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ВВЕДЕНИЕ 

Общая графическая подготовка является необходимым звеном в 
процессе становления инженера любой технической специальности. 
Кроме того, каждая специальность, в силу своих особенностей, требует 
определенной графической специализации. Одним из вопросов такой 
специализации для специальностей 101800 и 210700, согласно Государ-
ственному общеобразовательному стандарту, является выполнение 
электрических схем. 

Глубокое и полное усвоение этой темы возможно только при изуче-
нии соответствующих дисциплин на старших курсах. Цель расчетно-
графической работы (РГР), которой посвящены данные указания, - об-
щее ознакомление со стандартами ЕСКД по классификации и изображе-
нию схем. 

Привязка темы к типовым трансформаторным подстанциям выпол-
нена с целью приблизить задания к специальности студентов. Элементы 
строительного черчения включены в задание на РГР по рекомендации 
ведущей кафедры «Электроснабжение». 

Указания содержат двадцать восемь вариантов индивидуальных за-
даний на РГР. 
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1. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ И ОФОРМЛЕНИЕ РАБОТЫ 

Работа заключается в выполнении фасада, плана и разреза здания 
трансформаторной подстанции со схематическими изображениями на 
них электрического оборудования. Для ознакомления с требованиями 
ГОСТ ЕСКД к выполнению электрических схем требуется перечертить 
фрагмент схемы электрических соединений подстанции и выполнить 
спецификацию ее элементов. Для более полного ознакомления с услов-
ными обозначениями элементов электрических схем предлагается пе-
речертить схематические обозначения основных из них. 

Задание выполнить в карандаше на листе формата А2. Строитель-
ную часть выполнить в масштабе 1:100. Образец выполнения работы 
приведен на рис. 1. 

Данные к заданию даны в табл. 1. 

Таблица 1. Данные к заданию 

Вар. № проекта и рису- Изображения Схема элек-Вар. нок из приложения План Фасад Разрез трическая 
1 407-3-45/75, План 1-2 1-1 Рис. 19 
2 рис. 1 План 2-1 2-2 Рис. 32 
3 1-го этажа 1-2 1-1 Рис. 18, а 
4 407-3-45/75, 1-го этажа 2-1 2-2 Рис. 18, б 
5 рис. 2, 3 2-го этажа Б-А 1-1 Рис. 17, а 
6 2-го этажа А-Б 2-2 Рис. 17, б 
7 1-го этажа 1-2 1-1 Рис. 20 

' 8 ) 407-3-108/75, 1-го этажа 2-1 2-2 Рис. 23 
9 рис.4, 5 2-го этажа Б-А 1-1 Рис. 24 

<33> 
2-го этажа А-Б 2-2 Рис. 22 

11 407-3-166/75, План 1-2 1-1 Рис. 25 
12 рис. 6 План Б-А 2-2 РИР. 26 
13 407-3-167/75, 

рис. 7, 8 

1-4 2-2 Рис. 27 
14 407-3-167/75, 

рис. 7, 8 План 1-4 3-3 Рис. 28 
15 

407-3-167/75, 
рис. 7, 8 4-1 1-1 Рис. 31 

16 407-3-168/75, 
рис. 9,10 

1-5 2-2 Рис. 29 
17 407-3-168/75, 

рис. 9,10 План 5-1 1-1 Рис. 30 
18 

407-3-168/75, 
рис. 9,10 1-5 3-3 Рис. 31 

19 407-3-170/75, План 1-2 2-2 Рис. 35 
20 рис. 11, 12 План 2-1 1-1 Рис. 21 
21 407-3-171/75, План 2-1 1-1 Рис. 33 
22 рис. 13 План Б-А 2-2 Рис. 30 
23 407-3-186/75, План Б-А 1-1 Рис.14, б 24 рис. 14,а План 2-1 2-2 Рис.14, б 

25 407-3-167/75, План 2-1 2-2 Рис. 15, б 
26 рис. 15,а План Б-А 1-1 Рис. 15, б 

27 2-630/70, План 2-1 1-1 Рис. 34 
28 рис. 16 План 1-2 2-2 Рис. 34 

4 Г р 



TFWWWIW. 

Фасад / - 5 
t.менадание 

JZ 
3.300 

>JZHT 

T 2.360 

0.000 
J U L 

e электрическое металлич. 

