


 

 

 

 

 

 

 

 

Федотов А.В. 

 

 

ВОПРОСЫ РАЗРАБОТКИ  

СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  

ПРОЦЕССОВ И ПРОИЗВОДСТВ 
 

 
  Методические указания  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Омск 
ОГТУ 
2007 



 2 

І. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ. 
 

1. Графическая часть работы 
Типовое содержание графической части работы, связанной с про-

ектированием автоматизированной системы управления технологиче-
ским процессом, предусматривает следующие чертежи: 

1. Функциональная схема автоматизации заданного объекта (тех-
нологического процесса, производственного участка и др.). 

2. Структурная схема автоматизированной системы управления 
объектом автоматизации. 

3. Схема алгоритма управления объектом автоматизации. 
В общем случае при проектировании различных автоматизирован-

ных производственных систем в графической части работы на чертежах 
могут быть представлены: 

1. Обзор средств и способов решения задачи, поставленной в за-
дании. 

2. Принципиальная, функциональная, кинематическая, пневмати-
ческая или гидравлическая схема объекта проектирования. 

3. Электрические схемы подключений и соединений. 
4. Конструкции устройств, механизмов и технологического обору-

дования, выполненные в виде сборочных чертежей и общих видов. 
5. Результаты расчета контуров автоматического регулирования 

выходных величин объекта: структурная схема САУ, частотные харак-
теристики, переходные процессы, модели MATLAB и др. 

6. Результаты расчета систем логико-программного управления: 
конечный автомат, граф функционирования и др. 

7. Результаты расчета цикловых систем управления с жестким 
циклом: циклограмма, линейный граф, матрицы Карно и др. 

8. Принципиальные схемы, чертежи общих видов, сборочные чер-
тежи для нестандартного оборудования и устройств, разработанных в 
проекте. 

9. Элементы математического и программного обеспечения АСУ, 
разработанные в проекте: структура программного обеспечения, приме-
ры управляющих программ, элементы графического интерфейса опера-
тора и др. 

Чертежи курсовой работы должны быть детально проработаны на 
уровне требований к техническому проекту, и давать полное представ-
ление об объекте проектирования, достаточное для последующей разра-
ботки рабочей документации. К чертежам должны разрабатываться не-
обходимые спецификации и перечни элементов, предусмотренные тре-
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бованиями ЕСКД для конструкторской документации. Эти документы 
включаются в приложение к пояснительной записке. 

 
1.2. Разработка функциональной схемы автоматизации 
 
Функциональная схема автоматизации разрабатывается для кон-

кретного технического объекта. Объектом автоматизации чаще всего 
является технологический процесс или производственный участок. 
Функциональные схемы являются основным техническим документом, 
определяющим функционально-блочную структуру отдельных узлов 
автоматического контроля, управления и регулирования технологиче-
ского процесса и оснащение объекта управления приборами и средст-
вами автоматизации.  

Объектом управления в системах автоматизации технологических 
процессов является совокупность основного и вспомогательного обору-
дования, оснащенного встроенными в него запорными и регулирующи-
ми органами, а также потоки энергии, сырья и других материалов, опре-
деляемых особенностями используемой технологии. Создание эффек-
тивных систем автоматизации предопределяет необходимость глу-
бокого изучения технологического процесса.  

При разработке функциональных схем автоматизации технологи-
ческих процессов необходимо решить следующие вопросы: 
 получение первичной информации о состоянии технологического 
процесса и оборудования; 
 обеспечение непосредственных воздействий на технологический про-
цесс для управления им; 
 регулирование технологических параметров процесса; 
 контроль и регистрация технологических параметров процессов и со-
стояния технологического оборудования; 

Указанные задачи решаются на основании анализа условий работы 
технологического оборудования, выявленных законов и критериев 
управления объектом, а также требований, предъявляемых к точности 
управления, контроля и регистрации технологических параметров, к ка-
честву регулирования и надежности. 

Функциональные задачи автоматизации, как правило, реализуются 
с помощью технических средств, включающих в себя: отборные уст-
ройства, средства получения первичной информации, средства преобра-
зования и переработки информации, средства представления и выдачи 
информации обслуживающему персоналу комбинированные, ком-
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плектные и вспомогательные устройства. Результатом составления 
функциональных схем являются: 

1) выбор методов и средств измерения и контроля технологи-
ческих параметров; 

2)  выбор основных технических средств автоматизации, наиболее 
полно отвечающих предъявляемым   требованиям    и    условиям рабо-
ты автоматизируемого объекта; 

3)  выбор   приводов   исполнительных механизмов регулирующих 
и запорных органов     технологического     оборудования; 

4)  размещение средств автоматизации на технологическом  обору-
довании и трубопроводах, щитах,  пультах, в пунктах управления и т. п. 
Определение способов представления  информации  о  состоянии тех-
нологического процесса и оборудования. 

5)  Определение функций автоматизированной системы управле-
ния технологическим процессом (АСУ ТП) и распределение этих функ-
ций по уровням управления. 

6)  Определение требований к входам-выходам системы управле-
ния технологическим процессом. 

7)  Формирование перечня средств автоматизации, необходимых 
для реализации проекта. 

Разработка функциональной схемы автоматизации ответственный 
этап проектирования и от принятых на этом этапе решений во многом 
зависит конечный результат автоматизации процесса. На основе накоп-
ленного опыта разработки систем автоматизации можно сформулиро-
вать некоторые общие принципы, которыми следует руководствоваться 
при разработке функциональных схем автоматизации:   

1) Уровень автоматизации технологического процесса в каждый 
период времени должен определяться не только целесообразностью 
внедрения определенного комплекса технических средств и достигну-
тым уровнем научно-технических разработок, но и перспективой мо-
дернизации и развития технологических процессов. Должна сохранять-
ся возможность наращивания функций управления. 

2) При разработке функциональных и других видов схем автома-
тизации и выборе технических средств должны учитываться: вид и ха-
рактер технологического процесса, условия пожаро- и взрывоопасности, 
агрессивность и токсичность окружающей среды и т. д.; параметры и 
физико-химические свойства измеряемой среды; расстояние от мест ус-
тановки датчиков, вспомогательных устройств, исполнительных меха-
низмов, приводов машин и запорных органов до пунктов управления и 
контроля; требуемая точность и быстродействие средств автоматизации. 
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3) Система    автоматизации     технологических процессов  долж-
на  строиться,   как правило,    на    базе    серийно    выпускаемых 
средств   автоматизации   и   управления. Необходимо стремиться к при-
менению  однотипных  средств  автоматизации  и   унифицированных   
систем, характеризуемых совместимостью, взаимозаменяемостью и 
удобством компоновки. Использование однотипной аппаратуры дает 
значительные преимущества при монтаже, наладке, эксплуатации, обес-
печении запасными частями и т. п. 

4) В качестве локальных средств сбора и накопления первичной 
информации (измерительных устройств и датчиков), вторичных прибо-
ров, регулирующих и исполнительных устройств следует использовать 
преимущественно приборы   и   средства   автоматизации   Государ-
ственной системы промышленных приборов (ГСП). 

6)  В случаях, когда функциональные схемы автоматизации не мо-
гут быть построены на базе только серийной аппаратуры, в процессе   
проектирования   выдаются    соответствующие технические задания на 
разработку новых средств автоматизации. 

7)  Выбор   средств   автоматизации,    использующих вспомога-
тельную энергию (электрическую,   пневматическую   или   гидравличе-
скую),  определяется  условиями   пожаро-   и взрывоопасности автома-
тизируемого объекта, агрессивностью окружающей среды, требования-
ми   к   быстродействию,   дальности передачи сигналов информации и 
управления и т. д.; 

8)  Количество приборов, средств управления  и  сигнализации,  
устанавливаемой на оперативных щитах  и  пультах,  должно быть   ог-
раничено.    Избыток    аппаратуры усложняет эксплуатацию,  отвлекает 
внимание обслуживающего персонала от наблюдения за основными 
приборами,  определяющими ход технологического процесса, увеличи-
вает стоимость установки и сроки  монтажных и  наладочных  работ. 

9)    Основным средством управления техническими объектами в 
современных условиях являются специализированные средства вычис-
лительной техники (промышленные компьютеры, программируемые 
контроллеры и др.). Именно на эти средства следует ориентироваться 
при разработке системы автоматизации. 

10) При построении современных сложных централизованно-
распределённых систем управления используется принцип локальных 
вычислительных сетей, что позволяет оптимизировать информационные 
линии связи и процессы обмена информацией в системе управления. 

Перечисленные принципы являются общими, но не исчерпываю-
щими для всех случаев, которые могут встретиться в практике проекти-
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рования систем автоматизации технологических процессов. Однако для 
каждого конкретного случая их следует иметь в виду при реализации 
технического задания на автоматизацию проектируемого объекта. 

На чертеже функциональной схемы автоматизации объекта, преж-
де всего, упрощенно отображается сам объект (технологический про-
цесс, производственный участок и др.). Изображение объекта автомати-
зации занимает основное пространство чертежа. Объект автоматизации 
может изображаться в виде технологической схемы, в виде планировки, 
кинематической схемы, комбинированной схемы и др. При изображе-
нии объекта автоматизации следует использовать условные обозначе-
ния, предусмотренные стандартами ЕСКД. 

Схема объекта автоматизации должна давать ясное представление 
о его устройстве и работе и о взаимодействии средств автоматизации с 
объектом автоматизации. 

