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ВВЕДЕНИЕ

Рt:шенинМИ партии И правительства апределены масштабы и

темпы развития иаро.диоrо хозяйства СССР, намечен знач.ительный

подъем "fатериальноrа и культурнаrо уроnня жизни нарада на OCHO 

nе высоких ТеМПОВ развИтия праизводства, павышения ero эффек 

ПlIJнасТИ, }'ckopel-IЮJ раста праизводителыюсти трVда 
Так IШК оснавой техническаrа flparpecca являётся электрифика-

ция ПРОЫЫШJIенности, транспарта, СВЯЗИ И сельскоrо хазяйства, ro.

с}'дарстnениыми планам!,! предусмотрена страительства всех видав

Э.'JектростаНllИЙ увеЛИI.Jенной мощности (4 6млн кВт для тепло-

вы): и 1 I,5млн. кВт для атомных), а также маrистральных линий

Э.'1ектропередачи напряжеиием 500, 750 и 1150 KB 

Рост энерrавооружеНI-IОСТИ прамышленноrо и сельскохозяйствеll 

Horo произвадства. внедреflие во. все отрасли flароднаrо хазяйства

IЮIJЫХ, более совершенных технолоrичесиих процессав требуют па.

стояннаrо увеличения l.Jисленнасти высокаква.тrифицированных

ЭJI КТрl1"КаlJ (э..ектромантеров, электромоитажникав, электрос.'Iеса 

реи)., котарые должны уметь разбираться в дОСТ<IТО'IНО сложной

теХНIIческой дш<ументации считать» схемы и чертежи раЗЮIЧНЫХ

Э.'JсктроустанаIJOI<.
В праизводственноЙ деительности человека ачеНЬ часта бывает

необходимо изобразить абъект этоЙ деятельности, т. e предмет,
nаЛ.ТJежащии изrатовлению иди обработке. Существует три спасоба

l1'юбражения предмета: рисунок, фотоrрафия и 1.1ертеж.
Рисунок и фотоrpафия Б си.тrу закона перспеКТIIВЫ дают иска 

же ноеизображение предмста. ПО ним трудно lJоспроизвести дан-
НЫИ предмет, ХОТЯ общее Представление u TpeJ\MepHaM (т. е. ИМt:11}-o
тем длрну, ширину и высоту) предмете они дают с полноЙ наrляд.
иосты.. Однако. этоrо мадо. Практика требует TaKoro изображения
предмета, котарое точно передавала бы ero фарму и не искажало
относите..ЬНЫХ размеров IJсех ero Э.'1ементав. Этому требованию
удовлетваряет чертеж 

Чертеж это изабражеJlие предмета посредством отдельных
cro видав (их наЗЫlJают проекциями): вида спереди, ВИДа сзаДIJ. он.

да C OKY,ВИда СlJерху и T д. КаждыЙ вид является изображением
однои староны []рсдмета. Чтобы представить весь предмет в целом

иаДО мысленно объединить все виды 110 определенным правилам и

соблюдением ряда условностей, бсз знания КОТОРЫХ нельзя понять

(прочитать) чертеж, т. е. палучить палное предстаВ.'Iсние аб изобра-
женном на нем предмете и ero технических данных, необходимых
для изrотаВlJения, сбарки и монтажа.

.

Чтение 'Iертежей требует большоrо IJнимания. []анимання услов 

}юстей чертежа" технических знаний в той отрас.'1И, к котароЙ oт 

насится изабраженный на чертеже предмет, 8 таКЖе развитоrа npo 

стрэнственнаrо представления, каторое приобретается упраЖl{ения 

МИ в процессе выпалнения чертежеЙ. Поэтому во всех теХНИ<:lеских

учебных заlJедениях учащихся обучают не только читать, но и BЫ 

полнять чертежи.

Чсртеж является техническим дакумеятоМ. содержащим исqер 

ПЫlJalощие указания па изrатовлению Toro И"l" Иноrо изделия (Ma 

шины, механизма и Т. п.), сбарке, монтажу 9лектрической праlJОД 

(<Н. Отступление от чертежа (если она вызывается местныМИ усла 

IJIIЯМИ) разрешается
толька с соrласия ПроектноЙ орrаннзации,

саставившеи Данный чертеж.
Таким абрззом, умение свабодно 'Iитать чертежи важная cтo 

рона квалифнкации каж.доrо производственника: от ква.'Iнфицира 

BaHHaro рабочеrа (слесаря, токаря, ЭJlектраМОН'l'ера и т. л.) ilO ин 

женера.

НепосреДСТlJенному испощrnтелю (слесарю, ТОКарю, 9лектро 

MOHT epy)  OCTaTO'IHaв совершенстве разбираться в чертежах па

своеи }'зкои специальности и иметь представление а чертежах па

тем смежным специальностям, которые связаны с ero рабатоЙ. Так.
ЭJlектромантажнику по СИЛОIJЫМ Н освеппепьным установкам след)'

ет IJметь некоторае представленне о строительных Чертежах, а TaK 

же а чертежа>: М.<tШlJН и мета.'Jлаканструкций ЭJ1ектромонтер по

воздушным линням электропередачи далжен разбираться в '1epTe 

жах дерt:вянных и металлических конструкциЙ и н rеодезнческих

чертежах (плаиах расположения построек завода или па еЛКаи

картах местности).
Каждый квзлифицироваппыЙ влектрамоитер кроме умения qи 

тать Чt:ртежи па своей специа 'JЫЮСТИдолжен также хароша разби 
раться в схемах, т. е. в YC.'JOBHaM изображении разли'JНЫХ элемен 

тов электрической цепи и их связи между сабай. С"ема часта явля 

стея оснавным руководящим техническим документом []ри ,"юнтажс,

наладке II контроле устанавки, а также разлиI.JНЫХ ремантных рабо 
тах па устранению тех или иных дефектов 9лектрическоrI цепи.

Настоящее У'Iебнае пособие в ОСflОВНОМ дает иtIфармацию по

чтению схем и чертежей, с которыми встретятся на практике буду 
щие Э.1ектрамонтажники, 9лектраслесари

и электромонтеры. Поэто 

МУ аснавное внимание уделяется темам 7 и 8 проrраммы предмета

«Техническае черчение» для 9лектроэнерrетических профессий (на
78 ч). По остальным темам дается весьма краткая информация и

эти Te"IЫ далжны изучаться учащимися по друrим посабиям.



rЛАВА ПЕРВАЯ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЧЕРТЕЖАХ

И ПРАВИЛАХ ИХ ВЬШОЛНЕНИИ

Как известно, предметы изображают методом прямоусольноrc

riроеllИРОВ.aI(ИЯ При
этом предполаrается, что предмет расположеf

между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекциi

(фронтальноЙ у, rорИ30ИТ3JJЬНОЙ /1 н ПрОфlL'IЬНОЙ W).

Д,пя этоrо предмет, 'lертеж KOToporo же.;1ательно построить, рас'

поласают так относительно вертикальной (фронта.1ЬНОCl) п.:lОскосТl

проеКllИЙ, изображение на которой является rлавныМ, чтобы полу

чить наиболее полное представление о есо форме и разМерах. На'

пример. прямоуrо.'1ЬНЫЙ брусок (рнс. 1, а) нужно раСПО.10ЖИТЬ Tatl;

чтобы ero передняя и задняя rрани бы..'IИ параллельны фронтально.
плоскости "роекции. На рис. 1, 6 показан чертеж бруска, получен'
ный посредством Поворота плоскости Н BOKpyr оси ОХ, а щ!Оск(Jo

сти W BOKpyr оси OZ до совпадения обеих плоскостей с плоско

стыо у. Соrласно [ОСТ 2.зОfi-.....-б8 на чертсжах основные IJИДЫ дол

ЖНЫ располаrатьси, как показано на рис. 1, б

На практике встречаются машиностроительные, СТрО

итепьны-е, электротехнические, rеодезические 1

друсие чертежи, для каждосо из которых существуют свои стаидар

ты и правила начертания, ПРИI.Jем l.JaCTb И3 них относнтся К "ескол

ким видам l.JертежеЙ.

, ,
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v w
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Рис. 1. Изображение бруска:
a B.II"!lCI"'CT."IIJIО lЩиА,tJ lI.ч..рт..же

м а с ш т а f) ы, т. е. отношение дnины отрезка на чертеже
к ero

д('uствительноЙ ДЛИне соспасно [ОСТ 2.302 68,должны выбирать-

ся из с.'1едующеrо ряда:
масштабы уменьшеИlIЯ 1 : 2; 1 : 2,5; 1 : 4; 1 : 5; 1 : 10; 1 : 15; 1 : 20;

1025; 1040; 1,50; 1 '75; 1,100; 1 ,200; 1,400; 1,500; 1,800; 1 о 1000;

натуральная ве.лИI.Jина 1 : 1;

масштабы уве.'lичения 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:11

20: 1; 40: 1; 50: 1; 100: 1. Указанные масштабы применяют в маши.

ностроительных, строите.'lЬНЫХ и друrих "!ертежах.

Начертания и основные Ilазиачения лип ий На

l.Iертежах должны соответствовать требовани 

ям [ОСТ 2. 30З 68н приведены в табл. 1 при 

.rюжеюш.

"

PJК:. 2. H lI1eCeJliJe размеров

A A

m
AT IA
Рис. 3. Чертеж пустоте-

.пота ЦИJщндра

Д.чя определеиия размера нзображенноrо изделия служат р а 3-

м е р н ы с ч и с J] а, наиесенные на чертеж. При указании размера

IlрОIJОДИТ тонкие сплошные раз
м е р н ы е л и н и и и над ними иад 

IlИсывают размерные числа. Размерную линию оrраничивают стрел 

кзми, упирающимися острием в соответствующие линии контур-

ные, выносные, осевые.

Если на размерной линии нет достаточносо Mecra длЯ стрелок,

-тпшпю и стрелки наносят снаружи, а острие стрелок направляют

J{ соответствующим пиииям контура. ВЫНОСНЫМ, осевым и др.

(рис. 2, раЗМеры 13 и 0 35). При нанесении размера диаметра П(" 

рf'д размерным числом ставит условиыЙ зиак 0, 8 при нанесении

размера радиуса закруrлений латинскую букву R (035 и R 25).

Для выявлення формы и размеров внутренних контуров изобра 
ж-аемосо Ilзделии служат размеры н сечения.

Разрезом называют условное изображение изделия, мыслен-

но рассеченноrо плоскостыо с удалением той части изделия, кото.
I

рая иаходится между наблюдателем и секущей плоскостью 

На рис. 3 показан чертеж пустотелоrо UИ 1индрав двух проек 

uиях. Цилиндр рассечен вертикальной плоскостью, парап.'1ельиоfl
фронта.'IЬНОЙ плоскости проекциЙ и проходящеЙ через ось ЦИJIИНДр.а.

Половина ЦИЛИНДра, расположенная между иаблюдателем и ceKY 

у



щей IIJIQСКОСТЬЮ, условно удалена. В зависимости от положенн

jсекущей плоскости относите.'lЬНО rоризонтальноЙ плоскости "роек
инй различают следуюшие разрезы: rор"зонтальные секу
щан ПJlОСКQСТЬ парвллельна rорН30Н1'8льноА плоскости npoeKUlf
(разрез A Aна рис. 4);

в е р т и к а л ь н ы е секущая ПЛОСКОСТЬ
перпенДНКулярна r

РllзонтальноfJ ПJlОСКОСТlI проекинД (см. разрез A AНа рИС 3);
н а к JI О Н Н Ы е сенущ.ая ПЛОСКость составляет с rорИ30итал

IIOЙ I1поскостыо проекuий уrол, отпичаЮЩllflся от пря:\.щrо.
В З8ВIfСЮ.юсти от числа секущих плоскотеЙ различают:
11 р О С Т Ы е разрезы при одноЙ секущеП плоскости (см... на

прllмер, pJIC. 3) И сложные принескольких секущих плоско

тях. Сложные разрезы бывают СТУпе Н

ч а т ы м И. если OHII образуются посредс
БОМ парВЛJlеЛЬНЫХ сеКУЩllХ плоскосте

и 11 О М а н ы м и. если ОНИ образуются пр
помощи плоскостей, пересекающихся ПО

некоторым yr_'IOM.

На рис. 5 показаны npllMepbl сложны

разрезов: ломаНоrо A Aи ступенчато
Б Б.На фронта.'1ЬНОЙ плоскости проек
uий изображен ломаный разрез, представ
ляющий собой совмещение Д8)'Х рззрезо
пол}'чеииых в резул(,тате пересечени

предмета двумя БеРТИl<альными секущн
ми ЛJJОСКОСТЯМИ, ИЗ Которых первая (.11
вая) наклонена к фронrальноП плоскост
лроекциП. а вторая (правая) параллел
на ей. Левая секущая Плоскость в даНIЮ

CJI}'чае ПОБернута по часовоА стрелке Д
совмещения с направлением правой плас

кости, в результате чето ПОЛУЧена од"
PIIC. 4. СОРИ30НJIIlIЫlыА раз. секущая ПJЮСI<ОСТЬ A A. rорнзонталь

рез ный ступенчатый разрез ВhlЧерЧен с сов

М

m
 'J:
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PIIC. 5 Crlожнне РИЗРезы:
А А .IIо........А. Ii fj С1.увеИ'il.ll1..1

мещеНllеМ двух секущих rОРИЗ0нтальных ПЛОСI<остеА в одну плос-

кость Б Б.

Положение секущнх плоскостеП указывают на чертежах л и н 11-

еЙ с е чен и я разомкнутой ЛИllИеЙ с начальным у переrllба и 1<0-

нечныМ штрихами. На

начальном и 1<0неЧIЮМ

ШТРlrХ8Х СТ8БЯТ стрелки,

6 1J}КЗЗЫВ8ющне направле.
.

,

."ев.r".да (рис, 5), Если

,.,, ."
.

 :,.." ' 
. '  ,. 

Рис. 7. Изображение соединеннА; рllзрезах:
tI бoJIТ9110rо, б sа-.пlLтоq"оro, " "DllilЧI!С"Ш(1

штнфтоw
PIIC. б. MCCTHbln разрсз

li\"ЖНО ПОlшзать в разрезе лишь отдепl,НЫЙ участок предмета, прlI-
J.lеШIЮТ местные разрезы (рис. 6).

Коrла секущля плоскость направлена по оси таких элементов,
1\8K неПустотеJJые валы,

болты, BllHTbl, заклепки, А
ШПОНКlI, клинья, шпиль-

КlI, штифты И Т. П., их в

D
разрезе Не штрихуют

'

(P' '/ :;' :M.)'иа.ы-

В8етея плоская фиr)'ра,
которая получается Б

результате пересечения
А

IJредмета секущей ппое.
. "

КОСТЬЮ. При II:юбраже-
.,

11111) сечеиuП показыва- 3E, ют топы<o ТО, что лежит

в
секущей ПЛОСКОСТИ. tJIIl1orдoa для полноrо

о)
представления о форме
Предмета или ero OT Рис. 8. ПрlINеры сеченuА:

дельных элементов tle tI IIL1l!ecel!"!le. 6 I!8JJОЖ'"l!l!ое

требуется давать разрез, т. е. изображать то, что лежит за секущеП
11.10CI<OCTbiU, а достаточно дать сечение. СечеНlIЯ раСПолаrают на
Qертеже ДВУМЯ способами: вне контура изображения в ы: н е с е 11_
н О е сечение (рис. 8. а) н БНутри I<онтура Ilзображеиня н а л 0-
жеllflое сечение (рис. 8,6).

Коrла IJриходится вычерчивать предметы большой длины Прll
ОТНОсительно небоЛЬШIIХ поперечных размерах, например трубы.
валы, шаТУllЫ и т. Л.. ДЛЯ ЯСНОСТИ чертежа и удобства ПРОСТ311ОI:I.



КИ разМеров ero выполняют в КРУПНОМ масшт бе.Чтобы изображе
ние не получалось прн этом слишкои бо.'lЬШОИ ДЛИНЫ, допускаетС"

nOKa.::lblBaTb предмет с разрывами, т. е. условно удалять части, име

ЮЩl-lе постоянное или раlJllOмерно нзмеJtяющееся поперечное сече

liНе. О б рыв показывают СUЛОШНОCl тонкоЙ ВОлнистоCl линией лл

HooQ р-юq
1I) 6)

PIIC. 9. ИзобраЖ Шllеобрыва:
о общее.б д.,кAep IIRHtlbl" tI3'-eJI.Й

всех материалов (рис. 9, а), кроме дерева, для KOTOporo он нзобр
жается зиrзаrообразной лиииeCI (рис. 9, б).

Рез ь б У и ее э.:rементы изображают на чертеже, как п
казано на рис. 10. КаждыCl болт, ВИНТ IL'IH резьбовое отверст
Прll их условном изображеНlШ хараКтерllЗУЮТСЯ OCHOBllblMl1 эпсме

тами реЗLбы: наРУЖIlЫ
днаметром d, внутренни
диаметром dl 1I длина
резьбы 10.
Наружнvю поверхно

резьбы На стержне н

бражают сплошноCl осио:
ноCl, а внутреннюю
сплошноЯ тонкоCl линие

На изображениях проскцнCI резьбы. на плос ость,паралле1ЬНу
ос}! стержня, сплошНую тонкую линию по iшутренпему диаметр
резьбы проводят 118 ВСЮ Дolину резьбы, а на видах, полученных пр
eKTHpoBaНllcM на плоскость, псрпеНДИКУ 1ЯРНУЮк оси стержня, пр
водят .!1yry приб,'1изите.'IЫIО на 8ft окружности, разомкнутую 8 любо
месте.

Д.1Я ОЗllаIЮМ.'Iения с Ilзображением на 'lертежах швов сварны
соединениCl рекомендуется изучить [ОСТ 2.312 72.

Строительные чертежи. Эдектромонтаж.ник }iЛИ электромоите
встречается с чертежами тех зданиCl, в которых монтируется ИЛ
УЖе устаИОВ.'Iено то Н.'IИ ННое Э.lектрооборудование, поэтому о
должен уметь разбираться также в строите.1ЫIЫХ чертежах, ко-т
рЫе ПQ сраВНеllИЮ с чертежами машиностроительными Имеют сва
спеuифику, без зиаиия котороCl шюrда затруднительно их 'Iтени.

Строите.'IЫlые чертежи до,'iЖНЫ показывать как внеШIIИЙ ви
здания (фасады), так И BHYTpelIНce устроастоо (планы и разрезы
Планы 11 разрезы ВЫПО,lНЯIОТ Б п;юскостя"<, пара.'1лельных rоризо
тальной плоскости проекuиЙ Н (поэтажные планы), пара L

I!ельных фронтальноCl плоскости проекциЙ (продольныс ра
резы) н

параллельиых профильной плоскости проекuиCl (попреЧНые разрезы).
10

"

 ы  g
Рис. 10. Изобрs.жеШlе резьбы fr21 болте

Д.ан мноrоэтажнЫХ зданиCl количестио планов соответствует

'IIJC'lY этажей Обычно выполняют OJU!H продольныCl разрез (иноrда

ero де.'lают ступенчатым) и несколько поперечных. В зависимости

от fшнфшурации здания некоторые разрезы делают не через все

ЭТ<JЖИ, а лишь в пределах одноrо этажа.

Кроме Toro, для изображения 8нешнсrо вида здания н ero арХJI-

текТ\'рноrо рсшения ДОПО.1ните.-1ЫЮ дают: ВИД спереди (r.'1 а в н ы й

фасад); вид сзадИ (заДIIИCl фасад) If BII.д сбоку (БОКОБые

Ф а с ады). Иноrда дают вид сверху, Т. е. ппаи крЫШИ.
.

Правила наНесеНИЯ размеров для cTpoHTe.'IbHblx чертеЖС.1 Б ос..

НОВНАМ те же, что н для машиностроительных, НО на apxllTeKтypHO-

строительных ..ертеЖ8Х стре.'IКИ Н8 концах размерных линиЯ замс-

IIЯЮТ штрихами, HalleceHHblMl1 под уrлом 450 к размерным IIННИЯМ.

Особенностью строительных чертежеCl является то, что верти-

кальные размеры можио указывать HBQ'IIKO: обычным способом и

Ilpll помощи «отметок». Подотиосительной отметкоCl по-

IIIlмают расстояние по вертикапн от кзкоrо.либо условноrо уровня

(l"ОрllЗ0нтальноCl плоскости), принимаемоrо за пулевоЯ (отметка

0,000), по данноЙ rОРllЗ0нтальноCl плоскости (иапример, до n.'IOCKO-

сти пола какоrо.нибуль этажа). Иноrда пользуются а бсол ютны-

М И О Т М е т к а м 11, понимая под этнм вертикальное расстояние от

уровня моря до интересующеЙ rоризоита.'1ЬИОЯ ПЛОСКОСТИ. В этих

С,lvчаях отметки указывают Б метрах и yC.'IOBHO обозначают вапо.

.'10БШlу залитым TpeyrQ.;lbJlHKOM, наНесенным на выносной Л"НИИ IIЛlI

на С.lеде интересующеCl иас плоскости Над треуroлыlИКОМ ставят

З1iачение (под()жительное II.lJJJ отриuательиое) отметкИ.

Пользуясь отметками, можно леrко опреде.'IИТЬ любаЯ верти-

lia.'IbHblCl размер, даже eCJI11 не был npOCTaB.'IeH размер, как раз-

ность отметок. В OCHOBIIOM отметками по,'Iьз}'ются для увязки уров.

HCU oтne.'IblfblX площадок и этажеCl. а та.кже деталеCl фаса.да.

Имеются также некоторые особеННОСТИ при нанесении размеров

Б П.'I.31lе, которые заК.'Iючаются в том, что в стронтельных чертежах

ПрltиЯТо давать отдельные разМеры не от поверх остнстен, от их

(lcciJ. Это несколькО затрудняет ПОДС"ет П.'Iощадеll отдельных поме-

шсннй (поэтому иноrда велнчину их пншут в квадратных метрах на

rl.laHax в пределах каЖдоrо помещения), что облеrчает разметку и

I'::JJадку cTelt, колонн и друrих опорных КО1IСТрукцнCI,

KOPTpOJlJollble Ропросlo:l

 ..:::и о  :::тe O    Heт:p:К  (, KOCТIIпроеКЦll1i1

з. Как получают чертеж IIЗДeJIlIЯ 113 отдеllЬElЫХ ero ВIIдОП?
4 Как располаrают 1121 чертеже (шды изделия?
б. Что такое маСJUтаб 11 какие масштабы рекамеllДУЮТСЯi'
6. Как 118110СИТ рaзNериые ЧИCJ\а?
7. ЧТО таиое разрсз 11 сечение1

8. KaKlle БЫВают резрсзы1 .
9. KaKolIbl особенпсстн CТpOHтe..'lhHblX чертежеи?



rЛАВА ВТОРА9

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ

СХЕМЫ

t 1. На.пачевие
j

схем

ОcrlOБНЫМИ техничеСКИМII докумеитами, в которых должен хоро-

шо разбпраться кажлыЙ электромонтажник и электромонтер, ИI!ЛЯ.

ются чертежи и электрические схемы

Чертеж дает представление о форме, размере, материале и со-

ставе изделии (установки). Однако во мноrих случаях, Korna дап

HO изделие (установка) состоит из целоrо ряда элементов (дeтa 

.'Iеи) , по чертежу не вcerna МОЖIIО понять Бзаимиую (функuио-

нальную) связь между этими элементами. Чтобы разобраться в этюl

  7  :'K   :e : :;с : о: к СОБО
важно при пользовании чертежа-

ЭлектрическоА схемоЙ называют упрощениое и наrлЯД 

ное I!зображение связи между отдельными элементами электрИI.Jе-
скоCl ш пи,БЫПОШJсниое при помощи условных обозначениCl н rЮЗ1

валяющее понять принцип деClствия данноrо электрическоrо ycтpoil-
стш:l., определить ero состав и (с некоторым прнближением) ero

 TOllMOCTЬ.Элект ическая
схема облеrчает озиакомлеиие с шобоi'l

Э.'J:еКJроустаIЮБКОН и с Jlюбым электрическим аппаратом как в на.

туре, так и в l,1ертежах, 8 при аБарИИ помоrает наClти место повреж.

дения в электрическоЙ цепи, является руКОБОДСТВОМ при монтаже

любых БИДОН электропроводок, а также Дает указание о способе

и порядке соедин ниClотдельных }'частков цепи.

Сс:.rл.асно rOCT 2.701 76Б зависимости от ВИДОВ элементов 11
связеи схемы БЫБают электрические, rидравлические пневм.атиче
скис и кииематичеСКJlе. В настоящем пособии останов мсялишь II 
изучсиии электрических схем.

