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ВВЕДЕНИЕ

1. Требования к выполнению самостоятельной работы

Особое внимание при подготовке инженеров следует уделять проектированию автоматических систем управления с использованием контактных элементов. Полученные при этом знания позволяют более эффективно проявить умения при организации монтажа, наладки и технической эксплуатации широко распространенных средств автоматики.

Основная цель методических указаний: приобретение самостоятельных навыков и знаний в проектировании схем автоматизации производства.

В соответствии с выданным индивидуальным заданием студент должен приобрести самостоятельные навыки в разработке схем автоматизации конкретных механизмов. При этом он должен показать умение в применении теоретических положений изучаемых дисциплин; умение рассчитать и выбрать схемы и средства автоматизации; умение четко и логично изложить свои технические решения.

Для защиты отчета по самостоятельной работе студенту необходимо представить расчетно-пояснительную записку, написанную от руки на листах формата А4.

Текст записки содержит задание на работу, оглавление, введение и главы записки. В конце помещают перечень используемой литературы.

Графический материал должен включать: технологическую схему объекта, функционально-технологическую схему объекта управления, принципиальные электрические схемы автоматизации и силовых цепей, схемы внутренних соединений и внешних подключений щита управления. 

2. Порядок выполнения работы

2.1. Дополнить технологическую схему установки датчиками, регуляторами и исполнительными механизмами для обеспечения автоматического режима работы.

2.2.  Составить функционально-технологическую схему объекта автоматизации.

2.3.  Составить силовую принципиальную электрическую схему технологической установки.

2.4.  Разработать принципиальную электрическую схему автоматического управления с учетом наладочного режима и сигнализации.

2.5.  Рассчитать параметры электрических величин аппаратуры и оборудования.

2.6.  По справочникам выбрать коммутационную аппаратуру цепей управления и защиты.

2.7.  Разработать схему размещения средств защиты, сигнализации и управления на щите (пульте управления).

2.8.  Выполнить схему внутренних соединений щита управления.

2.9.  Выполнить схему внешних подключений щита управления с технологическим оборудованием.

2.10.  Описать работу схемы автоматического управления.

2.11.  Составить спецификацию устройства управления.

    3. Общие рекомендации по проектированию систем управления

3.1. Автоматизация технологических процессов

Под понятием автоматизация технологических процессов подразумевается: получение информации о протекании процессов в объектах управления, т.е. измерение с помощью контрольно-измерительных приборов величин, характеризующих количественные и качественные показатели процесса; выработка управляющих воздействий, обеспечивающих заданное состояние объекта; технологическая и аварийная сигнализация о состоянии процесса.

В качестве объектов управления рассматриваются различные технические устройства. Объект управления и устройства, необходимые для осуществления процесса управления (измерительная и управляющая аппаратура), называют системой управления (СУ). Система управления, в которой все операции выполняются без участия человека, называется автоматической (CАУ). Если часть операции выполняется человеком, то систему называют автоматизированной (АСУ). Разновидностью САУ являются системы автоматического регулирования (САР), которые поддерживают постоянство или изменение по заданному закону некоторой величины, характеризующий процесс. Роль человека в СУ зависит от степени автоматизации технологического процесса (частичная, комплексная, полная).

Для формирования управляющих воздействий используются автоматические устройства-регуляторы. Система управления при этом рассматривается как совокупность объекта управления и регулятора. Роль регулятора состоит в том, чтобы поддерживать значение управляемой величины возможно более близкой к заданной.

В позиционных (релейных) регуляторах входной сигнал изменяется непрерывно, а выходной – дискретно (включено – выключено). Различают двух- и трехпозиционные регуляторы. У двухпозиционных регуляторов две выходные команды: «больше нормы» и «меньше нормы». В трехпозиционном регуляторе добавляется команда «норма». Эти регуляторы характеризуются зонами нечувствительности и возврата.

Зона нечувствительности – это диапазон отклонения регулируемой величины от заданного значения, не вызывающий изменения выходного сигнала. Введение зоны нечувствительности в двухпозиционный регулятор делает его трехпозиционным.

Зона возврата (дифференциал) – это разность уровней входного сигнала, соответствующая появлению и исчезновению выходного сигнала. Чтобы повысить четкость регулирования, дифференциал стремятся уменьшить.

Разработка принципиальной схемы системы управления должна производится с учетом двух режимов работы: работа и наладочный. Наладочный режим предусматривает ручное управления отдельными механизмами.

3.2. Выполнение электрических схем

При выполнение электрических схем следует использовать условные обозначения электротехнических устройств и их элементов в соответствии с ГОСТ. Каждому элементу в принципиальной схеме присваивается буквенно-цифровое обозначение, составленное из буквенного обозначения и порядкового номера. Буквенные обозначения наиболее широко используемых элементов, согласно с ГОСТ 2.710 – 81 приведены в табл.1. Порядковые номера присваивают в соответствии с последовательностью элементов на схеме. Данные об элементах записывают в перечень элементов, выполненных в виде таблицы. Этот перечень помещают на первом листе графического материала над основной надписью или на отдельных листах в пояснительной записке.

В принципиальных схемах электроприводов имеются главные (силовые) цепи в цепи управления. Силовые цепи выполняются утолщенными линиями. Для удобства чтения принципиальных схем и создания по ним схем подключений и соединений участки цепей нумеруются (маркируются) согласно ГОСТ 2.709 – 72.

Участки цепи, разделенные контактами аппаратов, обмотками реле, машин и другими элементами, должны иметь разную маркировку. Силовые цепи переменного тока маркируют буквами А, В, С, N, обозначающими фазы и нуль, и последовательными числами после букв. Силовые цепи постоянного тока маркируют соответственно: участки цепей положительной полярности – нечетными числами, отрицательной – четными. Допускается нумеровать и последовательными цифрами.

Цепи управления, защиты и сигнализации маркируют последовательными числами.

При выполнении схем соединений следует выделять внутренние схемы соединений и внешние схемы  подключений. На схеме внутренних соединений изображаются все элементы, входящие в состав устройства. Схемы внешних подключений показывают соединения между отдельными устройствами. Для упрощения начертания схемы допускается сливать отдельные провода, идущие в одном направлении.

Стандарты ЕСКД по правилам выполнения чертежей и схем и на условные графические обозначения приведены в приложении.