На схеме объекта автоматизации условными символами показы-
ваются контролируемые величины и места установки измерительных 
устройств и исполнительных механизмов, используемых для автомати-
зации объекта и управления им. Передача измерительных и управляю-
щих сигналов изображается в виде линий связи, соединяющих датчики 
и исполнительные устройства с системой управления. 

На функциональной схеме автоматизации определяются уровни и 
функции системы управления автоматизируемым объектом. Эта ин-
формация дается в виде таблицы, которая помещается в нижней части 
чертежа под схемой объекта автоматизации. Каждая строка таблицы 
привязана к определённому местоположению средства управления и к 
уровню системы управления: средства на оборудовании (приборы по 
месту); средства на щитах управления; программируемые контроллеры; 
автоматизированное рабочее место (АРМ) технолога и пр. 

В строке таблицы с помощью графических символов и буквенных 
обозначений описывается каждая функция системы управления, выпол-
няемая на определённом уровне управления. Входом функции управле-
ния является измерительная информация от средств измерения, а выхо-
дом – сигнал управления на исполнительный механизм. Отдельные 
функции могут не требовать входной информации или не создавать 
сигналы управления (например, функция регистрации измеряемой ве-
личины не предусматривает сигнал управления). 

Функция может выполняться отдельным устройством управления. 
В том случае она привязана к этому устройству управления (например, 
сигнальное табло, обеспечивающее функцию сигнализации). В боль-
шинстве случаев для управления применяется программируемый кон-
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троллер или компьютер, которые являются многофункциональными 
устройствами и позволяют реализовать сотни и тысячи функций управ-
ления. Для многофункциональных средств каждая функция изображает-
ся отдельно. 

Рассмотрим пример автоматизации технологического процесса 
ректификации жидкого продукта. Для осуществления процесса исполь-
зуется ректификационная колонна, через которую прокачивается подог-
ретый продукт. Для стабилизации технологического процесса и обес-
печения необходимого качества продукта требуется поддерживать по-
стоянную температуру продукта и его уровень в колонне. 

Функциональная схема автоматизации технологического процесса 
ректификации показана на рис. 1. В ректификационной колонне с по-
мощью датчиков 1-1 и 2-1 контролируются температура и уровень про-
дукта. Для изменения температуры изменяется подача горячего пара в 
теплообменник с помощью регулируемой заслонки с исполнительным 

Рис. 1. Автоматизация процесса ректификации продукта 
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механизмом 1-4. Для изменения уровня используется заслонка на по-
дающем трубопроводе продукта, снабжённая исполнительным меха-
низмом 2-4. Для подачи продукта в колонну используется насос с элек-
троприводом. Электродвигатель насоса имеет электромагнитный пуска-
тель с дистанционным управлением. 

Функции системы управления показаны в таблице. Каждая функ-
ция обозначена кружком, внутри которого помещается условное бук-
венное обозначение функции. Система управления процессом ректифи-
кации двухуровневая. Непосредственное управление оборудованием 
процесса осуществляется от программируемого контроллера, который 
выполняет функции автоматического регулирования температуры и 
уровня продукта в ректификационной колонне, а также управление 
включением и выключением насоса в нужные моменты времени. 

На верхнем уровне управления используется ЭВМ, входящая в со-
став автоматизированного рабочего места (АРМ) оператора. ЭВМ вы-
полняет функции индикации и регистрации параметров процесса, а 
также ручного управления исполнительными механизмами технологи-
ческого оборудования. 

Функциональная схема автоматизации оформляется в соответст-
вие с требованиями стандарта ГОСТ 21.404-85 - Обозначения условные 
приборов и средств автоматизации в схемах. Рекомендации по разра-
ботке и оформлению схем автоматизации приведены в [3].Требования к 
чертежам функциональных схем автоматизации и рекомендации по их 
оформлению приведены в приложении. 

Для функциональной схемы автоматизации составляется перечень 
средств автоматизации, необходимых при реализации системы. 

 
1.2. Разработка структуры системы управления 
Исходные требования для автоматизированной системы управле-

ния определяются на основе функциональной схемы автоматизации. 
Прежде всего, определяется потребное число входов-выходов системы 
управления и их характеристики. Для решения этой задачи целесооб-
разно составить таблицы входных и выходных сигналов, используя 
функциональную схему автоматизации.  

В таблицах указываются все информационные (входные) сигналы 
от датчиков и средств измерений и все управляющие (выходные) сигна-
лы от устройств управления. Сигналы следует разделить по виду (ана-
логовые, дискретные), по типу (сигналы постоянного тока, переменного 
тока), по уровню (0 – 10 В, 24 В, 220 В, 0 – 20 мА и т.д.). На основе этих 
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таблиц определяется потребное количество входов и выходов системы 
управления и требования к характеристикам этих входов-выходов. 

При определении числа входов-выходов следует предусматривать 
резерв для последующего расширения системы управления и для кор-
рекции её функций в случае обнаружения ошибок в процессе внедрения 
системы.  Сказанное относится, в первую очередь, к компьютерным 
средствам управления, которые реализуют большое число функций 
управления. 

Для оценки требований к вычислительным возможностям компь-
ютерного устройства управления, по функциональной схеме автомати-
зации следует определить общее число функций управления, требую-
щих реализации системой управления. Следует также учитывать слож-
ность этих функций. 

После оценки основных требований к важнейшим характеристи-
кам системы управления формулируются прочие требования: требова-
ния к условиям эксплуатации, требования к точности, требования к на-
дёжности, стоимостные требования и др. 

На основе сформулированных требований осуществляется выбор 
средств управления, с использованием которых будет построена систе-
ма управления. В современных условиях этот выбор сводится к выбору 
программируемых контроллеров и компьютеров. Следует использовать 
однотипные контроллеры и компьютеры, совместимость которых га-
рантируется. 

Выбор средств управления происходит в определённой последова-
тельности: 

1. Выбор фирмы-производителя средств управления. 
2. Выбор модели и комплектации программируемых контролле-

ров. 
3. Выбор вспомогательных средств и средств связи с оперативным 

персоналом (средства передачи и преобразования данных, панели опе-
ратора и др.). 

4. Выбор компьютеров для верхнего уровня управления. 
5. Определение состава необходимого программного обеспечения 

и источников его поставки. 
При выборе фирмы-производителя следует руководствоваться 

следующими соображениями: 

 соответствие номенклатуры средств управления, поставляемых 
фирмой, и их технических характеристик требованиям, предъявляемым 
к проектируемой системе управления; 
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 уровень сервисного обслуживания, предлагаемого фирмой в ва-
шем регионе (сроки гарантии; возможность замены и ремонта средств; 
сопровождение фирмой своей продукции, например, модернизация про-
граммного обеспечения; возможность консультаций фирмы при возник-
новении сложностей при внедрении системы и её отладке и пр.) 

 гарантированная надёжность средств управления; 

 простота модернизации и расширения системы управления, по-
строенной на средствах конкретной фирмы; 

 наличие программного обеспечения для компьютерных средств 
управления и возможности его модернизации; 

 сложившиеся предпочтения у заказчика системы управления и 
накопленный им опыт эксплуатации средств управления. 

После выбора фирмы производителя по каталогам фирмы осуще-
ствляется выбор моделей и комплектация программируемых контролле-
ров (а при необходимости и промышленных компьютеров). Основные 
задачи оперативного управления в современной АСУ ТП решают про-
граммируемые контроллеры. Поэтому их выбор является ответствен-
ным этапом проектирования системы управления. 

Программируемые контроллеры бывают трех видов: 
1. Фиксированные контроллеры, имеющие законченную конфигу-

рацию с определенным и ограниченным числом входов-выходов (обыч-
но не более 30). 

2. Модульные контроллеры с объединенными в единый блок мо-
дулями, число и характеристики входов-выходов которых определяются 
потребителем в процессе конфигурации контроллера (число входов-
выходов может превышать 1000). 

3. Модульные контроллеры с распределённым вводом-выводом, 
состоящие из центрального блока и отдельных модулей ввода-вывода, 
устанавливаемых по месту. 

 Наиболее простыми и дешёвыми являются фиксированные кон-
троллеры. Однако возможности управления таких контроллеров суще-
ственно ограничены и применяют их для управления простыми объек-
тами. Наиболее дороги модульные контроллеры с распределённым вво-
дом выводом. Применение таких контроллеров позволяет оптимизиро-
вать информационные связи в системе управления, сократить расходы 
на линии связи и повысить надежность системы управления. 

Структура системы управления разрабатывается на основе вы-
бранной комплектации средств управления. Современные АСУ ТП яв-
ляются иерархическими системами, имеющими как минимум два уров-
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ня. На нижнем уровне используются программируемые контроллеры и 
другие локальные средства управления. 

При разработке нижнего уровня управления решаются следующие 
задачи: 

 связывание входов-выходов контролеров и локальных средств 
управления с источниками (датчики и измерительные устройства) и 
приёмниками (исполнительные механизмы) информации объекта 
управления; 

 резервирование средств управления (при необходимости); 

 определение непосредственных связей между средствами управ-
ления нижнего уровня (при необходимости таких связей). 

На верхнем уровне управления используются промышленные 
компьютеры, персональные компьютеры, панели оператора. Для связи 
верхнего уровня с нижним используется либо соединения «точка-точка» 
(P&P), либо локальная вычислительная сеть (ЛВС).  

