктно-орієнтованому підході для об'єкту створюється своя структура даних (клас), що містить як властивості об'єкту (поля), так і процедури для управління об'єктом (методи).

Наприклад, розглянемо простий об'єкт – точку на екрані. Вона має як мінімум три поля (координати і колір) та методи "ChangeColor" (поміняти колір), "MoveXY" (переміститися в точку (х, y)) і так далі. Об'єктно-орієнтований підхід є в даний час домінуючим і дозволяє скоротити час розробки і збільшити надійність великих проектів. Проте програми в даному стилі відрізняються громіздким синтаксисом; в цілому ідеологія об'єктно-орієнтованого підходу досить неочевидна часто сприймається непросто (особливо це характерно для мови Сі, яка і в своєму первинному вигляді відрізняється вкрай нелегким для читання синтаксисом) і перехід до його використання важкий або неможливий для великого числа програмістів. 


У основі функціонального стилю лежить поняття функції як "чорного ящика", що має вектор параметрів (аргументів) на вході і результат r (скаляр) на виході:

                                               f ( ) = r                                                  (6.1)

Допустимий випадок, тобто вектор параметрів відсутній. У функціональних мовах програмування відсутні оператори: всі дії, у тому числі і конструкції, що управляють, виконуються за допомогою викликів функцій. Оскільки кожна функція повертає значення, її можна підставити як аргумент іншої функції, що дозволяє записувати складні вирази у функціональній формі. Однією з перших функціональних мов стала мова Лісп, створений в кінці 50-х рр. як мова штучного інтелекту.


До мов штучного інтелекту (або скорочено: AI – Artificial Intelligence) відносять такі мови, які здатні залежно від набору вихідних даних модифікувати алгоритм роботи, тобто "на ходу" міняти програму (приказка свідчить, що на мовах штучного інтелекту програмують ті, кому не вистачає інтелекту природнього).


Розглянемо мову Лісп, створену американським вченим Джоном Маккарті в 1957 в Массачусетському технологічному університеті. Назва мови офіційно означає LISt Processing, а неофіційно – Lots of Idiotic Silly Parentheses. Лісп відрізняється високою компактністю – ядро інтерпретатора займає 4..10 Кб, функціональним стилем програмування і використанням зворотної польської нотації.


Основне поняття мови Лісп – список.


Список – перелік атомів або списків, відокремлених один від одного пропусками і забраних в дужки.

Як видно з визначення, списки можуть бути вкладеними. А що ж таке атом в Ліспі? Це простий (на відміну від списку) тип даних: число, символьний рядок, функція.

Увага: у Ліспі немає відмінності між текстом програми і оброблюваними нею даними!

У інших мовах (наприклад, в Паскалі) програма (PROCEDURE, FUNCTION) і дані (VAR, CONST) жорстко розділені. У Ліспі ж і дані, і текст програми є списками. Зрозуміло, список, що є програмою, включає атоми-функції, які і викликаються при виконанні програми. Те, що з програмою можна працювати, як з даними, і визначає можливість динамічної модифікації тексту програми, що є властивістю мов штучного інтелекту. Як же відрізнити список-програму від списку-даних?


У Ліспі за умовчанням будь-який список є програмою і інтерпретатор намагатиметься її виконати. Якщо список – не програма, а дані, треба явно відключити його інтерпретацію.


З того, що текст програми – теж список, витікає необхідність використання спеціальної системи його запису – зворотної польської нотації (названа так унаслідок винаходу її польським математиком Яном Лукасевичем). Виклик будь-якої функції в даній нотації записується як список наступного вигляду:


                        (ім’я_функції a1, a2, …, an  )                                         (6.2)


де   a1, a2, …, an  – аргументи функції.


Наприклад, якщо функція складання двох чисел має ім'я "+", то операція 2+3 запишеться як (+ 2 3). Як аргументи можуть фігурувати інші функції, що дозволяє записувати скільки завгодно складні формули в зворотній польській нотації.

Нехай дана функція 
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У зворотному польському записі вона матиме вигляд
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Тепер розглянемо конкретну реалізацію мови Лісп – вбудований в САПР AutoCAD інтерпретатор мови AutoLISP (Автолісп). Вибір настільки екзотичної мови у якості вбудованої для настільки популярної САПР викликаний тим, що список – оптимальний спосіб представлення графічної інформації, а також легкістю реалізації і невеликими розмірами інтерпретатора. Проте слід визнати відносно велику трудомісткість розробки програм на Автоліспі. Зате програми на Автоліспі відрізняються надзвичайно високою надійністю.

Почнемо з атомів. 


Атом в Автоліспі є аналогом вказівника на динамічну змінну в Паскалі і є посиланням (адресою) елементу пам'яті, починаючи з якого записана та або інша інформація. 

Кожен атом має ім'я, яке складається за наступними правилами – використовуються англійські літери, цифри, більшість знаків, що є на клавіатурі, за виключенням ";", "(", ")", ".", " " "; рядкові і заголовні літери не розрізняються; першим символом має бути літера. 


Літера T та слово NIL зарезервовані і не повинні використовуватися як ім'я атома. Використання як ім'я атома імені вбудованої функції призведе до втрати працездатності цієї функції та до перезавантаження AutoCAD'а.


Довжина імені формально не обмежена, але для економії пам'яті рекомендується не перевищувати довжину в шість знаків. 


Отже, програміст в тексті програми надає атому ім'я, а інтерпретатор Автоліспа сам динамічно виділяє пам'ять під вміст атома і автоматично визначає тип і розмір інформації, що зберігається в атомі (рис. 6.3).


Атом                                                                  Динамічна пам'ять


		

		

		Адреса

		Вміст



		Ім'я

		Number

		0010:0020

		0



		Адреса

		0010:0020

		0010:0021

		5



		Тип

		Ціле число

		0010:0022

		45



		Розмір

		2 байта

		0010:0023

		18





Рис. 6.3 – Зберігання в пам'яті атома з ім'ям Number, що є посиланням на ціле число (в даному випадку 5)

Автолісп підтримує наступні типи даних:


а) ціле число із знаком від –32768 до 32767 або від 0 до 65535 без знаку (2 байти);


б) дійсне число, яке записується через десяткову точку: 10,52 або в експоненційному форматі: 2,52Е–12;


в) рядок символів завдовжки до 127 знаків, взятий в подвійні лапки. Символ "\" є службовим і, якщо він потрібний в тексті, повинен подвоюватися: текст "3\2" запишеться як "3\\2". "\" використовується для позначення переведення рядку "\n", повернення каретки "\r" і табуляції "\t";


г) логічний тип, що приймає одне з двох можливих значень: істина (позначаться Т) або хибність (позначається NIL);


д) посилання на вбудовану функцію мови;


е) посилання на створений програмістом список (програму або дані);


ж) посилання на змінну;


з) посилання на таблицю диспетчера віртуальної пам'яті.


6.9. Присвоювання значень в Автоліспі. Математичні функції. Робота з інтерпретатором


Особливості організації пам'яті в Автоліспі вимагають чітко розрізняти два поняття: змінна та значення змінної.


Змінна – вказівник на область динамічної пам'яті, що має ім'я.

Значення змінної – дані, записані в динамічній пам'яті починаючи з адреси, записаної в змінній.

Змінити можна як змінну, так і її значення. У першому випадку змінна буде вказувати на іншу ділянку динамічної пам'яті, а в другому –ділянка динамічної пам'яті буде заповнена новим значенням. Для присвоювання значень змінним в Автоліспі є дві функції – SET і SETQ.


Функція SETQ (SET by Quote) міняє значення змінної, а не саму змінну. Аргументами функції є перелік пар "змінна" – "значення". Функція повертає результат останнього присвоювання.


Наприклад, запис (SETQ а 10) поміщає число 10 в область пам'яті, на яку вказує змінна а і одночасно задає тип змінної а, – ціле число. Можна в одній функції присвоїти декілька змінних:

(SETQ а 10 b "213").

Порядок виконання декількох присвоєнь у функції SETQ визначений зліва направо. Якщо ми напишемо:


(SETQ а 10 b (+ а  10))

то значенням змінної b стане 20.


Зміна значення змінної на NIL звільняє займану її значенням область пам'яті. (SETQ а NIL) зберігає саму змінну а, але тепер вона вказує "в нікуди" (для її значення пам'яті не виділено).

SETQ – функція присвоювання, що використовується найчастіше. Вона аналогічна за своєю дією оператору присвоювання ":=" в Паскалі, що дозволяє не замислюватися про особливості організації пам'яті в Автоліспі.


Друга функція присвоювання – SET – працює не із значеннями, а із самими змінними, наприклад, запис:

(SET а b)

примушує змінну а посилатися на ту ж область пам'яті, що і змінна b.

Як записати в значення змінної атом (число, текстовий рядок, ...) зрозуміло. А як бути, якщо в змінну потрібно записати список? Наприклад, є список з даними вигляду: (0.25 "АБВ" 46). Проблема полягає в тому, що, як ми вже знаємо, за умовчанням будь-який список вважається програмою і перший же елемент списку, що стоїть відразу після відкриваючої дужки, розглядається як ім'я функції. Якщо ми напишемо функцію присвоювання вигляду:


(SETQ а (0.25 "АБВ" 46),)


то інтерпретатор спробує викликати функцію на ім'я "0.25" і аргументами "АБВ" і "46", що приведе до виникнення помилки "Невірне ім'я функції", оскільки функції з ім'ям "0.25" немає і бути не може. Таким чином, необхідно якось сказати Автоліспу: не намагайся виконати цей список, це не програма, а дані. Для цього використовується функція заборони виконання списку QUOTE. Ця функція повертає список, що є її аргументом. У прикладі, що розглядається, потрібно написати

(SETQ а (QUOTE (0.25 "АБВ" 46)))


і значенням змінної а стане список (0.25 "АБВ" 46). Використовується також скорочений запис функції QUOTE у вигляді апострофа: 


(SETQ а '(0.25 "АБВ" 46))


Застосовувати функцію QUOTE до атома безглуздо: (QUOTE 0.25) і 0.25 – одне і те саме.


А що буде, якщо застосувати функцію QUOTE до змінної? Вона поверне саму змінну, а не її значення:


(SETQ а 5)

(SETQ b а) значенням змінної b буде 5


(SETQ b 'а) значенням змінної b буде змінна а.


Тому функцію SET можна використовувати і для зміни значення змінної: (SET 'а 10) робить те саме, що і (SETQ а 10), оскільки запис 'а означає значення змінної а. Отже, значенням однієї змінної може бути інша змінна.

Припустимо, що значенням змінної є список, що є програмою:


(SETQ а '(+ 5 10))


Як тепер змусити Автолісп виконати цей список? Для цього є дуже корисна функція EVAL (від EVALuation). Вона виконує список, що є її аргументом, і повертає результат обчислення.


У нашому випадку (EVAL а) поверне 15. Таким чином, функція EVAL зворотна за дією функції QUOTE. Її використання дозволяє "на ходу", під час виконання програми, сформувати список-програму (що містить виклики функцій) і виконати його. У цьому і полягає динамічна модифікація тексту програми, необхідна для вирішення завдань штучного інтелекту.

Тепер розглянемо математичні і логічні функції Автоліспа, які для зручності зведені в таблицю 6.1.


Таблиця 6.1 – Основні математичні функції Ліспу

		Ім'я функції

		Аргументи

		Повернене значення



		+

		a1 a2 ... an

		a1+a2+...+an



		-

		a1 a2 ... an

		a1–a2–...–an



		*

		a1 a2 ... an

		a1(a2(...(an



		/

		a1 a2 ... an

		a1/a2/.../an



		1+

		а

		a+1



		1-

		а

		a–1



		ABS

		а

		






		SQRT

		а

		






		EXP

		а

		






		EXPT

		а b

		






		GCD

		а b

		найбільший спільний дільник чисел а, b



		LOG

		а

		ln(a)



		MIN

		a1 a2 ... an

		Мінімальне з чисел 


a1 a2 ... an



		MAX

		a1 a2 ... an

		Максимальне з чисел


a1 a2 ... an



		REM

		а b

		Залишок від ділення a/b



		Тригонометричні функції



		SIN

		а

		sin(a), а – в радіанах



		COS

		а

		cos(a), а – в радіанах



		ATAN

		а

		atn(a), а – в радіанах





У мові також передбачена вбудована константа PI із значенням, що дорівнює числу (.


Приклад: Обчислити площу трикутника S із сторонами а, b, c за формулою Герона:











Запишемо програму обчислень:

(SETQ p (/ (+ а b c) 2))


(SETQ s (SQRT (* p (- p а) (- p b)


(- p c))))


Для того, щоб цю програму виконати, її можна або рядок за рядком набирати як відповідь на запрошення Автокада "Команда:", або записати в текстовий файл з розширенням *.LSP і завантажити його. Функції будуть виконані в процесі завантаження файлу.


Увага! Автокад не завантажує автоматично файл з програмою після того, як до нього внесені зміни. Це потрібно робити примусово за допомогою меню або функції LOAD.

Аби проглянути значення змінної, треба в командному рядку набрати знак оклику, а за ним – ім'я змінної:

Команда: !а

виведе на екран значення змінної а.


При наборі програм на Автоліспі легко помилитися з парністю дужок, тому рекомендується використовувати текстовий редактор, що відстежує дужки (наприклад редактор Блокнот).


