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ВВЕДЕНИЕ
Схемы – один из сложных технических документов содержащий условные графические изображения составных частей технического предмета и связи между составными частями.
Сведения по выполнению и оформлению схем приведены в различных

государственных стандартах, что создает сложности и неудобства, поэтому методическая разработка содержит системное изложение требований Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) к схемной документации. Эти требования позволяют характеризовать каждый вид схем, компоновку условных графических обозначений элементов, размещение условных графических обозначений на документах и т.д.

Приведенные в методической разработке схемы электронных устройств и приборов, а также порядок их работы позволяют каждому студенту индивидуально разработать все типы схем согласно требованиям действующих государственных стандартов среднего профессионального образования.

Основное внимание в данной методической работе направлено на изучение схем электрических.
1 КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА

ОФОРМЛЕНИЯ СХЕМ
1.1 Классификация схем и их кодирование
Схемой называется конструкторский документ, на котором составные части изделия или установки изображены в виде условных графических обозначений и показаны связи между ними. Схемами пользуются для уяснения принципа действия механизмов, их настройки и регулирования, а также при монтаже, устранении неисправностей, расчетах изделий (станков, машин, аппаратов, приборов). Примеры схематического изображения вентиля и подшипника приведены соответственно на рисунках 1 и 2.
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Рисунок 1 – Схематичное изображение вентиля
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Рисунок 2 – Схематичное изображение подшипника

Классификация схем по видам и типам и общие требования к их оформлению приведены в ГОСТ 2.701-2008.

Согласно ГОСТ 2.701-2008 схемы в зависимости от входящих в состав изделия элементов подразделяются на следующие виды: электрические, гидравлические, пневматические, газовые (кроме пневматических), кинематические, вакуумные, оптические, энергетические, схемы деления (деления изделия на составные части), комбинированные.

В зависимости от основного назначения схемы подразделяются на следующие типы:

структурные - определяющие основные функциональные части изделия, их назначение и взаимосвязи;

функциональные - разъясняющие определенные процессы, протекающие в отдельных функциональных цепях изделия или установки или в изделии в целом;

принципиальные (полные) - определяющие полный состав элементов и связей между ними и дающие детальное представление о принципах работы изделия или установки (они служат основанием для разработки других конструкторских документов);

схемы соединений (монтажные) - показывающие соединения составных частей изделия и определяющие провода, жгуты, кабели или трубопроводы, осуществляющие эти соединения, а также места их присоединений и ввода;

схемы подключения - показывающие внешние подключения изделия;

общие схемы - определяющие составные части комплекса и соединения их между собой на месте эксплуатации;

схемы расположения - определяющие относительное расположение составных частей изделия, а также проводов, жгутов, кабелей, трубопроводов и т. п.;

объединенные - два и более типа схем, выпущенных на одно изделие и выполненных на одном конструкторском документе.

Если в состав изделия входят элементы разных видов, то на него разрабатывают несколько схем одного типа соответствующих видов (например, схему электрическую принципиальную я схему пневматическую принципиальную) или одну комбинированную схему (например, схему электропневматическую принципиальную).

Допускается на схеме одного вида изображать элементы схем другого вида, влияющие на работу схемы данного вида, или изображать элементы, не входящие в изделие, на которое разработана схема, но необходимые для разъяснения принципов работы изделия. Эти элементы отделяют на схеме штрихпунктирными линиями, толщина которых такая же, как у линий связи, и помещают около них необходимые данные (например, указывающие местонахождение этих элементов).

Допускается в соответствии с номенклатурой, установленной отраслевыми стандартами, разрабатывать совмещенные схемы, т. е. на схемах одного типа помещать сведения, характерные для схем другого типа (например, показывать внешние подключения на схеме соединений изделия).

Допускается разработка схем видов и типов, не перечисленных в ГОСТ 2.701-2008, но утвержденных отраслевыми стандартами.

Наименование схем определяют их видом и типом. Наименование комбинированной схемы определяют в зависимости от сочетания видов схем и типа схемы (например, схема гидропневматическая принципиальная).

Наименование объединенной схемы определяют видом схемы и сочетанием типов схем (например, схема электрическая соединений и подключения).

Схемам присваивают код, состоящий из буквы, определяющей вид схемы, и цифры, обозначающей тип схемы.