Соединения «точка-точка» применяются в простых случаях, на-
пример, для соединения одного программируемого контроллера с ком-
пьютером. При использовании такого соединения необходимы соответ-
ствующие порты у контроллера и компьютера. Следует определить 
стандартный интерфейс, используемый для связи. 

Основным способом связи в современных системах управления 
является организация локальных вычислительных сетей (ЛВС) из 
средств управления. В системах управления используются промышлен-
ные стандарты локальных вычислительных сетей. ЛВС позволяет объе-
динить все средства управления и организовать многосторонний обмен 
информацией. 

При проектировании системы управления необходимо выбрать 
конкретный стандарт ЛВС и дополнительное оборудование для её реа-
лизации (сетевые адаптеры, концентраторы связи, коммуникационные 
процессоры и т.д.). 

Результат перечисленных действий оформляется в виде чертежа 
структурной схемы системы управления. Структурная схема должна на-
глядно отражать:  

 иерархию системы управления,  

 связи средств управления с объектом управления и между собой,  

 связи средств управления с оперативным персоналом,  

 аппаратный состав системы управления. 
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К структурной схеме системы управления разрабатывается пере-
чень элементов, в который включаются все компоненты комплекса тех-

нических средств (КТС) сис-
темы управления. 

Пример структурной 
схемы системы управления 
технологическим процессом 
ректификации продукта пока-
зан на рис. 2. Этот процесс 
рассматривался в предыдущем 
примере (см. рис. 1). Система 
управления процессом ректи-
фикации двухуровневая. Не-
посредственное управление 
оборудованием процесса осу-
ществляется от программи-
руемого контроллера, который 
выполняет функции автомати-
ческого регулирования темпе-
ратуры и уровня продукта в 
ректификационной колонне, а 
также управление включением 
и выключением насоса в нуж-
ные моменты времени. 

На верхнем уровне 
управления используется 

ЭВМ, входящая в состав автоматизированного рабочего места (АРМ) 
оператора. ЭВМ выполняет функции индикации и регистрации пара-
метров процесса, а также ручного управления исполнительными меха-
низмами технологического оборудования. 

В нижней части чертежа прямоугольниками показаны источники и 
приёмники сигналов, установленные на объекте управления. Для их 
идентификации используются позиционные обозначения функциональ-
ной схемы автоматизации (см. рис. 1). Кроме этого дается дополнитель-
ное описание источника-приёмника для повышения информативности 
схемы. 

Выше в виде бока изображен программируемый контроллер, обра-
зующий первый (нижний) уровень управления. Программируемый кон-
троллер использован фиксированного типа с аналоговыми и дискрет-
ными входами и выходами. Все входы-выходы контроллера обозначе-

Рис. 2. Структура системы управ-
ления ректификационной колон-
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ны. Показаны соединения входов-выходов с источниками-приемниками 
информации объекта управления. 

Контроллер имеет также последовательный порт стандартного по-
следовательного интерфейса RS-232, который используется для связи с 
ЭВМ. Связь осуществляется по схеме "точка-точка". 

ЭВМ верхнего уровня изображена выше контроллера. Она образу-
ет второй (верхний) уровень системы управления и для связи с операто-
ром имеет дисплей. В составе ЭВМ предусмотрено также устройство 
для работы с CD дисками, на которых поставляется необходимое про-
граммное и методическое обеспечение, а также техническая документа-
ция для системы управления. 

В дополнительных средствах связи с программируемым контрол-
лером ЭВМ не нуждается, поскольку последовательные порт стандарт-
ного интерфейса RS-232 входит в обычную комплектацию ЭВМ. 

Контроллер на структурной схеме системы управления может 
быть изображен в виде блока, как это показано на рис.2. Такое изобра-
жение удобно для фиксированных контроллеров. Если контроллер мо-
дульный, то его конфигурация определяется при проектировании и её 
необходимо отобразить на структурной схеме. В этом случае целесооб-
разно показывать структуру контроллера. 

Пример изображения кон-
троллера с указанием его струк-
туры показан на рис. 3. Мо-
дульный программируемый 
контроллер в своем составе 
имеет модуль М1 центрального 
процессора ЦП, модуль М2 
блока питания БП, модуль М3 
коммуникационного процессора 
КП, модуль М4 ввода-вывода 

дискретных сигналов МВВД и модуль М5 ввода-вывода аналоговых 
сигналов МВВА. Связь между модулями осуществляется по системной 
магистрали СМ, формируемой центральным процессором ЦП и конст-
руктивно оформленной в виде системных разъёмов. 

При программировании компьютерных средств системы необхо-
димо разработать управляющую программу для контроллера, програм-
му диспетчерского управления процессом для ЭВМ и интерфейс опера-
тора. Интерфейс оператора позволяет ему отслеживать технологический 
процесс, при необходимости изменять уставки регулирования и на-

Рис. 3. Структура ПК 
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стройки регуляторов, осуществлять ручное управление, а также рабо-
тать с архивными данными о ходе управляемого процесса. 

 

1.3. Разработка алгоритмов управления 
Для того чтобы спроектированная система управления работала и 

осуществляла бы требуемое управление объектом, необходимо про-
граммное обеспечение для использованных в системе компьютерных 
средств. Программное обеспечение разрабатывается на основе алгорит-
мов управления, которые создаются в ходе проектирования системы 
управления. Разработка алгоритмов управления непременная состав-
ляющая процесса проектирования системы управления. 

Вопросы разработки алгоритмов управления для автоматизиро-
ванной системы управления рассматриваются в [5]. В курсовой работе 
алгоритмы управления изображаются на чертеже в виде схем алгорит-
мов. На одном чертеже может быть изображено несколько схем алго-
ритмов. Для всех изображенных алгоритмов используется общая рамка 
чертежа и один штамп. 

На чертеже, прежде всего, необходимо изобразить общий алго-
ритм работы системы управления, объясняющий взаимодействие всех 
уровней управления с объектом управления и между собой. При этом 
необходимо отобразить и взаимодействие системы управления с опера-
тивным персоналом. 

Общий алгоритм работы системы управления составляется укруп-
нено. Отдельные режимы работы всей системы могут показываться в 
виде предопределённых процессов. Одновременная работа отдельных 
средств управления отображается параллельными процессами. При раз-
работке общего алгоритма целесообразно предварительно составить ук-
рупнённый граф функционирования системы управления с выделением 
характерных режимов работы и состояний системы управления. 

Общий алгоритм управления дополняется частными алгоритмами 
для отдельных задач управления. Эти алгоритмы могут относиться как к 
нижнему, так и к верхнему уровню управления. Наиболее важным при 
этом является алгоритм управления объектом от контроллера. Этот ал-
горитм также может быть разбит на отдельные задачи с последующей 
детализацией в виде алгоритмов решения отдельных задач управления. 

При вычерчивании схем алгоритмов в курсовой работе следует 
руководствоваться следующими правилами: 

1. Размер графических символов выбирается с учетом учебного 
назначения чертежа и его последующей публичной защиты, поэтому 
ширина символов должна составлять около 50 мм. 
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2. Блоки алгоритма располагаются сверху вниз. Продолжающаяся 
часть алгоритма изображается в параллельной колонке. Для связи час-
тей алгоритма используется символ соединителя. 

3. Начало и конец алгоритма обозначаются символом терминато-
ра. Этим же символом обозначается останов алгоритма, например, для 
ожидания команды оператора. 

4. На чертеж следует выносить достаточно сложные алгоритмы, 
содержащие более 30 символов. Простые алгоритмы нужно помещать в 
пояснительную записку. 

5. Алгоритм следует снабжать комментариями. Комментарий 
должен содержать дополнительную информацию к символам алгорит-
ма, а не повторять содержание надписей, имеющихся внутри символа. 

6. Схема алгоритма не должна содержать «висящих» блоков, т.е. 
блоков, имеющих входную линию потока и не имеющих выходной. На-
личие таких блоков вызывает «зависание» алгоритма и прекращение 
управления. 

7. Блоки алгоритма последовательно нумеруются для их иденти-
фикации при описании алгоритма. 

8. При разработке алгоритма следует принимать меры для повы-
шения отказоустойчивости управления. Например, следует ограничи-
вать время ожидания сигнала от опрашиваемого датчика для предот-
вращения «зависания» алгоритма при отказе датчика. 

9. Повторяющиеся многократно операции следует оформлять в 
виде циклов. 

10. Если алгоритм не помещается на листе чертежа, то его продол-
жают на другом листе. Для указания связи между частями алгоритма 
используется символ соединителя. 

11. Если на чертеже изображено несколько алгоритмов, то каждый 
алгоритм должен иметь название. Название помещается над схемой ал-
горитма. Краткое название можно помещать в символе терминатора, со-
ответствующего началу алгоритма. 

12. Процессы управления, осуществляющиеся в режиме прерыва-
ний и реализуемые в виде подпрограмм обработки прерываний, изо-
бражаются в схеме алгоритма как параллельные процессы. 

Представленный на чертеже алгоритм (алгоритмы) должен быть 
описан в пояснительной записке. При описании алгоритма следует при-
вести такие сведения: 

 назначение алгоритма и выполняемые им функции управления; 

 из каких частей состоит алгоритм с указанием номеров блоков и 
назначения каждой части; 
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 работа алгоритма; 

 особенности алгоритма, например, меры по повышению отказо-
устойчивости алгоритма.  