Якщо вираз введений з командного рядка Автокада із помилками у парності дужок, то запрошення "Команда:" змінюється на "1>", де 1 – кількість незакритих правих дужок.

6.10. Створення функцій користувача. Область дії змінних. Організація діалогу із користувачем


У мові Лісп можливе створення функцій користувача. Власне, програмування на Ліспі зводиться до написання набору користувацьких функцій, що виконують певні дії. Головна функція, повинна явно викликатися одним із вказаних нижче способів.


Стандартний, один з можливих, спосіб створення функції користувача полягає у використанні функції DEFUN (DEfine FUNction). Запис у загальному вигляді:


(DEFUN name (a1 a2 ... an / v1 v2 ... vm)

    (вираз1)


    (вираз 2)


     ....


    (вираз N)


)


де name – ім'я функції;


ai - i-й аргумент функції;


vi - i-а локальна змінна.


Функція DEFUN створює в пам'яті функцію користувача на ім'я name та списком аргументів a1, a2, ..., an. При цьому сама функція name ще не виконується, а лише розміщується в пам'яті – для виконання вона повинна бути явно викликана.


Функції користувача не можуть мати довільну кількість аргументів на відміну від вбудованих функцій типу "+", "–" та ін. Виклик функції користувача з невірним числом аргументів призведе до виникнення помилки "Невірне число аргументів".


Оскільки функція користувача, як і будь-яка інша, обов'язково повертає значення, виникає питання: як визначити, що ж вона поверне? Адже усередині функції, як правило, велика кількість списків-програм. Скористаємося наступним правилом знаходження поверненого користувацькою функцією значення:


1. Знайти останню закриваючу дужку, парну першій перед словом DEFUN;


2. Знайти передостанню закриваючу дужку;


3. Знайти парну їй відкриваючу дужку;


4. Значення повернене функцією, що стоїть після цієї відкриваючої дужки, і буде поверненим значенням всієї користувацької функції.


Інакше кажучи, значення, яке повертається є результатом обчислення останнього списку, що знаходиться всередині DEFUN.


В Автоліспі немає значення, в якій послідовності в тексті LSP-файла йдуть описи функцій DEFUN – адже перед виконанням програми всі вони спочатку завантажуються в пам'ять. Тому в процесі написання програми послідовність опису функцій не важлива (на відміну від Паскаля, де до завантаження кожна процедура або функція, що викликається, має бути вже визначена).

Наприклад, у файлі написане наступне:

(DEFUN f1 ()

......


 (f2)


;Викликається ще не описана функція f2...


)


(DEFUN f2 ()


; ...яка описана тільки тут


 ......


)

Це абсолютно коректна ситуація, що не викликає у Автоліспа питань. 


А тепер створимо власну функцію користувача.


Приклад: у Автоліспі немає функції, що обчислює тангенс кута. Введемо функцію з ім'ям tan наступного вигляду:

(DEFUN tan (а)

  (/ (SIN а) (COS а))


)


Виконання даного списку приведе до появи в пам'яті змінної tan типу "визначена користувачем функція", значенням якої є список-програма обчислення тангенса.


Текст користувацької функції можна вивести на екран за допомогою "!", оскільки він також є значенням змінної.


Закономірне питання: а куди поділися коса риска і загадкові "локальні змінні" v1, v2..vm?

Всі змінні в Автоліспі поділяються на два види: глобальні і локальні.

Глобальні змінні постійно знаходяться в оперативній пам'яті і, отже, доступні з будь-якої функції. Глобальні змінні створюються автоматично при присвоюванні ним значення.


Наприклад, функція (SETQ а 5) створює глобальну змінну а.


Опишемо функцію з ім'ям s вигляду:


(DEFUN s (а / p)

(SETQ p 5)


)


(SETQ p "ABC")


Тут p, якій привласнюється значення 5 – локальна змінна. Вона не буде доступною з інших функцій. Тому функція (SETQ p "ABC") створює глобальну змінну на ім'я p, жодним чином не пов'язану з локальною змінною р.


Аргументи функцій користувача також є локальними змінними. На початку роботи користувацької функції аргументи набувають значень, що передані функції підчас її виклику.


Використання глобальних змінних небажано. Вони займають пам'ять та викликають необхідність відстежування імен змінних (а локальних змінних з однаковими іменами в різних користувацьких функціях може бути скільки завгодно). Дані слід зберігати в локальних змінних і передавати через параметри функцій, що викликаються. 


Якщо глобальні змінні все ж використовуються, як тільки необхідність в них відпадає, слід звільняти займану ними пам'ять, присвоюючи їм значення NIL (питання браку пам'яті в Автоліспі в його реалізації для Автокада 10 стоїть дуже гостро).


Функція користувача може не мати як локальних змінних, так і аргументів. Можливі записи:


		(DEFUN s (а b / cd)

		(DEFUN s (/ 3 d)



		(DEFUN s (ab)

		(DEFUN s ()





У будь-якому випадку пара дужок після імені функції зберігається.


Спробуємо тепер написати складнішу функцію.


Приклад: написати функцію обчислення площі трикутника із сторонами а, b, с.

Вочевидь, знову потрібно скористатися формулою Герона. Назвемо нашу функцію trisqu (triangle square), пам'ятаючи про правило шести символів. Її аргументами будуть сторони трикутника. Введемо також локальну змінну p для запису напівпериметра:


(DEFUN trisqu (а b c  / p)

  (SETQ p (/ (+ а b c) 2)


  (SQRT (* p (- p а) (- p b) (- p c)))


)


Звернемо увагу, що немає необхідності записувати площу в змінну – ми відразу зробили її значенням, що повертається функцією.


В момент виклику функції trisqu їй обов'язково мають бути передані три аргументи, значення яких запишуться в локальні змінні а, b, c, тобто треба написати:


(trisque 3 4 5) або (trisque а 4.5 (/ 2 b))

Розглянемо тепер способи занесення користувацьких функцій в пам'ять і їх виклику. Найбільш зручний шлях – записати користувацькі функції в текстовий файл з розширенням «.LSP» і завантажити його функцією LOAD, яку можна набрати в командному рядку Автокада:


(LOAD "ім’я_файла")


Функція LOAD у випадку появи помилки завантаження повертає "ім’я_файла", при нормальному завантаженні – посилання на останню визначену в завантаженому файлі користувацьку функцію (ім'я цієї функції виводиться на екран).


Присвоювання імені файлу пов'язане з трьома "підводними каменями":


1) Ім'я файлу або є змінною типа "текст", або виразом, обчислення якого дає результат текстового типу. Якщо ім'я задається явно, як константа, воно береться в лапки.

2) Розширення імені файлу і точка перед ним не вказуються. Автолісп сам додає розширення .LSP. Тому програму можна записувати у файл лише з таким розширенням, інакше її буде неможливо завантажити.

3) Якщо вказується повний шлях доступу до файлу, то символ "\" потрібно замінити на "/" і замість "E:\ACAD\STUDENT\1.LSP" написати "E:/ACAD/STUDENT/1". Це пов'язано з тим, що Автолісп сприймає символ "\" як керуючий код.

Як викликати функцію на виконання? Принципово можливі три способи:


1. Виклик функції з командного рядка.

2. Виклик функції з меню Автокада (виклик функції з меню вимагає знання правил його модифікації і не може бути рекомендований недосвідченим користувачам).

3. Введення нової команди в Автокад.

Перший спосіб очевидний: після завантаження файлу, що містить, наприклад, функцію обчислення тангенса tan ми просто наберемо в командному рядку (tan 0.25), аби обчислити тангенс кута в 0.25 радіан. Проте набирати дужки швидко набридне. Якщо ім'я користувацької функції починається з "C:", то після її завантаження (і до закінчення сеансу роботи або до явного видалення функції з пам'яті) в Автокаді з'являється нова команда на ім'я, яке співпадає з ім'ям функції. При цьому користувацька функція не може мати аргументів.


Як передавати нашій функції інформацію? Інтерактивно – запитувати його у користувача. Для цього в Автоліспі є набір функцій, що забезпечують введення-виведення інформації.


Почнемо з виведення. Екран Автокада може працювати в двох режимах: текстовому (TEXTSCR)і графічному (GRAPHSCR). Для виведення на текстовий екран призначені функції, що наведені у таблиці 6.2.


Таблиця 6.2 – Функції виведення інформації на текстовий екран.


		Найменування

		Аргументи

		Опис



		PRINC

		Будь-який вираз

		Виведення виразу на екран без врахування керуючих кодів



		PRIN1

		Будь-який вираз

		Виведення виразу на екран з врахуванням керуючих кодів



		PRINT

		Будь-який вираз

		Виведення виразу на екран з врахуванням керуючих кодів, з нового рядка і з пропуском в кінці



		PROMPT

		Текст

		Виведення тексту на екран з врахуванням керуючих кодів



		TERPRI

		Немає

		Виведення порожнього рядка





Автолісп "розуміє" наступні керуючі коди в текстових рядках, що виводяться на екран (таблиця 6.3): 


Таблиця 6.3 – Керуючі коди

		Код

		Значення



		\e

		Символ з кодом 27 (ESC)



		\n

		Перехід на новий рядок



		\r

		Перехід в початок того ж рядка



		\t

		Перехід на наступну позиції табуляції (8 пропусків)



		\nnn

		Введення символу з вісімковим кодом nnn





Якщо потрібно просто вивести на друк символ "\", його потрібно подвоїти, тобто написати "\\". 


Приклад: для виведення класичної фрази "Hello, world!" з нового рядка в Автоліспі слід написати:

(PROMPT "\nHello, world!")


Функція PRIN1 не повертає значення і зручна для "тихого" завершення роботи головної програми.


Введення даних здійснюється сімейством GET-функцій (таблиця 6.4).

Таблиця 6.4 – Введення даних з клавіатури.


		Найменування

		Аргументи

		Опис



		GETINT

		Текст підказки

		Введення цілого числа



		GETREAL

		Текст підказки

		Введення дійсного числа



		GETSTRING

		Мітка пропуску (T або NIL)


Текст підказки

		Введення тексту. Якщо мітка пропуску=T, в тексті можуть бути пропуски, інакше (за умовчанням) пропуск сприймається як закінчення введення





Всі GET-функції повертають введене з клавіатури значення або NIL, якщо мало місце порожнє введення (відразу натиснуто клавішу ESC або CTRL+C. Для збереження цього значення його слід записати в змінну, наприклад:


(SETQ (GETINT "\nВведіть X:"))


(SETQ m (GETSTRING T "\nВведіть прізвище та ім'я:"))


Введення даних завжди пов’язано із виникненням помилок. Для автоматичного виключення найбільш очевидних помилкових ситуацій призначена функція INITGET дія якої поширюється лише на одну наступну за нею GET-функцію.

 (INITGET сума_кодів)


Можливі значення кодів наведено у таблиці 6.5.

Таблиця 6.5 – Основні коди функції INITGET.


		Код

		Значення



		1

		Заборонити порожнє введення



		2

		Заборонити введення нуля



		4

		Заборонити введення від’ємних чисел





Приклад: Нехай з клавіатури потрібно ввести номер позиції деталі в специфікації і записати його в змінну р. Номер позиції – ціле додатнє число. Робиться це так:


(INITGET 7)


(SETQ p (GETINT "\nВведіть номер позиції деталі:"))


Приклад: Написати інтерактивну програму обчислення площі трикутника.


(DEFUN C:trisque (/ а b c p s)

 (TEXTSCR)


 (INITGET 7)


 (SETQ а (GETREAL "\nДовжина сторони A:"))


 (INITGET 7)


 (SETQ b (GETREAL "\nДовжина сторони B:"))


 (INITGET 7)


 (SETQ c (GETREAL "\nДовжина сторони C:"))


 (SETQ p (/ (+ а b c) 2))


(PROMPT "\nПлоща трикутника дорівнює ")


(PRIN1 (SQRT (* p (- p а) (- p b) (- p c))))


(PRIN1)


) 

6.11. Використання команд Автокада. Геометричні побудови


Головний екран Автокада – графічний, на якому відбувається створення і модифікація креслення. Головна мета використання мови Автолісп – саме робота з графічним екраном, що дозволяє автоматизувати побудову зображень. Але для цього потрібно дізнатись, яким чином Автолісп дозволяє виконувати команди Автокада.


Як працювати з Автокадом з клавіатури?


Автокад має вбудований набір команд, які вводяться з клавіатури у відповідь на запрошення "Команда:" (в русифікованій версії) і в більшості запрошують певні параметри. Послідовність введення цих параметрів визначається форматом команди.


Набор команд в межах однієї версії Автокада постійний і однаковий, а меню можна створювати самому, тому в різних організаціях меню звичайно сильно відрізняються. 


Як приклад розглянемо формат команди "ПЛИНИЯ" як найширше використовуваною в побудовах на графічному екрані:

		Що вводимо з клавіатури

		Що введено



		Команда: ПЛИНИЯ

		Ім'я команди. З цього починається виконання будь-якої команди Автокада



		Від точки:

		Координати точки у вигляді:


x,y наприклад, 100,250 – абсолютні координати точки;

@dx,dy наприклад @-10,45 – приросту за осями координат від поточної точки;

@r<a наприклад @10<90 – переміщення від поточної точки під кутом а на відстань r.