Сorласно упомянутому стандарту в зависимости от основиorо
пазнаlJения схемы подразделяются на структурные, функциоиаль-

   и РиИ   ::;::я.(Dолные),
схемы соединениCl (монтажные).

б
Чтобы понять (прочитать) схему, необходимо знать те УСЛОБные

 ы з       'ен ;ОРЫСиспользованы при ее вычерЧlfвании.  'слов 

[ОСТа, vпоэтому 11 °:X:: x ел:   :      :    :::  : н  :
З}lаlJении 

.
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t 2. Условные обозвачевил. примеВRемые

.. схемах

 'жев сереДИНе текущеrо столетИЯ ПQЯБилась необходш.юсть

унифицировать условные обозначения, при помощи которых в cxe 

мах описывается тот или иной процесс, то или иное изделие ИJIН

устаНОБка.
Это стало необходимым в первую очередЬ для Toro, что 

бы схема была понятна тобоCl rруппе работников производства
He 

заБИСИМО от их специальности как в нашей страие, так и за rрани-

Qeli, ПОCRonьку большинство стран связано между собоCl товарооб 
меНаМ. В течение первой половины текущеrо столетия во всех

страН8Х с развитоCl промышпенностью, в том числе в Советском

Союзе, была произведена стандартизация усдовных rрафических
оБОЗlшчениCl, испол"зусмых при проектировании изделиCl и устано-

BOK Особенно Белика была потребность в унификации УС,10ВИЫХ
обозначений для электрических схем.

В 1955 r. в СоветскоМ Союзс был выпущен [ОСТ 7624 55

е<Qбозначеиия усланные rрафИI.Jеские Б электрических схемах», KO 

торнй в дальнеClшем ПОДБерrся
значительным изменениям В Ha 

(:Тоящее вреМЯ при
составлении ::,лектрических

схем пользуются

rОСТами, вошедшиМи 8 Единую систему конструкторскоCl доку-

ментации (ЕСКд), на ОСIJО8анин которых излаrается материал Ha 

стоящей rлавы. Кроме Toro, учтены «Указания меТОДИ1.Jески меж 

отраС.'1еБые ( 'MM)», выпущенные rоскомитетом стапдар\Ъв в

1977 r.

При создании условных rрафиI.Jескнх обозначениCl Bcerna исхо-

дят из простеClших rеомеТРИl.Jеских фиrур, не представляющих
за-

труднения при их изображении Чтобы оолеrчить запоминание

условных
обозначеlШCl отдельных элементов электрическоCl установ-

ки, их частИЧНО изображают наиболее характерными СИМВО,'IаМJ1 

Так, для reHepaTopoB, электродвиrателей и друrих электрических

машин характерио
наЛИI.Jие цк.IJиидрических частей (статор, ротор),

поэтому освовоCl условноrо обозначения электрических машин слу.
жрт окружность. Электрические машины постоянноrо тока XapaK 

теризуютсЯ наличием щетоК на коллекторе, поэтому в условных

обозначениях машин naHHoro типа имеется заI.JернеНIIЫ-Й прямо 
уrО.1:ЬНИК, касающиClся окружности.

Коммутирующие аппараты. на схемах изображают, каК правило.

Б ОТК.'Iюченном положении, T e при отсутствии тока в цепях и внеш.

fЩХ лринуждающих сил, воздеClствующих на подвижные контакты.

Всс контакты разделяются
иа замыкающие и размыкаю 

ЩИе.

 'становленытри способа построения условных rрафических обо.

ЗначеlllICI: упрощенныCl ОДНО.IJииеClныА, упрощеШiЫЙ м}юrолннсClныCl

(форма 1) и разнесенныЙ (форма 11).
В упрощенных однолинеЙных обозначенИЯХ ПрО80да питания

IIЛИ связи, выводы обмоток статора и ротора электрических машин

изображают одной линиеCl. Иноrда при помощи отреЗКОБ, пересекп-
юших эти линии под уrлом 450, указывают число ПРОБОДОВ,

13



в упрощенных мноrолинеi'iных обозначениях все провода ПЯта 
пия или связи, а также выводы статора ИJШ ротора обозначают OT 

дельными ЛИНИЯМИ.
В разнесенных обозначениях обмотки траНСфОрматора п cтaTO 

 : O    :  P :::T  OI.JeH
ПОЛУОJ(ружностеCl, а обмотки

ратО)
 'словныеобозначения, наиболее ynотребительные в 9леКтриче 

СIШХ схемах, "риведены в табл. 2 приложения.

1t 3. Содержание и назначение

структурных схем

Схемы этоrо типа
ОПределяют основные элемеllТЫ установки илrJ

изделия и разрабатываются на первоCl стадии просктиропtiНИЯ (Ha 
пример, в проектном задании) для:

Ib nервонач,'IJIЬНЫХ решениCl. Их ис 

пользуют ИНоrда Для общеrо оз..

JI8комления с установкоCl или из..

делием. Поэтому на этих схема

дают упрощенное изображени
основных элементов в виде прямо
уrольников и линии связи МеЖД
ЭТИМИ элементами. Внутри прямо
уrольников обыl.JНО вписывают на

имен()вание элемента, а иноrда

I
друrие даННЫе (например. мащ
ность, напряжение и дp ) Таки

образом, структурная схема дае
только общее "редстаВ.'lение о

  :) OBKe(ИЛИ
системе устано

На рис. 11 показана CTPYKTYP 
ная схема КРУШlOrо прОИЗводст 
вeHHoro Предприятия, имеюшеrо

цню тэс, 8 также ПОЛУЧ8ющеrо   2;::: H il;aClO e;;Clo   K      ::
мы l.Jерез J"лавную поннжающую подстанцию rпп Электр знерrия
 :      не е ; а:р ода    т::н  :ОН эёдвум 'линиям электро 

10 кВ.
имеют напряжение

rос  :м З О>;7I ТИпараллельноCl работы тэс и раClОННОCl энер 

поннжаю
Должны быть УСТ!lновлены одни ИJШ несколько

10 КВ от Fh  р;з форматоровнапряжением 220/10 кв. КабеЛII

rлаВII
ПОДводятся к распределительным Шинам 10 кВ

иапря: н : Пf д: ительноrоустроЙства ТРУ, откуда Эllерrия под

делиrСЛЬные п кт ррспределяется через соответствующие раСПре 

циям ТП.
ун ы П по цеховым трансформаторным ПОДСТ8II.

кТП2 иТПJ

РilС. 11. CTPYE<TYPllall схема элetl:Т,
росцабжеllilЯ nромыwлеllllоrо пред 

приятия
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ОБЫ[!НО структурные схемы дают только качественное ПОНЯПlе

vб общей структуре установки. Как видно нз рис. 11. никакой ИН-

qюрМ8U
ИИ о мощиости И количестве reHepaTopoB и трансформато-

)ЮВ н отдельных элементах схемы не приводнтся.

t 4. Содержав:ие R назначение

функциональных схем

Схемы этоrо типа разъясняют определенные проuессы в отдель-

пЫХ элементах установок или энерrетических УСТРОClств, являются

дальнейшим раЗБитием структурных схем и служат для более

уrлубленноrо
ознакомлеиия с

Iшми, В этих схемах дается ЛJП220K1J
.

значите.'IЬНО более широкая и

ПD.'шая характеристика всех

З.'1емеIlТОВ установки. Внутри

каЖдоrо прямоуrольника изо.

бражают, пользуясь условиыми

обозначениями, все 9нерrоис-

точники (тенераторы) и преоб 

раЗОlJатели (трансформаторы)
с указанием

их мОЩНОСТИ. СНЯ-

311 между отдельными 9лемеи 

тами КОИIфетизируются.
т. е.

vк.азываются количество и типы

соединительных линиCl.
Д.ilЯ примера на рис, 12 по 

казана функциональная схема

электроснабжения круfшоrо
произнодственноrо лредприя 
'ПIЯ, структурная схема которо- IIТПI кт2 кТО;! .

.0 БЫ.IJа приведена на рис.
II 

 :О    I  ЙBc  O :T T  q I H ; :   ;ш У ;   : ::: r ХСI1  д  е::f: 
структурноCl каждыCl крупныCl
элемент системы электроснабжения (rпп, тэс, тру и рп) изо.

бражен с ббльшимн подробностями и с нанесением в пределах
co 

ответстнующеrо прямоуrольника отдеЛЬНЫХ, ОТНОСЯЩИХСЯ к нему

arperaTOB (rellepaTopoH и трансформаторов) с указанием нх мощ 

IЮСТIJ, что позволяет поиять назначение этих элементов и их роль

в процессе электроснабжения.
Функциональные схемы даюТ более копкретную картину уста-

НОВКИ и часто используются при проектирОlJании электроснабжения,
lIапример при расч еТОКОВ KopOTKoro

замыкания и выборе OCHOB 

I-JOrо оборУДОlJания на распределительных устройствах и тр8НСфОр 
маторных подстанциях.

Как видно из рис. 12, линии электропередачи 220 кв подк.люча 

ются к ДвойноCl системе шин rпп, на котороCl устанавливаются два

трансформатора 220/10 кВ мощностыо ПО 6300 кВ.А, а на тэс 

ДВа rellepaTopa по 7500 кВ.А напряжением
10 кВ. Для обеспечении
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высокоЙ надежности снабжения предприятия электроэперrнеCl на
rланном распределителыюм устройстве (ТРУ) предусматривается
также двоЙная система шин, к которой подсоеднняются кабели от

reHepaTOpOB ТЭС 1'1 сторона 10 кв трансформатОрОВ rпп. к ним

присоеднняются также три распределительных пункта (РПI. РП2
и РПЗ) с одинарноCl системоЙ шин, через которые электроэнерrия
распределяется по цеховым трансформаторным подстанцням.

t 5. Содержание и назначение ПРИRЦIIIIИaJIЪвых
(noлвых) схем

Схемы этоrо типа выполняют значительно подробнее структур.
ных и функциональных. Их наЗlfаченне не ТШIЬКО облеrчить пони 
маlше прннципа действия УСТРОClства во всех подробностях, но иI
дать исходный материал для составления схем соединениCl, специ-I
фикаций и заявок на основиое оБОрудование, приборы н аппараты
а также для разработIOI конструктивных чертежей расПределитель 
иых устройств п щитов.

На ПРНlщнпиалыюCl схеме изображают все
электрические эле.-

менты, необходимые для нормальноCl работы установки (все аппа 
раты ВКJlючения и ВЫК.!Jючения, измерительные трансформаторы
тока и напряжения), а также все электрические связи между ними

Все элементы схемы вычерчиваются в отключенном Положении в,
ВИДе условных rpафических оБОЗНачениЙ в соответствии с деClствую"
щи", rOCTOM (см. табл. 2 приложения).  'словные rрафическиеобозначения изображают на схеме JJибо в ПОлоЖении, в Котором они
даны в стандарте, либо повернутыми на уrол 900 против часовоА

стрелки.

Принuипиальные схемы бывают в ОДНОЛИнеClном и мно.
rО.1ииеЙном изображениях. При однолинейном способе
все Ilепи одноcl и той же системы (например. три фазы трехфазноАпели) изображают одной линиеCl. Аналоrично все три НОЖа рубя-щеrо треХlJO,1ЮСl:lоrо Быключателя или разъеДИНИ1 eJlЯ и мноrофаэ..
ную линию СВЯЗИ обозначают на СхеМе ОДНой ЛИнией. При МlIОТОЛИ 
нейном способе каждую цепь одноcl и тoCI же системы (фазы) изо-
бражают ОтдельноЙ линиеС!. а элементы каж.доrо аппарата в их

УСЛовном изображении дают отдельно Для каждоЙ цепи (фазы) ЛИНИИ связи ДОлжны быть показаны, как правило, ПОЛностью.
Обрывать ИХ дОПускается лишь в схемах очень большоrо размераиди Б случае ВТОростепенных линиcl СВИЗИ (например, цепи накала

lIa 'YMIfЫXэлектронных ламп), еC.l1И полное изображение этих сnя 
зеи затруднило бы чтение основной cxeMЫ Линии связи ДОЛЖНЫ
иметь

толщину от 0,2 До 0,6 мм (в отдельных случаях дОПускается
до I мм). Толщина линиcl CK.!JOBblX цепеCl должна быть толще лиииЙ
Вспомоrательных цепеЙ (uепеЙ напряжения, цепей реле и автома
тики п т. п.).

КаждыCl элемент, входЯШиcl в схему, должен иметь буквенно-uифровое обозначение соrласно rOCT 2 709 72 Буквенное обозна-чение ДОЛжно представлять собoCl сокращенное наименование эле..

,.

мента, составленное из ero начальных букв, например: трансформа 
rop Тр. трансформатор тока ТТ, трансформатор напряжеИJIЯ 
Iн реле Р н т. д.

'Следует отметить, что в СООТВСТСТВИИ С rOCT 2.710 75ОООЗНа-

Е'НИЯ ЭJlемеliI'OВ должиы выполняться патинскими буквами (в свя-

:11 с расширением международных ToproBbIx связей). Однако в Ha 

стоящем учебном пособии использованы русские буквы, так как

чнтатель кииrи в основном МО,'lOдежь, не имеющая еще среднеrо

образования, следовательно, латинские БУКБЫ дЛЯ нее станут лиш 

ПИМ усложнением.

ДЛЯ (]оясиения функциовалыюrо назначения некоторых элемен 

[ОВ рекомендуется присвоение
этим элемеитам дополнительных бук 

БЕJ1НЫХ обозначений, например: КиП ииопка «Пуск». КиС
кнопка «Стоп», РВ реле вращения, РСк реле скорости, Кл
Iшнтактор линейныЙ.

Uифры порядковых номеров, которые на схеме присвоены оди 

иаковЫМ элем нтам,должны быть выполнены одним размером

шрифта с буквенными обозпачениями элемента и слеДОБать за

б\'КБ€:ННЫМ обозначением (например, PI, Р2, .... BI, В2, ... и T д ).
в зависимости от назначения цепеЙ принципиальные схемы раз 

де.Т]НЮТСЯ на:

схемы силовы.х цепеЙ (цепей rлавноrо тока);
схемы вспомоrательных цепеCl (к ним. относятся

схемы цепей ЭJlеКТрИI.JескИХ измерениCI, управления электрическими
БППБратамн, сиrнализации. автоматики и др.);

объедннеllные схемы, rne на одном чертеже изображают 
ся цепи СИЛОБые и ВСПоМоrа"1ельные 

В лринципиаJJЬНЫХ схемах YC.l1oBHble rрафическне обозначения
БЫПО.!JНЯЮТ совмещенным и разнесенным способами.

При СОБмещенном способе неКОТОрые Элементы схемы (напри 
Мер, катуш'кН и киопки управления, реле, транi!форматоры тока

и др.) размещают так, как эти элементы расположены в натуре, т. е.

I! непосредственноЙ близости от основных элементов изделия (Ha 
rrpHMep, Бтяrивающие катушки коитактора рядом с YC.l10BHblM обо..
Значением контактов).

При разнесеНlIOМ Сlюсобе УСЛОвиые rрафические изображения
IeOCTaBHHX частеCl элементов располаrают в разных  ecтaxсхемы,

I:!СХодя из порядка прохождення по ним тока (т. е. последователь 

110). так чтобы отдельные цепи электрическоrо аппарата были изо.

браж.еllЫ наиболее наrлядно. Разнесенным способом доПусКаетсЯ
вычерчивать как всю схему, так и ее отдельные части.

Orдельные пели должны быть расположены олна под npyroCl и

обраЗОБывать параJlJlельные строки (строчныЙ способ выполнения

раЗНесеиноCl с.хемы). До(]ускастся раСllолаrать строки на схеме и

в
вертикальном направлении. При выполнении СХеМы CTpOI.JHblM спо 

собом
рекомендуется параЛJlельные строки нумеровать.

Для возможности чтения схем с разнесенным изображением все

Элементы ОДНоrо и Toro же аппарата должны иметь одинаковое обо-

alJ а lJеllИе.
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g 6. Принципиальиые схемы эперrетических
устройств

ПРИНl{ИШlвльные схемы силовых цепей чаще Bcero БЫПОЛНЯЮТt'
в однолинеiiнОМ изображешш, хотя Иllоrда МОЖhО встретить 1:1 ми

rОЛННае ;::r;:I а ьныхсхемах, приведенных Ila рис. 13 11 14, по
заны rJlaBlJbIe силовые u
пи небольшоCl трансфо
маторноCl подстанции
ответственно в мноrол

нейном и однолnнеClно

изображениях.
Для упрощения схем

}'правлеиия и измерител
ни" прнборов на рисунк
не показаны.

Из схем видно, что
каЧеСТБе аппаратов дл
ВКЛlOчеlfОО ивыключени

НаrpуЗКR с обеих старо
квждоrо 'IJlансформ8.ТОР
5 установлеlfЫ БЫСО
вОЛЬТllые ВЫК.!Jючателн
и 7. Кроме Toro, ПNЯ
КJlЮl.Jения выключателе
от шин 35 и 6 кВ (2 и 11

имеются трехполюсн
разъединители 1 и 8. Пр
соединеНИе к шинам 11 о

ходящих фидеров проя
водят посредством вы
ковольтных выключателе
7 и двух комплектов раз
едннителеCl 8, при помощ

КОТорЫХ можно отсоед
нить каждыЙ масляны
выключатель как от шн
6 кВ, так и от отходящи

Рпс. 13. ПРUИЦfIПИ1l'-"lhIlан схема fJ!aBllblX це. фидеров. Для присоединne1i "lрансформаторной подстанции в МtЮfО' иия реле н измерителыIыпннеiilЮМ изображенин
Ilриборов на сторонах 35
6 кВ уставов-пены трап
форматоры тока 9 и 10.

Для измерения напряжения, контроля ИЗО,'Jяции и питания о
 OTOKнапряжения СJ,lетчиков Jtмеется "fрехфазный пятистержнево
rрапсформатор напряжения 6. ТакоCl трансформатор имеет две вт
)ИЧНЬiе обмотки: одна вкЛючена в звезду (ее используют для пр
 динеиuяизмерительных приборов), а друrая в открытый тр

,

11.
,

"кв

,
11 

,!t.:

::'W
т   .

"т 8т
8

ш
8кВ

'1"::тх!:  и' ы:K 
8

"1
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r()п::и и яз О: Р;:т = : Ц:  п еЛк   %ИЯТ::fI :о;lеиалряж ния
На рис. 15 показана прннципнапЬН8JJ схема rлавных uепеCl 9лен 

оснабжеllИЯ крушюrо ПрОМЫШJIеНlюrо предприятия, структурныер

ФУНКUIЮllальные
схемы KOToporo были приведены на рис. II п 12.

 Ю{видНО из рис. 15, схема состоит из нескольких
отдс ьиых

'1ac 

теЙ: схем ТЭС, rпл, rлавноrо распредеЛИТСJlьноrо YCTpOlICTBa rpy,

.а также распределительных

ПУИНТОБ заводскоCl сети

1 О кВ. Очень часто ЭТИ части

изображаются на Отдельиых

ЛИСНIХ. В данном случае дa 

IШ совмести.ая схема потому,

что rpy является общим

 :     ли:;:: мдл Сtэ :
Т8К и ДЛll rпп.

I
ко   в ::е(сНи  е: :)Т еЛп:
\'СТрОClства. Всломоrатель-
iJЫe цепи не изображены 

ИЗ ПРllиципиальноCl cxe 
мы ТЭС видно, 'Что каждыCl
из двух устаиовленныx тене-

рВТорОВ r1 и Т2 мощностью

по 7500 кВ.А, папряжеlшем
1 О кВ соеДИНЯетсЯ при помо 

ши кабельноCl лииии (из
ДАУХ кабелей сечением ЗХ

Х95 мм2) с двойиоЙ CJlCTe.

мой шин 10 кВ [p 'при по 

мощи БыокоБольтноrоo BЫ 

кл'{)чателя 11 ДВУХ комплек 

тrш
разъединителеCl. Послед 

нее обстоятельство позволя 

еТ каждыCl из reHepaTopoB

ПОДК.'1ЮI.Jвть к JIIобоCl из двух

CIICTCM шин.

К шинам тру присоеди 

НяеТСJj стороиа 10 кВ обоих

ПОQИЖ8ЮЩИХ трансформато 
ров rпп мощностью по Рис. 14. ПРНIщипнаJlЬН3Я схема rJl3BIТ.blJl:
6300 кВ.А. Схема ПОДКЛюче цепей трансформаторной (Jодстанции в

Вия аН8.'10rИЧНа, т. е. прн по 
одн(}Лииейном иэображешiП

Мощи ВЫСОКОВD.'Jьтпоrо BЫK 

ЛЮЧателя и ABoCllloro ком-

Плекта разъединителеCl.

СО стороны 220 кВ трансформаторы подсоедииены по тон же

схеме к двоЙной системе шин rлп.

вт поВышиЮU7ii п/ст f1IJiJ Т9С

,

I

 p:j' I
ss 8

  ..T  ..
 .L J 18 1 g 1/

:jt     I  $
t t t t t

От otJ(IЩJJl!ФtlilерfJI(j/f8
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Описанная схема энерrоснабжения обеспечивает высокую н

дежность пи}ания предприятия электроэнерrиеП как от ТЭС, так

от энерrораиона.
Подача напряжения 10 кВ от тру для пктання цеховых траи

форматориых подстанuий осуществляется через три распредел
7ельных пункта рЛ1, РЛ2 н РП3, которые имеют одинарную сиcr

му ШИН. Подача энерrии на трансформаторные подстанции осущее
вляется кабе.'1ИМИ, подсоединяемыми к шинам через разъединител
Вык.'1ючатели преднаЗН8чены для усТановки на цеховых трансфо
",шторных подстанциях.

Как уже отмсчзлось, на рис, 15 схемы цепеCl релейной защит

H s tPl!Ot;lJl:I/7 НIII 110KfJ

$k$ т}k$ l
ТН

11 11 \)220"

Рис. 15. Приишшиа
иая схема rJlавиы)[ пеп

эдектроснабжения п.

МЫШJIеииоrо пред[]ря
ТЮ!. в однолннеАИОN и

бражепии

20

I!змерrnелы!х приборов
и друrих элемеflТОВ вспомоrательных це-

леЙ на чертеже
не нанесены. Для них обычно составляюrся специ-

адЫ1ые
схемы. Олиако аппараты, связывающие эти цепи с силовыми

nепяМИ,
на схемах изображены. Так, на схеме мы видим условные

изображения трансформаторов тока и напряжения. ПО УСЛОВИЫМ

Ilзображепиям
этих аппаратов и их расположению в силовых цепях

можно судить ТО.']ько О характере ВСПОМОrательных це(]ей. ДЛЯ ПОЛ 

JюrО представления необходимо иметь специальпые схемы.

СхемЫ Бспомоrательиых цепеCl

lIIoryT также иметь однолинейное

I1 мноrолинеClное пзображеШJЯ.

ЛринципиаJlьные
схемы каждоrо

H;I..'la эпlх цепеCl (цепеCl защиты,

11змерениЯ и дp )MorYT быть изо 

бражены отделыю или совместио.

Д.'1Я примера на рис. 16 пока-

за на принuипиальная однолинеCl .

ная схема reHepaTopa 6 кв He 

бoJЛЬШОЙ мощности, из котороCl
Шlдно, что reHepaTop имеет защи 

ту прОТИВ однофазных замыканиЙ
I!а земДlО с действием на Сl:lrиал.

Jащита ОСУЩеСтвляется посредст'

[ЮМ TOKoBoro реле 6, присоеДИllен 
Horo н трансформатору 70ка 5 HY 
:iевой последовательности и про-
межуточноrо реле 7, так как мощ 
IIОСТЬ контаКТЬБ тоновых реле не- ;:;  66 h      : I J/MC:   C lIe 
достаточна для прохождения по DДIТО.1ннеином изображеШIII
Нil тока звуновоrо сиrналв. Kpo 
ме Toro, r€HepaTOp защищен от

n реrрУзоки 1<0рОТКИХ
замыканиП при ПОМОЩИ ДВУХ токовых реле

8 н 9 с выдержкоЙ времени, работающих на отключения БЫСОКО 

БО.'1ьтноrо БЫl<Jlючателя 1 от независимоrо источника тока (напри 
мер, от анкумуляторноCl батареи).

