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1. Пояснительная записка 

 

Настоящее учебно-методическое пособие разработано для студентов, 
получающих среднее профессиональное образование по укрупненной группе 
специальностей Электро- и теплоэнергетика для оформления графической 
части курсовых и дипломных проектов, в частности, для выполнения элек-
трических схем. 

Учебно-методическое пособие направлено на формирование у студен-
тов следующих общих компетенций: 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые 
методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эф-
фективность и качество.  

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности. 

Учебно-методическое пособие направлено на формирование у студен-
тов следующих профессиональных компетенций по специальностям: 

13.02.03 Электрические станции, сети и системы: 
ПК 1.5. Оформлять техническую документацию по обслуживанию элек-

трооборудования. 
ПК 1.6. Сдавать и принимать из ремонта электрооборудование. 
ПК 2.1. Контролировать работу основного и вспомогательного оборудо-

вания. 
ПК 3.1. Контролировать и регулировать параметры производства элек-

троэнергии. 
ПК 3.2. Контролировать и регулировать параметры передачи электро-

энергии. 
ПК 3.3. Контролировать распределение электроэнергии и управлять им. 

 
13.02.06 Релейная защита и автоматизация электроэнергетических 

систем: 
ПК 1.1. Проверять и настраивать элементы релейной защиты, автомати-

ки, средств измерений и систем сигнализации. 
ПК 1.2. Проводить наладку узлов релейной защиты, автоматики, средств 

измерений и систем сигнализации. 
ПК 1.3. Проводить испытания элементов и устройств релейной защиты, 

автоматики и средств измерений. 
ПК 2.1. Определять причины неисправностей и отказов устройств ре-

лейной защиты, автоматики, средств измерений и систем сигнализации. 
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ПК 2.3. Проводить ремонтные работы и контролировать их качество. 
 
13.02.07 Электроснабжение (по отраслям): 
ПК 1.1. Читать и составлять электрические схемы электрических под-

станций и сетей; 
ПК 1.5. Разрабатывать и оформлять технологическую и отчетную доку-

ментацию; 
ПК 3.2. Оформлять документацию по охране труда и электробезопасно-

сти при эксплуатации и ремонте электрических установок и сетей (). 
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2. Требования к построению электрических схем 

 

В соответствии с ГОСТ 2.701-2008 электрической схемой называется 

документ, который содержит условные обозначения изделий (оборудования), 

действующих при помощи электрической энергии, а также их взаимосвязи. 

Электрические схемы могут выполняться как в бумажном, так и в электрон-

ном виде.  

По назначению электрические схемы делятся на следующие группы: 

- структурные; 

- функциональные; 

- принципиальные; 

- соединений; 

- подключения; 

- общие; 

- расположения. 

В процессе подготовки специалистов энергетического профиля основ-

ной упор делается на изучение функциональных схем, поскольку именно они 

предназначены для изображения элементов, устройств и функциональных 

групп, участвующих в процессе электроснабжения. Всё электрооборудова-

ние, входящее в состав электрической схемы, а также взаимосвязи между 

этим электрооборудованием, выполняется в виде условно-графических обо-

значений (УГО), установленных в стандартах ЕСКД.  

В зависимости от исполнения функциональные схемы могут быть мно-

голинейными и однолинейными.  

В многолинейных схемах все элементы изображают в виде отдельных 

УГО, а цепи, входящие в состав схемы, также показывают отдельными лини-

ями.  

При однолинейном выполнении схемы одинаковые элементы цепей 

изображаются одним УГО, а сами цепи показывают одной линией. 
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Перед выполнением электрических схем, в том числе и функциональ-

ных, необходимо выбрать формат листа, на котором будет изображена схема. 

При выборе формата листа необходимо учитывать объём и сложность проек-

тируемой электроутсановки, степень детализации цепей схемы, условия хра-

нения а также возможность обработки средствами вычислительной техники. 

Формат листа должен соответствовать требованиям ГОСТа 2.301 и 

обеспечивать компактное выполнение схемы, не нарушая наглядности и 

удобства пользования ею.  

Все электрические схемы выполняются без масштаба, поэтому дей-

ствительное расстояние между составными частями установки не учитывает-

ся. 

При нанесении условно-графических обозначений элементов и линий 

их взаимосвязей, необходимо их располагать таким образом, чтобы обеспе-

чить наилучшее представление о структуре и взаимодействии составных 

элементов. 

УГО элементов, входящих в состав схемы, необходимо располагать на 

расстоянии 2 и более миллиметров друг от друга.  Расстояние между сосед-

ними параллельными линиями взаимосвязи составляет не менее 3 мм. 