		Поточна ширина лінії дорівнює 0.00


ДУга/Замкни/Полуширина/ДЛина/ОТМени/Ширина/

 <Конечная точка

 сегмента>:

		Тут вводиться або наступна точка, або ключове слово – одне слово із запропонованого списку. Можна вводити не слово цілком, а лише ту його частина, яка набрана заголовними буквами, наприклад «отмени»  або «отм».



		Команда:

		Для явного завершення малювання полілінії команду необхідно перервати натисненням клавіш Esc, CTRL+C, або натисненням правої кнопки миші.





Отже, в Автокаді можливе введення наступних типів параметрів команд з клавіатури:


1. Текстові рядки (наприклад, назва команди або ім'я файлу);


2. Координати точок;


3. Вибір об'єкту;


4. Числові значення (наприклад, номер кольору);


5. Ключові слова;


6. Переривання виконання команди.


Більшість команд Автокада можуть бути виконані з програми на Автоліспі за допомогою функції COMMAND:


(COMMAND t1 t2 ..  tn)


де t1 – ім'я команди, що викликається;


t2 ... tn – параметри команди, що викликаються.


Аби не намагатися створювати принципово неможливі програми, відразу слід зазначити: з програми на Автоліспі не можна викликати наступні команди: ДТЕКСТ, ЭСКИЗ, ПЕЧАТАЙ, ЧЕРТИ, ПАКЕТ, а також команди, визначені користувачем за допомогою (FUN C:). Особливо незручно те, що неможливо автоматизувати виведення креслення на папір (команди ПЕЧАТАЙ та ЧЕРТИ), що робить будь-які системи автоматизації конструкторської праці, написані на Автоліспі, дещо неповноцінними.

Є два особливі види виразів, які можуть бути аргументами функції COMMAND:


1) PAUSE дозволяє користувачеві ввести відповідний параметр вручну;

2) "" (дві лапки) або відсутність параметрів взагалі [(COMMAND)] рівнозначно перериванню команди.


Приклад: намалюємо з програми на Автоліспі квадрат з лівим нижнім кутом в точці (10,10) та стороною 25мм (рис. 6.4).
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Рис. 6.4 – Побудова квадрата

Якщо користуватися лише клавіатурою, діалог буде виглядати так:


Команда: ПЛИНИЯ


От точки: 10,10


Текущая ширина линии равна 0.00


ДУга/Замкни/Полуширина/ДЛина/ОТМени/Ширина/<Конечная точка сегмента>: @25,0


ДУга/Замкни/Полуширина/ДЛина/ОТМени/Ширина/<Конечная точка сегмента>: @0,25


ДУга/Замкни/Полуширина/ДЛина/ОТМени/Ширина/<Конечная точка сегмента>: @-25,0


ДУга/Замкни/Полуширина/ДЛина/ОТМени/Ширина/<Конечная точка сегмента>: Замкни

На Автоліспі це виглядатиме так:


(COMMAND "ПЛИНИЯ" "10,10" "@25,0" "@0,25" "@-25,0" "ЗАМКНИ")


Всі змінні функції COMMAND, що є параметрами, задаються як текстові рядки, навіть якщо вони є числами або координатами точок.


Проте головна властивість функції COMMAND – можливість підстановки у якості параметрів результатів виконання програм.

Будь-який параметр функції COMMAND можна замінити на ім'я змінної або виразу Автоліспа. Даний параметр набуде значення, що дорівнює значенню змінної або результату обчислення виразу.


Обмеження: всередині функції COMMAND не можна викликати функції введення даних (GETREAL, GETSTRING та ін.)

Як отримати засобами Автоліспа текстовий рядок, загалом, зрозуміло. Проте виникає природне питання: як представити координату точки?


Координати точок є списками з двох або трьох дійсних чисел – координат за осями X, Y і Z відповідно. Таким чином, точка з координатами 10,10 може бути задана як текстовим рядком "10,10", так і списком: (LIST 10 10). Другий спосіб дозволяє використовувати змінні і вирази Автоліспа для вказівки координат. Наприклад. якщо координата точки Х записана в змінній А, а координата Y має бути розрахована, то слід записати:


(LIST A (/ (* (+ A 20) (+ а 20)) 4))

Наявних в Автоліспі математичних функцій достатньо для виконання геометричних побудов, проте для зручності мова має ряд спеціальних вбудованих функцій для обчислення координат точок.

Основна геометрична функція – POLAR:

(POLAR а angle dist)


де а – список з двох елементів (координати точки);


angle – кут в радіанах;


dist – відстань в поточних одиницях виміру.


Функція POLAR повертає у вигляді списку координати точки, віддаленої від точки а на відстань dist під кутом angle (рис. 6.5). 
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Рис. 6.5 – Функція POLAR

Додатний напрям відліку кутів – проти годинникової стрілки (рис. 6.6). 
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Рис. 6.6 – Напрями відліку кутів в Автокаді

Одиниці вимірів, як і багато інших параметрів, визначаються значеннями системних змінних Автокада. 


Системна змінна – елемент пам'яті, що містить певне значення і що має незмінне ім'я. Значення системних змінних задають різні режими роботи команд Автокада. Не можна плутати змінні Автоліспа і системні змінні Автокада – це абсолютно різні речі. До системних змінних не можна звертатися безпосередньо, як до звичайних змінних Автоліспа. Для доступу до системних змінних в Автоліспі є дві функції:


(GETVAR "ім'я")


(SETVAR "ім'я" значення)


Функція GETVAR повертає значення системної змінної з ім'ям "ім'я", заданим як текстовий рядок. 


Наприклад, системна змінна "LASTPOINT" містить координати поточної точки. Для їх використання в програмі слід використовувати функцію GETVAR у вигляді:


(GETVAR "LASTPOINT")


Якщо в процесі відрисовки полілінії наступну крапку зручніше розрахувати від попередньої за допомогою функції POLAR, необов'язково записувати всі проміжні точки в змінні. Можна використовувати функцію GETVAR, наприклад:


 (COMMAND "ПЛИНИЯ" (LIST (+ A 10) (- B 20)) 


 (POLAR (GETVAR "LASTPOINT") 0 40) "")


У наведеному прикладі координати початкової точки розраховуються. Щоб не записувати цю точку в окрему змінну, наступна точка, координати якої розраховується за допомогою функції POLAR, використовує в якості опорної координату поточної (тобто початкової) точки, що завжди знаходяться в системній змінній "LASTPOINT" у вигляді списку. Функція SETVAR змінює значення системної змінної.

Обережно!


1. Добре подумайте, перш ніж міняти значення системної змінної. Ці значення записуються у файл креслення.

2. Частина системних змінних (наприклад, змінна, що містить номер версії Автокада) доступна лише для читання і їх значення не можна змінити.


При геометричних розрахунках використовуються також наступні функції:


(INTERS т1 т2 т3 т4 ознака)


повертає точку перетину двох відрізків, що проходять через точки т1 і т2, а також т3 і т4 відповідно. Ознака показує, чи слід знаходити точку перетину нескінчених прямих, що проходять через точки т1 і т2 і т3 і т4 (якщо ознака=NIL) або ж лише відрізків (якщо ознака ≠NIL). Якщо точка перетину відсутня, функція повертає NIL.


Функція (ANGLE  т1 т2) повертає кут в радіанах між додатним напрямом осі Х і прямою, що проходить через точки т1 і т2.


Функція (DISTANCE т1 т2) повертає відстань від точки т1 до точки т2 в поточних одиницях виміру відстані.


6.12. Робота зі списками. Галуження

Оскільки список – головний елемент мови Лісп, слід ретельно розглянути набір функцій для роботи з ними.

До деякої міри список аналогічний масиву в мовах типу Паскаль. Там доступ до конкретного елементу списку вирішується просто – вказується його номер: а[5]. У Ліспі все дещо складніше.

Функція (CAR L) повертає перший елемент списку L.


Наприклад, (CAR (LIST 10 20)) поверне 10.

Якщо список L є описом координат точки, то (CAR L) повертає координату X.


Назва функції йде від першої (1958 р.) реалізації мови Лісп на комп'ютерах, в роботі яких важливу роль грав адресний регістр пам'яті (Contents оf Address Register), скорочено CAR.

Функція (CDR L) повертає всі елементи списку L, окрім першого.

(CDR (LIST 10 20)) повертає (20)

Функція CDR не підходить для отримання координати Y точки – вона повертає список, а координата має бути виражена атомом – дійсним числом. Можна зі списку, що повертається функцією CDR, виділити перший елемент:

 (SETQ p (LIST 10 20)) ; координати точки p

    (SETQ в (CAR (CDR p)))


Але такий запис виглядає громіздким. Тому в Ліспі передбачена можливість використання вкладених функцій CAR і CDR, які називатимуться відповідно CADR, CDAR, CAAR, CDDR тощо (до чотирьох рівнів вкладеності). При цьому (CADR L) еквівалентно (CAR (CDR L)).

Останній елемент списку як атом повертає функція (LAST L). Її можна використовувати для отримання координати Y, але в режимі використання тривимірних точок функція LAST буде повертати вже координату Z і програма буде працювати некоректно. 


Найзагальніша функція виділення елементів із списку: (NTH n L), яка повертає n-й елемент списку L. Назва функції походить від англійського закінчення порядкових числівників «-th». Нумерація елементів списку у функції NTH починається з нуля.

Нажаль, в Ліспі немає одноманітності в питанні нумерації елементів списку: частина функцій впевнена, що нумерація починається з одиниці. Така плутанина – один з найбільш крупних "проколів" Ліспу.

Отже, оскільки найчастіше нам потрібно виділити окремі координати точки, підсумуємо, як це найлегше зробити (табл. 6.6).

Таблиця 6.6 – Отримання координат точок

		Точка p



		Координата Х

		Координата Y



		(CAR p)

		(CADR p)



		(NTH 0 p)

		(NTH 1 p)





Розкладення точок на координати використовується, якщо необхідно розрахувати положення точки через прирости. Наприклад, при побудові зображення фаски потрібно дізнатись координати точки P2 за відомими координатами точки P1 (рис. 6.7).
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Рис. 6.7 – Побудова зображення фаски

Хоча кут в даному випадку заданий в явному вигляді, використання функції POLAR буде некоректним: ми не знаємо відстань P1P2. 

Якщо його вираховувати як гіпотенузу прямокутного трикутника, точність обчислення квадратного кореня виявиться обмеженою і ми не попадемо в точку P2. Якби ми малювали фаску вручну, то ми б ввели прирости за осями у вигляді @3,3 (тобто переміститися від точки P1 вправо на 3мм і вгору на 3мм). Зробимо те ж саме в Автоліспі:


(SETQ p2 (LIST (+ (CAR p1) 3)


(+ (CADR p1) 3)))


Такий запис є стандартним способом розрахунку координат точок в приростах.

При використанні списків, особливо списків-даних, часто необхідно додавати в наявний список нові значення, наче "приклеюючи" їх до його хвоста. Для цього призначена функція (APPEND L1 L2), яка додає в кінець списку L1 список L2 і повертає новий, подовжений список. Список L1 від цього автоматично не міняється, потрібно зберігати результат виконання функції APPEND.

Зверніть увагу: для додавання до списку атома його спочатку потрібно перетворити на список, що складається з одного елементу.

Приклад: у змінній а зберігається список вигляду (19 49). До нього потрібно додати число 20. Робиться це так:

(SETQ а (APPEND а (LIST 20)))


Розглянемо керуючі конструкції Автоліспа – галуження і цикли.


І галуження, і цикл обов'язково містять перевірку умови. Для цього в Ліспі використовуються логічні функції, що повертають T («true» – істина) або NIL (в якості «false» – хибність): "<", ">", "<=", ">=", "=", "/=". Зверніть увагу: операція "не дорівнює" ("/=") записується не так, як в більшості інших мов програмування.

Функції порівняння можуть застосовуватися до цілих і дійсних чисел, а також текстових рядків, але не до списків.

Приклади:

(= 2 2) повертає T


(= 2 5) повертає NIL


(= "ABC" "AB") повертає NIL

Якщо ми порівнюємо дійсні числа, то потрібно пам'ятати про обмежену точність обчислень. Особливо це відноситься до тригонометричних функцій. Тому вкрай небажано порівнювати результат тригонометричної функції з константою, інакше виникають казуси наступного вигляду, які важко виявити:


(SETQ a1 (SIN 0.0))


(SETQ a2 (SIN (* 2.0 PI)))


Тоді (= a1 a2) повертає NIL, тобто з точки зору Ліспу 
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 не дорівнює точно нулю.


Що робити, якщо потрібно порівняти два дійсні числа, коли хоча б одне з них – є результатом обчислення тригонометричної або іншої функції? Треба відмітити, що аналогічна проблема в інших мовах програмування просто замовчується. Творці Ліспу ввели в мову спеціальну функцію порівняння із заданою точністю:


 (EQUAL e1 e2 точність)


Тут точність – число (0.1, 0.01, ...), яке вказує, скільки знаків після коми береться до уваги при порівнянні виразів e1 і e2. Тому функція (EQUAL (SIN 0)(SIN (* PI 2)) 0.001) поверне T.

Функції порівняння можуть об'єднуватися за допомогою логічних функцій, утворюючи складні умови. У Ліспі є багатий набір логічних функцій, з яких реально досить знати чотири основні (табл. 6.7).