Работа защиты. заКЛЮ'qветСЯ в следующем: (]рН переrрузке re 

нератора через релеClные обмотки трансформаторов ТОКа 3 и 4 и

I<:атушки реле 8 и 9 начинает протекать ток, достаточныCl для замы 

«;<\НIIЯ НОИПIКТОБ реле, 8 СЛедовательно, подачи напряжеflИЯ на от-

1<.'IЮЧ8ЮЩУЮ катушку 2 вьт.ключаТСJIЯ с последующим ero отключе--

нием При однофазном замыкании на землю Б какой либоточке

('ети во вторичноCl обмотке траflсформатора 5 и обмоткс реле 6 по 

ЯI!.'IЯется ток, контакты реле 6 замыкаются н подают шшряжеflие

11<'1 обмотку промежуточноrо реле 7, КОИТ8КТЫ KOToporo включают
СИrнализацию (сирену или звонок). Измерительные обмотки TpaHC 
форматоров тока 3 и 4 служат ДЛЯ ВI<JIЮI.JeJJИЯ В них амперметра 10

и ТОКОВЫХ обмоток трехфазноrо ваттметра 11.
Работа защиты станоВИТСЯ понятнее, если схемы вспомоrатель 

ных uепсCl даны в мн оrолинеЙномliзображении (рис. 17 и 18). Как
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ВИДНО ИЗ рНСУНКОlJ, КlIждая схема выплнеllаa для отдельнаli цепи
схема, показаl.наи на рис. 17. ДЛЯ защиты ["енератора. а

cxeM 
покаэаиная на рис. lВ, для КОНТрОJlьно измерительныхпрнБОРОI!

Мноrолинейные схемы читать ДОВОЛЬНО летко, так как они
Д'4ют представленн€ Не только об общей ИДее AaHHoro соеДИБения, НО Iо КОIJкреТ1ЮМ ero выполнении. Нвпример, ИЗ рис. 17 ВИДНО, что одн,к()нец обмотки

промеЖУТО1
  K6 НОта реле П Через KOHTaK

peJIf! Т защиты от замык.ш
На землю прпсоединен

плюсу истоЧника постояи"
1'0 тока, а друrой конец

минусу. Кроме Toro, видн
что катушки каждоrо из
(ЮНЫХ реле Т/В Подключен

 о :  Л ;::С   :;о :в
ка 1 и 2, а контакты этих ре-
Ле при их замыкании пода
плюс ИСТОЧника ПОСТОянно
ТОКа через БЛОК lюнтаlПБ

выключателя На ero катуш
отключения /(0. Друrой 1(;

РИС. 17. Принциnиалъная схема защнты нец катушки КО присоед
rеиерSТора fI кВ I! Мноrолинеil:ном IIзоб. нен

непосредственно к ми

ражеННI:I су источника питания. Схе

ма, кроме 701'0, УТОЧНяет сн

стему f:иrналнзации (сирен
н сиrнальиая лампа ел).

На рис. 1 а показано,
амперметр включен ПОСJlед
вательно с нзмернтельно
обмоткоli трансформатор
тока 1 и одноli из таковы

fЛlтронс(fJOf1"
обмоток ваттметра и что

IЮflЮPQ ваттметру Кроме трех токо
1Ia/1pfU(eНUfl Bыx прvводов (один из ии

Рис. IfI. ПРНИЦИПИIIJJьнаи схема КОП1'-
общиli) ПОД8едены три пр

роJlыI0 lIзr.rерllтелыIхx приборов reJlCpB 
Вода от шин трансформато

тора 6 кВ I'IIdJ/DrОJllшеЙJ/ОМ Jlзображенци ра напряжеиии.

Бпаrодари ШJ.rлядност

  бшироко примениют в современной :p      :pa::: =:,H:     
СОБм   : : л    :  т   нк:т лсьо:  влениеи чтеНи  схем

пр

Иllоrпа составляют
разнесеJJНУЮ схему Не ДJlR всей установки

Н
для отдеЛЫJЫХ се частeIi. Связанных между собоli 9лектрически'

ко<lпример, Moryт быть схемы для релеАноА защиты сиrналиэацин
итрольно нзмернтельныхприборов. автоматики. 'Если Систем

22

иlJест JJесколько электрически не связанных Между собой цепeli,

вЫПОЛIIЯЮТ
столько разиесенных схем, сколько имеется таких цепеЙ.

Чтобы облеrчить чтение разнесенных схем, используют ПОЯСНН 

Te.lblJble наДПИСИ И маркировку, состоящую из букв и цифр. Буква 

lJll обычно
обозначают тип элеМеИТОВ, а цифроli их порядковыli

но).н'р.
Д:J.я элементов. включенных в разиые фазы трехфазной системы.

EI обозначение дополнительно вводят наименование фазы. КОТОрое

s
--=- а)

Т11---А T/B/ A

т

е)

'

KO 1i/( T/B/ +

  C
т n

2

5) оп

r  A i (!iC r
J

r 'Иl n)

В)

РНС. 19. Разнесенные схемы вспомоrательпых цепей re"epa 

тора 6 кВ:

:.;;: = :" з:: :;    :Е;g;:И  -; :ОJl (I::В1I:a :Tbl: J' 

СтаlJЯТ после буквениоrо символа и номера через дефис. Например,
обозначение обмотки трансформатора токв фидера 1. включенноrо

в фазу а, будет TT1 A,а обозначеИИе обмотки или КОlIтакта TOKOBO 

ro pe:J.e, ВКлюченпоrо в ту же цепь, Т'B A.
Иноrда ДJlЯ уточнеиия и удобства чтения схем вспомоrательных

Uепей (цепей реле, измерительных приборов. управлении, сиrнали 

Зl:!.шш) их вы.полняют В разнесениом виде и вычерlJИвают отдель 

IJQ от принципиальноli схемы силовых цепeli.

На рис. 19, fl д Dоказаны разнесенные схемы вспоыоrателъных

цепей reHepaTopa 6 кВ, принципнапьная схема Koтoporo бмла пока 

2з



88118 Н8 рис. 16. д.'1Я удобства чтения схем этих цепей их МОЖН(

ВЫЧерТИTh отдельно и в р.аЗllесеJIНОМ изображении. Ввиду Toro чп
рассмаТрИDаемое устройство состоит из пяти

электрическн не свя

заНIIЫХ между собой частей трех цепеЙ IJТОрИЧНых обмurок транс

форматоров ТОН8 с оБМОТН8МIt измерительных приборов 11
реЛI

(рис. 19, и, б и 2), цепей наПРЯЖення измерИте.'1ЬНЫХ приборщ
(рис. 19, в) и цепей постоянно.о тока (рис. 19. д) состаВ.'1енс
пять разнесенных схем.

На PIIC. 19, а приведеиа схема токовых цепеn измернтелЬНЫJI
ПрllборОD и соответПБ}"ЮЩИХ обмоток трансформаторов тока. Нуме.
раЦl1Я вТОРИ'IНЫХ обмоток трансформаторов тока сохранена такой
какоЙ она БЫ.1а Н8 рис. 17 и 18. ИЗ схемы видно, что от релейноll
обмоrки трансформатора тока ТТJ A,включенноrо в фазу а, пита'
ются амш.__'РМСТР н одна из токовых обмоток ваттметра W A,а 0'11
аналоrи'lНОЙ обмотки TaKoro же трансформатора тока, вКлюченноrd
В фазу с (TT2 C),П1lтаетСЯ 'lолько ОДна Токовая оБМотка BaTTMeT 
ра ",' c.

I
На рис. 19, б показана схема цепей катуШек реле и релеЙНЫ1I

обмоток трансформаторов тока с указаннем фазы, в
которую они

DКЛЮljСНЫ (TTJ AИ TT2 C). I
Схема ВКЛЮI.Jення обмоток напряжения ваттметра ПОказана Еа

рис, 19, В. На рис. 19, z ПОlшзаиа схеМа цепи обмотки реле защиты
от ОДlюфазных замыканий на землю.

C:or.e:'l!I трех UСПеn ПОСТоянноrо тока приведена на рис. 19, д.
Цепь J f10казывает dослеДОвательность ПроХожления тока при OT 
lтючешш I1blCOKOBO.'lbTHOro выКлючатели. KorAa ВЫК.'1ЮI.Jатель ВКЛЮ
l.Iеи, б.lOк контактыБ/( ero привода замкиуты. Срабатывание OДHO 
ro из рсле Т/В, т. е. замыкание ero контактов под действием тока
переl РУЗКИ, ПрОХОДЯщеrо по одно" Н3 обмоток реле, Вызывает Про хождение тока по катушке /(0 и ОтКлючеllне выКлючателя.

Однофазное замыкание lIа зеМ.1JЮ n какой либоTOI.Jl{e сети 6 кВ
11 ПОЯIJление 70Ка по ВТОрИЧной цепн траllсформаrора тока нулевой
ПО< .'Jсдоват('лыюстн (рис, 19, 2) застаВ.'1яет контакты реле Т замк 
нутьсн. В рсзу.'lЬТ8те этоrо возникает ток В обмотке промежуточ.ноrо
ре.1е П (пепь 2 иа рис. 19, д) н ero Контакты П срабатывают (цепь 3на рис. HJ, д), вслеДСТБие IJero действуют звуково" и световой СИr 
На.'1Ы. Для ОТJ{..'1ючения ЗВУКовоrо снrНала служит выключатель в
цепи СИрt:пы.

Чаще Bcero к такому изображению СХеМ цепей вторИЧНой KOMMY тацнн прибеrают, KorAa На прщщипиальноА схеме силовых цепеЙ
ВТОрИЧJJая коммутаuия .'Iибо нанесена в ОДlIолннейном изображении.либо (особенно Лрll типовых схемах релейной защиты и измерения)на них изображаются ЮJШь элементы этих схем (например, иэме.
ритеJ1ьные трансформатОрЫ) без лииий связи между ПИМII. Особеп но часто это

встре<шется в "рактике проектировання электроснаб женин.

Как ВИдно из рис. 20, nрИс<х:динение КОНТРОJJьно.измерительных
приборов (oДllOro из ПОНИЖающпх СВЛОElЫХ траисформаторов) к из 
lo!еРительным обмоткам трансформаторов тока 4 пок.азано одной
...

 IIНI{ей,общей Д.IJЯ обоих трансформаторов ТОК8. В AeACTBHTeJ1bHo.

 IIбо.1ЬШИНСТВО приборов (КрОМе амперметра) имеет две токовые

 бr.;ОТКТI и, следовательно, должно ПРИСОСЛl-!IIЯТЬСЯ К обоим транс..

i1Ор.;о :о  :/  а днойЛИнией показано питанне обоих реле Т, хоти,

,,21\ IlзвесТНО, их обмотки питаются от разНЫХ трансформаторов TO 

.,8 (З<:lщита IJa двух фазах). Питаиие обмоток напряження счетчиков

Б<tттмеrров от траllсформатора напряжения. а также обмоток

t I1раВ;JСIIIIЯ
ВЫКЛЮI.Jателямн на схеме Не показано.

{, JJ'i/J

1:;

ril
11 ,2
1800хВА 1800кМ
Д/6КВ ;$5/61(8
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\ 1 '\ ..,
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Рис. 20. Лрииципиальиаи схем;!! трансформаторной ПОАСТ811ЦИИ в о.дноли.

иеll:ном IIзображепии:
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в С.'lучае аварии (например, при КОрОТ1<ОМ замыкании 8 Tpa"c 

форматоре Т2 или rдеwJlибо В сети 6 кВ) трансформатор Т20ТКЛЮ'

lJaeTCfI защитаЯ от сверХТОКО8 на дВух фазах с выдержкой времени

(,'.I.IJ8 ре.1С Т и реле В) одновременно от шин 35 н 6 кВ при помощи

Jl8'.Х
высоковольтных выключателеЯ 2 н 5. При внутренних ПО8реЖ 

деБИЯХ в трансформаторе отключение обоих высоковольтнык вы.

f(,'1lОчателеli производится посредством реле rазовоli защИТЫ r.

Каждая из упомянутых зашит деnстиует параллельно на промежу.

'fоЧllое реле П, замыкание контактОВ Koтoporo вызываеТ отключе.

ное выключателей 2 и 5.

Из схемы также ВИДНО, что вторые контакты rэзовоrо реле r н

li:OНТЭКТЫ теыперэтурноrо реле Tg действуют только на сиrнаJl. 3a 

LI1l1та наЖдоrо ИЗ ОТХОДЯЩИХ фидеров 6 кВ осуществляется при по.

МОЩИ двух токовых реле т,В с зависимаЯ выдержкоn времеии. ];a 

мыканпе контактов которых вызываеТ отклюqение высоковольтноrо

выключателя 5.

ЕС.llИ схемы вспомоrательных цепеЯ для всех прнсоединенИn аиа 

."юrЯЧI[Ы, ИХ обычно не повторяют, а делают пояснитеЛЫlые надписи.

т.1:iK, на рИС. 20 показаны схемы вcnомоrательных цепеЯ только для

'Jрансформатора
Т2 н фидера 1. Для остальных тр8нсформа 

тороВ и фидеров подстанции сделаны соответствующие паясне.

ния.

На рис. 21 показана прииципнальиая однолинейнаЯ схема про 

мышлениой трансформаторной подстанции ropOAcKoro типа. На cxe 

ме не нанесены 8спомоrательные цепи, но отдельные элементы их

(обмотки траllСфОрМ8ТОрОВ тока, измерительные приборы, откnюча 

IOЩIIС катушки реле) изображены полностью. Такая схема обычно

сопровождается перечнем приборов и аппаратов с их наимеНОВ811НЯ 

l>Ш  IнраТКИМИ характеристиками или надписями.

В СJ1учае прнменения типовых схем можно по рассматрнваемой

o.C''\le безошибоqно прочесть схему ВСJ!омоrательных цепеЯ Н. если

Н) ЖIIO, построить по ней прииципиальные схеМЫ цепей релеЯноЯ

заЩИТЫ и измерения. Напрнмер, из рис. 21 можно СДелать вывод,

что защита каждоrо трансформатора, прнсоединеНllоrо к шинам,

осушеСТВ.'1ена посредством двух встроенных в прИВОД высоковольт 

ных ВЫКЛЮIJ.ателсй 2, реле, пнтающнхся от релeliных обмоток ДByx 

uбмоточных траНСфОрматоров тока 3. Измерительные ПР\iборы (aM 

перметр, счстчики активной и реактивной энерrии) питаются от

ющ'рительных обмоток тех же трансформаторов тока.

Как IlзвесТIIО, широко применяют трансформаторы тока, имеЮ.

ЩJI{' ДВС вторичные обмотки, часто разных K:laCCOB точности (мае.
сы ТОЧНостИ пишут в виде дроби у наименования типа траисфор 

M Topaтока), Для пктання измерительных приборов используют

обмотку класса точностн 0.5 (это обязательно для счетчиков, ам.

nC'pMCTpbl же Иlюrда MoryT быть включены IJ обмотку класса точно 

СТН З). Защита фндеров подстанций А. Б. В и r более сложна и осу.

щеСТВ.'1ена при помощи выносных реле. Ввиду Toro что разобраться
Б Ней трудно. по фидерам со сложноЯ зашитоЯ BcerAa дают допол 

IНlтеЛ1>ИО подробные схемы вспомоrательных цепей.

'l1



РассмотриМ, как по схеме траJlСфОрМ8торноli подстанциИ, при.

веденной на рис. 20, составить разнесенные схемы. Прежде Bcero

  g -й:и с о:;   : ,ЭIJ  Н  :: С :П  ('I.J  ;:bIXмежду
собоli це-

токовые цепи стороны 35 кВ, в которые входят обмотки транс.

форматоров тока 3, заШlПllЫХ реле т и амперметра А;

TVKOBble цепи измерительных приборов стороны 6 кВ. в которЫ4:

м
:

-=- о) 2

TJ A

WH;
ПI КО2

п2 КО>

.)
')

PIJC. 22. POil:;l1IeceHHble схемы вспомоr.1l.телы1хx цепей транс-
фОрМ.1I.ториоil: ПОДСТВtl1I.ИИ:

.. TOKOIIblx peJ1" И а..лt: етраСТDp(IИЫ 35 "В. " ТOKOBЫ"и ..е'

I'итeJI.Iouых Dpu(iOpoII СТОJIOи.ыRО О  к: Н8I1Р"Ж"-RКJI.
2 IIOCТO"H-

вхvдят обмотки трансформаторов тока 4 и амперметра А, ТОКОВЫI
обмоткИ ваттметра W, активноrо Wh и реактивиоrо vaTh счеТlJlIКОВ

цепи напряжения измерительных прнборов (счетчиков и ватт

метра);
цепи ПОСТОЯВ80rо тока.

..

Рис. 20 показывает, что защиту трансформатора VT сверхтоков

(токов, превышающих номинальное энаlJение) осуществляют lIа

ДIJУХ фазах при помощи двух токовых реле Т и vдноrо реле време-

н}! В. отключающих оба выключателя (са стороны высшеrQ и низ 

U!ero напряжений). Ток измеряют на сторонах 6 и 35 кВ, а мощность

и расход ::терrии лишь на сторопе ннзшето иапряжения. С YI.Je 

тОМ изложенноrо :и строят разнесенные схемы вспомоrательных

Ilепей (рис. 22, а 2).
При построении схемы, показанноli на рис. 22, а, вторичную об 

мотну трансформатора тока ФI!.ЗЫ а (TT3 A)соединяют послеД08а 
теJ1ЫЮ с обмотками амперметра

А и реле T3 A, а во вторичную-

обмотку трансформаТQра тока фазы с (TT3 C)включают .лишь об 

мотку реле T3 c.КОНЦЫ цепей и IJТОРПЧНЫХ обмоток обоих TpaHC 

форматоров тона заземляют, чтобы предотвратить появление BЫ 

cOKoro напряження в цепИ измерительных приборов в случае пробои
изоляции обмотки высшеrо напряжения на обмотну иизшеrо иа 

пряжения.
АНaJIQrИ'lIlО строят схему, показанную на рНС. 22, б. В цепь вто-

ричноli обмотки траисформатора тока фазы а ВКЛЮЧаЮТ последова 

тельно токовые обмотки амперметра А, ваттметра W A,аКТИВJlоrо-

Wh A" реактивноrо
vaTh Aсчетчиков, а в цепь вторичной обмотки

трансформатора тока фазы с IIторые ТОКОВЫе обмотки этих

же приборов (кроме амперметра). Затем изображают схему прJi 
соединения обмоток иапряжения ваттметра н C'lетчиков (рис.
22, .).

Далее строят схему цепeli постоянноrо ТОКа. В цепи J схемы

(рис. 22, 2) показывают параллельно
включенные контакты токо,

iJbIX реле T3 A
н T3 C,обмотки которых присоединены к фазам а и с

(рис. 22, а). Замыкание любой пары этих контактов вызывает про 

хождение ТОК8 через обмотку реле времени В с последующим замы 

К<iнием ero контактов, изображенных в цепи 2 (рис. 22,2).
Контакты реле В включены последовательно с обметкой ПроМе 

жуточноrо реле п. Реле П нмеет две пары замыкающих контактов

(ПJ и П2) в цепях 5 и б, причем прохождение тока через обмотку
реле П вызывает замыкание обеих пар контактов. Вследствие этоrо

ПосредсТБОМ отключающИХ катушек КО2 и КО5 оба выключатели
2 и 5 (см. рис. 21) ВЫКJlЮЧаются.

Выключатели MorYT быть также ОТКлючены при помощи rазово 
то реле Т. Как известио, rаэовое реле имеет две пары контактов:
сначала при небольшом rазообразовании внутри трансформатора
замыкаются контакты Т2 (см. рис. 22, 2) для подачи сптнала, а за 
тем при дальнейШеМ развитии аварии контаКТЫ Т} дЛЯ автомати 
l.JeCKOrO отключения трансформатора от сети.

Контакты Т} rаЗОlJоrо реле включены параллельно контактам

реле времени В и, значит, независимо ОТ вих MorYT з:амыкать цепь
IJбмarки прvмежуточноrо реле П н вызывать отключение обоих BЫ 

lтючателей. Контакты Т2 rазовоrо реле замыкают ЦеПЬ звуковоrо
Сиrнала (сирены) и сиmа.пьноli лампЫ. Эта же цепь может быть

замкиута контактами TeмnepaтypHoro реле ТО. Коrда температура

2!>



масла в трансформаторе достиrает опасиоrо предела, контакты ре.

ле вамыкаютсЯ (цепь 4). Для Прекршцения работы сирены в ее цепи

нмеется выключатель_

7. прив:циnиaльиыe схем:ы:

ЭJlсвтропривода

В схемах управления электроприводом ВСПОМОПl.тельные цепи

часто изображают совместно со скемой rлавных цепеli. При их мар-

кировке ИНОУда кроме буквенноrо обозначения аппарата и ero "оме.

р8 указываются цифровые индексы коитактов в виде дроби, в числи 

теле котороli проставляют Номер аппарата, а в знаменателе но-

мер контакта. Наприrер, если контактор К2 цепи 2 имеет несколь-

л m ЛJ Л 

Wт1 Т2 /{

т1 Т2

ОП} ОЛ}
Рлс. 23. ПрипципиаJ1Ьflые схемы днстаllЦИОIIНОro }"прав,
пенм" асннхронным двиr8тuем qpи ПОМОЩН М8rИИТ.IIоrо

пускатели:
.. совмещенная. б  раане НПIIJl

ко блок контактов(вспомоrательныx контактов) их обознаIJ8ЮТ со-

ответственно К 211, К 2{2,l( 213 и т. д_

Как указывалось ранее, все Коитакты реле, автоматов и друrи 

аппаратов изображают в положенин, Косда на них Не произваДИТСJl
ни механическое, ии электромаrнитное воздеliствне.

Чтение разнесенных схем управления электропрИIJОДОМ требуе

ОIIределенноrо навыка. Разберем подробно несколько таких схем

начиная с самых простых и постепенно переходя к БOJlее сложным.
Вначв.'1е рассмотрим простую совмещенную схему дистанцион

иоrо управлеНlIЯ асинхроиным двиrателем при помощи маrНИТfюr

пускателя (рис. 23, а). Тепловые реле Тl н Т2 СОСТОЯТ из трех ОСНов
IlblX частей: наrревательноrо элемента, биметаллической пластин
" размыкающих КОНТаКТОВ. Контакты размыкаются, Коrда биметап
Jшческая плаСТИllа под действием тепла, нзЛуЧаемоrо наrpеватель
НЫМ элементом, изrибается и ОСlJобождает пружину, которая размы
кает контакты. Так как контакты включены В цепь катушки пуска
теля, аппарат отКлючается.

.

00

На рис. 23, б ПОК8зана разнесенная схема управ.'1СНИЯ ЭЛеКТрО-
двнrателем. Отдельные элементы цепи управ.'1ения изображены на

схеме в последовательности, соответствующей прохождснию тока

управления. ИЗ схемы видно, что при нажатии кнопки Пуск ток npo 
текает через втяrивающую катушку l( (если ковтакты тепловых ре-

тЛ2ЛJ

PIJC. 24_ ПРНlЩИn 8пьныеиемы управпении реверсивным
аtШl1lрОННЫМ ДВllrателем

':С:: СПIОМ
lIIаrUПТlшrо пуска.

.. I'OВltещеиння, б разнесенв..!!

пе Тl и Т2 замкнуты), и происходит вКлючсние KOJ-Iтактора. Одно-

временно с rлавнЬfМ замыкается блок контакт. закреплениыli На

траверсе контактора (на разнесенной схеме блок контаFIТобозн.11. 
чен той же буквой l(), $ТО ПО3ll0Ляет ОТПУСТFlТЬ rmопку Пуск, так
ка к она зашунтируется  лок коитактом.Выключается контактор

JIИбо от руки (нажатием кнопки Стоп), либо автоматически в слу 

l.Jae переrрузки при помощи реле Т1 н Т2. Как видно, разнесенная

3.



схема проще в изображении и наrЛЯДllее совмещенноli, но для е

п
чтения нужно хорошо знать работу аппарата.

На рис. 24, а и б показаны совмещенная и разнесенная схем

управления асинхронным корОТКОЗ8МКНУТЫМ элеКТРОДБиrателем

работающим в реБерсивноМ режнме, посредств()м MarHHTHoro пуска

"J"еля. Как видно из схем, реверсивныИ маrnитньrИ пускатель (та
обыl.JНО ero называют в этом случае) состоит из двух контактора

включаеМЫХ по очереди и зависимости от иеабходимоrо направле

ния вращения ротора двнr8Теля; контакторы переКлючают две фа
зы на зажимах электродвиrвтеля, чем и обеcnеЧИБают нужныli ре
жим работы.

Описанная схема значительно сложнее, чем схема с Неревер
СИВНЫМ пускателем, поэтому ее леl'че ЧJ!тать в р8знесенком изо

бражении. Некоторая сложность схемы вызвана тем, что в() избе

жание KopOТKoro замыкания исключается возможность о.дновремен
fIoro включеиия обоих контакторов при помощи кнопкн уПрав.'1ени

Для пуска электродвиrателя, например, «Вперед», нажима
кнопку В, и ток управлении проходит по цепи: Л3 размыкающн
контакты кнопки С разМЫКающие контакты киопкн Н замы

кающие контакты кнопки В катушка /(В размыкаюшие кон

такты тепловыx реле 12 и T/ 1.