Схемы алгоритмов оформляются в соответствии со стандартом 
ГОСТ 19.701-90 (ИСО 5807-85) - Схемы алгоритмов, программ, данных 
и систем. Условные обозначения и правила выполнения. Общие правила 
оформления схем алгоритмов рассмотрены в приложении. 

 
 

2. ОФОРМЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ  
АВТОМАТИЗАЦИИ 

2.1. Условные изображения оборудования и коммуникаций 
На функциональные схемы автоматизации распространяется дей-

ствие стандарта ГОСТ 21.404-85 - Обозначения условные приборов и 
средств автоматизации в схемах, а также ряда других стандартов ЕСКД, 
оговаривающих условные графические изображения различных объек-
тов на схемах. 

Технологическое оборудование и коммуникации при разработке 
функциональных схем должны изображаться, как правило, упрощенно, 
без указания отдельных технологических аппаратов и трубопроводов 
вспомогательного назначения. Однако изображенная таким образом 
технологическая схема должна давать ясное представление о принципе 
ее работы и взаимодействии со средствами автоматизации. 

На технологических трубопроводах обычно показывают ту регу-
лирующую и запорную арматуру, которая непосредственно участвует в 
контроле и управлении процессом, а также запорные и регулирующие 
органы, необходимые для определения относительного расположения 
мест отбора импульсов или поясняющие необходимость измерений. 

Технологические аппараты и трубопроводы вспомогательного на-
значения показывают только в случаях, когда они механически соеди-
няются или взаимодействуют со средствами автоматизации. В отдель-
ных случаях некоторые элементы технологического оборудования до-
пускается изображать на функциональных схемах в виде прямоуголь-
ников с указанием наименования этих элементов или не показывать во-
обще. 

Около изображений датчиков, отборных, приемных и других, по-
добных по назначению устройств, следует указывать наименование того 
технологического оборудования, к которому они относятся. 

Технологические коммуникации и трубопроводы жидкости и газа 
изображают в соответствии с ГОСТ 2.784 — 70 (табл. 1). Для детально-
го указания характера транспортируемой среды к цифровому обозначе-
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нию может добавляться буквенный индекс, например вода чистая — 1ч, 
пар перегретый — 2п, пар насыщенный — 2н и т. п. Условные числовые 
обозначения трубопроводов следует проставлять через расстояния не 
менее 50 мм. 

 
Таблица  1. Условные цифровые обозначения трубопроводов для 
жидкостей и газов  
 
Наименование среды, транспортируемой трубопро-
водом  

Обозначение  

Вода  -1-1-  

Пар  -2-2-  

Воздух  -3-3-  

Азот  -4-4-  

Кислород  -5-5-  

Инертные газы:   

аргон  -6-6-  

неон  -7-7-  

гелий  -8-8-  

криптон  -9-9-  

ксенон  -10-10-  

Аммиак  -11-11-  

Кислота (окислитель)  -12-12-  

Щелочь  -13-13-  

Масло  -14-14-  

Жидкое горючее  -15-15-  

Горючие  и   взрывоопасные   

газы :   

водород  -16-16-  

ацетилен  -17-17-  

фреон  -18-18-  

метан  -19-19-  

этан  -20-20-  

этилен  -21-21-  

пропан    -22-22-  

пропилен  -23-23-  

бутан  -24-24-  

бутилен  -25-25-  
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Детали трубопроводов, арматура, теплотехнические и санитарно-
технические устройства и аппаратура показываются условными  обо-
значениями по ГОСТ 2.785 — 70 и стандартам СПДС. 

Для жидкостей и газов, не указанных в табл. 1, допускается ис-
пользовать для обозначения другие цифры, но обязательно с необходи-
мыми пояснениями новых условных обозначений. 

Если обозначения трубопроводов на технологических чертежах не 
стандартизированы, то на функциональных схемах автоматизации сле-
дует применять условные обозначения, принятые в технологических 
схемах. 

У изображения технологического оборудования, отдельных его 
элементов и трубопроводов следует давать соответствующие поясняю-
щие надписи (наименование технологического оборудования, его но-
мер, если таковой имеется, и др.), а также указывать стрелками направ-
ление потоков.  

Отдельные агрегаты и установки технологического оборудования 
можно изображать оторвано друг от друга с соответствующими указа-
ниями на их взаимосвязь.  

На трубопроводах, на которых предусматривается установка от-
борных устройств и регулирующих органов, указывают диаметры ус-
ловных проходов. 

 
2.2. Изображение средств измерения и автоматизации 
Приборы, средства автоматизации, электрические устройства и 

средства вычислительной техники на функциональных схемах автома-
тизации показываются в соответствии с ГОСТ 21.404 — 85 и отрасле-
выми нормативными документами. 

При отсутствии в стандартах необходимых изображений разреша-
ется применять нестандартные изображения, которые следует выпол-
нять на основании характерных признаков изображаемых устройств. 
ГОСТ 21.404 — 85 предусматривает систему построения графических и 
буквенных условных обозначений по функциональным признакам, вы-
полняемым приборами (табл. 2). 

 
 
 
 

Противопожарный     трубопровод -26-26-  

Вакуум  -27-27-  
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Таблица  2. Основные условные обозначения приборов и средств ав-
томатизации по ГОСТ 21.404-85 

Наименование 
 

Обозначение 
 

Первичный измерительный преобразователь (датчик), 
прибор, устанавливаемый по месту  

Прибор, устанавливаемый на щите, пульте 
 

Исполнительный механизм. Общее обозначение. (По-
ложение регулирующего органа при прекращении пода-
чи энергии или управляющего сигнала не регламенти-
руется) 

 

Исполнительный механизм, открывающий регулирую-
щий орган при прекращении подачи энергии или управ-
ляющего сигнала  

Исполнительный механизм, закрывающий регулирую-
щий орган при прекращении подачи энергии или управ-
ляющего сигнала  

Исполнительный механизм, который при прекращении 
подачи энергии или управляющего сигнала оставляет 
регулирующий орган в неизменном положении  

 
 

Исполнительный механизм с дополнительным ручным 
приводом (обозначение может применяться в сочетании 
с любым из дополнительных знаков, характеризующих 
положение регулирующего органа при прекращении 
подачи энергии или управляющего сигнала) 

 

Регулирующий орган 
 

Линия связи 
 

 

Пересечение линий связи без соединения друг с другом 
  

Пересечение  линий   связи   с соединением между со-
бой 
 

 

В стандарте установлены два способа построения условных обо-
значений: упрощенный и развернутый. Для упрощенного способа по-
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строения достаточно основных условных обозначений, приведенных в 
табл. 2, и буквенных обозначений, приведенных в табл. 3. 

Развернутый способ построения условных графических обозначе-
ний может быть выполнен путем комбинированного применения основ-
ных (табл. 2 и 3) и дополнительных обозначений, приведенных в табл. 4 
и 5. Сложные приборы, выполняющие несколько функций, допускается 
изображать несколькими окружностями, примыкающими друг к другу.  

Методика построения условных графических обозначений для уп-
рощенного и развернутого способов является общей. В верхней части 
окружности наносятся буквенные обозначения измеряемой величины и 
функционального признака прибора. 

В нижней части окружности наносится позиционное обозначение 
(цифровое или буквенно-цифровое), служащее для нумерации комплек-
та измерения или регулирования (при упрощенном способе построения 
условных обозначений) или отдельных элементов комплекта (при раз-
вернутом способе построения условных обозначений). 

Порядок расположения буквенных обозначений в верхней части 
(слева направо) должен быть следующим: обозначение основной изме-
ряемой величины; обозначение, уточняющее (если необходимо) основ-
ную измеряемую величину; обозначение функционального признака 
прибора.  

 
Таблица 3. Буквенные условные обозначения по ГОСТ 21.404-85 

Измеряемая величина Функция, выполняемая прибором 

Буква 
Основное на-
значение пер-
вой буквы 

Обозначение, 
уточняющее 
назначение 
первой буквы 

Отображение 
информации 

Формирова-
ние выход-
ного сигнала 

Дополнитель-
ное назначение 

A   Сигнализация   
С    Регулирова-

ние, управ-
ление 

 

D Плотность Разность, пе-
репад 

   

E Любая элек-
трическая ве-
личина 

    

F Расход Соотношение, 
доля, дробь 

   

G Размер, по-
ложение, пе-
ремещение 

    

H Ручное воз-
действие 

   Верхний пре-
дел измерения 

I   Показание   
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J  Автоматиче-
ское переклю-
чение, обега-
ние 

   

K Время, вре-
менная про-
грамма 

    

L Уровень    Нижний пре-
дел измерения 

M Влажность     
N Резервная бу-

ква 
    

O Резервная бу-
ква 

    

P Давление, ва-
куум 

    

Q Величина, ха-
рактеризую-
щая качество, 
состав, кон-
центрацию и 
т.п. 

Интегрирова-
ние, суммиро-
вание по вре-
мени 

   

R Радиоактив-
ность 

 Регистрация   

S Скорость, 
частота 

  Включение, 
отключение, 
переключе-
ние, сигна-
лизация 

 

T Температура     
U Набор разно-

родных изме-
ряемых вели-
чин 

    

V Вязкость     
W Масса     
X Нерекомен-

дуемая ре-
зервная буква 

    

 
Функциональные признаки (если их несколько в одном приборе) 

также располагаются в определенном порядке. 
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Пример построения 
условного обозначения 
прибора для измерения, ре-
гистрации и автоматиче-
ского регулирования пере-
пада давления приведен на 
рис. 4. 