Таблиця 6.7 – Логічні функції мови Автолісп

		X

		Y

		X AND Y

		X OR Y

		X XOR Y

		NOT X



		T

		NIL

		NIL

		T

		T

		NIL



		T

		T

		T

		T

		NIL

		NIL



		NIL

		T

		NIL

		T

		T

		T



		NIL

		NIL

		NIL

		NIL

		NIL

		T





Запам'ятати ці функції легко:


AND – і X, і Y істині, тоді X AND Y буде істинним;


OR – або X, або Y, або X та Y відразу, істині, тоді X OR Y буде істинним;


XOR – або X, або Y істині окремо, але не разом, тоді X XOR Y буде істинним;


NOT – просто "перевертає", інвертує значення, перетворюючи T на NIL, а NIL в T.


Приклад:

Якщо в змінних а, b, c зберігаються довжини сторін трикутника, то вельми бажано, аби вони всі були більше нуля. Тоді отримаємо складну умову:


(AND (> а 0) (> b 0) (> c 0))


Розглянемо функцію IF, що забезпечує галуження в програмі. Її загальний вигляд


(IF c 


f1 


[f2])


Тут використано запис із відступами, що запропонований Н. Віртом.

Тут c – умова (проста або складена, частина “якщо”, “if”), f1 – функція, що виконується, якщо умова істина (частина “тоді”, “then”), а f2 – функція, що виконується, коли умова хибна (частина "інакше", “else”), причому квадратні дужки говорять про те, що частина "інакше" може бути відсутня.


Приклад:

(IF (< а 0)


 (PROMPT "\nЗмінна а менше нуля")


 (PROMPT "\n"Змінна а більше або дорівнює нулю")

)


Як бути, якщо потрібно в разі виконання (або невиконання) умови виконати не одну, а відразу декілька функцій? Адже синтаксис функції IF дозволяє записати лише одну. Проблема вирішується так само, як в мові Паскаль: там використовуються операторні дужки «begin end», а в Ліспі – функція (PROGN f1 f2 .. fn). Вона об'єднує функції f1 f2..fn в один блок, який можна підставити у функцію IF. 


Наприклад, ми розв’язуємо квадратне рівняння і до змінної d записали дискримінант. Тепер потрібно порахувати дійсне коріння і вивести їх на екран:


(IF (>= d 0)


  (PROGN


    (SETQ x1 (/ (+ (* b -1) (SQRT d)) 


    (* 2 а))


    (SETQ x2 (/ (- (* b -1) (SQRT d)) 


    (* 2 а))


    (PROMPT "\nX1=")


    (PRINT x1)


    (PROMPT "\nX2=")


    (PRINT x2)


   ); кінець PROGN


  (PROMPT "\nдійсних коренів немає"); "інакше"


)


Розглянемо функцію COND (від англ. condition – умова) із наступним синтаксисом

 (COND 


 (c1 f11 f12 ... f1n1)


 (c2 f21 f22 ... f2n1)


 ...


 (cm fm1 fm2 ... fmnm)


)


Тут с1..cm – логічні умови, fnm – функції, що виконуються при виконанні тієї або іншої умови.


Умови перевіряються послідовно до першої що виконується. Якщо істинно відразу декілька умов, тоді виконуються лише функції, що відносяться до першої з істиних, а решта умов навіть не перевіряється.

Основне призначення функції COND – обробка введення користувача, наприклад, так:


(SETQ а (GETINT "\n 1 - фаска, 2 - жолобок, 3 - виточка"))


(COND


 ((= а 1) ....); фаска


 ((= а 2) ....); жолобок

 ((= а 3) ....); виточка)


А ось приклад неправильного вживання функції COND. Нехай потрібно присвоїти змінній flag значення NIL, якщо хоча б одна зі змінних а, b, c (сторони трикутника) виявиться від’ємною. Недосвідченому програмістові замість очевидного


(SETQ flag (NOT 


(OR (<= а 0) (<= b 0) (<= c 0))))


може прийти в голову наступна згубна ідея:

 (SETQ flag NIL)


(COND 


 ((> а 0) (SETQ flag T))


 ((> b 0) (SETQ flag T))


 ((> c 0) (SETQ flag T))


)


Програма виглядає працездатною, але уявимо собі, що відбуватиметься при наступних вихідних даних: a = 10, b= –5, c = 2. Функція COND перевірить першу умову a>0, переконається в її істинності, встановить змінну flag в T і останні умови взагалі перевіряти не буде. Тому той факт, що сторона b менше нуля, залишиться непоміченим.


6.13. Конструкції Автоліспа. Цикли


Однією з базових структур у будь-якій мові програмування є цикл.

Цикл виконує подвійну функцію:


1) виконання частини програми більше одного разу;


2) передача управління (під управлінням розуміється виконуваний в даний момент елемент програми) "назад" або "вгору" (тобто ближче до початку програми).


Друга функція циклу менш очевидна, ніж перша, хоча в структурних мовах і в Липі цикл – єдиний спосіб передати управління назад.

До речі, якщо необхідність багаторазового виконання ділянки програми більш-менш зрозуміла (наприклад, нам потрібно намалювати сотню кіл), то необхідність повернень в програмі менш очевидна. Тому наведемо хоч би один простий приклад: користувач вводить дані, програма щось малює, а потім користувач дивиться на результат, помічає помилки і хоче повторити введення. Ось тут і доведеться повертатися назад – до тієї частини програми, в якій вводяться дані.

Цикли в Ліспі, зрозуміло, забезпечуються функціями. Одна з них – функція REPEAT вигляду


 (REPEAT n f1 f2 ... fm)


Тут n – число повторень, а f1..fm – ті функції, які виконуватимуться n разів.


У циклі REPEAT, на відміну від, наприклад, циклу FOR..TO мови Паскаль, немає змінної, значення якої змінюється від 1 до n. Тому таким циклом не варто вирішувати завдання перебору елементів списку. Для цього існують спеціальні функції.


Призначення циклу REPEAT – в основному вирішення завдань побудови зображень. Наприклад, якщо деталь має елементи, що повторюються, можна запитати у користувача їх кількість, потім виділити ділянку, що повторюється, і намалювати її потрібну кількість разів.

Не намагайтеся малювати в циклі правильні багатокутники – для цього є команда МНУГОЛ.


Приклад: намалювати деталь, показану на рис 6.8. Кількість отворів, що розташовані на заданій відстані, може варіюватися від 1 до 5.
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Рис. 6.8 – Деталь, для відрисовки якою потрібен цикл.


Зауважимо, що введено усі дані, крім кількості отворів, контур деталі намальований і лівий нижній кут знаходиться в точці з координатами (0,0). Робимо наступне:

(INITGET 7)


(SETQ n (GETINT "\nВведіть кількість отворів:")


 x ( LIST s (/ h 2.0) ) )


(REPEAT n 


  (COMMAND "КРУГ" x (/ D 2.0) )


  (SETQ x (POLAR x 0 m) )


)


В цьому прикладі до змінної x записується поточна координата центру кола.


Проте одного такого циклу недостатньо. Як бути, якщо заздалегідь невідомо, скільки разів потрібно виконувати ту або іншу дію? Ми просто знаємо, що потрібно зупинитися при виконанні певної умови. Наприклад, нехай у тій самій деталі (рис. 6.8) свердляться отвори, причому центр першого з отворів знаходиться на відстані S від лівого краю деталі, а край останнього отвору повинен знаходитися на відстані B від правого краю деталі (рис. 6.9).
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Рис. 6.9 – Використання циклу WHILE

Звичайно, можна розрахувати число отворів. А можна просто малювати їх до тих пір, поки дотримується умова:
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(6.1)


де x – поточна координата центру отвору;


xR – координата правого краю деталі.

У Ліспі цикл за умовою задається функцією WHILE:


(WHILE c  f1 f2 ... fm)


Тут c – логічна умова. Цикл виконується доки ця умова істинна.


У нашому випадку (p0 – координати лівого нижнього кута деталі):

;координата х правого кінця деталі


(SETQ pr (+ (CAR p0) L))


; Координата центру першого отвору


(SETQ x (+ (CAR p0) S))


(WHILE (< (- xr (+ x (/ D 2))) B)


  (COMMAND "CIRCLE" 


  (LIST x (+ (CADR p0) H)) D)


  (SETQ x (+ x m))


)


Зверніть увагу: при використанні циклу WHILE потрібно поклопотатися про завдання початкових умов (у даному прикладі – про присвоєння змінній х координати першого отвору), оскільки умова перевіряється ДО входу у цикл і, у випадку її невиконання, цикл WHILE не виконується жодного разу.


Цикл WHILE можна помилково зробити "вічним". Щоб цього не відбувалося, в тілі циклу повинні обов'язково змінюватися змінні, що входять в умову циклу. При зацикленні інколи не вдається перервати цикл за допомогою Ctrl+C і доводиться перезавантажувати комп'ютер.


Ще одне застосування циклу WHILE – повернення до початку програми. Наприклад, потрібно щось намалювати і запитати у користувача "Повторити? Так/Ні". Найпростіший спосіб зробити це – використовувати змінну логічного типу, до якої можна записати результат перевірки умови і яку можна використовувати у якості умови циклу WHILE. Наприклад:

; Завдання початкової умови


(SETQ flag T)


(WHILE flag 


  ....


  ....


  (SETQ ans (GETSTRING "\nПовторити?<Y/N>"))


  (SETQ flag (= (STRCASE ans) "Y"))


); кінець циклу


Працює цей фрагмент коду таким чином: в якості умови циклу задана змінна flag. Це означає, що цикл виконується, якщо до цієї змінної записано логічне значення "істина", тобто T. Усередині циклу змінну flag потрібно обов'язково змінювати, інакше станеться зациклення. Це робиться простим способом: вводимо з клавіатури літеру ("Y" або "N"), переводимо її у верхній регістр функцією STRCASE (для зручності користувача – він зможе вводити і заголовні, і рядкові букви; з українськими літерами функція STRCASE не працює) і потім порівнюємо із значенням "Y". Результат будь-якого порівняння – або T (введена буква "Y"), або NIL (введена інша буква). Цей результат ми і записуємо до змінної flag. Потім управління передається знову на початок циклу і робиться перевірка: якщо flag=T – цикл виконується знову, а якщо flag=NIL – цикл зупиняється.


В Ліспі немає циклу із змінною, яка міняється від min до max із заданим кроком. Але такі цикли є практично у всіх інших мовах програмування. У чому ж справа? У тому, що список – особлива структура даних. Найчастіше цикл із змінною потрібний для перебору всіх елементів масиву і їх обробки (наприклад, підсумовування для знаходження середнього). У Ліспі для обробки кожного елементу списку передбачено два особливі цикли: FOREACH і MAPCAR. 


Немає необхідності штучно (за допомогою циклу WHILE) створювати цикл із змінною для проходження за списком!


Розглянемо цикл FOREACH:


(FOREACH name List exp)


Тут name – ім'я змінної, в яку послідовно записуються елементи списку List, а exp – вираз Ліспу, що виконується. Розглянемо роботу циклу на прикладі. Нехай потрібно підсумувати всі елементи списку data і записати суму в змінну s. Робиться це так:


; Обнулення суми


(SETQ s 0)


(FOREACH cur data (SETQ s (+ s cur)))


При виконанні цього фрагмента відбувається наступне: береться список data, кожен його елемент по черзі, починаючи з першого, записується в змінну cur, після чого виконується вираз

(SETQ s (+ s cur))


Функція FOREACH має одним зі своїх параметрів не число або рядок, а вираз Ліспу, оскільки він є просто списком – ще одна можливість, відсутня в більшості інших мов програмування.

Якщо потрібно виконати складну дію над елементами списку, є два шляхи: написати для цього окрему функцію і викликати її з FOREACH, передаючи їй поточний елемент списку як параметр, або об'єднати декілька виразів за допомогою функції PROGN. Наприклад, якщо потрібно і скласти, і перемножити елементи списку, це можна зробити в одному циклі:

; Ініціалізація суми і добутку

(SETQ s 0 p 1)


(FOREACH cur data


 (PROGN (SETQ s (+ s cur))


         (SETQ P (* p cur))


 )


)


У Ліспі немає можливості змінити значення окремого елементу списку, хоча така задача виникає досить часто. Наприклад, при масштабуванні зображення потрібно всі елементи списку розмірів size домножити на масштабний коефіцієнт k.


Існує елегантний спосіб зробити це за допомогою функції MAPCAR. На жаль, в більшості книг з Ліспу призначення функції MAPCAR або не роз'яснюється зовсім, або роз'яснюється невірно. Її загальний вигляд:

(MAPCAR 'f L1 L2 ... Ln)


MAPCAR виконує функцію f по черзі над першими, другими, третіми елементами списків L1 ... Ln. При цьому n має дорівнювати кількості аргументів функції f, а всі списки L1 ... Ln повинні містити однакову кількість елементів. Найголовніше – функція повертає список результатів виконання функції f.

Перед функцією потрібно ставити апостроф, тому що MAPCAR потрібно посилання на те місце в пам'яті, де ця функція знаходиться, а не результат виконання цієї функції.


Розглянемо роботу функції на прикладі. Отже, потрібно помножити всі елементи списку size на масштабний коефіцієнт k. Функція множення вимагає як мінімум два аргументи, в даному випадку – поточний елемент списку і коефіцієнт k. 


Насамперед нам доведеться сформувати допоміжний список coeff, що складається із стількох значень k, скільки є розмірів в списку size: адже функції множення на вхід подаються пари значень, і для кожного елементу списку size потрібно явно вказати другий співмножник.