после включения аппарата кнопка В может быть отпущена, та

как ток управления прох

днт через соответствуюши

блок контакт /(В (рис. 2
б), шуитирующиli .9ту кио
ку. Если нажать кнопку
не выключив кнопкой С ко
тактор кв. цепь управлени
контактора /(В все ран

прерветсЯ 11 он отключите

раньше, чем ВКЛЮЧИТСЯ ко

тактор /(Н. 01W:етим е

раз, что отдельные элеме

ты схемы цепей DСПОМоr

тельноrо тока имеют так

же обозначение, как и соо

Рве. 25. Схема вкmoчения CHrHam.HblX даМП веТСТВуЮЩие элементы сх

мы I'лавных цепeli. Напр
Мер, блок контакт конта

тора «Вперед» обозначен так же, как есо I'Л8вные контакты т

символом кв.
' .

в случае ДистаНIlIЮНПоrо
управления Какоli-либо элеКтрическо

установкоli необходимо сиrнализировать на пост управления о с
стоянии отдельных электрических аЩlара.то.в. t этой целью обычн

используют сиrnальные лампы, схема включения
которых показан

на рис, 25. Из схемы видно, что асинхронный двиrатель БКЛЮЧ
в сеть lJ резмаксимальный автомат А и маrнитныli Пускатель К .
тепловои защитой (реле Т1 . Т2).
'"

1/1112ЛJ

'>
I k+. I

111
pf Р2

Лf
f);r;к

fl2

'

i
K

cnтoп

К1  KK:,
Т2

К2 и2

п 12

Сl@З

При включеиии ав-

томата ero замыкаю 

щиП блок коuтак't

включепньrИ ПOCJJедо 
вательпо в цепь управ-
ления, замыкается, no 

зволяя ПУСТИТЬ двиrа 

тель. Для этоrо кноп 

кой Пуск замыкают
цепь: зажим Л2 py 
бильинк Р1 пре.до 

хранитель П1 КЩШ 
ка Стоп кнопка

Пус,, блок контактА

автомата ВТЯrиваю 

щая катушка маеннт-

носо Пускателя К

rюнтакты теПЛовых ре-
де Т/ и Т2 предо-
хранитель П2 ру_
бильиик Р2 зажим
.;73.

Одновременно с
rлавными контактами

\rаrнитноrо пускателя
К срабатывают ero

блок контакты: ЗВМЫ 

кающий К1. которыli
ШУIIТИРУет кнопку
Пуск и

одновременно

Подает напряжение ив

красвую сиrнапьную

лампу Л/(; раЗМыКаю.
Щий /(2, которьrИ раз.
 jbl}{ается и

разрывает
цепь sеленоli сиrнanь-

Ной лампы Л3. Доба 
Вочны.е сопротивления
СД/ IJ СД2, включен 
ные в цепь сиl'нальныx

ламп ЛJ( н Л3. Необ 
ходпмы, если напря-
iКеНие сети более 220 В.

На НеКОТОрЫХ про 
МЫшлевных установках
в
случае неисправности

OClioBHoro ДВИl'ателя

 ОJJженбыть иеиедлен_
({О включен резерВНЫЙ.

' 442

ТI

ЛI

@
Рис. 26. Схемв ввтоыатическоrо пуска резерв.

поro двиr.атели

+
Н1"

Р1P1f

IJ'Я Н2 у1

i 04

Р2

п
61

'"

5

Рис. 27. лрmщипвaiiыl.. схема УПрВВJlенвя
двиrare.пем DОСТОfШИОro тока параплеЛЬНоrо

в0з6УЖАe.вu с реверсироваНием

зэ



Упрощенная схема автоматическоrо пусКа резервноrо двнrател
показана на рис. 26. На рисунке показано лрисо:,динение

к цехоно

сборке двух двиrателей, из которых Дl основнои, а Д2 р зервны
Дли пуска двиrатeJl.И ДI необходи овключить rлавныи рубил

j(jK;;o : :   :r b  :: им>: := и   r:: К2П    :   
Д2 не включен. ero размыкающий блок коmакт1(2 в цепи управл

нии маrнитныМ пускателем /(1 замкнут, и, слсдовательно, чер

втяrивающую катушку ПусКателя /(1 начнет проходить ток. Пус
"J"ель /(1 включится, а ero раЗМЫКающИЙ J

блок контакт/(1 в це

управления пускателем /(2 разомкнется. После этоrО следует вкл

чнть выключатель В2 и тем ПОДrотовить цепь управ.'1еIIИЯ MarH

ным пускателем /(2 к автоматическому включению в случае н

ходимостИ работы резервноrо Двиrателя. ВключеНИе резерВНоrо дв
rатeJl.Я прQизойдет после выключения MarнHmoro пускателя /(

вследствие неисправности двиrателя ДI. При ЭТОМ блок конта

пускателя /(1 в цепи управления пускателем /(2 замкнется, чер
втяrивающую катушку пускателя /(2 начнет "роходнть ток. и

rатель Д2 будет включен.
На рис. 27 показана схема управления двиrателсм постоянно

тока параплельноrо возбуждения с возможностью изменения 11

правления вращения. Основными аппаратами в схеме яв.'1яются

тыре однополюсных контаКТОра (Вl, В2, Нl и Н2), включенные
схеме «реверсиввоrо мостика». Все контакторы снабжены дусоса
тельными устройствами. Последовательно с якореМ ,,:виrателя

вкл
чен пусковой резистор, состоящиli нз трех ступенеи (СПI, СП2

СП3), которые при пуске по очереди закорачиваются при пом

контаi?юpОI! ускорения (Уl, У2 и У3). При вращеиии двиrателя-
одном шiправ.'1еннн (например, «Вперед») замкнуты контакты
и В2 при разоМКНутыХ контактах Н1 и Н2. В этом случае ток п

I :ходит
по цепи: плюс нож рубмьника Р1 обмотка максима

Horo реле (РМ) коитакты Вl якорь ДВИl'ателя конта

В2 все ступени пусковоrо резистора нож BToporo полюса

бильника Рl МИНус.

Для IIYCK8 двнrателя необходимо замкнуть двухполюсныli

бильник Р1 rлавной цепи и рубильникн Р2 цепи управления. Вел
СТЕие этоrо в обмотке реле ускорения РУ1 ПОЯБИТСЯ ток И ero р

мыкающий контакт разомкиется. Цепь возбуждения находится
напряжением, через обмотку реле возбуждения РВ пройдет ток

следовательно. ero контакты в цепи ПУСКОВЫХ кнопок эзмкнутси-

Если теперь нажать кнопку. например, Вперед, ток управ.'1еи

пойдет по цепи: плюс кнопка Стоп кнопка Впвред пар
пельно включенные катушки контакторов ВI и В2 замкн

блок-коитакты контактора Н2 замкнувшиесяконтакты реле Р

замкнутые контакты реЛе РМ минус. rлавные контакты конт

ТОров Вl и В2 замнутся, и двиraтепь начнет вращаться при ПQJI

стью включенном пусковом резисторе.

Одновременно один из блок контактовконтактора Вl (8 цепи

разомкнется, а два друrих в цепях 3 и 4 замкнутся. Следовател

...

кнопка Вперед будет шунтирована, а в Цепи 2 и н обмотке реле РУ1ток Исчезнет. Реле РУ1 реле времени. позтому ето контакты в це-пн 4 замкнутся не MrHoBeHHo, а через определенныli промежуток
времени. Так как контакт Вl в Цепи 4 замкнут. то через катуllЩУ
контактора УСКОрения У1 пройдет ток и ero КОнтакты sакоротятПусКовой резистор СП1. Двиrатель nepeliAeT па следующую CKO 
рОСТНую ступень.

Как Только ток дВиrатели прошел по Пусковым резнеторам. по.
явится ток в обмотках реле РУ2 и РУ3 и нх размыкающне KOHTaK 
ты в цепи 5 разомкнутся. Кос.
да будет закорочен резнетор т л2ЛJ
СП1 одиовремеllllО будет эа 

I I I

;:о:е;:й  :'e  .f:   : р

такт (в цепи 5) с
COOTвeтcT8Y 

ющей ВЫДержкой времени зам 
кнется. Появится ток в цепи
катушки контактора У2, и ero

.

к
контакты закоротят резистор
СП2. Двиr.атель nepenAeT на

вторую скоросткую характери 
стику. а ток В оБМОТКе реЛе
РУ3 ПС'Iезнет. С COOTBeTCTBYIIr
щей выдержкой замкнутся
контакты этоrо реле, поЯвится
ток в обмотке

коитактора У3
и будет закорочеНа последняя
пусковая скорость. Двпrатель
будет работать На естествен.
ной скоростной характеристи 
ко.

АналоrИЧflО схеМа работает
При нажатии Кнопки Назад.

В практике эксплуатации

короткозамкнутыx ДВRrателей часто необходимо снизить пусковые10ки. Если статорные обмотки Д8Иfателя при работе ВКЛЮЧены В
1реуrольинк (например, при линеliном напряжении 220 В для дви rателя с НОМинальным напряжением 3801220 В). простеnшим спо собом снижения пусковых токов является переключеНие на времяпуска обмоток статора с треyrОльпика иа звезду. На рис. 28 liOкa заНа схема пуска короткозамкнутоrо 8СНИХронноrо электродвиrа 

 :  :;; ческнмпереключениец обмоток статора с треуrоль.

Для управления асинхронным элеКТРОдвиrателем в схеме пре.
дусмотрепа установка OAНOro маrНИтноrо пускатели К, дВух тpex Полюсных контакторов К3 и КТ н реле времени В. В момент ПУСкаВКлючают кнопкой Пуск маrнитныli пускатель 1( н

контактор /(3,Которыli закорачнвает концы статорных обмоток (контакты Bl реЛеВремени В остаются некоторре ВреМЯ замкнутыми). Твким образом,

п Т2

кт

к3

Рис. 28. Схема пуска КороткозаМКНута_
1'0 aCHllxpOHНOro ДIJИl'ателя с II.втомаТJI_
ческНМ  l:IeMс 1'peym.rIьникa

на звезду

2'

..,



ри пуске обмотки статора соединены в звезду. Спустя некоторое

 емикш'да ротор успеет прнобрести необходnмую скорость, KOH 

тактор 1(3 отключается (размыкаются контакты Вl реле времени).
а контактор КТ включается (замыкаются контакты 82 реле време.
ии) и соеДНияет обмотки статора в треусольннк.

Защнта от коротких замыканиli в rлавной цепи и цепи управле..
нии осуществляется при помощи плавких предохрриителeli Л1 и Л2.

Процесс пуска автоматизирован, и время работы пр" включенин
обмоток статора в звезду реrламент"ровано маятниковым реле вре.
мени 8 с контактами 81 и 82.

Рассмотрим подробнее процесс пуска двиrаТeJlЯ. После нажатии
на кнопку Пуск напряжение подается: На катушку реле вреМеНИ В..
на втяrиваюшую катушку мarнитноrо пускателя К, на втяснвающую
катушку контантора К3 через размынающиli Контакт 81 реле вре"
мени, которыli определеmюе время после подачи напряжения на каоо}
тушку будет замкиут.

Вследствие 9TOro замыкаются rлавные контакты и блок.контакт'
fdаrнитuоro пускателя К, кроме Toro. замыкаются rлаВНые KOHTaK 
ты контактора 1(3, а ero размы:кающиli блок контактв цепи катуш
ки контактора КТ открывается. Кнопка Пуск зашунтируется блок
контактом К и ее можно отпустнть. Через  eKOTopoeвремя в соот
ветСТ8ИИ с выдержкоli реле В ето размыкающиli контакт Вl OТKpo 
ется. а з8fdыающиli контакт закроется, вследствие чеrо КОИТаКТ
К3 отключится, а контактор КТ включится_

В схеме предусмотрена блокировка, предупреждающая кор
кое замыание,, которое может ПроизойтИ, еСЛИ контактор К3 от
ключится позднее, чем включнтся контактор КТ. Для зтосо В цеп
катушек контакторов К3 н КТ включены соответственно блок ков
такты коитакторов КТ н 1(3_ Такая блокировка не позволит вкл
чuться контактору I(Т раньше. чем Отключится коитактор К3.

111 л2 ЛJ
I I I
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Рис. 29. ЛРИНПИIJИВ.llЫlаи CXeJlB Nаnштиаll: стаиция ДJlИ упра 
.lК!IIИII Jl.ВУХСКОPOCnШIlll аcиupoвнЫII АВllтатедем

..

СХеМа MarHHTHoIi станции, показанная на рис. 29. СЛужнт дли
управления двухскоростным асинхронным двиrателеМ с двумя ста.

 :c   HK 2 =:p  -R;а Нк1Н: е   в  Яз ::  (:e:: I.T    
и Т4).

ДЛЯ пуска на перlJУЮ скорость необходИМО вКлючить рубильникр и 118жать на кнопку Пуск 2. TorAa заМЫкается цепь: Лl предо.
хранитель П2 кнопка
Стоп замыкающие KOH 
такты киопки Пуск 2 раз 
мыкающие контакты КНОПКИ
Пуск 1 блок.контакт KOH 
тактора Кl втяrивающая
катушка контактора 1(2
контакты реле Т1. Т2, Т3 и
Т4 предохранитель П2
Л3. Контактор к2 I!КJlюча- 11
СТСЯ " подает напряжение на

статорную оБМОТI<У перlJоА
скорости. Одновременно
замыкаются блок-нонтакты
контактора К2 и

шуитируют
конт.акты ПУСl\ОБоА кнопки

Пуск 2 (ннопку можно отпу 
стнть) н размыкаются блок 
нонтакты K2J включенные в

цепь управленuя KOHTaKTO 
рам Кl (БЛОК1lрО8ка против
одновремеmrorо включения
оБШIХ контакторов).

Аналоrичио при нажатин
На КJlOпку Пуск 1 происхо 
днт включеlШе контактора
Кl н подаеТСll напряжение
На статорную обмотку BTO 
роli скорости. Как 11 в схеме
Уflравления с -помощью ре.
версивноrо маrнитноrо пус 
I{ател обе пусковые кноп. т
ки, имеЮЩие по одно" паре
замыкающих и размыаllr
щих контактов, включепы 8
данном случае так. что при
нажатии на любую из них
цепь соотвеТСТВУЮЩеrо KOH 
l'актора не замкнется. пока
Не разомкнется цепь управ Рис. :Н_ ПРЯНlI.ипиальипя схема управленияпения друrим контактором. асНю:раIТНLlМ КОРОТII:ОЗ8.IIКВУТЫN Д8Иr8.Те Этот контактор аВТоматиче. .IIeM (' торможением ПРО11l.6OlllulJCМlнем

+

Рис. ЗО. ЛРНИЦИПИ8.льиаи с.хема УПр8.8 пения 2СlПUрОПIiLlМ КОРОткозаМКНУТЫIIдвиrателек (' ДВВ8.lIнqеским ТОР"оже.
1I11е.м
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ски ОТ1<ЛючаеТСЯ. если ОН не был заранее отключен от руки при

помощи киоокн Стоп.

На рис. 30 показана схема управления асинхронным коротко--

замкнутым двнrателем с динамическим ТОрможением. Как H3BeCT 

но, прн ДИIl8мнческом торможении статор двиrателя отключают от

трехфаЗRоrо напряжения с помощью нереlJерснвното маrнИтflOrо

пускателя /( н ПОДКЛЮ'lают к сети постоянноro тока при помощи
вспомоrательноrо контактора Т.

ЭJlеКТРОдВиrатель пускают, нажав на кнопку Пуск. Это возмож 
НО, если контактор Т отключен и, следоваТeJlЬНО, ero блок контактв

цеШI управления маrнитным пускателем /( замкнут. ОДllOвременно
с замыканием rлавиых контактов маrвитноrо пускателя замыкают 

си еТО два замыкающих блок.контакта и размыкается блок,контакт

в цепи катушки контактора Т. один из замыкающих блок контакто8'

контактора шунтирует КИОПКУ Пуск, друrой замыкает цепь обмотКl(
реле времени В и подключает ero к ИСТОI.Jнику постоинноrо ТОК

Реле В срабатывает и замыКает свои контакты в цепи катушки KOI

тактора Т.

При отКлюченин двиrателя киопкоА Стоп 1fЛИ автомати'ICСКИ П"'-

f<e :o :з : к:::с      : : : = :T::;e; r:з : r
ются с выдержкоli временн, соответствующеli )'ставке реле В, T
В течение некоторото времени '1ерез катушку контактора Т проходн
ток, контактор Т замыкает свои контакты и осуществляет пита!!и

статора постояиным током. По истечении
выдержки времени кон

такты реле времени В снова размыкаются п ВЫКлючают конта

тор Т (уставка ПО ВреМеНИ реле В берется несколько больше врем
ни торможения электропривода). Подводимое к статору наПРRЖ
"не постоинноrо тока можно реrУЛНровать добавочным резнеторо

Схема управления асинхронным короткозамкнутым двиrателе

с торможением противовключением показана на рис. 31. Прfl тор
можеllИИ противовключением в конце процесса возможно нежела
тельное реверсирование двнrателя. Во избежание этоrо в цепь уа

рав.'1ения контактором торможения Т включают замыкающи
контакты реле скорости /(С. Коrда двиrаТeJlЬ работает, контакт
реле /(С замкнуты, но цеПь ВТЯrDf'ающеli катушки контактора
разомкнута, так как в Нее включен размыкающиli блок контакт
которЫЙ при работе двиrателя (включеНIЮМ коитакторе /() разом
НУТ. После выключения контактора R. ((полкоli Стоп ми автоматн
чески блок контактК замыкается, через втяrивающую катуш
контактора т проходнт ток и контактор противовключения замыка
ет свои контакты. Коrда скорость электродвиrателя становит.

близкой к нулю, реле /(С размыкает сван KOllTaKTbl и
контактор

отключается.

На рис. 32 показана принципиальная' схема КНОПОчиоrо ynравл
ИМЯ асинхронным двиrателем с фазным ротором при автоматич
ском Выведеиии ПУСКОIJЫХ резисторов. После нажатия кнопки Пус
rлавные контакты линейиоrо контактора 1( замыкаются и двнrател
ПОДключается к сети при полностью введенных пусковых резист
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рах в цепи ротора. Одновременно напряжение '1ерез блок контактК
подводится к катуШке реле блокировки Б с ПОСЛедующим замыка 

иием ето контактов. Этот же блок коитактшунтирует КllOпиу Пуск.

Через иатуюку контактора ускорении первой С1упени .У/ток не

ПОЙДеТ, так как коитакты соответствующею реле ускорении ру1

разомкиутся. Это ПРОИЗОЙДет потому. что всс реле ускорении РУ1.
РУ2 и РУ3 ивстраивают.

ся на такие токи сраба А11 Л21 "3j
тывания, веЛичина KOTO 

рых находится между
максимаJlЬИЫМ значением

JlycKOBoro тока и ero ми 

нимальным значением

для каждой ступени co к

IIрОТИБлеllИЙ (током Пе 

реКЛЮ'lения). В момент

пуска KOI!TaKTbl реле ру/

размыкаются и только

коrда пусковой ток He 

сколько спадет и Достиr 

нет зннчения, равното то--

ку переключения. они сио 

ва замыкаются (размы 

кающие контакты реле
РУ2 и РУ3 Ile замкнутся,
так IGI;K эти реле имеют

нную уставку и замыка 

ются при меньших токах).
Вследствие этоrо cpa 

батывает контактор уско--

рении первой ступени УI
и есо коитакты закорн'lИ 

вают первую ступень резисторов, в результате чеrо происходит ио 

выli бросок тока в роторе, который задерживает замыкание KOJl 

тактора уСКОрения следующеА ступени Jl2, так как коитакты СООТ'

ветствующеrо pe.ne ускорения Р.У2 размыкаются. Лишь коrда ТОК

"ервоli ступени ускорения снова уменьшится и будет равен  TOКY
переключении для второА ступени (такова Должна быть уставка
реле РУ2). контакты

реле РУ2 снова замкнутся н позволят ВКАЮ'

чип,ся контактору ускорения второй ступени. ЗамыкаЮщие контак"

ты коитактора Jl2 закорачивают вторую ступень, что вызывает ОЧе 

peAllOIt бросок pOTopHoro тока. Аналоrично закорачивается " пос..

леДllЯЯ ступень.
В схеме предусмотрено шунтирование размыкающих контактов

реле ускорении РУ/, РУ2 и РУ3 соответствующими блок контакта 

  H  :  :  ::  :::::::  ::.з ВрВ %:  М;о     е : л    
ровки Б введено в схему дли создания ненотороА выдержки време-
ни. необходимоli для Toro, чтобы ток в цепи ротора Достт значсИIIJI.

Рис. 32. ПРIIНЦИПlfаJThll ЯtxeM8 кнопоч-
1101'0 управлеlЩИ аСИНХРО!lflЫМ Авиrате.

леи t ФSЗfJЫМ ротором
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при котором все реле ускорении открывают свои размыкающие

  ;   ::Т T:p=B: : ::;ел е Дl К'Р 2.0роткоrозамыкании

Нв рис. 33 показана БОЛее сложная принципиальиая схема кон..

таКТориоrо управления реверсивным асинхронным двиrвтелем с

фазным ротором, в цепь Koтoporo введен реrулировочныli (он же

пусковой) ре3и!::тор. Управление электродвнrателе.м осуществляет_
ся при помощи КОЫаНДоконтроллера. В положении О командоконт_

роллера (контакт /(0 замкнут) и при налични достаточноro напрп..

Рис. ЗЗ ПРИИЦИПR8.т.иаи схема КОНТlI.кторноro Уор88J1"еИRЯ ре-
lВepcHIlНЫM 8cAвxpoAныI двиrателеlll с фаЗIIЫII ротораМ

жения в сетя реле "аоряжеиия РН срабвтывает н свонми контаКТ8

МИ блокирует контакт КО коман.покоитролпера. Перемещенне PYK 
ЯТКI! КомаНДОКОИТрОЛJ!ера в ту или Jlруryю сторОКУ определяет же"

лательное направ.'1ение вращения ДВlIl1trели.

Для защиты Двиrатели от коротких замыканий служат макси

MaJJbl:lbIe реле РМ, и РМ2, а от оереrpузкн тепловые репе Т' ft N.

Размыкаюшие коптакты.этю:: реле включены последовательно с x:i"

тушкой реле РН. Следовательно, срабатывание OAHOro нз реле за-

ЩНТЫ вызызает размыкание контактов реле РН с последующнJii
размыканнем КОlJтактов контактора КВ HJ!H КН. KorAa РУКОИТК
комаНПОКОНТРОЛJleDа находится не в DOJIожеиии О.
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При переводе рукоятки командокоитроллера ИЗ нулевоro -поло 

жения в положение 1 (Вперед или Назад) заМblкаетСR контакт /(1
или 1(2, включается соответствующий коитактор КВ или /(Н. через
rпaBHHe контакты Koтoporo подаетс.и напряжение к обмотке статора

двнrателя. 8 череЗ заМыкающИе БЛОК-КОНТIIКТы. на катушку бло 

J(ИРОВОЧНОСО реле Б. После замыкании замыкающих контактов 9ТОСО

реле и перевода рукоятки комаНДОКОИТРOllлера в положение 2 за 

мыкается контакт /(3, ток проходит через Катушку контактора про 
ТИDОВКJJючения П. если размыкающие контакты репе противовклю 
чения РП замкнуты.

Реле ПРОТНВОВкJ1ючення РП настраивается так, чтобы ero ток

срабатывания был несколько выше максимальноrо пусковоrо тoкa 

Следует иметь в виду. что rлавиые замыкаЮЩИе контакторы коитак 

торов П. Уl И У2 IIrН08еИноrо действия, а их замыкающие блок '
К0нтакты. с вщержкоli BpeMeHII. Выдержку вреМени обычно
осуществляют с помощью реле времени, встроенных в соответciвую-
Щl!е контакторы. После срабатывания контактора П ero заМblкаю 

щие контакты MrHOBeHHoro действия закорачивают ТОрмозную часть

сопротивлениli. а блок контакты.работающие с выдержкой време-
ни. замыкают цепь катушки контактора УJ первоА ступени УСКО- .

рения.

При перемещении РУКОЯТКИ командоконтроллера в положении
3, 4. 5 закорачиваются последовательно с определенноli вы.держкоА
времени Первая. вторая и ТретЬЯ ступенн Пусковых резисторов. Пос 
ле за3olЫК8НIIЯ контактов контактора Уа пуск электродвисателя за-
канчивается.