3.3. Защита электроустановок от аварийных режимов

Наиболее широко распространенный вид защиты электрических двигателей – это использование тепловых реле. В тех случаях, когда тепловые реле не могут обеспечить защиту двигателей, например, при большом числе включений двигателя в час и с резко переменной нагрузкой, а также при работе в окружающей среде с высокой температурой или в условиях плохой вентиляции обмоток (ток, потребляемый из сети, не превышает номинальный, но обмотка перегревается из-за плохого охлаждения), следует применять встроенную температурную защиту, типа УВТ 3. Эта защита реагирует не на значение тока, а на температуру обмоток двигателя, независимо от причины, вызвавшей нагрев. В этом ее принципиальное отличие и главное достоинство. В качестве датчиков используют полупроводниковые резисторы. Защита надежна, но она дороже и требует двигатели специального исполнения. Электродвигатели серии А4, выпускаемые со встроенными позисторами, имеют в условном обозначении букву Б.

Следует отметить, что УВТ 3 плохо выполняет свои функции при пуске двигателя, при обрыве фазы или при заторможенном роторе (температура обмотки растет быстрее, чем нагревается позистор).

Тепловые реле ненадежно работают при обрыве фазы с малой нагрузкой и вовсе не реагируют на нарушение охлаждения.

Более универсальной защитой для двигателей является фазочувствительное устройство защиты ФУЗ. Оно надежно защищает двигатель при потере фазы, заторможенном роторе и перегрузке по току, причем, если аварийные режимы имели место до пуска двигателя, то он отключится от сети при температуре ниже допустимой, что благоприятно сказывается на сроке их службы. В зависимости от значений тока требуется выбирать различные модификации ФУЗ. Одна из модификаций (ФУЗ – У) предусматривает защиту при плохой вентиляции. Другая модификация ФУЗ – И имеет дополнительный блок контроля сопротивления изоляции статорной обмотки.

3.4. Кнопки, кнопочные станции и устройства сигнализации

В качестве кнопок рекомендуется использовать серию КМЕ до 2,5 А, имеющую толкатели различного исполнения и различное сочетание числа замыкающих и размыкающих контактов, а также кнопки серии КЕ на ток до 6 А. Кнопки рассчитаны на напряжение переменного тока до 500 В и постоянного тока до 220 В. Если при проектировании необходимо иметь до трех кнопок на одной панели, то желательно использовать кнопочные посты управления ПКЕ. Кнопочные посты серии ПКУ14, ПКУ15 дополнительно комплектуются светосигнальной арматурой серий АЕ и АМЕ.

Арматура светосигнальная серии АСЛ предназначена для световой сигнализации в электрических цепях напряжением 220 В постоянного и 380 В переменного тока.

Для звуковой сигнализации наибольшее использование нашли звонки ЭВН220, звонки-ревуны ЭВРП220, ревуны РВ-П-220, сирены СС4.

3.5. Промежуточные электромагнитные реле 

Промежуточные реле предназначены для выполнения логических операций и непосредственного управления силовыми нагрузками небольшой мощности. По области применения реле делятся на две группы: реле управления и реле защиты (противоаварийной автоматики). Первая группа характеризуется разнообразием серий по номинальному току и контактов, а также используется в схемах с повторно кратковременным режимом работы. Для второй группы характерно применение в продолжительном режиме и разнообразии исполнений по функциональным особенностям.

Промежуточное реле типа РПЛ рассчитано на напряжение до 440 В постоянного тока и до 660 В переменного тока. Реле РПЛ-40, РПЛ-22, РПЛ-31 с общим числом замыкающих и размыкающих контактов соответственно 4 и 0; 2 и 2; 3 и 1. Ток контактов 10 А, а напряжение катушек 24, 36, 42, 110, 127, 220, 230, 380, 451, 500, 600 В. По аналогии с пускателями ПМЛ при необходимости к ним могут быть пристроены приставки контактные серии ПКЛ и приставки выдержки времени 0,1-30 с или 10…180 с. Контактные приставки ПКЛ20; 11; 40; 22; 04: имеют соответственно следующее число замыкающих и размыкающих контактов: 2 и 0; 1 и 1; 4 и 0; 2 и 2; 0 и 4. Приставки выдержки времени пневматические ПВЛ11; 12; 13; 22 имеют соответственно следующее число замыкающих и размыкающих контактов: 1 и 1; 1 и 2; 2 и 1; 2 и 2. Данные устройства совместно с приставками «Памяти» ППЛ составляют комплект оборудования, отвечающий современным требованиям, и обеспечивают замену реле серий ПЭ 4-6, РПК-1, РПУ-3, РПУ-1, РПУ-4, пневмореле времени РВП72 и электромагнитные реле времени РЭВ800, а также пускатели ПМЕ-000, ПМЕ-100, используемые как реле.

Реле серии РП-21 отличаются малыми габаритными размерами. Снабжены штепсельными разъемами. Заменяют реле ПЭ21, РПУ0, РПО. 

Реле РП13, РП-17, РП-18 (реле защиты) изготавливаются в корпусах системы унифицированной релейной аппаратуры «Сура». Реле разработаны взамен реле РП-23, РП-25, РП-220, РП-230, РП-250.

Все большее применение получают герконовые промежуточные реле. Их отличает высокая надежность; большая, чем у полупроводниковых элементов, выходная мощность; большее, чем у электромеханических реле, быстродействие (примерно на один порядок); способность работать в особо жестких условиях агрессивной и пыльной среды.

Реле для заднего крепления и присоединения проводов серий ПРГ, РПГ-9 и с магнитной приставкой «Память» серии РМГ унифицированы по установочным и габаритным размерам с логическими элементами серии «Логика-Т».

Реле РПГ-2, РПГ-3, РПГ-5, РПГ-6, РПГ-8, РПГ-12 предназначены для печатного монтажа. Они обеспечивают гальваническую развязку (РПГ-2, РПГ-3, РПГ-6, РПГ-12), а также являются выходными усилительными элементами (РПГ-5, РПГ-8).

Реле  РПГ-12 предназначены для запоминания и длительного хранения информации импульса напряжения питания или его отключения (исчезновения). Время замкнутого состояния контактов, то есть «Память» реле, не менее 1800ч. Реле управляется импульсами напряжения длительностью не менее 5 мс.

Все элементы реле (кроме РПГ-12) герметизированы компаундом. 

Реле выбирают по ряду номинальных величин (прежде всего по напряжению и току катушки управления, а также напряжению и току контактов). Кроме того, реле должно соответствовать допустимому числу срабатываний в единицу времени, числу контактов и условиям окружающей среды.

3.6. Реле времени

Для передачи команд из одной цепи управления в другую с определенным предварительно установленным и плавно регулируемым запаздыванием применяют реле времени. В проектах рекомендуется использовать герконовые реле РС, полупроводниковые реле времени: ВЛ23, 34, 37; РВ-01,02 и электромеханическое моторное реле РВ-4.