(SETQ coeff NIL)


(REPEAT (LENGTH size)


 (SETQ coeff (APPEND coeff (LIST k)))


);REPEAT


Після цього можна застосувати функцію MAPCAR:

(SETQ size (MAPCAR '* size coeff))


Таке рішення працездатне, але не найкраще: доводиться створювати зайвий список coeff. Аби цього уникнути, можна було б написати окрему функцію множення на коефіцієнт k. Але знову виникає проблема: як передати в неї значення? 


Для вирішення подібних казусів було розроблено так зване (‑числення Черча. Воно представляє собою математичний апарат для опису функцій. У Ліспі (‑числення полягає в наявності можливості створити "одноразову" функцію, що навіть не має свого імені. Причому усередині цієї функції будуть видимі всі поточні локальні змінні, тобто для нашого прикладу знімається питання передачі значення k – воно буде видне в такій не поіменованій функції, залишиться лише подавати на її вхід поодинці значення елементів списку size. "Одноразова" функція створюється функцією Ліспу LAMBDA:


 (LAMBDA (arg1 ... argn) exp1 ... expm).

Тут arg1 ... argn – список аргументів "одноразової" функції, а exp1 ... expm – вирази Ліспу, що виконують операції над аргументами.

Як і при визначенні функції за допомогою UN, "одноразова" функція повертає результат обчислення останнього виразу, тобто expm.


Функція LAMBDA повертає створювану нею тимчасову функцію. Тому її можна прямо записати як аргумент функції MAPCAR, не забуваючи поставити апостроф для придушення її виконання:


(MAPCAR 


 '(LAMBDA (x) (* x k))


 size


)


Тут визначена функція, що обчислюється для кожного елементу списку size і має один аргумент x. Отримані добутки збираються у список, що повертається функцією MAPCAR.


6.14. Основи параметричного проектування


Відповідно до загальної ідеології системи Автокад головне її призначення – зовсім не малювання креслень на комп'ютері (це призводить до падіння продуктивності праці конструкторів у 2..3 рази), а створення на її основі спеціалізованої САПР певного класу виробів. Такі САПР різко, в 15...20 раз (результати впровадження САПР, розроблених на кафедрі АСС ТУЛГУ) підвищують продуктивність праці.


Як же треба правильно використовувати Автокад? Аналіз роботи конструкторсько-технологічних служб низки промислових підприємств дозволив встановити, що одна з найбільш трудомістких проектних процедур в ході КТПП – розробка конструкторської документації на ряд близьких за конструкцією деталей і складальних одиниць (ДСО), що відрізняються в основному своїми розмірними параметрами або варіантами виконання. Ця процедура є трудомістким і нетворчим процесом з низькою продуктивністю і високою вірогідністю внесення помилок. Особливо часто потрібно випускати конструкторську документацію на засоби технологічного оснащення (ЗТО) машинобудівного виробництва: лещата, кондуктори, прес-форми тощо, причому підготовка цієї документації повинна вестися випереджаючими темпами для забезпечення часу на виготовлення ЗТО до моменту запуску виробу у виробництво.

Слід чітко визначити, які вироби можна вважати такими, що підлягають параметризації. При аналізі 2D-проекций деталі видно, що вони можуть бути розбиті на елементарні графічні примітиви: відрізки і дуги (Рис. 6.10, а). Кожен примітив однозначно визначається координатами своїх базових точок: початковою і кінцевою точками, координатами центру дуги, тощо. Тоді проекцію можна представити у вигляді графа, вершини якого відповідають базовим точкам, а ребра – параметричним зв'язкам між ними (Рис. 6.10, б). 
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Рис. 6.10 – Проекція деталі (а) і її подання у вигляді графа (б)

Кожен зв'язок i-j, який проходить від i-ї до j-ї базової точки є вектором параметрів
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де 
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 – відстань від точки i до точки j;
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 – кут між прямою, що проходить через точки i та j та прямою, вибраною за початок відліку кутів.


Введемо наступне визначення:


Два об'єкти називаються конструктивно подібними, якщо їх відповідні проекції представляються одними і тими ж графами.


Використання графів дає можливість, задаючи довільні координати i​ї базової точки, однозначно визначити координати усіх інших базових точок при обході графа за формулами:
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Таким чином, маючи граф, що описує сімейство однотипних об'єктів, конструктору досить задати розмірні зв'язки між його базовими точками, а спеціалізована САПР виконає обхід графа, розрахунок координат і побудову отриманої проекції. Для цього представимо граф у вигляді функції відображення (топологічній функції) вигляду
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де x,y – координати початкової точки; 
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 – вектор параметрів графа.


Багато виробів подається у вигляді варіантних креслень, коли виріб складається із постійної частини з варійованими розмірами і варіантної частини з унікальною геометрією. Наприклад, для верстатних лещат проектуються унікальні губки під кожну конкретну деталь, що фіксується цими лещатами, але корпус, ходовий гвинт, струбцина і інші ДСО лещат залишаються конструктивно незмінними. В даному випадку визначення конструктивно подібного виробу не виконується. Тому необхідно ввести поняття варіанту конструкції, для чого слід розбити граф проекції на постійну (константну) частину C і змінну частину V. Тоді досить зажадати відповідності графів лише константних частин для їх автоматизованого параметричного проектування, а варіантні частини, що є унікальними, проектуються із застосуванням універсальних САПР з подальшим об'єднанням частин C і V.


Дуже часто конструктору доводиться випускати документацію на ряд виробів, які відрізняються лише своїми розмірами (лінійними або кутовими), а форма їх залишається незмінною. Яскравим прикладом таких виробів є технологічне оснащення: кондуктори, вимірювальний інструмент, прес-форми тощо (рис. 6.11).
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Рис. 6.11 – Конструктивно однорідні вироби

Сутність параметричного проектування полягає в створенні математичної моделі класу конструктивно однорідних виробів і генерації зображень цих виробів за набором розмірних параметрів, що задаються.


При параметричному проектуванні конструктор запускає програму, розраховану на певний клас виробів, і вводить необхідні розміри. Програма виводить на екран креслення деталі. Конструктор оцінює його і при необхідності вводить розміри знову, повторюючи процедуру до досягнення необхідного результату. Одночасно може виконуватися розрахунок маси деталі, що дозволяє контролювати її в процесі проектування.


Проекція виробу у вигляді векторного зображення складається з множини базових геометричних елементів – відрізків та дуг. Положення цих елементів на площині визначається координатами їх базових точок (Рис. 6.12). Для відрізків базовими крапками є його початок і кінець, а для дуги – початок, кінець і центр (дугу можна задати і через інші параметри: радіус, кут, напрям тощо, Автокад підтримує 18 способів завдання дуги).
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Рис. 6.12 – Базові точки геометричних примітивів

Таким чином, програма-параметризатор працює за наступним алгоритмом:


1. Введення вихідних даних;


2. Відрисовка поточного варіанту;

3. Запит користувачеві: повторити?


4. Якщо так, то перехід на п. 1;

5. Кінець.

Поза сумнівом, тут потрібний великий цикл типа WHILE, який вже розглядали в подібній ситуації. Спробуємо написати простий параметризатор для циліндричної деталі, зображеної на рисунку 6.13.
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Рис. 6.13 – Задана геометрія деталі

Спочатку потрібно визначитися з координатами базових точок. Оскільки проекція симетрична, досить знайти координати лише двох точок А і В. Нижня половина проекції відмалює автоматично за допомогою команди Автокада ЗЕРКАЛО. Не потрібно робити зайву роботу замість комп'ютера: комп'ютер повинен працювати, а людина – думати.


Визначимо розмірні параметри деталі. Вочевидь, їх два: довжина циліндра та його діаметр. Для складних деталей можливі різні набори розмірів, відповідний набір обирається з технологічних міркувань.


Для розрахунку необхідно задатися точкою прив'язки – опорною точкою, що визначає положення проекції на аркуші креслення. Домовимося вважати опорною точкою лівий кінець осьової лінії. Також, зазирнувши у нормативи ЄСКД, домовимося, що осьова лінія виходить за контур на 5мм.

Отже, на вході функції:


а) координата Х точки прив'язки;


б) координата Y точки прив'язки;


в) довжина циліндра L;


г) діаметр циліндра D.


Потрібно знайти:


а) координату X точки A (позначимо AX);


б) координату Y точки A (позначимо AY);


в) координату X точки B (позначимо BX);


г) координату Y точки B (позначимо BY).


Вочевидь, що:
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(6.6)


Вважатимемо, що наша функція відображення (назвемо її show) викликається з деякої головної функції і їй передаються параметри x, y, L, d (координати точки прив'язки, довжина і діаметр циліндра відповідно). Результати розрахунку потрібно записувати в локальні змінні функції show. З міркувань економії пам'яті та хорошого стилю програмування обмежимося тільки двома локальними змінними: до змінної tmp заноситимемо поточні результати розрахунків, а у змінну Lst – список розрахованих координат. Цей список складатиметься з двох елементів (точки A і B), кожен з яких, у свою чергу, теж буде списком (двох координат X і Y відповідної точки).

Складемо програму:

(DEFUN show (x y d L / tmp Lst)


 ; x, y, s, L - параметри


 ; tmp, Lst - локальні змінні


 ; координата x точки A записується в змінну tmp


 (SETQ tmp (+ x 5))


 ; у змінну Lst записується список координат


 ; точки A


 (SETQ Lst (LIST tmp (+ y (/ d 2))))


 ; координата x точки B записується в змінну tmp


 (SETQ tmp (+ x 5 L))


 ; у змінну tmp записується список координат


 ; точки B


 (SETQ tmp (LIST tmp (+ y (/ d 2))))


 ; у список Lst додається точка B


 (SETQ Lst (LIST Lst tmp))


); кінець функції

Лістинг 6.1 – Функція  розрахунку координат базових точок

Побудову зображення буде виконувати також функція show.

; Видаляємо всі об'єкти


 (COMMAND "СОТРИ" "РАМКА" '(-10000 -10000) '(10000 10000) "")


; Малюємо осьову лінію червоним кольором (код 1)


; і штрих-пунктиром (тип лінії CENTER)


(COMMAND "ЦВЕТ" 1 "ТИПЛИН" "У" "CENTER" "")


(COMMAND "ПЛИНИЯ" (LIST x в) (LIST (+ x L 10) y) "")


; Малюємо контур деталі білим кольором (код 1)


; і суцільною лінією (тип лінії CONTINUOS)


(COMMAND "ЦВЕТ" 7 "ТИПЛИН" "У" "CONTINUOUS" "")


(COMMAND "ПЛИНИЯ"


 (LIST (+ x 5) y) ; ліва точка перетину осьової

 ; лінії із контуром


 (CAR Lst) ; точка A


 (CADR Lst) ; точка B


 (LIST (+ x L 5) y) ; права точка перетину осьової лінії із контуром


  "") ; переривання команди "ПЛИНИЯ"


(COMMAND "ЗЕРКАЛО"


 (CAR Lst) ; вибрали об'єкт, вказавши точку А


 "" ; перервали вибір об'єктів


 (LIST x y) ; перша точка осьової лінії - 


 ;точка перетину контуру із осьовою лінією зліва


 (LIST (+ x 5) y) ; друга точка осьової лінії


  "Н") ; старі об'єкти не видаляти


 ; Проставляємо довжину


 (COMMAND "ЦВЕТ" 1)


 (COMMAND "РАЗМЕР1" 


  "ГОР" ; розмір горизонтальний


  (CAR Lst) ; початок першої виносної лінії-точка А


  (CADR Lst) ; початок другої виносної лінії-точка В


  (POLAR (CAR Lst) (/ PI 2) 30) ; розмірна лінія


;  відстоїть від контуру на 30мм


  "") ; розмірний текст ставиться автоматично


; Проставляємо діаметр


(COMMAND "РАЗМЕР1" "ВЕРТ" (CADR Lst)


 (LIST (CAR (CADR Lst)) (- (CADR (CADR Lst)) d))


 (POLAR (CADR Lst) 0 30)


 ; "@" - знак діаметру в шрифті eskd.shx

 ; Після нього виводимо діаметр, перетворений


 ; у текстовий рядок


 (STRCAT "@" (RTOS d 2 2))) 


(COMMAND "ПОКАЖИ" "ВСЕ")


); кінець функції


Лістинг 6.2 – Функція розрахунку координат базових точок і побудови зображення

Розмірні параметри конкретного виробу вводяться конструктором з клавіатури. Слід пам'ятати, що людині властиво помилятися, а також розважатися, вводячи слово "Вася" у відповідь на запит "Введіть діаметр". Тому у функції введення даних слід передбачити мінімальний захист від введення некоректних значень. Для цього використовується функція INITGET.

Отже, функція введення даних на вході не має параметрів, проте вона має повертати декілька чисел. Єдиний спосіб повернути декілька значень – об'єднати їх в список. Тепер ми можемо написати функцію введення даних для нашого прикладу (назвемо її getdim).


