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На ст о я щ е е  по с о б и е  (РМ) содержит реко ме нд ац ии п о  п р и н ц и п а м  

ко мп он ов ки средств о т о б ра же ни я информации и  органов у п р а в л е н и я  

на ф а с а д н ы х  пане ля х щ и т о в  и п у ль то в ав то матизации т е х н о л о г и ч е с к и  

процессов, а  также эр го н о м и ч е с к и е  рекомендации по вы б о р у  с р ед ст в 

отображения информации и о р га но в управления.

Реко ме нд ац ии по с о б и я  ра зработаны н а  ос но ве т р е б ов ан ий 

государственных с т ан да рт ов системы "человек-машина" и не я в л я 

ются исчерпывающими. В  связи с эт им их след уе т уч и т ы в а т ь  пр и 

проект ир ов ан ии щ и т о в  и п у л ь т о в  совместно с требованиями, о б у с л о в 

л е нн ым и те хн ол ог ич ес ки ми особенностями о б ъе кт а а в т о ма ти за ци и и 

д и н а м и к и  у п ра вл ен ия им.

К о н с тр ук то рс ки е тр е б о в а н и я  к  размещению п р и б о р о в  и с р ед ст в 

автоматизации н а  щ и та х и п у л ь т а х  управления д о л ж н ы  оп ре д е л я т ь с я  

следующими документами:



С. 2 Р М 4 - 5 Т - 9 0

P M 3 - 3 2 - 9 0  " Щ и т ы  и п у л ь т ы  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  т е х н о л о г и 

ч е с к и х  процессов. Ко нс тр ук ци я. О с о б е н н о с т и  

п р и м е н е н и я " ;

Р М 2 5 9 3 6 - 8 9  " Р е к о м е н д у е м ы е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  п р и б о р а м и  н а  

ф а с а д а х  щ и т о в  и пультсв".
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I. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Ч е л о в е к  с п о м о щ ь ю  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  у п р а в л я е т  т е х н о 

л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и  р а з л и ч н ы х  пр о и з в о д с т в ,  а г ре га та ми и у с т а 

новками*

В  с в я з и  с р а з в и т и е м  п р и б о р о с т р о е н и я  и и н ф о р м а ц и о н н о й  т е х 

н о л о г и и  в о з м о ж н о с т и  ч е л о в е к а  в об л а с т и  у п р а в л е н и я  ра сш ир яю тс я, 

н о  т е х н и к а  с т а н о в и т с я  н а с т о л ь к о  сложной, ч т о  н а ч и н а ю т  возникать 

т р у д н о с т и  в управлении. П о я в л я е т с я  з а д а ч а  с о г л а с о в а н и я  к о н с т р у к 

ц и й  т е х н и ч е с к и х  ср е д с т в  у п р а в л е н и я  (щитов, пультов, м и к р о п р о 

ц е с с о р о в  и  УВМ) с п с и х о л о г и ч е с к и м и  и ф и з и о л о г и ч е с к и м и  х а р а к т е 

р и с т и к а м и  человека. И  ка к б ы  н и  б ы л а  с о в е р ш е н н а  техника, ее 

э ф ф е к т и в н о е  п р и м е н е н и е  в к о н е ч н о м  ит ог е з а в и с и т  от д е я т е л ь н о с т и  

людей, у п р а в л я ю щ и х  этой техникой. П о э т о м у  в о з н и к а е т  н е о б х о д и 

м о с т ь  и з у ч е н и я  р а б о т ы  м а ш и н  и д е я т е л ь н о с т и  о п е р а т о р о в  в един ой 

с и с т е м е  "человек-машина".

1.2. С и с т е м а  "чел ов ек -м аш ин а" есть сист ем а, с о ст оя ща я из 

ч е л о в е к а - о п е р а т о р а  и те х н и ч е с к и х  с р е д с т в  у п ра вл ен ия , п о с р е д с т 

в о м  к о т о р ы х  оп ер а т о р  о с у щ е с т в л я е т  св ою т р у д о в у ю  де ят ел ьн ос ть .

1.3* В з а и м о д е й с т в и е  ч е л о в е к а  и с о в р е м е н н о й  те хн ик и (п ро бл е

м а  "ч ел ов ек -м аш ин а" ) имеет м н о г о  ас пе кт ов . В а ж н е й ш и й  из ни х 

с в я з а н  с и з у ч е н и е м  п р о ц е с с о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  в з аи мо де йс тв ия 

ч е л о в е к а  и те хн ич ес ки х средств.

1.4. О п е р а т о р  не имеет в о з м о ж н о с т и  н е п о с р е д с т в е н н о  н а б л ю 

д а т ь  у п р а в л я е м ы е  об ъе кт ы и  вы ну жд ен п о л ь з о в а т ь с я  информацией, 

п о с т у п а ю щ е й  к н е м у  п о  к а н а л а м  связи, т.е. оп е р а т о р  восп ри ни ма ет 

н е  н е п о с р е д с т в е н н о  с о с т оя ни е объекта, а  н е к о т о р ы й  им ми ти ру ющ ий 

е г о  образ (отображение), н а з ы в а е м ы й  и н ф о р м а ц и о н н о й  моделью.
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1.5. Информационная модель представляет собой совокуп

ность информации о состоянии и функционировании объекта управ

ления. Она является источником информации, на основе которой 

оп ер ат ор формирует образ реальной обстановки и анализирует 

сл ож ив шу юс я обстановку, планирует исполнительскую деятель

ность и  принимает решение с помощью средств отображения ин 

формации, обеспечивающее правильную работу системы.

1.6. Принятые решения реализуются органами движения, с их 

п о мо щь ю производится воздействие на органы управления, т.е. 

происходит ввод командной информации в информационно-логические 

и  вычислительные устройства, в результате чего осуществляется 

необходимое преобразование состояния управляемого объекта.

Структурная схема системы "человек-машина" показана на 

рис. I.

Рис. I
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1.7. По ск ол ьк у э р го но ми че ск ие требования к у п р а в л я ю щ и м  м а 

шинам и м и кр оп ро це сс ор ны м ср ед ст ва м контроля и у п р а в л е н и я  в ос н о в 

но м  реализуются в п р о ц е с с е  их ра зработки пр е д п р и я т и я м и - и з г о т о в и -  

телями, в д а н н о м  п о с о б и и  ос но вн ое внимание уделено э р г о н о м и к е  при 

применении д л я  целей а в то ма ти за ци и щи т о в  и пультов, в ы п у с к а е м ы х  

предприятиями М и н м о н т а ж с п е ц с т р о я  СССР по 0CT36.I3.

1.8. П р и  пр о е к т и р о в а н и и  си ст ем автоматизации т е х н о л о г и ч е с к и х  

или отдельных те хн о л о г и ч е с к и х  и ин женерных систем ( у с т а н о в о к , о б о 

рудования) те хн ич ес ки е средства, отображающие и н ф о р м а ц и ю  о х о д е  

процесса, ра бо те об ор уд ов ан ия , располагают на щи т а х  и п у л ь т а х ,  

устанавливаемых как в сп ец и а л ь н ы х  по мещениях управления, т а к  и 

вблизи управляемого оборудования.

1.9. Пр и с т у п а я  к  ко мп он ов ке щи то в и пультов у п р а в л е н и я  н е о б 

ходимо учитывать, чт о ко м п о н о в к а  щи т о в  и пультов я в л я е т с я  о д н и м  

из этапов п р ое кт ир ов ан ия си с т е м ы  контроля и управления. Э т о м у  

предшествует р а з р а б о т к а  сх ем автоматизации, являющихся одн им  из 

основных те хнических д о к у м е н т о в  в проектах автоматизации, о п р е д е 

ля ющ их назначение и фу нкции, выполняемые системами ко нт ро ля , 

регулирования и уп ра вл ен ия , а  также оснащение их п р и б о р а м и  и  с р е д 

ствами автоматизации.

1.10. П р и  ко м п о н о в к е  щи т о в  и пу л ь т о в  необходимо р е ш и т ь  с л е 

ду ющ ие задачи:

1) определение р а з м е р о в  и необходимого количества п а н е л е й  

щи то в и пультов, не о б х о д и м ы х  д л я  размещения приборов и а п п а р а т у 

р ы  контроля и управления, пр ед ус мо тр ен ны х в схемах а в т о м а т и з а ц и и ;

2) рациональное р а з м е щ е н и е  пр иб ор ов и аппаратуры н а  щ и т а х  и 

пультах;

3) расположение щ и т о в  и п у ль то в относительно д р у г  д р у г а  н а и 

более удобно д л я  оператора.
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I.IT. При р а с п о л о ж е н и и  п р и б о р о в  и а п п а р а т у р ы  н а  п а н е л я х  щ и т а  

(пульта) н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я  ( п р и н ц и п ы  к о м 

поновки) :

1) ф у н к ц и о н а л ь н ы й  п р и н ц и п ,  п р е д у с м а т р и в а ю щ и й  г р у п п и р о в а н и е  

п р и б о р о в  и ор г а н о в  у п р а в л е н и я  п о  и х  ф у н к ц и я м  или о т н о ш е н и ю  к 

о т д е л ь н ы м  у п р а в л я е м ы м  а г р е г а т а м ;

2) п р ин ци п з н а ч и м о с т и ,  п р и  к о т о р о м  п р и б о р ы  и  ор га ны у п р а в 

л е н и я  к о мп он ую тс я в з а в и с и м о с т и  о т  того, н а с к о л ь к о  р е ш а ю щ и м и  они 

я в л я ю т с я  д л я  в ы п о л н е н и я  т е х  и л и  и н ы х  операций.

На иб о л е е  о т в е т с т в е н н ы е  п р и б о р ы  п о м е щ а ю т с я  в з о н у  щ и т а  (п ул ь

та) , где им е ю т с я  н а и л у ч ш и е  у с л о в и я  д л я  в о с п р и я т и я  о п е р а т о р о м  их 

по казаний;

3) п р ин ци п р а с п о л о ж е н и я  с у ч е т о м  к о н с т р у к т и в н ы х  о с о б е н н о с 

т е й  отсчетных ч а с т е й  п р и б о р о в ,  с к о р о с т и  и точности, с к о т о р ы м и

д о л ж н ы  чи та ть ся их п о к а з а н и я ;

4) п р ин ци п р а з м е щ е н и я  в с о о т в е т с т в и и  с п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  

и ло ги ко й д е й с т в и й  о п е р а т о р а  в п р о ц е с с е  ра бо ты ;

5) п р ин ци п ч а с т о т ы  и с п о л ь з о в а н и я ,  п о  к о т о р о ц у  ча ст о и с п о л ь 

з у е м ы е  п р и б о р ы  и о р г а н ы  у п р а в л е н и я  п о м е щ а ю т с я  в зонах, н а и б о л е е  

у д о б н ы х  д л я  во сп ри ят ия .

1 . 12. Н а  п р а к т и к е  у к а з а н н ы е  п р и н ц и п ы  н е р е д к о  вс ту па ют д р у г  

с д р у г о м  в пр от и в о р е ч и я .  Тепе, р а з м е щ е н и е  п р и б о р о в  и ср ед ст в 

ав то м а т и з а ц и и  п о  ф у н к ц и о н а л ь н о м у  п р и з н а к у  м о ж е т  сд ел ат ь н е в о з м о ж 

н ы м  их г р у п п и р о в а н и е  в п о р я д к е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .  П р и  р а з м е щ е н и и  
п о  принципу ч а с т о т ы  и с п о л ь з о в а н и я  

п р и б о р о в  и о р га но в у п р а в л е н и я 1'мож ет оказаться, чт о н е к о т о р ы е  п р и 

б о р ы  и орга ны у п р а в л е н и я  з а й м у т  н е у д о б н ы е  д л я  о п е р а т о р а  места, 

т а к  как мо же т н е  о к а з а т ь с я  в н а л и ч и и  у д о б н ы х  зон д л я  р а з м е щ е н и я  

п р и б о р о в  и о р га но в у п р а в л е н и я .
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Т а к  как од новременное п р им ен ен ие всех вышеуказанных п р и н 

ц и по в компоновки факт ич ес ки невозможно, возникает не об хо ди мо ст ь 

в зависимости от требований к п р о е кт ир уе мо й системе уп ра вл ен ия 

отдать предпочтение н е к о т о р ы м  из них, не игнорируя остальные 

принципы.

1,13. Пособие содержит также основные эр го но ми че ск ие т р е б о в а 

ния к средствам отображения и н фо рм ац ии и ор ганам управления, 

которые следует учитывать как пр и их выборе (см.п.1.9), так 

и при размещении на  ф а с а д н ы х  п а н е л я х  щитов и пультов.
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2. С Р Е Д С Т В А  О Т О Б Р А Ж Е Н И Я  И Н Ф О Р М А Ц И И ,  

У С Т А Н А В Л И В А Е М Ы Е  Н А  Щ И Т Е  

И  П У Л Ь Т Е

2.1. О б щ и е  п о л о ж е н и я

2.1.1. Средства от об ра же ни я информации (приборы, табло и 

лампы, мнемосхемы и  т.д.) п р ед на зн ач ен ы д л я  передачи человеку- 

опер ат ор у данных,характеризующих состояние объекта управления, 

его параметры, ход технологического процесса.

