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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Введение
Задача любого проектировщика

КИПиА – получить комплект проектной

документации. Одним из основных про�

ектных документов, который формиру�

ется при проектировании любого объек�

та, является спецификация на приборы,

средства управления и автоматики. Для

получения этого документа необходимо

указать конкретные модификации тех�

нических средств, их формулы заказа.

Данная статья продолжает серию публи�

каций, посвященных САПР AutomatiCS

2011, и рассказывает о возможностях си�

стемы при выборе характеристик техни�

ческих средств.

Основные стадии
проектирования систем
КИПиА в AutomatiCS 2011

Сегодня в AutomatiCS 2011 выбор кон�

кретных моделей различных технических

средств можно выполнять на любой, в

том числе последней, стадии проектиро�

вания. Для контрольного примера, кото�

рый входит в базовую поставку системы,

основными стадиями проектирования

являются:

� проектирование каналов контроля – на

этой стадии выполняется выбор

структур каналов контроля и измере�

ния, определяется схема электричес�

кого подключения датчиков, прово�

дятся связи, присваивается позици�

онное обозначение датчиков и уни�

кальная маркировка связей;

� проектирование схемы питания – если

требуется подключение датчиков к от�

дельным блокам питания, выполняет�

ся автоматическое добавление этих

блоков, подключение к ним датчиков,

а также подключение самих блоков

питания к автоматическим выключа�

телям. При этом для всех элементов –

датчиков, блоков питания, выключа�

телей – указывается только мини�

мальный набор параметров (напри�

мер, для блоков питания указывается

выходное напряжение и количество

каналов), а производитель и конкрет�

ная модель прибора на данной стадии

могут оставаться неизвестными. Это

не мешает выполнять дальнейшие ра�

боты по проектированию системы,

так как все электрические связи уже

присутствуют в проекте, им присваи�

вается уникальная маркировка;

� проектирование соединительных коро%
бок – для всех датчиков, у которых

указано значение параметра ИмяЩи�

та (то есть сигналы от которых долж�

ны пройти через соединительную ко�

робку), выполняется автоматическое

добавление клеммников соедини�

тельных коробок, подключаются свя�

зи, клеммникам присваивается по�

зиционное обозначение. При необхо�

димости добавляются резервные

клеммы для разделения на клеммни�

ке сигналов от различных контуров

измерения;
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� проектирование наборных клеммников
щитов – для всех приборов, располо�

женных в шкафах (блоки питания,

модули контроллера и т.д.), автома�

тически выполняется врезка клемм�

ников, подключение к ним связей,

присвоение позиционного обозначе�

ния. Если требуется, на клеммнике

щита питания производится развод�

ка токовой петли, о чем было по�

дробно рассказано в статье

"AutomatiCS 2011 – разрабатывать

КИПиА просто и эффективно. Часть 2.

Проектирование и документирование

клеммников и кабелей", опубликован�

ной в журнале CADmaster № 2 (63),

2012 г. (с. 106�109);

� проектирование кабелей – на этой

стадии выполняется автоматическое

добавление в проект кабелей, при�

своение им типовых параметров, не�

обходимых для последующего выбо�

ра моделей кабелей и для оформле�

ния проектных документов, а также

присвоение позиционного обозна�

чения;

� проектирование контроллеров – вы�

полняется распределение внешних

сигналов от датчиков по модулям

контроллеров. Эта операция может

выполняться в любой момент после

завершения проектирования кана�

лов контроля (то есть в момент, ко�

гда в проекте уже выбраны структуры

измерительных каналов и схемы эле�

ктрического подключения датчи�

ков). В рамках контрольного приме�

ра формирование модулей контрол�

лера выполняется на одной из по�

следних стадий проектирования, так

как в некоторых проектных органи�

зациях все работы, связанные с про�

ектированием и подключением кон�

троллеров, выполняет сторонняя ор�

ганизация;

� выбор характеристик технических
средств – для контрольного приме�

ра эта стадия является одной из по�

следних, поскольку в проекте уже

присутствуют все

необходимые эле�

менты. Однако

этот выбор можно

выполнять и на бо�

лее ранних стади�

ях (например, вы�

брать модели бло�

ков питания сразу

после их появления

в проекте);

� проектирование отборных устройств –

на этой стадии производится выбор

трубной обвязки датчиков, а также

выбор характеристик вентилей, бо�

бышек, диафрагм и т.д. Как и в слу�

чае с контроллерами, проектирова�

ние отборных устройств зачастую

выполняется сторонними организа�

циями.