0 
= измерительно/и 

читель пла&кий 

t.лючателя и переклнзчателя 

I План 

© . Л ] 

3 

© 

г 
И 

. Г 

530 

НО 

2200 (600 322 зно 

35^ (ООО. 

2950 

2200 j / 
5050 

250\2200 ^ 

•00 \яоо < 
2550 

О | 0 

ор 

оансфорнитора 

05озмачеыие 

»<•• 1 SLJ. 

/ / 

с Я р 
•I \<г 

S i * j p 

е 1.5... г 

ъ 

о. <ио 

J ^НПЗ-/7 

Я 
«250 < 

2SOO 

@ 
Tfi 

НаимемеЗание 

Выключатель нагрузки 

Разьедики.пе./ь бкутр устачодхи 

Тр-р тока 

ПриЗоЭ ручкой 

При&эЭ ручной аВтонатическ 

Амперметр, 8элыпцгтр 

Тр-р напряженно -5' разы, наел 

Счётчик оат. п — час об 

Счётчик реактивной знеряии 

Предохранитель кЗарцеЗыи 

Установка конденсаторная 

Тр— р сило о ой 

Примчан-

WkB, MJ А 

Ш «3, s 4 

650 <S J 

Рис. 1. Образец выполнен! 

/а .у а 
25. OS 

ОЩ 06.16.06 31 

Трансфоркапюрнал 
подстанция 

6-СО хВ 

h/п.да Нас;;. 

С 13 J 

Ласт I ЛосъсЗ / 
За 5 л Ж Г 

Ч- ОJ - XTС • 5 /3 



Фасад /-5 

5.5 оо 

3.500 

а ооо 0.000 §1 
0.300-

Схема »/2 электрических соединений Ь-Ю кв 

2200 (600 380 

33 .(ООО. 2050 (ООО 63 

Есекция I секц и я МОР 2000 

305 J 2550 

/2550 

Рис. 1. Образец выполнения задания 

Т Г 7 1 Ш Ж Ш . 

© 

'менойание 

электрическое металлич 

измерительным 

Предохранитель плайкид 

Контакт Выключателя и серел иоччшезя 

Выключатель 

Конденсата! 

Катушка чн 

Обмотка т. 

Паз 05озкд 

дуктибности, обмотка 

трансформатора 

Ойттэчение 

Г '» • I ! • ' 

Ф1 1 и i 

/ / - о ' ' 

ВИЗ-16 , в НПЗ-(7 

РЗ-/0/ЧО. 

тпл-ю 

да-/7 
ПРА- <7 

® ® 
ПГМИ - ю 

0 
-

S 
ПКГ- /0 

ук 

' Тр , тр 

Наинеробанив 

Вы ключа таль нагрузки 

Разъединитель бнутр устачобкп\ 

Тр-р тона 

ПриВпЭ ручкой 

Прибэд ручной абл/омс/тичкк' 

Лмперс/еюр, бэльтцемр 

Тр-р напряженно й' /разы, масл 

Счётчик бант -часоб 

Счётчик реактивной анергии 

Предохрс/нигнель кЗарцебый 

Устанобка конденсаторная 

Тр— р с и лоб ой 

/0*8, UJ 4 

6 30 к 8 4 ! 

Чш 

j 1 fертил.т| 
!7но Верил 
! Т.*ем тр. 

IP. контр. 
км. 

л/' Вокун. 
РлексееЛаЦ 
ШшМВ 

ZtZ. 

ОЩ 0616.06 

Трансформаторная 
подстанция 

6-Ю к В 

ГШ 

Ли(т I Лисл;5 7 

ЗайдЖТ 
Ч-03-КГС- 5/0 



2. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

Для электроснабжения потребителей жилой и общественной застройки 
городов в настоящее время 
используется «Единая серия 
типовых трансформаторных 
подстанций», утвержденная 
Госстроем СССР. 

Распределительное устройство 
предусмотрено ячейкового типа с 
размещением аппаратуры 
каждого ввода в отдельной 
камере КСО-266, КСО-366 или 
КСО-272 (рис. 2). 