2.1.2. При выборе средств о т об ра же ни я информации следует 

руководствоваться следующими принципами:

1) информация должна бы ть ог ра ни че на только тем, что не

обходимо оператору дл я пр ин ят ия р е ш е н и й  и  выполнения определен

н ы х  действий;

2) информация должна о т о б р а ж а т ь с я  только с такой точ

ностью, ка ка я требуется оператору;

3) информация должна о т о б р а ж а т ь с я  в форме, непосредствен

но пригодной д л я  использования (различные вычисления или пре

обра зо ва ни я в другие единицы д о л ж н ы  быть искл юч ен ы).

2.Х.З. Прежде чем выбрать средство отображения информа

ции, необходимо получить следующие данные:

1) диапазон показаний переменной, о которой следует пере

давать информацию;

2) максимальную точность и  чувствительность, необходимые 

п р и  передаче информации;

3) скорость, требуемую п р и  передаче информации;

4) нормальное и  максимально допустимое расстояние между 

ср едством отображения информации и  потребителями передаваемой 

информации.
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2 Л . 4. В ф у н к ц и о н а л ь н о м  о т н о ш е н и и  х о р о ш и м  с р е д с т в о м  о т о б р а 

ж е н и я  информации с ч и т а е т с я  то, к о т о р о е  о б е с п е ч и в а е т  н а и л у ч ш е е  

соче та ни е с к о р о с т и ,  т о ч н о с т и  и чу в с т в и т е л ь н о с т и  при п е р е д а ч е  

не об хо ди мо й информации от м а ш и н ы  к человеку. Э т о т  кр ит ер ии 

"наилучшего с о ч е т а н и я ” н е л ь з я  о п р е д е л и т ь  в аб с о л ю т н ы х  ве личинах, 

он за в и с и т  от ко нк ре тн ой р а с с м а т р и в а е м о й  системы; в н е к о т о р ы х  

сл у ч а я х  важнее скорость, в д р у г и х  - точность, т.е. от с у т с т в и е  

ош иб ки и неопределенности, в т р е т ь и х  - чувствит ел ьн ос ть , т.е. 

об на ру же ни е ма ле йш их и з м е н е н и й  в и з м е р я е м о й  переменной.

2.1,5. Средства о т о б р а ж е н и я  и н ф о р м а ц и и  и п е р е д а в а е м у ю  ими 

и н ф о р м а ц и ю  можно р а з д е л и т ь  н а  три группы: качественную, к о л и 

ч е с т в е н н у ю  и из об р а з и т е л ь н у ю .

2,2, С т р е л о ч н ы е  ш к а л ь н ы е  и н д и к а т о р ы

2.2.1. Самыми п р о с т ы м и  п р и б о р а м и ,  к о т о р ы е  п е р е д а ю т  о п е р а т о р у  

ка че с т в е н н у ю  и к о л и ч е с т в е н н у ю  ин фо рм ац ию , я в л я ю т с я  с т р е ло чн ые 

ш к а л ь н ы е  индикаторы.

2.2.2. Фо рм а п о д а ч и  и н ф о р м а ц и и  д о л ж н а  и с к л ю ч а т ь  н е о б х о д и м о с т ь  

с л ож ны х количественных и л о г и ч е с к и х  пр ео бр аз ов ан ий .

2.2.3. Исходя из ф у н к ц и о н а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  индикатора, т р е 

б о в а н и й  к точности и с к о р о с т и  с ч и т ы в а н и я  вы би ра ют ти пы о т с ч е т н ы х  

устройств, которые м о г у т  быть:

ш к а л ь н ы м и ,

цифровыми,

ко мб ин ир ов ан ны ми •

2.2*4. П о  ко нс тр ук ци и ш к а л ь н ы е  от сч е т н ы е  у с т р о й с т в а  п о д р а з д е 

л я ю т  н а  следующие (ГОСТ 2 2 9 0 2 ) :

с подв иж ны м у к а з а т е л е м  и н е п о д в и ж н о й  шкалой;
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с п о д в и ж н о й  ш к а л о й  и н е п о д в и ж н ы м  у к а з а т е л е м ;  

т и п а  " о т к р ы т о е  окно" ( п о д в и ж н а я  ш к а л а  с к р ы т а  от  н а б л ю д а 

теля, з а  и с к л ю ч е н и е м  т е к у щ е г о  з н а ч е н и я ,  п о я в л я ю щ е г о с я  в "окне").

2.2.5. П о  ф о р м е  ш к а л ы  о т с ч е т н ы е  у с т р о й с т в а  п о д р а з д е л я ю т с я  

н а  с е к т о р н ы е ,  к р у г о в ы е  и п р я м о л и н е й н ы е  ( в е р т и к а л ь н ы е  и г о р и з о н 

т а л ь н ы е )  .

2.2.6. Ц и ф р о в ы е  о т с ч е т н ы е  у с т р о й с т в а  в ы п о л н я ю т с я  л и б о  в 

в и д е  м е х а н и ч е с к о г о  с ч е т чи ка , в к о т о р о м  и н ф о р м а ц и я  п р е д с т а в л я е т 

с я  п у т е м  с м е н ы  зн ак ов , н а н е с е н н ы х  н а  б а р а б а н  в с м о т р о в о м  "окне", 

л и б о  в в и де з н а к о в ,  в ы с в е ч и в а ю щ и х с я  н а  э к р а н е  п р и б о р а .

2. 2. 7. К о м б и н и р о в а н н ы е  о т с ч е т н ы е  у с т р о й с т в а  п р е д н а з н а ч е н ы  

д л я  о т о б р а ж е н и я  н е с к о л ь к и х  п а р а м е т р о в  о д н о г о  о б ъ е к т а  и л и  сл у 

ж а т  д л я  р а с ш и р е н и я  д и а п а з о н а  и з м е р е н и я  о д н о г о  п а р а м е т р а  з а  

с ч е т  и с п о л ь з о в а н и я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  о т с ч е т н ы х  у с т р о й с т в .

2 . 2 . 8 .  О п е р а т о р  и с п о л ь з у е т  с т р е л о ч н ы е  ш к а л ь н ы е  и н д и к а т о р ы  

д л я  р е ш е н и я  с л е д у ю щ и х  за да ч:

Г) к о л и ч е с т в е н н о е  чтение. О п е р а т о р а  и н т е р е с у ю т  т о ч н ы е  ч и с л о 

в ы е  з н а ч е н и я  и з м е р я е м о г о  п а р а м е т р а  в д а н н ы й  м о ме нт . Д л я  с ч и т ы в а 

н и я  т о ч н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х  д а н н ы х  п р е д п о ч т и т е л ь н е е  п р и м е н я т ь  

с ч е т ч и к и  с ц и ф р о в ы м  от сч ет ом ;

2) к а ч е с т в е н н о е  чтение. Д л я  о п е р а т о р а  в а ж н е е  н е  а б с о л ю т н ы е  

з н а ч е н и я ,  а  о п р е д е л е н и е  и з м е н е н и я  п а р а м е т р а .  Д л я  э т о й  ц е л и  

р е к о м е н д у ю т с я  н е п о д в и ж н ы е  ш к а л ы  с к р у г л о й ,  д у г о в о й ,  п р я м о л и н е й 

н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  и л и  п р я м о л и н е й н о й  в е р т и к а л ь н о й  ф о р м ы  с п о д 

в и ж н ы м  у к а з а т е л е м .
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3) контроль нахождения параметра в  у с та но вл ен ны х пределах. 

Д л я  контрольного чтения приемлемы любые ф о р м ы  шкал, оптимальную 

форму выбирают в  соответствии с общим компоновочным решением 

щита управления;

4) установка и  поддержание заданного зн ач ен ия параметра.

Д л я  этого применяют индикаторы предпочтительнее с неподвиж

ными круговыми, дуговыми или прямолинейными шкалами с встроен

ными в прибор поворотными ручками.

5) поддержание соответствия одного п а ра ме тр а другому 

(слежение). Д л я  задач слежения рекомендуется преимущественно 

пользоваться круговыми или дуговыми не по дв иж ны ми шкалами.

2 . 2 . 9  . Е с л и  задачи считывания общие (контрольное, ко ли

чественное и  качественное чтение) преимущественно используют 

круговые и л и  дуговые неподвижные шкалы, не по дв иж ны е круговые 

шкалы со счетчиком.

2.2.10. Пр и выборе индикаторов необходимо знать, в каком 

временном режиме он будет использоваться. П р и  малых экспози

циях (менее 0,5 сек) эффективнее использовать приборы типа 

счетчика (стрелка неподвижна, а шкалы движется). Однако с 

увеличением экспозиции предпочтение надо от да ва ть приборам

с подвижной стрелкой и  неподвижной шкалой.

2. 2.11. Скорость и  точность считывания показаний во 

многом зависят от формы шкалы.

Лу чш ие результаты дает круглая шкала, з а т е м  дуговые и 

прямолинейные горизонтальные шкалы, худшие -  вертикальные 

шкалы.
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2.2.12. Н е о б х о д и м о  уч ит ыв ат ь, ч т о  ш к а л ы  приборов, несу щи х 

н а и б о л е е  в а жн ую информацию, д о л ж н ы  и м е т ь  д и а м е т р  12 0— 130 мм, м е не е 

важную - 7 0 -Б 0 мм, а ос т а л ь н ы е  - 50 мм.

2.2.13. К р о м е  с т р е л о ч н ы х  ш к а л ь н ы х  ин д и к а т о р о в  в каче ст ве 

в и з у ал ьн ых ин ди ка то ро в, у с т а н а в л и в а е м ы х  н а  щ и т а х  уп равления, 

п р и м е н я ю т  с а м о п и ш у щ и е  п р и б о р ы  с п е р ь е в о й  записью, испо ль зу щи зс я 

тогда, к о г д а  т р е б у е т с я  р е г и с т р а ц и я  и з м е н е н и я  ко нт ро л и р у е м о г о  

п а р а м е т р а  во времени.

К о н с т р у к ц и я  та ко го р е г и с т р а т о р а  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  ви ди

мо ст ь д о с т а т о ч н о  бо ль шо го у ч а с т к а  д и а г р а м м ы  в м о м е н т  с н я т и я  по

казаний.

2.3. С в е т о в ы е  и з в у к о в ы е  и н д и к а т о 

р ы

2.3.1. К  н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы м  с р е д с т в а м  от об ра же ни я 

к а ч е с т в е н н о й  и н ф о р м а ц и и  о т н о с я т с я  с в е т о в ы е  и а к у с т и ч е с к и е  ин ди

к а т о р ы  (с и г н а л ь н ы е  лампы, табло, зв о н к и ,  г у дк и и т.п.).

2.3.2. С а м ы м и  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  с в е т о в ы м и  ин д и к а т о р а м и  я в 

л я ю т с я  и н д и к а т о р ы  н а  л а м п а х  н а к а л и в а н и я ,  п р и м е н я ю щ и е с я  д л я  от о

б р а ж е н и я  инфо рм ац ии , тр е б у ю щ е й  н е м е д л е н н о й  ре а к ц и и  оператора, 

л и б о  п р и в л е к а ю щ е й  его в н им ан ие к  с о с т о я н и ю  системы.

2.3.3. Д л я  и н д и к а т о р н ы х  л а м п  т р е б у е т с я  п р е д у с м о т р е т ь  

контроль. Ж е л а т е л ь н о ,  чт об ы б ы л а  о б е с п е ч е н а  в о зм ож но ст ь пр о в е р 

ки всех и н д и к а т о р н ы х  ламп сразу. В  -тех случаях, к о гд а н а  па не ли

р а з м е щ а ю т с я  д в е - т р и  и н д и к а т о р н ы е  л а м п ы ,  с и г н а л и з и р у ю щ и е  п о л о ж е 

н и е  задвижек, и с п о л н и т е л ь н ы х  м е х а н и з м о в  и т.д. .допускается ла м 

п ы  н е  пр ов ер ят ь.

2.3.4. Ж е л а т е л ь н о  им ет ь в о з м о ж н о с т ь  сн и м а т ь  л а м п ы  с л и ц е 

вой с т о р о н ы  п а н е л и  без п р и м е н е н и я  и н с т р у м е н т о в  или ка ки м-
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либо иным быстрым и удобным способом.

2.3.5. Широкое применение находят лампы с надписями (таб

ло), которые в большинстве сл уч ае в предпочтительнее простых 

индикаторных ламп. Лампы с н а дп ис ям и могут кодироваться цветом, 

а также размерами и миганием. На дп ис ь на лампе д о л ж н а  быть ра з

ли ч и м а  независимо от того в к л ю ч е н  индикатор или выключен.

2*3,6. Простые ин д и к а т о р н ы е  л а м п ы  следует ис пользовать в 

случаях, когда ко нс тр ук ти вн ые д а н н ы е  не позволяют ис по льзовать 

л а м п ы  с надписями. Р а с с т о я н и е  м е ж д у  соседними д о л ж н о  быть д о ст а

то чн ым дл я однозначного и х  обозначения, дл я п р а в и л ь н о й  инте рп ре

та ци и информации и уд об ст ва замены.

2.3.7. Д л я  к о ди ро ва ни я и н д и к а т о р н ы х  л а м п  ис по ль зу ет ся цвет 

по Г О СТ 21829. Цв ет ов ой к о д  п р им ен яю т при о с в е ще ни и белым 

цветом, поскольку в и ди мы й ц в е т  зависит от общего освещения.

В  зависимости от х а р а к т е р а  и н ф о р м а ц и и  в ц в е т о в о м  алфавите

используют цвета в  со о т в е т с т в и и  <2 табл. I.