В и д  с х е м ы обозначают следующими буквами: Э - электрическая; Г - гидравлическая; П - пневматическая; Х - газовая (кроме пневматической); К - кинематическая; В - вакуумная; Л - оптическая; Р - энергетическая; Е - деления изделия на составные части; С - комбинированная.

Т и п  с х е м ы обозначают цифрами: 1 - структурная; 2 - функциональная; З - принципиальная (полная); 4 - соединений (монтажная); 5 - подключения; 6 - общая; 7 - расположения; О - объединенная.

Примеры образования кода схемы: схема гидравлическая соединений - Г4; схема электрогидропневмокинематическая принципиальная - СЗ; схема электрическая соединения и подключения - Э0.
1.2 Общие правила оформления схем

1.2.1 Общие требования

Номенклатура схем на изделие устанавливается в зависимости от особенностей изделия. Число типов схем должно быть минимальным, но они должны содержать достаточно информации для проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта изделия.

В комплекте конструкторских документов на изделие между схемами должна быть установлена однозначная связь, дающая возможность быстро отыскать одни и те же элементы, связи или соединения на всех схемах данного комплекта.

Схемы выполняют на одном или более листах бумаги предпочтительно основного формата по ГОСТ 2.З01-68* и ГОСТ 2.004-79.

Допускается выполнять схему определенного вида и типа на нескольких листах, оформляя каждый последующий лист как продолжение предыдущего, или оформляя каждый лист как самостоятельный документ, чтобы получить совокупность схем одного и того же вида и типа. В последнем случае допускается указывать в наименовании схемы название функциональной цепи или группы (например: «Схема гидравлическая принципиальная смазки»). Каждой такой схеме присваивают обозначение по ГОСТ 2.201-80 как самостоятельному конструкторскому документу и, начиная со второй схемы, в обозначении к коду схемы добавляют через точку арабскими цифрами порядковые номера (например: АБВГ ХХХХХХ ХХХГЗ; АБВГ ХХХХХХ. ХХХГЗ.1; АБВГ ХХХХХХ. ХХХГЗ.2).

На первом листе схемы над основной надписью помещают оформленный в виде таблицы перечень элементов, входящих в схему (рисунок 3). Расстояние между перечнем элементов и основной надписью должно быть не менее 12 мм. При необходимости продолжение перечня элементов помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы.

Таблицу перечня элементов заполняют сверху вниз. В графе «Поз. обозначение» указывают позиционные обозначения элементов, устройств и функциональных групп.

В графе «Наименование» указывают: для функциональной группы -наименование; для элемента (устройства) - его наименование я обозначение документа, на основании которого этот элемент (устройство) применен (основной конструкторский документ, государственный стандарт, отраслевой стандарт, технические условия).

В графе «Примечание» следует указывать технические данные, не содержащиеся в наименовании элемента (устройства).

Допускается при необходимости вводить в перечень элементов дополнительные графы, если они не нарушают запись и не дублируют сведений в основных графах.

Перечень элементов может быть выпущен в виде самостоятельного документа на листах формата А4. Основную надпись и дополнительные графы к ней выполняют по ГОСТ 2.104-2006 (формы 2 и 2а). В этом случае код состоит из буквы П и кода схемы, к которой выпускается перечень. Код перечня элементов к гидравлической схеме соединений имеет вид ПГ4.
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Рисунок 3 - Головка таблицы перечня элементов

Перечень элементов записывают в спецификацию изделия после схемы, к которой он выпущен.

Схемы выполняют без соблюдения масштаба и без учета действительного пространственного расположения частей изделия (установки).

Расположение условных графических обозначений элементов и линий связи на схеме должно обеспечивать полное представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей. При соблюдении этого условия допускается располагать элементы на схеме в том же порядке, в каком они расположены в изделии.

Если в изделии несколько одинаковых элементов соединены параллельно, допускается изображать на схеме только одну ветвь с ответвлением, на котором указывают число ветвей (рисунок 4). Если в изделии три и более одинаковых элемента соединены последовательно, допускается изображать и обозначать на схеме только первый и последний элементы, соединяя их штриховой линией, над которой указывают общее число одинаковых элементов (рисунок 5). В обоих случаях элементы записывают в перечень элементов в одну строку.
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	Рисунок 4 - Изображение на схеме ветвей
параллельного соединения одинаковых
элементов
	Рисунок 5 - Изображение на схеме
одинаковых элементов, соединенных
последовательно


Допускается выполнять схемы в пределах условного контура, соответствующего конфигурации изделия, проведенного линиями такой же толщины, как и линии связи.