Реверсирование двиrателя осущесТВляется переводом. KOMaHДO 
IЮНТрОЛЛера в противоположное Положение, например из положе.
Itия Вперед в положение Назад. При иереводе рукоя.тки команда.
КОНТрОJlЛера за положение О раЗМЫкается контактор /(В н замыка 
етси контактор /(Н и. следовательНо, меняется чередоваНИе фаз На
статоре. В реЗУJlьтате в цепи ротора (через обмотку реле РП) Н8ЧИ 
нает ПРОХОДить ток "ротивовключения. KOТOpьdi боJlьmе ПУСКОВOI"О
тока; размыкающие контакты реле  РПразмыкаются, вследствие
чеrо коитактор П не включается до тех Пор, пока ток ПрОТIIВОВКАЮ 
чеНВR Ие снlf3ИТСИ до велИЧIIНЫ пусковоrо тока. таким образом, пу 
скован ступень сопротивления не МОжет быть выведена раньше
вреыенн.

Следует обратнть внимание на рОЛЬ реле Б. При ОТСУТСТВIIИ ПО--
ro реле катушка контактора П получила бы в первыli MOMeJ:IT РР.
верСврО8ания IJМПульс На включение раньше. чем контакты реле РП
успели бы открыться Реле Б создвет некоторую выдержку времении пpenятcrвует мrиовенному срабатыванию контактора п.

Рассмотрим еще одну довольно сложную прннципиальиую cxe 
МУ силовых цепей и цепей управления КQнтакториой павелп двнrа..
теля переАвижения ЫОСта кли тележки крупных краиов ПОСТОЯнноrо
тока (рве. 34). Управление осуществляется посредством KOMaНAO 
коитроллера. таблиuа переКJ1Ючевня контактов Koтoporo ориведеН8
также па рис. 34. Таблица показывает, что в noложенве Опривода
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комаНДОКОНТРОЛJIера замкнуты ТQЛЫШ контакты Кl, а все осталь.
ныe разомкнуты.

Если руб.илышк Р2 цепи управления ВКlIючен, через обмO"fК)'
блокировочиоrо реле Б проходит ток, кОнтакты этоrо реле замыка.
ются и шунтируют (блокируют) контакты Кl командоконтроллера

де

Рис. 34_ ПриtЩНПll8ЛЪН8Я схема rЛ8I1НUХ цеneri и цепей упраlll1е.
liИЯ краНОIIОЙ КОНТНКторноlI: паяели

что дает возможность
повернуть вал коман.доконтроллера в IIUJIU

жение 1, 2, 3 (Вперед или Назад).
Питание всей схемы управления осуществляется через контак-

ты Б, которые остаются замкнутыми, так как через обмотку рет

  O:  ::K O: :::a :'=Т 0     Ч:::=;р   ИТ  :::1000П%):К:
также от DОниженноrо напряження (нулевая защита).

<2-

Действительно, при ПРО""Ождении тока KOpO"fKOro замыканияили
переrрузки по rлавной цеПЕ установкн (см. верхнюю qaCTbрис. 34), а

следовательно. через обмоткн максимальноrо реле РМ.размыкающие КOIlТакты этоrо реле, lJ1<Люченные последовательно собмоткой реле Б, размыкаются, ток в цепи катушкн реле исчезаетн контакты pe.'Ie Б раЗМыкаются. В реЗул:ьтате ЭТоrо раЗМыкаетсяцепь катушки контактора Л, а также Катушек контакторов Вl и В2
(или Нl и Н2), контакты нх тоже раЗМыкаются и ОТКЛЮI.Jают двнта.тель от сети (полаrаем, что командоконтроллер находится в рабо чем Положении 1, 2 или 3). То же саМое ПРОисходит при сяижениинапряжения сети более чем на 40% или ПОЛIlОМ отк.'IЮI.Jении lIапря-жения.

Чтобы вновь ВКJIЮЧНТЬ электропривод после ero аВТОматическо"1"0 ОТ1<Лючеиия, нужно рукоятку комаНДОКОНтроллера перевести вПоложение о. При переподе рукоятки командоконтроллера в поло жение 1 заМыкаются кОнтакты
командоконтроллера К2 и К4 пли К2и К3 в завиенмости от положения прИБода коман.дОКОllтроллера(Вперед или Назад)_

Так, если привод комаНJIоконтроллера находится в Положении 1Вперед, заМыкаются Контакты /(2 и К4 командоконтроллера, токуправлешiЯ Проходит через обмоткн контакторов Л, В/ и В2 и BЫ зывает замыкание их контактов (схема I'лавной цепи). Если пр"этом рубильник Р1 ВКлючен и контакты KOHe'lHOro вык.'iЮ'lателя КВзамкнуты, rлавный ток поЙдет по цепи: плюс первая обмоткамаксимальноrо реле рм КОlIтакт Вl якорь двиrателя кон.'IaIcr В2 обмотка возбуждения ОВ двитателя обмотка ТорМоз-Ното маrНита Т1И все СТупени ПУСКОIJЫХ реЗИСТОРОIJ КонтактЛ вторая обмотка максимаЛьноrо  релеР/И МИ]IУС.Одновременно замыкается б.'lок-контак'f' контактора Вl н токуправления начинает ПРО""ОДНТЬ по обмотке реле ЛВ. Контакты релезамыкаются и плюс подается на КОНТакты Кб и Кб Ko:МaHДOKOHT роллера.
rлавный ток на каждой СТупени пусковых резисторов Создаетразность потеНциалов, и ток Проходит по обмоткам реле ускоренияРУ/ РУ2 и РJl3, контанты которых вследствие ЭТОrо раЗМЫкаюн я.В ПОЛожении 2 Вперед ПРНВода КО!ldаНДОКОНТРОЛJlера, KaI< BHkно из схемы, контакты К2 и К4 остакrrся

замкнутыми, Кроме тото.дополннтельно заМыкается I<оитакт Кб, что обеспечивает прохож дение тока через обмотку контактора П, КОlIтакты KOToporo закора '1ивают ТОРМОЗIlУЮ секцию, тТ Пусковых резисторов. Одновременноисчезает ток в оБМОТКе реле УСI<орення РУl и ero KoJITaIcrы снова
замыкаются с ВЫДержкой времени, например 1 с.

В положении 3 Вперед прИВОДа комаидоконтроллера заМыкают ся контакты Кб, ВСЛедСТВИе '1ero ток начинает проходить Через об.
мотку контактора Уl_ Контакты

контактора Уl закорачивают ПеР-вую пусковую секцию тl, а также катушку реле РJl2. Ток в обмотке
реле РУ2 Исчезает и коитакты ero снова заМыкаются с

выдержкой
времени, тшрнмер 0,8 с.

..



После замыкания контактов реле ускорения РУ2 ТОК проходН1110 обмотке нонтактора У2, контакты котороro закорачивают вто.
рую пусковую секцию т2, а также обмотку реле РУ3, что ПОзволяe'J
току "роходнть через обмотку контактора 3'3, контакты KOTOpOr(]
закорачивают последнюю секцию ПУСкО80rо резистора. чем и завер'шается пуск двиrателя.

При переноде рукоятки командоконтроллера из ПОЛожения Вnе.
ред в положеНИе Назад пронсходнт реверсирование двнrателя, тан

, как
нонтанторы Вl и В2 размыкаются, а

контакторы Н1 R Н2 замы.
Ji.вются, вслеДствие Чеrо меняется направление тока в якоре (при'liеlfзмеином направлении тока возбуждения).В ц.оложении 2 Назад привода контроллера ток через катушку

. контактора Л проходит только TorAa, коrда замкнутся контакты
реле протнвовк.люченuя ЛН. Это Может быть лишь при скорости
Бращении ДВиrателя в направлении Вперед, близкой к нулю (зна lJ:ение противодействующей ЭДс тоже близко к нулю).Таким образом. тормозная секция СОпротивления закорачива-
ется только TorA8, KorAa процесс торможения Противовк.лючением
заканчивается. После срабатывания реле ЛН двиrатель разrоняетСII
в обратном направлении.

I 8. Содержание и иааиачeшrе схем

соеДUПеlDlЙ: (моитажиых)
На схемах ЭТОtо типа изображают сое.дltнеnня cocT2BHых частеil

устройства в деталях с указанием характера прок.лмки ПрОВОДОВ.сбора их в жrуты и крепnения. На Монтажных схемах даются cno-
собы прок.ладки кабелей и трубопроводов, уJ{азыветсяя их располо- енпев кабельныУ. каналах, .а также места присоедннений и ВБО-

...ды (зажимц разъемы. проходные изоляторы, фланцы и др.). СхемысоединеНиА Являются документом. по
которому производится MOH 

  :-т  ановки.Ими также руководствуются при экcnлуатацпи н ре

...... ПрИ построении Моитажных схем учитывают ВОЗМожность про
"КJI8ДKH тех ИЛИ иных коммуникаций и рациоиапьноro расположе
ния электрических аппаратов и приборов с нанесением технолоrи
ческих деталей установки. Монтажные схемы должны помочь ра
ционально расположить приборы и аппараты на поверхности рас
пределительных щитов и Панелей ОПределеНноrо rабарнта И мате
риала. Чертежи Панелей с раэмещенны:ми на них аппаратами в при

......60рами изображают обычно в масщтабе.
В практике встречаются следующие виды схем соединений:
lX.fMa внутренних соединений (моитажная схема, На катороА:

ука йны'Все соединения ВнутрН отдельной сборочной едииицы);
схема внешних соединений (монтажная схема, На Которой ука.

заны соеДИНении между отдельными сборочными единицами).
Пря монтаже даже ие очень сложиой схемы З2Щиты, управл& 

"ия и автоматики приходнтся ПРОК.'iIщывать большое количество-

провоц-ов, соединяющих отдельные аппараты. Для уппря.дочевр

прок.ладки пучка проводов и возможности коитроля отделЬНblХ

участков выводы из каждоrо аппарата присоедипяют к соответст-

вующим наборным заЖ!J:мам. которые у места установки нескольких

аппаратов комплектуютс в сборки заЖИмов. Сборки зажимов

важный элеме1iТ установки, T(lK как посредством сборок и соответ-

ствующих мноrожильных кабелей осуществляют все необходимы 
соеДIIнения. Для возможности коитрOJlЯ И проверкн схемы каждыи

зажим должен иметь соответствующую маркировку (цифру или

БУКк  меприборов и аппаратов в моитажныx схема:к показывают

провода, кабели, кабельные муфты и сборки зажимов, Сборки за..

ЖИМОIJ изображают в ВИДе ряда прямоyrольников, внутри которых

ставят маркировочные цифры или буквы. Существуют два вида

маР:е     : ая,при которой определеиную марку присваивают

цепям, связывающим между собой точки с одинаковыМ потенциа.

лом, вне зависимОСти от Toro, к JCаким приборам и аппаратам отно,

СЯТ :в с     И рикоторой каждый зажим аппарата, прибора или

цепи имеет свою марну.

Наиболее распространена
независнмая маркировка, поэтому мы

буд  о  и:  : и  в,: ;:: ;:=нr::  ::  епиВCDомоrательн&

ro тока разбивают на ряд характерных видов, каждому из которых

присваJfвают определенный порядок цифр (,:пределенную сотню).
Ниже приведена примерная маркировка цепеи.

Цe;: oc  .O[ .  :n.p  eH. . 1 .p  p    H .У.СТ: l 
Ц r:jj :  :е;:  :::  ==ияяlIав=::кмр :r е:=;ш.У:СТ: ;g:= :Ц пнтрансформат"'lOl WШрJIIкенИII ...............

ЗOl........399
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Рассмотрим несколько примеров чтения схем соединений. На

рис. 35 показана монтажная схема .камеры высоковольтноrо выклю.

чателя фидера трансформатора. Маркировка (цифровая) позволяет

проследить ПР8ктнческое осуществление схемы соедниений отдель 

иых приборов и аппаратов. Например. -на схеме токовых цепей реле

и амперМетра указаны цифры 301. Это значит. что ВЫВОД Иl TpaHC 

форматора тока TT2 Aи соответствующий зажим амперметра ИМе-

ют марки 301.

Лееая часть схеМЫ представляет собой неоткрываемую часть

лицевой пввели (ее называют щитком прнводов). на которой смон-

тированы приводы высоковольтноrо ВЫК.'iючателя М/РБА--6 и разъе-

динителя Р. амперметр, сборка зажимов для амперметра в проло.

жены. СОOТlJетствуюшие провода соединениfl.

<li



В правой части схемы изобра
новленные внутри камеры (за с :: ы:;.i:lНсФорматорытока, YCTa 

ВИДIlО, 'по от релейных обмоток т ане
оrpаждением). ИЗ схемы

н стиЗ} провода c маркировкой
РзооФ% атор втока (класса точ.

с арКе зажнмов. установленной окол амп:
3 3 прокладыванл к

Отключающих катушек приводз МjРБАfj О
рМетра, н к зажимам

ток трансформаторов тока проводз и
- т измерительных оБМQ-

JJОЖСННЫХ в друтом помещении

дус к щитку счетlIJ.IКОВ, распо 

На рис. 36, а показана cxeM со -

ТЫ Ji НИИэлектропередачи На подс =н::ии
панели релейной защи 

цепк  а:иты"оказана на рис. 36, 6.

Ц ,а ПРИнципиаJJьная схеМа

"ДНО из рисунка. обмотки токовы
соединяются к вторичным (рел й )

х реле (реле ЭТ 520)при.
е ным обмоткам трансформаторов

н

Рис. 35. Схема сое.дНtJениЯ IIЫСОlшв()льтноrо ВЫКJJЮ'I8I'eJI
дера трансформатора

я 11 камере фи 

..

тока проводами с маркировкой 300. 301 и 303. пОДК.'iюченнымн
к за 

жимам 8, 9, /О. 11 и 12 сборки зажимов. Перемычки между заЖИ 

маМJI с одинаковОЙ марКИрОIJКОЙ ставят для ВQ3МОЖIЮСТН последо-

вательноrо включения в цепь каждоrо трансформатора тока, ампер 

метра или реле (в этом случае перемыкп
должны быть сняты).

ПостояннЫЙ ток управлеНIIЯ проходит:
плюс к зажИМу 7

8)

 )
 I  II:<
  I : 
 I  I 

о}

Рис. З6. Схемы релейной защиты пинии

электропередачи ilа ПОДСТllJtuии:
D l'оединепий.. tJ DрИII"'ИПIIUbllМl

(с маркировкой 1) и минус к зажиМу 3 (с маркировкоЙ 2). По

проводам, проложенны.M на панели, ПЛЮС подаетСЯ на верхние за 

жимы контактов обоих токовых реле ЭТ.520 и реле времеllИ PB 73.

Нижние зажимы контактов реле ЭТ-520 через обмотку реле PB 73

соединены с минусом (зажим 3 с маркировкой 2)_

При срабатывании одноrо реле ЭТ-520 замыкается цепь отк.'iю 

чающей катушки через контакты реле IJремени РВ.73 (зажим 7.

присоедииенный к плюсу источника постояиноrо тока, контакты

.,



реле PB 73 обмотки СНl'нальноrо реле ЭС 21 отключающая

катушка привода ВЫК.'iючателя зажим 2, l!Pисоединенный к ми-

нусу источника постоянноrо тока).

t 9. Методичec1tRе ука38.ВИЯ по чrев:вю схем

вспомоraтельны:х цепей

Чтение схемы вспомоrатeJlЬИbLI цепей рекомендуется нвчинвть после предва.
рителъноrо ознакомления СО схемоl rлзsиой цепн.

[]РИСТУПВJiI 1[ 'lreИIIЮ C)I[eMbl lUi.Коrо либоустройства, нужно прежде ocero оз.
накомиться с ее TIIIIDM и овдом (ИЗ yrловоrо штампа), а также с примечаняями,
прнведевныии на том же lIисте IIJIИ на друrих nистах (что оrовврниается соот-

ветствующими ССЫJlКами), а И1Iоrда с понсинтелыАA запнскаl ми cnеЦИфИКSЦllеА
ЧтеНllе схемы следует начииать от ИСТОЧНИ1<ОD питаиии (от вторичных обмо-

ток трансформвторов токв IIЛИ IIВПрllжеНИlI, аИКУNУЛИТОРИbI.X батарей и др.)_ Так
K8J( обычlЮ схемА состаит ИЗ  еСКОJlЬКИХЗJ!eF;трнчески нв связанных между собоil;
цепей, рекомендуетси знакомlIТЬСИ ко очереди с каждоl цепью (лучше Bcero сна-
чала pSCCILoTpeTh схемЫ цепей, питающихси от вторичных обмоток трансформвто.
ров тока, I! затем перейти к цепям тока упраЗJ!ения).

Чтобы облеf'l.ИТЬ чтение МОliтажиоl схемы вспомоraтeJiЬИЫХ цепеА. нужпо по
ВОЗNОЖИОСТИ подобрать соответствующие прянципив.nьиые схемы и устаковнтъ
вид ПРЯНlIтоlI маркировки. Чтение следует начинать с наборных зажимов, t\ кото-

рым подключаетси цепь трансформаторов тока (NаркировК8 301........з99), а KOТQN
рассмаТрИ8ать цепи, присое.llннеиные к наборным .зажнмам, тока управленlUL
В каждом СЛ)"1Ве необходимо прослеJlИТЬ цепь от oAHoro наборноrо зажима до
Apyroro S8ЖilМ8 то.!! же сборки через ЭJlементы схемы, по.дклЮ'lенные к этой

сборке.
ТеМВТIlИИ УПР8Jll.пеииА на (:ОСТВl!ление 11 'IIТfИке схем II.спомоrаТeJtьиых nelteii.

Рекомендуется следующаs тематика классных упражнений.
1. COCТВIIR7I> рнаIreсениую схему упраlll.'teния асиихронным ДИ1lrатепем со щита

ynраВJIепия при помощи Ml:lrHQTHOrO пускатели. []реДУСlLотреть на щите уетБНОIlt\)'
lI.Вyx сиrИ8ЛЬ8ЫХ памп, пoкasывающих включениое и внкточеиное lЮJIQЖeПИ8
маrиитпоrо пускателя, ,юторьdt д.пя storo tlMeeт дополнительные блок.контаиты.

2. по раЗliесеНlюl схеме IL I составить монтажиую схему_
3. Составить раЗ1lесениую схему упрВllJlенllJl -реверсивным асинхронныu

ДВllrатепем при ПО160ЩИ маrнвтиаro пускателя. у" киопочиоll станцин предусмuт-
ретъ установк)' двух сиrН2lllliИЫХ лами, показыпающях направление вращеиия
двиrателя.

4. по paзueceивoA схеме п. S составнтъ монтажиую схему.
5. по однодипeiiноl схеме траисфоРt.lаТОРflOИ подстаНl1ИК (см. рис. 20) соста.

внть lШоro.n:ипeiiные схеllЫ pw1dI:пoii зашиты и измерении.
6. По тоА же схема состввнтъ разнесенные схемы ВСПОJolоrатет,НbIJ: пепей !bJil.

Aepal.
7. ПРО'I.Итать рasнесев:вую схему мзrннтноl станции д.пя управления lI.ВУХСИG--

растяыи асиuхроиным !МехтродвиrателеМ (CJI. рис. 29).
8. Прочвтить разнесенную схему управления короткOЗ8МКll}'ТЫlll ВСПUХрОННЫU

lПIиrа'lепеu с динамическим торможением (см. рис. 30).
9. IIрОЧИТ87Ь разнесенную схему управления короткозв.мивутык асинхронным

п8нттепем с торможением пpo11ПЮlllUIJOЧtиеN (см. рис. 31)_
10. Прочнтать схеку цепей коитакroриоrа управленИJI краИОВЫII двиrателем

(СII. рис. 34).

t 10. Содержаиве в назначение схем

3Jlектричес.к1lX цепей с 3Jlементами 8леК'rpОВИКВ:

В настоящее время н схемы управления и автоматизации всн

БО.'1ьше и БOJlьше внедряются электрониыe приборы и устройства.
Это обстоятельство несколько усложняет чтение схем, так как при

..

наЛИЧИИ в них элементОВ электровики следует знать особенности их

построения н некоторые условности при их 'чтении. хотя правкла

вычерчивания схем общие.
Чтобы прочнтать схему. содержащую .электронные приборы, He 

обходимо иметь некоторую квалификацию в области .элементарной

теорИИ .электронных цепей. В первую очередь надо ясно представ 
ЛИТЬ себе механизм прохождения электрических зарЯДОВ через раз 

личные .элементы цепей прнменяемых в электронике прнборов

(вакуумных, ионных кли полупроводниковых). Необходимо xopo 

ша понимать назначение и принцип действия управляющих элемен 

тов (сеток или эмиттеров). Таким образом, чтение схем электрони-
ки значнте:IЬНО труднее чтения ранее рассмотренных электрических

схем.

Прежде всето в схемах с .элементами электроники всетда име 

eTC несколько отдельиых цеПеЙ (например, в цепях КОЛ.'Iектора.

эмиттера и базы траНЗИСТОрОIJ). Каждая из них рассчитана на опре 

деленное напряжение, которое создается или отдельныМИ источни 

ками .электроэнерrии, или для всех цеПей используют общий источ 

ник через соответствующий делнтель напряжения. Во втором слу.
чае напряжение для каждой из цепей получают присоединением их

к делителю напряжения, т. е. к последовательно ВК.'iюченным в цепь

источника резисторам ра.эличноrо номинала.

Вследствие Toro ЧТО питание основных цепей в электронных YCT 

ройствах, как правИло. принято ОДНDпронодное (зажим ИСТОl,Iиика

напряжения цепь корпус аппарата, присоеднненный к друrо 

МУ зажиму), На MHorHX схемах ие изображают обратный провод.
Вместо нето вводят условные обозначения присоединения конца

цепи к корпусу аппарата. Так I<aK корпуса электронных аппаратов
обычно заземляют. прнсоедннение к корпусу обозначают на схемах

как заземление.
В настоящем пособки оrраНИЧНlJаемся лишь разбором прииди.

пи.альных схем иехоторых несложных электронных устройств про-
мышленной .электронИ!ш. С подобными схемами MorYT встретиться

будущие электромонтажники, электромонтеры и .электрослесари

при обслуживании различных "ромышлениых установок.
Наличие в схемах, содержащп:х электронные устройства, Hec 

кольких цепей значительно усложняет чтение .этих схем_ Чтобы

прочесть схему какоrо либосложноrо .электронноrо аппарата, иуж 
но уметь разбить ее на части

 ;:п ::: ел:    к с   ;:::тр

фильтры и др.), это требует )(О.

d
Д,

С!

вольно высокой квалификации. 1
Чтобы хорошо разбираться в Д2
сложных схемах. следует OCBO 

нть чтение схем отдельных эле 

ментов, аходящих в состав

сложной схемы. Поэтому нач- РIIС. 31. Приициnиаm.ная цема двух-
НеМ рассмаТривать схемы с полупеРИО.l1ноrо 8ыпрямиre,llJl

[}

. 



простеЙШ(fХ и будем постепенно переходнть к более СJlОЖНЫМ.

На' plfC. 37 Показана схсма двухnолуперНОДllOrо выпрямите..'1Я,
в котором в Ka'lccтвe веllтилей используют два диода Д1 u Д2. Пер-
вичшз.я обмотка сиповото трансформатора Тр IIMCeт три вьШО:lа, I.JTO
позволяет использовать трансформатор для трех знаI.JС8иii псрВIIЧ-
НОТО однофаЗIIОro Ilапряжения; 220, 127 и 110 В. ТраНСфОр'-fатор

IIMeeT две вторичные обмотки: силовую J
(число ВИТКОВ этой обмотки подбирают
В зависимости от неоБХОдИмоrо значения

выпрямлеююrо напряжения) и обмотку

/1 для пнтания цепи сиrнальной пампы.

Для уменьшения пульсаций Вblпрямлен.
lюrо напряжения в схему включен П об.

раЗНЫЙ сrлаживающий фильтр, состоя-
m
1P 

Д, Д4

02 Д;

ДJ Дб

..!!!.... .