Т а б j[ и ц а I

Ка те го ри я ин формации Ре ко ме нд уе мы й цв ет кода

основной до по лн ит ел ьн ый

I. Предупреждающая ин ф о р м а ц и я  

но си т осведомительный х а р а к 

тер, содержит св ед ен ия об об

щ е й  обстановке (исключая 

аварийную) и  ре ко м е н д а ц и и  

д л я  принятия мер, ос та вл яя 

за оператором пр ав о вы б о р а  

окончательного ре ш е н и я

ж е л т ы й бе лы й
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Продолжение табл. I

Категория информации Рекомендуемый цвет кода

основной дополнительный

2. Предписывающая информация носит 
командный характер, требует 
или разрешает выполнение стро
го определенных действий.

К  этой категории может быть 

отнесена и  информация провероч

ного характера, указывающая на 
исправность или готовность к 
работе тех или иных устройств.

зеленый синий

3. Запрещающая информация носит 
аварийный характер, накладыва
ет строгие ограничения на вы
полнение или запрещение тех 
или иных действий, указывает 
н а  неготовность к работе дли

неисправность того или иного 

проверяемого объекта.

красный оранжевый

2.3.8. Дл я выделения особо важной информации внутри цве

тового алфавита применяют дополнительный цвет.

Для кодирования информации, содержащей сообщение о том, 

что прошло одно из двух (да, нет) р а в н о в е р о я т н ы х  событий, 

могут быть использованы красный и  синий цвета.

2.3.9. Звуковые средства отображения информации

(ГОСТ 21786) применяют для подачи предупредительных или ава

рийных сигналов, требующих незамедлительного реагирования при
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любом положении человека на рабочем месте, снижения нагрузки на 

функции зрительной системы человека, д л я  обеспечения приема и н 

формации пр и неблагоприятных условиях зрительной работы, в  усло

виях большой протяженности рабочего места.

2.3.10. Звуковые средства отображения ин фо рм ац ии подразделя

ют на сигнал и заторы звуковых неречевых сообщений, звуковые индика

торы пространственных положений и системы речевой коммуникации.

2.3.11. В  помещениях управления применяют, как: 

правило, сигнализаторы звуковых неречевых сообщений, исполь

зующиеся на рабочем месте оператора дл я подачи аварийных, преду

преждающих и  уведомляющих сигналов. Такие си гнализаторы должны 

обеспечивать привлечение внимания работающего оп ератора сигнала

ми, модулированными на частоте и уровню звукового давления, уве

личением длительности звучания и частоты следования.

2.3.12. Пр и выборе звуковых сигнализаторов в  зависимости от 

характера сигнала рекомендуется пользоваться табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Ви д сигнала Частота,Гц Уровень звуко
во го давления, 
дБ

В и д  применяе
мо го сигнали- 

Ljaarona

Аварийный 800-5000 90-100 Гудок,

сирена»
ревун,

свисток,
звонок

Предупреждающий 200-800 80-90 Гудок,
ревун,

свисток,
звонок

Уведомляющий 200-400 30-80 Гудок,
свисток,
звон ок
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2.4. С р е д с т в а  о т о б р а ж е н и я  и з о б р а 

з и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и я

К  с р ед ст ва м отображения и з о б ра зи те ль но й и н фо рм ац ии от но

сятся м н е м о с х е м ы  (ГОСТ 21480 ), которые у с л о в н о  показывают

с т ру кт ур у и  ди на ми ку управляемого объекта и а л г о р и т м  у п ра вл е

ния. Це ле сообразность их применения и требования" к ним в насто

ящем по со би и не рассма тр ив аю тс я (см. РМ 4- 65 -7 4 "Чертежи, мнемони

ческих схем на щитах и пультах /правления. Ук аз а н и я  по оформле

нию) .

3. О Р Г А Н Ы  У П Р А В Л Е Н И Я ,  

У С Т А Н А В Л И В А Е М Ы Е  

Н А  Щ И Т Е  И  П У Л Ь Т Е

3 . 1. О б щ и е  т р е б о в а н и я

3.1.1. О р г а н ы  у п ра вл ен ия п р ед на зн ач ен ы д л я  передачи уп р а в 

л я ю щ и х  в о зд ей ст ви й от оператора через щ и т ы  и  п у л ь т ы  управления 

на у п р а в л я е м ы й  объект. Он и об еспечивают р е а л и з а ц и ю  решений, п р и 

н и м а е м ы х  оператором: р у ч н о й  в в од информации, ее вызов на ус т р о й 

ств о т об ра же ни я информации, у с т а н о в и  и з м е р я е м ы х  величин, а т а к 

ж е  в о зд ей ст ви е на объекты управления (пуск и остановку/ механиз- 

m o b v  пе реключение режимов работы-и т.д.).

3.1.2. Ра зл ич ны е орга ны у п ра вл ен ия м о ж н о  применять д л я  осу

щ е с т в л е н и я  од ни х и  те х же функций, по этому п р и  выборе органов 

у п р а в л е н и я  сл едует уч ит ыв ат ь уд об ст во и х  эксплуатации, бе зо па с

ность, технологичность, принци пы т е х н и ч е с к о й  эстетики. В ы б о р  о р 

га но в у п ра вл ен ия в зависимости от о с ущ ес тв ля ем ых и м и  функций 

ре к о м е н д у е т с я  производить в со ответствии с табл. 3.
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Т а б л и ц а  3

Выполняемая Применение Орган управления
Функция

Выбор между двумя 
вариантами

Пуск и  остановка 
оборудования, после
довательность вклю
чений и  выключений; 
подача срочного 
сигнала

Тумблер, переключатель 
рукояткой, кнопка, 

триггер

Выбор между тремя 
вариантами

Точное регулиро
вание

Задание режимов 
работы оборудова
ния, выбор кана

лов связи

Непрерывное регу
лирование парамет
ра

Переключатель с указа
телем фиксированных 
положений, тумблер, 

переключатель с рукоят

кой
Круглая ручка

Грубое регулиро
вание

Непрерывное регу
лирование (напри
мер, дроссель)

Приложение большо
го усилия

Управление

Круглая ручка, рычаг 
управления, штурвал

Рычаг у п р а в л е н и я ( 
штурвал

3.1.3. Органы управления, связанные с определенной 

последовательностью действий оператора, необходимо располагать 

таким образом, чтобы действия осуществлялись слева направо и 

вверху вниз. Функционально идентичные органы управления распо

лагают единообразно. на всех панелях щитов управления.

3.1.4. При работе оператора с органами управления необхо

димо учитывать сложившиеся у человека стереотипы движений 

(табл. 4).
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Т а б л и ц а  4

Дв и ж е н и е
(состояние)
у п р а в л я е м о г о
объекта

Д е й с т в и е  на органы уп ра вл ен ия

Д в и ж е н и е
рычага,
т у мб ле ра

Поворот
рукоятки
маховика,
штурвала,
выключателя
(переключа
теля)

Н а ж а т и е  кнопки, 
к л ав иш и

В к лю че но

Д у с к

У в е л и ч е н и е В в е р х  от себя, По часовой Верхних,

П о д ъ е м вправо, стрелке пе ре дн их

Открытие

Вп е р е д

Вп ра во

Вв е р х

п р а в ы х

В ы к л ю ч е н о В н и з  от себя, П р от ив часо Нижних,

оста но вк а вл е в о во й стрелки задних,

у м ен ьш ен ие л е в ы х

сп ус к

закрытие

вниз

влево

назад

П р и м е ч а н и е .  У ч ет стереотипов д в иж ен ия при ра зм ещ е

нии о р г а н о в  у п р а в л е н и я  не относится к  органам управления, 

у п р а в л я ю щ и х  кл апанами.
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3.1.5. Дл я облегчения работы оператора п р и  большом количест

ве на панели органов управления (переключателей и выключателей) 

их следует кодировать формой, ра зм ер ом и ц в е т о м  в соответствии с 

ГОСТ 21829.

3.1.6. При размещении органов уп ра вл ен ия на фасадах щитов и  

пультов расстояния между ни ми д о лж ны быть оп ре де ле ны в соответствии 

с государственными стандартами системы "ч еловек-машина", устанав

ливающими эргономическими требования к  ор га на м управления, а также 

рекомендуемым материалом FM25936 -8 9 .

3.1.7. Дл я предупреждения аварийных си ту ац ий вследствие слу

чайного включения-выключения органов уп ра вл ен ия следует преду

сматривать защитные устройства и на де жн ую блокировку. Меры по 

уменьшению вероятных случайных воздействий на органы управления 

изложены в п. 5.6.

3.2. К л а в и ш н ы е  л  к н о п о ч н ы е  в ы к л ю ч а 

т е л и  и  п е р е к л ю ч а т е л и

3.2.1. Клавишные и  кнопочные выкл юч ат ел и и  переключатели 

применяют для операций включения-выключения, д л я  набора и  ввода 

логической и  цифровой информации, д л я  команд управления, для вы 

бора нужного параметра быстрого включения и л и  выключения

(ГОСТ 22.614). Д л я  них при управлении требуются незначительные фи 

зические усилия, с и х  помощью человек-оператор мо же т осуществлять 

операции с наибольшей скоростью.

3.2.2. Рабочие поверхности кн опочных выключ ат ел ей и  переклю

чателей могут быть прямоугольной и  круглой формы, клавишных вы кл ю

чателей и  переключателей должны быть пр ямоугольной формы.
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3.2.3. Для надежного фиксирования пальца рабочая поверх
ность кнопок и клавишей должна иметь небольшую вогнутость.

3.2.4. Кнопочные и клавишные выключатели и переключате
ли должны иметь индикацию положений "включено" или "выключе
но".

Для фиксирующихся органов управления высота, выступаю
щая над панелью кнопки, составляет 5-10 мм для положения 
"выключено" и для положения "включено”-  1-3 мм. Для нефик- 
сирующихся переключателей и выключателей положение "включено" 
должно обозначаться световым сигналом.

3.2.5. При наличии на панелях щита (пульта) большого 
числа кнопок (более 10) применяют группирование.

Горизонтально-цветовое группирование используют при 
числе горизонтальных рядов не более пяти. В каждом ряду раз
мещается 5-20 кнопок. Группирование кнопок внутри ряда произ
водится в соответствии с табл. 5.

Т а б л и ц а  5 Продолжение табл. 5

Общее число 
кнопок Группировка Общее число 

кнопок
Группировка

6 5+1 13 5+5+3
7 5+2 14 5+5+4
8 5+3 15 5+5+5
9 5+4 16 5+5+5+I
10 5+5 17 5+5+5+2
II 5+5+1 18 5+5+5+3
12 5+5+2 19 5+5+5+4

20 5+5+5+5
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Первую я  третью гр у п п ы  кнопок окрашивают одинаковым цв ет ом 

соответственно, в т о р у ю  и  четв ер ту ю -  другим цветом.

Вертикально-цветовое группирование применяют при числе г о р и 

зонтальных рядов более пяти. Вертикально-цветовое группирование 

кнопок производится в  со от ветствии с табл. 6.

Т а б л и ц а  б Продолжение табл. 6

Общее число 
горизонталь
ных рядов

Группировка Общее число гори
зонтальных рядов

Группировка

6 5+1 14 5+5+4

7 5+2 15 5+5+5

8 5+3 16 5+5+5+I

9 5+4 17 5+5+5+2

10 5+5 18 5+5+5+3

II 5+5+1 19 5+545+4

12 5+5+2 20 5+5+5+5

13 5+5+3

Первая и  третья г р у п п ы  вертикальных рядов должны иметь 

одинаковые цвет, от ли чн ый от цвета второй и  четвертой групп.

3.3. Т у м б л е р ы

3.3.1. Тумблеры п р им ен яю т для реализации функций, треб ую

щи х два дискретных положения, д л я  выполнения операций быстро

го включения, выключения и  переключения электрических цепей пр и 

необходимости зрительного контроля положения переключателей 

(ГОСТ 22615).

3.3.2. Форма и р а з м е р ы  приводного элемента выключателей и  

переключателей типа "Тумблер" должны соответствовать ан тропометри
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че ск им д а н н ы м  пальцев че ло ве ка в  об ес пе чи ва ть максимальное 

уд об ст во за хвата приводного эл ем ен та в процессе управления. 

Фо рм а прив од но го элемента д о л ж н а  быть ци л и н д р и ч е с к о й  или ко

нусообразной.

3.3.3. В  выключателях и пе р е к л ю ч а т е л я х  типа "Тумблер" при 

переводе прив од но го элемента из од но й позиции в д р у г у ю  должен 

быть слышен хара кт ер ны й щелчок.

3.3.4. П р и  ра сположении в ы к л ю ч а т е л е й  и п е р е кл юч ат ел ей ти

па "Тумблер" в ряд не д о пу ск ае тс я расп ол ож ен ие т а к о г о  ряда по 

ве рт ик ал и за искл юч ен ие м о т д е л ь н ы х  случаев, об ус ло вл ен ны х осо

быми у с л о в и я м и  применения.

3.4. П о в о р о т н ы е  в ы к л ю ч а т е л и  и 

п е р е к л ю ч а т е л и

3.4.1. П о во ро тн ые вы к л ю ч а т е л и  и  п е ре кл юч ат ел и применяют 

дл я о п е р а ц и й  вк лю чения-выключения, п о сл ед ов ат ел ьн ог о переклю

чения и д л я  плавного не пр ер ыв но го и л и  д и ск ре тн ог о регулирова

ния (ГОСТ 22 61 3 )•

В  с о с т а в  по воротных в ы к л ю ч а т е л е й  и  п е ре кл юч ат ел ей входят 

п о во ро тн ый р е гу ля то р не пр ер ыв но го д е й с т в и я  и п р ив од но й эле

мент.