1.2.2 Требования к условным графическим обозначениям

В схемах применяют следующие условные графические обозначения: установленные стандартами ЕСКД и построенные на их основе; выполненные в виде упрощенных внешних контуров (в том числе аксонометрических); прямоугольники; нестандартизованные графические обозначения.

При использовании в схемах нестандартизованных условных графических обозначений и упрощенных внешних очертаний на свободном поле схемы приводят соответствующие пояснения.

Если на какие-то элементы установлены несколько вариантов условных графических обозначений, различающихся геометрической формой или степенью детализации, на всех схемах одного типа для данного изделия должен быть применен один вариант обозначения.

Стандартизованные условные графические обозначения элементов должны иметь размеры, указанные в соответствующих стандартах, или быть такой же величины, какой они изображены в стандарте (если размеры обозначения в стандарте отсутствуют). На всех схемах данного вида изделия размеры условных графических обозначений и толщины их линий должны быть одинаковыми. Допускается условные графические обозначения пропорционально увеличивать, если необходимо в них вписывать поясняющие знаки, или уменьшать, если схема выполняется на листах небольшого формата.

Если условные графические обозначения входят в состав других элементов, их изображают с уменьшением (например, клапан в разделительной панели).

Расстояние между двумя соседними линиями условного графического обозначения должно быть не менее 1,0 мм. Расстояние между отдельными графическими обозначениями не должно быть меньше 2 мм.

На схеме условные графические обозначения изображают в таком же положении, в каком они приведены в стандарте, или повернутыми на угол, кратный 90° или 45о допускается изображать их зеркально повернутыми. Обозначения, содержащие буквенные, цифровые или буквенно-цифровые символы, разрешается поворачивать только против часовой стрелки на угол 90° или 45°.
1.2.3 Особенности оформления принципиальных схем

При оформлении принципиальных схем необходимо соблюдать следующие дополнительные требования.

Если в изделие входят несколько одинаковых устройств, имеющих самостоятельные принципиальные схемы, то каждое такое устройство изображают на принципиальной схеме всего изделия в виде прямоугольника или условного графического обозначения и присваивают ему позиционное обозначение. В перечень элементов эти одинаковые устройства записывают одной позицией.

Если в изделие входят несколько одинаковых устройств, не имеющих самостоятельных принципиальных схем (или одинаковых функциональных групп), то на схеме изделия допускается не повторять их схемы полностью. Эти устройства (или функциональные группы) изображают в виде прямоугольников и выполняют их схему в одном из прямоугольников или помещают на свободном поле схемы, снабжая соответствующей надписью (например: «Схема устройства АБВГ. ХХХХХХ. ХХХ»).

Если принципиальная схема выполняется на нескольких листах, то перечень элементов должен быть общим и расположен на первом листе схемы, причем в позиционных обозначениях соблюдается сквозная нумерация в пределах всего изделия; допускается повторять изображения отдельных элементов на других листах схемы (сохраняя позиционное обозначение.

Если принципиальная схема выполняется на нескольких листах, каждый из которых оформляется как самостоятельный конструкторский документ (т. е. каждый лист представляет собой самостоятельную принципиальную схему), то на каждом листе оформляют перечень элементов, изображенных на этом листе схемы, а в позиционных обозначениях соблюдают сквозную нумерацию в пределах всего изделия (по всем листам схем), и в перечень записывают только те элементы, которым позиционные обозначения присваиваются только на этом листе схемы. Допускается повторять изображения элементов на разных листах схемы, при этом за ними сохраняют присвоенное ранее позиционное обозначение и на поле схемы помещают дополнительные указания по типу: «Элементы, изображенные на схеме и не включенные в перечень элементов, см. АБВГ. ХХХХХХ. ХХХГЗ», или «Гидроклапаны К1 и К5 см. АБВГ. ХХХХХХ. ХХХГЗ».

Элементы, представляющие собой устройство, на которое разрабатывается самостоятельная принципиальная схема, выполняют на схемах в виде фигуры (как правило, прямоугольника) сплошной линией, равной по толщине линии связи или в два раза толще линии связи.