Линии УГО и их взаимосвязи выполняются одинаковой толщины, зна-

чение которой лежит в диапазоне от 0,2 до 1 мм, при этом рекомендуемая 

толщина линий составляет 0,3-0,4 мм. 

Линии взаимосвязи между элементами выполняются вертикальными и 

горизонтальными отрезками с минимальным количеством изломов и пересе-

чений. В редких случаях допускается использовать наклонные отрезки линий 

связи. 

Места соединения линий связи, а также отпайки обозначают точками.  

Для удобства «чтения» схем все условно-графические обозначения 

необходимо сопровождать буквенно-цифровым обозначением, которое пред-

ставляет собой последовательность букв, цифр и знаков, расположенных в 

одну строку без пробелов. 
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Буквенно-цифровое обозначение элементов располагают непосред-

ственно около УГО (по возможности справа или сверху), или на свободном 

поле схемы.  

Электрические схемы сопровождаются перечнем элементов, который 

представляет собой таблицу, заполняемую сверху вниз. Пример таблицы пе-

речня элементов представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Перечень элементов электрических схем 

 

Таблицу перечня элементов располагают на первом листе схемы над 
основной надписью или выполняют отдельным листом формата А4. При 
совмещении электрической схемы и перечня элементов на одном листе таб-
лица должна отстоять от основной надписи на расстояние 12 и более мм. При 
возникновении необходимости продолжения таблицы, её располагают слева 
от основной надписи, при этом шапку таблицы повторяют.  

Таблицу перечня элементов заполняют в следующей последовательно-
сти: 

- в столбце «Поз.обозначение» указывают буквенно-цифровое обозна-
чение элемента схемы; 

- в столбце «Наименование» - название элемента схемы; 
- в столбце «Кол.» - количество данных элементов в схеме. 
- в столбце «Примечание» при необходимости указывают технические 

данные, не входящие в название элемента. 
Элементы в перечне указывают в алфавитном порядке их буквенных 

обозначений отдельными группами. При наличии цифровых обозначений, 
элементы располагают в порядке возрастания.  

Элементы одного типа с одинаковыми параметрами, которые имеют на 
схеме последовательные цифровые обозначения, в перечне элементов запи-
сывают в одну строку. Например: R3,R4 или С8-С10. При этом в графе 
«Кол.» указывают общее количество таких элементов.  
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Неотъемлемой  частью электрических схем является основная надпись, 
которая в соответствии с ГОСТом 2.104-2006 может выполняться по форме 1; 
2; 2а и 2б. Если электрическая схема состоит из нескольких листов, то на 
первом листе выполняется основная надпись по форме 1, а на  последующих 
листах по форме 2а. 

На рисунке 2 представлена основная надпись по форме 1. 

 
Рисунок 2 – Основная надпись по форме 1 

 
В графе 1 основной надписи указывается наименование документа, 

например – Схема электрическая функциональная.  
В графе 2 записывается код документа, например: 

ХХ.Х.ХХ.ХХ.ХХ.Х.ХХ.ХХ 
 Номер варианта задания (01;02;03…) 

Код группы (1.15; 2.15; 1.16у…) 
Код специальности согласно ФГОС 
Код отделения 
Код вида работ 

 
Таблица 1 - Расшифровка кодов шифра графических работ 
№ 
п/п 

Наименование кода Номер кода Расшифровка кода 

1 2 3 4 

1 Вид работ 

01 Дипломный проект 
02 Курсовой проект (работа) 
06 Практическая работа 
07 Расчётно-графическая работа 
08 Лабораторная работа 
09 Контрольная работа 

2 Вид отделения О Очное отделение 
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продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

  З Заочное отделение  

3 
Вид специальности 

согласно ФГОС 

13.02.03. Электрические станции, сети и системы 
13.02.07. Электроснабжение (по отраслям) 
13.02.06. Релейная защита и автоматизация электроэнерге-

тических систем 
13.02.09 Монтаж и эксплуатация линий электропередачи 

 
 

Пример шифра: 
 
01.О.13.02.03.1.15.01 
 
Это обозначение расшифровывается следующим образом: дипломный 

проект, выполненный на очном отделении, студентом, обучающимся по спе-
циальности «Электрические станции, сети и системы»  в группе 1.14 и имеет 
вариант № 1. 

Графы 3, 4 а также графа «Масштаб» не заполняются. 
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3. Требования к условно-графическим и буквенным обозначениям 
элементов в электрических схемах. 