-/'

Рис. 38. ПрlIIЩIIПllаЛЪ!lаи
схема тре1l:фазНоrо ..юсrово.

ro ВЫПРЯМllТеля

Рие. 39. ПРllицнпиальная схема дяухкас.
Kaднoro )'СlUifIтелR на тракзисторах

щий И3 lюиденсатороВ С1.С2 и электрическоrо реактора Эр.
На рис. 38 Jiоказана трехфазная мостовая выпрямительная

ехеМа с ИСПOJ\ьзованием ПOJ\упроводниковых веJIТИЛСЙ:. Схсма co 

(д Tд; д T:д:'  д ) кВ    Дф з б     И    : :  
ДИОДа, причем прОТИВОПОЛОЖНЫМII коицаМН. ВCJlедствие этоrо при
прохождении тока через один Диод фазы АРуrой оказывается за 

пертым. Как видно из схемы, диоды кажДОй rрynпьr включены па-

раплельно ", как извеСТllО нз теорни, ток проходит через тот диод,

который будет иметь в даНJIЫЙ момент наибольший ПОЛожительный
потенциал. TaКJЦt образом, одна из rpупп (диоды Д/, Д2 и Д3)
ЯВJJяется плюсом ВЫПрЯМlIтеля, а дрyrая (диоды Д4. Д5 и Д6)
ero минусом.

На выходе вьmрямнтеля установлен ИЮl.уктивный сrпажпваю.
щий фllЛЬТР электрический реактор Эр, вк.'iюченныri в рассечку
выходноrо (например. плюсовоrо) провода. Назначение фllльтра

БО

создать ИНДуктивное сопротивление для переменной состаВЛЯЮЩей
выпрямлеиното ТОНа и тем СIIИЗИТЬ ее ЗllачеliИе.

На рис. 39 поназана ПРИllЦипиальная схема двухкаскадното уси-
лителя

I aполуПроводниковых триодах (транзисторах) странсфор.
маТОРНOII СВЯЗl,Ю. Из схемы видно, Что УСИЛИтель пнтается от одно.
фаЗIIОЙ сети персмснноrо ТОна через трансформатор Тр1 И двух-
тактный выпрямитель В. ПОЛОЖНТС.'IЬНЫЙ полюс выходноrо
tlапряжеllИЯ подают на корпус, а ()трицате."JЬНЫЙ подводят к делитс 
IJЯМ иапряжения rl r2н '4------45_ Каждый из этих делителей подк.'iЮ 
чеll к корпусу (т. е_ DОЛОЖlJтельному полюсу ИСТО'шика питания).

Усиление ПрОНЗВОДRт посредством двух транзисторов 1/ и 12,
включенных по схеме с общим ЭМJIТТСром-" Связь между каскадами
ОСуществлена при помощи междукаскаДIIОТО траисформатора Тр2,
перВНЧНаи обмотка Koтoporo включена в коллекторную цепь трио-
Да Т/, а ВТОрИчная между базой и эмиттером триода 12 (через
конденсатор С4),

Сllrнал подается между базой и эмнттером триода Т/ через кон-
денсаторы С2 и С3. Для отделения ПОстоянных СОставляющих сиr.
tlада на ВХоде установлен разделительНЬiЙ КОllдеllсатор С1. Под
lюздеЙСТЕшем сиrнала в KOJI.1eKTopHOM токе триода Т/появляется
переменная составляющая, Jюторая ННДУКТИруст во вторичной об-
Мотке трансформатора 1р2 ЭДС, ЯВляющуюся выходным наПряже tlНeM nepвoro каснада " входным lIаПряЖеilИем BToporo каскада
(напряжение между баэой н эмиттером триода Т2).

На выходе УСIIЛНтедя установлеи трансформатор Тр3. первяч-ная обмотка которото ВКЛЮ'Jена 11 цепь коллектора триода 12.

t 11. Методическв:е укаsaНИR по Ч'J'епRlO
ехем цепей с элементами злеКтрОНИЕИ

Приступаи к чтению схем какоra 'ntlбоэлектРOlшоrо устроЛст:ва. иеобходимо
прежде 8СI'["0 УЗIIВТЬ Н8 утnоаото ШТ!lмпа наи З.!l["JlilвноА надписи. какое устроАст.во изображено На схеме_ ЕСЛIi устроиства сложное. ИЗ}"JeJlне схемы рекомеllдуетСА118IJaTb с ее разбивкн на рид влемеtlтарJlUХ йем- ПOCJ1е 31'0ro Нl'оБХОЛllМО выннятьНСТОЧIiIfКН сетевоro питания Н свя."'аинuе с IIIIMH ВЬШРflмительиыс }.СТроАСТВа. За.

   II e .eтK::O     : : :A.B е;н ;;. е     :;  ::ОРФ I    = tr  е:: 
оnреледнть типы фипьтров. после !поrо надо разобраться во BCI'X пр"веденнщ I!Iсхсме BaKYYMIJblX н DОЛУПРОВОДНIIКОКЫХ Прliборn н устаlШВНТЬ их ТIIП Н схемуВСflQЛьзовапня. Далее спе..ll.ует УСПIИОВМТЬ l!lce цеШI 8110Лllоrо токн и l!lce цепи сме.

 ": П:
11 также все влекенты СвяЗн NII!ЖДУ отделЬНЫ"1ti 'iIIBCTAMII (каскадами)

Прнведениые методические указаllКИ ЯflЛlllOТСЯ ОрJiеиТlrрОl!lоqНЫМII и ями сле-
дует руково.дсmоваться при ЧТСtlШI схем. содерж8ЩЮ[ зпеКТрОПlIЫС УСТройства.ЭТI-I схемы lIастолько раЗ!lообразии, ..та двть исчерпывающую мстоднку нх 'iIIтеJIНЯ
Ile преДСТ8вляется ВОЗМОЖНЫIII н не ЯlIJ]lIеТСR ЗЗJl.ачей Д8lfпоА .кииrи.

коитроnыllol8 поupocы

1. Что называется 'fJIек.трИческоJl C)l[BмoJi?

2. I(BKOВO иазrrа'ill('иие схем злеюрнческих установок н IIЗд9лиJl1
З. I(акие бывают схемы1
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схемб'?чI'М ОТЛН'Iвются ОДНOJIннеАныl' сжемы ОТ иноroлннеllllЫХ?
.тк7: в Jl.8tШМ tш.nожении даются в уславных обозначеИIJЯХ tЮlIтакты КОММ}

.

Р}'IOЩUХ аппаратов и peJlI'?

8. Что такое разнесенная cxeNa?

9 Какие нмеются виды nРИИЦНfIИa.'tЬИЫх схем?

10. Как находят от.пепьиые ЗJ1еМенты одното и Toro же аппарата на р8ЗllесеR 

HOJi    K:KHeпренмушеСТВ8 нмеет разнесеllН8Я схема перед совмew:еииоА?

12 В чеN СОСТОИТ осot)('НIIОС:ТЬ Nонтажных cxeN?

IЗ: Каковы особеНJ/ОСТП ПРИНЦllапальных схем.. содержащих з.neктptIнные

,) K: Heц.ели имеюТСЯ в схемах с DOЛУПРОВОДRИПОВЫМiI триодвки?

ТЛАВА ТPEТЫI

ЧЕРТЕЖИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

И ЭЛЕКТРОСЕТЕИ

t 12. Общая хараКТерИСТика чертежей
электрических устройств

Чертежи. по которым устанавливают .электрические маШИlIЫ If

аппараты. прокладывают электрическис сети BblCOKOro и I:lIIзкоrо

.напряжения. а также моитируют электрическое освещение, отлича 

ЮТСЯ большим разнообразием как по характеру объектов, так и по

способу их изображения.
По способу изображения чертежи Э."'Iсктрических ycraHOBOK мож 

но разбllТЬ на два типа:

чертежи, выпопняемые ПО общим 1Jравилам черчения {их назы.

вают чертежами электрических устаНОIJОК);
чертежи, выполняемые в виде схем с широким использоваllНСМ

условных оБОЗlI<iчений, нанесенных на упрощеиные строительные
или технолоrичеСl{Jlе чертежи (их называют чертежаМ}1 .элсктриче 
С:КНХ сетей).

1( первому типу можно отнести чертежи машинных заnов элек 
тростаиций, распределительных УСТрОЙСТВ высокото и низкоrо Ha 

лряжеИI!Я, трансформаторных подстанций. распредеJII тельиыхщи 
тов и щитков, монтажные чертежи yCTa!loBoK маШIIН и аппаратов
деталей крепления и конструкций, на которых эти машины и аппа-

раты монтируются, чертежи отдельных сборочных единиц различ 
ных 3.'Jектрических устройств, общих видов н детаЛей опор JШИИЙ

электропередачи BblcoKoro н нltзкоrо напряжения и т. д.
Ко второму тнпу относят lJертежи весьма разнообразных по

условиям работы и мощности установок электросиловоrо оБОРУДО4
вания н элеКтричесКоrо освещеllИЯ с соответствующими электриче 
скимн сетЯМИ д.'IЯ их питания. В этих чертежах для изображения

электродвиrателей, пускореrупнруюшей аппаратуры, распредели 
тсльных щитков и пунКТОВ. светильников и друrоro оборудовання
ШИроКО пользуются мноrочнсленными УСЛОВНЫМИ обозначениями.

ЛрИВf:Дt:'ниымн в rOCT 2. 754 72.

13. Чертежи траисформатор1fыx подстаициit

в распреДeJJВтeJIЬВЫХ устройств напряжением
выше 1000 В

На этнх чертежах изображаlОТ электрические УСтрОЙСТва, для

I<OTOpblX сооружают специальные ЗДаниЯ. Планировка и коиструк 
цня зданий соответствуют условиям иормальной эксплуатации на.

Ji.одящихся D ннх ответственных установок.
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rородках, установлен трехполюсный шинный разъединитель 8, а

под НЮd, непосредственно на капитальной кирпичной стене, CMOH 

тИРОНElН масляный ВЫК.'iючатель 5.

Управление трехполюсным разъединителем и масляным ВЫК.'iЮ 

чвте.lем ПРОИЗВОДнтся при ПОМОШН приводов 6 И 3, устаИОВJlенных

на щитке 10. Под масляным ВЫКЛЮI.Jателем на двух изоrнутых уrол.

I\<:iX, на которые опирается сталыюй лист, укреплены два проход.

A A
D

1...,.Jj1J

'1

ж;

Рис. '\12 Я...е!\ка трансформатора tfll!lрrlже!шя подст;аипаи vрОI.lЫ1llле,IНQrо типа:
I р зъе-Дl"'НТ _'Ь.:2 CT"JlLHiI" ШИП". ;! Tpyl'i'lIlTbIR nр....."ч'ВII"Н Ь.

4 трансфорvlIТОР

RDI'i>B1Кe"I!R.. 5 ПРИII<I.II разъед"н"т ".ti с.ет....ТQoe [JrраЖД"RII'"

ных трансформатора тока 4 и один проходиоn ИЗОЛЯТQр 14. Сталь.
ИОЙ лист отделяет аппаратуру, расположенную выше, от трех OДНo 

полюсных разъеДИllителей 2 и кабельноП воронки 1, которая с

помощью поперечноrо уrолка укреплена в верхней o:Iасти приямкв для

ВВОДа кабеля. Шинные разъедяНJПели 8 и сборные шины отделены

от масляноrо выключателя изоrнутЬiМ стальным листом. Таким об 

разом, ячейка разделена двумя стальными ЛИСПl.ми на три изолиро.

ванных ОДИН от друrоrо отсека. Со стороны фасада каждая ячеНка

заl{рыта соответствующим сетчатым отражением 11 и 12.

На рис. 42 показаиа ячейна 7 или В трансформатора напряже.
liия ПQДсташ1ИИ, план котороН был показан на рис. 40. Как ВИДНО
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пз чертежа, в этой ячеЙке
СМOIlТl1рованы два однофазных ИЗМери 

тельных трансформатора наПряжения 4, НЮJ:ЮЧСННых В открытыЙ
треуrо.'1ЫIИК. три трубчатых высоковольтных предохранителя 3 для
защиты трансформаторов от коротких замыканий и один трсхпо 
JIЮСНЫI Iразъединитель J с рычажным пршюдом 5. Трансформаторы
напряжения устанавливают на уrолка'i:, Бмазанных в БОКОlJые же-
лезобетонные neperopOPKlI, а Предохраните.:JJI и разъсдииите..'IЬ .........

нсносреДСТБСННО на капиталыюй кирпичноП cтt"He.

УСТЭlIOБка СИJювоrо трансформатора в камере нQtшзапа на

рис. 43. Как видно из
<:Iертежа, пол каМеры приподнят, чтобы удоб 

но было выкатывать трансформатор на
автотранспорт (при замене

р.ли отправке в ре",онт) и п()дводить Наружный воздух для охдажде-
пия трансформатора. В ОТВСрСТИе пр()ема Д. яIЗХОДа охлаЖДающеrо
воздуха вмазаиы Ж.,ЛlOзи 8, заЩИЩ8ЮЩИС проем от дождсвых Ka 

нель, и решетка 9, которая мешает rpbl3YHaM проНlПШУТЬ внутрь
подстанции.

Коrда на подстанЦlIИ установлен один трансформатор относи 
тельно небо.'IЬШОИ мощности (без маСJlяноrо ВЫКЛЮI.Jателя). pac 
пределнтельноrо УСтройства BbJCOKoro напряжения Может не быть.
В этом случае всю

аппаратуру Бысшеrо напряжения монтируют в

трансформаторноЙ камере. В качеСТБе примера на рис. 44 показана
подстанция неБО.1ЬШОЙ МОЩНОСТИ (ДО 400 кВ-А) с одним воздуш 
ИЫМ ВВОДОМ И ОДНИМ трансформатором, которая состоит из TpaHC 
формаТОрJlОЙ каМеры и помещения распределительноrо щнта НИЗ 
шеrо напряжеНJlЯ. В трансформаториоЙ камере кроме тран(,форма 
тора 7 СМОНТИрОБаны три трубчатых ВЫСОКовольтных предохраии 
тсля 5, при помощи которых защищен траисформатор, и

треХПОЛЮСJIЫЙ разъеДИНИТе.'1Ь 4. Напряжение ПОДВОДится к подстан 
llJШ ВОЗДУШНОЙ линией и тремя лииеiiны:ии Вводами 2.

Трехпо.1ЮСJlЫМ раЗЪСДИl1ите.'1ем управ.'IЯЮТ при помощи рЫЧаж 
Horo НрИвода 6, установлешюrо Б трансформаторной камере (междуБХОДОМ и деревянными поручнями 8) _ Распределительный шит J
низшеrо напряжения ОДIIОСТОРОJlпerо обслуживания пмеет ДБе Па 
не.ч" " расположен в Прllстройке к подстанции. Отходящие от щита
J1ИНИИ MorYT быть воздушными и кабс.'IыIыи.. Для вывода этих
ЛШlJliJ со щита между торцами щита и боковыми стенами оставляН1f
н€большие нромежутки (IS5 мм), ДОстаТОllные ДЛЯ Прокладки про 
БОДlШ Б rазовых трубах. Кроме Toro, под ЩИТОМ делают кабельныlr
I<анал с БЫБОДОМ наружу. Вентиляцию трансформатора осущеСТВ.1Я 
ют посреДСТБОМ днух отверстий: ВХОДиоrо Ц двери траисформа 
торной камеры и БЫХОДноrо в боковоЙ стене.

Некоторая эскизность чертежа этоit подстанции объясняется не--
значитедьноЙ мощностыо и нес.'lОЖНОСТЬю, блаrодаря чему монтаж 
НlJКaM достаточно иметь обпше видЫ и Чертеж некоторых деталей
}'становки и креП.1еllИЯ аппаратуры.

ДЛЯ ускорения и удешевлеJIИЯ МOJJтажпЬ!х работ в послеДнее
время широко Применяют комплектные распределителыlее устрой 
ствз (КРУ) н Подстаншш. Распределительное УСТРОЙСтво назывз 
ется компдектным, если оно изrотовлено и собрано на заводе или

..

"'

;1
.-

Iri"Iri"

 i

Ш
I S

g-",:!
 Iri"

gЗg
J :

!f  
Шi
t

:so:
о I

 i

 :i
 il

J:
1;
l 

 I



Ф
В спеПИ8лизироваипоil мастерской и состонт из рЯда закрытых шка.

св со встроенными Б них
аппаратами, измернтельнымlt и за и

11bl прибор!'ми
И Бспомоrательиыми устройствами

щ т.

С

а рис. 4 ПQказаиы фасад и ДВа разреза Яl,1ейк J<QМПJIектноrс
у тройства для внутренней установки серии KCO 2YM_ Ячеilка

..d.=L

 otJюe/JeнfnштfЩ/IOН 
В

8l1IIJiJik>I Н/Н I-Т [lJ:oi}нre

1  ;  II   :;:=:: ':н ::::II':к : : у:tI  в:о:омл Ii  'IiJНМТрансформатором_
lIыА

113().1" ID6---Jf. '6Б.:   =X=:" I!:    U  :c:!; T     r   :;o:p    
во

вм:есТ одинарную систему шин. рассчитанную
на напряжение 1 О кВ

и ,ОК до 1000 А и масляный выключатель ВМП.IO с приводом

ПРБЛ. l'1лощадь ячейки 1200X 1200 MM:iI, Бысота 2800 мм (без Бы. 

С1"упающИ:Х шин). Корпус ее свареН из пИСТОБОЙ стали толщиной

2"':"'3 мм. На лицевой стороне ячейки справа имеются сетчатые ДBe 

рll
а слева панель, на которой установлены приводы 1 и 2 разЪ 

ед нитепей3 и 9 и прнвод 8 разъединителя 6, прнборы защиты,

ИЗ}.fерения и спrнализации.

Кроме ТОТО, Б ячейке установлены два трансформатора тока 7.

В П8llель встроен вертикальный шкафчик 10, в котором размещены

сборка зажимов 11, лампы 5 для BHYTpeHHero освещения камеры

11 разводка цепей вспомоrательноrо тока.

И::! рисунка видно, что Я<Jейка разделена переrородками из лис 

товоЙ стали на трИ отсека: отделение сборных шин и шинноrо разъ 

е,1инителя, отделение ВЫК.'iючателя и отделение фндерноrо разъ.

едииитепя. Для прохода шин через переrородки служат проходные

IIЗО..IЯТОРЫ 4 и трансформаторы тока 7. Наличи отдельных отсеков

ПОЗI,Ю,lяет производкть ревизию выключателя беЗ снятия напряже 

IiIJЯ со сборных шки и отходящих лшшй.

На рис. 46 Dоказана комплекrnая трансформаторная подстанция

мошностью 160 кВ. А, полностью смонтированная Б металлическом

кожухе, который состоит из трансформатора 10/0,4 КБ МОЩIIОСТЬЮ

16 кВ.А и шкафОБ ннзшеrо (НН) и высшеrо (ВН) напряжения. в

которых смонтирована вся необходимая коммутационная аппара 

тура. Дли защиты подстанцин от атмосферных перенапряжений

JL:L ;Е'Ш-

Рис. 44 Продолжение

БI
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I1редусмотрен р.аЗрЯДIIИК. Монтаж такой ПОДст.alЩИИ qреЗБЫЧ.айио

nроет и СIJ ДИТСЯ К ycтaHOBK се па фундамент, подсоеДllнению

поДJ\одящеи и отходящих ЛИJши и заземлению кожуха.

При распределении Э.'lектроэнерrИII напряжениt М35 кВ и выше

1110РОКО применяют открытые распределите;Iьные устрОЙСТlJа и ПОk

стаfЩIJИ.
На рис. 47 покззана неБОJIыпая открытая трансформатор 

1,,aH подстанЦИЯ 35/6 кВ cTaporo ТИllа с одинарНОЙ системоil сборных
шпн па металлических опорах. В пастоящее вреМЯ подобные nOk

стаНЦИИ моитирУlOтся на жеЛf:зобстопны:х опорах. Как ВИДНО из

4t'ртежа, электроэнерrию ПОДIJ{)ДЯТ к ШI-шам 35 кВ посредсТDОМ
B03 

1"

:;;

;;
:"i

5

8ID {спдu!!}

тта
1 Рис. 46. Комплектная трансформаторная ПОДСПIIIUНЯ 11& fla 

пряжекяе 1O}04 кВ ЫОЩliОСТЬЮ 160 кВ.Д:

bl1   : 4     'tОР'::' 1"fжеЯ:е;   i'i в.P: .ши:Ф-::::;:::r
lI..e.. ДО 1000 В

6э



душнон линии qерез комплект разъединителей 2. На падкоде ли.

нии электропередачи устанаВЛИIШЮТ вентильные разрядники 1 ДЛI

защиты подстанции от атмосферных перенапряженин. Их "рисоеди.
IIЯЮТ к линии при помощи BToporo комплекта разъединителей 2.

СБОРНЬJе ШИНЫ выполняют в виде мноrОПРОБОЛОЧИЬiХ rолЬiХ про-
водав, укрепленных на П образныхметаллическнх опорах nocpek
СТВОМ натяжных rИрлянд 3. К сборным шинам через комплект разъ-
еДИJlителей И маслииые

иыкл;:тели
5 присоедиииIOТ два

силовы]

.Т

Рис. 47. ОТКРЬП8Я ч>аНСфОрМ.8ТОрН8И подстаlЩНIJ 35}6 r.:B: I
=  ;  .    Aш :  7  ..с:lt ыт.fе:  '.:  :"ь,Р: нlI::"т0'i'ЪЧ>е:'СФ  ::   '"1    :  :

IUlСтрllНСфGрМНТЦР6

64

тр8нсформатора 6. Монтаж подводки к трансформаторам осущест 

БЛЯЮТ :ша.'JоrИЧНО монтажу сборных ШИН.

Спуски к аппаратуре делают также rолым проводом. за исклю 

чениеМ участка между разъедl1нителями и масляными ВЫКЛЮЧате 

JjЯ: IИ,rде СОСДJlНеиие выполняют меднон трубчатон шиноil 4 диамет 

po-u 1/2" (12 ММ), чтобы придать ему необходимую жесткость. Ma(' 

Jjяные выключатели и трансформаторы устанавливают на бетOIПfЫ"

Ф IIДЮ,Iеllтах,
а всю ост(шьн}'ю аппаратуру на мстал.rшческнх

С10ilках.

14. Монтажные чертежи и чертежи нрепления

раали'lНой аппаратуры

П.'1Я rрафНI.Jескоrо описания распредслите.'lЬных УСтрОЙСТВ 11

"Трансформаторных подстанциil недостаточно ОДНИХ общих lJIйЩВ,
так ({ак ме.1КИЙ масштаб (1 : 100, 1 : 50), в котором обычно ИХ BЫ 

попнЯЮТ, не позволяет изобразнть на них с достаточнон ясностью

IICI{UТOpbIe детали устройства I! крепления отдельных приооров If ап.

r.apaToB. Поэтому общие ВИДЫ, как правИJIО, допо.'ШЯЮТ моитажны 

мп 'Iертсжами д.пя каЖДоrо распределительноrо устройства и под 

СТВIIIlIШ, а также 'iертежами детален крепления. Последние не

разрабатываются для KOHKpeTHoro устройства, а ЯВЛЯЮТСЯ ТИПОБЫ 

i;j'
I

.,

+;
1

.590

1/ 
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Рис. 48. Скоба ДЛIJ креплеппя опорных нзоляторов:

1 :yrOJlbl"'"5Х50Х100. :2 :yrOJlb6"1<БОХ50Х590. 3 БОIlТMIOX35 4 
1'6I1.ю.МIO.6 lIJа!lб..мlO
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Р!'!с. 49. Установка лредохраннтeлeii ПRТ.IО па кирпичной стене:

1 1D8"'(\a1<\10. ' ra!l 1IMIO. 3 штырь.мЮХlIOХЗО

f.Ш и используются для мноrих установок. Монтажные чертежи B

полняют Б более крупном масштабе (обычно 1 : 20). чем чертеж

общих БИДОВ. Рассмотрим несколЬКО примеров монтажных че

тежей.
, На рис. 48 1l0каЗ8Н чертеж скобы для креПJIении ОПОрНЫХ из

ЛЯТОрОБ. Так КаК скобы обычно используют пр" монтаже любы

эдектрических устройств, ПО такому чертежу их :можно заказа

в мастерской или изrОТОБИТЬ на месте.

На рис. 49 покз.шна установка предохранителей ПКТ-I0 на кир
личной стене (разметка отверстий в стене и способ крепления пре

дохранителеЙ) .

При монтаже ячейки масляноrо БыключатеJIЯ (см. рис. 41) м

I'}""f возникнуть вопрОСЫ, для разрешения которых иужно ДОПОЛНИ

тслыю дать детальные ..ертежи определенных сБОрОЧНЫХ едини
например чертеж креплении трех трансформаторов тока, УСТ8Н8В
ЛИБвеМЫХ в нижней части ячейки (рис. 50). из чертежа ВИДНО, чт

трансформаторы ТОКа крепят на раме, образованной из двух из

rl-lУТblх уrОЛhllИКОD 3 и 4 и двух поперечных уrолЫlИКОВ J и 2. Кро
МС 70ro, БИДНО, что "а раму накладывают два листа стали 6 и 8 тол

щиной 2 мм. Лист 6 опирается на уrольник 5, вмазанный в колоик

яченки.