Реле времени ВЛ34, ВЛ35 имеют по три независимых выхода. В каждой выходной цепи предусмотрен один переключающий контакт (реле ВЛ35 имеет бесконтактный ключ). Реле ВЛ34 рассчитано на напряжение питания 110 и 220 В переменного и постоянного тока, а реле ВЛ35 на напряжение 24 В постоянного тока. Диапазон выдержек времени:1-100 с; 1-10 мин; 0,1-10 ч. Сигнал на входы реле может подаваться или одновременно или последовательно, но только после окончания максимальной предыдущей выдержки. При подключении выхода одной цепи на вход другой реле работает в последовательном режиме. При снятии входного сигнала реле возвращается в исходное состояние.

Реле времени РВ-4 рассчитано на переменный ток и имеет один замыкающий и размыкающий контакты. Рабочий диапазон установок от 2 с до 240 мин. Для управления работой оборудования в соответствии с заданной программой применяют программные реле времени ВС-10, 2РВМ, РВМ-12, РВМ-13, ВС-33. Реле ВС-10 имеет привод от асинхронного двигателя и обеспечивает диапазон выдержек времени от 2 с до 24 ч. Имеет три или шесть независимых цепей. После обработки программы реле отключается.

Программное реле 2РВМ имеет готовый механизм с автоматическим подзаводом от электродвигателя и две независимые цепи, которые могут обеспечить две суточные программы. Коммутация выходных цепей обеспечивается реле типа МКУ-48. Питание осуществляется от сети переменного тока 127 и 220 В.

Циклические реле времени предназначены для периодического включения и отключения цепей с предварительно установленными периодами переключения и длительности включенного состояния. Рекомендуется использовать реле с одним переключающимся контактным выходом ВЛ43, 45 и бесконтактным выходом ВЛ44, 46. Первоначально бесконтактный ключ закрыт, после выдержки времени он открывается. Реле рассчитаны на напряжение питания 110 и 220 В переменного и постоянного тока, 24 В постоянного тока.

Реле ВЛ43,44 имеет длительность периодов: 0,1-1 с; 1-10 с; 0,3-3 с; 3-30 с. А реле ВЛ45,46: 10-100 с;20-200 с; 1-10 мин; 3-30 мин; 0,1-1 ч; 1-10 ч. Ток контактов 4 А. Перечисленные циклические электронные реле времени допускают изменение длительности включенного состояния к длительности периода от 10 до 90%.

3.7. Конечные и путевые выключатели    

Конечные и путевые выключатели предназначены для коммутации электрических цепей управления переменного и постоянного тока под воздействием управляющих упоров в определенных точках пути. Этот класс устройств делится на две группы: контактные и бесконтактные.

Контактные устройства получили широкое распространение за счет дешевизны и простоты использования. Точность некоторых из них достаточно высока. Им присущи следующие недостатки: относительно невысокая предельная скорость механизма, ограниченный срок службы ввиду износа механической части и электрической эрозии контактов, ограниченное быстродействие и допустимая частота включений, недостаточная защищенность от внешних воздействий.

Наиболее надежными являются бесконтактные выключатели: генераторные, индуктивные, емкостные, магнитогерконовые и фотореле. Они не имеют механического контакта с механизмом, поэтому отсутствует механический износ и электрическая эрозия. Бесконтактные датчики обеспечивают высокое быстродействие, не лимитируют частоту включений, герметизация эпоксидными компаундами надежно защищает их от влияния внешней среды. Недостатком этих выключателей является зависимость их точности от напряжения питания и температуры.

В проектах рекомендуется использовать контактные выключатели серии ВК 200 Г; ВК 300 Г: ВПК 1000…4000; ВП 15, ВП 16, КР 6200, КР 3200 и др. По виду привода эти выключатели имеют следующие исполнения: рычаг с роликом с самовозвратом; селективный привод с самовозвратом; рычаг с роликом на 1, 2 или 3 ступени; с рабочим ходом влево или вправо и т.д.

Выключатели конечные мгновенного действия ВК 200 Г, ВК 300 Г рассчитаны на ток 6 А и напряжение 500 В переменного тока и 220 В постоянного тока. Отличаются друг от друга степенью защиты. Имеют один замыкающий и один размыкающий контакты.

Технические данные выключателя путевого ВПК 2000 подобны данным выключателя ВК 200 Г. Выключатель путевой ВПК 4000 рассчитан на ток до 10 А и переменное напряжение 660 В или постоянное напряжение 440 В. Количество замыкающих и размыкающих контактов  8 и 1 (или 1 и 1).

Хорошо зарекомендовали себя бесконтактные генераторные выключатели серий БВК, БТП, КВД, КВП.

В герметичном корпусе путевых выключателей КВД (щелевые) и КВП (плоскостные) размещены генератор и усилитель. Выключатель типа КВД срабатывает при введении в щель корпуса алюминиевой пластинки. Четыре выключателя КВД-6 М и блок питания составляют основу прибора Д-3М (выходные реле РЭН-18). Выключатель КВД 6М заменяет выключатели КВД-3, КВД-6 и БК.

Основные технические данные КВД-25; номинальное напряжение питания постоянного тока 12 (24) В; в качестве нагрузки используется реле постоянного тока; максимальный ток 100 мА; рабочий зазор 5 мм.

Датчик КВП устроен аналогично, но срабатывает при прохождении мимо него металлической пластины («флажка») на расстояние от 8 до 16 мм. У выключателей КВП-2, 5-1 чувствительный элемент расположен на торце корпуса, а у КВП-2, 5-2 сверху на корпусе. В качестве выходных реле можно использовать реле МКУ-48, ПЭ-21, КДР-1, РПУ-1 или логический элемент.

Промышленность выпускает переключатели типа БВК 200-24 и БВК 300-24 различной модификации. Переключатели серии БВК 300-24 могут быть двух вариантов: ( первый в виде двух блоков ( собственного исполнения, у которого усилитель вмонтирован в корпус и реле подключается непосредственно к выходу переключателя (БВК 322-24).

Основные технические данные БВК 300-24: напряжение питания постоянного тока 24 В; в качестве нагрузки используется реле с сопротивлением катушки не менее 160 Ом; рабочий зазор 6 мм.

Путевые бесконтактные торцевые переключатели типа БТП отличаются малыми габаритами и высокой надежностью. Они выполнены в цилиндрическом стальном корпусе диаметром 24 мм и длиной 100 мм. В качестве нагрузки можно использовать реле постоянного тока с широким диапазоном величин сопротивлений обмотки.