При построении ус-
ловных обозначений функ-
ций приборов следует ука-
зывать не все функцио-
нальные признаки прибора, 
а лишь те, которые исполь-
зуются в данной схеме. 
Так, при обозначении пока-
зывающих и самопишущих 
приборов  (если функция 
«показание» не использу-
ется) следует писать TR 
вместо TIR, PR вместо PIR 
и т. п. 

При построении ус-
ловного обозначения сиг-
нализатора уровня, блок 

сигнализации которого является бесшкальным прибором и снабжен 
контактным устройством и встроенными сигнальными лампами, следу-
ет писать: 

a) LS — если прибор используется только для дистанционной сиг-
нализации отклонения уровня и включения/выключения насоса;  

б) LA — если используются только сигнальные лампочки самого 
прибора; 

в) LSA — если  используются  обе  функции в соответствии с при-
мерами а) и б); 

г) LC — если   прибор   используется   для позиционного регули-
рования уровня. 

 
 
 
 
 

Рис. 4. Построение условного 
обозначения функции прибора 
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Размеры графических условных обозначений по ГОСТ 21.404 — 

85 приведены в табл. 6. Условные графические обозначения на схемах 
должны выполняться линиями толщиной 0,5 — 0,6 мм. Горизонтальная 
разделительная черта внутри обозначения и линии связи должны вы-
полняться линиями толщиной 0,2 — 0,3 мм. 

В обоснованных случаях (например, при позиционных обозначе-
ниях, состоящих из большого числа знаков) для обозначения первичных 
преобразователей и приборов допускается вместо окружности приме-
нять обозначения в виде эллипса. 

Примеры построения условных обозначений, устанавливаемых 
ГОСТ 21.404 — 85, приведены в табл. 7. 

При использовании условных обозначений по ГОСТ 21.404 — 85 
необходимо руководствоваться следующими правилами: 

1) буква А (см. табл. 3) применяется для обозначения функции 
сигнализации при упрощенном способе построения условных обозначе-
ний, а также при развернутом способе, когда для сигнализации исполь-
зуются лампы, встроенные в сам прибор. Во всех остальных случаях для 
обозначения контактного устройства прибора применяется буква S и 
при необходимости символ ламп, гудка, звонка. 

Сигнализируемые предельные значения измеряемых величин сле-
дует конкретизировать добавлением букв Н и L. Эти буквы наносятся 
вне графического обозначения, справа от него (см. табл. 7, пп. 31, 32). 

Букву S не следует применять для обозначения функции регулиро-
вания (в том числе позиционного); 

 

 
Таблица 4. Дополнительные буквенные обозначения функциональных 
признаков прибора 
Наименование Буква 
Чувствительный элемент (первичное преобразование) E 
Дистанционная передача (промежуточное преобразование) T 
Станция управления K 
Преобразование, вычислительные функции Y 

 
Таблица 5. Дополнительные обозначения функциональ-
ных признаков 
Наименование Обознач. 
Род сигнала:  
   электрический E 
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2) для конкретизации измеряемой величины около изображения 

прибора (справа от него) необходимо указывать наименование или сим-
вол измеряемой величины, например «напряжение», «ток», рН, О2 и т. д. 
(см. табл. 7, пп. 41-43); 

3) в случаях необходимости около изображения прибора допуска-

ется указывать вид радиоактивности, например -, - или -излучение 
(см. табл. 7, п. 44); 

4)  буква U может быть использована для обозначения прибора, 
измеряющего несколько разнородных величин. Подробная расшифров-
ка измеряемых величин должна быть приведена около прибора или на 
поле чертежа (см. табл.7, п. 46); 

5)  для обозначения  величин,  не  предусмотренных данным стан-
дартом, могут быть использованы резервные буквы. Многократно при-
меняемые величины  следует  обозначать одной и той же резервной бу-
квой. 

Для одноразового или редкого применения может быть использо-
вана буква X. При необходимости применения резервных буквенных 
обозначений они должны быть расшифрованы на схеме. Не допускается 

   пневматический P 
   гидравлический G 
Виды сигнала:  
   аналоговый A 
   дискретный D 
Вычислительные операции:  
   суммирование  
   умножение на коэффи-циент K K 
   перемножение сигналов  
   деление сигналов : 
   возведение сигнала f  в степень n fn 

   извлечение из сигнала f      корня степени n nf 
   логарифмирование lg 
   дифференцирование dx/dt 
   интегрирование  
   изменение знака сигнала (-1) 
   ограничение сигнала сверху max 
   ограничение сигнала снизу Min 
Связь с вычислительным комплексом:  
   передача сигнала на ЭВМ Bi 

   вывод информации с ЭВМ Bo 
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в одной и той же документации применение одной резервной буквы для 
обозначения различных величин; 

6)  для обозначения дополнительных значений прописные буквы D, 
F, Q допускается заменять строчными d, f, q; 

7)  если позиционное   обозначение   прибора   не   помещается в 
окружность, допускается нанесение его вне окружности; 

8)  буква Е (см. табл. 7) применяется для обозначения чувствитель-
ных элементов, т. е. устройств, выполняющих первичное преобразова-
ние. Примерами первичных преобразователей являются термометры 
термоэлектрические (термопары), термометры сопротивления,   датчики   
пирометров,   сужающие устройства   расходомеров,   датчики   индук-
ционных расходомеров и т. п.;  

9) буква Т означает промежуточное преобразование — дистанци-
онную передачу сигнала. Ее рекомендуется применять для обозначения 
приборов с дистанционной передачей показаний, например бесшкаль-
ных манометров  (дифманометров),   манометрических термометров    с    
дистанционной    передачей и т. п. 

10) буква К применяется для обозначения приборов, имеющих 
станцию  управления, т. е. переключатель выбора вида управления (ав-
томатическое, ручное); 

11) буква Y рекомендуется для обозначения преобразователей сиг-
налов и вычислительных устройств; 

12) порядок построения условных  обозначений   с   применением   
дополнительных букв следующий: на первом месте ставится буква, обо-
значающая измеряемую величину, на втором — одна из дополнитель-
ных букв Е, Т, К или  Y. 

Например, первичные измерительные преобразователи температу-
ры (термометры термоэлектрические, термометры сопротивления и др.) 
обозначаются ТЕ, первичные измерительные преобразователи расхода 
(сужающие устройства расходомеров, датчики индукционных расходо-
меров и др.) — FE; бесшкальные манометры с дистанционной переда-
чей показаний — РТ; бесшкальные расходомеры с дистанционной пе-
редачей — FT и т. д.; 

13) при    применении    обозначений    из табл. 5 надписи, рас-
шифровывающие вид преобразования или операции, выполняемые вы-
числительным устройством, наносятся справа от графического изобра-
жения прибора; 

14) в обоснованных случаях во избежание неправильного понима-
ния схемы допускается вместо условных обозначений  приводить пол-
ное наименование преобразуемых сигналов.  Также  рекомендуется  
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обозначать некоторые редко применяемые или специфические сигналы, 
например кодовый,  времяимпульсный, числоимпульсный и т. д.; 

15) при построении  обозначений  комплектов средств автомати-
зации первая буква в обозначении каждого прибора, входящего в ком-
плект, является наименованием измеряемой   комплектом   величины.   
Например, в комплекте для измерения    регулирования температуры 
первичный измерительный преобразователь следует обозначать ТЕ, 
вторичный регистрирующий прибор — TR и т. п. 
Таблица 6. Размеры символов 

При построении условных 
обозначений по ГОСТ 21.404 — 
85 предусматриваются следую-
щие исключения: 

1)  все устройства, выпол-
ненные в виде отдельных  блоков  
и предназначенные  для ручных 
операций, должны иметь на пер-
вом месте в обозначении букву Н 
независимо от того, в состав ка-
кого измерительного комплекта 
они входят, например, переклю-

чатели электрических цепей измерения (управления), переключатели  
газовых  (воздушных) линий обозначаются HS, байпасные панели дис-
танционного управления — НС, кнопки (ключи) для   дистанционного   
управления,   задатчики — H и т. п.; 

2)  при обозначении комплекта, предназначенного для измерения 
нескольких разнородных величин,  первичные измерительные преобра-
зователи  (датчики)  следует  обозначать в соответствии с измеряемой 
величиной, вторичный прибор — UP; 

3)  в отдельных случаях при построении обозначений   комплектов,   
предназначенных для измерения качества косвенным методом, первая 
буква в обозначении датчика может отличаться от первой буквы в обо-
значении вторичного прибора (например, для измерения качества про-
дукта пользуются методом температурной депрессии). Датчиками тем-
пературы при этом являются термометры сопротивления,   вторичным  
прибором — автоматический мост. Обозначение такого комплекта при  
развернутом  способе  будет следующим: датчики — ТЕ, вторичный 
прибор - QR (см. табл.7, п. 43). 

Щиты, стативы, пульты  управления  на функциональных схемах 
изображаются условно в виде прямоугольных произвольных размеров, 

Наименование Обозначение 
Прибор, функция. 
Основное обозна-
чение  

Прибор, функция. 
Допускаемое обо-
значение 

 

Исполнительный 
механизм 
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достаточных для нанесения графических условных обозначений уста-
навливаемых на них приборов, средств автоматизации, аппаратуры 
управления и сигнализации по ГОСТ 21.404-85.  

Комплектные устройства (машины централизованного контроля, 
управляющие машины, полукомплекты телемеханики и др.) обознача-
ются на функциональных схемах также в виде прямоугольников. 