(DEFUN getdim (/ L d)


; введення довжини і діаметру


; список, що повертається: (діаметр довжина)


(INITGET 7) ; заборона порожнього введення і введення чисел <=0


(SETQ L (GETREAL "\nВведіть довжину: "))


(INITGET 7)


(SETQ d (GETREAL "\nВведіть діаметр: "))

 (LIST d L) ; значення, що повертається

) ; кінець функції getdim


Лістинг 6.3 – Функція введення параметрів

Головна функція має виконувати підготовчі операції (наприклад, встановлення системних змінних Автокада для побудови розмірів відповідно до вимог ЄСКД) і циклічний виклик двох останніх функцій: getdim і show. Для зручності перед ім'ям головної функції можна додати символи "C:". Тоді в Автокаді з'явиться нова команда з ім'ям вашої головної функції і можна буде не набирати дужки при її виклику. У прикладі головна функція називається C:main, тому для її виклику в командному рядку Автокада досить набрати main.


Самостійно розберіться з одним з можливих варіантів організації циклу, що наведений у прикладі.

(DEFUN C:main (/ L x в flag)


 ; Встановлюємо розмірні змінні згідно ЄСКД


 ; Текст над розмірною лінією, а не в розриві


 (SETVAR "DIMTAD" 1)


 ; Текст поза розм. лініями паралельний лініям


 (SETVAR "DIMTOH" 0)


 ; Текст між розмірними лініями горизонтальний


 (SETVAR "DIMTIH" 0)


 ; Проведення лінії між виносними, текст збоку


 (SETVAR "DIMTOFL" 1)


 ; Продовження виносних ліній за розмірними, мм


 (SETVAR "DIMEXE" 1)


 ; Відключення генерації допусків


 (SETVAR "DIMTOL" 0)


  (SETVAR "DIMASZ" 3) ; Розмір стрілок

 ; Продовження виносних ліній за розмірну


 (SETVAR "DIMEXE" 3)


 (SETQ flag T)


 (WHILE flag


  (SETQ L (getdim) x 10 в 10)


  (show x y (CAR L) (CADR L))


  (SETQ ans (GETSTRING "\nПовторити?<Т/Н>: "))


  (SETQ flag (OR (= ans "Т") (= ans "т")))


); кінець WHILE 


 (PRIN1)


)

Лістинг 6.4 – Головна функція
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Додаток 1. Основні поняття і визначення 

(за ДСТУ 3956-2000 та ДСТУ 2226-93 )


Автоматизація – впровадження автоматичних засобів для реалізації процесів (en automation)


Алгоритм - скінченний набір приписів, який визначає розв'язок задачі шляхом скінченої кількості операцій


Алгоритм керування – алгоритм, за яким визначається керування в реальному часі


Аналогові дані – дані, елементи яких вибирають із множини усіх дійсних чисел, визначених на деякому інтервалі. (en analog data)


Вихідне діяння – діяння, направлене з входу об’єкта. (en output action)


Внутрішнє діяння – діяння одного компонента системи на інший або інші компоненти, яке змінює стан системи та (або) його процеси, що в ній відбуваються. (en internal action)


Вхідне діяння – діяння, прикладене до входу об’єкта. (en input action)


Дискретні дані – дані, елементи яких вибрано із скінченого ряду дійсних чисел, які чітко відрізняються одне від одного. (en discrete data)


Забезпечення технічне автоматизованої системи - сукупність технічних та комунікаційних засобів, що використовуються під час функціювання АС


Засоби технічні автоматизованої системи - сукупність апаратних і комунікаційних засобів, носіїв даних та допоміжних матеріалів, що забезпечують реалізацію функцій АС


Значення параметра – кількісна оцінка параметра, яка збігається із значенням фізичної величини, що його характеризує. Примітка. Значення фізичної величини відображається у вигляді її числового значення із позначенням одиниці цієї фізичної величини.


Зовнішнє діяння – діяння на об’єкт з боку іншого або інших об’єктів зовнішнього середовища. (en external action)


Інформація - відомості призначені для пересилання, зберігання обробляння та використання. (en information)


Керівне діяння – діяння на об’єкт керування, здатне бажаним чином змінювати його стан або функціювання. (en controlling action)


Керований (вкерований) параметр - параметр об’єкта, залежний від керівного діяння та який беруть до уваги, визначаючи ступінь досягнення мети керування. (en controlled [controllabl] parameter)


Керування – сукупність цілеспрямованих дій, що включає оцінку ситуації та стану об'єкта керування, вибір керівних дій та їх реалізацію. (en control)


Мета керування – бажані значення (співвідношення значень) параметрів та (або) процесів, які вважаються найкращими за певних умов для об’єкта керування


Об'єкт автоматизації - сукупність функцій людини чи людино-машинного комплексу, що підлягають автоматизації


Об'єкт керування - умовно відокремлена частина системи, на яку впливає система керування для досягнення необхідного результату. (en controlled object) 


Повідомлення – дані, що мають смислове значення, призначені для передавання, обробляння та використання


Процес автоматизований – процес здійснюваний за сумісною участю людини та засобів автоматизації


Процес автоматичний - процес, здійснюваній без участі людини (en automatic process)


Сигнал - діяння, організоване для пересилання даних. (en signal)


Система – сукупність взаємопов’язаних елементів, що мають певну цілісність, єдність цілей та режимів функціювання. (en  system)


Система автоматизована (АС) - організаційно-технічна система, що складається із засобів автоматизації певного виду (чи кількох видів) діяльності людей та персоналу, що здійснює цю діяльність. (en aulomated system, AS)


Система автоматизована інтегрована - сукупність двох і більше взаємопов'язаних АС, в якій функціювання однієї (кількох) з них залежить від результатів функціювання іншої (інших) так, що цю сукупність можна розглядати як одну АС (en integrated AS)


Система керування автоматизована - АС призначена для автоматизації процесів збирання та пересилання інформації про об'єкт керування, її перероблення та видачі керівних дій на об'єкт керування


Система керування технологічним процесом автоматизована (АСК ТП) - АС, призначена для оптимізації керування технологічними процесами виробництва. (en process control system)


Схема функційна автоматизованої системи - специфікація функцій складових частин АС та їх функційних співвідношень (en AS functional diagram, ru схема функциональная автоматизиронанной системы).


Технологічний об’єкт – технологічне обладнання, яке розглядається разом із технологічним процесом, що реалізується на цьому обладнанні згідно з відповідними технологічними інструкціями та регламентами. (en technological object)


Технологічний об’єкт керування (контролю, діагностування) - технологічний об’єкт, який розглядають як об’єкт керування (контролю, діагностування). (en technological object of control [check, diagnostics])


Технологічний процес – частина промислового процесу, яка безпосередньо пов’язана із змінюванням фізико-хімічного стану, транспортуванням, зберіганням та контролюванням сировини, енергоносіїв, напівфабрикатів та готової продукції. (en technological process).


Додаток 2. Ступені захисту, що забезпечуються оболонками (код ІР)


(за ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89))


Ступінь захисту, що забезпечується оболонкою, вказується кодом IP наступним чином (рис. Д2).

		

		ІР

		2

		3

		С

		Н



		Букви коду (Міжнародний захист) (International Protection)

		

		

		

		

		



		Перша характеристична цифра 

(від 0 до 6 або буква Х)

		

		

		

		

		



		Друга характеристична цифра 

(від 0 до 8 або буква Х)

		

		

		

		

		



		Додаткова буква (за необхідністю) (букви A, B, C, D)

		

		

		

		

		



		Допоміжна буква (за необхідністю) (букви H, M, S)

		

		

		

		

		





Рис. Д2 – Склад коду IP


За відсутності необхідності в нормуванні характеристичної цифри її слід замінити на букву Х (або XX, якщо випущені дві цифри). Додаткові та (або) допоміжні букви випускаються без заміни. За умови використання більш однієї додаткової букви застосовують алфавітний порядок.


У стандарті на конкретні види виробів може бути встановлена додаткова інформація із використанням допоміжної букви, яка розміщується після другої характеристичної цифри або після додаткової букви (табл. Д2.2).

Таблиця Д2.1 – Елементи коду IP та їхні позначення


		Перша характе-ристична цифра

		Захищено від доступу до небезпечних частин:

		Захищено від зовнішніх твердих предметів:

		Друга характе-ристична цифра

		Захищено від шкідливого впливу внаслідок проникнення води:

		Дода-ткова буква

		Захищено від доступу до небезпечних частин



		0

		немає захисту

		немає захисту

		0

		Немає захисту

		–

		–



		1

		тильною стороною руки

		діаметром більше або рівним 50 мм

		1

		від вертикально спадаючих крапель води

		А

		тильною стороною руки



		2

		пальцем

		діаметром більше або рівним 12,5 мм

		2

		від вертикально спадаючих крапель води, коли оболонка відхилена на кут до 15(

		В

		пальцем



		3

		інструме-нтом

		діаметром більше або рівним 2,5 мм

		3

		від води, що падає у вигляді дощу

		С

		інструме-нтом



		4

		проволокою

		діаметром більше або рівним 1,0 мм

		4

		від суцільного оббризкування

		D

		проволокою



		5

		проволокою

		пило-захищено

		5

		від водяних струй

		–

		–



		6

		проволокою

		пиле-непроникне

		6

		від потужних водяних струй

		–

		–



		–

		–

		–

		7

		від впливу при короткоча-сному занурюванні у воду

		–

		–



		–

		–

		–

		8

		від впливу при довгостро-ковому зануренні у воду

		–

		–





Таблиця Д2.2 – Допоміжні букви


		Буква

		Значення



		Н

		Високовольтні апарати



		М

		Було випробувано на відповідність ступеню захисту від шкідливих впливів внаслідок проникнення води: обладнання з рухомими частинами (наприклад, ротором машини, що обертається), що знаходяться у стані руху



		S

		Було випробувано на відповідність ступеню захисту від шкідливих впливів внаслідок проникнення води:  обладнання з рухомими частинами (наприклад, ротором машини, що обертається), що знаходяться у стані нерухомості





Приклади позначень із допомогою коду IP.

IP34:

(3) – захищає людей, що тримають в руках інструмент діаметром ≥ 2,5 мм від доступу до небезпечних частин; захищає обладнання всередині оболонки від проникнення зовнішніх твердих предметів діаметром ≥ 2,5мм;


(4) – захищає обладнання всередині оболонки від шкідливих впливів внаслідок оббризкування оболонки водою з усіх сторін.


IP23CS:


(2) – захищає людей від доступу до небезпечних частин пальцями рук; захищає обладнання всередині оболонки від проникнення зовнішніх твердих предметів діаметром ≥ 12,5 мм;


(3) – з захищає обладнання всередині оболонки від шкідливих впливів води у вигляді дощу;


(С) – захищає людей від доступу до небезпечних частин, якщо вони тримають в руках інструмент діаметром ≥ 2,5 мм, і довжиною, що не перебільшує 100 мм (інструмент може проникнути на усю свою довжину в оболонку);


(S) – було випробувано на відповідність ступеню захисту від шкідливих впливів внаслідок проникнення води, коли усі рухомі частини обладнання знаходились у нерухомості.


Додаток 3. Приклади побудови умовних зображень приладів і засобів автоматизації

(за ДСТУ Б А.2.4–16:2008)


Таблиця Д3

		№ п/п 

		Зображення

		Найменування



		1

		[image: image341.emf] 


TE  




		Первинний вимірювальний перетворювач (чутливий елемент) для вимірювання температури, встановлений за місцем.


Наприклад, перетворювач термоелектричний (термопара), термоперетворювач опору, термобалон манометричного термометра, датчики пірометра тощо



		2

		[image: image342.emf] 


TI  




		Прилад для вимірювання і показу температури, встановлений за місцем.


Наприклад, термометр рідинний, термометр манометричний тощо



		3

		[image: image343.emf] 


TI  




		Прилад для вимірювання і показу температури, показувальний, встановлений на щиті.


Наприклад, мілівольтметр, логометр, потенціометр, міст автоматичний тощо



		4

		[image: image344.emf] 


TT  




		Прилад для вимірювання температури, безшкальний з дистанційною передачею показань, встановлений за місцем.


Наприклад, термометр манометричний безшкальний з пневмо- або електропередачею сигналу



		5

		[image: image345.emf] 


TR  




		Прилад для вимірювання температури одноточковий, реєструючий (самописний), встановлений на щиті Наприклад, логометр, потенціометр, міст автоматичний тощо



		6

		[image: image346.emf] 


TJR  


× 3  




		Прилад для вимірювання температури з автоматичним оббігаючим пристроєм, реєструючий, встановлений на щиті.


Наприклад, багатоточковий самописний потенціометр, міст автоматичний самописний тощо





Продовження таблиці Д3


		1

		2

		3



		7

		[image: image347.emf] 


TC  




		Регулятор температури, безшкальний, встановлений за місцем.


Наприклад, ділатометричний регулятор температури



		8

		[image: image348.emf] 


TRK  TC  




		Комплект для вимірювання температури, самописний, регулювальний, оснащений станцією керування, встановлений на щиті.


Наприклад, пневматичний вторинний прилад і регулюючий блок системи СТАРТ



		9

		[image: image349.emf] 


TS  




		Прилад для вимірювання температури, безшкальний із контактним пристроєм, встановлений за місцем.


Наприклад, реле температурне



		10

		[image: image350.emf] 


HC  




		Байпасна панель дистанційного ручного керування (електрична або пневматична) встановлена на щиті



		11

		[image: image351.emf] 


HS  




		Перемикач електричних ланцюгів вимірювання (керування), перемикач для газових (повітряних) ліній, встановлений на щиті



		12

		[image: image352.emf] 


PI  




		Прилад для вимірювання і показу тиску (розрідження), встановлений за місцем.