В однотрансформаторной 
подстанции (ТП) три отдельных 
помещения отведены для 
трансформатора (рис. 3), 
распределительного устройства 

Рис. 2. Камера распределительного (ВН 6-10 кВ) И щита 0,4 кВ. В 
устройства ячейкового типа двухтрансформаторной добав-

ляется четвертое помещение для 
второго трансформатора. 

ТМ 400/10 1900 1400 
ТМ 630/10 2150 

Рис. 3. Трансформатор 

Марка 
трансфор-

матора 



2.1. Общие требования к выполнению строительных чертежей 

Изображения здания на чертеже имеют следующие названия: виды 
щания называются фасадами, горизонтальные разрезы на уровне окон-
ных проемов - планами. Планы, фасады и вертикальные разрезы на 
(лроительных чертежах выполняют в масштабах 1:50, 1:100,1:200 и др. 

Стены здания подразделяют на несущие, которые передают на фун-
дамент нагрузку от собственного веса и веса перекрытий и крыши; ка-
питальные и перегородки. 

Типы линий. Сплошной основной линией толщиной 0,6-0,8 мм на 
строительных чертежах обводят границу земли и контуры несущих кон-
струкций, попавших в секущую плоскость. Толщиной 0,4-0,6 мм обводят 
контуры конструктивных элементов на фасадах, контуры перегородок, 
перекрытий, лестничных маршей в разрезах. Контуры конструктивных 
элементов, контуры несущих элементов, не попавших в секущую плос-
кость, дверные и оконные переплеты на фасадах, а также линии оформ-
ления чертежа (осевые, штриховые, выносные, размерные и т.п.) обво-
дят толщиной 0,2-0,3 мм. 

Координационные оси. Здание или сооружение в лане расчленяет-
ся осевыми линиями на ряд элементов. Эти оси, определяющие распо-
ложение несущих конструкций (стен, колонн), а также членение плана 
здания на основные элементы, называются координационными осями. 
Координационные оси наносят тонкими штрих-пунктирными линиями с 
длинными* штрихами и обозначают. Обозначения наносят в кружках 
диаметром 6-12 мм в зависимости от масштаба изображения. Расстоя-
ние от кружочка до ближайшей к нему размерной линии 4 мм. Арабскими 
цифрами обозначают оси по стороне здания с большим числом осей, 
прописными буквами русского алфавита - по стороне с меньшим числом 
осей. Последовательность обозначения принимают слева направо и 
сверху вниз. 

Обозначение изображений. Фасады обозначают по крайним разби-
вочным осям слева направо по типу «Фасад 1-5» или «Фасад А-Д». Пла-
ны обозначают по типу «План 2-го этажа» или «План на отметке 2,500». 
Вертикальные разрезы обозначают по типу «Разрез 1-1» или «Раз-
рез А-А». 

Нанесение размеров. Размерные числа наносят над размерными 
линиями (на расстоянии 1 мм от них). Размерные линии проводят па-
раллельно измеряемым отрезкам и ограничивают выносными линиями. 
Размерную линию на ее пересечении с выносными линиями, линиями 
контура или осевыми линиями ограничивают засечками в виде толстых 
штрихов 2...4 мм с наклоном к размерной линии под углом 45° по ходу 
письма (рис. 4,а). При малых расстояниях штрих можно заменять жир-
ной точкой (рис. 4,6). Вне габарита плана проставляют три цепочки раз-
меров. Первая цепочка - размеры простенков и проемов с привязкой их 
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к координационным осям. Она проводится на расстоянии 14 мм или 21 
мм от контура плана. Вторая цепочка - расстояния между соседними 
координационными осями. Она проводится на расстоянии 7 мм от пер-
вой. Третья цепочка - расстояние между крайними осями. Она прово-
дится на расстоянии 7 мм от второй. Размеры наносят снизу и слева от 
плана. 

Рис. 4. Ограничение выносных линий: 
а) в общем случае; б) при малых расстояниях 

Положение конструктивных элементов зданий по высоте указывается 
высотными отметками. Высотные отметки обозначают условным знаком 
в соответствии с рис. 5,а и 5,6 и указывают в метрах с тремя десятич-
ными знаками (с точностью до миллиметра). Отметка указывает рас-
стояние элемента до нулевой отметки, за которую принимают уровень 
чистого пола первого этажа. Отметки на фасадах и разрезах помещают 
на выносных линиях или линиях контура в соответствии с рис. 5,в и 5,г. 

