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1. Содержание и объём пояснительной записки 
к дипломному проекту

Дипломное проектирование является заключительным этапом обучения студентов в вузе и направлено на приведение полученных знаний по отдельным дисциплинам в единую систему знаний по избранной специальности.

В дипломном проекте расширяются творческие способности исполнителя проекта, развиваются его аналитические способности, закрепляются навыки использования вычислительной техники при решении конкретных инженерных задач проектирования исследования реальных силовых схем и схем управления объектами электроэнергетики. При этом значительное место в процессе выполнения дипломного проекта занимает самостоятельная работа студента с использованием богатых возможностей поиска научно-технической информации по разработанным вопросам через систему интернет. Это наиболее важно при разработке вопросов научно-исследовательского характера и при выборе оборудования для вновь разработанных объектов.

Тема дипломного проекта выдаётся в соответствии со специальностью и конкретной специализацией, по которой обучается студент, и утверждается приказом ректора по учебному заведению. Разработки по теме проекта должны быть реальными и применимы к практическому использованию. Целесообразно выполнение проектов с элементами научно-исследовательского характера. Возможны темы дипломных проектов по заказам отдельных организаций, а так же темы по модернизации и созданию новых лабораторных установок.

Задание на дипломное проектирование составляется руководителем проекта и содержит название темы, развёрнутое её содержание, объём проекта, его специальный раздел, содержание графического материала.

Дипломный проект обычно посвящается проектированию подстанций, разработке систем релейной защиты и автоматики электрических станций, подстанций и линий электропередач, разработке систем и исследованию электроснабжения города или его отдельного микрорайона, крупного сельскохозяйственного или лесопромышленного предприятия. Один из вопросов (специальный вопрос) обычно рассматривается и разрабатывается более подробно. В качестве специального вопроса дипломного проекта могут быть рекомендованы следующие:

1. Исследование качества электроэнергии в системе электроснабжения промышленного предприятия или в электрической сети региона и разработка мероприятий, обеспечивающих нормированное качество электроэнергии.

2. Компенсация реактивной мощности в электропитающей системе или в сети отдельного промышленного предприятия.

3. Учёт и нормирование электропотребления.

4. Снижение потерь электроэнергии и разработка методов и средств по рациональному её использованию.

5. Надёжность систем электроснабжения. Оценка ущерба от перерыва электроснабжения.

6. Неполнофазные режимы системы электроснабжения и их влияние на работу электроприёмников.

7. Самозапуск электродвигателей и его влияние на систему электроснабжения.

8. Разработка технологических карт производства профилактических испытаний отдельных элементов силовых схем электроснабжения.

9. Технико-экономическое сравнение вариантов схем электроснабжения с существующим и новым оборудованием, новыми типами проводов воздушных линий, новыми типами кабелей.

10. Диспетчеризация и телеуправление в системах электроснабжения.

11. Релейная защита вновь установленного трансформатора или автотрансформатора, синхронного или асинхронного двигателя значительной мощности.

12. Термографическая диаграмма состояния основного электрооборудования станций и подстанций.

13. Механический расчёт ЛЭП (опоры, фундаменты и др. элементы).

14. Специальные разработки, представляющие теоретический и практический интерес.

Специальный вопрос проекта обычно составляет 30…50 % всего объёма пояснительной записки и 1–2 листа графического материала.

В проекте, как правило, должна присутствовать экспериментальная часть – материалы испытаний на производстве и обследования существующих схем, реальные графики нагрузок, результаты испытаний схем релейной защиты и автоматики. Так для студентов-дипломников специальности «Электроснабжение» в период преддипломной практики необходимо получить данные о загрузке силовых трансформаторов трансформаторных подстанций в период «зимнего» максимума и «летнего» минимума нагрузок и реальном увеличении загрузки трансформаторов за несколько лет эксплуатации. Для студентов специальности «Электроэнергетические системы и сети» несомненный интерес представляют графики нагрузки линий электропередач в режимах максимальных и минимальных нагрузок, суточные графики нагрузок силовых трансформаторов отдельных подстанций исследуемой сети.

Содержание и оформление дипломного проекта должно отвечать требованиям действующих ГОСТов, норм и правил устройств электротехнических установок, а также охраны труда, правил техники безопасности, защиты окружающей среды.

Студент-дипломник должен быть в курсе вопросов выбора типовых решений, но вместе с тем он может обоснованно отступать от типовых разработок, предлагая новые решения, что подтвердит его творческий подход к решению задач проектирования.

Дипломный проект является самостоятельной работой студента, поэтому руководитель или консультант не должны выбирать или подсказывать ему технические решения. Они могут ознакомить его с возможными вариантами решений, методами расчёта, имеющимися техническими возможностями на момент проектирования. Студент полностью отвечает за принятые решения, 
правильность выполнения расчётов, и литературное изложение пояснительной записки. Особое внимание он должен уделить технико-экономическому обоснованию принимаемых решений с учётом экологии и техники безопасности. Исходные данные и принятые решения должны быть согласованы с заинтересованными организациями, которые на заключительном этапе проектирования выдают студенту рецензию на выполненный дипломный проект.

В последние годы отмечается некоторое снижение ввода в строй новых объектов электроснабжения и строительства новых линий электропередачи. Поэтому сейчас в дипломном проектировании стала преобладать тематика исследовательского характера тех объектов электроснабжения, которые уже существуют, и линий электропередач ранее уже построенных. Тенденция к развитию систем электроснабжения особенно проявляется в электроснабжении объектов городского и коммунального хозяйства, где происходит достаточно значительное увеличение мощности электропотребления из-за использования более мощных современных бытовых потребителей и частое перепрофилирование объектов электроснабжения. Меняются нагрузки трансформаторных подстанций, а это приводит к необходимости определения допустимых пределов загрузки трансформаторов, кабелей городской распределительной сети (тематика дипломных работ студентов специальности «Электроснабжение») и, наконец, изменяются нагрузки на трансформаторы главных понизительных подстанций (тематика дипломных работ для студентов специальности «Электроэнергетические системы и сети»).

Студенты специальности «Электроснабжение» наряду с дипломными проектами по разделам и исследованию схем электроснабжения промышленных объектов в целом или отдельных цехов промышленного объекта часто выполняют проекты исследования схем городских потребителей. При этом целесообразно в дипломном проекте рассмотреть следующие вопросы:

1. Классификация и общая характеристика потребителей электроэнергии (селитебная зона, объекты социально-бытового назначения, городской транспорт, уличное и внутриквартирное освещение). Напряжение. Надёжность электроснабжения. 

2. Характеристика окружающей среды в исследуемой зоне.

3. Определение электрических нагрузок по группам потребителей.

4. Определение загрузки трансформаторов ТП с учётом перспективы развития потребителей микрорайона или города в целом на ближайшую (5 лет) или дальнюю перспективу (10 лет).

5. Выбор мощности трансформаторов ТП с учётом перспективы развития.

6. Расчёт сечения кабелей городской распределительной сети. Выбор сечения жил кабельных линий с учётом передаваемой мощности и требуемого уровня напряжения в питающей сети.
7. Анализ реально-измеренных значений нагрузок трансформаторов в распределительной сети в часы зимнего максимума нагрузок.

8. Выработка предложений повышения надёжности исследуемой городской распределительной сети.
9. Расчёт токов короткого замыкания, выбор и проверка коммутационно-защитных аппаратов в сети высокого напряжения (ВН).

10. Расчёт токов короткого замыкания в сети низкого напряжения (НН) городской распределительной сети.

11. Выбор, проверка и расчёт элементов защиты и автоматики в сети НН.

12. Составление сметы расходов на реконструкцию схемы электроснабжения.

13. Проверочный расчёт уличного и внутриквартирного освещения с учётом установки новых энергосберегающих светильников, соответствующих исследуемой климатической зоне.

14. Разработка схемы подключения бытовых потребителей с учётом необходимости установки устройств защитного отключения (УЗО).

15. Организационные и технические мероприятия по защите окружающей среды при эксплуатации электроэнергетического хозяйства микрорайона города.