Наприклад, будь-який показувальний манометр, дифманометр, тягомір, напоромір, вакуумметр тощо



		13

		[image: image353.emf] 


PDI  




		Прилад для вимірювання і показу перепаду тиску, встановлений за місцем.


Наприклад, дифманометр показувальний



		14

		[image: image354.emf] 


PT  




		Прилад для вимірювання тиску (розрідження), безшкальний із дистанційною передачею показань, встановлений за місцем. Наприклад, манометр або дифманометр безшкальний з пневмо- або електропередачею сигналу





Продовження таблиці Д3


		1

		2

		3



		15

		[image: image355.emf] 


PR  




		Прилад для вимірювання тиску (розрідження), безшкальний, реєструючий, встановлений на щиті.


Наприклад, самописний манометр або будь-який вторинний самописний прилад для реєстрації тиску



		16

		[image: image356.emf] 


PS  




		Прилад для вимірювання тиску з контактним пристроєм, встановлений за місцем.


Наприклад, реле тиску
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		[image: image357.emf] 


PIS  




		Прилад для вимірювання і показу тиску (розрідження), з контактним пристроєм, встановлений за місцем.


Наприклад, електроконтактний манометр, вакуумметр тощо



		18

		[image: image358.emf]P С  




		Регулятор тиску, що працює без використання стороннього джерела енергії (регулятор тиску прямої дії), «поперед себе»
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		[image: image359.emf] 


FE  




		Первинний вимірювальний перетворювач (чутливий елемент) для вимірювання витрати, встановлений за місцем.


Наприклад, діафрагма, сопло, труба Вентурі, датчик індукційного витратоміра тощо



		20

		[image: image360.emf] 


FT  




		Прилад для вимірювання витрати безшкальний із дистанційною передачею показань, встановлений за місцем.


Наприклад, безшкальний дифманометр-витратомір або ротаметр з пневмо- чи електропередачею сигналів
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		[image: image361.emf] 


FFC  




		Регулятор співвідношення витрат, встановлений на щиті.


Наприклад, блок регулювання співвідношення витрат системи СТАРТ
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		[image: image362.emf] 


FI  




		Прилад для вимірювання і показу витрати, встановлений за місцем.


Наприклад, дифманометр або ротаметр показувальний
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		[image: image363.emf] 


FQI 




		Прилад для вимірювання і показу витрати, інтегруючий, встановлений за місцем.


Наприклад, будь-який лічильник-витратомір з інтегратором або показувальний дифманометр-витратомір із інтегратором
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		[image: image364.emf] 


LE  




		Первинний вимірювальний перетворювач (чутливий елемент) для вимірювання рівня, встановлений за місцем.


Наприклад, датчик електричного або ємнісного рівнеміра



		25

		[image: image365.emf] 


LI  




		Прилад для вимірювання і показу рівня, встановлений за місцем.


Наприклад, дифманометр, що використовується для вимірювання рівня
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		[image: image366.emf] 


L S A  


H  




		Прилад для вимірювання рівня з контактним пристроєм, встановлений за місцем.


Наприклад, реле рівня, що використовується для блокування і сигналізації верхнього рівня



		27

		[image: image367.emf] 


LT  




		Прилад для вимірювання рівня безшкальний з дистанційною передачею показань, встановлений за місцем.


Наприклад, дифманометр-рівнемір безшкальний з пневмо- або електропередачею сигналу; датчик буйкового рівноміра тощо
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		[image: image368.emf]  H  


L  


LIA  




		Прилад для вимірювання і показу рівня з контактним пристроєм, встановлений на щиті.


Наприклад, вторинний показувальний прилад з сигнальним пристроєм. Літери Н і L означають сигналізацію верхнього та нижнього граничних рівнів
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		[image: image369.emf] 


DT  




		Прилад для вимірювання густини розчину безшкальний з дистанційною передачею показань, встановлений за місцем.


Наприклад, датчик густиноміра з пневмо- чи електропередачею
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		[image: image370.emf] 


GI  




		Прилад для вимірювання і показу розмірів, встановлений за місцем.


Наприклад, показувальний прилад для вимірювання товщини сталевої стрічки



		31

		[image: image371.emf] 


GТ 




		Пристрій для перетворення положення вихідного штоку регулювального органу з дистанційною передачею показань, встановлений за місцем.


Наприклад, дистанційний покажчик положення типу ДУП-М або датчик положення – реостатний чи індуктивний – змонтований на електричному приводі
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		[image: image372.emf] 


EI  




		Прилад для вимірювання і показу будь-якої електричної величини, встановлений за місцем (написи, що розшифровують конкретно вимірювану величину, розташовуються або поруч з приладом, або у вигляді таблиці – на полі креслення) (див., наприклад, пп. 33–35)
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		[image: image373.emf] 


EI  


V  




		Вольтметр встановлений за місцем
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		[image: image374.emf] 


EI  


A  




		Амперметр встановлений за місцем
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		[image: image375.emf] 


EI  


W  




		Ватметр, встановлений на щиті
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		[image: image376.emf] 


KS  




		Прилад для керування процесом за часовою програмою, встановлений на щиті.


Наприклад, командний електропневматичний прилад КЕП, багатоланцюгове реле часу тощо)
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		[image: image377.emf] 


MR  




		Прилад для вимірювання вологості, реєструючий, встановлений на щиті.


Наприклад, вторинний прилад вологоміра самописного
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		[image: image378.emf]  pH  


QE  




		Первинний вимірювальний перетворювач (чутливий елемент) для вимірювання якості продукту, встановлений за місцем. Наприклад, датчик pH-метра
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		[image: image379.emf] 


QI  


O 2  




		Прилад для вимірювання і показу якості продукту, встановлений за місцем.


Наприклад, газоаналізатор показувальний для контролю вмісту кисню в димових газах
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		[image: image380.emf] 


QRC  


H 2 SO 4  




		Прилад для вимірювання якості продукту реєструючий, регулюючий, встановлений на щиті.


Наприклад, вторинний самописний прилад регулятора концентрації сірчаної кислоти в розчині
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		[image: image381.emf] 


RIA  


α, β  




		Прилад для вимірювання і показу радіоактивності з контактним пристроєм, встановлений за місцем (наприклад, прилад для показу і сигналізації гранично-допустимих інтенсивностей α- і β-випроміювання
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		[image: image382.emf] 


SI  




		Прилад для вимірювання і показу частоти обертання приводу, встановлений на щиті.


Наприклад, вторинний прилад тахогенератора
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		[image: image383.emf] 


VI  




		Прилад для вимірювання в’язкості, показувальний, місцевий

Наприклад, віскозиметр показувальний
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		[image: image384.emf] 


UR  


U   =   f ( F ,  P ,  Т )  




		Прилад для вимірювання декількох різнорідних величин реєструючий, встановлений за місцем.


Наприклад, самописний дифманометр-витратомір з додатковим записом тиску і температури пари. Напис, що розшифровує вимірювані величини, наноситься або справа від приладу, або на вільному полі схеми в примітці.
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		[image: image385.emf] 


BS  




		Прилад для контролю згасання факела в печі безшкальний з контактним пристроєм, встановлений на щиті. Наприклад, вторинний пристрій запально-запобіжного пристрою. Застосування резервної літери В повинно бутизазначене на полі схеми
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		[image: image386.emf] 


TY  


E / E  




		Перетворювач сигналу, встановлений на щиті; вхідний сигнал – електричний, вихідний сигнал також електричний (наприклад, нормувальний перетворювач термоЕРС)
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		[image: image387.emf] 


PY  


P / E  




		Перетворювач сигналу перехідний, місцевого розташування; вхідний сигнал пневматичний, вихідний – електричний, (наприклад, пневмоелектричний перетворювач
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		[image: image388.emf] 


NS  




		Пускова апаратура для керування електродвигуном (наприклад, магнітний пускач, контактор і под.; застосування резервної літери N повинно бути зазначене на полі схеми)
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		[image: image389.emf] 


H  




		Аппаратура, призначена для ручного дистанційного керування, встановлена на щиті (кнопка керування, ключ керування, ручний задавач тощо)
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		[image: image390.emf] 


HA  




		Аппаратура, призначена для ручного дистанційного керування, оснащена пристроєм для сигналізації, встановлена на щиті (кнопка з вбудованою лампочкою, ключ керування з підсвіткою і т.д.)
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		[image: image391.emf] 


HC  




		Аппаратура, призначена для ручного дистанційного керування, встановлена на щиті (пневматична чи електрична панель керування)
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		[image: image392.emf] 


HS  


S 101 - 2  




		Ключ керування, призначений для вибору режиму керування, встановлений на щиті (приклад наведено для ілюстрації випадку, коли позиційне позначення завелике і тому наноситься поза колом)





Додаток 4. Умовні графічні позначення технологічного обладнання

Таблиця Д4


		Найменування

		Позначення



		1

		2



		ГОСТ 2.782-96 ЕСКД. Обозначения условные графические. Машины гидравлические и пневматические (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Машини гідравлічні та пневматичні)



		Насос нерегульований:


а) з нереверсивним потоком


б) з реверсивним потоком

		а)[image: image393.png]



 б) [image: image394.png]







		Насос регульований:


а) з нереверсивним потоком


б) з реверсивним потоком

		а)[image: image395.png]



 б) [image: image396.png]







		Насос регульований з ручним керуванням та єдиним напрямком обертання

		[image: image397.png]Certification in Russia
http://stroyink ru









		Насос-дозатор

		[image: image398.png]







		Компресор

		[image: image399.png]







		Насос шестеренчастий

		[image: image400.png]
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		Насос лопатевий відцентровий

		[image: image401.png]







		Вентилятор:


а) відцентровий


б) осьовий

		а)[image: image402.png]



 б) [image: image403.png]







		ГОСТ 2.788-74 ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты выпарные (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Апарати випарні)



		Апарати випарні:


а) Загальне позначення


б) Із природною циркуляцією з співвісною тепловою камерою

		а)[image: image404.emf] б) [image: image405.emf]



		Апарат випарний з природною циркуляцією з виносною тепловою камерою

		[image: image406.emf]
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		Апарат випарний з примусовою циркуляцією з співвісною тепловою камерою

		[image: image407.emf]



		Апарат випарний з примусовою циркуляцією з виносною тепловою камерою

		[image: image408.emf]



		а) Випарний плівковий апарат з плівкою, що вільно спадає


б) Випарний плівковий апарат з плівкою, що підіймається


в) Випарний плівковий апарат роторний


г) Випарний апарат із зануреним горінням

		а)[image: image409.emf]  б) [image: image410.emf]

в)[image: image411.emf] г) [image: image412.emf]
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		ГОСТ 2.789-74 ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты теплообменные (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Апарати теплообмінні)



		Теплообмінні апарати кожухотрубні:


а) з нерухомими трубними решітками при тиску в трубах та міжтрубному просторі вище атмосферного


б) з нерухомими трубними решітками при тиску в трубах та міжтрубному просторі нижче атмосферного


в) з лінзовим температурним компенсатором на кожусі при тиску в трубах та міжтрубному просторі вище атмосферного


г) з витими трубами при тиску в трубах та міжтрубному просторі що дорівнює атмосферному


д) з голівкою, що плаває при тиску в трубах та міжтрубному просторі вище атмосферного


е) з U-подібними трубками при тиску в трубах та міжтрубному просторі вище атмосферного

		а) [image: image413.emf]  б) [image: image414.emf]

в) [image: image415.emf] г) [image: image416.emf]

д) [image: image417.emf]

є) [image: image418.emf]
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		Теплообмінний апарат:


а) з прямою теплопередачею


б) спіральний


в) із зовнішнім обігрівом (сорочка)


г) з електричним обігрівом


д) регенеративний


е) із повітряним охолодженням

		а)[image: image419.emf] б)[image: image420.emf] в) [image: image421.emf] г) [image: image422.emf]

д) [image: image423.emf] е) [image: image424.emf]



		а) Конденсатор змішування


б) Калорифер


в) Градирні

		а) [image: image425.emf] б) [image: image426.emf]

в) [image: image427.emf]



		Електронагрівач (за ГОСТ 2.745-68)


а) опору


б) індукційний


в) розміри зображення

		а)[image: image428.png]



  б)[image: image429.png]





в)[image: image430.png]7
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		ГОСТ 2.790-74 ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты колонные (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Апарати колонні)



		Апарати колонні тарілчасті:


а) загальне позначення

б) під атмосферним тиском


в) під тиском вище атмосферного


г) під тиском нижче атмосферного

		а) [image: image431.emf] б) [image: image432.emf] в) [image: image433.emf] г) [image: image434.emf]



		Типи тарілок:


а) ковпачкові

б) струминні


в) клапанні


г) клапанні прямоточні


д) S-подібних елементів


е) ситчасті


ж) ситчасті з відбійними елементами


з) ситчасто-клапанні


и) жалюзійно-клапанні


к) решітчасто-провальні


л) вихрові

		[image: image435.emf]

а)         б)          в)          г)


[image: image436.emf][image: image437.emf]

д)         е)          є)          ж)


[image: image438.emf]

 з)          и)            і)
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		Апарат колонний насадковий із насипною насадкою під атмосферним тиском

		[image: image439.emf]



		Апарат колонний насадковий з регулярною насадкою під тиском нижче атмосферного

		[image: image440.emf]



		ГОСТ 2.792-74 ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты сушильные (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Апарати сушильні)



		Шафа сушильна:


а) під атмосферним тиском


б) під тиском нижче атмосферного

		[image: image441.emf]

а)                             б)



		а) Сушарка аерофонтанна


б) Сушарка пневматична

		[image: image442.emf]

а)                          б)



		а) Сушарка однострічкова


б) Сушарка багатострічкова




		а)[image: image443.emf]

б)[image: image444.emf]
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		в) Сушарка вальцестрічкова


г) Сушарка петльова

		в)[image: image445.emf]

г)[image: image446.emf]



		Сушарка одношнекова:


а) загальне позначення

		а)[image: image447.emf]



		б) із зовнішнім обігрівом водяною парою

		[image: image448.emf]



		Сушарка розпилювальна:


а) із відцентровим розпилюванням


б) з форсунковим розпилюванням

		а)[image: image449.emf] б) [image: image450.emf]
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		а) Сушарка із завислим шаром, що кипить


б) Сушарка циклона

		а) [image: image451.emf]  б)[image: image452.emf]



		Сушарка барабанна:


а) під атмосферним тиском


б) під тиском нижче атмосферного

		а)[image: image453.emf]

б)[image: image454.emf]



		Сушарка роторна:


а) під атмосферним тиском


б) під тиском нижче атмосферного

		а)[image: image455.emf]

б)[image: image456.emf]



		Сушарка роторна із зовнішнім обігрівом:


а) під атмосферним тиском


б) під тиском нижче атмосферного

		[image: image457.emf]

[image: image458.emf]
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		Сушарка камерна

		[image: image459.emf]



		Сушарка тунельна

		[image: image460.emf]



		ГОСТ 2.791-74 ЕСКД. Обозначения условные графические. Отстойники и фильтры (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Відстійники та фільтри)



		Відстійник однокамерний

		[image: image461.png]







		Згущувач гребковий

		[image: image462.png]







		а) Гідроциклон


б) Циклон

		а)[image: image463.png]



 б)[image: image464.emf]





Продовження таблиці Д4

		1

		2



		Нутч-фільтр (фільтр вакуумний)

		[image: image465.png]







		Фільтр листовий вертикальний

		[image: image466.png]







		Фільтр патронний

		[image: image467.png]







		Фільтр сепаратор одноступінчастий

		[image: image468.png]
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		ГОСТ 2.793-79 ЕСКД. Обозначения условные графические. Элементы и устройства машин и аппаратов химических производств. Общие обозначения (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Елементи та пристрої машин і апаратів хімічних виробництв. Загальні позначення)



		Апарати з механічними пристроями, що перемішують:


мішалки лопатеві, пропелерні, турбінні тощо. для рідких середовищ:


а) під атмосферним тиском


б) із внутрішнім тиском вище атмосферного


в) із внутрішнім тиском нижче атмосферного

		а)[image: image469.emf] б)[image: image470.emf]

в)[image: image471.emf]



		г) із внутрішнім тиском вище і нижче атмосферного поперемінно

		г)[image: image472.emf]



		Мішалки шнекові, якірні, валкові, тарілчасті тощо для пастоподібних матеріалів

		[image: image473.emf]



		Мішалки для сипких матеріалів

		[image: image474.emf]
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		Мішалки для рідких середовищ із підігрівом:


а) рідиною


б) повітрям (газом)


в) електричним струмом

		а)[image: image475.emf]

б)[image: image476.emf]

в)[image: image477.emf]



		ГОСТ 2.794-79 ЕСКД. Обозначения условные графические. Устройства питающие и дозирующие (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Пристрої живильні та дозувальні)



		Ємності бункерні

		[image: image478.png]LA








		Живильники з тяговими елементами стрічкові

		[image: image479.png]







		Дозатори вагові:


а) дискретної дії


б) неперервної дії

		а)[image: image480.png]





б)[image: image481.png]
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		Дозатори об’ємні:


а) шестеренчастий


б) лопатевий


в) кільцевий


г) шнековий (гвинтовий)


д) поршневий


е) дисковий


є) ковшовий


ж) ротаційний


з) щілинний


и) рідинні

		[image: image482.png]



[image: image483.png]



[image: image484.png]





    а)              б)               в)


[image: image485.png]



[image: image486.png]



[image: image487.png]





    г)              д)               е)


[image: image488.png]



[image: image489.png]



[image: image490.png]





    є)              ж)               з)


[image: image491.png]





  и)



		ГОСТ 2.795-80 ЕСКД. Обозначения условные графические. Центрифуги (ЄСКД. Познаки умовні графічні. Центрифуги)



		Центрифуги що фільтрують періодичної дії:


а) з ручним вивантаженням осаду


б) з гравітаційним вивантаженням осаду

		а)[image: image492.png]



 б)[image: image493.png]







		Сепаратори неперервної дії з  гідравлічним вивантаженням осаду

		[image: image494.png]
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		ГОСТ 2.721-74 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения.



		Розповсюдження струму, сигналу, інформації та потоку енергії в одному напрямку

		
[image: image495]

[image: image496.emf]



		Потік рідини:


а) в одному напрямку

		[image: image497.emf]



		б) в обох напрямках

		[image: image498.emf]



		Потік газу (повітря):


а) в одному напрямку

		[image: image499.emf]

[image: image500.emf]



		б) в обох напрямках

		[image: image501.emf]

[image: image502.emf]



		Лінія механічного зв’язку у гідравлічних та пневматичних схемах

		[image: image503.emf]

[image: image504.emf]



		Лінія механічного зв’язку у електричних схемах

		[image: image505.emf]
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		Привід ручний, загальне позначення

		[image: image506.emf] або [image: image507.emf]

[image: image508.emf]



		Привід ручний, що приводиться у рух натисканням кнопки*

		[image: image509.emf] або [image: image510.emf]

[image: image511.emf]



		Привід ручний, що приводиться у рух витягуванням кнопки*

		[image: image512.emf] або [image: image513.emf]



		Привід ручний, що приводиться у рух поворотом кнопки*

		[image: image514.emf] або [image: image515.emf]



		*Передбачається, що привід кнопками має самоповернення

		



		Привід ручний аварійного спрацювання

		[image: image516.emf] або [image: image517.emf]



		Привід електромагнітний

		[image: image518.emf] або [image: image519.emf]

[image: image520.emf]
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		Привід пневматичний або гідравлічний

		[image: image521.emf] або [image: image522.emf]

[image: image523.emf]



		Привід електромашинний

		[image: image524.emf] або [image: image525.emf]

[image: image526.emf]



		Постійний струм, основне позначення

		[image: image527.emf] або [image: image528.emf]



		Змінний струм, основне позначення

		[image: image529.emf]



		Змінний струм із кількістю фаз m, частотою f, напругою U, наприклад:


а) Змінний струм, трифазний, частотою 50 Гц, напругою 220 В


б) Змінний струм, трифазний, чотирипроводова лінія (три проводи, нейтраль) частотою 50 Гц, напруга 220/380 В

		[image: image530.emf]

а)[image: image531.emf]

б)[image: image532.emf]





Додаток 5. Рекомендовані умовні літерні позначення технологічного обладнання


Таблиці Д5

		Вид обладнання

		Позначення



		Пристрій, механізм (загальне позначення)

		А



		Випарний апарат 

		АВ



		Вентилятор 

		В



		Дозатор 

		Д



		Ємність 

		Е



		Живильник 

		Ж



		Колона 

		К



		Компресор 

		КМ



		Обладнання з мішалками 

		Л



		Насос 

		Н



		Відстійник

		О



		Печі та пічне обладнання 

		П



		Сепаратор 

		С



		Теплообмінний апарат 

		Т



		Фільтр 

		Ф



		Центрифуга 

		Ц
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Рис. 2.4







Рис. 2.10 – Приклад виконання схеми електричної принципової керування







Рис. 2.14 – Приклад виконання схеми електричної принципової розподільної мережі 







Рис. 5.18 – Приклад виконання креслення установки
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Для начала работы с документом нужно воспользоваться мастером «Заполнить форму»

Мастер «Заполнить форму»
На выпавшей форме необходимо заполнить соответствующие поля, в выпавшем меню свойств. Меню свойств вызывается двойным щелчком мыши. Навигация между пунктами меню вниз – Tab, вверх - Shift+Tab.
В некоторых полях (Разработал, Проверил, ГИП, Н.котроль, Утвердил) существует возможность пополнения списка – таким образом вы можете создать в данном шаблоне список ваших сотрудников. В дальнейшем вы сможете выбирать сотрудники из выпадающего списка, а не вводить его руками.
По умолчанию подставляется текущая дата.
Все вышеперечисленные данные будут заполняться на всех страницах документа автоматически !!!

Мастер «Титул_Обл» 
Данный мастер реализован в соответствии с формами №14 и №15 из ГОСТ 21.101-97. По умолчанию первая страница считается Обложкой, вторая Титулом.  На титульном листе можно добавить подписи – для этого щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Добавить подписи». Или убрать подписи анал

Мастер «Рамка»
При вытаскивании данного мастера появляется форма с полями для заполнения основной надписи.
«Форма основной надписи» - форма основной надписи в соответствии с ГОСТ 21.101-97. В данном мастере реализованы формы №3, №5 и №6.
Нумерация страниц автоматическая, если есть необходимость изменить номер страницы – щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Номер страницы»

Мастер «Save as ..» 
Данный мастер используется для более удобного присвоения файлам названий, с целью минимизировать ручной ввод данных. вытащить трафарет на лист, убедиться что надпись в поле сответствует желаемому названию файла. Нажать Ctrl+C, далее щелкнуть правой кнопкой мыши "Сохранить". в выпавшем окне нажать Ctrl+V.
По умолчанию название файла будет состоять из Шифра проекта и текущей даты.
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Для начала работы с документом нужно воспользоваться мастером «Заполнить форму»

Мастер «Заполнить форму»
На выпавшей форме необходимо заполнить соответствующие поля, в выпавшем меню свойств. Меню свойств вызывается двойным щелчком мыши. Навигация между пунктами меню вниз – Tab, вверх - Shift+Tab.
В некоторых полях (Разработал, Проверил, ГИП, Н.котроль, Утвердил) существует возможность пополнения списка – таким образом вы можете создать в данном шаблоне список ваших сотрудников. В дальнейшем вы сможете выбирать сотрудники из выпадающего списка, а не вводить его руками.
По умолчанию подставляется текущая дата.
Все вышеперечисленные данные будут заполняться на всех страницах документа автоматически !!!

Мастер «Титул_Обл» 
Данный мастер реализован в соответствии с формами №14 и №15 из ГОСТ 21.101-97. По умолчанию первая страница считается Обложкой, вторая Титулом.  На титульном листе можно добавить подписи – для этого щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Добавить подписи». Или убрать подписи анал

Мастер «Рамка»
При вытаскивании данного мастера появляется форма с полями для заполнения основной надписи.
«Форма основной надписи» - форма основной надписи в соответствии с ГОСТ 21.101-97. В данном мастере реализованы формы №3, №5 и №6.
Нумерация страниц автоматическая, если есть необходимость изменить номер страницы – щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Номер страницы»

Мастер «Save as ..» 
Данный мастер используется для более удобного присвоения файлам названий, с целью минимизировать ручной ввод данных. вытащить трафарет на лист, убедиться что надпись в поле сответствует желаемому названию файла. Нажать Ctrl+C, далее щелкнуть правой кнопкой мыши "Сохранить". в выпавшем окне нажать Ctrl+V.
По умолчанию название файла будет состоять из Шифра проекта и текущей даты.
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Для начала работы с документом нужно воспользоваться мастером «Заполнить форму»

Мастер «Заполнить форму»
На выпавшей форме необходимо заполнить соответствующие поля, в выпавшем меню свойств. Меню свойств вызывается двойным щелчком мыши. Навигация между пунктами меню вниз – Tab, вверх - Shift+Tab.
В некоторых полях (Разработал, Проверил, ГИП, Н.котроль, Утвердил) существует возможность пополнения списка – таким образом вы можете создать в данном шаблоне список ваших сотрудников. В дальнейшем вы сможете выбирать сотрудники из выпадающего списка, а не вводить его руками.
По умолчанию подставляется текущая дата.
Все вышеперечисленные данные будут заполняться на всех страницах документа автоматически !!!

Мастер «Титул_Обл» 
Данный мастер реализован в соответствии с формами №14 и №15 из ГОСТ 21.101-97. По умолчанию первая страница считается Обложкой, вторая Титулом.  На титульном листе можно добавить подписи – для этого щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Добавить подписи». Или убрать подписи анал

Мастер «Рамка»
При вытаскивании данного мастера появляется форма с полями для заполнения основной надписи.
«Форма основной надписи» - форма основной надписи в соответствии с ГОСТ 21.101-97. В данном мастере реализованы формы №3, №5 и №6.
Нумерация страниц автоматическая, если есть необходимость изменить номер страницы – щелкните правой кнопкой мыши на рамке. В самом верху появится пункт меню «Номер страницы»

Мастер «Save as ..» 
Данный мастер используется для более удобного присвоения файлам названий, с целью минимизировать ручной ввод данных. вытащить трафарет на лист, убедиться что надпись в поле сответствует желаемому названию файла. Нажать Ctrl+C, далее щелкнуть правой кнопкой мыши "Сохранить". в выпавшем окне нажать Ctrl+V.
По умолчанию название файла будет состоять из Шифра проекта и текущей даты.
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