Для выбора характеристик техниче�

ских средств (ТС) необходимо знать

технологические параметры среды, та�

кие как температура, давление, рас�

ход, вязкость, максимальные и ми�

нимальные значения измеряемого па�

раметра и т.п. Как правило, эти пара�

метры на начальной стадии проекти�

рования еще неизвестны. Поэтому в

AutomatiCS процесс проектирования

построен таким образом, что выбор

характеристик ТС не является необхо�

димым условием для выполнения раз�

личных проектных процедур (выбора

схем электрического подключения

датчиков, проектирования клеммни�

ков, кабелей и т.д.) и формирования

многих видов документов (схемы

питания, таблицы соединений, табли�

цы подключения, подключения кабе�

лей к рядам зажимов, схемы внешних

электрических проводок и т.д.). Единст�

венный документ, который нельзя сфор�

мировать без выбора моделей ТС, – это

заказная спецификация.

В некоторых документах должна отоб�

ражаться информация о характеристи�

ках технических средств (например, в

схеме внешних электрических проводок

указываются модели кабелей и соедини�

тельных коробок). При формировании

подобного документа до выбора харак�

теристик ТС в соответствующих местах

документа останутся незаполненные по�

ля. Как только информация появится в

модели проекта, она будет автоматичес�

ки внесена в документ. Обновление дан�

ных происходит в момент открытия до�

кумента.

Выбор характеристик
технических средств
Общие сведения

База данных AutomatiCS 2011 построе�

на таким образом, что характеристики

приборов выбираются последовательно:

для каждого вида технических средств

определен свой порядок шагов выбора,

и каждый следующий шаг зависит от

предыдущего. Например, если проекти�

ровщик выбирает термометр сопротив�

ления с градуировкой 100П, то в даль�

нейшем будут предлагаться только те ва�

рианты, которые относятся к датчику с

этой градуировкой. Кроме того, в базе

данных содержатся правила выбора обо�

рудования, то есть на каждом шаге вы�

полняется проверка на соответствие те�

кущим требованиям (параметрам) к дат�

чику или иному техническому средству.

Такой подход повышает степень автома�

тизации при выборе ТС и позволяет про�

ектировщику выбирать оптимальный

вариант.

Выбор характеристик производится в

отдельном окне – в терминологии

AutomatiCS 2011 оно носит название Ок�

но декомпозиционного синтеза (рис. 1).

В левой колонке окна перечислены

возможные варианты выбора для эле�

мента, имя которого указано в верхней

части окна. Чтобы выбрать какой�либо

вариант, нужно выделить его в списке и

нажать кнопку Выбрать. Цветовая гамма

окна помогает быстро ориентироваться

среди множества вариантов:

� синим цветом выделены исходные

требования к техническому средству;

� красным – те параметры вариантов,

которые не соответствуют исходным

требованиям;

� зеленым – варианты, подходящие по

всем требованиям.

Подходящий вариант автоматически

переносится в начало списка. В некото�

рых случаях подходящих вариантов мо�

жет быть несколько (рис. 2).

В системе предусмотрено два режима

выбора характеристик ТС: диалоговый и

51¹4 | 2012 | CADMASTER

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Рис. 1. Окно декомпозиционного синтеза Рис. 2. Выбор оптимального варианта для датчика уровня



автоматический (рис. 3). Для автомати�

ческого режима имеется также дополни�

тельная опция: выбор первого подходяще�

го варианта (см. табл. 1).