Для специальности «Электроэнергетические системы и сети» вопросы дипломного проекта, рекомендуемые к рассмотрению, могут быть следующие:

1. Существующая схема электрических сетей и её технические возможности. Перспективы промышленного развития региона.
2. Место энергетического объекта в общей электроэнергетической схеме региона.

3. Характеристика климатической зоны и её особенности.

4. Исследование режимов работы электрической сети:


4.1. Расчёт максимального режима.


4.2. Расчёт минимального режима.


4.3. Расчёт аварийного режима.


4.4. Анализ потерь мощности и напряжения в электрической сети.

5. Анализ схемы электрической сети.

6. Оптимизация режима работы исследуемой сети. Разработка мероприятий по оптимизации режима электрической сети.

7. Расчёт токов короткого замыкания.

8. Проверка установленного оборудования на термическую и динамическую устойчивость.

9. Оценка показателей надёжности электрических схем с ранее установленным и рекомендуемым к установке новым современным оборудованием.
10. Технико-экономическое сравнение схем.

11. Составление сметы расходов на реконструкцию электрической схемы.

12. Разработка вопросов экологии и защиты окружающей среды.

13. Меры электробезопасности при обслуживании линий электропередач или распределительных устройств разных уровней напряжения станций и подстанций исследуемой электрической сети.

15. Специальный вопрос дипломного проекта.

Общий объём пояснительной записки к дипломному проекту должен составлять примерно 100…120 страниц машинописного текста с приложениями и иллюстрациями, в основном, образующими графическую часть проекта.

2. Графическая часть проекта 

Графическая часть проекта с достаточной полнотой должна иллюстрировать основной материал дипломного проекта, представленный в пояснительной записке и позволяющий студенту последовательно изложить всё содержание проекта при его защите.

В дипломном проекте студентов специальности «Электроснабжение» целесообразно предусмотреть следующие чертежи:

1. Генплан завода или предприятия с картограммой и центром активных и реактивных нагрузок с внутризаводской распределительной сетью линий ВН и НН. Если тема дипломного проекта носит исследовательский характер, картограмма нагрузок смысла не имеет. При исследовании электрических схем электроснабжения городов и посёлков городского типа уместен генеральный план застройки города, микрорайона города или посёлка с размещением на нём ГПП, ГРП и ТП.
2. Предлагаемые варианты схем электроснабжения предприятия при разработке схемы или существующую схему электроснабжения с её техническими показателями на момент исследования.

3. Схему внешнего электроснабжения предприятия с техническими характеристиками оборудования в распределительном устройстве станции или подстанции, от которой будет запитана схема разрабатываемого или исследуемого предприятия или микрорайона города. Тип линии связи, длина линий связи, тип проводов ВЛ или тип кабелей КЛ связи.

4. Однолинейную схему электроснабжения предприятия (выбранный вариант) или схему, предлагаемую к реализации при исследовании существующей, менее надёжной или экономически не целесообразной.
5. План расположения основного оборудования на объекте электроснабжения, его запитка. Питание второстепенных устройств на территории объекта и осветительной сети.

6. Конструкцию РУ или схему заполнения РУ РП или ТП.

7. Схему защиты или автоматики силового трансформатора, автотрансформатора, схему защиты и автоматики мощного привода, схемы защит отходящих линий, входящих в зону исследования в дипломном проекте.

8. Материалы по специальному вопросу. В зависимости от объёма и глубины проработки специального вопроса, число плакатов по этому разделу может быть 1…2.

Общее число комплекта схем по дипломному проекту должно быть минимальным, но достаточным для проектирования или монтажа и эксплуатации при реализации проекта на производстве. Обычно число листов схем не менее 6.

В дипломном проекте студентов специальности «Электроэнергетические системы и сети» число чертежей тоже должно быть не менее шести листов и сюда могут быть рекомендованы следующие:
1. Схема электрической сети исследуемого района.

2. Ситуационный план размещения электрических станций и подстанций региона.

3. Электрическая схема распределительного устройства станции или понижающей подстанции.

4. Трёхлинейная схема распределительного устройства станции или подстанции.

5. Расчётные схемы для расчёта токов короткого замыкания или надёжности.

6. Схемы релейных защит трансформаторов и линий электропередач.

7. Расчётные схемы защит от прямых ударов молнии воздушных линий или элементов ОРУ станций или подстанций, подлежащих реконструкции.

8. Расчётная схема контура заземления ОРУ станции или подстанции при реконструкции (расширении) площадки ОРУ.

9. Типы опор, фундаментов опор воздушных линий при их реконструкции.

Между представляемыми чертежами и схемами должна быть однозначная связь, которая обеспечивает возможность отыскания одних и тех же элементов, устройств, связей или соединений на всех схемах представляемого графического материала к дипломному проекту.

Например, элементы электрической схемы подстанции должны быть полностью повторены на чертеже релейной защиты силового трансформатора, для которого разрабатывается новый комплекс релейной защиты или проверяются уставки срабатывания ране установленного комплекса.

Форматы листов регламентирует ГОСТ 2.301–68. Основным форматом является формат А1. Выбранный формат должен обеспечить компактное выполнение схемы с высоким коэффициентом заполнения информационного поля. При этом должен обеспечиваться принцип хорошей наглядности и удобство размещения формата на демонстрационном стенде.

Схемы выполняются без соблюдения масштаба. Действительное пространственное расположение составных частей не учитывается или учитывается приблизительно.

Графическое обозначение элементов схемы и соединяющих их линий следует располагать так, чтобы обеспечивалось наилучшее представление о структуре установок и взаимодействие её основных элементов. Расстояние между двумя соседними линиями графического изображения должно быть не менее 1 мм. Расстояние между параллельными линиями должно быть не менее 3 мм. Расстояние между отдельными условными графическими изображениями должно быть не менее 2 мм.
Условное графическое изображение элементов схем устанавливаются ЕСКД. Могут использоваться изображения в виде упрощённых внешних очертаний элементов схем. 

При необходимости возможно применение нестандартизованные условные графические обозначения и упрощённые внешние очертания. При этом на схемах необходимо привести принятые условные обозначения и дать соответствующие пояснения.
Размеры некоторых условных графических обозначений устанавливаются стандартами. Толщина линий должна быть одинаковой на всех схемах. Размеры графических обозначений допускается изменить пропорционально.

Линии связи выполняются толщиной от 0,2 до 1,0 мм, в зависимости от формата листов и размеров графических обозначений. Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных отрезков и иметь минимальное число изломов и взаимных пересечений. В отдельных случаях допускается применять наклонные линии связи. Линии связи должны вычерчиваться полностью.

Данные об элементах, изображённых на схеме, записывают в перечень элементов. Связь между условными графическими обозначениями и перечнем элементов осуществляется через позиционные обозначения.

Перечень элементов схемы помещается на первом листе схемы или выполняется в виде самостоятельного документа (таблицы). При оформлении таблицы ей присваивается код, состоящий из буквы «П» и кода схемы. Например, ПЭ3 – код схемы принципиальной электрической. Таблицу заполняют сверху вниз и она имеет следующие данные:
( в графе «порядковый номер» ( номер элемента схемы в таблице;

( в графе «позиционное обозначение» ( позиционное обозначение элемента схемы;

( в графе «наименование» ( наименование элемента схемы;

( в графе «количество» ( число одинаковых элементов;

( в графе «примечание» ( технические данные элемента схемы, не содержащиеся в его наименовании.
На схемах допускается помещать различные технические данные, которые указывают либо около графических обозначений, либо на свободном поле схемы.

Текстовые данные приводят в тех случаях, когда содержащиеся в них сведения нецелесообразно или невозможно выразить графически. Содержание текста должно быть кратким и точным, но без сокращений за исключением общепринятых.

На принципиальных схемах изображают все элементы, необходимые для осуществления в схеме заданных электрических 
процессов. Схемы вычерчивают для элементов, находящихся в отключенном положении. В технически обоснованных случаях допускается отдельные элементы схемы вычерчивать в выбранном рабочем положении с указанием на поле схемы режима, для которого вычерчены эти элементы схемы.
Каждый элемент или устройство, имеющие самостоятельную принципиальную схему, должны иметь позиционное двухбуквенное кодовое обозначение (табл. 1) в соответствии с ГОСТ 2.710–81, рекомендациями [1, 2, 4].
В общем случае обозначение состоит из трёх частей, определяющих вид элемента. Его номер и выполняемую функцию. Первые две являются обязательными составляющими обозначения. Например, LRK ( реактор токоограничивающий, межсекционный. 