Контур функциональной группы или устройства, не имеющего самостоятельной принципиальной схемы, выполняют на схемах в виде фигуры (как правило, прямоугольника), очерченной штрихпунктирной линией, равной по толщине линии связи.
1.2.4 Линии связи

Толщина линий связи и линий условного графического обозначения одинакова и выбирается от 0,2 до 1,0 мм. Оптимальная толщина 0,3—0,4 мм.

Линии связи должны состоять из вертикальных и горизонтальных отрезков, иметь минимальное число пересечений и изломов. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее З мм.

Линии связи, как правило, показывают полностью. Допускается обрывать линии связи, если они затрудняют чтение схемы. В этом случае линии связи заканчивают стрелками, около которых указывают места обозначения прерванных линий или необходимые характеристики цепей (например, давление, расход жидкости, потенциал и др.). 

Линии связи, переходящие на другой лист схемы, обрывают за пределами изображения схемы без стрелок. Рядом с обрывом линии указывают обозначение или наименование линии связи (номер трубопровода, провода) и в круглых скобках приводят номер листа схемы (и зоны), на который переходит линия связи.
1.2.5 Обозначение элементов схем

Каждый элемент схемы должен иметь буквенное, буквенно-цифровое или цифровое обозначение. Обозначения элементов устанавливаются государственными стандартами, предусматривающими правила выполнения схем конкретных видов, или отраслевыми стандартами. Буквенное обозначение представляет собой сокращенное наименование элемента, составленное из его начальных или характерных букв. В буквенно-цифровом обозначении после букв проставляется порядковый номер элемента, который устанавливается в пределах группы элементов (устройств) с одинаковым буквенным позиционным обозначением.

Обозначения проставляют рядом с элементами: справа от них или над ними. Буквы и цифры выполняют одним номером шрифта.

При выполнении комбинированных схем (или устройств и функциональных групп) пользуются правилами, установленными для соответствующих видов схем данного типа. Элементам схем одного вида присваивают сквозные позиционные обозначения в пределах всей комбинированной схемы. Их подчеркивают, начиная с элементов, относящихся ко второй по виду схеме, указанной в наименовании. Например, на гидропневмокинематической принципиальной схеме одной чертой подчеркивают пневматические элементы, двумя — кинематические.

Буквенные и буквенно-цифровые позиционные обозначения заносят в перечень элементов в алфавитном порядке - по группам (рисунок 6). В пределах каждой группы с одинаковым позиционным обозначением элементы располагают по возрастанию порядковых номеров. Цифровые обозначения записывают в перечень в порядке возрастания номеров.

В перечне элементов между отдельными группами элементов, а при большом числе элементов внутри групп и между отдельными элементами допускается оставлять свободные строки (для внесения изменений).

Однотипные элементы с одинаковыми параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, записывают в перечень в одну строку и указывают общее число этих элементов. Запись производится по типу: «Е7, Е8» или «К2 ... К5».

Для элементов, имеющих одинаковое наименование и буквенно-цифровое позиционное обозначение, но отличающихся техническими характеристиками и другими данными, допускается в графе «Наименование» записывать общее наименование этих элементов с указанием документа (государственного стандарта, технических условий, основного конструкторского документа), на основании которого эти элементы применены.
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Рисунок 6 - Пример заполнения таблицы перечня элементов

Если позиционные обозначения присваивают элементам в пределах групп устройств или в изделие входят одинаковые функциональные группы, то в перечень элементы этих устройств или функциональных групп записывают отдельно. В графе «Наименование» записывают в виде заголовка наименование устройства или функциональной группы (подчеркивая его при заполнении перечня ручным способом). Выше наименования устройства должно быть пропущено не менее одной свободной строки, ниже - одна свободная строка. В графе «Кол.» в одной строке с заголовком указывают общее количество одинаковых устройств (функциональных групп), а при перечислении элементов, входящих в устройство (функциональную группу), в перечне указывают только количество элементов, входящих в одно устройство (функциональную группу).
Допускается начинать запись с наименования функциональной группы для неодинаковых функциональных групп.

Если на схеме кроме устройств их функциональных групп есть отдельные элементы, то в перечень сначала записывают без заголовка эти элементы, затем устройства, не имеющие принципиальных схем, затем функциональные группы с входящими в них элементами.

Допускается помещать на схемах различные технические данные, которые указывают около графических обозначений справа или сверху (например, значение параметров) или на свободном поле схемы (диаграммы, таблицы, текстовые указания).