Работа путевого бесконтактного выключателя ВПБ-15 основана на перекрывании непрозрачной пластинкой инфракрасного луча поступаемого на фотодиоды. Основные технические данные ВПБ-15: напряжение питания постоянного тока 15 В; выходной ток не более 50 мА; потребляемая мощность не более 6 Вт; напряжение выходного сигнала 10 В; габаритные размеры 60(50(65 мм; масса 0,2 кг.

Для тяжелых условий окружающей среды можно рекомендовать унифицированные герконовые датчики серии ДПУ (ДПУ1-40, ДПУ2-40, ДПУ1-100, ДПУ2-100). Чувствительным элементом служит герконы типа КЭМ-1А. Датчик срабатывает, когда в зоне магнитоуправляемого контакта появляется ферромагнитная масса. Максимальный рабочий зазор равен 40 мм для датчиков ДПУ1-40, ДПУ2-40 и 100 мм для датчиков ДПУ1-100, ДПУ2-100. Контакт датчика рассчитан на напряжение до 220 В и ток от 0,03 до 1А.

Для лифтов, подъемников, и аналогичных механизмов применяют герконовые путевые датчики типа ДПЭ-101 ПВ. Сигнал на выходе появляется при вводе ферромагнитного шунта между магнитоуправляемым контактом и постоянным магнитом, к выходной цепи подключают реле или логический элемент. Ширина шунта и щели, соответственно 70 и 30 мм.

Схемы подключения бесконтактных выключателей приведены в (11, 12(.

3.8. Исполнительные механизмы       

Исполнительные механизмы (ИМ) предназначены для управления клапанами, задвижками, вентилями и другими регулирующими органами. Наибольшее распространение получили электрические ИМ, которые разделяют на электродвигательные и электромагнитные. Электродвигательные ИМ могут быть применены для обеспечения поступательного и поворотного движения. ИМ с вращающимся валом разделяют на одно- и многогабаритные.

Электромагнитные ИМ применяют для двухпозиционного управления (открыто-закрыто). В качестве регулирующих и запорных органов для неагрессивных жидкостей и газов применяют электромагнитные клапаны переменного тока типов СВФ, СВМ и СВА. В табл.1 приведены характеристики типов ЭА. ЭВ-1 и ЭВ-2 рассчитаны на длительную работу. При подаче напряжения на катушку электромагнита его якорь втягивается, открывая вентиль, при снятии напряжения на якорь отпускается, закрывая вентиль. К недостаткам следует отнести постоянное потребление энергии. Они могут работать от переменного тока напряжением 127, 220, 380 В.

ЭВ-3 рассчитаны на кратковременный режим работы. При подаче питания на катушку главного электромагнита его якорь втягивается, рабочий орган открывается и удерживается защелкой. Цепь питания разрывается. Для закрытия рабочего органа подают питание на катушку электромагнита защелки. После закрытия электромагнитной защелки ( отключается.

Электродвигательные ИМ с вращающимся валом разделяют на одно- и многооборотные. Двухпозиционные однооборотные ИМ типа ДР-М и ДР-1М служат для управления регулирующими органами с малыми перестановочными усилиями. В качестве выходного устройства используется поворотный диск, вращающийся на 180(. ДР-М дополнительно имеет шток с поступательным ходом 19 мм.

                                                                                 Таблица 1

               Основные характеристики ИМ типа ЭВ

Тип ИМ
Тяговое усилие, Н
Потребляемая мощность, Вт
Ход штока, мм
Режим работы

ЭВ-1

ЭВ-2

ЭВ-3
0,4

0,4

10
20

30

600
6

18

30
100%

100%

1 мин

Исполнительные механизмы кривошипные типа МЭК-К обладают регулируемым углом поворота от 0 до 90 либо от 0 до 270 град. Механизмы типа МЭО-К отличаются от МЭК-К большим крутящим моментом на выходном валу.

Многооборотные ИМ типов М, А, Б, В, Г и Д используется для управления разнообразной многооборотной трубопроводной арматуры: запорных и регулирующих задвижек, вентилей, клапанов, заслонок. В состав ИМ кроме двигателя и редуктора, входят вспомогательные элементы ( тормоз, ручной привод, путевые выключатели, устройство остановки электропривода при чрезмерном возрастании крутящего момента (муфта либо реле) и т.д. В механизмах типов М и А конечные выключатели встроены в корпус. В ИМ типов Б, В, Г и Д конечные выключатели размещены в специальных коробках типа УКВ-4 или ВП-4. Вариант коробки зависит от числа оборотов запорного органа. Они содержат по четыре микровыключателя типа МП-1, которые с помощью четырех кулачков, могут срабатывать в требуемых положениях запорного органа, что обеспечивается при наладке ИМ.

Высоконадежные ИМ имеют бесконтактные схемы управления. Особенность бесконтактных однооборотных ИМ постоянной скорости типа МЭО: долговечность, быстродействие и возможность работы в стопорном режиме, малая потребляемая мощность, наличие механических ограничителей хода, отсутствие ограничений по продолжительности и частоте включений, малые вес и габариты. В состав схемы управления входит усилитель (обычно магнитный), который управляет работой электропривода.            

Таблица 2
Первая буква кода (обяза-тельная)
Группа видов элементов
Примеры видов элементов
Двухбуквен-ный код

А
Устройства (общее обозначение)
Усилители, приборы телеуправления, лазеры, мазеры


В
Преобразователи неэлектрических величин в электрические (кроме генераторов и источников питания) или наоборот, аналоговые или многоразрядные преобразователи или датчики для указания или измерения
Громкоговоритель

Магнитострикционный элемент

Детектор ионизирующих излучений

Сельсин-приемник

Телефон (капсюль)

Сельсин-датчик
Фотоэлемент

Тепловой датчик
ВА

ВВ

BD

BE

BF

BC

BL
BK

C
Конденсаторы
Батарея конденсаторов
CB

D
Схемы интегральные, микросборки
Схема интегральная аналоговая

Схема интегральная цифровая, логический элемент

Устройства хранения информации

Устройство задержки
DA

DD

DS

DT

E
Элементы разные (осветительные устройства, нагревательные элементы)
Нагревательный элемент

Лампа осветительная
ЕК

EL

F
Разрядники, предохранители, устройства защитные
Предохранитель плавкий

Дискретный элемент защиты по напряжению, разрядник
Дискретный элемент защиты по току мгновенного действия
FU