3.4.2. На ча ль ны е по ло же ни я о д но ти пн ых п р и в о д н ы х  элемен

т о в  п о в о р о т н ы х  выкл юч ат ел ей и  пе р е к л ю ч а т е л е й  д о л ж н ы  быть оди

наково о р ие нт ир ов ан ны ми на панели.

3.4.3. Пр ив од ны е эл ем ен ты д л я  п е р е кл юч ат ел ей д и ск ре тн о

го п е р е кл юч ен ия и  вк лю че ни я- вы кл юч ени я д о л ж н ы  и м е т ь  ук аз а

т е л ь  (стрелвд, точку, ме тк у и  д р . ), а та кж е н а д е ж н у ю  фикса

ц и ю  по ложения, позволявшие б ы с т р о  и  о д но зн ач но оп ре де ли ть
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позицию переключателя.

3.4.4. На вращающихся приводных элементах переключателей 

не допускается наносить надписи, за исключением случаев, когда 

на панели недостаточно места для их размещения.

3.5. Р ы ч а г и  у п р а в л е н и я

3.5.1. Рычаги уп ра вл ен ия предназначены д л я  выполнения с т у 

пенчатых переключений и  плавного динамического регулирования 

одной и л и  дв ум я руками (ГОСТ 21753 ).
3.5.2. Форма и  р а зм ер ы рукояток рычагов д о л ж н ы  обеспечивать 

удобство и х  захвата и  надежное удержание в процессе управления.

3.5.3. Д л я  одновременного выполнения нескольких управляющих 

действий мо жн о применять рычаги управления в  комбинации с д р у г и 

ми органами управления. Н а  рабочем месте рычаги необходимо у с т а 

навливать так, чтобы и х  рукоятки при любом по ложении рычага н а х о 

дились в пределах зоны досягаемости моторного поля оператора.

3.5.4. Рычаги управления, применяемые д л я  дискретных п е ре

ключателей, должны им ет ь надежную фиксацию промежуточных и  к о 

нечных положений.

3.6. М а х о в и к и  у п р а в л е н и я  и  ш т у р в а л ы

М а х о в и к и  управления и  штурвалы предназначены для выполнения 

ступенчатых переключений и  плавного динамического регулирования, 

выполняемых одной или д в ум я руками. И х  применяют для медленных 

вращений и  точных круговых поворотов в условиях, т р е б у щ и х  

приложения значительных ус ил ий (ГОСТ 21752 ). F  системах авто- 

метизации широкого применения не имеют.
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О Р Г А Н И З А Ц И Я  Р А Б О Ч Е Г О  М Е С Т А  

О П Е Р А Т О Р А  Ш И Т А  ^ П У Л Ь Т А )  

У П Р А В Л Е Н И Я

4.1. Под рабочим местом о п е р а т о р а  по нимается зона, осна

щенная необходимыми те хн ическими средствами, в которой совер

шается т р у д о в а я  деятельность оператора.

Основой рабочего м е ст а че ло в е к а - о п е р а т о р а  являются щиты 

и пульты управления, оснащенные ср едствами отображения инфор

мации» и органами управления.

4.2. При пространственной орга ни за ци и рабочего места опе

ратора- уч ит ыв аю тс я антроп ом ет ри че ск ие данные оператора, рацио

нальное расположение ра бочих зон, физиологически рациональные 

рабочие позы.

4.3. П р и  проектировании щ и т о в  и  пу ль то в необходимо об ес пе

чивать зоны оптимальной и  л е г к о й  д о с я г а е м о с т и  моторного поля 

рабочего места. Моторное по л е  -  п р о с т р а н с т в о  с размещенными 

органами уп ра вл ен ия и  д р уг им и т е х н и ч е с к и м и  средствами, в ко то

р о м  осущ ес тв ля ют ся двигательные д е й с т в и я  оператора по выполне

ни ю уп ра вл ен ия те хн ол ог ич ес ки ми п р о ц е с с а м и  и  оборудованием.

4.4. В  мото рн ом поле пу л ь т а  у п р а в л е н и я  (рис. 2) р а зл ич а

ют зоны макс им ал ьн ой д о с я г а е м о с т и  руки, оптимальной и  л е г к о й  

досягаемости.

Зона максимальной д о с я г а е м о с т и  3 - это часть моторного 

поля, о г ра ни че нн ая дугами, о п и с ы в а е м ы м и  максимально вытя ну ты

м и  ру ка ми пр и  движении и х  в п л е ч е в о м  суставе.

Зо на л е г к о й  досягаемости 2 -  часть мо торного поля, ог ра

ниченная дугами, описываемыми р а с с л а б л е н н ы м и  руками при д в и 

же ни и и х  в  плеч ев ом суставе.
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Оптимальная зона д о с я га ем ос ти I - часть м о т о р н о г о  поля 

(зона основных дв иж ен ий оператора с ле гк ой д о с т у п н о с т ь ю  и хо р о 

ш и м  обзором), ограниченная дугами, описываемыми п р е д п л е ч ь я м и  

пр и д в и ж е н и и  в  л о кт ев ых с у с т а в а х сопорой.

4.5. В  мо то рн ом поле пу ль та упра вл ен ия р а з м е щ а ю т  ор га ны 

у п ра вл ен ия и  средства отоб ра же ни я и н фо рм ац ии ( с иг на ль ны е лампы, 

ук аз ат ел и положения ре г у л и р у ю щ и х  органов).

О р га ны упра вл ен ия сл едует р а сп ол аг ат ь так, ч т о б ы  равномерно 

р а сп ре де ли ть работу м е жд у п р а в о й  и  л е в о й  р у к о й  с у ч е т о м  того, 

ч т о  п р а в о й  рукой в ы по лн яю тс я наиболее о т ве тс тв ен ны е операции, 

т р е б у ю щ е  наибольшей силы и  точности.

4.6. Наиболее важные и  часто и с п о ль зу ем ые о р г а н ы  уп ра вл ен ия 

р а сп ол аг аю т в оптимальной зоне досягаемости. А в а р и й н ы е  органы 

уп р а в л е н и я  располагают в  л е г к о  д о ст уп ны х местах, но не в опти

м а л ь н о й  зоне; вт ор ос те пе нн ые органы у п ра вл ен ия -  в  зо не макси

м а л ь н о й  д о ся га ем ос ти руки. Ра сположение органов у п р а в л е н и я  в 

м о т о р н о м  п о ле пульта у п ра вл ен ия пр ои зв од ит ся в  с о о т в е т с т в и и  с 

табл. 7.
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Т а б л и ц а  7

Зона моторного 
поля

Органы управления, располагаемые в 
зоне

I Наиболее важные и часто используемые 

органы управления

Нечасто используемые органы у п р а в л е 

ния

Вспомогательные органы у п ра вл ен ия

2

3

4.7. П р и  проектировании щитов (пультов) уп равления 

необходимо та кж е обеспечивать оптимальную зону ин фо рм ац ио н

ного поля. П о д  информационным полем понимают пространство с 

размещ ен ны ми средствами отображения информации. Опти ма ль

ная зона -  ч а ст ь информационного поля, обеспечивающая наи

лучшее во сп ри ят ие информации.

4.8. Ср ед ст ва отображения информации ра змещают в  ин 

фо рм ац ио нн ом пространстве в оптимальных уч ас тк ах по л я  зре

ния.

В а ж н ы м  крит ер ие м при этом является уг ол обзора. За оп

ти мальный у г о л  обзора принимают зону ясного сч ит ыв ан ия пока

заний пр иб ор ов и  световых индикаторов при "неподвижном" глазе. 

Оп ти ма ль на я ве ли чи на угла 0-30° вниз по л и ни и взора, допусти

ма я ве ли чи на 30 ° вверх и  40° вниз по линии взора. По этому 

наиболее важные и  часто используемые средства отображения 

ин фо рм ац ии ра сп ол аг аю т в центре на уровне гл аз оператора или 

несколько ниже.
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П р и  этом средства отображения информации необходимо разме

щать так, чт об ы последовательность их использования осуществля

лась слева направо или сверху вниз.

4.9. Н а  фасадных панелях щитов управления средства отображе

ния ин формации (малогабаритные показывающие приборы, цриборы 

системы "Старт", компактные мнемосхемы, сигнальная аппаратура) 

целесообразно устанавливать приблизительно на ур ов не глаз опера

тора <*1700-1850 мм.

Органы управления и функционально связанная с ними сигналь

ная арматура на щите целесообразно устанавливать на уровне локтя 

оператора ( «  800-1000 мм). Промежуточное положение между малога

баритными показывающими приборами и  органами уп ра вл ен ия занимают 

крупногабаритные показывающие, самопишущие пр иб ор ы и  регуляторы, 

для. пользования или обслуживания которыми треб уе тс я воздействие 

оператора (изменение задания регулятора , смена д и а г р а м м  и  т. д.).

Таким образом, приборы и  аппаратуру на фасаде щи та целесооб

разно ра змещать в следующем порядке (рис. 3):

1) сигнальная аппаратура (лампы, табло);

2) малогабаритные показывающие цриборы;

3) крупногабаритные показывающие приборы, самопишущие прибо

р ы  и  регуляторы;

4) ор га ны управления, задатчики и  переключатели.
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Рис. 3
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5* П Р И Н Ц И П Ы  К О М П О Н О В К И  Щ И Т О В  

И  П У Л Ь Т О В  У П Р А В Л Е Н И Я

5.1. О б щ и е  л о л о ж е н и я

5*1.1. Количество и характер устанавливаемой на щи те (пульте) 

аппаратуры определяется при выполнении схем автоматизации. Этим 

определяется компоновка щита (пульта) управления, в  к о т о р о й  в 

наиболее удобной д л я  оператора форме должны быть от ра же ны решения 

по контролю и  управлению, заложенные в схемах автоматизации.

Качество и в н еш ни й ви д шита (пульта) управления зависит не 

только от пр ав ил ьн ос ти основных проектных решений, п р и н я т ы х  пр и 

разработке схем автоматизации, но в  значительной мере от вз аи м

ного размещения приб ор ов и  органов управления на щите (пульте).

5.1.2. П р и  расп ол ож ен ии средств отображения и н ф о р м а ц и и  и  

органов управления ш  па не ля х щитов и  пультов следует уч ит ыв ат ь 

следующие основные факторы (ГОСТ 23000 ):

приоритет (значимость);

группировки в  логические блоки;

взаимосвязь м е ж д у  органами управления и средствами отображе

ния информации.

5.1.3. П р и  устано вл ен ии приоритета на место ра сп ол ож ен ия 

необходимо учитывать, к а к  тот или иной орган уп ра вл ен ия и л и

средство отображения информации используется оп ер ат ор ом и  како

во его воздействие на работу системы. При этом оп ределяются сле

дующие параметры:

частота и  ст епень использования;

точность и  скорость считывания показаний;
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влияние о ш и б к и  с ч и т ы в а н и я  или запаздывания в выполнении 

операций на н а д е ж н о с т ь  и  безопасность работы системы.

5.1.4. П р и  р а з м е щ е н и и  индикаторов и  ор га но в у п р а вл ен ия 

на п а не ли п р и м е н я ю т  д в а  сп ос об а и х  гр уп пи ро вк и (ГОСТ 2 2 2 6 9  ):

п о с л е д о в а т е л ь н ы й  -  ра сп ол ож ен ие в  по ря дк е использования;

ф у н к ц и о н а л ь н ы й  -  к о г д а  пр иб ор ы и  органы у п р а в л е н и я  объе

ди не ны в  с о о т в е т с т в и и  с и х  фу нк ци ям и или со вм ес тн о и с п о л ь з у е 

мые при в ы п о л н е н и и  о д н о й  задачи, а также отно ся щи ес я к  одному 

агрегату, обор уд ов ан ию .

5.1.5. Е с л и  р а б о т а  в ы по лн яе тс я в соот ве тс тв ии с фи к с и р о 

ва нн ой п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  операций, то о р г а н ы  у п р а в л е н и я  и  

пр иборы д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  в  определенном порядке. Д л я  того, 

чтобы п р и м е н и т ь  п р и н ц и п  "фиксированной" последов ат ел ьн ос ти, 

очень в а ж н о  п р и б е г н у т ь  к  предварительному анализу, т. е. сле

д у ет т щ а т е л ь н о  п р о а н а л и з и р о в а т ь  по сл едовательность о п е р а ц и й  и  

записать и х  с м е л ь ч а й ш и м и  подробностями.