На сегодняшний день в AutomatiCS

2011 имеется возможность заранее, перед

выполнением процедуры выбора харак�

теристик, указать параметры "по умолча�

нию" для различных ТС. Для этого преду�

смотрена отдельная таблица (формат XLS

или CSV), в которой указываются значе�

ния типовых параметров. Например, для

манометров можно указать (рис. 4):

� завод;

� диаметр корпуса;

� тип присоединения датчика;

� параметры присоединения;

� класс точности;

� материал корпуса;

� степень защиты от пыли и влажности;

� систему единиц измерения;

� климатическое исполнение.

Эти данные можно передать в

AutomatiCS с помощью процедуры им�

порта. Если вместо значения параметра

в таблице указан символ "*" (звездочка),

то для системы это означает, что значе�

ние данного параметра может быть лю�

бым. Чем больше параметров известно

на момент начала выбора характерис�

тик, тем больше вероятность, что подхо�

дящий вариант будет всего один. Соот�

ветственно, тем выше степень автомати�

зации при выполнении этой проектной

процедуры. Количество параметров "по

умолчанию" и их наименования не явля�

ются "вшитыми" в программу и могут

быть настроены непосредственно поль�

зователем.

Кабели и соединительные коробки
Добавление кабелей в проект выпол�

няется автоматически, при этом им при�

сваиваются типовые параметры. Таким

образом, перед началом выбора конкрет�

ных моделей кабелей у них уже имеются

следующие параметры: число жил в ка�

беле, наличие экрана, тип сигналов в ка�

беле и т.д.

Выбор характеристик кабелей выпол�

няется в следующем порядке:

� производитель;

� тип кабеля (силовой, компенсацион�

ный и т.д.);

� модель кабеля (КВВГ, КВВГэг,

КВВГЭ и т.д.);

� число и сечение жил.

Если указать некоторые параметры ка�

беля заранее (например, завод�изготови�

тель), то выбор можно выполнять полно�

стью в автоматическом режиме. После

выбора моделей кабелей запускается ав�

томатическая процедура проверки кабе�

лей на наличие резервных жил и, при не�

обходимости, производится повторный

выбор модели кабеля.

Выбор моделей соединительных коро�

бок (СК) выполняется после того, как

выбраны модели кабелей. Это объясня�

ется тем, что модель коробки зависит от

диаметров кабельных вводов и их коли�

чества. В новой версии AutomatiCS перед

выбором моделей СК происходит авто�

матическое считывание нужных параме�

тров у кабелей и присвоение этих пара�

метров клеммникам соединительных ко�

робок (рис. 5).

Выбор характеристик СК выполняется

в следующем порядке:

� тип коробки (КЗ, КЗПМ,

КЗНС и пр.);

� модель коробки (выбирается в

зависимости от количества и диа�

метров кабельных вводов, а также

от числа клемм).

Модели и характеристики дру�

гих элементов – датчиков, бло�

ков питания, модулей контролле�

ра и пр. – выбираются аналогич�

но. Количество параметров и, со�

ответственно, число шагов выбора

зависят от типа конкретного тех�

нического средства. Как

правило, схема в общем

остается неизменной:

� производитель;

� тип технического сред�

ства;

� прочие параметры.

Формула заказа при

этом формируется автома�

тически в соответствии с

выбранными значениями

параметров. При таком

подходе к выбору характе�

ристик ТС, когда указывается кон�

кретный производитель, работа ведется с

так называемой частной областью базы

данных. В ней содержатся описания кон�

кретных моделей приборов и средств ав�

томатизации различных производителей

в соответствии с номенклатурой.

Опросные листы
В системе AutomatiCS для всех типов

технических средств предусмотрен вари�

ант работы с опросными листами. При

этом проектировщик последовательно

выбирает значения типовых параметров,

являющихся общими для технических

средств определенного типа, иными сло�

вами, формирует основные требования к

техническому средству без привязки к

производителю.

Во время формирования требований

работа ведется с так называемой универ�

сальной областью базы данных. При ее

создании состав параметров для каждо�

го типа ТС определялся индивидуально,

исходя из требований ГОСТов к соот�

ветствующим средствам измерения, а

также на основе обобщенного анализа

номенклатур ведущих производителей.