FV
FA


G
Генераторы, источники питания, кварцевые осцилляторы
Батарея
GB

Н
Устройства индикационные и сигнальные
Прибор звуковой сигнализации

Индикатор символьный

Прибор световой сигнализации
HA

HG

HL

К
Реле, контакторы, пускатели
Реле токовое

Реле указательное

Реле электротепловое

Контактор, магнитный пускатель

Реле времени

Реле напряжения
КА

КН

КК

КМ

КТ

KV

М
Двигатели 



Р
Приборы, измерительное оборудование

Примечание. Сочетание РЕ применять не допускается.
Амперметр

Счетчик импульсов

Частотомер

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Омметр

Регистрирующий прибор

Часы, измеритель времени действия

Вольтметр

Ваттметр
Осциллограф
РА

РС

PF

PI

PK

PR

PS

PT

PV

PW
PG

Q
Выключатели и разъединители в силовых цепях (энергоснабжение, питание оборудования и т.д.)
Выключатель автоматический

Разъединитель
Выключатель нагрузки

Отделитель

Короткозамыкатель
QF

QS
QW

QR

QK

R
Резисторы
Терморезистор

Потенциометр

Шунт измерительный

Варистор
Реостат
RK

RP

RS

RU

RR

S
Устройства коммутационные в цепях управления, сигнализации и измерительных

Примечание. Обозначение SF применяют для аппаратов, не имеющих контактов силовых цепей
Выключатель или переключатель

Выключатель кнопочный

Выключатель автоматический

Выключатели, срабатывающие от различных воздействий:
уровня;
давления;
положения (путевой);
частота вращения;
температуры
SA

SB

SF

SL

SP

SQ

SR

SK

T
Трансформаторы, автотрансфоматоры Трансформатор тока
Трансформатор тока

Электромагнитный стабилизатор

Трансформатор напряжения
ТА

TS

TV

U
Устройства связи

Преобразователи электрических величин в электрические
Преобразователь частотный, инвертор, генератор частоты, выпрямитель

Блок питания

Модулятор/Демодулятор
UZ
UB/UR

V
Приборы электровакуумные и полупроводниковые
Диод, стабилитрон

Прибор электровакуумный

Транзистор

Тиристор
VD

VL

VT

VS

X
Соединения контактные
Токосъемник, контакт скользящий

Штырь

Гнездо

Соединение разборное
ХА

ХР

XS

XT

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

А. Общие положения и правила выполнения схем автоматизации

Функциональные схемы автоматизации являются основным проектным документом, определяющим структуру и уровень автоматизации технологического процесса проектируемого объекта и оснащение его приборами и средствами автоматизации (в том числе средствами вычислительной техники).Функциональные схемы представляют собой чертежи, на которых при помощи условных изображений показывают технологическое оборудование, коммуникации, органы управления, приборы и средства автоматизации, средства вычислительной техники и другие агрегатные комплексы с указанием связей между приборами и средствами автоматизации, таблицы условных обозначений и пояснения к схеме.

Схемы являются основанием для выполнения остальных чертежей проекта, а также для составления заявочных ведомостей и заказных спецификаций приборов и средств автоматизации. Функциональная схема согласовывается с заказчиком или организацией, выдавшей задание.

Для однотипных технологических объектов (цехов, участков, отделений, агрегатов), не связанных между собой и имеющих одинаковое оснащения приборами и средствами автоматизации и одинаковые отдельные щиты (пульты), схему автоматизации следует выполнять для одного из них. На схеме дают пояснения.

Для однотипных технологических объектов, имеющих общие щиты, пульты с аппаратурой и приборами, на схеме автоматизации допускается показывать технологическое оборудование одного объекта. Приборы и средства автоматизации, устанавливаемые на щите, показываются полностью для всех объектов.

Если приборы однотипны, контролируемые параметры имеют одинаковые значения, то все повторяющиеся приборы показывают на щите один раз, а около их обозначения проставляют количество ( в штуках.

Если приборы однотипны, контролируемые параметры имеют различные значения, то на щите показываются все приборы. Около линий связи, соединяющих приборы с управляемым объектом (без изображения технологического оборудования), дают пояснения. Например, «от реакторов 2-3».

При использовании многоточечного прибора для контроля какого-либо параметра однотипных аппаратах на схеме допускается показывать только один технологический аппарат и один датчик, а около прибора показывают линии связи от остальных датчиков.
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Рис. Функциональная схема тепловой воздушной завесы.
Автоматизация систем вентиляции.


Вентиляция получила широкое применение в зданиях общественного назначения для организации воздушного отопления, действующего в зоне входных дверей. Воздушная завеса преграждает доступ холодного воздуха в помещение и обогревает вестибюль здания.


На рисунке представлена функциональная схема тепловой воздушной завесы, работающей в режиме рециркуляции, т.е. с забором воздуха из помещения. При снижении температуры воздуха в тамбуре или вестибюле до заданного значения датчик температуры ДТ подаёт сигнал на включение электродвигателя Эд вентилятора В и на открывание вентиля с электромагнитным приводом Рв на линии горячей воды к калориферу К. При этом в вестибюль или тамбур начинает поступать тёплый воздух. Подача тёплого воздуха обычно производится вблизи дверей, чем обеспечивается воздушная завеса для поступления наружного воздуха при открывании дверей. Управление электроприводом вентилятора может осуществляться вручную с помощью кнопки Кн. Перевод управления с автоматического на ручное производится переключателем Пр. Рабочий и аварийный режимы системы сигнализируются соответственно зелёной ЛС1 и красной ЛС2 сигнальными лампами.     

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
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Пример схемы управления электрооборудованием силовых электрических цепей
Реверсивное управление асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором, осуществляемое контакторами КМ1 и КМ2 реверсивного магнитного пускателя, показано на рис. 1,а,б.

Цепи 1 управления и цепи 2-4 сигнальных ламп HLR1, HLR2 и HLG питаются от той же сети, что и электродвигатель М. В цепи 1 общими для участков катушки КМ1 первого контактора и катушки КМ2 второго контактора являются кнопка отключения SBT и контакт электротеплового реле КК. В исходном положении горит сигнальная лампа HLG, указывая на отключенное состояние обоих контакторов (ее цепь замкнута через их размыкающие контакты КМ1(3 и КМ(3) и электродвигателя М.