5.1.6. О д н а к о  м н о г и е  из приборов и ор га но в у п р а в л е н и я  не 

всегда п р и в о д я т с я  в  д е й с т в и е  в  определенной п о с л е д о в а т е л ь н о с 

ти. То гд а р е ко ме нд уе тс я, ч т о б ы  органы у п ра вл ен ия и  п р и б о р ы  бы

ли с г ру пп ир ов ан ы в  фу н к ц и о н а л ь н ы е  группы, п р и ч е м  группирование 

должно со о т в е т с т в о в а т ь  вз а и м о с в я з я м  между те хн о л о г и ч е с к и м и  

агрегатами, у ч ас тк ам и, п а ра ме тр ам и и  т. п. т а к и м  образом, что

бы бо льшей в з а и м о с в я з и  м е ж д у  элементами об ъе кт а у п р а в л е н и я  соот

ветствовала бы м е н ь ш а я  о б о с об ле нн ос ть с о о т ве тс тв ую щи х и м  фу нк

ци ональных г р у п п  п р и б о р о в  и  органов у п ра вл ен ия на щ и те (пульте)
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5.2. Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с о ч е т а н и я  

п р и б о р о в  и о р г а н о в  у п р а в л е н и я

5.2.1. При компоновке на щите управления функциональных 

г р у ш ,  состоящих из органов управления и приборов, относящихся

к одинаковому (аналогичному; технологическому оборудованию в пре

делах данного объекта управления (например, теплообменники, насо

сы и т .  п.) целесообразно устанавливать единообразие в размещении 

приборов и  органов управления внутри таких функциональных г р у ш ,  

а также в размещении самих функциональных г р у ш  щита относитель

но друг друга.

5.2.2. Целесообразно применять единообразие и  в выборе при

боров и органов управления в функциональной г р у ш е  того или ино

го типа технологического оборудования (например, применение для 

управления данным видом оборудования только ключей управления,

а не кнопок).

В  результате такой компоновки функциональных г р у ш  у опера

тора уменьшается вероятность совершения таких ошибок, как вклю

чение ненужного технологического аппарата или использование по

казаний не того прибора, какой требуется, при принятии оператором 

решений о корректирующих воздействиях.

5.2.3. Следует также учитывать, что средства отображения 

информации и органы управления необходимо размещать в пределах 

функциональных г р у ш  так, чтобы последовательность их использова

ния осуществлялась слева направо ш ш  сверху вниз.

5.2.4. Оператор получает сведения о состоянии протекающего 

процесса от средств отображения информации и в случае необходи

мости производит корректирущее воздействие на ход процесса с
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п о м о щ ь ю  органов управления (кнопок, п е р е к л ю ч а т е л е й  и т. д.). 

По эт ом у средства отображения и н ф о р м а ц и и  (приборы и сигналь

ная аппаратура) и  фу нк ционально с в я з а н н ы е  с ними органы управ

л е н и я  необходимо располагать на щ и те (пульте) вблизи друг др у

га: ор га н управления по д п р и б о р о м  и л и  с п р а в а  от него.

Сл ед уе т отметить, что оп ер а т о р  ч а с т о  принимает решение о 

не об хо ди мо ст и к о р р е к т и р у щ е г о  в о з д е й с т в и я  на основании показа

ний н е ск ол ьк их приборов, т. е. о д н о м у  и  т о м у  ж е  органу управле

н и я  в  зависимости от в о з н и к ш е й  си ту ац ии , м о г у т  соответствовать 

разн ые приборы.

Однако, всегда можно н а й т и  н а и б о л е е  ч а с т о  используемое л о 

г и ч е с к о е  функциональное со че та ни е с р е д с т в а  отображения информа

ц и и  и  ор га на управления.

Например, основной х а р а к т е р и с т и к о й  р а б о т ы  водогрейного кот

ла, я в л я е т с я  температура в о д ы  от котла. П о э т о м у  вполне естест

ве нн о ус тановить переключатели д и с т а н ц и о н н о г о  управления, ду б

л и р у ю щ и е  регулятор те мп ер ат ур ы в о д ы  от к о т л а  не вблизи бес- 

шк ал ьн ог о регулятора температуры, а р я д о м  с мостом, измеряпцим 

т е мп ер ат ур у вода от котла, не см от ря на то, чт о переключатели 

э л ек тр ич ес ки связаны с ре гулятором, а с м о с т о м  такой связи нет.

5.2.5. В  случае п р им ен ен ия д л я  у п р а в л е н и я  исполнительными 

ме х а н и з м а м и  вместо ко мб инированного пе ре кл юч ат ел я, осуществляю

щ е го к а к  пе реход с ав то ма ти че ск ог о у п р а в л е н и я  на дистанционное 

управление, д в ух отдельных п е р е к л ю ч а т е л е й  и х  целесообразно уста

на вл ив ат ь о д ин над другим, п р и ч е м  п е р е к л ю ч а т е л ь  "авт-дист." 

сл ед уе т размещать под п е р е к л ю ч а т е л е м  д и с т а н ц и о н н о г о  управления.
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Если осуществляется сигнализация крайних положений и с п о л н и 

тельного механизма, т о  соответствующие сигнальные лампы также 

целесообразно расположить п о д  переключателем для дистанционного 

управления.

5.2.6. Пример фу нк ци он ал ьн ых сочетаний средств отображения 

информации и  органов уп ра вл ен ия представлен на рис. 4.

5.2.7. Д л я  снижения ве ро ят но ст и ошибки оператора в в ы бо ре 

прибора для снятия п о ка за ни й и  возможности возникновения ош иб оч

ных и  случайных во зд ей ст ви й на ор га ны управления приборы и  ор га ны 

управления, о к а з ы в а в ш е е  на границе смежных функциональных г р у п п

и  принадлежащие разным труппам, д о л ж н ы  быть обособлены друг от 

друга. Это обособление мо ж е т  быть достигнуто:

1) территориальным р а зд ел ен ие м приборов и органов управления, 

п р и  котором расстояния ме жд у приборами и  органами управления р а з 

ных функциональных г р у п п  заметно больше расстояний между пр иб ор а

м и  и  органами управления вн ут ри этих функциональных групп;

2) разграничение ф у н к ци он ал ьн ых гр уп п разделительными л и н и я 

м и  (рисованными или н а к л а д н ы м и ) , ч е тк о видимнми на фоне щита 

(пульта);

3) местным из ме не ни ем цвета фона (зоны поверхности щита и л и  

пульта), на котором р а зм ещ аю тс я пр иб ор ы и органы управления в ы 

деляемой функциональной группы;

4) использование п р иб ор ов и  органов управления с фасадными 

фланцами различных ц в ет ов д л я  ра зн ых функциональных групп, но 

одного и  того же цвета в  пр ед ел ах каждой группы.

Наиболее эффективно выделение функциональных групп приборов 

и  органов управления на о д н о м  щи те управления достигается п у т е м  

размещения этих фу нкциональных г р у п п  на разных панелях щита.
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Рис. 4-
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5.3. С о ч е т а н и я  д в и ж е н и я  у к а з а т е л я  

п р и б о р а  и  о р г а н а  у п р а в л е н и я

5.3.1. Направление перемещения органа управлении до лж но 

соответствовать направлению перемещения у к аз ат ел я прибора, пока

зывавшего результат корректирующего во зд ей ст ви я оператора.

5.3.2. Перемещению вращающегося органа управления (поворот

ной ручки, штурвала) по часовой стрелке д о л ж н о  соответствовать 

перемещение указателя прибора вправо или вверх, т. е. ро ст пока

заний прибора. Исключение составляют ор га ны управления клапана

ми, так, по во ро т маховика управления к л а п а н а м и  по ч а со во й стрел

ке приводит к  загфытию клапана, уменьшению параметра, а против 

часовой стрелки -  к  его открытию, ув еличению параметра.

Например, д л я  повышения температуры пр од ук та от теплообмен

ника следует вращать ор га н управления по ча со во й стрелке, х о тя 

д л я  этого необходимо уменьшить расход охлаждающей воды, закрывая 

ре гулирующий клапан.

5.3.3. Перемещению органа управления с по ступательным д в и 

же ни ем и л и  рычажного ти па вверх или вперед должно соответство

вать перемещение указателя вправо или вверх, т. е. рост показа

ни й прибора.

5.3.4. Выполнение этих сочетаний сп особствует со кр ащ ен ию 

времени ответных действий оператора, ум ен ьш ен ию числа ошибок, 

увеличению скорости и  точности регулирования органом управления.

Со четания .движений указателя прибора и  органов управления 

различных типов приведены на рис. 5.



в

Рис. 5 е
а, б, в - сочетание приборов с линейной и круговой шкалой и органа 

управления с поступательным движением 
г, д - сочетание приборов о  линейной и 1фуговой шкалой и вращаю

щегося органа управления
е - сочетание приборов с линейной шкалой и рычага

С.36 M4-5I-90
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5.4. Р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р и б о р а м и ,  

о р г а н а м и  у п р а в л е н и я

5.4.1. Расстояние м е ж д у  приборами д о л ж н о  быть д о с т а т о ч н ы м  

дл я по ль зо ва ни я ст а н д а р т н ы м и  инструментами п р и  у с т а н о в к е  и с н я 

ти и пр иб о р о в  и п о д к л ю ч е н и и  к  ним электрических и  т р у б н ы х  п р о в о 

док, во зм ож но ст и до ст уп а к  крепежным у з л а м  и  деталям.

5.4.2. Ра сстояние м е ж д у  осями смежных п р и б о р о в  д о л ж н о  б ы т ь  

таким, чтобы и с кл юч ал ас ь возможность вз аи мн ог о по в р е ж д е н и я  п р и 

боров открывающимися д в е р к а м и  и другими п о д в и ж н ы м и  в ы с т у п а ю щ и м и  

частями.

5.4.3. Ра сстояние м е ж д у  приборами сл ед уе т п р и н и м а т ь  т а к ж е  

с у ч е т о м  обеспечения д о с т а т о ч н о й  прочности и  ж е с т к о с т и  ф а с а д н ы х  

панелей, толщины ф а с а д н о г о  листа и веса у с т а н а в л и в а е м ы х  на н и х  

пр иб ор ов таким образом, ч т о б ы  панель, о с ла бл ен на я м о н т а ж н ы м и  

вырезами, не получила з а м е т н ы х  деформаций от в е с а  приборов.

5.4.4. Расстояние м е ж д у  приборами д о л ж н ы  быть о п р е д е л е н ы  

из ра сч ет а обеспечения п л о щ а д и  для разводки и  по д к л ю ч е н и я  в н е ш 

ни х эл ектрических и  т р у б н ы х  проводок.

5.4.5. Пр и р а з м е щ е н и и  приборов и  аппаратуры, у с т а н а в л и в а е 

м ы х  m  фа са дн ых па не ля х щ и т о в  и пультов с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  

ре ко ме нд уе мы м мате ри ал ом Ш 2 5 9 3 6 - 8 9  "Рекомендуемые р а с с т о я н и я  

ме жд у приборами на ф а с а д а х  щи то в и пультов".

5.4.6. Пр и о п ре де ле ни и расстояния между о р га на ми у п р а в л е 

ния необходимо у ч ит ыв ат ь н е  только удобство м о н т а ж а  и о б с л у ж и 

вания, во  и  важность в ы п о л н я е м ы х  ими операций.

В о  из бе жа ни е случайного, непреднамеренного в к л ю ч е н и я  бо ле е 

от ве тс тв ен ны е органы у п р а в л е н и я  до лж ны ра з м е щ а т ь с я  ме не е плотно, 

ч е м  ме не е ответственные.
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5.5. Т р е б о в а н и я  к п о я с н я ю щ и м  

н а д п и с я м

5.5.1. О р г а н ы  управления, средства отоб ра же ни я ин ф о р м а 

ции, ко то ры е н у ж н о  находить, опознавать я к о то ры ми пр их од ит ся 

ма н и п у л и р о в а т ь ,  а также функциональные группы д о л ж н ы  и м е т ь  

по ясняющие надп ис и.

5.5.2. П р и  выбо ре характера и  вида на дп ис ей с л е д у е т  учи

тывать:

т р е б у е м у ю  то чн о с т ь  идентификации;

р а с с т о я н и е ,  с которого до лж ны читаться надписи;

у р о в е н ь  освещенности;

в а ж н о с т ь  функции, к  которой относится надпись;

н е о б х о д и м о с т ь  единообразия надписей на од но м и  т о м  же 

щите уп ра в л е н и я .

5.5.3. В с е  надп ис и следует располагать по го ри зонтали, 

чт об ы и х  м о ж н о  б ы ло ле гк о читать сл ев а направо.

И н о г д а  д о п у с т и м о  вертикальное расположение, е с л и  надпись в 

ц е л о м  не и м е е т  бо ль шо го значения, а ее р а с п ол ож ен ие в  р я д  с 

более в а ж н ы м и  на д п и с я м и  могла бы пр ив ес ти к  пу танице.

В е р т и к а л ь н ы е  надписи (при ч т ен ии сверху вниз) м о ж н о  ис

п о л ь з о в а т ь  т о л ь к о  тогда, когда и н фо рм ац ия не с у щ е с т в е н н а  для 

э ф ф е к т и в н о с т и  и  безопасности р а б о т ы  оператора и л и  п р и  крайне 

о г р а н и ч е н н о м  м е ст е.

5.5.4. Д л я  ид ен ти фи ка ци и фу нкционально с г р у п п и р о в а н н ы х  

органов у п р а в л е н и я  и  средств отображения и н ф о р м а ц и и  на дп ис и 

ра сп ол аг аю т н а д  ними.

Р а с п о л о ж е н и е  надписей д о лж но быть един оо бр аз ны м д л я  всех 

ф у н к ц и о н а л ь н ы х  г р у п п  на всех па не ля х щита управления. Прим ер ом
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н а д ш е й ,  указ ыв аю ще й назначение ф у н к ц и о н а л ь н о й  г р у п п ы  является 

наименование и  номер агрегата, изображаемые на соответствующей 

панели щ и т а  (агрегат №  I и т. д.).