Рис. 51 дает ИСI.JеРПЬТВ8IOщие указания по установке и креМе

нию сеКllИOllНоrо разъединителя И8 мостике, которЫЙ сооружаетс
над коридором управления. Из qертежа видно, что мостик, сварен

нын из уrЛОБОН ста.'ш, перекииут поперек коридора управления

в четырех TOIjKaX опирается на констрУКЦию (полка 4 и стонка

кроншrенна), прикрепляемую к ООКОБЫМ стенкам ячеек. Над прохО1

ДОМ И<> полке 8 из двух уrОЛЬИИКОБ, приварениых к продольнон пол..

Ке 9 МОСТИка. устанавливают 7рехполloсный разъединитель. управ.
об
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J\яемЫН при ПОМОЩИ тяr J и 3 ПрИIJОДОМ, смонтированным на кодон.

ке между яченками. Тип крепления раЗЪЯ(',IНЮТ IJ спеUJlфикаuии.

n'Н1Н мостика УТОI.Jняет разметку ОТБерсТИИ на стоике 2 ДЛЯ крепле..

fЩИ ИЗО.'IяторОБ. Правая часть плана сделана по плоскости, ороха.

[l.ящей ниже соединительных ШИII.

15. Чертежи распределительиыx устройств

ДО 1000 В

n зависиМОСТИ от наЗllвчения, распределяемоЙ мощности, коли.

'1естnа отходящих линии и способа их защиты распределительные

\ строЙСТВ8 напряжением до 1000 В бывают разлИчНЫХ типов: pac 

 f)едеJlИтсльныеЩИТЫ, силовые распределительные пункты, OCBe 

тilтельные rРУIШОlJые щитки и др.

Б настоящее время в большинстве случаев распределительные

,спюйства до 1000 В, как и распределительные устройства выше

'100.0 В, комплеКТУЮТСЯ из выполненных на заВОДах панелей и шка..

фон. Панели устанавливают только в спеШIально предназначенных

для этоrо uомещениях, а шкафы можно расп{)лаrать и в ПрОИЭIJОД.

ствеНIIЫХ помещсниях.

В качестве примера на рИС. 52 показана одна панель распреде 

дитеJ1ыюrо щита одностороннеrо обслуживания на четыре фидера.

Корпус пане.'IИ изrОТОВ.'lеи из профилей rнутоЙ листовои сталИ тол.

ЩllllОЙ 2 3ММ, в которых сделаны отверстия для крепления IJРИ 

боров и ПРИВDДОВ рубильник в.

Д,'lЯ уменьшения ширины панели и у.ч:чшения условии эксплуа.

тации IJ данной конструкции "рименены рубильники со смещеннымИ

РУКОЯТКDМИ, Э'l"О П03ВОЛИJЮ В центре фасада паllели сделать боль.

iIIУЮ одностворчатую ДIJСрЬ 3, а приводы руБИЛЫIИКОВ смсстить .

сторону и установи'rь па боковых поясках 4. Иэмерительные Прlj.

боры расположепы над дверью на двух lJерХIIИХ поясках J и 2. Ру.

бильники И предохранители применеJlЫ с общим среДНИМ контактоМ

(ВbJКЛЮI.JатеЛh прсдохранитель5). Трансформаторы ТОКа 6 подве-

шены Ilепосре.1СТВСННО на нижних зажимах выключателей предо'

)..раиитслеЙ. Сборные ЩН7Ы 7 расположены в верхней чаот

l..Нита.

В действующих электросиловых установках широко распростра 
иеllЫ силовые распредслительные пункты (СП), при помощи кото.

рых выполняют разветв.'lение питающеи линии 118 несколько rpyn.

r.ОБЫХ, а также присоединение отдельНЫХ энерrоприемников
к rpyn.

повой линии. На рис. 53 показан rабаритныи чертеж снловоrо рас-
Пределительноrо пункта на несколько трехфазных rрупп с защитоi\

и"{ трубчатыми предохранителями (шкаф распределительныи сило 

соЙ СП 58).
Из l.Jертежа видно, что шкаф представляет собои сварной корпус

113 rHYTNx стальных листов. ВНутрИ шкафа установлена съемная

   : й; 'БК::  I  : о; :g : Н;р ::оП:l  % :а;: ;;е   ;   :
Т( ли4 и сборные ШИНЫ 5.
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Сбориые шины выполнены из листовон стали и имеют Z образ 

ое сечение, обладающее большой жестКОСТЬЮ. Верхняя rоризоН 

"fвль
ная полка шины используется для присоединеии 

питающен

оuНlНОВJ{И (от рубильника). Каждая шина прикреПJ\ен.а
к ЛБум

.опорНЫМ изолятораМ 6, установленным у правон и левои боковых

crellOK шкафа. НепосреДСТlJеино к шинам прикреплеНl:>l lJерХI:lИе

1{0HTaKTHble стонКИ предохранителей (узел J), а ИИЖНitе контактные

 . k
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Рис. 53. СИJlОВОЙ распредe.ll.нтельвыll пункт

еl'Оilки установлены на изолятораХ 7, закреплеННЫJl:
на поперечных

рамах. Предохранители ОДВОН фазы расположеиы в ОДНОМ rорИ 

30llтальноМ ряду, Т. е. предохранители ОДНОН rруппы размешены

по вертикали. В нижнеи ЧастИ корпуса нахоДИТСЯ нулевая шина 8.

Дверь шкафа запирается.

16. Чертежи опор алектрическшt пИВ-ИЙ

ДО 1000 В R выше

Передачу элеКТРИ1Jеской 3HeprHH от источника (электростанции)
или преобразователя (трансформаторной подстанuии) потребите.
ЛЯМ очень часто прОИ3ВОДЯ7 при помощи ВQЗДУШНЫХ

линии электро 

передачи. Этот способ используют
как для переД8'1И больших мощ.

71



ностен при высоких напряжениях на дальние расстояния (высок
lJольтные линии электропередачи), так и дли питания электрическо
энсрrией силовых и {)светнтельных установок при незначительн

протяженности питающей линии.

Несмотря на неКоторые педостатки воздушных линий (напр
мер, повышенную аварийность IJслсдствне всевозмо:ж.ных атмосфер;
Hыx влияний), простота выполнения, дешевизна и быстрота пос 
ройки заста.вляIOТ во мноrих случаях предпочитать их более сове

шенным IJО всех ОТНОшениях, но ДОроrим и трсбующим дефицитны
материалов кабельным линням.

В ВОЗДУШIIЫХ ЛИНИЯХ используют толыи алюминиемый, стальна
или сталеалюмпниевы.и ПрОIJОД, которыи укреrr.тIЯЮТ на фаРфОРОIJЫ 
изоляторах СООТlJстствующеrо ТИПа, yCTaHOB.fJeHHblX на опораl( 

В зависимости от ответственности линии н района ее прОКЛ8ДК

"рименяют дереВЯнные, металлические и железобетонные ОПОРI:!1

(например, в степном и лесистом районах вопрос решается по раз 
ному). Блаrодаря дешевизне наиболее распространены деревянныiопоры, но в последнее время для линии электропередачи IJсех на
пряжений стали "рименять желеэобетонные опоры. Исключени
составляют линии электропередачи на НапряжеНие 500 кВ и ВЫШ
Д.'Iя которых используют только металлические опоры.

Чертежи опор выпОЛНяют по общим правилам черI.Jения. Та
как они довольно просты для чтения, их изображают чаще IJcero

!! 

Рис. 54. ДереВJlНllые опоры воздушных lIННПn ЭЛ6<:тропереда'lИ напри.
жениeJol до 1000 В,

" "РО"СЖУТD ""А,б коuц..."-,,С pRrI!}l...., 8 утпо"аJlс ПQДgОСОIt

12

поМИЛПДВУХБIIД8Х (спереди и сбоку). П.'1аВЫ опор, как правило.

вычерчивают,
их иноrда дают только при изображении отдель 

детален.
Масштаб обычно принимают 1 : 50 или 1 : 100 (ИIlоrД8

 зf)ыомMв среднеН части), а для детвлей 1: 10 или 1: 20.

р
На рис. 54, а, б н 8 пока.заны чертежи ОСНОВНЫХ типов деревин-

ы'" опор воздушных
липни наприжением до 1000 В для неоольшоrо

оличества ПРОВОДОIJ. Промежуточные опоры (рис. 54, а) ВЫПОЛНИ.

; на же.:Jсзобетонныx насынКа..х J. Основная ча тьопоры u

дере
-

яннвя стоика 2 лривяэана к пасыику стальнои O'J"ожженнои про 

.'I{)кой диаметром 4 мм.
. u

Ковцевые и уrЛОlJые опоры (рис. 54, б н 8) дл 
большен устоичи 

остИ В отношении вращающих усилlloЙ снабжают железобетонны 

jIo!(1 рllrелями 3, составляющими одно целое с железобетонными па 

сынкам. Опоры закапывают на rлубину 2 м.

Более СОlJершенными по сравнению с деревянныМИ являются

 е!JсэобетониыеОПОрЫ. На рис. 55, а и б показаны промеЖУТО<:lная

'.

ji;

'%
'" ' '"

t!

а) 5)

Рис. 55. Желе:;lобе1'оииые опоры пнии!! электропередачи иаорR 
жением до 1000 В

CI пр"....жуТ!lЧII..... I!:I ко"це,,". ..лА УТЛОИIIЯ С ОТТАжкаltи .. JjКО>рЯКII
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и уrловая
или концевая железобетонные опоры. Промежуто ..

опора (рис. 55, а) состоит из железобетоннон стоики 3, ННЖНИi1 К

неи которой непосредственно закапывается в rруит, траверс 1 Iл

крепления изоляторов, заземлителя 4 и креплеиия 2 для прокл 1,1-

радиотрансляционной сети. ПО сравнеitию с деревяннЫМИ опорз

у железобетонных отсутствует пасынок, I.JTO является сущеСТБеJ' hI

конструI<тивныM преимуществом.

у концевои или уrловон опоры (рис. 55, б) помимо элементо

ЯВЛЯIOЩИХСЯ общими для этих типов опор, нмеются СпециалJ,l...

беТОЩfая плита 7, к которон креПИТСff t11'1

нин конец стойки (плита предотвраща
возможl:юе вращение опорЫ в осевом н

правлении), оттяжка 6, воспринимак

rоризонтальиые усилия от натяжения []POL

дов, якорь 5. к которому крепится ОТТI -<;

(якорь закапывают в rpYHT на rлубин) 2

2,5 м) и заземлитель 4, привареннын к о

тяжке. Эти опоры MorYT быть дополните.'1

но использованы при прокладке радно ')

для l.Jero предусмотрены крепления 2.

Опоры линии напряжением Быше 1000

более сложны и разнообразны по конетр)

ции. Однако для ИСl.Jерпываюшеrо предста

ления об ю: констрУКЦИИ также достаТОIJ

БИДОВ спереди и сбоку. В иекоторых случ
ях приходится даБать дополнительно OJepT'

ЖlJ деталей.

На рис. 56 показан чертеж промежуто'

пои опоры С железобетонным ШIСЫНКОМ 11.

воздушнон линии 3 10кВ. Сопряжение Д
ревяннон стонки 1 с железобетонным пасы

ком 2 вьшолняют припасовкой If УСПШОБК 

бандажен из стальнон проволоки диаметро

4 мм. Опору закапывают в землю на rлуб
ну 2 М. Изоляторы крепят на КрlOК8Х, 13ве 

тываемых в опору.

На рис. 57 показана промежуТОOJН8Я Д

ревянная опора с траверсон на Ж('J]езобето

НОМ пасынке для воздушнон ЛJlНИИ3 10 к

Верхнин штыревон изолятор крепят при n

мощи специалыюf;. конструкции, а ДВа пр

rnх посредством деревянной траверсы 2, которую врубают и пр

балчивают к стойке J. Траверсу укрепляют двумя стальными ра

косами 3. Конструкция D.JIя крепления Берхнеrо изолятора пре
ставляет собон П образнуюскобу 4 из полосован стали толщи )

10 мм, к Берхней части которой изнутри приваривают попереЧI'J"

планку 6 и распорную трубчатую шайбу 5.

На рис. 58 показана аикерная концевая А обраЗlIаяопора, J

стоящая из двух деревяиных стоек J и двух железобетонных пас f

РАС 56. Промежуточная

дерet!ИНН8Я опора воз-

душно!'! ЛИВНИ  лектро 

передачи З 1{JкВ
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I Б опорах
этоrо типа применяют ршелп

2 для противодеАст 
.ОЕ .

щаюЩИМ усилиям, которые возникают ПрИ обрыве одноrо

 '"H= HHXIIРОВОДОБ линии. Деревянная траверса 3 для крепления

IC. 57. Про",еЖУТО'lНIIИ опора воздушнои ЛИ,,"И ЗЛ(!fCтроnередач:м
З 1{JкВ 1:

траJ!ерсоЙ

Ю.'lЯторОБ 7 двух нижних проводов прпбвлчивается к четырем под 

18Берсникам 5. Штыревой изолятор Берхиеrо провода крепят к

альнон конструкции 6 на верхушке опоры 

17. Мl"i'Oдические yttaЗ8ИИН по чтению чертеже"

электроустановок

Д_ ЯоблerчеllНИ .теflНЯ чертежей электроустановок неоБХОjlИМО прежде меетО

)'CTaHOMIJТb ШI OCJ/I\l!l'Ioil надvнсI'I. tшкоrо РОДII элеl(троустаНОIIКВ Jlзображеиа ив

чертеже и к ЮJlЮ.'У ПlП)' чертеж ОТНОСИТСIJ, Т. 11. I!влиеТСI! 1111 !JТOT чертеж сбороч.

НЫМ Bcero устроАствв I!ftH чертежоlot детвп[l. РеКО!l'l('l1луеТСR каждыi1 ч'"ртсж рас.

 t.НI'lриватьв СОВОКУDНОСТИ l' друrими чертежаlыl" дЗЮЩИМI! I:IОЛl10е r(lзфпческое

Оlll!сание злектроуетаврвки или ее част}!.

7.



Рис 58. Анf{ериая дереВJlнная опора ВОздушноii ЛНИJJИ
тектроnереда..я З JOкВ с подвесными Изоляторами

Чтеllliе ЛУ'lше всето пачиивТf, со сборочноrо чертежа, который может быть

Рl'l :ОЛЬКИХлистах, nозтому следует подобрать все плаиы н разрезы ДВНlюrо

1 ; : .я    О:;  :=;;ЯкТ:: и  уО   Ик уН е Т::ie:  в в ТиВ В: ::
, и нвзввннrr. Для облеrчl'1lНЯ nрострвнственното nреДСТВВJJeИllН Heol'iXOДRMO

Рвы сопостаВН1"Ь с соответсп ующнмирвзрезами После изучения с(jарочноrо

тежа
,
Rоrда

вся электроуствновка
в обшнх ..ертах уже ясна. можио перейти

Зр ;   т    :    кучтеИl1Я чертежеН иа примере upoeKTa трвнсформаТОрFОЙ

Д'  нЦИИзакрытоrо
типа. После ПОllбора всех сБОрОЧlll>lХ чертежей изучают

r }'аВllаВЛИflают (папример, по 9f(СПJIнкаuни ячеек) nазначеиие каЖДОfО nОМС-

еВJ\И 11 зиакомЯТСЯ с констррщиеD ЗД8I1НЯ. Затем nl;'реходят к чтению cooтвeтcT 

VЩХ разрезон. уеЯЗЫВВНШI
их С планами. Ииоrда nолелю соnостввп1Ъ лпаиы и

. i'езЫ
по отдельиым ячеfiкам с СООfвеТСП УЮЩIIМИсхемами rпaBHblX цепей.

ТематП!<в упражиеииii по чтению чертежеl\ электроустановок, Реко:мснnyетси

..I} jOщ.ая
"I1'MaTIIKa IIздапиН ДЛЯ учзшихсн:

1 ПрО'lес1Ъ Чl;'ртеж (фасад и разрез) ячсiiкн Быключатenв" локазанныи 'Ш

1 41, и rюстропТЬ однолннеDиую схему I'IIВВlЮЙ цепн JlIJI;'i'rKJI.

2 построить nоnеречныil разрез [10 ячейке 9 ичеi1l\е 8 щиту ПВ[lриженн 

JI до 1000 B KaMepe траисфор!ошторв НУ 2 трвисформа-rориои подстаНЦIIИ

}!I,lшпеНlюrо ТБпа, олаи KOTOpoR nокзззН нн рис 40.

3 Прочесть чертеж траllсформаториоii подстаицвн ПРОl>lышпенпorо типа, план

тч!ЗрезЫ котороп ПОК8эаиы на рис 40, н построить ОДНОJlИllеi1ную схему соеДИllе.

I трансфорМ8тора
N2 I от шин высшеrо до шин lIязшеrо яапряжсния

4 ПрочесТЬ чертеж открытон трансформаторной 110ncтаНUllП. nоказанныIi

. ,17, 11 построить однолннеjiиую схему тпавной цеIlИ.

5. ПрО'leсть чертеж ячейки КОllшлектноrо раснределитеJlЬноrо устройстпа

I .8, показанный пз PI!C. 45, И СОСТ8НИ1Ъ однолинсirную с:о;ему сосднnеНllН ячейки

ЗС,lЯ1юrо I!ЫКЛЮ'lЗТeJlН.

б. Прочесть чертеж рacnрсде.lи.reпьиоrо пункта, рвзрез KOTOporO [lOK3BaH иа

53. 11 состввиТЬ трехлинriшую схему соединеНlIit АЛЯ ШССПI трехфазных I'рупп.

18. Общая характеристика и условные

обозначении чертежеii злектричесRllX сетей

При монтаже электрических установок чаще всето приходится

стрсчаться с чертежами сиJюБыx и осветите.1ЪНЫХ сетей, которые
з,пывают очень большои КРУ" объеКТОБ: от незначительных ос.

 lIтельныхустановок в бытовых или вспомоrательных помещеlfИ 
до Бесьма мощныХ силовых и осветительных уСТрОЙСТБ в крупных

\:а:х СОБременных промыленныыx предприятии. Несмотря на раз 

збразие объектов изображаемых электрических i:етей. эти черте 

[ характеризуются особенностями, знаI.Jительно отличающими

от чертежеи электроустаиооок, которые были рассмотрены выше.
Основнои особенностью этой труппы чертежеи является то, I.JTO

-IИ'<, С одной стороны, должны быть изображены большие пред 
еты (планы цехов или жилых зданий), размеры которых измеряют

ДННlщами, десятками и сотнями метров, а е дрyrой стороны

лектродвитатели, пускореrУ.OJ.ИРУlOщая аппаратура и Т. п., размеры

торых невелики (десятые доли метра и метры), а также элемен-

ы
электрических сетеи, размеры которых измеряют МИЛЛИМетраМи.

Это обстоятельство застаБИЛО принять для rpафическоrо изобра-
 ниярассматриваемых устройств форму схем. При построении
ертежа строительНУЮ чаС7Ь (плаиы и разрезы) В!tIчерчивают в

:от.сштабе, оси механическоrо оборудования наНОСЯ7 также с соб-
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людеIlием масштаба, а электрооборудование и соответствую

электрические сети показывают УСЛОБНЫМИ символами, устаное
ными rOCT 2. 754 72, так как соблюдение масштаба ввиду ие

чительности размеров изображаемы)( предметов затруднительне
Обычно для l.Jертежси силовых и осветительных сетеи пронз

crneIlНbl:X помещении используют упрощенные строительные че

жи с шшесенными на них станнами и прочими производственн
механизмами (технолоrические чертежи).

Электрические сети (питающие, распределительные, rруппов
и ОТБСТВ.'1ения к отдельным приемникам изображают Б виде 01
Jlинейнои схемы с соблюдением трассы ФаКТИI.Jескои проклаДl{И ,

ной линии. Естественно, что при ЭТОМ приходится считаться с не

1'орыми условностями. Например, если по одному направле.

проходит нескодько кабельных линий, ииоrда ширина общеrо п

ка .'lинии "а чертеже может зна l.Jительио превысить деиствнтельt-

ширину кабельноrо К<.lНала (иапесенноrо на строительном черт
Б масштаб2), ОТВСДенноrо для ПРClкладки этих кабелей.

Для большей ясности и удобочитаемости элсктриqеские сети р
ЛИI.Jноrо наЗН,fJчения (СИ.'lОВЫС, осветительные, сиrнализацни, аБ

матики) обыl.JНО наносят на различных чертежах. Однако в р

случаев (при крупном масштабе и незнаI.JИТельности
электричес

установки) чертежи БЫПОЛНЯЮт совмещенными. Каждую маrи

раль ИЮ1 ОТЕетвление изображанл на чертеже отдельнои услав
ЛИНl1еА (сплошной, штриховои, ШТРИ:ХПУНКТИРНОЙ) в соответстви

назначением маrистра.'lИ и.'1И отвеТВ.'lения соrласно условным

значениям, установленным rOCT 2. 754 72.

Наиболее распространенныи масштаб l.Jертежей 1 ; 100 и 1 :

(второи Д.'IЯ крупных цехOlЗ и помещении), ИноrДа Бстречается м

штаб 1: 50 (Д;IЯ неБОЛЫIlИ)( помещении). Более мелкии масш

применяют n случая:х очень больших ПрОИЗБОДС'fВCННЫх помеще

(длина каторы:х более 100 м) для нанесения на их ПJ18нах питаю

и распределительной сетей, а также соотвеТСТБУЮЩИХ распред
тельныJo: ПУНКТОБ. Однако при этом rРУППОБУЮ сеть ВЫПОлняют '11

ТЯМИ на чертежа:х в масштабе 1 : 100 и.'lИ 1 : 200.

СтроитеЛЫlЫе чертежи, на которые наносят СИJIовые и OCB€

тельные сети, несколько упрощают. На них не I3ЫЧСрI.JИБают отде
ные подробности и строительные детали, ОСПlВляют ТОлько осн
ные раЗМеры или совершенно их не указывают. Это вызвано т
что силовые 11 осветительные сети монтируют в roтoBblx эдани

Быстроенных по п одробнымстроительным чертежам, а ДЛЯ опр
пения

 лины
сетеи стронтельные размеры бесполезны, так как тр

са ceTeli раЗБетвлена и часто непараллельиа стенам здания. Д.'I
сетей обычно определяют по масштабу, измеряя и.х трассы н
средстеllНО по чертежу.

.

Ч-rобы научиться l.Jитап, чертежи CНJlOBOrO и освеПlтельн
электrооборудования. сетеи сиrнализации, диспетчерскои связи
аБтоматики, прежде Bccro надо изучить условные обозначения п
меняемые для Бсех чертежей. Наиболее употребительные услсвн
ОООзнаI.Jения приведены в табл. 3 приложеНIiЯ.
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19. Чер-rе.жи силовых
ЗJШктросетей

Че ТеЖИ силовых электросетей вычерчивают. как правило, иа

Tera:x иеха, на которых ие из бражаютдеталей, lIе имеющи)(

: ошеНItЯк ЭJIектрическим устронствам, а указывают только OT 

,NJьиые строительные элементы, имеющие прямое отношение к

ЛСl\тросетям (например, кабельные каналы). Для изображения

 Дf'I,IРОС"ЛОВОИ установки обычно достаточно n.'IaHa. Разрезами

nO.l J'I    t9е   азанорасположение силовоrо электрооборудова 

f[1If1 в ремонТ}ю механическоймастерскои небольшоrо предприятия.

Нв [Jертеже нанесены условными обознаl.Jеннями электродвиrатели,

n\<СIшвая аппаратура, распределительные шкафы (ШР), си.'ювая

сеть и сеть заземления. ОКОЛО каждоrо об.означения электродвнrа 

'j"f'.lЯ Jш.писана дробь, I.JИС.IИТСЛЬ которон указывает Iюмер дви 

r.HC.ln, n энаменатель ero мощность в КВ.'10ваттах. Знаменатель

дроби, стоящии у обозначения распределительноrо шкафа, выра.

: c ьn&  )    ;J У а :оа:     8 :  ;:; :: О:!б ;;:К  ИM; :
[10.'1. \'R8ЗЫБ.i:J.ЮТ МарКУ и количество проводов или кабелен, число

ii\1I.1,  ихсеI.Jение (мм
2
) и роД прокладки.

Наприм(!р, на рис. 59 около ЛИ  'h з f   
от ШР2 к электро 

;:шнrате.'lЯМ, имеетсЯ наДПИСЬ
т 8/1111

' которая озНача.