Для включения электродвигателя М вращением в одну сторону нажимают кнопку SBC1, и ее контакт SBC1:1 в цепи катушки контактора КМ1 замыкается, а контакт SBC1:2 в цепи катушки контактора КМ2 размыкается. При этом замыкается цепь включения контактора КМ1, который срабатывает, включая электродвигатель М. При срабатывании контактора КМ1 замыкается его вспомогательный контакт КМ1:1, шунтируя контакт SBC1:1 кнопки включения SBC1, в результате чего при отпускании этой кнопки контактор КМ1 и электродвигатель М остаются во включенном состоянии.
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Рис. 1. Реверсивное управление асинхронным электродвигателем:  а ( силовые цепи, б ( цепи управления
Для включения электродвигателя М с вращением в другую сторону нажимают кнопку SBC2, и ее контакт SBC2:1 в цепи катушки контактора КМ2 замыкается, а контакт SBC2:2 в цепи катушки контактора КМ1 размыкается. Контактор КМ2 при этом срабатывает, электродвигатель включается и начинает вращаться, но в другую сторону, поскольку чередование фаз, подводимых к его обмотке, изменяется: к выводам С1, С2 и С3 подводятся соответственно фазы А, С, и В электрической сети (в первом случае подводились фазы А, В и С).

Для отключения электродвигателя нажимают кнопку SBТ, разрывая тем самым цепь 1, в которую включены обмотки обоих контакторов.

При перегрузке электродвигатель отключается электротепловым реле КК, контакт которого входит в цепь 1.

При срабатывании контактора КМ1 его вспомогательный контакт КМ1:2 замыкается, а КМ1:3 размыкается, лампа HLG, сигнализирующая об отключенном состоянии электродвигателя М, гаснет, а лампа HLR1 загорается, указывая, что он включен и вращается, например, «вперед». При срабатывании контактора КМ2 его вспомогательный контакт КМ2:2 замыкается, а КМ2:3 размыкается, лампа HLG гаснет, а лампа HLR2 загорается, указывая, что он включен и вращается в обратном направлении («назад»).

Введение в цепь включения контактора КМ1 размыкающего контакта SBC2:2 кнопки включения контактора КМ2 и его вспомогательного контакта КМ2:4, а в цепь включения контактора КМ2 размыкающего контакта SBC1:2 кнопки включения контактора КМ1 и его вспомогательного контакта КМ1:4 обеспечивает электрическую блокировку, предотвращающую одновременное включение обоих контакторов или включение одного из них при включенном состоянии другого, что может привести к короткому замыканию между фазами В и С электрической сети.

Рассмотрим управление лампами EL1, EL4, обеспечивающее автоматическое их зажигание в заданной последовательности (рис.27, а, б). При этом используются промежуточные реле KL1 ( KL3 и реле времени КТ1 ( КТ4. Питание осуществляется от сети переменного тока, причем все цепи подключены через общие выключатель S и предохранитель F к фазовому (фаза А) и нулевому N проводам. Принципиальная схема выполнена разнесенным способом: на рис.27, а показаны цепи обмоток реле, а на рис.27, б ( ламп, управляемых этими реле. Для удобства чтения схемы все цепи пронумерованы.

В исходном положении (до включения выключателя S) питание к реле и лампам не подведено и все контакты находятся в состоянии, показанном на рис.27, а, б.

При включении выключателя S питание подводится к лампе EL1 по цепи 8 и к обмотке реле КТ1 по цепи 1, лампа EL1 загорается и через заданное время срабатывает реле КТ1. При этом замкнется его контакт, подводя питание к обмоткам реле KL1 и реле KT2, а также к цепям 4 и 5. Реле KL1 сработает, разомкнув свои контакты KL1:1 и KL1:3 и замкнув контакты KL1:2 и KL1:4. Лампа EL1 погаснет, а лампа  EL2 загорится. Реле KТ1 отключится, а реле KL1 останется включенным через свой замкнувшийся контакт KL1:2. Одновременно придет в действие реле КТ2, которое через заданное время срабатывает и своим контактом подаст питание на реле KL2 и KT3 по цепям 4 и 5.




Рис.27. Принципиальные схемы цепей реле (а) и ламп (б) при автоматическом управлении лампами
Реле KL2 сработает, разомкнув свои контакты KL2:1 и KL2:3 и замкнув контакты KL2:2 и KL2:4, лампа EL2 погаснет, а лампа EL3 загорится. Реле КТ2 отключится, но реле KL2 останется включенным через замкнувшийся контакт KL2:2. В то же время придет в действие реле КТ3, которое через заданное время сработает и подаст питание на реле KL3 и KT4 по цепям 6 и 7. Реле KL3, срабатывая, размыкает контакты KL3:1 и KL3:3 и замыкает контакты KL3:2 и KL3:4. Лампа EL3 погаснет, а лампа EL4 загорится. Реле KT3 отключится, но реле KL3 останется включенным через замкнувшийся контакт KL3:2.

Одновременно придет в действие и через заданное время сработает реле КТ4, размыкая цепь 2 обмотки реле KL1, которое отключится, контактом KL1:2 снимет напряжение с цепей 4-7. Одновременно отключатся реле KL2 и KL3 и погаснет лампа KL4. В это же время загорится лампа EL1, по цепи 1 к реле KT1 будет подведено питание, процесс начнется снова и будет продолжаться до тех пор, пока выключателем не будет снято питание.

Рассмотренную схему можно применять не только для управления лампами, но и различными периодически повторяющимися процессами.

Автоматическое включение резерва (АВР).

Одним из наиболее эффективных способов обеспечения потребителей электроэнергией является наличие двух электрических соединений с источником питания или наличие двух источников питания и соединение каждого со своей группой нагрузки.

В первом случае нарушение электроснабжения восстанавливается автоматически включение резервной линии секционным выключателем. Питание потребителей при этом переводится на одну линию или на один трансформатор. Во втором случае включается резервный источник питания, после отключения рабочего источника. 

Пуск в действие АВР может осуществляться реле реле минимального давления, контролирующим напряжением на отдельных секциях шин. Эффективное действие АВР обеспечивается при достаточной мощности резервного источника питания или ( при необходимости ) автоматической разгрузкой по току (отключение потребителей).

Рассмотрим типовую схему АВР, выполненную на секционном выключателе с пружинным приводом. В состав схемы входит: двигатель привода Д, отключаемый конечным выключателем ВК; выпрямитель, питающий реле блокировки РБ; выключатели 1В и 2В, включенные при отключённом отключённом выключателе В; лампа ЛГ, сигнализирующая о готовности АВР к работе; избиратель управления, установленный в положение АВР; реле минимального напряжения 1РН-4РН и реле блокировки РБ (включены в исходном состоянии); контакт пружинного привода Впр (замкнут).