Таблица 1
Буквенные коды, определяющие вид электрических элементов в соответствии с ГОСТ 2.710–81

	Первая буква кода
	Группа 
видов элементов
	Примеры 
электрических приборов
	Двухбук-венный

код

	1
	2
	3
	4

	А
	Устройства (общие обозначение)
	Усилители, приборы телеуправления, лазеры, мазеры.

 Устройство АПВ
	AKS

	В


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

	
	
	Магнитострикционный элемент
	ВB

	
	
	Детектор ионизирующих излучений
	ВD

	
	
	Сельсин-приёмник
	ВE

	
	
	Телефон (капсюль)
	ВF

	
	
	Сельсин-датчик
	ВC

	
	
	Тепловой датчик
	ВR

	
	
	Фотоэлемент 
	ВL

	
	
	Микрофон 
	ВV

	
	
	Датчик давления
	ВP

	
	
	Пьезоэлемент 
	ВQ

	
	
	Датчик частоты вращения (тахогенератор)
	ВR

	
	
	Звукосниматель 
	ВS

	
	
	Датчик скорости
	ВV

	С
	Конденсаторы 
	Силовая батарея конденсаторов
	СВ

	D
	Схемы интегральные, микросборки
	Схема интегральная аналоговая
	DA

	
	
	Схема интегральная цифровая, логический элемент
	DD

	
	
	Устройство хранения информации
	DS

	
	
	Устройство задержки
	DT

	Е
	Элементы разные (осветительные устройства, нагревательные элементы)
	Нагревательные элемент
	EK

	
	
	Лампы осветительные
	EL

	
	
	Пиропатрон 
	T


Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4

	F
	Разрядники, предохранители, устройства защитные
	Дискретный элемент защиты по току мгновенного действия
	FA

	
	
	Дискретный элемент защиты по току инерционного действия
	FP

	
	
	Предохранитель плавкий
	FU

	
	
	Дискретный элемент защиты по напряжению, разрядник
	FV

	G
	Генераторы, источники питания, кварцевые осцилляторы
	Генератор, аккумулятор батареи
	G

	
	
	Батарея 
	GB

	
	
	Синхронный компенсатор
	GC

	Н
	Устройства индикационные и сигнальные
	Прибор звуковой сигнализации
	HA

	
	
	Индикатор символьный
	HG

	
	
	Прибор световой сигнализации
	HL

	
	
	Лампа сигнальная с белой линзой
	HLW

	
	
	Лампа сигнальная с зелёной линзой
	HLG

	
	
	Лампа сигнальная с красной линзой
	HLR

	К
	Реле, контакторы, пускатели

	Реле токовое
	KA

	
	
	Реле указательное
	KH

	
	
	Реле электротепловое
	KK

	
	
	Реле напряжения
	KV

	
	
	Контактор, магнитный пускатель
	KM

	
	
	Реле частоты
	KF

	
	
	Реле времени
	KT

	
	
	Реле промежуточное
	KL

	L
	Катушка индуктивности, дроссели
	Дроссели люминесцентного освещения
	LL

	
	
	Реакторы 
	LR

	
	
	Реактор секционный
	LRK

	М
	Двигатели постоянного и переменного тока
	
	


Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4

	Р
	Приборы, измерительное оборудование (сочетание РЕ применять не допускается)
	Амперметр 
	PA

	
	
	Счётчик импульсов
	PC

	
	
	Частотометр 
	PF

	
	
	Счётчик активной энергии
	PI

	
	
	Счётчик реактивной энергии
	PK

	
	
	Омметр 
	PR

	
	
	Регистрирующий прибор
	PS

	
	
	Часы, измеритель времени действия
	PT

	
	
	Вольтметр 
	PV

	
	
	Ваттметр 
	PW

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

	
	
	Выключатель автоматический
	QF

	
	
	Выключатель нагрузки
	QW

	
	
	Выключатель секционный
	QK

	
	
	Выключатель шиносоединительный
	QA

	
	
	Разъединитель 
	QS

	
	
	Короткозамыкатель 
	QN

	
	
	Отделитель 
	QR

	
	
	Рубильник 
	QS

	
	
	Разъединитель заземляющий
	QSG

	R
	Резисторы 
	Терморезистор 
	RK

	
	
	Потенциометр 
	RP

	
	
	Шунт измерительный
	RS

	
	
	Варистор 
	RU

	S
	Устройства коммутационные в целях управления, сигнализации и измерительные

(обозначение SF применяют для аппаратов, не имеющих контактов силовых цепей)
	Выключатель или переключатель
	SA

	
	
	Выключатель кнопочный
	SB

	
	
	Выключатель автоматический
	SF

	
	
	Выключатели, срабатывающие от различных воздействий:
	

	
	
	уровня
	SL

	
	
	давления
	SP

	
	
	положения (путевой)
	SQ

	
	
	частоты вращения
	SR

	
	
	температуры
	SK


Окончание табл. 1

	1
	2
	3
	4

	T
	Трансформаторы, автотрансформаторы
	Трансформатор тока
	TA

	
	
	Электромагнитный стабилизатор
	TS

	
	
	Трансформатор напряжения
	TV

	U
	Устройства связи

Преобразователи электрических величин
	Модулятор 
	UB

	
	
	Демодулятор 
	UR

	
	
	Преобразователь частотный.

 Выпрямитель 
	UF
UD

	V
	Приборы электровакуумные и полупроводниковые
	Диод, стабилитрон
	VD

	
	
	Прибор электровакуумный
	VL

	
	
	Транзистор 
	VT

	
	
	Тиристор 
	VS

	W


	Линия и элементы СВЧ
	Линия электропередачи
	W

	
	
	Ответвитель 
	WЕ

	
	
	Короткозамыкатель
	WК

	
	
	Вентиль
	WS

	
	Антенны 
	Трансформатор, фазовращатель
	WT

	
	
	Аттенюатор 
	WU

	
	
	Антенна 
	WA

	Х
	Соединения контактные
	Токосъёмник, контакт скользящий
	XA

	
	
	Штырь 
	XP

	
	
	Гнездо 
	XS

	
	
	Соединение разборное
	XT

	
	
	Соединитель высокочастотный
	XW

	Y
	Устройства механические с электромагнитным приводом
	Электромагнит включения
	YAС

	
	
	Электромагнит отключения
	YАТ

	
	
	Муфта с электромагнитным приводом
	YC

	
	
	Электромагнитный патрон или плита 
	YH

	Z
	Устройства конечные, фильтры, ограничители
	Ограничитель
	ZL

	
	
	Фильтр кварцевый
	ZQ


Порядковые номера элементам следует присваивать, начиная с единицы, в пределах группы элементов, которым на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например, Q1, Q2, Q3, в соответствии с последовательностью их расположения на схеме сверху вниз и слева направо. Позиционные обозначения проставляют рядом с условными графическими обозначениями элементов с правой стороны или под ними.
При изображении на схеме элемента «разнесённым» способом позиционное обозначение элемента проставляется около каждой составной части.

На принципиальной схеме должны быть однозначно определены все элементы, входящие в состав установки и изображённые на схеме. При выполнении схемы на неполных листах должны выполняться следующие требования:
( нумерация позиционных обозначений элементов должна быть сквозной в пределах установка;

( перечень элементов должен быть общим;

( при повторном изображении отдельных элементов на других листах схемы следует охранять позиционные обозначения, присвоенные им на одном из первых листов схемы.

3. Правила оформления 
принципиальных электрических схем


В настоящее время принципиальные электрические схемы трансформаторных подстанций выполняют в соответствии с ГОСТ 21.613–88. В качестве примеров таких схем можно использовать схемы, приведённые в [2] рис. 1.1–1.3. Изображения элементов схемы и их обозначения приведены в табл. 2 этого же источника.
Нормально отключенному положению выключателя соответствует заштрихованный прямоугольник, а не заштрихованный прямоугольник ( выключатель включенный. Обозначение выключателя можно выполнять буквенным кодом Q без признака автоматики отключения F.
Обозначения условные графические на схемах следует выполнять на основании рекомендаций ГОСТ 2.721–74*, приведённых в прил. А.