Функциональные связи между технологическим оборудованием и 
установленными на нем первичными преобразователями, а также со 
средствами автоматизации, установленными на щитах и пультах, на 
схемах показываются тонкими сплошными линиями. Каждая связь обо-
значается одной линией независимо от фактического числа проводов 
или труб, осуществляющих эту связь. К условным обозначениям прибо-
ров и средств автоматизации для входных и выходных сигналов линии 
связи допускается подводить с любой стороны, в том числе сбоку и под 
углом. Линии связи должны наноситься на чертежи по кратчайшему 
расстоянию и проводиться с минимальным числом пересечений. 

Допускается пересечение линиями связи изображений технологи-
ческого оборудования и коммуникаций. Пересечение линиями связи ус-
ловных обозначений приборов и средств автоматизации не допускается. 

 
2.3. Позиционные обозначения приборов и средств  
автоматизации 
Всем приборам и средствам автоматизации, изображенным на 

функциональных схемах, присваиваются позиционные обозначения (по-
зиции), сохраняющиеся во всех материалах проекта. 

На стадии проекта позиционные обозначения выполняют араб-
скими цифрами в соответствии с нумерацией и заявочной ведомостью 
приборов, средств автоматизации и электроаппаратуры. 

На стадии рабочей документации при одностадийном проектиро-
вании позиционные обозначения приборов и средств автоматизации об-
разуются из двух частей: обозначение арабскими цифрами номера 
функциональной группы и строчными буквами русского алфавита но-
меров приборов и средств автоматизации в данной функциональной 
группе. 

Буквенные обозначения присваиваются каждому элементу функ-
циональной группы в порядке алфавита в зависимости от последова-
тельности прохождения сигнала — от устройств получения информации 
к устройствам воздействия на управляемый процесс (например, прием-
ное устройство — датчик, вторичный преобразователь — задатчик — 



 28 

регулятор — указатель положения — исполнительный механизм, регу-
лирующий орган). 

Позиционные обозначения отдельных приборов и средств автома-
тизации, таких как регулятор прямого действия, манометр, термометр и 
др., состоят только из порядкового номера. 

Позиционные обозначения должны присваиваться всем элементам 
функциональных групп, за исключением: 

а) отборных устройств; 
б) приборов из средств автоматизации, поставляемых комплектно 

с технологическим оборудованием; 
в) регулирующих   органов   и   исполнительных   механизмов,   

входящих   в   данную систему автоматического управления, но заказы-
ваемых и устанавливаемых  в  технологических частях проекта. 

Обозначения на функциональных схемах электроаппаратуры на 
стадии рабочей документации или при одностадийном проектировании 
должны соответствовать обозначениям, принятым в принципиальных 
электрических схемах. 

При определении границ каждой функциональной группы следует 
учитывать следующее обстоятельство: если какой-либо прибор или ре-
гулятор связан с несколькими датчиками или получает дополнительные 
воздействия по другим параметрам (например, корректирующий сиг-
нал), то все элементы схемы, осуществляющие дополнительные функ-
ции, относятся к той функциональной группе, на которую они оказыва-
ют воздействие. 

Регулятор соотношения, в частности, входит в состав той функ-
циональной группы, на которую оказывается ведущее воздействие по 
независимому параметру. То же относится и к прямому цифровому 
управлению, где входным цепям контура регулирования присваивается 
одна и та же позиция. 
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Таблица 7.  Примеры построения условных обозначений 
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Продолжение табл. 7 
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Продолжение табл. 7 
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Продолжение табл. 7 
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Продолжение табл. 7 
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Продолжение табл. 7 
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В системах централизованного контроля с применением вычисли-

тельной техники, в схемах телеизмерения, в сложных схемах автомати-
ческого управления с общими для разных функциональных групп уст-
ройствами все общие элементы выносятся в самостоятельные функцио-
нальные группы. 

Позиционные   обозначения   в   функциональных схемах простав-
ляют рядом с условными графическими обозначениями приборов и 
средств автоматизации (по возможности с правой стороны или сверху). 

 
2.4. Требования к оформлению и примеры выполнения функ-

циональных схем 
Функциональная схема выполняется в виде чертежа, на котором 

схематически условными изображениями показывают: технологическое 
оборудование, коммуникации, органы управления и средства автомати-
зации с указанием связей между технологическим оборудованием и 
средствами автоматизации, а также связей между отдельными функцио-
нальными блоками и элементами автоматики. 

Функциональные схемы автоматизации могут разрабатываться с 
большей или меньшей степенью детализации. Однако объем информа-
ции, представленный на схеме, должен обеспечить полное представле-
ние о принятых основных решениях по автоматизации данного техноло-
гического процесса и возможность составления на стадии проекта зая-
вочных ведомостей приборов и средств автоматизации, трубопроводной 
арматуры, щитов и пультов, основных монтажных материалов и изде-

Окончание табл. 7 
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лий, а на стадии рабочего проекта — всего комплекса проектных мате-
риалов, предусмотренных в составе проекта. 

Функциональную схему автоматизации выполняют, как правило, 
на одном листе, на котором изображают средства автоматизации и ап-
паратуру всех систем контроля, регулирования, управления и сигнали-
зации, относящуюся к данной технологической установке. Вспомога-
тельные устройства, такие как редукторы и фильтры для воздуха, ис-
точники питания, реле, автоматы, выключатели и предохранители в це-
пях питания, соединительные коробки и другие устройства и монтаж-
ные элементы, на функциональных схемах не показывают. 

Сложные технологические схемы рекомендуется расчленять на 
отдельные технологические узлы и выполнять функциональные схемы 
этих узлов в виде отдельных чертежей на нескольких листах или на од-
ном. 

Для технологических процессов с большим объемом автоматиза-
ции функциональные схемы могут быть выполнены раздельно по видам 
технологического контроля и управления. Например, отдельно выпол-
няются схемы автоматического управления, контроля и сигнализации и 
т. п. 

Функциональные схемы автоматизации могут быть выполнены 
двумя способами: с условным изображением щитов и пультов управле-
ния в виде прямоугольников (как правило, в нижней части чертежа), в 
которых показываются устанавливаемые на них средства автоматиза-
ции; с изображением средств автоматизации на технологических схемах 
вблизи отборных и приемных устройств, без построения прямоугольни-
ков, условно изображающих щиты, пульты, пункты контроля и управ-
ления. 

При выполнении схем по первому способу на них показываются 
все приборы и средства автоматизации, входящие в состав функцио-
нального блока или группы, и место их установки. Преимуществом это-
го способа является большая наглядность, в значительной степени об-
легчающая чтение схемы и работу с проектными материалами. 

Пример выполнения функциональных схем по первому способу 
дан на рис. 5. 

При построении схем по второму способу, хотя он и дает только 
общее представление о принятых решениях по автоматизации объекта, 
достигается сокращение объема документации. Чтение функциональ-
ных схем, выполненных таким образом, затруднено, не отображают ор-
ганизацию пунктов контроля и управления объектом. 
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Примеры выполнения функциональных схем по второму способу 
даны на рис. 6. 

Как уже указывалось, приборы и средства автоматизации при вы-
полнении функциональных схем, как первым, так и вторым способом 
могут быть изображены развернуто, упрощенно или комбинированно. 

При развернутом изображении на схемах показывают: отборные 
устройства, датчики, преобразователи, вторичные приборы, исполни-
тельные механизмы, регулирующие и запорные органы, аппаратуру 
управления и сигнализации, комплектные устройства (машины центра-
лизованного контроля, телемеханические устройства) и т. д. 

При упрощенном изображении на схемах показывают: отборные 
устройства, измерительные и регулирующие приборы, исполнительные 
механизмы и регулирующие органы. Для изображения промежуточных 
устройств (вторичных приборов, преобразователей, аппаратуры управ-
ления и сигнализации и т. п.) используются общие обозначения в соот-
ветствии с действующими стандартами на условные обозначения в схе-
мах автоматизации. 

 
Комбинированное изображение предполагает показ средств авто-

матизации в основном развернуто, однако некоторые узлы изображают 
упрощенно. 

Приборы и средства автоматизации, встраиваемые в технологиче-
ское оборудование и коммуникации или механически связанные с ними, 
изображают на чертеже в непосредственной близости от них. К таким 
средствам автоматизации относятся: отборные устройства давления, 
уровня, состава вещества, датчики, воспринимающие воздействие изме-
ряемых и регулирующих величин (измерительные сужающие устройст-
ва, ротаметры, счетчики, термометры расширения и т. п.), исполнитель-
ные механизмы, регулирующие и запорные органы. 

Для датчиков и приборов, указывающих положение регулирую-
щих органов, исполнительных механизмов и т. п., необходимо показы-
вать существующую механическую связь (см. табл. 2). 
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Рис. 5. Функциональная схема автоматизации, выполненная  
первым способом 
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Прямоугольники 
щитов и пультов сле-
дует располагать в та-
кой последовательно-
сти, чтобы при разме-
щении в них обозначе-
ний приборов и 
средств автоматизации 
обеспечивалась наи-
большая простота и яс-
ность схемы и мини-
мум пересечений ли-
ний связи. 

В прямоугольни-
ках можно указывать 
номера чертежей об-
щих видов щитов и 
пультов. В каждом 
прямоугольнике с ле-
вой стороны указыва-

ют его наименование. 
Приборы и средства автоматизации, которые расположены вне 

щитов и не связаны непосредственно с технологическим оборудованием 
и трубопроводами, условно показывают в прямоугольнике «Приборы 
местные». 