Текстовые указания должны быть краткими, не иметь сокращений слов, за исключением общепринятых или установленных в стандартах. Текстовые данные могут быть расположены рядом с условными графическими обозначениями, внутри них, над линиями связи, в разрыве линий связи, рядом с концами линий связи, на свободном поле схемы. Текстовые данные, расположенные около линий связи, ориентируют параллельно горизонтальным линиям связи. Вертикальная ориентация данных допускается только при большой плотности схемы. Около условных графических обозначений схемы помещают надписи, знаки, графические обозначения, необходимые для условий эксплуатации изделия. Если надписи или знаки должны быть нанесены на изделие, их на схеме заключают в кавычки.

Допускается помещать необходимые технические указания над основной надписью первого листа схемы.
1.3 Условные графические обозначения общего применения

Условные графические обозначения общего применения приведены в ГОСТ 2.721-74*, который устанавливает обозначения направления потоков электрической и магнитной энергии, жидкости и газа, направления движения и обозначения линий механической связи. Часть из них приведена в таблице 1.
  Таблица 1 - Условные графические обозначения общего применения для схем по ГОСТ 2.721-74*
	Наименование
	Обозначение

	Поток электромагнитной энергии, сигнал электрический:
в одном направлении (например, влево)
в обоих направлениях неодновременно
в обоих направлениях одновременно
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	Продолжение таблицы 1

	Поток жидкости:
в одном направлении (например, вправо)
в обоих направлениях
	[image: image8.png]



[image: image9.png]




	Поток газа (воздуха):
в одном направлении (например, вправо)
в обоих направлениях
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возвратное

возвратно-поступательное
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	Движение вращательное:
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2 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ

2.1 Правила оформления электрических схем

В ГОСТ 2.702-2011 приведены правила выполнения электрических схем различных типов: структурных, функциональных, принципиальных, схем соединений, подключения, общих схем, схем расположения, комбинированных и совмещенных схем.

На принципиалъной схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъемы, зажимы и т. п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. Допускается изображать на схеме соединительные и монтажные элементы, устанавливаемые в изделии по конструктивным соображениям. Схемы выполняют для изделий, находящихся в отключенном положении; допускается (в технически обоснованных случаях) отдельные элементы схемы изображать в рабочем положении с указанием на поле схемы режима, для которого изображены эти элементы.

Элементы, используемые в изделии частично, допускается изображать на схеме не полностью, ограничиваясь изображением только используемых частей.

Элементы и устройства на принципиальной схеме изображают совмещенным или разнесенным (развернутым) способом (рисунок 7). При совмещенном способе составные части элементов или устройств изображают на схеме в непосредственной близости друг к другу, при разнесенном способе — в разных местах (таким образом, чтобы отдельные цепи изделия были изображены наиболее наглядно). Разнесенным способом допускается изображать как все, так и отдельные элементы и устройства.
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	Рисунок 7 - Условное графическое
обозначение статора с трехфазной
обмоткой, соединенной в треугольник:
а) — совмещенное; б) — развернутое
	Рисунок 8 - Выполнение схемы

строчным способом
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	Рисунок 9 -  Примеры изображения схемы:

 а)— многолинейное; б)— однолинейное


Схемы рекомендуется выполнять с т р о ч н ы м  с п о с о б о м:  условные графические обозначения элементов, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом на одной прямой, а отдельные цепи - рядом друг с другом, чтобы они образовывали параллельные (горизонтальные или вертикальные) строки (рисунок 8). Строки допускается нумеровать арабскими цифрами.

Схемы выполняют в многолинейном или однолинейном изображении. При многолинейном изображении каждую цепь вычерчивают отдельной линией, а элементы в этих цепях — отдельными графическими обозначениями (Рисунок 9, а). При однолинейном изображении цепи, выполняющие идентичные функции, вычерчивают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей — одним условным графическим обозначением (Рисунок 9, б).