В дипломном проектировании часто рассматриваются вопросы размещения электрооборудования в помещениях бытового назначения, в помещениях цехов, подстанций ит.д. Условные графические изображения на основании ГОСТ 21.614–88 приведены в прил. Б.

Размещение объектов электроэнергетики на картах местности и на ситуационных картах, обозначение объектов и линий связи между ними рекомендуется выполнять в соответствии с графическими обозначениями в прил. В.
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Приложение А
Примеры принципиальных схем
	Трансформатор

обозначение

тип

напряжение, кВ

мощность, кВА


	

	Сборные щипы


	

	Измерительные 
приборы


	

	Защитный аппарат

тип Iи, А

данные расцепителя


	

	Трансформатор тока

коэффициент 
трансформации


	

	Аппарат
ввода 6(10) кВ

	

	Номер шкафа
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Тип шкафа
	ШВВ-3Л
	ШНВ-3Л
	ШРЛ-11
	ШРС-12У3Л
	ШИЛ-11
	ШНВ-3П
	ШНВ-3П

	Номер линии
	
	
	1
	2
	3
	4
	
	5
	6
	7
	8
	
	

	Расчётный ток линии, А
	
	
	
	162
	369
	327
	
	375
	254
	327
	
	
	

	Марка и площадь сечения проводника или тип и номинальный ток шинопровода
	АББп-10

1(3(50
	
	
	АВВГ-1

1(3(120)++1(50
	АВВГ-1

1(3(185)++1(70
	АВВГ-1

1(3(185)++1(70
	
	АВВГ-1

1(3(185)++1(70
	
	АВВГ-1

1(3(185)++1(70
	
	
	АББп-10

1(3(50

	Назначение

линии
	Ввод

 10 кВ
	Ввод от трансфор-матораТ1
	Резерв
	1ПР
	Насосная

1 ввод
	2ПР
	Секционный аппарат
	Насосная

2 ввод
	3ПР
	4ПР
	Резерв
	Ввод от трансфор-матораТ2
	Ввод

10 кВ


Рис. П.А1. Принципиальная схема КТП


Рис. П.А2. Принципиальная схема питающей сети 
многоэтажного здания
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Рис. П.А3. Электрическая схема главных цепей КТПБ-1000 (начало) 
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Рис. П.А3. Электрическая схема главных цепей КТПБ-1000 (окончание) 



Приложение Б
Обозначения в схемах
Таблица П.Б1
Обозначение условное графическое и буквенный код 
элементов электрических схем

	Наименование элемента схемы
	Графическое

обозначение
	Буквенный код

	1
	2
	3

	Машина электрическая. Общее обозначение.
Примечание. Внутри окружности допускается размещение квалифицирующих символов и дополнительной информации, при этом диаметр окружности при необходимости изменяют
	
[image: image3]
	G, M

	Генератор переменного трёхфазного тока с отмоткой статора, соединенной в звезду с параллельными ветвями
	
[image: image4]
	G

	Синхронный компенсатор

	
[image: image5]
	GC

	Электродвигатель переменного тока

	
[image: image6]
	M

	Генератор постоянного тока (возбудитель)

	
[image: image7]
	GE

	Обмотка статора (каждой фазы) машины переменного тока
	
[image: image8]
	–

	Обмотка возбуждения синхронного генератора
	
[image: image9]
	LG

	Трансформатор (автотрансформатор) силовой. Общее обозначение.
 Примечание. Внутри окружности допускается размещение квалифицирующих символов и дополнительной информации. Допускается увеличение диаметра окружности
	
[image: image10]
	T
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	Трансформатор и автотрансформатор с РПН с указанием схемы соединений обмоток
	
[image: image11]
	T

	Трансформатор силовой, трёхобмоточный.

Трансформатор собственных нужд основного напряжения
	
[image: image12]
	T

	Трансформатор силовой, двухобмоточный с расщеплением обмотки НН на две, с РПН
	
[image: image13]
	T

	Обмотка (одной фазы) трансформатора, дросселя. Начало обмотки указывается точкой
	
[image: image14]
	Т

	Трансформатор напряжения
	
[image: image15]
	ТV

	Два однофазных трансформатора натяжения, соединённых в открытый треугольник
	
[image: image16]
	ТV

	Трансформатор натяжения трёхфазный, трёхобмоточный.
Трансформатор натяжения обходной системы шин
	
[image: image17]
	ТV
ТVВ

	Трансформатор тока измерительный
	
[image: image18]
	ТA

	Дугогасительный реактор

Реактор токоограничивающий
	
[image: image19]
	L
LR

	Реактор линии
Реактор сдвоенный
	
[image: image20]
	LW

LR
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	Выключатель высокого напряжения

Выключатель генератора (синхронного компрессора)
	
[image: image21]
	Q

QG

	Разъединитель 
	
[image: image22]
	QS

	Разъединитель заземляющий
	
[image: image23]
	QSG

	Отделитель 
	
[image: image24]
	QR

	Короткозамыкатель 
	
[image: image25]
	QN

	Выключатель нагрузки
	
[image: image26]
	QW

	Предохранитель плавкий
	
[image: image27]
	F

	Разрядник вентильный магнитовентильный
	
[image: image28]
	FV

	Выключатель автоматический в силовых цепях (автомат), в цепях управления
	
[image: image29]
	QF
SF

	Выключатель неавтоматический (рубильник)
	
[image: image30]
	S

	Контактор, магнитный пускатель
	
[image: image31]
	KM


Окончание табл. П.Б1

	1
	2
	3

	Сборные шины распредустройств высокого напряжения
	
[image: image32]
	K1
K2

	Секция сборных шин

Секция сборных шин с.н. 6…10 кВ
	
[image: image33]
	K1,K2
BA,BB,BC

	Секция сборных шин с.н. 0,4 кВ
	
	CV,CP,CN

	Шиносоединительный выключатель
	
[image: image34]
	QK

	Секционный выключатель
	
[image: image35]
	QK

	Обходной выключатель
	
[image: image36]
	QB

	Ограничитель перенапряжений
	
[image: image37]
	RU

	Аккумуляторная батарея
	
[image: image38]
	GB


Таблица П.Б2
Обозначение параметров тока, обмоток, заземлений
	Наименование
	Обозначение

	1
	2

	Обозначение рода тока, напряжения и частоты

	Постоянный ток, основное обозначение
	––

	Полярность постоянного тока: положительная (а), отрицательная (б)
	
[image: image39]

	m-проводная линия постоянного тока напряжением U
	
[image: image40]

	Например:
	

	двухпроводная линия постоянного тока напряжением 110 В
	
[image: image41]

	трёхпроводная линия постоянного тока, включая средний провод, напряжением 110В между каждым внешним проводником и средним проводом; 220 В – между внешними проводниками
	
[image: image42]

	Переменный ток, основное обозначение
	
[image: image43]

	Примечание. Допускается справа от обозначения указывать значение частоты; например, переменного тока с частотой 10 кГц
	( 10 кГц

	Переменный ток с числом фаз m, частотой f, напряжением U
	m ( f U

	Например: 

переменный ток, трёхфазный, частотой 50 Гц, напряжение 220 В
	3 ( 50 Гц 220 В

	переменный ток, трёхфазный, четырёхпроводная линия (три провода, нейтраль), частотой 50 Гц, напряжение 220/380 В
	3N ( 50 Гц 
220 /380 B

	переменный ток, трёхфазный, пятипроводная линия (три провода фаз, нейтраль, один провод защитный с заземлением), частотой 50 Гц, напряжение 220/380 В
	3NPE ( 50Гц 220/380 B

	переменный ток, трёхфазный, четырёхпроводная линия (три провода фаз, один провод защитный с заземлением, выполняющий функцию нейтрали), частотой 50 Гц, напряжение 220/380 В
	3PEN ( 50Гц 220/380 B
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	Частоты переменного тока, основное обозначение:
	
[image: image44]
а      б       в        г

	промышленные (а);
	

	звуковые (б);
	

	ультразвуковые и радиочастотные (в);
	