5.5.5. Надписи, указывающие на значение пр иб ор ов , следует 

размещать п о д  прибором ил и сбоку прибора так, ч т о б ы  близость 

н а д ш е й  к  пр иб ор у указывала на в з аи мо св яз ь "н ад п и с ь - п р и б о р ” .

5.5.6. Ор га ны уп равления не д о л ж н ы  з а к р ы в а т ь  н а д ш е й .

По этому н а д ш е й  и  знаки, у к аз ыв аю щи е н а зн ач ен ие и  направление 

в о зд ей ст ви я органа упра вл ен ия на процесс, р а з м е щ а ю т ,  как прави

ло, выше с а м и х  органов управления, к  ко то ры м о н и  относятся.

5.5.7. Н а д ш е й  д о л ж н ы  быть ма к с и м а л ь н о  к р а т к и м и ,  четкими 

и  контрастными.

5.5.8. Пояснявшие надписи под приборами и ап паратами до л ж 

н ы  в ы п о л н я т ь с я  черным цветом в р а м к а х  на  б у м а г е  и л и  д р у г о й  осно

ве б е ло го фрна.

П о яс ня вш ие надписи в табло д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  н а  пленке 

или! др уг ой прозрачной основе.

5.5.9. Шр иф т надписей - по Г О С Т  26.008 и Г О С Т  26.020. 

Д о пу ск ае тс я надписи в рамках печатать на пишущей, машинке.

5.5.10. Надписи д о л ж н ы  легко и точно ч и т а т ь с я  н а  необходи

мом ра сстоянии при любом во зм ож но м в о  вр ем я р а б о т ы  уровне 

освещенности.

Ре ко ме нд ац ии по выбору'высоты, б у к в  и цифр в по ясняющих- 

надписях в зависимости от освещенности и м е с т а  ра сп ол ож ен ия 

оператора приведены в табл. 8.
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Т а б л и ц а  8

Расстояние 
до глаз, м

Рекомендуемая высота букв и  цифр 
_________________в надписях, мм____________________

При освещенности 
200-500 лк

П р и  освещенности 
выше 500 лк

Важные
надписи

Обычные
надписи

В а ж н ы е
н а д ш е й

Обычные
надписи

0,7 4-8 2,5-5 2,5-5 1,2-4

1.0 5-10 3,3-6,6 3, 3- 6, 6 1,5-4,5

2,0 10-20 6,6-12 6 , 6 - 1 2 3,3-10

5,0 33-65 22-43 22-43 П - З З

5.6. З а щ и т а  о р г а н о в  у п р а в л е н и я  

о т  с л у ч а й н о г о  с р а б а т ы в а н и я

5.6.1. Органы управления, ра сп ол ож ен ны е на панелях щ и 

то в ( п у л ьт ов ), следует защищать от сл уч ай но го и  ошибочного 

срабатывания.

5.6.2. Органы управления необходимо располагать таким 

образом, чт об ы оператор при нормальном вы полнении своих функ

ций не мо г случайно задеть или передвинуть их. Например, не 

следует устанавливать тумблер на кр аю пульта, если он может 

быть случайно включен локтем оператора.

5.6.3. Особое внимание необходимо об ра ща ть на критичные 

ор га ны управления, неосторожное и  с л уч ай но е перемещение кото

р ы х  мо же т привести к  повреждению об ор уд ов ан ия или ухудшению 

ра бо ты системы. В  этих случаях ре комендуемые расстояния между 

ор га на ми управления, определенные Ш 2 5  936-89, могут быть уве

личены.
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5.6.4. Д л я  у м е н ь ш е н и я  ве ро ят но ст и случайных в о з д е й с т в и й  

на органы у п ра вл ен ия с вы с т у п а ю щ и м и  управляющими э л е м е н т а м и  

(тумблеры, кнопки с н е ут оп ле нн ым в корпус т о лк ат ел ем и т. п.), 

такие органы у п р а в л е н и я  м о ж н о  устанавливать в ни ша х ф р о н т а  щ и 

та так, чтобы в ы с т у п а ю щ и е  по дв иж ны е элементы были бы за по д л и ц о  

с по верхностью щита.

5.6.5. Д л я  у м е н ь ш е н и я  вроя тн ос ти возникновения с л у ч а й н ы х  

воздействий на о р г а н ы  у п р а в л е н и я  мо гу т быть и с п о л ь з о в а н ы  с п е 

циальные органы уп р а в л е н и я ,  защищенные от сл уч ай ны х в о з д е й с т в и й  

откидными крышками. В  с л у ч а е  необходимости защитные к р ы ш к и  м о 

гут быть оп л о м б и р о в а н ы  и л и  заперты на ключ.

К  н е д о с т а т к а м ^ п ^ и м е н е н и я  ор ганов управления с з а щ и т н ы м и  

крышками следует'Тгёкоторое замедление работы оператора.

5.6.6. Д л я  в ы п о л н е н и я  к р ит ич ес ки х операций м о г у т  п р и м е н я т ь 

ся переключатели с 2 - х  э т а п н ы м  управляющим во здействием: с н а ч а 

ла нажать, за те м п о ве рн ут ь; сначала потянуть на себя, за т е м  

нажать.
Такие п е р е кл юч ат ел и д о л ж н ы  быть снабжены табличками, 

поясняющими их р а б о т у .

5.6.7. Д л я - з а щ и т ы  органов управления от сл учайного ср а б а т ы 

вания необходимо об е с п е ч и в а т ь  органы управления на де жн ой бл о к и 

ровкой.

5.7. Примеры к о м п о н о в о к  панели щита управления и п у л ь т а  

приведены в  приложениях I, 2.

Приборы и а п па ра ту ра и з об ра же ны в примерах ус ловно и  не 

не могут олужить сп р а в о ч н ы м и  д а н н ы м и  дл я их выбора.
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6. Р А З В И Т И Е  С И С Т Е М  К О Н Т Р О Л Я  И 

У П Р А В Л Е Н И Я

6.1. С о в р е м е н н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  в бо л ь ш и н с т в е  

от ра сл ей п р о м ы ш л е н н о с т и  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о в ы ш е н н о й  с л о ж н о с т ь ю  

и опасностью. Д л я  к о н т р о л я  з а  х о д о м  та ки х п р о ц е с с о в  н е о б х о д и 

мо н а б л ю д е н и е  з а  с о т н я м и  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  процесса, 

что п р и в о д и т  к п р о е к т и р о в а н и ю  щ и т о в  и п у л ь т о в  большой п р о т я ж е н 

н о с т и  по ф р о н т у  о б с л у ж и в а н и я .  П р и  э т о м  о б ъ е м  п р е д с т а в л я е м о й  

о п е р ат ор у и н ф о р м а ц и и  р е з к о  возрос, чт о п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  

э ф ф е к т и в н о с т и  ег о р а б о т ы ,  б ы с т р о й  у т о м л я е м о с т и  и во з н и к н о в е н и ю  

о ш и б о к  пр и у п р а в л е н и и  п р о ц е с с о м .

6.2. С у щ е с т в е н н о е  у л у ч ш е н и е  р а б о т ы  по у п р а в л е н и ю  т е х н о л о 

ги че ск им и п р о ц е с с а м и  д о с т и г а е т с я  п р и  п р и м е н е н и и  в си с т е м а х  

а в т о м а т и з а ц и и  и н ф о р м а ц и о н н о й  те хн о л о г и и ,  ос н о в а н н о й  н а  и с п о л ь 

зо в а н и и  м и к р о п р о ц е с с о р н о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  техники. Л о к а л ь н ы е  

си с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и  у с т а н о в о к  и о б о р у д о в а н и я ,  а  т а к ж е  

си с т е м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с 

сами (АСУТП) м н о г о ! ф а т н о  у п р о щ а ю т  п р о ц е с с ы  п р е д с т а в л е н и я  и п е р е 

р а б о т к и  и н фо рм ац ии , о с в о б о ж д а ю т  о п е р а т о р а  от н е о б х о д и м о с т и  п о и с 

к а  н у жн ой ин ф о р м а ц и и ,  п о з в о л я ю т  р а с ч и т ы в а т ь  параметры, ко то ры е 

н е п о д д а ю т с я  н е п о с р е д с т в е н н ы м  и з м е р е н и я м  и т.п.

6.3. П р и м е н е н и е  м и к р о п р о ц е с с о р н ы х  с р е д с т в  и со з д а н и е  

А С У Т П  не о з н а ч а е т  и с к л ю ч е н и е  ч е л о в е к а  из с ф е р ы  уп ра вл ен ия : 

с о гл ас но Г О С Т  2 4 . 0 0 3  л ю б а я  А С У  я в л я е т с я  с и с т е м о й  "ч ел о в е к -  

-машина", в к о т о р о й  ф у н к ц и и  ч е л о в е к а - о п е р а т о р а  о г р а н и ч е н ы  

к о н т р о л е м  з а  р а б о т о й  с и с т е м ы  и  п р и н я т и е м  р е ш е н и я  по  у п р а в л е н и ю
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по т е м  ф у н к ц и я м ,  к о т о р ы е  н е  м о г у т  б ы т ь  п е р е д а н ы  в ы ч и с л и т е л ь 

но й технике.

6.4. С  у ч е т о м  э т и х  у с л о в и й  п р и м е н и т е л ь н о  к  с и с т е м е  " ч е л о -  

в е к - в ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а "  в п о л н е  о п р е д е л е н н ы е  т р е б о в а н и я  

п р е д ъ я в л я ю т с я  и к  ч е л о в е к у ,  и  к  ма ш и н е .

Ч е л о в е к - о п е р а т о р  в с и с т е м е  " ч е л о в е к - в ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а "  

до лж ен :

у м е т ь  д о с т а т о ч н о  ч е т к о  с ф о р м у л и р о в а т ь  з а д а ч у ;

и м е т ь  о б щ и е  с в е д е н и я  о в ы ч и с л и т е л ь н ы х  м а ш и н а х ,  и х  в о з м о ж 

н о ст ях ;

у м е т ь  с о с т а в и т ь  н а  я з ы к е  п р о г р а м м и р о в а н и я  п р а в и л ь н о е  о п и с а 

н и е  с п о с о б а  р е ш е н и я  з а д а ч и ;

у м е т ь  с о п о с т а в и т ь  п о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т  с п р е д п о л а г а е м ы м  

и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  у с т р а н и т ь  н е с о о т в е т с т в и е  п у т е м  и з м е н е н и я  

с п о с о б а  р е ш е н и я  за д а ч и .

В ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а  в э т о й  с и с т е м е  д о л ж н а :

им е т ь  б о л ь ш о й  з а п а с  св е д е н и й ,  п р и г о д н ы х  д л я  б ы с т р о г о  и 

у д о б н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в и с х о д н о й  п р о г р а м м е ;

б ы с т р о  о т в е ч а т ь  н а  с о о б щ е н и е  п о л ь з о в а т е л я .

С о в о к у п н о с т ь  п е р е ч и с л е н н ы х  т р е б о в а н и й  п о л у ч и л а  н а з в а н и е  

м а ш и н н о г о  " и н т е л л е к т а "  п о  а н а л о г и и  с т а к и м и  п р и з н а к а м и  и н т е л л е к 

т а  человека, к а к  э р у д и ц и я ,  с о о б р а з и т е л ь н о с т ь ,  о р г а н и з о в а н н о с т ь .

Ч е м  в ы ш е  у р о в е н ь  " и н т е л л е к т а "  м а ш и н ы ,  т е м  м е н ь ш е  з а т р у д н е 

н и й  и с п ы т ы в а е т  ч е л о в е к ,  р е ш а я  н а  н е й  к о н к р е т н у ю  з а д а ч у .

6.5. Р е а л и з а ц и я  у д о б с т в а  о б щ е н и я  ч е л о в е к а  с в ы ч и с л и т е л ь 

н о й  м а ш и н о й  п о д р а з у м е в а е т  в ы п о л н е н и е  т р е б о в а н и я  э р г о н о м и к и  и 

и н ж е н е р н о й  п с и х о л о г и и  к  у д о б с т в у  р а з м е щ е н и я  и  к о н с т р у к ц и и
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устройств ввода, вывода, к обозримости вводимых и получаемых 

сообщений.

6.6. Для средств вычислительной техники основными устрой

ствами отображения информации являются экраны дисплеев и пуль

тов (алфавитно-цифровые и графические), а также алфавитно- 

цифровые печатающие устройства (АЦПУ). Так как последние по 

своим функциям, в основном заменяют регистрирующие приборы,

то выдаваемая ими информация не является оперативной и, как 

правило, не требует от оператора быстрого реагирования. Поэтому 

основной оперативный инструмент отображения информации в ЭВМ - 

это экран электронно-лучевой трубки.

6.7. Т а к ж е  резко изменяется форма органов управления, так 

как основным инструментом ввода команд управления становится 

клавиатура пультов дисплейных мониторов. Причем с помощью этой 

клавиатуры осуществляется также:

ручной ввод информации о ходе процесса (например, данные 

лабораторных анализов);

корректировка установок предельных значений параметров и 

регулируемых величин;

изменение программы работы технологического процесса.

6.8. Перечисленные особенности средств отображения инфор

мации и органов управления требуют специальной подготовки опера

тора для работы его в системе "человек-машина", высокой его квали

фикации как технолога, продуманной организации автоматизирован

ного рабочего места оператора по управлению процессом, а также 

специальную организацию вывода регистрируемой и индикаторной 

информации.