 
В разделе представлены условно-графические и буквенные обозначе-

ния основного электрооборудования, предназначенного для производства, 
трансформации, передачи, преобразования и потребления электрической 
энергии. Размеры представленных УГО могут быть пропорционально изме-
нены в соответствии с ГОСТ 2.701-2008. При выполнении электрических 
схем все элементы изображаются в отключенном состоянии.   

 
Таблица 2 – Условно-графические и буквенные обозначения элементов в 
электрических схемах 
№ 
п/п 

Наименова-
ние аппарата 

УГО с размерами УГО без размеров Буквенное 
обозначе-

ние 
1 2 3 4 5 

Силовые трансформаторы и автотрансформаторы 

1 

Двухобмо-
точный 

трансформа-
тор [7] 

  

Т 

2 
Тоже с 

устройством 
РПН [7] 

 
 

 

Т 

3 Автотранс-
форматор [7] 

 
 

Т 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

4 
Тоже с 

устройством 
РПН [7] 

 
 

Т 

5 

Трёхобмо-
точный 

трансформа-
тор, транс-
форматор 

собственных 
нужд (ТСН) 

[7] 

 

 

 

 

Т 

6 
Тоже с 

устройством 
РПН [7] 

 

 

 

 
 

Т 

7 

Двухобмо-
точный 

трансформа-
тор с рас-

щепленной  
нижней об-
моткой [7] 

 

 

 
 

 

Т 
 
 
 
 
 
 

8 
Тоже с 

устройством 
РПН [7] 

 

 

 

 

Т 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

9 

Трансфор-
матор тока 

измеритель-
ный [7] 

 

  

ТА 

Коммутационные устройства 

10 

Выключа-
тель высоко-
го напряже-

ния [13] 

  

QF 

11 Разъедини-
тель [13] 

  

QS 

12 

Разъедини-
тель зазем-

ляющий 
(Заземляю-
щий нож) 

[13] 
 
 
 
 

 

 

 

QN 

13 Отделитель 
[13] 

  

QR 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

14 
Короткоза-
мыкатель 

[13] 

 
 

 

 
 

QK 

15 

 
Выключа-

тель нагруз-
ки [13] 

 
 
  

 

QW 

16 

Выключа-
тель автома-
тический в 
силовых це-
пях (авто-
мат), в цепях 
управления 
[13] 

  

QF 
SF 

17 

Выключа-
тель неавто-
матический 
(рубильник) 
[13] 

  

SA 

18 

Выключа-
тель неавто-
матический 
(трехполюс-
ной рубиль-
ник) [13] 

  

SA 

19 

Выключа-
тель автома-
тический в 
силовых це-
пях трехпо-
люсной [13] 

 
 

SF 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

20 

Выключа-
тель-

разъедини-
тель трехпо-
люсной [13] 

 
 

QS 

Реакторы 

21 Реактор [7] 

 

 

 

 

LR 

22 

Реактор 
сдвоенный 

[7] 
 
 
 

 

 

 

 
 

LR 

Устройства для защиты от атмосферных перенапряжений 

23 

Искровой 
промежуток 

двухэлек-
тродный, 

общее обо-
значение [8], 

[12]   

F 

24 

Искровой 
промежуток 

трехэлек-
тродный [8] 

 

 

 

 

F 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

25 

Разрядник 
вентильный 
и магнито-

вентильный 
[8] 

 

 

 

 

 

FV 

26 
Ограничи-

тель перена-
пряжения [8] 

 

 

 

 

 
RU 

27 
Разрядник 

шаровой [8] 
 

 

 

 

 

FV 

28 
Предохра-

нитель про-
бивной [8] 

 

 

 

 

F 

29 

Предохра-
нитель плав-
кий [8], [12] 

 

  

FU 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

30 

Предохра-
нитель с 

указанием 
стороны, ко-
торая оста-

ется под 
напряжени-

ем [8]   

FU 

Двигатели 

31 

Асинхрон-
ный двига-
тель с ко-
роткоза-
мкнутым 

ротором [6] 

 

 

 

 

М 

32 

Асинхрон-
ный двига-
тель с фаз-
ным рото-

ром [6] 

  

М 

33 
 

Синхронный 
генератор 

(GS) и син-
хронный 
двигатель 
(MS) [6] 

  

GS 
MS 

Заземление 

34 Заземление 
[5] 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Разъемный (втычной) контакт 

35 
Разъемный 
(втычной) 

контакт  [13] 

  

X 

Приборы электроизмерительные 

36 

Прибор 
электроиз-
меритель-
ный, пока-
зывающий 
[10], [12] 

 
 

  

Обозначе-
ния уста-
навлива-
ются в за-
висимости 
от измеря-
емых па-
раметров. 