	сверхвысокие (г);
	

	Постоянный и переменный
	
[image: image45]

	Пульсирующий ток
	
[image: image46]

	Обозначение обмоток в изделиях

	Однофазная обмотка:
	

	с двумя выводами
	

	с выводом от средней точки
	
[image: image47]

	Две однофазные обмотки, каждая из которых в двумя выводами
	
[image: image48]

	Три однофазные обмотки, каждая из которых в двумя выводами
	
[image: image49]

	Двухфазная обмотка:
	

	с раздельными фазами
	
[image: image50]

	трёхпроводная
	
[image: image51]

	четырёхпроводная
	
[image: image52]

	Двух-трёхфазная обмотка Т-образного соединения (обмотка Скотта)
	

	Трёхфазная обмотка:
	

	V-образного соединения двух фаз в открытый треугольник
	
[image: image53]

	соединения в звезду
	
[image: image54]

	соединения в звезду с выведенной нейтралью
	
[image: image55]

	соединения в звезду с выведенной заземлённой нейтралью
	
[image: image56]

	соединения в треугольник
	
[image: image57]

	соединения в разомкнутый треугольник
	
[image: image58]

	соединения в зигзаг
	
[image: image59]

	соединения в зигзаг с выведенной нейтралью
	
[image: image60]
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	Четырёхфазная обмотка

	
[image: image61]

	Четырёхфазная обмотка с выводом от средней точки
	
[image: image62]

	Шестифазная обмотка:
	

	соединённая в звезду


	
[image: image63]

	соединённая в звезду с выводом от средней точки


	
[image: image64]

	соединённая в двойную звезду

	
[image: image65]

	соединённая в две обратные звезды


	
[image: image66]

	соединённая в две обратные звезды, с раздельными выводами от средних точек
	
[image: image67]

	соединённая в два треугольника


	
[image: image68]

	соединённая в шестиугольник


	
[image: image69]

	соединённая в двойной зигзаг


	
[image: image70]

	соединённая в двойной зигзаг с выводом от средней точки
	
[image: image71]

	Обозначение заземлений и возможных повреждений изоляции

	Заземление:
	

	общее обозначение


	

	защитное

	

	электрическое соединение с корпусом


	
[image: image72]  или  
[image: image73]

	Примечание. При отсутствии наклонных линий допускается горизонтальную  линию изображать толстой

	Возможные повреждения изоляции:
	
[image: image74]

	общее обозначение
	

	между проводами


	
[image: image75]

	между проводом и корпусом (пробой на корпус)


	
[image: image76] или 
[image: image77]
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	между проводом и землёй (пробой на землю)


	
[image: image78]

	Примечание. Допускается применять для обозначений повреждений изоляции  между проводами
	
[image: image79]

	Обозначение прочих квалифицирующих символов

	Сопротивление:
	
[image: image80]

	активное

	

	реактивное

	
[image: image81]

	полное


	
[image: image82]

	индуктивное реактивное


	
[image: image83]

	ёмкостное реактивное


	
[image: image84]

	Идеальный источник:
	
[image: image85]

	тока


	

	напряжения


	
[image: image86]


Таблица П.Б3
Выдержка из ГОСТ 2.755–87. Обозначения условные 
графические в электрических схемах. 
Устройства коммутационные и контактные соединения
	Наименование 
	Обозначение 

	1
	2

	Квалифицирующие символы, поясняющие принципы работы 
коммутационных устройств

	1. Функция:
	

	контактора
	

	выключателя
	

	разъединителя
	

	выключателя-разъединителя
	

	2. Автоматическое срабатывание

	

	3. Функция путевого или концевого выключателя

	

	4. Самовозврат

	

	5. Отсутствие самовозврата
	

	6. Дугогашение

	

	Контакты коммутационного устройства

	замыкающий

	

	размыкающий

	

	переключающий

	

	переключающий с нейтральным центральным положением

	

	Примеры построения обозначений контактных соединений

	Контакт контактора:
	

	замыкающий


	

	Размыкающий
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	замыкающий дугогасительный


	

	размыкающий дугогасительный


	

	замыкающий с автоматическим срабатыванием


	

	Контакт:
	

	выключателя


	

	разъединителя


	

	выключателя-разъединителя


	

	Контакт концевого выключателя:
	

	замыкающий


	

	размыкающий


	

	Контакт, замыкающий с замедлением, действующим:
	

	при сбрасывании


	

	при возврате


	

	при срабатывании и возврате


	


Продолжение табл. П.Б3

	1
	2

	Контакт, размыкающий с замедлением, действующим:
	

	при сбрасывании


	

	при возврате


	

	при срабатывании и возврате


	

	Контакт, замыкающий нажимного кнопочного выключателя без самовозврата, с размыканием и возвратом элемента управления:
	

	автоматически

	

	посредством вторичного нажатия кнопки


	

	посредством вытягивания кнопки


	

	Примеры построения обозначений контактов 
коммутационных устройств

	1. Контакт, замыкающий выключателя:
	

	однополюсного


	

	трёхполюсного


	

	трёхполюсного с автоматическим срабатыванием максимального тока
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	2. Разъединитель трёхполюсный


	

	3. Выключатель-разъединитель 


	

	4. Выключатель электромагнитный (реле) 


	

	5. Перемычка коммутационная на размыкание


	

	Размеры 

	Контакт коммутационного устройства:
	

	замыкающий


	

	размыкающий


	

	переключающий


	


Таблица П.Б4
Выдержка из ГОСТ 2.727–68. Обозначения условные 
графические в схемах. Разрядники, предохранители

	Наименование 
	Обозначение 

	Искровой промежуток:
	

	двухэлектродный, общее обозначение


	

	трёхэлектродный 


	

	Разрядник, общее обозначение
	

	Примечание. Если необходимо уточнить тип разрядника, то применяют следующие обозначения:
	

	разрядник вентильный и магнитовентильный


	

	разрядник шаровой

	

	Предохранитель пробивной


	

	Предохранитель плавкий, общее обозначение


	

	Примечание. Допускается в обозначении предохранителя указывать утолщённой линией сторону, которая остаётся под напряжением
	

	Выключатель-предохранитель 


	

	Разъединитель-предохранитель 


	

	Выключатель-разъединитель (с плавким предохранителем)


	


Таблица П.Б5
Выдержка из ГОСТ 2.756–76. Обозначения условные графические в электрических схемах. Воспринимающая часть 
электромеханических устройств
	Наименование 
	Обозначение 

	1
	2

	Воспринимающая часть электромеханических устройств

	Катушка электромеханического устройства:
	
[image: image87]

	общее обозначение


	

	Примечание. Выводы катушки допускается изображать с одной стороны


	
[image: image88]

	с одной обмоткой 


	
[image: image89]

	трёхфазного тока

	
[image: image90]

	Катушка электромеханического устройства с дополнительным графическим полем
	
[image: image91]

	Катушка электромеханического устройства с указанием вида обмотки:
	
[image: image92]

	обмотка тока


	

	обмотка напряжения


	
[image: image93]

	обмотка максимального тока


	
[image: image94]

	обмотка минимального напряжения


	
[image: image95]

	Катушка поляризованного реле
	
[image: image96]

	Воспринимающая часть электротеплового реле
	
[image: image97]
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	Размеры

	Катушка электромеханического реле


	
[image: image98]

	Воспринимающая часть электротеплового реле


	
[image: image99]

	Катушка электромеханического устройства с дополнительным полем


	
[image: image100]

	Реле защиты, комплект реле

	Общее обозначение
	
[image: image101]

	Примечания. 1. Звёздочку заменяют одним или более квалифицирующим символом, характеризующим вид реле (комплекта реле), помещённым в следующей последовательности: техническая характеристика измерительного реле и вид её изменения, направление энергии, диапазон уставок, срабатывание с выдержкой времени. Допускается помещать диапазоны уставок и (или) другие данные вне прямоугольника. 
2. Общее обозначение можно дополнить цифрой, определяющей число измерительных элементов.