2.750 

" Ж 
2.750 

±0.000 
Ур.ч.п 

250 

м / 

выносная (ионтцрнаа) линия 
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На рис. 6 приведены условные графические обозначения основных 
• фоительных материалов в разрезах (по ГОСТ 2.306-68). 

а) б) в) 

Рис. 6. Графические обозначения основных строительных материалов. 
а) кладка из кирпича или камня; б) бетон; в) грунт 

2.2. Общие сведения об электрических схемах 

Электрической схемой называется схема изделия, на которой изо-
бражены электрические элементы, входящие в состав изделия, и связи 
между ними. 

Согласно ГОСТ 2.701-68 «Схемы. Виды и типы. Общие требования к 
выполнению», все схемы, в том числе и электрические, подразделяют 
на структурные, функциональные, принципиальные (полные), соедине-
ний (монтажные), подключения, общие, расположения и совмещения. 

Структурная схема определяет основные функциональные части 
изделия, их назначение и взаимосвязь. 

Функциональная схема разъясняет определенные процессы в от-
дельных цепях изделия или в изделии в целом. 

Принципиальная (полная) схема определяет полный состав элементов 
и связей между ними и дает детальное представление о принципах работы изделия. 

Схема соединений (монтажная) показывает соединение составных 
частей изделия и определяет провода, жгуты и кабели, которыми осу-
ществляются эти соединения, а также места их присоединения и ввода 
(зажимы, разъемы, изоляторы). 

Схема подключения показывает внешние подключения изделия. 
Общая схема определяет составные части комплекса и соединение 

их между собой на месте эксплуатации. 
Схема расположения показывает относительное расположение час-

тей изделия, а также проводов, жгутов, кабелей. 
В обозначении схем вводят шифр, состоящий из буквы, определяю-

щей вид схемы, и цифры, обозначающей ее тип. 
Для электрических схем шифр начинается с прописной буквы Э. Ти-

пы схем обозначают следующими цифрами: структурные - 1, функцио-
нальные - 2, принципиальные - 3, соединений - 4. 
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2.3. Основные требования к выполнению схем 

1. Схемы выполняют без соблюдения масштаба и действительного 
расположения составных частей изделия. Вычерчивают схему компакт-
но, но без ущерба для удобства ее чтения. 

2. Следует добиваться наименьшего числа изломов и пересечений 
линий связи, сохраняя между параллельными линиями расстояние не 
менее 3 мм. 

3. Элементы изделия, входящие в определенные функциональные 
группы или устройства, рекомендуется выделять на схемах тонкими 
штрих-пунктирными линиями и указывать наименования этих групп, на-
пример, «блок питания», «усилитель» и пр. 

4. На схеме допускается помещать различные технические данные, 
характеризующие схему в целом или отдельные ее элементы. Они, как 
правило, помещаются над основной надписью. 

Элементы на схемах наносят в виде условных графических изобра-
жений по ГОСТ 2.721-68...2.751-68. Размеры графических обозначений 
и типы линий берут по ГОСТ 2.747-68 (табл. 2). Графические обозначе-
ния вычерчивают либо в положении, данном в ГОСТ, либо повернутыми 
на угол, кратный 90°. 

Изделия на схеме вычерчивают в отключенном положении. Толщина 
линий электрической связи составляет 0,2...0,4 мм. 

На принципиальной схеме дается спецификация изделия. Специфи-
кация может быть выполнена и на отдельных листах. Форма специфи-
кации приведена на рис. 7. Элементы в спецификации записывают в по-
рядке расположения их в ГОСТ 2.702-68 (табл. 3). В пределах каждой 
группы элементы располагают по возрастанию позиционных номеров. 
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Рис. 7. Форма спецификации на электрических схемах 

Элементы, входящие в изделие и изображенные на схеме, могут 
иметь обозначения. Например: Р1, СЗ, Тр2 и т.д. Обозначения выпол-
няют шрифтом 3,5 над условным знаком или справа от него. Порядко-
вые номера присваиваются, как правило, слева направо или сверху вниз, 
ю 



Таблица 2. Графические обозначения элементов схемы 
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Окончание табл. 2 

Катушка индуктивности, обмотка 
R/.5..A 

Обмотка трансформатора 

Лампа накаливания 

Диод 
5 
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