PM4-5I-90 С. 45

6.9. При выборе технических средств желательно, исходя из 

объема перерабатываемой в АС информации и сложности технологи

ческого процесса, оснащать систему двумя типами дисплейных мони

торов: алфавитно-цифровым и графическим* Второй дисплей следует 

применять в качестве сигнальной динамической мнемосхемы, с по

мощью которой осуществляется как контроль состояния всего техно

логического процесса, так и аварийная сигнализация в отдельных 

его участках (с отображением мнемосхемы участка).

Все еид ы  мнемосхем должны быть проработаны при р а з р а б о т к е  

АС в процессе разработки чертежа формы документа (видеокадра).

б .10. Отображение алфавитно-цифровой информации на АЦПУ 

и экране дисплея должно быть в форме, доступной восприятию опера

тором без дополнительной мысленной переработки в виде таблиц, 

характеризующих ход технологического процесса с различной сте

пенью подробности в зависимости от конкретной ситуации: аварий

ный выбег параметра, величина параметра в наиболее ха р а к тер н ы х  

точках процесса, полная обзорная информация и т.д.

6.II. Все формы представления информации (видеокадры, табли

цы АЦПУ и т.п.) должны быть согласованы с потребителем информа

ции.
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П Р ИЛ ОЖ ЕН ИЕ I

П Р И М Е Р  К О М П О Н О В К И  П А Н Е Л И  Щ И Т А  

У П Р А В Л Е Н И Я  П Р О И З В О Д С Т В О М

с о л я н о й  к и с л о т ы

На рис. I показана упро ще нн ая т е х н о л о г и ч е с к а я  схема получения 

х л о р и с т о г о  в о д о р о д а  д л я  пр оизводства с о л я н о й  кислоты.

С х е м о й  а в то ма ти за ци и получения х л о р и с т о г о  водорода, разрабо

т а нн ой в  п р о е к т е  ав томатизации пр ои зв од ст ва с о л я н о й  кислоты (в 

р а с с м а т р и в а е м о м  примере схема не прик ла ды ва ет ся ), предусматривают

ся сл ед ую щи е с и с т е м ы  ав томатического р е г у л и р о в а н и я  (САР): 

д а вл ен ие аз от а на вв од е в отделение; 

д а вл ен ие х л о р а  после ресивера; 

д а в л е н и е  во до ро да по сл е ресивера; 

у р о в н я  в  в о до ро дн ом ресивере;

с о о т н о ш е н и я  ра сх од ов хлора и  во до ро да в  п е ч ь  синтеза; 

концентрация водорода после ресивера.

С х ем а р е г у л и р о в а н и я  да вл ен ия азота п о с т р о е н а  на базе регу

л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  РП4-П, работающего с э л е к т р и ч е с к и м  испол

ни т е л ь н ы м  ме ха ни зм ом .

С и с т е м а  а в т о м а ти че ск ог о ре гу ли ро ва ни я с о о т н о ш е н и я  расхо

д о в  х л о р а  и  в о д о р о д а  пр едусматривает п о д д е р ж а н и е  в е ли чи ны соот

но ше ни я р а с х о д о в  хлора и  во до ро да в  пе чь с и н т е з а  с коррекцией 

по к о н ц е н т р а ц и и  водорода после ресивера. П о д д е р ж а н и е  этих пара

м е тр ов я в л я е т с я  очень важным, т а к  к а к  н а р у ш е н и е  его может по

в л е ч ь  за с о б о й  ав ар ий ну ю си ту ац ию в с ле дс тв ие сп о с о б н о с т и  смеси 

х л о р а  и  в о д о р о д а  образовывать вз ры во оп ас ны е концентрации.



Азот

Рис. I
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В е л и ч и н а  ра сх од а хлора при заданной нагрузке по дд ер жи ва

ется по ст оя нн ой . И з м е н я я  величину задания на ре гуляторе расхо

да хлора, м о ж н о  задавать производительность п е чи синтеза. Зна

чение в е л и ч и н ы  ра сх од а водорода изме ня ет ся пропор ци он ал ьн о из

менению х л о р а  в  соотношении, уста но вл ен но м р е гу ля то ро м со от но

шения.

Д л я  п о л н о т ы  реше ни я задачи а в то ма ти за ци и работы п е ч и  син

теза в  к о н т у р  ре гу ли ро ва ни я соотношения х л ор -в од ор од в в е д е н  

т р ет ий п а р а м е т р  -  концентрация во до ро да по сл е ресивера.

В  с х е м а х  ре гу ли ро ва ни я соотношения, д а в л е н и я  и у р о в н я  ис

п о ль зо ва ны в т о р и ч н ы е  пр иборы си стемы "Старт" со встрое нн ым и 

ст ан ци ям и упра вл ен ия , позволяющими осущ ес тв ля ть переход с авто

ма т и ч е с к о г о  р е ж и м а  управления на ди станционный.

П р о е к т о м  пр ед ус матривается та кж е схема а в то ма ти че ск ог о и 

ди с т а н ц и о н н о г о  у п ра вл ен ия кл ап ан ам и на отсечке подачи хл ор а и 

водорода в  отделение, служащая це ля м те хн ик и безопасности.

А в т о м а т и ч е с к а я  отсечка осуществляется п р и  на ру ше ни и любого 

из  т р ех па ра ме тр ов :

п а д е н и я  д а в л е н и я  водорода на вв од е в отделение;

п а д е н и я  д а в л е н и я  хлора на вв од е в  отделение;

п о н и ж е н и я  ко нц ен тр ац ии водорода в об ще м коллекторе.

В  п р о е к т е  пр ед ус матривается т е хн ол ог ич ес ка я сигнализация, 

п о зв ол яю ща я контро ли ро ва ть работу техн ол ог ич ес ко го об ор уд ов а

ния и  о т к л о н е н и е  от заданных зн ач ен ий в е л и ч и н  те хн ол ог ич ес ки х 

пара ме тр ов по с в е т о в ы м  сигналам.

П р о е к т о м  пр ед ус мо тр ен ко нт ро ль т е мп ер ат ур ы хл ористого во

дорода п о с л е  п е ч и  синтеза, а также расхода во до ро да и х л о р а  на 

вводе в от де ле ни е.
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Д л я  решения в ы ш е и з л о ж е н н ы х  задач выбранные п р и б о р ы  и  а п п а р а т у 

ру контроля, регу ли ро ва ни я и  управления можно р а з б и т ь  на сл е д у ю щ и е  

фу нк ци он ал ьн ые группы:

1) пр иб ор дл я и з м е р е н и я  температуры х л ор ис то го в о д о р о д а  по с 

л е  печи;

2) ре гу ля то р к о н ц е н т р а ц и и  водорода после ресивера;

3) пр иборы к о нт ро ля и  упра вл ен ия со от но ше ни ем р а с х о д о в  х л о р а  

и  водорода, пода ва ем ых в  п е ч ь  (группа "соотношение");

4) регулятор у р о в н я  в  во дородном ресивере;

5) пр иборы к о нт ро ля и  упра вл ен ия да вл ен ие м а з о т а  (группа 

"давление");

6) пр иб ор ы ко нт ро ля р а с х о д а  водорода и х л о р а  (группа "расход")

7) органы у п ра вл ен ия от се чн ым и клапанами и  и с п о л н и т е л ь н ы м и  

м е ха ни зм ам и (группа "управление");

8) табло а в ар ий но й с и г н ал из ац ии (группа "аварийная с и г н а л и 

зация").

Д л я  ко нт ро ля т е м п е р а т у р ы  хлористого водорода п о с л е  п е ч и  

в ы б р а н  регистрирующий п р и б о р  РП160.

Д л я  ре гулирования к о н ц ен тр ац ии водорода по сл е р е с и в е р а  в ы б 

р а н  с а мо пи шу щи й мост К С М З - П  (с пневматическим пр е о б р а з о в а т е л е м ,  

п о д а ю щ и м  сигнал к  р е г у л я т о р у ) , направляющий к о р р е к т и р у ю щ и й  

с и г н а л  в  систему р е г у л и р о в а н и я  соотношения р а с х о д о в  х л о р а  и  в о 

дорода.

К о мп он уе ма я в  ка че ст ве примера панель я в л я е т с я  с о с т а в н о й  

ч а с т ь ю  щ и та упра вл ен ия п р о и зв од ст во м соляной кислоты.

К о мп он ов ку пане ли щ и т а  управления начнем с к р у п н о г а б а р и т н ы х  

приборов: измерение т е м п е р а т у р ы  - регистрирующий прибором РП160, 

регулирование к о н ц е н т р а ц и и  водорода - м о с т о м  с а м о п и ш у щ и м  

КС МЗ -П .
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Пр е д в а р и т е л ь н о е  разм ещ ен ие этих приборов показано н а  рис.2.

РП 160 КСМЗ-П

К о м п о н о в к а  фу нк ци он ал ьн ой группы 

"соотношение"

Та к к а к  в с и с т е м у  р е г у ли ро ва ни я соотношения р а сх од ов 

х л о р - в о д о р о д  п о д а е т с я  ко рр ек ти ру ющ ий сигнал от ре г у л я т о р а  

к о н ц ен тр ац ии водорода, самопишущий п р иб ор ПВ10.2Э, ре г и с т р и 

рующий со о т н о ш е н и е  р а с х о д а  в о до ро да и хлора, п о м е с т и м  п о д  

п р иб ор ом К С М З - П .  Н а  ур ов не П В Ю . 2 Э  сп ра ва от н е го у с т а н о в и м  

самопишущий прибор ПВ10.1Э со станцией управления, регистри

рующий р а с х о д  ведомого п р о д у к т а  (х л о р а ) . К о м п о н о в к а  ф у нк ци о

на ль но й г р у п п ы  "соотношение" п о к а з а н а  н а  рис. 3.
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КСМЗ-М

Рис. 3

Компоновка функциональной группы "расход"

Эта группа состоит из двух одинаковых приборов ФШ0061, 

измеряющих расход хлора и водорода н а  вводе в отделение. Эти 

приборы удобно разместить ниже регистрирующего прибора РП 160.

Компоновка функциональной группы "давление”

Эта группа состоит из электронного регулирующего устройства 

РП4-П, задатчика РЗД12, указателя положения Д Ш - М  и  блока ручного 

управления БРУ-42.

Регулятор РП4-П размещаем под прибором П В Ю . 2 Э .  Под регуля

тором РП4-П удобно разместить дистанционный указатель положения 

ДУП-М и рядом с ним задатчик и блок ручного управления.

Компоновка функциональной группы "давление" показана н а  

рис. 4.
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РП4-П

Рис. 4

Самопишущий прибор со станцией управления ПВ10.1Э для 

регулирования уровня в водородном ресивере поместим на свобод

ное место справа от регулятора давления аз от а (показан при 

компоновке щи та управления н а  рис. 6).

Компоновка функциональной группы 

"аварийная сигнализация"

Табло аварийной сигнализации, за горающееся при возник

н о ве ни и отклонений значений параметров от зоны "норма", удоб

но разместить в строку сверху информационного поля, как пока

зано н а  рис. 5

Да вление Давление Уровень Уровень Концентрация
в о д о р о д а хлора водорода в о до ро да водорода

ни зк ое низкое высокий низкий мала

Рис. 5

Компоновка функциональной группы "управление"

Переключатели,управляющие о т се чн ым и клапанами и исполни

тельными механизмами .размещаем в од ну с т р о к у  в удобном для 

опер ат ор а месте в нижней части щ и т а  управления.
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К о м п о н о в к а  панели щита управления

Размещаемые н а  па не ли прибора образуют горизонтальные 

"строки". Не об хо ди ма я ш и р и н а  панели определяется наиболее 

длинной строкой, образованной приборами ПВ10.1Э и ПВ10.2Э.

Располагая э т и  пр и б о р ы  н а  расстояниях, рекомендуемых 

РМ25936-89, п о л у ч и м  д л и н у  панели щита управления, равную 

1000 мм по О С Т  36.13.

Компоновка панели щ и т а  управления производства соляной 

кислоты показана н а  рис. 6.
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Рис. б
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

П Р И М Е Р  К О М П О Н О В К И  П А Н Е Л И  И  

П У Л Ь Т А  У П Р А В Л Е Н И Я  К О Т Л А  

О Т О П И Т Е Л Ь Н О Й  К О Т Е Л Ь Н О Й

Упрощенная структурная схема отопительной котельной показа

на на рис. I.

Система автоматизации котельной построена на базе регулирую

щих устройств Чебоксарского производственного объединения ПО  

"Промприбор".

Контроль и  управление основным оборудованием котельной осу

ществляется со щита и  пульта котельной. Компонуемая в качестве 

примера панель и пульт котла являются составной частью щита 

управления котельной.

Рассмотрев структурную схему котельной, приходим к  выводу, 

что все приборы и  аппаратуру контроля и  управления, размещаемую 

на щите и  пульте котельной, целесообразно разбить на четыре основ

ные группы: п о  одной группе на каждый котел и одну группу "общих 

замеров”.

Все тр и котла однотипны и  поэтому и х  панели и  пульты д о лж ны 

быть аналогичны.

Основным регулируемым параметром р а б о т ы  отопительного котла 

является температура во ды от котла. Регулирование температуры 

осуществляется регулирующим устройством Р П 4 - Т ,включающим и л и  

отключающим часть горелок котла. Для учета колебаний калорийнос

ти газа предусмотрена коррекция давления газа, подаваемого к  

горелкам, в  зависимости от содержания свободного кислорода в 

домовых газах.