При вычерчивании функциональной схемы следует избегать дуб-
лирования одинаковых ее частей, относящихся как к технологическому 
оборудованию, так и к средствам автоматизации. 

На чертежах функциональных схем должны быть приведены по-
яснения, на основании каких документов они разработаны. Допускается 
также на свободном поле схемы давать краткую техническую характе-
ристику автоматизируемого объекта, поясняющие таблицы, диаграммы 
и т. п. 

Для облегчения понимания сущности автоматизируемого объекта, 
возможности выбора диапазонов измерения и шкал приборов, уставок 
регуляторов на функциональных схемах указывают предельные рабочие 

Рис. 6. Схема автоматизации, выполненная 
вторым способом 
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(максимальные или минимальные) значения измеряемых или регули-
руемых технологических параметров при установившихся режимах ра-
боты (см. рис. 5). 

Эти значения в единицах шкалы выбираемого прибора или в меж-
дународной системе единиц без буквенных обозначений указываются 
на линиях связи от отборных устройств датчиков до приборов. Для при-
боров, встраиваемых непосредственно в технологическое оборудование 
или трубопроводы (термометры расширения, расходомеры постоянного 
перепада и т. п.) и располагаемых вне прямоугольников, предельные 
значения величин указывают под позиционными обозначениями прибо-
ров или вблизи обозначений. 

Над основной надписью, по ее ширине сверху вниз, на первом 
листе чертежа располагают таблицу не предусмотренных стандартами 
условных обозначений, принятых в данной функциональной схеме; при 
необходимости эти таблицы можно выполнять на отдельных листах. 

Пояснительный текст располагают обычно над таблицей условных 
обозначений (или над основной надписью) или в другом свободном 
месте. 

Контуры технологического оборудования на функциональных 
схемах рекомендуется выполнять линиями толщиной 0,6—1,5 мм; тру-
бопроводные коммуникации 0,6—1,5 мм; приборы и средства автомати-
зации 0,5 — 0,6 мм, линии связи 0,2 — 0,3 мм; прямоугольники, изо-
бражающие щиты и пульты, 0,6— 1,5 мм. 

При выполнении функциональных схем обоими способами с изо-
бражением приборов по ГОСТ 21.404 — 85 отборное устройство для 
всех постоянно подключенных приборов не имеет специального обо-
значения, а представляет собой тонкую сплошную линию, соединяю-
щую технологический трубопровод или аппарат с первичным измери-
тельным преобразователем или прибором (см. рис. 5). 

При необходимости указания точного места расположения отбор-
ного устройства или точки измерения (внутри контура технологическо-
го аппарата) в конце тонкой линии изображается окружность диаметром 
2 мм (см. прибор 8-1 на рис. 5). 

Допускается запорную и регулирующую арматуру (например, за-
движки, заслонки, шиберы, направляющие аппараты и т. п.), участвую-
щую в системах автоматизации и заказываемую по технологической 
части проекта, изображать на функциональных схемах в соответствии с 
действующими стандартами. 

Подвод линий связи к символу прибора допускается изображать в 
любой точке окружности (сверху, снизу, сбоку). 
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При необходимости указания на-
правления передачи сигнала на линиях 
связи допускается наносить стрелки 
(см. линии связи между приборами 10, 
1 и 7 на рис. 6). 

 
 
 
2.5. Отображение функций 

средств вычислительной техники. 
 
Стандарт ГОСТ 21.404 — 85 

специально не оговаривает способы 
отображения на функциональной схе-
ме функций управления, осуществ-
ляемых средствами вычислительной 
техники (программируемые контрол-
леры, промышленные компьютеры, 
АРМ и др.). Поскольку такие средства 
многофункциональны, то при обыч-

ном способе изображения приборов управления возникают определен-
ные сложности при назначении позиционных обозначений устройствам 
управления. 

Для отображения на схеме функций управления и контроля, осу-
ществляемых средствами вычислительной техники, в настоящее время 
часто используются установившиеся «де-факто» отраслевые нормы и 
стандарты. Распространенным способом отображения функций про-
граммируемого контроллера (или компьютера) является табличный спо-
соб, при котором входы-выходы контроллера и его функции обознача-
ются отдельными строками таблицы.  

На рис. 7 изображен пример обозначения функций программируе-
мого контроллера и промышленного компьютера (ПК) при управлении 
объектом. Отдельно показано устройство сопряжения с объектом 
(УСО), обеспечивающее ввод-вывод аналоговых сигналов (АС) и дис-
кретных сигналов (ДС).  

Линия 1 соответствует входному аналоговому сигналу, подавае-
мому на аналоговый вход УСО и поступающему в контроллер. Кон-
троллер осуществляет контроль величины, соответствующий этому 
сигналу, и передает информацию о величине компьютеру ПК. ПК обес-

Рис. 7. Обозначение ПК 
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печивает регистрацию величины и её индикацию на мнемосхеме управ-
ляемого объекта (в SCADA-системе). 

Сигнал 2 является дискретным и поступает на дискретный вход 
УСО. Контроллер использует этот сигнал для программно-логического 
управления (ПЛУ). Информация о сигнале передается контроллером в 
ПК. На основании этого сигнала ПК выполняет функцию защиты. 

Выходной сигнал управления формируется контроллером при ре-
шении задачи ПЛУ с учетом блокирующего сигнала от ПК. Сформиро-
ванный сигнал управления выводится на соответствующий исполни-
тельный механизм с дискретного выхода УСО (линия 3 является выхо-
дом управляющего сигнала). 

Недостатком такого изображения функций управления является 
то, что в обозначении функции отсутствует информация об управляе-
мой величине и ограниченные возможности с точки зрения числа одно-
временно отображаемых функций. 
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3. ОФОРМЛЕНИЕ СХЕМ АЛГОРИТМОВ 
 

3.1. Символы схем алгоритмов 
Схемы алгоритмов оформляются в соответствие с ГОСТ 

19.701-90 (ИСО 5807-85) - Схемы алгоритмов, программ, данных и сис-
тем. Условные обозначения и правила выполнения. Перечень, наиме-
нование, обозначение и размеры обязательных символов и отобра-
жаемые ими функции в алгоритме и программе обработки данных 
приведены в табл. 8. 

Таблица 8 
Наименова-

ние 
Обозначение и 
размеры в мм 

Функция 

1 2 3 
1. Процесс 

 

Символ отображает функцию обра-
ботки данных любого вида (выпол-
нение определенной операции или 
группы операций, приводящее к из-
менению значения, формы или раз-
мещения информации или к опреде-
лению, по которому из нескольких 
направлений потока следует дви-
гаться). 

2. Решение 

 

Символ отображает решение или 
функцию переключательного типа, 
имеющую один вход и ряд альтерна-
тивных выходов, один и только один 
из которых может быть активизиро-
ван после вычисления условий, оп-
ределенных внутри этого символа. 
Соответствующие результаты вы-
числения могут быть записаны по 
соседству с линиями, отображающи-
ми эти пути. 

3.Подготов-
ка 
 

 

Символ отображает модификацию 
команды или группы команд с целью 
воздействия на некоторую после-
дующую функцию (установка пере-
ключателя, модификация индексного 
регистра или инициализация про-
граммы). 
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4. Предопре-
деленный 
процесс 
 

 

Символ отображает предопределен-
ный процесс, состоящий из одной 
или нескольких операций или шагов 
программы, которые определены в 
другом месте (в подпрограмме, мо-
дуле). 

5. Ручная 
операция 

 

Символ отображает любой процесс, 
выполняемый человеком. 

6.Ручной 
ввод 
 

 

Символ отображает данные, вводи-
мые вручную во время обработки с 
устройств любого типа (клавиатура, 
переключатели, кнопки, световое пе-
ро, полоски со штриховым кодом). 

7. Данные 
 

 

Символ изображает данные, носи-
тель данных не определен. 
 

8. Запоми-
наемые дан-
ные 
 

 

Символ отображает хранимые дан-
ные в виде, пригодном для обработ-
ки, носитель данных не определен. 
 

10. Опера-
тивное за-
поминающее 
устройство  

Символ отображает данные, хра-
нящиеся в оперативном запоминаю-
щем устройстве. 
 

11.Документ 
 

 
 

Символ отображает данные, пред-
ставленные на носителе в удобочи-
таемой форме (машинограмма, до-
кумент для оптического или магнит-
ного считывания, микрофильм, ру-
лон ленты с итоговыми данными, 
бланки ввода данных). 
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12. Карта  
 

 

Символ отображает данные, пред-
ставленные на носителе в виде карты 
(перфокарты, магнитные карты, кар-
ты со считываемыми метками, карты 
с отрывным ярлыком, карты со ска-
нируемыми метками). 

13. Бумаж-
ная лента 
 

 

Символ отображает данные, пред-
ставленные на носителе в виде бу-
мажной ленты. 

14. Запоми-
нающее уст-
ройство с 
последова-
тельным 
доступом 

 

Символ отображает данные, хра-
нящиеся в запоминающем устройст-
ве с последовательным доступом 
(магнитная лента, кассета с магнит-
ной лентой, магнитофонная кассета). 

15. Запоми-
нающее уст-
ройство с 
прямым дос-
тупом 
  

Символ отображает данные, храня-
щиеся в запоминающем устройстве с 
прямым доступом (магнитный диск, 
магнитный барабан, гибкий магнит-
ный диск). 