 

37 

Прибор 
электроиз-
меритель-
ный реги-

стрирующий 
[10], [12]  

  

Р 

38 

Прибор 
электроиз-
меритель-
ный инте-

грирующий 
[10] 

  

Р 

Резистор, конденсатор, аккумуляторная батарея 

39 Резистор [9] 

  

R 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

40 Конденсатор 
[9] 

  

C 

41 
Аккумуля-

торная бата-
рея [9] 

 

 
 

 

GB 

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

42 
Коробка от-
ветвитель-

ная [15] 

  

 

43 Коробка 
вводная [15] 

 

 

 

44 
Щиток рас-

предели-
тельный [15] 

 

 

 

 

 

  



20 
 

продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

45 

Щиток 
групповой 
рабочего 

освещения 
[15] 

  

 

46 

Щиток 
групповой 
аварийного 
освещения 

[15] 

 

 

 

47 
Ящик с ап-
паратурой 

[15] 

 

 

 

 

 

48 

Шкаф, па-
нель, пульт, 
щиток одно-
стороннего 
обслужива-
ния, пост 
местного 

управления 
[15] 

  

 

49 

Шкаф, па-
нель двух-
стороннего 
обслужива-

ния[15] 

  

 

Шины 

50 

Сборные 
шины рас-

пред. 
устройств 

[5] 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Линии электропередач 

51 

Линия элек-
тропередач. 
Общее обо-
значение [5] 

 

 

52 
Линия элек-
тропередачи 

до 1 кВ м 

 

 

53 

Линия элек-
тропередач 
свыше 1 кВ 

[5] 

 

 

54 Кабельная 
линия [5] 

 

 

55 Воздушная 
линия [5] 

 

 

56 

Линия элек-
тропередач 

постоянного 
тока [5] 

 

 

Виды соединений обмоток 

57 

Трехфазная 
обмотка, со-
единенная в 
звезду, с вы-

веденной-
нейтралью 

[5] 
  

 

 



22 
 

продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

58 

Трехфазная 
обмотка, со-
единенная в 

звезду [5] 
 

  

 

59 

Трехфазная 
обмотка, со-
единенная в 
треугольник 

[5] 

  

 

60 

Трехфазная 
обмотка, со-
единенная в 
разомкну-
тый тре-

угольник [5] 
  

 

УГО элементов, применяемых в цепях релейной защите 
Трансформаторы 

61 

Трансфор-
матор без 

сердечника 
[7] 

  

Т 

62 

Трансфор-
матор 

напряжения 
измеритель-

ный 
(Двухобмо-

точный 
трансформа-

тор) [7] 

  

ТV 

63 

Трансфор-
матор с сер-
дечником, 
имеющим 
зазор [7] 

 
 

ТV 
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64 

Лаборатор-
ный авто-

трансформа-
тор 
[17] 

  

Т 

65 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [17] 

 
 

Т 

Реле 

66 

Катушка 
электроме-
ханического 
реле. [14] 
 

 

 

KA – реле 
токовое, 
KH - Реле 
указатель-
ное, 
KV - Реле 
напряже-
ния,KF- 
реле ча-
стоты,  
KT - Реле 
времени, 
KL – Реле 
промежу-
точное, 
YAС - 
Электро-
магнит 
включе-
ния, 
YАТ - 
Электро-
магнит от-
ключения, 
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   YC - Муф-
та с элек-
тромаг-
нитным 
приводом, 
YH - Элек-
тромаг-
нитный 
патрон или 
плита 
KZ-реле 
сопротив-
ления, 
KW- реле 
направле-
ния мощ-
ности. 

67 

То же 
устройство с 

изобра-
жением вы-
водов с од-

ной стороны 
[14]   

К 

68 

Восприни-
мающая 

часть тепло-
вого реле 

[14] 

 
 

КК 

69 

То же 
устройство 

(вариант 
изображения 

УГО при 
наличии не-

скольких 
таких эле-
ментов в 

схеме) [14], 
[3] 

  

КК 
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70 

Катушка 
электроме-

ханического 
устройства с 

одной об-
моткой [14] 

 

 
 

К 

71 

Катушка 
электроме-

ханического 
устройства с 

двумя 
встречными 
обмотками 

[14] 
  