Схема АВР работает следующим образом. При исчезновении напряжения на первой секции срабатывают реле напряжения 1РН и 2РН и включается реле 1РВ от трансформатора напряжения 1ТН. Реле 1РВ с выдержкой времени через промежуточное реле 1РП отключает выключатель 1В, и его блок-контакт  1В включает электромагнит включения выключателя Ввкл. При этом освобождается пружина привода выключателя В, который, включаясь, восстанавливает питание первой секции. Одновременно заводится двигатель Д для последующих операций включения. При исчезновении напряжения на второй секции схема работает аналогично. Реле блокировки РБ обеспечивает однократность действия АВР, т.к. при отключении выключателей вводов 1В и 2В реле РБ размыкает с выдержкой времени цепь включающего электромагнита Ввкл.    
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Рис. Схема автоматического включения резерва.
Приложение

Примеры построения условных обозначений
№

ПП
Наименование
Обозначение

по ГОСТ

21-404-85

 
Обозначение

по ГОСТ

3925-59

1
2
3
4

1
Первичный измерительный преобразователь (чувствительный элемент) для измерения температуры, установленный по месту.

      Например: термометр термоэлектрический (термопара), термометр сопротивления. 




2
Прибор для измерения температуры показывающий, установленный по месту.

       Например: термометр ртутный.





3
Прибор для измерения температуры показывающий, установленный на щите.

        Например: милливольтметр





4
Прибор для измерения температуры бесщкальный с контактным устройством, установленный по месту.

        Например: реле температурное





5
Прибор для измерения давления (разрежения) показывающий, установленный по месту.

        Например: любой показывающий манометр.

 



6
Прибор для измерения давления с контактным устройством, установленный по месту.

        Например: реле давления






Прибор для измерения давления (разрежения) показывающий, с контактным устройством, установленный по месту.

        Например: электроконтактный манометр





8
Прибор для измерения уровня бесшкальный с контактным устройством, установленный по месту.

        Например: электрический регулятор-сигнализатор уровня. Буква Н обозначает блокировку по верхнему уровню 
                             H


9
Прибор для измерения уровня показывающий, с контактным устройством, установленный на щите. 

       Буквы Н и L показывают сигнализацию верхнего и нижнего уровней.


            Н

                             L


10
Прибор для измерения любой электрической величины показывающий, установленный по месту.

Например: напряжение, сила тока, мощность.








11
Пусковая аппаратура для управления электродвигателем, установленная по месту.

            Например: магнитный пускатель, контактор.





12
Аппаратура, предназначенная для ручного дистанционного управления, установленная на щите.

           Например: кнопка со встроенной лампочкой, ключ управления с подсветкой и т. п.






Таблица

Поз.обозначения
Наименование
Кол
Примечание



















































Варианты заданий

Вариант 1

Линия раздачи сыпучих материалов рельсовым раздатчиком.
Рабочий режим линии раздачи начинается при замыкании контактов суточного реле времени, работающего по заданной программе (рис.1). При наличии сырья в бункере 1 и нахождении раздатчика 3 под бункером открывается заслонка 2 и через разгрузочную воронку происходит загрузка раздатчика. После заполнения раздатчика подается команда на закрытие заслонки.

При подходе к зоне разгрузки включается электропривод шнека-распределителя М2. В конце зоны разгрузки высыпка сырья прекращается. Пройдя определенное расстояние раздатчик останавливается и затем возвращается в исходное положение.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 3 кВт ; РМ2 = 1,1 кВт.

Вариант 2

Как в варианте 1, но считать, что в исходном состоянии сырье в раздатчике загружено Рабочий режим линии раздачи начинается после нажатия кнопки «пуск» оператором. При движении раздатчика «вперед» раздача сырья происходит в одну сторону от пути, после реверса механизма передвижения осуществляется высыпка сырья по другую сторону. После высыпки осуществляется загрузка сырьём раздатчика.

Вариант 3

Линия откачки дренажных вод.
Если уровень воды в сборном резервуаре достигает отметки 1 (рис.2), то открывается электромагнитные клапаны УА 1 и 2 и включается насос H1. Отключение перечисленных устройств произойдет при полной откачке воды из резервуара. Если насос H1 неисправен или не справляется с притоком воды, то уровень воды может достичь отметки 2. В этом случае открываются клапаны 3 и 4 и включается насос Н2. Насос Н2 отключается при полной откачке воды. Если уровень воды достигает отметки 3 включается звуковая и световая сигнализация.

Мощности двигателей насосов: РH1 = 8 кВт; РН2 = 4,5 кВт.

Вариант 4

Как и в варианте 3, только насосы включаются на закрытый трубопровод, т.е. открывается клапан 1, включается насос Н1 и открывается клапан 2. 

Вариант 5

Линия загрузки сырья в раздатчик.
При наличии сырья в бункере 4 (рис.3) и расположении раздатчиков 6 и 7 под окнами загрузки оператор может дать команду на включение линии загрузки сырья. Выполнение команды осуществляется в следующем порядке. Открывается заслонка 5, включаются скребковые транспортеры 2 и 3, а также шнек-извлекатель 1. После загрузки раздатчика 7 линия загрузки сырья отключается.

Мощность электродвигателей: РМ1 = 3 кВт; РМ2 = 5,5 кВт; РМ3 = 3 кВт.


                                 Рис.1                                                   Рис.2



Рис.3
Рис.4
Вариант 5

Вариант 6

Как и в варианте 5, но заполнение раздатчиков может происходить раздельно даже при отсутствии под загрузочными воронками второго из раздатчиков.

Вариант 7

Агрегат для приготовления смесей.
При наличии сырья в бункере 1 (рис.4), концентрированных добавок в бункере 2 и пара в паропроводе 3 по сигналу оператора открывается задвижка 4. Сырье засыпается в смеситель 5 до определенного уровня. Задвижка 4 закрывается. Открывается электромагнитный клапан 6 и определенное время подается пар. Затем заданное время вращается дозатор 7 и смеситель 8. Выгрузка готовой смеси осуществляется шнеком-извлекателем 9 по сигналу оператора до полного опорожнения смесителя.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 5 кВт; РМ2 = 1,1 кВт; РМ3 = 4 кВт.

Вариант 8

Как и в варианте 7, но загрузка сырья и добавок через дозатор происходит одновременно.