Допускается различные функциональные цепи различать толщиной линии (на одной схеме могут быть три  варианта толщин линий).
2.2 Условные графические обозначения на электрических схемах

Условные графические обозначения на электрических схемах устанавливают ГОСТ 2.722-68* - ГОСТ 2.756-76*, ГОСТ 2.760-82. Некоторые из них приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Условные графические обозначения элементов на 
электрических схемах
	Наименование
	Стандарт
	Обозначение

	Обмотка компенсационная
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	Обмотка вспомогательного полюса
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	Обмотка статора (каждой фазы)  машины переменного тока,  обмотка последовательного возбуждения машины постоянного тока
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	Обмотка параллельного возбуждения машины постоянного тока, обмотка независимого возбуждения
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	Статор, обмотка статора 
(общее обозначение)
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	Ротор:
             общее обозначение
             с обмоткой, коллектором и щетками
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	Машина электрическая (общее обозначение)
Примечание: :внутри окружности допускается указывать следующие данные: а) род машин

(генератор - G; двигатель - М; генератор синхронный - GS; двигатель синхронный - МS; сельсин - ZZ; преобразователь - С);

б) род тока, число фаз или вид соединения обмоток в соответствии с требованиями ГОСТ 2.750-68, например:
 генератор трехфазный
машина, которая может работать как 
генератор и как двигатель
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	Трансформатор:
без магнитопровода (сердечника) с постоянной связью;

без магнитопровода с переменной связью
с магнитодиэлектрическим магнитопроводом
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В ряде стандартов даны условные графические обозначения для выполнения схем на печатающих устройствах ЭВМ (например: ГОСТ 2.728-74* «Резисторы, конденсаторы»; ГОСТ 2.751-73* «Электрические связи, провода, кабели и шины» и др.).
2.3 Некоторые уточнения и особенности, возникающие при работе 
со схемами

1. Какой вид проецирования используют при выполнении схем?

Обычно схемы выполняют в ортогональных проекциях, но они могут быть выполнены и в аксонометрии.

2. Применяют ли для схем масштаб изображения?

Схемы выполняют без соблюдения масштаба и без учета действительного расположения составных частей изделия. Это является предпосылкой к созданию компактного чертежа.

3. Поясняют ли условные графические обозначения на схемах?

Стандартизованные условные графические обозначения на схемах не поясняют, нестандартизованные должны сопровождаться пояснениями.

4. Что подразумевают под термином «Элемент схемы»?

Элемент схемы - составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное функциональное назначение, например насос, муфта и т. п.

5. Допускается ли на схемах одного вида помещать изображения элементов схем другого вида?

Такое совмещение изображений элементов различных съем допустимо, если эти элементы взаимосвязаны в работе, например, на кинематической схеме (рисунок 10) комплексного изделия - моечно-сушильного агрегата для консервных банок, состоящего из ванны 1, моечного З и сушильного 4 конвейеров с приемным столом 6 изображены элементы гидравлической и пневматической схем, поясняющих работу агрегата, например, лопастной насос 2 и центробежный вентилятор 5.
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Рисунок 10 – Совмещение изображений различных схем

Все условные графические обозначения стандартизованы, причем часть из них вписана в упрощенные контуры изделия, выполненные сплошными тонкими линиями.

б. Как поступают с элементами, не входящими в изделие, но необходимыми на схеме для пояснения работы изделия?

Допускается изображать на схеме элементы, не входящие в изделие, отделяя графические обозначения этих элементов штрихпунктирными тонкими линиями и указывая надписями их местонахождение, а также необходимые данные.

7. Что изображают на принципиальной электрической схеме?

На принципиальной электрической схеме изображают все элементы, необходимые для осуществления и контроля в изделиях заданных электрических процессов, и все электрические связи между ними, а также электрические элементы, которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

8. Какие размеры придают условным графическим обозначениям? 

Размеры условных графических обозначений электрических элементов определяются ГОСТ 2.723-68*, ГОСТ 2.755-87, ГОСТ 2.756-7б* и др. Выдержки из некоторых ГОСТов приведены в таблице 3.
Таблица 3 - Размеры условных графических обозначений отдельных элементов

	Выключатель однополюсный
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Выключатель трехполюсный
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Статор электрической машины
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Ротор электрической машины
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Машина электрическая. Общее обозначение (например, двигатель М)
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Контакт коммутационного устройства переключений
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  Линия электрической связи с ответвлениями: одним или двумя
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	Линии электрической связи пересека-ющиеся, электрически не соединенные
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Катушка электромеханического устройства
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Воспринимающая часть
 электротеплового реле
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Выключатель кнопочный нажимной с кон-тактом замыкающим (а) и размыкающим (б)
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Реле электротепловое без самовозврата, с возвратом нажатием кнопки
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Предохранитель плавкий
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Трансформатор без сердечника с