16.Дисплей 
 

 

Символ отображает данные, пред-
ставленные в человекочитаемой 
форме на носителе в виде отобра-
жающего устройства (экран для ви-
зуального наблюдения, индикаторы 
ввода информации). 

17.Канал 
связи 
 

 

Символ отображает передачу данных 
по каналу связи.  

I8. Линия 
 

 

Символ отображает поток данных 
или управления. 
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19. Парал-
лельные 
действия 
  

Символ отображает синхронизацию 
двух или более параллельных опера-
ций. 

20. Соеди-
нитель 
 

 

Символ отображает выход в часть 
схемы и вход из другой части этой 
схемы и используется для обрыва 
линии и продолжения ее в другом 
месте. Соответствующие символы-
соединители должны содержать одно 
и то же уникальное обозначение. 

21. Термина-
тор 
 

 

Символ отображает выход во внеш-
нюю среду и вход из внешней среды 
(начало или конец схемы программы, 
внешнее использование и источник 
или пункт назначения данных). 

22. Коммен-
тарий 
 

 
 

Символ используют для добавле-
ния описательных комментариев или 
пояснительных записей в целях объ-
яснения или примечаний. Пунктир-
ные линии в символе комментария 
связаны с соответствующим симво-
лом или могут обводить группу сим-
волов. Текст комментариев или при-
мечаний должен быть помещен око-
ло ограничивающей фигуры. 

23. Граница 
цикла (нача-
ло) 
 

 
 

Символ, состоящий из двух частей, 
отображает начало и конец цикла. 
Обе части символа имеют один и тот 
же идентификатор. Условия для 
инициализации, приращения, завер-
шения и т.д. помещаются внутри 
символа в начале или в конце в зави-
симости от расположения операции, 
проверяющей условие. 

24. Граница 
цикла (ко-
нец) 
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3.2. Правила оформления схем алгоритмов 
С помощью описанных выше символов изображаются схемы дан-

ных, схемы программы, схемы работы систем, схемы взаимодействия 
программ, схемы ресурсов систем.  

Схемы данных отображают путь данных при решении задач и оп-
ределяют этапы обработки, а также различные применяемые носители 
данных.  Схемы программ отображают последовательность операций в 
программе. Схемы работы системы отображают управление операциями 
и поток данных в системе. 

Схемы взаимодействия программ отображают путь активаций 
программ и взаимодействий с соответствующими данными. Каждая 
программа в схеме взаимодействия программ показывается только один 
раз (в схеме работы системы программа может изображаться более чем 
в одном потоке управления). 

Схемы ресурсов системы отображают ту конфигурацию блоков 
данных и обрабатывающих блоков, которая требуется для решения за-
дачи или набора задач. 

Схема алгоритма составляется из графических символов, соеди-
ненных линиями связи и снабжается дополнительными описаниями. 

Символ предназначен для графической идентификации функции, 
которую он отображает, независимо от текста внутри этого символа. 

Символы в схеме должны быть расположены равномерно. Следует 
придерживаться разумной длины соединений и минимального числа 
длинных линий. Большинство символов задумано так, чтобы дать воз-
можность включения текста внутри символа.  

Формы символов, установленные стандартом, должны служить 
руководством для фактически используемых символов. Не должны из-
меняться углы и другие параметры, влияющие на соответствующую 
форму символов. Символы должны быть, по возможности, одного раз-
мера. 

Символы могут быть вычерчены в любой ориентации, но, по воз-
можности, предпочтительной является горизонтальная ориентация. Зер-
кальное изображение формы символа обозначает одну и ту же функ-
цию, но не является предпочтительным. 

Минимальное количество текста, необхо-
димого для понимания функции данного сим-
вола, следует помещать внутри данного симво-
ла. Текст для чтения должен записываться сле-
ва направо и сверху вниз независимо от на-
правления потока. 
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Если объем текста, помещаемого внутри символа, превышает его 
размеры, следует использовать символ комментария. Если использова-
ние символов комментария может запутать или разрушить ход схемы, 
текст следует помещать на отдельном листе и давать перекрестную 
ссылку на символ. 

В схемах может использоваться идентифи-
катор символов. Это связанный с данным симво-
лом идентификатор, который определяет символ 
для использования в справочных целях в других 

элементах документации (например, в листинге программы). Иденти-
фикатор символа должен располагаться слева над символом. 

В схемах может использоваться описание 
символов - любая другая информация, напри-
мер, для отображения специального примене-
ния символа с перекрестной ссылкой, или для 

улучшения понимания функции как части схемы. Описание символа 
должно быть расположено справа над символом. 

В схемах работы системы символы, отобра-
жающие носители данных, во многих случаях 
представляют способы ввода-вывода. Для ис-
пользования в качестве ссылки на документацию 

текст на схеме для символов, отображающих способы вывода, должен 
размещаться справа над символом, а текст для символов, отображаю-
щих способы ввода, - справа под символом. 

При выборе размеров символов можно руководствоваться сле-
дующими рекомендациями. Размер a выбирается из ряда 10, 15, 20 мм. 
Размер a можно увеличивать на число, кратное 5 мм. Размер b принима-
ется 1,5a. При ручном выполнении схем алгоритмов и программ допус-
кается устанавливать b равным 2a. Эти рекомендации были даны в пре-
дыдущей редакции стандарта. В действующей редакции стандарта раз-
меры символов не оговорены. 

Потоки данных или потоки управления в схемах показываются 
линиями. Направление потока слева направо и сверху вниз считается 
стандартным. 

В случаях когда необходимо внести большую ясность в схему (на-
пример, при соединениях), на линиях используются стрелки. Если поток 
имеет направление, отличное от стандартного, стрелки должны указы-
вать это направление. 

В схемах следует избегать пересечения линий. Пересе-
кающиеся линии не имеют логической связи между собой, 
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поэтому изменения направления в точках пересечения не допускаются. 
Две или более входящие линии могут объединяться в 

одну исходящую линию. Если две или более линии объеди-
няются в одну линию, место объединения смещается. 

Линии в схемах должны подходить к символу либо слева, 
либо сверху, а исходить либо справа, либо снизу. Линии должны быть 
направлены к центру символа. 

При необходимости линии в схемах следует разрывать для устра-
нения излишних пересечений или слишком длинных линий, а также, ес-
ли схема состоит из нескольких страниц. Соединитель в начале разрыва 
называется внешним соединителем, а соединитель в конце разрыва - 
внутренним соединителем. 

Несколько выходов из символа можно 
показывать либо несколькими линиями от дан-
ного символа к другим символам; либо  одной 
линией от данного символа, которая затем раз-
ветвляется в соответствующее число линий. 

Каждый выход из символа должен сопро-
вождаться соответствующими значениями ус-
ловий, чтобы показать логический путь, кото-
рый он представляет, с тем, чтобы эти условия 

и соответствующие ссылки были идентифицированы. 
При изображении схемы может возникнуть не-

обходимость в повторяющемся представление, когда 
необходимо изобразить группу некоторых объектов. 
В этом случае вместо одного символа с соответст-
вующим текстом могут быть использованы несколь-
ко символов с перекрытием изображения, каждый из 
которых содержит описательный текст (использова-
ние или формирование нескольких носителей данных 
или файлов, производство множества копий печат-
ных отчетов или форматов перфокарт). 

Когда несколько символов представляют упо-
рядоченное множество, это упорядочение должно 
располагаться от переднего (первого) к заднему (по-
следнему). 

Линии могут входить или исходить из любой 
точки перекрытых символов, однако требования к их изображению  
должны соблюдаться. Приоритет или последовательный порядок не-
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скольких символов не изменяется посредством точки, в которой линия 
входит или из которой исходит. 

Пример использование в схеме 
описания параллельных действий. 
Процессы С, D и Е не могут начать-
ся до тех пор, пока не завершится 
процесс А; аналогично процесс F 
должен ожидать завершения про-
цессов B, C и D, однако процесс С 
может начаться и (или) завершиться 

прежде, чем соответственно начнется и (или) завершится процесс D. 
Пример оформления цикла. Цикл 

начинается с символа «начало цикла» и 
завершается символом «конец цикла». 
Между этими символами помещается 
«тело цикла», т.е. все символы описы-
вающие действия, повторяемые в цикле. 

Условие завершения цикла записы-
вается в одном из символов граница цик-
ла, в зависимости от того, когда оно про-
веряется: в начале или в конце цикла. 

Если один из ряда альтернативных выходов используют в качестве 
входа в процесс либо когда выход используется в качестве входа в аль-
тернативные процессы, эти символы соединяют пунктирными линиями. 

Выход, используемый в качестве входа в следующий процесс, мо-
жет быть соединен с этим входом с помощью пунктирной линии. 
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Хорошим стилем составления схем алгоритмов является исполь-
зование комментариев к символам алгоритма и выполняемым действи-
ям. Комментарии могут относиться как к отдельным символам, так и к 
группам символов. Комментарии располагаются на поле чертежа вблизи 
от комментируемых символов.  

Комментарий соединяется с символом пунктирной линией. В том 
случае, когда комментарий относится к группе символов, их следует об-
водить пунктирной рамкой. 

 
3.3. Примеры выполнения схем 

Схема взаимодействия программ 
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Схема программы 
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 Схема данных 



 55 

Схема работы системы 
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Схема ресурсов системы Схема ресурсов системы 
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