Последовательность выбора параметров

также неслучайна, при ее построении

учитывались взаимосвязи между пара�

метрами, когда от выбора одного пара�

метра зависят значения последующих

(например, выбор градуировки и класса

допуска термометров сопротивления

влияет на диапазон измеряемых темпе�
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Рис. 3. Настройка режима синтеза

Рис. 4. Параметры "по умолчанию" для
манометра

Рис. 5. Выбор моделей СК в зависимости от количества
вводов различных диаметров

Таблица 1. Режимы синтеза



ратур, диаметр корпуса и шкала пока�

зывающих приборов влияют на класс

точности и т.д.).

На основании полученных требова�

ний автоматически формируется опрос�

ный лист, который наиболее полно отра�

жает все данные о выбранном техничес�

ком средстве. Форма опросного листа

унифицирована и не зависит от кон�

кретного производителя (рис. 6).

Опросный лист фактически является

технико�коммерческим предложением.

Выбирая между предложениями от ве�

дущих производителей по определен�

ным критериям, таким как соответст�

вие требованиям, указанным в техни�

ческой спецификации, цена, качество,

сроки поставки и т.д., проектировщик

определяет наиболее подходящий ва�

риант. После этого в опросный лист

вносятся окончательная формула зака�

за и завод�изготовитель технического

средства.

Спецификации
В AutomatiCS 2011 заказная специфи�

кация формируется автоматически. В до�

кумент попадает информация о тех эле�

ментах проекта, у которых указано значе�

ние параметра Модель (формула заказа).

В рамках контрольного примера, входя�

щего в базовую поставку AutomatiCS

2011, заполнение документа выполняется

по разделам в соответствии с норматив�

ным документом РМ4�206�95:

1. Приборы.

2. Комплексы технических средств.

3. Щиты и пульты.

4. Электроаппараты.

5. Трубопроводная арматура.

6. Кабели и провода.

7. Материалы и монтажные изделия.

8. Технические средства автоматиза�

ции, поставляемые в комплекте с обору�

дованием.

Фрагмент заказной спецификации

представлен на рис. 7.

В AutomatiCS 2011 для формирования

табличных документов применяются

стандартные шаблоны MS Word. Созда�

ние и редактирование шаблонов выпол�

няются непосредственно в MS Word с

помощью команд дополнительного меню,

о чем было подробно рассказано в статье

"AutomatiCS 2011 – разрабатывать КИПиА

просто и эффективно. Часть 3. Адапта�

ция проектных документов", опублико�

ванной в журнале CADmaster № 3 (64),

2012 г. (с. 64�69).

Заключение
В этой статье мы описали основные

принципы выбора характеристик техни�

ческих средств. Существует два основ�

ных подхода:

� выбор характеристик ТС конкретных

производителей в соответствии с но�

менклатурой;

� формирование требований к ТС с

последующим автоматическим за�

полнением опросного листа.

Выбор характеристик ТС выполняется

на одной из последних стадий проектиро�

вания и не является необходимым усло�

вием для выполнения прочих проектных

процедур (проектирования клеммников,

кабелей, модулей контроллера и т.д.).

Также до начала этой стадии проектиро�

вания имеется возможность формиро�

вать различные графические документы,

поскольку информация в них обновля�

ется автоматически в момент открытия

документа.

Эта статья – четвертая из серии пуб�

ликаций, посвя�

щенных САПР Auto�

matiCS 2011, – рас�

крывает только часть

возможностей рабо�

ты с кабелями и

клеммниками. В сле�

дующей статье мы

намерены подроб�

нее рассказать о ба�

зе данных и знаний.
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Рис. 6. Фрагмент опросного листа для
термометра сопротивления

Рис. 7. Фрагмент заказной спецификации

Евгений Целищев,
д.т.н., с.н.с.,

генеральный директор
Анна Глязнецова,

специалист
CSoft Иваново

Тел: (4932) 3363698
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