3. Высота обозначения зависит от объёма информации, определяющей вид реле или комплект реле. 
4. Поле прямоугольника допускается разделять горизонтальными линиями на поля, содержащие информацию, касающуюся отдельных реле (элементов).  
5. Квалифицирующие символы приведены в ГОСТ 2.767–89
	
[image: image102]

	Примеры условных графических обозначений:
	

	реле максимального тока
	

	реле максимального тока с выдержкой времени


	
[image: image103]
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	реле максимального тока с зависимой от тока выдержкой времени
	
[image: image104]

	реле токовой отсечки


	
[image: image105]

	реле, срабатывающее в определенном диапазоне тока
	
[image: image106]

	реле максимального напряжения


	
[image: image107]

	реле минимального напряжения


	
[image: image108]

	реле нулевое (срабатывающее при потере напряжения)
	
[image: image109]

	реле симметричных составляющих


	
[image: image110]

[image: image111]

[image: image112]

	реле тока, срабатывающее при замыкании на землю


	
[image: image113]

	реле активной мощности


	
[image: image114]

	реле сопротивления


	
[image: image115]

	комплекс реле: реле максимального тока, реле минимального напряжения, реле времени с независимой от тока выдержкой времени


	
[image: image116]

	Размеры


	
[image: image117]


Таблица П.Б6
Выдержка из ГОСТ 2.729–68. Обозначения условные графические в схемах. Приборы электроизмерительные

	Наименование 
	Обозначение 

	1
	2

	Прибор электроизмерительный:
	

	показывающий


	
[image: image118]

	регистрирующий


	
[image: image119]

	интегрирующий (например, счётчик электрической энергии)


	
[image: image120]

	Примечания. 

1. При необходимости изображения нестандартных электроизмерительных приборов следует использовать сочетания соответствующих основных обозначений, например, комбинированный прибор (показывающий и регистрирующий).
	
[image: image121]

	2. Для указания назначения электроизмерительного прибора в его обозначение вписывают условные графические обозначения, установленные ЕСКД, а также буквенные обозначения единиц измерения или измеряемых единиц, которые помещают внутри графического обозначения электроизмерительного прибора
	

	Обозначения приборов

	Амперметр 
	A

	Вольтметр 
	V

	Вольтметр дифференциальный
	(V

	Вольтамперметр
	VA

	Ваттметр 
	W

	Ваттметр суммирующий
	(W

	Варметр 
	var

	Микроамперметр 
	(A

	Миллиамперметр 
	mA

	Милливольтметр
	mV

	Омметр 
	(

	Мегомметр 
	M(

	Частотометр 
	Hz
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	Фазометр:
	

	измеряющий сдвиг фаз
	(

	измеряющий коэффициент мощности
	cos(

	счётчик ампер-часов
	Ah

	счётчик ватт-часов
	Wh

	счётчик вольт-ампер-часов реактивный
	varh

	термометр, пирометр
	t(

	индикатор полярности
	(

	Примечание. В обозначения электроизмерительных приборов допускается вписывать необходимые данные согласно действующим стандартам на электроизмерительные приборы
	

	Самопишущий комбинированный ваттметр и варметр


	
[image: image122]

	Индикатор максимальной активной мощности, имеющий связь с ваттметром


	
[image: image123]

	Счётчик времени


	
[image: image124]

	Счётчик ватт-часов, измеряющий энергию, передаваемую в оном направлении


	
[image: image125]

	Счётчик ватт-часов с регистрацией максимальной активной мощности 


	
[image: image126]


Таблица П.Б7
Выдержка из ГОСТ 2.729–68. Обозначения условные графические в схемах. Приборы электронагревательные
	Наименование 
	Обозначение 

	1
	2

	Способы нагрева:
	

	дуговой

	
[image: image127]

	плазменный

	
[image: image128]

	электронный

	
[image: image129]

	сопротивлением 

	
[image: image130]

	смешанный (дуговой и сопротивлением)


	
[image: image131]

	индукционный


	
[image: image132]

	Примечание. Если необходимо указать род тока, используют обозначение по ГОСТ 2.721–74, например, индукционный, током повышенной частоты
	
[image: image133]

	Установка электротермическая (общее обозначение)

	
[image: image134]

	Устройство электротермическое с камерой нагрева. Промышленная печь

	
[image: image135]

	Устройство электротермическое без камеры нагрева. Электронагреватель


	
[image: image136]

	Электронагреватель:
	
[image: image137]

[image: image138]

	прямого нагрева


	

	косвенного нагрева
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	1
	2

	Электропечь промышленная:
	

	прямого нагрева
	
[image: image139]

	косвенного нагрева


	
[image: image140]

	Примеры обозначений промышленных печей и электронагревателей

	Электропечь сопротивления (общее обозначение)


	
[image: image141]

	Электронагреватель сопротивления (общее обозначение)


	
[image: image142]

	Электропечь электродная (общее обозначение)


	
[image: image143]

	Электропечь дуговая (общее обозначение)


	
[image: image144]

	Размеры

	Установка электротермическая 


	
[image: image145]

	Электронагреватель 


	
[image: image146]


Таблица П.Б8
Выдержка из ГОСТ 2.728–74, 2.726–68, 2.732–68. 
Обозначения условные графические в схемах. Резисторы, 
конденсаторы, токосъёмники. Источники электромеханические

	Наименование 
	Обозначение 

	1
	2

	Резисторы, конденсаторы

	Резистор постоянный
	
[image: image147]

	Резистор переменный

Примечания. Стрелкой обозначается подвижный контакт

Неиспользованный вывод допускается не изображать
	
[image: image148]

	Конденсатор постоянной мощности

	
[image: image149]

	Примечание. Для указания поляризованного конденсатора используют обозначение

	
[image: image150]

	Размеры

	Резистор

	
[image: image151]

	Конденсатор 

	
[image: image152]

	Токосъёмники 

	Токосъёмник троллейный
	
[image: image153]

	Токосъёмник кольцевой
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Примечание. Допускается использовать следующее обозначение
	
[image: image155]


Продолжение табл. П.Б8
	1
	2

	Наименование 
	Обозначение 

	Источник света

	Обозначение элементов источников света

	Излучение: 
	
[image: image156]

	видимое
	

	ультрафиолетовое 
	ХUV

	инфракрасное
	ХIR

	Давление: 
	

	низкое
	

	высокое
	

	сверхвысокое

	

	Излучение импульсное

	

	Газовое наполнение:
неон
	Ne

	ксенон
	Xe

	натрий
	Na

	ртуть
	Hg

	йод
	I

	Баллон:
	
[image: image157]

	с внутренним отражающим слоем

	

	с внешним отражающим слоем ксенон

	
[image: image158]

	Дуговой электрод

	
[image: image159]


Продолжение табл. П.Б8

	1
	2

	Примеры построения источников света

	Лампа накаливания осветительная и сигнальная
	
[image: image160]

	Примечание. Если необходимо указать цвет лампы, допустимо использовать следующие обозначения: С2 – красный; С4 – красный; С5 – зелёный; С6 – синий; С9 – белый
	

	Лампа газоразрядная осветительная и сигнальная (общее обозначение):

с двумя выводами

с четырьмя выводами


	
[image: image161]

[image: image162]

	Лампа газоразрядная низкого давления безэлектродная


	
[image: image163]

	Лампа дуговая, электроды соосны


	
[image: image164]

	Размеры условного графического обозначения лампы накаливания


	
[image: image165]

	Источники тока электрохимические

	Элемент гальванический или аккумуляторный

Примечание. Допускается знаки полярности не указывать
	
[image: image166]

	Батарея из гальванических элементов

Примечание. Батарею из гальванических элементов допускается обозначать так же, как гальванический элемент. При этом над обозначением проставляют значения напряжения батареи, например, напряжение 48 В
	
[image: image167]

[image: image168]



Приложение В

Токоведущее, коммутационное, осветительное оборудования
Таблица П.В1
Выдержка из ГОСТ 211.614–88. Изображения условные 
графические электрооборудования и проводок на планах

	Наименование
	Изображение
	Размер, мм

	1
	2
	3

	Линии проводок и токопроводов

	Линия проводки (общее изображение)
Допускается: указывать над изображением линии данные проводки (род тока, напряжение, материал, способ прокладки, отметка проводки и т.п.); количество проводников в линии указывать засечками
	