постоянной (а) или переменной (б) связью
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Рекомендуемые размеры условных графических обозначений приводятся для различных элементов схем в соответствующих стандартах ЕСКД. Сведения о размерах при изображениях: 
- обмоток приведены на рисунке а), 
- статора и ротора электрических машин - 6), в), 
- резисторов (постоянного и переменного) - г), 
- конденсаторов (постоянной емкости) - д),
- лампы накаливания – е). 
- полупроводниковых диода - ж), диодного тиристора - з), транзистора и его эмиттера - и), 
- контактов коммутирующего устройства замыкающего – к), переключающего – л) и замыкающего с замедлителем при срабатывании - м), 
- контакты разъемного - н),  и разборного соединения - о), катушка электромеханического устройства с одной обмоткой, с одним дополнительным полем.
9. Какая толщина линий принята для условных графических обозначений?

Толщину линий принимают в соответствия с ГОСТом на условные графические обозначения, допускается толщину линий условных графических обозначений элементов выполнять равной толщине линии электрической связи, т. е. в пределах 0,2 - 0,6 мм в зависимости от формата схемы и размеров графических обозначений. Рекомендуемая толщина линии электрической связи 0,З - 0,4 мм.

10. Как принято располагать условные графические обозначения на схемах?

Обозначения элементов на схемах располагаются так, как они изображены в соответствующих ГОСТах, либо повернутыми по отношению к этому положению на угол, кратный 90°, если в соответствующих стандартах отсутствуют специальные указания, В отдельных случаях допускается поворот на угол, кратный 45°.

11. Какие способы применяют для изображения на схемах условных графических обозначений?

Существует два способа: совмещенный, при котором составные части элементов изображают совместно, т.е. в непосредственной близости друг от друга; и разнесенный, при котором составные части элементов располагаются в разных местах схемы.

Разнесенный способ рекомендуется при построении схем электротехнического оборудования, при этом условные графические обозначения элементов и их составных частей, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом по прямой, а отдельные цепи - одну под другой, образуя параллельные строки. допускается располагать строки на схеме и в вертикальном положении,

12. Какие существуют способы изображения электрических схем?

Схемы выполняют а однолинейном и многолинейном изображении. В первом случае все цепи, выполняющие сходные функции, изображают одной линией, а аналогичные элементы в этих цепях - одним условным графическим обозначением.

При многолинейном способе каждую цепь, в том числе и цепи, выполняющие сходную функцию (например, фазы цепей переменного тока), изображают одной линией, а элементы в цепях - отдельными условными графическими обозначениями.

13. Каким правилам следуют при назначении позиционных обозначений элементов?

Каждому элементу изделия на схеме присваивают буквенно-цифровое позиционное обозначение, составленное из буквы и порядкового номера, проставленного после буквенного обозначения.

Буквенное обозначение представляет собой сокращенное наименование элемента, составленное из его начальных или характерных букв, например: предохранитель ПР, выключатель пакетный - ВП, реле тепловое РТ, блок-контакт - БК и т. п. (рисунок 11).
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Рисунок 11 – Назначение позиционных обозначений элементов

Отдельным элементам допускается присваивать их функциональное назначение, например: КнП — кнопка «Пуск»; КнС – кнопка «Стоп».

Порядковые номера элементов указывают, начиная с единицы, в пределах группы элементов, которым на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например: РТI, РТ2, РТЗ и т. д. Цифры порядковых номеров элементов и их буквенные позиционные обозначения выполняют одним размером шрифта. Допускается выполнять схемы с цифровыми позиционными обозначениями элементов, представляющими сквозную нумерацию, начиная с единицы.

Порядковые номера присваивают в соответствии с последовательностью расположения элементов на схеме, считая, как правило, сверху вниз в направлении слева направо.

14. В каких местах на схеме проставляют позиционные обозначения?

Эти обозначения проставляют рядом с графическими обозначениями элементов, по возможности с правой стороны или над ними.

15. Где помещают данные об элементах схемы?

Как правило, данные об элементах записываются в перечне элементов (рис. 6) в порядке, предусмотренном ГОСТ 2.702-2011. 

16. Что показывают на электрической схеме соединений?

На схеме соединений (рис. 12) показывают провода и кабели, с помощью которых соединены отдельные устройства, а также места их присоединения и ввода.
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Рисунок 12 – Схема соединений

Приложение А

Образцы вариантов заданий для выполнения схем
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