Вариант 9

Резервуар для охлаждения жидкости.
При наличии льда на испарителе 5 по команде оператора открывается электроклапан 3 и жидкость поступает на охлаждение в ванну 1 (рис.5). Вода в резервуаре 6 охлаждается за счет соприкосновения со льдом, намороженным на панелях испарителя. Насосом 7 вода подается в желоба на ванне1 и омывает стенки ванны. Эта вода охлаждает жидкость, залитую в ванну, а сама при этом нагревается и стекает в резервуар 6. Перемешивание жидкости осуществляется двухлопастной мешалкой. После охлаждения жидкости по заданной температуре, жидкость выпускается через клапан 8.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 3 кВт; РМ2 = 4,5 кВт.


Рис.5


Рис.6

Вариант 10

Оросительная насосная станция.
При понижении уровня воды в напорном баке 1 до минимального  допустимого НУ (рис.6) срабатывает электромагнитный клапан УА, установленный на заливной линии насоса. Через открытый клапан вода поступает во всасывающую линию и насос. После заливки и заполнения насоса водой закрывается электромагнитный клапан и включаются двигатель М1 привода центробежного насоса и реле времени. При достижении заданного давления в напорном патрубке 2, двигателем М2 открывается задвижка 3. При ее полном открывании М2 останавливается. Вода поступает в напорный бак. При достижении воды верхнего уровня ВУ привод насоса отключается. Давление в напорном патрубке уменьшается до статического, двигатель М2 закрывает задвижку. При полностью закрытой задвижке двигатель останавливается.

Если после пуска двигателя привода насоса вода не будет поступать в напорный бак, реле времени отключает М1 и включает аварийную сигнализацию.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 5,5 кВт; Рм2 = 2,2 кВт.

Вариант 11

Система распыления жидкости.

На самоходной тележке с приводом 1, который запитан от автономного источника питания постоянного тока, расположен бак 2 с жидким раствором (рис.7). При наличии раствора, в заданное время, после автоматической подачи звукового и светового сигналов, тележка начинает двигаться вдоль помещения. Включается привод М2 насоса 2 и происходит распыление жидкости. При достижении конца помещения привод тележки реверсируется и одновременно приводом М3 поворачивается на 180( распылитель.

Тележка в исходное положение, при достижении которого распылитель вновь поворачивается на 180( и одновременно отключается насос. Если на пути тележки встречается препятствие, то она должна остановиться.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 0,75 кВт; РМ2 = 1,1 кВт; РМ3 = 0,09 кВт.
Вариант 12

Как и в варианте 11, но привод насоса включается только при подходе тележки к растениям. На время поворота распылителя, в конце помещения, подача раствора прекращается.

Вариант 13

Как и в варианте 11, но питание всей установки трехфазное кабельное. Причем двигатель привода тележки реверсируется после динамического торможения.


Рис.7


Рис.8

Вариант 14

Система обогрева и вентиляции теплицы.
В ночное время система микроклимата теплицы управляет лишь системой подпочвенного водяного обогрева, которая имеет 3 ступени регулирования: 0 – задвижка закрыта; 1 – минимальный расход воды; 2 – максимальный расход воды (рис.8). Форточки 2 закрыты, калорифер 3 выключен (закрыт электромагнитный клапан 4). Днем задвижка открыта полностью – положение 2 (максимальный расход воды). Если в течении дня температура воздуха повысилась выше допустимой, например 28(С, открываются форточки. Если при закрытых форточках температура ниже заданной, например, 25(С, открывается электромагнитный клапан 4, включается привод вентилятора М2, т.е. начинает работать водяной калорифер.

Мощности электродвигателей: РМ1 = 0,12 кВт; РМ2 = 0,25 кВт;    РМ3 = 1,1 кВт.

Вариант 15

Как и в варианте 14. Если на улице поднялся ветер выше допустимого (сигнал от электроконтактного датчика 5) значения – форточки закрываются и, если ветер не прекратится в течение определенного времени, – включаются звуковой и световой сигнал у оператора. Датчик ветра принять в виде замыкающего контакта.

Вариант 16

 Защита робототизированного участка .

Если оператор линии открыл дверь в зоне работы роботов, то работа роботов блокируется, если оператор находится в зоне действия роботов, а дверь была закрыта, то роботы не действуют.

Вариант 17

Управление стиральной машиной.
При включении машинки происходит заливка воды в бак до определенного уровня. Затем включается нагрев воды до заданной температуры. После нагрева воды включается основной двигатель вращения активатора на определенное время. Потом вода сливается и происходит повтор операции без нагрева воды.

Мощности электродвигателя: РМ1 = 1 кВт.

Вариант 18

Как в варианте 17, но периодически активатор меняет направление вращения.

Вариант 19

Управление посудомоечной машиной.
При включении посудомоечной машины происходит заливка воды в бак (накопитель) до определенного уровня. Затем происходит нагрев воды до требуемой температуры. После достижения заданной температуры воды, в воду добавляется моющий ингредиент. Включается насос и с помощью разбрызгивателя моющий состав попадает на посуду. По окончании заданного промежутка времени вода сливается. Далее следует ополаскивание, т.е. вода без нагрева и моющих ингредиентов идет на разбрызгиватель.

 Мощности электродвигателей: РМ1 = 0,3 кВт.

Вариант 20

Как в варианте 19, но заливка воды и моющего ингредиента происходит одновременно.

Вариант 21

Автоматический полив воды.
Реле времени включает электродвигатель насоса в заданные моменты времени на заданные промежутки времени. Насос снабжает необходимым количеством воды разбрызгивающую вращающуюся форсунку поливной установки, но эта установка имеет недостаток из-за ограниченной территории полива.

Вариант 22

Как и варианте 21, но на большей территории. Для полива большей территории целесообразно использовать несколько разбрызгивающих форсунок, подсоединенных через электромагнитные клапана к одному насосу, и разнесенных в разные стороны. В этом случае реле времени будет отвечать за поочередное открытие каждого клапана.

Вариант 23

Схема управления двумя вентиляторами. Периодически включается один вентилятор, либо два вместе.

Вариант 24

Схема управления сигнализации склада. Имеется две двери. Если открыты одна или обе двери, включается сигнализация.

Вариант 25

Схема управления подъемником, перемещающим груз на высоту и обратно.

Вариант 26

Схема управления насосом. Включение насоса вручную. Если уровень воды мал, то насос выключается или не включается.

Вариант 27

Схема управления освещением улицы. Размещается на столбе. В дневное время выключается и нельзя включить.

Вариант 28 

Схема управления мигающего света трех лампочек.

Вариант 29

Схема управления сигнализации гаража с двумя дверями.

Вариант 30

Схема управления электротележкой. Возможно перемещение вперед и назад.
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