[image: image169]
	Толщина 1,0

	Примеры 
	

[image: image170]
	То же

	цепь постоянного тока напряжением 110 В
	
	

	линия, состоящая из трёх проводников
	
[image: image171]
	

	Линия цепей управления
	
[image: image172]
	

	Линия сети аварийного эвакуационного и охранного освещения
	
[image: image173]
	

	Линия напряжением 35 В и ниже
	
[image: image174]
	

	Линия заземления и зануления
	
[image: image175]
	

	Заземлители 
	
[image: image176]
	

	Металлические конструкции, используемые в качестве магистралей заземления, зануления
	
[image: image177]
	

	Прокладка проводов и кабелей

	Открытая прокладка одного проводника
	
[image: image178]
	Толщина 1,0

	Открытая прокладка нескольких проводников
	
[image: image179]
	
[image: image180]


Продолжение табл. П.В1

	1
	2
	3

	Открытая прокладка одного проводника под перекрытием
	
[image: image181]
	

	Открытая прокладка нескольких проводников под перекрытием
	
[image: image182]
	

	Прокладка на тросе и его концевое крепление
	
[image: image183]
	

	Проводка в коробке
	
[image: image184]
	

	Проводка в коробке
	
[image: image185]
	
[image: image186]
диаметр 2,5


	Вертикальная проводка

	Проводка уходит на более высокую отметку или приходит с более высокой отметки
	
[image: image187]
	

	Проводка уходит на более низкую отметку или приходит с более низкой отметки
	
[image: image188]
	

	Проводка пересекает отметку, изображённую на плане, сверху вниз или снизу вверх и не имеет горизонтальных участков в пределах данного плана
	
[image: image189]
	

	Проводка в трубах (общее изображение)
	
[image: image190]
	
[image: image191]

	Проводка в патрубке через стену
	
[image: image192]
	

	Проводка в патрубке сквозь перекрытие
	
[image: image193]
	

	Прокладка шин и шинопроводов (общее изображение)
	
[image: image194]
	Толщина 2,0

	Шина проложенная в изоляторах
	
[image: image195]
	Диаметр 5,0
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	1
	2
	3

	Шина или шинопровод на стойках
	
[image: image196]
	Диаметр 4,0

	Шина или шинопровод на подвесках
	
[image: image197]
	

	Шина или шинопровод на кронштейнах
	
[image: image198]
	

	Троллейная линия
	
[image: image199]
	
[image: image200]

	Секционирование троллейной линии
	
[image: image201]
	
[image: image202]

	Секционирование троллейной линии
	
[image: image203]
	Радиус 2,5

	Коробки, щитки, ящики с аппаратурой, шкафы, щиты, пульты

	Коробка ответвительная
	
[image: image204]
	Диаметр 5,0

	Коробка вводная
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	
[image: image206]

	Щиток магистральный рабочего освещения
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	

	Щиток групповой рабочего освещения
	
[image: image208]
	
[image: image209]

	Щиток групповой аварийного освещения
	
[image: image210]
	

	Ящик с аппаратурой
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	
[image: image212]

	Шкаф, панель, пульт, щиток одностороннего обслуживания, пост местного управления
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	

	Шкаф, панель двухстороннего обслуживания
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	


Продолжение табл. П.В1

	1
	2
	3

	Шкаф, щит, пульт, щиток из нескольких панелей одностороннего обслуживания.
 Пример: щит из четырёх шкафов
	
[image: image215]
	

	Шкаф, щит, пульт, щиток из нескольких панелей двухстороннего обслуживания.
 Пример: щит из пяти шкафов
	
[image: image216]
	

	Щит открытый.

 Пример: щит из четырёх панелей управления
	
[image: image217]
	

	Выключатели, переключатели и штепсельные розетки

	Выключатель (общее обозначение)
	
[image: image218]
	Диаметр 2,0

	Выключатель для открытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	однополюсный
	
[image: image219]
	То же

	однополюсный сдвоенный
	
[image: image220]
	То же 

	однополюсный строенный
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	То же 

	двухполюсный 
	
[image: image222]
	То же 

	трёхполюсный 
	
[image: image223]
	То же 

	Выключатель для скрытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	однополюсный
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Диаметр 2,0

	однополюсный сдвоенный
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	То же 
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	1
	2
	3

	однополюсный строенный
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	То же 

	двухполюсный 
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	То же 

	Выключатель для открытой установки 
со степенью защиты от IP44 до IP55:

	однополюсный
	
[image: image228]
	Диаметр 2,0

	двухполюсный 
	
[image: image229]
	То же 

	трёхполюсный 
	
[image: image230]
	То же 

	Переключатель на два направления 
без нулевого положения со степенью защиты от IP20 до IP23:

	однополюсный
	
[image: image231]
	Диаметр 2,0

	двухполюсный 
	
[image: image232]
	То же 

	трёхполюсный 
	
[image: image233]
	То же 

	Переключатель на два направления 
без нулевого положения со степенью защиты от IP44 до IP55:

	однополюсный
	
[image: image234]
	То же

	двухполюсный 
	
[image: image235]
	То же 

	трёхполюсный 
	
[image: image236]
	То же 
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	1
	2
	3

	Штепсельная розетка (общее изображение)
	
[image: image237]
	
[image: image238]

	Штепсельная розетка открытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	двухполюсная 
	
[image: image239]
	То же

	двухполюсная сдвоенный
	
[image: image240]
	То же

	двухполюсная с защитным контактом
	
[image: image241]
	То же

	трёхполюсная с защитным контактом
	
[image: image242]
	То же

	Штепсельная розетка для скрытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	двухполюсная 
	
[image: image243]
	


	двухполюсная сдвоенный
	
[image: image244]
	То же

	двухполюсная с защитным контактом
	
[image: image245]
	То же

	трёхполюсная с защитным контактом
	
[image: image246]
	То же


Продолжение табл. П.В1

	1
	2
	3

	Штепсельная розетка 
со степенью защиты от IP44 до IP55:

	двухполюсная 
	
[image: image247]
	То же

	двухполюсная с защитным контактом
	
[image: image248]
	То же

	трёхполюсная с защитным контактом
	
[image: image249]
	То же

	Блоки с выключателями и двухполюсной 
штепсельной розеткой для открытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	один выключатель и штепсельная розетка
	
[image: image250]
	То же

	два выключателя и штепсельная розетка
	
[image: image251]
	То же

	три выключателя и штепсельная розетка
	
[image: image252]
	То же

	Блоки с выключателями и двухполюсной 
штепсельной розеткой для скрытой установки 
со степенью защиты от IP20 до IP23:

	один выключатель и штепсельная розетка
	
[image: image253]
	То же

	два выключателя и штепсельная розетка
	
[image: image254]

[image: image255]
	То же

	три выключателя и штепсельная розетка
	
	То же
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	1
	2
	3

	Светильники и прожектора при раздельном изображении 
на плане оборудования и электрических сетей

	Светильник с лампой накаливания (общее обозначение)
	
[image: image256]
	

	Светильник с люминесцентной лампой (общее обозначение)
	
[image: image257]
	

	Светильник с разрядной лампой высокого давления. 
	
[image: image258]
	

	Прожектор, например, с лампой накаливания (общее обозначение)
	
[image: image259]
	

	Светильник с лампой накаливания для аварийного освещения
	
[image: image260]
	

	Светильник с люминесцентной лампой для аварийного освещения
	
[image: image261]
	

	Светильник с лампой накаливания для специального освещения (световой указатель), например, для запасного выхода
	
[image: image262]
	

	Светильники и прожектора при раздельном изображении 
на плане оборудования и электрических сетей

	Светильник с лампой накаливания (общее обозначение)
	
[image: image263]
	Диаметр 5,0

	Светильник с лампой накаливания на тросе
	
[image: image264]
	Диаметр 5,0

	Светильник с лампой накаливания на кронштейне, на стене здания, сооружения для наружного освещения
	
[image: image265]
	
[image: image266]

	Светильник с люминесцентными лампами. 