Домовые газы

Рис. I

С. 56 
PM4-5I-90



PM 4- 5I -9 0 С. 5?

Авто ма ти ка го ре ни я выполнена т о лъ ко д л я  р а б о т ы  к о т л а  на 

ос но вн ом топливе -  газе.

Ко те л им ее т 9 га зо вы х г о ре ло к

1) р а с т о п о ч н ы е - М  3, 6, 9;

2) у п ра вл яе мы е ди ст ан ци он но с пульта -  № №  2, 5, 8;

3) упра вл яе мы е ре гу ли ру ющ им и у с т р о й с т в а м и  - I I ,  4, 7.

Ра ст оп оч ны е г о ре лк и снабжены эл ек тр и ч е с к и м и  за па ль ны ми

устр ой ст ва ми и  термопарами, и с п о ль зу ем ым и д л я  в о с п л а м е н е н и я  

запальных с в еч ей р а ст оп оч ны х горелок. Др о с с е л ь н ы е  р е г у л и р у ю щ и е  

о р г а н ы  на по дв о д а х  то пливного газа и  во зд ух а к  р а с т о п о ч н ы м  г о 

р е л к а м  уп р а в л я ю т с я  с п о м о щ ь ю  и н д и в и д у а л ь н ы х  и с п о л н и т е л ь н ы х  м е х а 

низмов, что по зв ол яе т ве нт ил ир ов ат ь то пк у п р и  за кр ыт ых к р а н а х  

г а з а  к  горелкам. Ос та ль ны е ше ст ь г о р е л о к  об с л у ж и в а ю т с я  с п а р е н н ы 

м и  дрос се ль ны ми о р га на ми "топливо-воздух".

И с хо дя и з  с х е м ы  ав то ма ти за ци и от о п и т е л ь н о й  к о т е л ь н о й  (схема 

не прикладывается), пр иб ор ы и  органы уп ра вл ен ия , р а зм ещ ае мы е на 

п а н е л я х  и  пу ль та х котлов, це ле со об ра зн о р а з б и т ь  на 5 ф у н к ц и о н а л ь 

н ы х  групп:

1) пр иб ор ы ко нт ро ля и  уп равления п о д а ч е й  в о ды в ко те л (груп

п а  "вода");

2) приборы к о нт ро ля и упра вл ен ия п о д а ч е й  то пл ив а к  г о р е л к а м  

ко тл а (группа "топливо");

3) приб ор ы упра вл ен ия го ре лк ам и (группа "горелки");

4) органы ко нт ро ля наличия напр яж ен ия в с х е м а х  б е з о п а с н о с т и  

си гн ал из ац ии и  ав арийного закрытия за дв иж ки "вода из ко тл а" 

(группа "п итание” );

5) пр ов ер ка ламп, гашение зв ук ов ог о с и г н а л а  (группа 

"сигнализация").
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Р а с с м о т р е в  схему автоматизации о т оп ит ел ьн ой ко тельной, 

пр их од им к  в ы в о д у ,  чт о самой мн огочисленной п о  с в о е м у  соста

ву ф у н к ц и о н а л ь н о й  гр уп по й является ф у н к ци он ал ьн ая г р у п п а  "го

релки" ,

В  ф у н к ц и о н а л ь н у ю  группу управления г о р е л к а м и  ко тл а вх о

дят:

1) т а б л о  "в оз ду х к  горелке J6

2) л а м п ы  "г ор ел ка в к л ю ч е на -о тк лю че на";

3) п е р е к л ю ч а т е л и ,  управляющие р а ст оп оч ны ми г о р е л к а м и  3,

6, 9 и  г о р е л к а м и ,  упра вл яе мы ми ди станционно с п у л ь т а

J6 2, 5, 8.

Эт у ф у н к ц и о н а л ь н у ю  группу це лесообразно р а з м е с т и т ь  в  

це н т р а л ь н о й  ч а с т и  щ и т а  (пульта). Д л я  у д о б с т в а  об с л у ж и в а н и я  

оператора т а б л о  сл ед уе т разместить г о ри зо нт ал ьн о в  в е рх не й 

части п а н е л и  щи та , а пе ре ключатели и  л я м п н  -  г о р и з о н т а л ь н о  на 

пульте а н а л о г и ч н о  р а з м е щ е н и ю  та бл о на панели.

Т а к  к а к  э л е к т р и ч е с к о й  сх ем ой у п ра вл ен ия "автоматическими" 

г о ре лк ам и J6№ I, 4, 7 пр едусмотрена следующая бл ок ир ов ка :

г о р е л к а  I мо же т б ы ть включена только, е с л и  г о р и т  горелка 3 

" 4  то же 6

" 7  9,

то ц е л е с о о б р а з н о  на щите и  пульте та бл о и  л а м п ы  го релок I, 

4, 7 р а з м е с т и т ь  п о д  л а м п а м и  и та бл о ра с т о п о ч н ы х  3, 6, 9.
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Панель

Пульт
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Рис. 2

Кроме показанной на рис. 2 аппаратуры в группу "горелки" 

входит показывающий милливольтметр -  индикатор воспламенения 

запальных свечей растопочных горелок и переключатель термопар 

в запальных устройствах. Эти приборы будут учтены при оконча

тельной компоновке панели щита и пульта (см. рис. 7).

Компоновка функциональной группы 
управления подачей воды в котел 

(группа "вода")

Исходя из схемы автоматизации котельной, функциональная 

группа управления подачей воды в котел (группа "вода") состоит 

из следующих приборов и  аппаратуры:
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1) м о с т  КСМ2, измеряющий т е м п е р а т у р у  в о д а  от котла;

2) р е гу ли ру ющ ее устройство Р П 4 - Т  с з а да тч ик ом и  блоком 

ру чн ог о у п р а в л е н и я  для ре гулирования т е м п е р а т у р ы  в о д а  от кот

ла;

3) п р и б о р  КСД2, измеряющий р а с х о д  в о д а  от котла;

4) табло, сигнализирующее о т к л о н е н и е  п а р а м е т р о в  (темпера

туры, д а в л е н и я ,  расхода) потока в о д а  че ре з к о т е л  от зо н "норма";

5) переключатели, управляющие задвижками, и  лампы, сигнали

зи ру ющ ие по л о ж е н и е  задвижек.

П р и б о р ы  К С М 2  и  КСД2 р а с п о л а г а е м  на п а н е л и  щита управления 

в и н ф о р м а ц и о н н о м  поле в месте, у д о б н о м  д л я  о б сл уж ив ан ия операто

ра.

Н и ж е  п о д  м о ст ом КСМ2 р а с п о л а г а е м  р е гу ли ру ющ ее устройство 

Р П 4 - У  с задатчиком. Блок ручного у п р а в л е н и я  Е Р У - 4 2  у д о б н о  раз- 

ме от ит ь на пульте.

Т а б л о  целесообразно р а зм ес ти ть в ве рх не й части панели сле

д у ю щ и м  о б р а з о м  (рис. 3):

по г о р и з о н т а л и  - по параметрам;

п о  в е р т и к а л и  -  по направлению о т к л о н е н и я  (вверху "высокое", 

вн из у "низкое").

С вышеперечисленными табло у д о б н о  о б ъ е д и н и т ь  табло, сигна

л и з и р у ю щ е е  отсу тс тв ие протекания в о д ы  че ре з котел.

Т е м п е р а т у р а Давление в о д ы Задв иж ка во ды
в о да к  ко тл у от котла от котла

в ы с о к а я высокое закрылась

Рис. 3
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Кнопки упра вл ен ия з а д в и ж к а м и  "вода к котлу", " в о д а  от котла" 

и лампы, си гн ал из ир ую щи е п о л о ж е н и я  задвижек, следует р а з м е с т и т ь  н а  

пульте.

Условно компоновка фу нк ци о н а л ь н о й  группы "вода" п о к а з а н а  

рис. 4

Рис; 4
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Ко мпоновка функциональной группы управления 

по да че й топлива к го ре лк ам (группа 

"топливо")

В функциональной группе "топливо" предпочтение следует 

отдать аппаратуре, относящейся к  основному топливу-газу, 

поместив ее слева от аппаратуры "мазут".

Табло, сигнализирующие отклонения параметров топлива от 

нормы, удобно разместить, ка к по ка за но на рис. 5: 

по горизонтали - параметры топлива; 

по вертикали - направление отклонения.

Резерв Температура
мазута

-  высокая ..

Резерв

Давление газа 

к котлу

низкое

Температура
мазута

низкая

Давление мазута 

к котлу

низкое

Рис. 5

Предварительная компоновка функциональной группы "топливо" 

показана н а  рис. 6.
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Панель

с □

С И c m

Ф Ф

а  □  □

О □  □
о о О О
c m  c m
о о о о

Пульт

Рис. б
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Компоновка ф у н к ц и о н а л ь н о й  г р у п ш  "питание"

В  функциональную группу " п и т а н и е "  входят табло наличия 

напряжения э  схемах б е з о па сн ос ти и  п р ед уп ре ди те ль но й сигна

лизации.

Та бл о удобнее разместить на  п а н е л и  щита управления в 

це нт ре между табло, относящихся к  ф у н к ц и о н а л ь н ы м  группам 

"вода" и "топливо".

Компоновка ф у н к ц и о н а л ь н о й  г р уп пы контроля 

и  управления с и г н а л и з а ц и е й  котла 

(группа "с иг н а л и з а ц и я ” )

Группа состоит из 2-х кн опок: п р ов ер ка л а мп и  гашения 

звукового сигнала. Э т и  кнопки н е о б х о д и м о  обособлять от кн о

п о к  г р у ш  "топливо" и  "вода" (для у м е н ь ш е н и я  возможности 

ошибочного воздействия на к н о п к и  э т и х  г р у ш  при проверке 

л а м п  и  гашения звукового сигнала.)

Компоновка п а н е л и  я  п у л ь т а  котла

Протяженность т и б о л е е  м н о г о ч и с л е н н о й  функциональной 

г р уп пы "горелки" определяет н е о б х о д и м у ю  дл ин у пульта.Рас

по ла га я сигнальные ла мп ы и  п е р е к л ю ч а т е л и  э т ой группы на ра с 

стояниях, ре комендуемых РМ 2593 6- 89 , о п р е д е л я е м  длину пульта 

ко тл а равной 1000 м м  по 0CT36.I3. Со от ве тс тв ен но принима

ем ширину компонуемой панели т о ж е  р а в н о й  1000 мм. Размеще

ние функциональных г р у п п  пр иб о р о в  и  а п п а р а т у р ы  с учетом р е 

коме нд ац ий РМ25936-89 показана на рис. 7 и 8.
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Табло "воздух к  горелке № " функциональной группы "горелки" 

размещены в верхней части панели, так как при этом остальная 

часть панели может быть ис пользована для размещения самопишущих 

приборов и задатчиков регулирующих устройств, требующих доступа 

оператора.

Для получения аналогии между размещениями табло "воздух 

к  горелке А  " на панели и  переключателей и сигнальных л а м п  

группы "горелки" на пульте, кл юч и и  лампы этой группы це л е с о о б 

разно разместить на уд аленной от оператора части пульта.

Остальные фу нкциональные группы разместим на пульте в по 

рядке их использования при пуске котла, считая слева направо: 

"вода", "топливо", "сигнализация".

Для удобства обслуживания оператора все табло панели котла 

размещаем в ве рх не й части панели;поэтому целесообразно по ка зы ва ю

щий милливольтметр Ш4540, относящийся к г р у ш е  "горелки" и  п р и 

бор ТНМП-52 дл я из мерения ра зр еж ен ия в  топке поменять м е ст ам и с 

группой табло, относящихся к  г р у ш е  "топливо", и  группой табло, 

относящихся к  г р у ш е  "вода".

Разбить слитность функциональных г р у ш  "вода" и "топливо" 

в этом случае необходимо, т а к  ка к будет о б р а з о в а н о  единое 

информационное по л е  из табло, а также будет улучшено пользование 

показывающими пр иборами Ш 4 54 0 и  ТНМП-52.

Компоновка панелей общих замеров котельной в да нн ом м а те

риале не рассматривается.

Панели и  п у ль ты котельной целесообразно разместить в ц е н 

тральном пункте управления ко тельной в  порядке, приблизительно 

соответствующем фа ктическому ра зм ещ ен ию технологического обору

дования.
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С С Ы Л О Ч Н Ы Е  Н О Р М А  

Д О К У

Т И В Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К И Е

М Е Н Т Ы

Обозначение НТД, на который Номер пункта, подпункта,
д а н а  ссылка перечисления, приложения

ГОСТ 24.003 6.3

ГОСТ 26.0081 5.5.9

ГОСТ 2 6 . 0 2 0 J

ГОСТ 21480 2.4

ГОСТ 21752 З.б

ГОСТ 21753 3.5.1

ГОСТ 21786 2.3.9

ГОСТ 21829 2.3.7. 3.1.5

ГОСТ 22269 5.1.4

ГОСТ 22613 3.4.1

ГОСТ: 22614 3.2.1

ГОСТ 22615 3.3.1

ГОСТ 22902 2.. 2.3

ГОСТ 23000 5.1.2

ОСТ 36.D Г.7, приложение 1,2

PM3-82-8J Вводная часть

РМ4-65- 74- 2.4

РМ25936-89 Вводная часть, 3.1.6,5.4.5,

5.6.3, приложение 1,2
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