К 

Элементы электрических машин 

72 

Обмотка 
статора 

(каждой фа-
зы) машины 
переменного 
тока, обмот-
ка последо-
вательного 

возбуждения 
машины по-
стоянного 
тока  [6] 

 

 
 

 

 

 

73 

Обмотка па-
раллельно 

возбуждения 
машины по-
стоянного 

тока, обмот-
ка незави-

симого воз-
буждения [6] 
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74 Статор [6] 

  

 

75 Ротор [6] 

 

 

 

 

 

Катушка индуктивности 

76 

Катушка ин-
дуктивности 
(дроссель) 

[7] 

  

L 

Коммутационные устройства, контакты 

77 

Выключа-
тель кно-
почный с 
замыкаю-

щим контак-
том 

(Кнопка 
«Пуск») [5]   

SB 

78 

Выключа-
тель кно-
почный с 

размыкаю-
щим контак-

том 
(Кнопка 

«Стоп») [5]  
 

SB 
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79 

Вспомога-
тельный 

контакт вы-
ключателя, 
замыкаю-
щий [16] 

  

SQ 

80 

Вспомога-
тельный 

контакт вы-
ключателя, 
размыкаю-
щий [16] 

  

SQ 

81 
Накладка 

[16] 

  

SX 

82 

Контакт 
коммутаци-

онного 
устройства 
замыкаю-
щий [13] 

 

 

 

83 

Контакт 
коммутаци-

онного 
устройства 
размыкаю-
щий [13] 
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84 

Контакт 
коммутаци-

онного 
устройства 

переключаю
щий [13] 

 

 
 
 

 

85 

Контакт им-
пульсный 
замыкаю-
щий при 

срабатыва-
нии и воз-
врате [13] 

  

 

86 

Контакт 
концевого 

выключате-
ля замыка-
ющий [13] 

 
 

 

87 

Контакт 
концевого 

выключате-
ля размыка-
ющий [13] 

  

 

88 

Контакт, за-
мыкающий с 
замедлени-

ем, дей-
ствующим 
при сраба-
тывании 

[13] 
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89 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 

  

 

90 

Контакт, за-
мыкающий с 
замедлени-

ем, дей-
ствующим 

при возврате 
[13] 

 

  

 

91 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 
  

 

92 

Контакт, за-
мыкающий с 
замедлени-

ем, дей-
ствующим: 
при сраба-
тывании и 

возврате [13] 
 

 
 

 

 

93 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 
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94 

Контакт, 
размыкаю-
щий с за-
медлением, 
действую-
щим при 
срабатыва-
нии  [13] 

 

 

 

 

 

95 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 
 

 

 

96 

Контакт, 
размыкаю-
щий с за-
медлением, 
действую-
щим при 
возврате [13]   

 

97 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 
  

 

98 

Контакт, 
размыкаю-
щий с за-
медлением, 
действую-
щим при 
срабатыва-
нии и воз-
врате [13] 

  

 

99 

То же 
устройство. 
Другой ва-
риант изоб-

ражения [13] 
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100 

Контакт, за-
мыкающий 
нажимного 
кнопочного 
выключате-
ля без само-
возврата, с 
размыкани-
ем и возвра-
том элемен-
та управле-
ния автома-
тически [13] 

  

 

101 

Контакт, за-
мыкающий 
нажимного 
кнопочного 
выключате-
ля без само-
возврата, с 
размыкани-
ем и возвра-
том элемен-
та управле-
ния путем 

вторичного 
нажатия 

кнопки [13] 

  

 

102 

Контакт, за-
мыкающий 
нажимного 
кнопочного 
выключате-
ля без само-
возврата, с 
размыкани-
ем и возвра-
том элемен-
та управле-
ния посред-
ством вытя-

гивания 
кнопки [13] 
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103 

Контакт, за-
мыкающий 
выключате-
ля трехпо-

люсного [13] 
 

 

 

104 

То же 
устройство с 
автоматиче-
ским сраба-
тыванием 

максималь-
ного тока 

[13] 
 

 

 

105 

Контакт 
электро-

теплового 
реле [13] 

  

KK 

106 
Перемычки 
контактные 

[13]  

  

 

107 

Перемычкак
оммутаци-
онная на 

размыкание 
[13] 

  

 

 

  



33 
 

продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

108 
Лампа сиг-

нальная [11] 

  

HL - при-
бор свето-
вой сигна-
лизации, 
HLW  -
лампа сиг-
нальная с 
белой лин-
зой, 
HLR -
лампа сиг-
нальная с 
красной 
линзой. 
HLG- лам-
па сиг-
нальная с 
зелёной 
линзой. 
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