Примечание: допускается светильник с люминесцентными лампами изображать в масштабе чертежа
	
[image: image267]
	
[image: image268]


Окончание табл. П.В1

	1
	2
	3

	Светильник с люминесцентными лампами, установленными в линию 
	
[image: image269]
	
[image: image270]

	Светильник с люминесцентной лампой на кронштейне для наружного освещения
	
[image: image271]
	
[image: image272]

	Светильник с разрядной лампой высокого давления на кронштейне для наружного освещения
	
[image: image273]
	
[image: image274]

	Светильник с разрядной лампой высокого давления на опоре для наружного освещения
	
[image: image275]
	То же

	Люстра 
	
[image: image276]
	То же

	Светильник – световод щелевой
	
[image: image277]
	
[image: image278]

	Прожектор 
	
[image: image279]
	

	Группа прожекторов с направлением оптической оси в одну сторону
	
[image: image280]
	
[image: image281]

	Группа прожекторов с направлением оптической оси во все стороны
	
[image: image282]
	Диаметр 6,0

	Аппаратура контроля управления

	Устройство пусковое для электродвигателей (общее изображение)
	
[image: image283]
	

	Магнитный пускатель
	
[image: image284]
	
[image: image285]


Таблица П.В2
Выдержка из ГОСТ 21.614–88. Изображения условные 
графические электрооборудования и проводок на планах

	Наименование 
	Изображение 

	1
	2

	Электрические устройства и электроприёмники

	Устройство электротехническое (общее изображение)
	
[image: image286]

	Устройство электрическое, например, с электродвигателем
	
[image: image287]

	Устройство с многодвигательным электроприводом
	
[image: image288]

	Устройство с генератором
	
[image: image289]

	Двигатель – генератор
	
[image: image290]

	Комплексное трансформаторное устройство с одним трансформатором.

Примечание: допускается трансформатор малой мощности изображать без прямоугольного контура
	
[image: image291]

	То же с несколькими трансформаторами
	
[image: image292]

	Установка комплексная конденсаторная
	
[image: image293]

	Установка комплексная преобразовательная
	
[image: image294]
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	1
	2

	Аккумуляторная батарея
	
[image: image295]

	Устройство электронагревательное (общее обозначение)
	
[image: image296]

	Электрооборудование открытых распределительных устройств

	Силовой трансформатор:

	масляный с расширительным баком
	
[image: image297]

	масляный без расширительного бака
	
[image: image298]

	Масляный выключатель, напряжением:

	6…10 кВ
	
[image: image299]

	35 кВ
	
[image: image300]

	110… 220 кВ
	
[image: image301]

	Разъединитель, отделитель напряжением 35, 110, 220 кВ
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Короткозамыкатель, заземлитель напряжением 35, 110, 220 кВ
	
[image: image303]

	Автоматический быстродействующий выключатель
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Бетонный реактор
	
[image: image305]


Приложение Г
Графическое обозначение электроэнергетических объектов на схемах

	Наименование 
объекта
	Обозначение объекта

	
	существующего
	проектируемого
	намечаемого

	1
	2
	3
	4

	Электростанция. Общее обозначение
	
[image: image306]

	
[image: image307]
	
[image: image308]

	Электростанция тепловая ТЭС. Общее обозначение, ГРЭС
	
[image: image309]

	
[image: image310]
	
[image: image311]

	Электростанция тепловая с выдачей тепловой энергии потребителю ТЭЦ
	
[image: image312]

	
[image: image313]
	
[image: image314]


	Электростанция гидравлическая. Общее обозначение
	
[image: image315]
	
[image: image316]
	
[image: image317]

	Электростанция атомная
	
[image: image318]
	
[image: image319]
	
[image: image320]

	Подстанция. Общее обозначение
	
[image: image321]
	
[image: image322]
	
[image: image323]

	Подстанция переменного тока 35 кВ
	
[image: image324]
	
[image: image325]
	
[image: image326]

	Подстанция переменного тока 110 кВ
	
[image: image327]
	
[image: image328]
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	Подстанция переменного тока 220 кВ
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	Подстанции переменного тока 500 кВ
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	Подстанции тяговые переменного тока
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	Подстанция тяговая постоянного тока
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	Линия электропередач. Общее обозначение
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	Линия электропередачи до 1 кВ
	
[image: image345]
	
[image: image346]
	
[image: image347]

	Линия электропередач свыше 1 кВ
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	Воздушная линия
	
[image: image354]

	
[image: image355]
	
[image: image356]

	Линия электропередач постоянного тока
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Графическое обозначение электроэнергетических объектов на схемах



 
20





22

















~





30(





6





10





или





6





или





K1





K2





K1


K2





+       –


a        б





KB





10





4





10





4








m                              U





U





2





110 В





2 М





110/220 В





(








(





2(





или





или





R





X





Z





XL





XC





или





или





или





или





или





Pmax





(





(





(





(





(





(





(





(





(





(





(





3





или





I(





6





6





7





4





6





6





4





0114





I





I(





Р





U





I





I(





или





I(





I(





I(





12





6





6





12





6





3





1,5





3





6





6





12





(I(





U(





U(





U=0





I1





I2





I0





I





U(





P





Z





I(





10





5





Wh








Wh





h





W


Pmax








W    var





+





8





1,5





4





10





16





20





16





4





16





R30





или





2





5





3





8…10





или





или





6…8





х





х





–





+





48 В





110 В, в штрабе





4





5





2





2





Толщина


 стенки





1





5





2





1





10





5





5





5





5





5





5





R2,5





R2,5





5





5





2,5





1,5





(5,0





2





2,5





2





10





2,5





2,5





5





10





2,5





2,5





2,5





6





4





R3





4





М





U(





G





М





G











ВНРл-


10/400





800/5





1500/5





ПН2-


250


250


125





Wh





ВА55-43


1600


1600





A





V





ВА55-


43


630


250





А





А





А





А





300/5





ВА55-


43


630


250





300/5





ВА55-


43


630


250





300/5





ВА55-


43


630


250





300/5





(400/230В





Секция 2





800/5





Wh





А





А





А





А





10/0,4кВ


1000 кВ(А





1500/5





ВА55-43


1600


1600





A





Т2


ТМЗ-


1000-


10УЗ





300/5





ВА55-


43


630


250





300/5





ВА55-


43


630


250





300/5





ВА55-


43


630


250





ВА55-


 41


1000


1000





V





300/5





ВА55-


43


630


250





Т1


ТМЗ-1000-10УЗ


10/0,4кВ


1000 кВ(А





(400/230В





Секция 1





ПН2-


250


250


125


ВНРл-


10/400





Ст. полоса 4(40





К150





1КТП


(380/220 В





 9,5


2,0





ЩО-2





 6,2


1,5





ЩО-1





С2 – 76,7 – 0,91 – 128 –20


1530 -0,3 – АПВ 4(1(70) –т70





К25


А3124





К25


А3124





К60


А3124





К60


А3124





ЯУ 5140 – 13А26





 8,5


1,6





ЩО-7





 8,5


 1,9





ЩО-4





 6,9


2,05





ЩО-6





 5,6


2,0





ЩО-8





4-АПВ 4(1(16-п





 6,6


2,04





ЩО-11





4-АПВ 4(1(16-п





 6,9


2,05





ЩО-13





4-АПВ 4(1(16-п





 С4 -29-0,9-49-60


1740-1,6-АВВГ 4(25





С6 – 12,76 – 0,9 – 22 -40


500 -1,2 – АВВГ 4(6





С7 – 8,5 – 1 – 13 –30


225 -1,0 – АВВГ 3(6 +1(4





С5 – 8,5 – 1 – 13 –10


85 -0,3 – АВВГ 3(6 +1(4





 С3 -26,6-0,9-44,7-55


1450-2,1-АВВГ 4(16





 9,5


 2,4





ЩО-3





 5,7


2,46





ЩО-5





 5,8


2,51





ЩО-8





4-АПВ 4(1(16-п





 5,8


2,53





ЩО-10





4-АПВ 4(1(16-п





 6,2


2,55





ЩО-12





4-АПВ 4(1(16-п





4-АПВ 4(1(16-п





1 этаж





2 этаж





3 этаж





4 этаж





5 этаж





ПАЕ-312


 20





РП-2


ПР9262-136





Руст=91,4 кВт


Ррасч=76,7 кВт



























































































































































23




















PAGE  
2