с-! что от ШР2 проложеllЫ три одножильных провода .марки АПВ

(п'ровод салюминиеБОЙ жилои в поливинил)(лориднои оболочке)
СI:::Jеllием 2,5 мм2 в стальнои трубе диаметром Зj{'.

АВРП (ЗХlб)
В npyrOM месте (.'1ИПИЯ от ШР/ к ШР3) написано

по flOТOnкy

Это означает, что указанная маrистр8JlЬ выполнеиа одним Tpex 

iJ И.lЬНЫМкабелем марки ABPr (с алюминиевыми жилами и рези-

hOBOil ИЗО.'1яцией в ПОЛИБИНJJЛхлорИДIIОЙ оболочке). Сечение каж 

дой жилы 16 мм
2

. Маrиетраль проложена по потолку.
В тех случаях, коrда место проиладки и способ крепления не

\ хазаиы, предполаrается, что это ясно из изображения маrистра 
:11:1 Ila плане. Например, способ прокладки Не указан на линии от

ШРl к электродвиrатеЛID ll АВРП(3Х2,5),
так как из чертежа

ясно I.JTO линия должна быть IIроложеНа по стене (выше окон) и

l\ЫП ЛlJенаодним тре.хжилыlЫМ кабелем марки ABPr, сечение каж 

доЙ жилы 2,5 мм
2

.

ТIШЫ электродвиrат(!.,ей, пусковой аппаратуры "распредели.
TCIbHblX пунктов lIа плане не обозиачают. ИХ ука ываютв раСЧет-

rю r.ЮIlтаЖIl0Йтаблице силовых сетеи, прилаrаемои
к каждому про.

Н:Н'. В этой таблице. "роме Toro, ПРИВОДЯТ результаты расчета cl!.
.101J;'\Х сетеи, а также укаЗЫБают длины всех ПрОВОДОВ и кабелен.

На рис. 6fI покз.зано силовое злектрооборуд ваииеnepBoro эта.

il:а небольшой табаqной фабр JКИ,размещеннои
в
мноr этажном

ЗДа1lИИ. Как БlIДНО из чертежа, пнтаlше злеКТРО9нерrиеи обеспе.

,.
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в етсяот ПОДСТ8НЦИИ, расположенно" 118 территории прсдприя 

ПR при помощи четырех кабельных линии, которые ПОДХОДЯТ 1{

e,. ]peMраспределительным СИJЮElЫМ шкафам (ШРJ, ШР2, ШР3.

Р4). ОТ этих ШЮ]фОБ пиrCilQТСЯ ЭJJектрОДБИrатели, установленные

а первом этаже. Электродвиrатели на БерхНИХ этажах питаются от

BOIC распределительных шкафов, присоединенных к распредепи 

l'I"e.1JbHVlM пунктам nepBoro этажа (например. от ШР/ питается частЬ

 асй е;     Л:II ;в :н о::т т go  о и;::  аОя:Т:     Двиrатели
лрисоединяют к распределительным П}'НI(там (по два, по три).
rр).пповое питание электрОДIшrателей можно осущесТВ.'1ЯТЬ nocpek
сТElОЫ rрушювых мзrllстраJJен, ПрОКJJ8дываемых по стене, с отпаil 

ка\Ш к каждому ДВИJ ателю (как это вьшолнеIЮ, например, для

неКОТОРЫХ электродвиrатепеfl на рис. 59).
Ее.'!" э.чеКтрОДElиrатели расположены ндаJlИ от стеН, питание их

э.lс!{rроэнерrиеА осуществляют по схеМе «цепочка». Сущность этой

L CMbI38К.'Iючается в том,

,,-то rрупповая линия про 

К,'I8дывается пол полом в

lрубс, причем каждый по 

с,iед}IOЩИН электродви 
I aTe:Jb питается от ввод.

I!ЫJ1 зажимов пускателя

предыдущеrо злектродвИ 

rате.'1Я. Такая схема широ 

1\0 применяется в YCT8HOB 

ках с большим числом

Э."IектрОДБиrателеii н€Зна-

чительной мощности н НС-

'ПЮIf'БJТJ\ВlJuiJoт 
"""'"

IJ]IIJIIII"'"" ,\

1/ 4-----442

Рис. 60. Силовая электросеть иервоrо этажа неБОЛЬ1l10Й табачноil. фабрики;

1 "еНТUnЯЦИОИЯIIIIкамер"-. 2 ц""ЯЩIIкои. 3 кроmипьныАцех. 4 точиJ\ыI ..отдеJlенне.
:; поltещ.еикаIlelfUlJ\JlтopoD пuеllМI!ТПЧССlшrо транспорта

8'



пользована в чертежах, показаJШЫХ на рис. 59 н 60. Например,

рис. 60 покаЗllJJO. что от ШР1 питаются «цеПОЧКОЙ)J) неСJЮЛЫЮ rp

элеКТРОДlJJlrателей: 1, 2, 3, 4; 5, 6, 7, В; 9, 10, 11, 12 и т. д.

Дли зазем.чекии электродвиrателей н ПУСКОООй аппаратуры п

клаДывают по липин их расположения стальную полосу (ее усл
ное обозначение штрих с точкой и поперечной черточкой), при

единяемую с OHHoro КОlща к нулеlJЫМ жилам питающих кабе.'1ей

с дрyrоrо к заземлясмым шинам и аппаратам. При заземлен

тех 9леКТРОДflиrателеи н пускателей, питание которых осуществ
ют проводом, проложенным в rаЗОБЫХ трубах. трубы использу
Б качестве заземляющих линИй. На чертеже в этом случае заз

.rlсиие не показывают.

20. Чертежи 3JleктpoocвeтIIТe.
сетей

Электроосветительные сети производственных помещеннй обыl

но изображают На упрощенных чертежах цеха, а ЖИJIЬiХ складск 
и культурио бы-товыхпомещеlШЙ на упрощенных строите.'1ЬНЫ

"Jертежах. Как правило, все элементы осветительной YCTaHOВl(]

ElКJlючая и соответствующне сети, можно с нсчерпывающей исн 
стью показать на поэтаЖJlЫХ манах освещаемых помещений. Тат

ко в исключнтельных случаях. Korna принято необычное строите.щ

ное решение, затрУДНJlющее чтение чертежа (например, имеютt
площадки, аJ,тресоли, полуэтажи), ИJiи Korna работа в пОмещеНlI

ПрОИЗБОДИТСЯ на разных уровнях. для изображения осветительиq
устаJJOIJКИ используют т.акже н разрезы.

Объектами изображения на чертежах рассматриваемоrо тип

являются светИJlЬНИКИ, устройства для их вклю енияи ВЫЮlю ени

(выключатели), а также дли прнсоеДИllепин нереносиых свеТИЛЬНЕ

кон (штепсе.ЧЫlые розетки, ПОНИЖ8ющие низковольтные трансфщ:
M<!'J"0pbl), распределительная и rРУIН10ваи электри ескиесети и соО)
ветствующие распределительные и rрупповые щитки. 1

На рис. 61 показано электрИlJеское освещение BToporo зтажа H4i

БО.1Jьшоrо двухэтажноrо здаиия КОН'ТОрЫ. Из чертежа видно, чт

ОСlJсщеНИе коиторских помещ('ний запроеКТНРОlJано IlрИ помоЩ

светильников с мо.тючиым стеклом, а коридора посредСТВОМ одиll
ламповых плафоиов. Кроме TOro, в каЖДОМ коиторском помещени

  :::С  :лС; а  ;: В :ре ;    .    :е!нО;I Т  ве ::н:: Т ::Д 
ro помещения IJ люксах (цифра в кружке), а также мощность

высоту подвеса К8ждоrо светильника (по дроби, написанной у е"
условпоrо обозна'Jения).

Чертеж показывает, что питание элеКТрической энерrИей ос,
щеСТВJJяе}ся от воздушной сети, в свизи с чем ВВод запроеКТИрОВ8
на второи этаж (в лестничную клетку). У ввода на площадке BT 
poro этажа .честничной клетки установлен рубнльник с предохраНJI
телями. За предохранителями линия разветвляется Ila две: одн;
ПОДключается к rрупповому щитку rШ1. обслуживающему ВТор01
этаж, а друrая к rpупповому щитку rЩ2, обслуживающем;
'2

ерlJl,тй Э"fаЖ. Обе линии четырехпроводные п выполнены И30ЛИрО 

8HHыM ПрОIJОДОМ АПР сечениrм 2,5 мм2
. Все ч.етыре ПрОВОДа IlpO 

ладывают
в rазовой 'J"рубе. Как видно нз чертежа, остальная сеть

ыnо.'Jняется двухжильным шпуром ПРД сечением 2Хl,5 мм2 на

o.:JI!Kax. Щиток трехфазный, от Hero отходят четыре однофазные

rрун рис,62 показан пл.ан электрическоrо освещения башни для

ре}ю
нта мощных силовых трансформаторов и примыкающей к J'ей

,

PIIC. 61. Электрическое Оl:всщеНl!е вторorа 5таж.а конторы

Э.'1ектроремоитной мастерской. Питание осветительной сети пронз 

ВОДИТСЯ от распредеюпельноrо пункта 1 с аВТОМатоМ на вводе

A 3120без расцспите.'JЯ и шестью ЛИllейными автоматами А 31бlс

распределителями. Соrласно плану от распредслите.'1ьпоrо пупкта

отходят пять линий, из которых четыре ВЫПО.1Jнены проводом АПР

ссчением 4 мм2 И ИСПО.1Jъзуются непосредственно для Iштания СБе 

'НРIЬИIIКОВ. Пятая линия подходит к ПQllИжающсму траисформа.тору

ОСО.О,25. через который производитея питание MecTHoro освещения.

ПОllижа.ЮЩI!Й трансформатор вместе с предохранителями па

стороне пизшеrо напряжения устанавливают Б металличсском KO 

Жухе. Необх диМосТЬ
в сети MecrHoro освещсния диктуется безопас 

I!ЫМIt условиими раБО1'Ы при ремонте трансформаторов. Как следу-

ет из чертежа, к ccтfl MecTHoro освещеllИЯ через специальные CTeH 

liые штепсельные розеТJ<И 2 прИСОСДllИЯЮТСЯ переносные лампы

ремонтното освещении.

Марку пршюда. исполЬЗ0ванноrо ДЛИ rрупповой сети и сети

ЦСстноrо освещении, указывают
отдельной надписью lIа плане. H8 

ПРИМС'Р. наДIlИСЬ АПР (2х4) по маrистралыlOМУ коробу означает,
что данный участок сети выполнен в специальном коробе двумя

Ч!4. 83
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tfО>КИ'fJЬНЫМИ ПРОIJОД.амп АПР сечением 4 мм! каждый. Если "а

pTe>к€
нет указании о способе прокладки.

это значит, что npaIcr1f 

CKII возможен
талыш одии какон нибудьспособ.

Д.'Jя освещения раССМ8триваемоrо объекта использованы CBe 

dJ1ыlкl1 Пbl.'lебрызrОНСПрОllиuаемоrо
исполнении. Два таких CBC 

1'I."1Ы lIIка
5 подвешены непосредственно ПОД кровлеЙ башни, а BO 

МЬ свеТl:"ihIlИКОВ 4 установлены
на стенах по периметру башни;

;:;:'lllIlеСIlCIIТllая арматура 3 на две лам(]ы ОДР 2: O мОЩНОСТЬЮ

о Ба ВТ установлена на маrистрапьном I<оробе, 'подвешенном к

r}Lз, ..1ЫIO'IУперекрытию.
ЧЗСТО 11<1 чертежах электроосветlfтельных сетей для облеrчении

r
тсн<:я д"ется схема I.ЦИТКОIJ освещения

21. Методические укааапия по чтению чертежеП

электрических сетей

8нясиив из уrJlшюrо ШПI ПВWlИ надписеl'i жарактер И!lображенной на черте 

,..,е  спшовкн,с.ледуст []О1l.0бра'lЬ планы всех  Т8жеn,8 Шlоrда н разрезы, если они

.ш]С!Оl-СЯ Подбор облеrчается тем. что ()бычно на ОД80М из листов (чвще псеrо на

11,1;;1iC [lерБоrо ,пажа) даСТСII э}\СПЛI!кация всех чертеже!!., 8XOДlllЦHX в состав

nрсскта, с указани ИХ lIомера.
Затем Co'leдyeT устаИОВIIТЬ (НI:IПpdмер, 110 плану первоrо или BTopOro 3Тl:lжа)

IIСТ()ЧIIIIНН ШIТI:IИI1Я (подстаНUIiЮ, Мl:lrИСТРI:lЛЬПУЮ сеть). в также лиоды всех nи 

rаЮi.l.ШJ\ Еабелыl.х: И IЮЗДУШIIЫJ: ЛИIIIIА. 11 ВЫЯСНИТЬ, с Иl:lfШМII рl:lспределНте.лъиымИ

[]];шфа ш(ШР), СИЛОВЫМИ l1унктами (СП) ИДИ rpynnOl!blMR щитками (fЩ) связа.

' aIшждая IJ3  тxлиннii. Далее следует наnти все ШР НЛИ СП И установить,

Е1ШIJС вторичиые распределительные или rрУШЮВblе nуикты ОТ них питаются.

после 3Toro можно []ристynить R изученню схем элеитричеСКl1J{ сетeiI, распре 

 :     =:=x[lYHKTOII И присоедивенныx и иим  иерrоприемИиКОВ,в также ceTeii

Все ВI,шICШI'шженш>е nредсТанЛИет собоil ЛНШЬ орнБЛI1Эl1Телъиую схему мето.

ДJH\fl чтеllllН чертежеii электрuустаиоrюк. В кажДОМ КОflиреrиом слу..ае 11 заllИCll 

  :  H  I apaKTepl:I,
назначения и сложностн УСТРОЙСТВ8 мorут быть те или иные

Тематика упражtlенtllI па чтеl1не чертежеl электрических сетек, Реком.euдyeтcя

С,lСДУЮIIII:IЯ TeMaTllKa змаиин для УЧI:IЩИХСИ:

1. Прочесть чертеж ЗJL КТРОСИJl()В0I1 сети мастерскon. ПUК83аииый на рис. 59,

1I составнть по иеJ.!У ()ДНОJшнеilпую [)рииципн8Jlыlюю ехену снловоn сети

2. Прочесть чертеж элеКтрllJlескоrо ОСIJeШellllЯ BToporo этажа KOIITOf1Ь1, nJJ311

ko-:-орОr[] покаэан на рис. 6L. и составить мноrолинеiillУЮ []РИlщи[)иаЛЫIУЮ схему

Беода и однон IIЗ rруп[] ЩИ'lка fШI.

I
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КоитрольJlЬle вопросы

.

<
ro

i'i
о
D.

). На какие даа TlInB п()др8зделяют чертежн электроустаlЮDOК?
2. R8кие чертежи ОТНОСЯТСЯ к l!ерномУ и какие ко второму Тlшу?
3. В квном масштабе обычно IIЫIlОЛНЯЮТ сборочные чсртеЖ 1 Э:JСI.Уf10}"ста.

II0ВОК?
4. Для чerо требуются чертежн отдельных сБОРОЧflЫХ еДНlIfIЦ?

5. Почему чертежи электрическнХ сетей выполняют в вн.де схем?

6. В каких J.!l:Iсштабах ()бычно выпOJJНЯЮТ чертежи силовых 11 осветитепЬИЫJl

сетей?
7. Какими НМ[]IIСЯМН сиабжают условные оБОЗНI:IЧСИИИ Э.'lектродвнrl:lтелеil

118 ЧСf1тежах СНМIЮН сети?
8. Какие ШJЯсиитмьиые надписи делают у rpyrmollы: п ппдивпдувп",IJЫХ

иий СliЛОВОЙ И OCII('Т'И1'eЛblой cereA на чертежа)!"?

8'
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ЛIIННН ЕЩДН,",оrQ КОНТура.
IIЮI перехода ВИДимые. Л

контура сечения (ЦЫllссен
Ii входящеrо в состав

ЛRЧ  I':utконтураН8.I!оЖенноrо
ЛНННIf рззмернu:1' 11 ВЫНОС
Лннии шrрИХQВКИ
лнюlи выIoскии

Полки пИIIJ!r.. выносоки

КlIIJ8Ю11' IoIздnнсей
ЛИНИИ дЛЯ изображения []

ничных детален ",обстано
ЛИМ" orраИИIj(!JIИИ ЦЬШОС

  x'JaВИД ,
ЛИНИИ перехоД1l l!ообра
Линаи сrнба на развертках
Оси

.[]роекuиii, следы плос
тем, ЛИННИ lIOCТpOеl!нЯ ка

терных 1'О"ек IJрИ С[]е
IIЫ.1 построеННЯJl

Липни обрЬ1118
ЛНЮlИ разrраЮlчetltlя вида

разреза

ЛИНИИ Ilевндимоrо контура
Линии перехода неlJн.дНМblе

ЛИНIIИ осевые 11 пентровые
ЛнlJШI t:ечеиии, Н8ЛЯЮЩИ

осями симмеТрИII для
жеlIНЫХ или ВЫliесеНJlШ
ченнА

Л IIНИдЛЯ иэoбpaжe1I я
изделии в 1\ раИlIИJ{ I!ЛИ []

межуточных положеННIIХ
ЛИНИи ДЛII I!зображеНШI

вертки, совмеЩенноя с ли

ЛНUЩI, обоЗ8вч.ающие
IЮСТИ, vодлежащие тер
раООтке или ПОкрЫТНЮ

Линии .o.nя ИЗООp1Jжеипя
'То!!, раС[Ю.IIожеttВЫХ перед
I\fщеи П.10СКОСТЬ/О ("нвложе
Н1IIJ пpoetщия»)

ПрolJoА:JtUние таБА. I

.....,,""'..,\ H.."". . \
  ":;?; ш,:,:,:::;'

КТ"JlщмнссппllW 
uоliОСJЮlluoli

\!30\lюiYтан  ......
1 Линии сеченяil:

Or5,no 1"25

 =::яс
нз. омаНИ

от f ,nof
д.тшнныe линяв обрЬ1118

s

ЛРНNеч:ание. ТопщиН1l линиil:
3

допускается ТОЛЬ-КО .o.n:н Ijертежеil, цы..

п,}.1неJIIIЫХ ТУШЬЮ, если 5 Мl"lIee {),9 мм.

т I'j , и па 2. 050значеННII УCJIОВПЫI" rрафИljеСlLне в схема!:

", I" "

1. Род mOI!:/J 1.1 напряжения;
виды соедижщия сб.моmок.

(fOCT 2.750 )

I I ТО'К rюстоянпыii. Напряжеиие ПОСТОЯIIНое

I 2 Тои персмеиныil с чtlC!lом фаз пI н часто 

ro' f т'V'

]3 Ток постоянный 11 []epeмl"lllwii (обозначе-
ние используется ДJlЯ МaшJlН, аппаратов
н []риборов, [lриrоднЫХ ДЛЯ работы 118

постоя номИ перемен.IOМ токе)

ПолярПОСТЬ отрншпельнаЯ

rv

>.4

>.5 ПОЛЯрНОСТЬ
[lОJlожителЫlая

+

].б ОбмотJ{8. о.циофазная
с двумя выподами

].7 Обмотка однофазная с двумя выводвмм И

lIыведенноА иеi\трзnьноИ (среднеи) точ,

ко.
r
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н,

In.lI.

ПродОАЖенш таб.

v

1.8 СоСДНllеllне обмOТQК двух фа в открытый

трeyrОЛЬНИК (питание от сети -rpехфаз.
иоro Тока)

П р н м с IJ а н н е. Допускается }'ка-

 = Ьyro. , ПОД которым ИКЛЮ'Iены об-

1.9 Обмотка трехфаЗIJЗJl, соеДИНСIII!ЗИВ звез.

lCj

1.10 Обмотка трехфазная, соеДllllеltllЗЯ в aB 
ду с выведенной liеитрэ,nьной (средней)
точкой

1.11 06MOТ1I:a трехфазная I СDeДlIненнаи.ll "I'pC'
уrОЛЬНИII:

1.12 06M0"fК3   НI\JI,Три фазы соедннеШ>l
в раЗОМКНУ"fыli Tpeyro.'IhHHK

1.13 Обмотка тре'(фазная, CCleДRНeIIная в зиrзаr

у

у'

ь.

L::.

'J-

2. ЛU1JUU электрuЧЕСКОЙ связu, nровода, кабели, ШUIiЫ и их соедиЩ!tlUя.

(rOCT 2.751 73)
 .l Линня электрической СВЯЗИ, правод, кa 

бель, IIШIJЗ. Общее обозначение

1.2

Л':.:а:л:::: еС  :БО  : '[]P  :C : 
бель, токопровод rиl'iКllе

rРУ[]IJЗ .lJННIfЙ В.'IектрнчЕ'СКОn СВЯЗИ, нмCJO Одн.О.ll.инейl/.ое MJ/Oi!OIlUlteilH(Jo
щих общее ФУНIЩНQlIапьное назначенне

!.3

'.4 Заземление

'.5 Корпус (мдIШiны, аппарата, прибора)

J

.L

ПрОООА.ЭlrelШl таБА. :1

"
11.[1.

.6 ."IВиПИ 9.1ектричоскоА связи l1ересекаЮЩlJе.
сп, 8Jlt'ктрическн не coeдIllleииые

2.7 .rIииия 5.1ектрической CllЯ311. с
НЮlМВ:

а) """""

б) ДВУМЯ

,.8 Повреждение IlЗОЛJlUИИ
в) между []РОВО.ll.ЗМII

б) ЮI кор[]УС

11) IJЗ землю

8. МаШllli IMeKтpll'leCкue

(fOCT 2.722........fi8)

3.' Обмотка добавочных ПОЛЮСОВ, обмотка
КОМПЕнсаIlНОНная

3.2 Обмотка статора (кзждоll: фазы) маwины

l1epeмeHHOro тоКа. обмотка I1ОСЛедоsa'
тельноrо возбуж.деЮlИ lIIдШННЫ ЛОСТОJlН 
HOro тока

З.З Обмотка IJзраJlлельноrо возбужденИЯ мв-

шилы nocroЮIНоrо тока, обlЮтка He3!I.

lIисимоrо возбуJК,FНИИ

 '"

+

т

 uлu+
=7F

т
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НаНII,"Но ая:ие

ПродО.ll.:же1lШ mаБА. 2

()(;ОЭIla..еJЩе

ф
10.5

И :':;j()Р тлеющеrо разряда

10.6

си  :Ж Т аl4=н  r МЛОНдопускаетДИШlеТра.

сrnOилnтрон

10.7
Ст.6tnиэarnp ТОКВ (баррстор)

кaeт !H ;:a:ы:a ь 
е. Букву V

допус_

ВеИТIlJlЬ
РТУТНЫЙ. ()(jщее обоЗlJачсязи

pтy x51.в :Т:л ::O YCKB <IOoЗl\Jlчеl\JlЯХ

поrо наполнеlll\Jl не у.каз::.
3М3М 11011.

10.8

10.9

  ;  :eT ;:Ъ!AУПравляемыА, 06щеЕ'

10.10 ИrllИТрон

10.11

ТР:в :ано =? н:  чеll.ая11 .кинескоп

:  =:llКoHн !MeKTp  ;: : : :

10.12 Трубка 8Лектрс

:=:  ::=еФо:ff::  : :Яотклонением

116

("""'""',

Q

9

" I

т а б л 11 Ц 11 з. ОбозначсНИЯ УCJIОlпые rрафИ"lеСКIIe 8Jlсатричсскоrо оборУАОllаНИII

и проВОДОК 118 naaна:.:

()(jорудОIJlJНШ! и nроводки 8 IlIlUIШХ

(fOCT 2.754 72)

1.1 ЛИНИЯ nрОООJl,ЮI. OI5щее обозначеliие. До--

лускается У!(83Ыllать нвд обоЗtlачсни.ем

JfНI\I\JI данные I1роВОДКiI (род тока, час-

тота, в.апрпжение, мa:rернвл и 7:. n.) н

способ nРО)tлаj\КН npoВCnКlI, IJB[]PHMep:

а) цепь постоиииоro тока tlа[]ряжением

110 В

б) цепь
тока 'IIIC'fOToA

ба [Ц, напряжением
6000 В

в) ueJ1b переменноТ'о
70Jса частота..

50 [ц, нaIlJlюкеlJ}lем
6000 В. Bьmok

IIt'IJНая кабелем АЛБ 3Xl20 110 CTel!e

1.' Jlti}lI\Jl эазеilлеl\l\Jl, эаиуJJt:НИя

1.3 конструкv.ии металлические, нспоЛЬЗУС 

мыс (1 I\вчестве МaI1IстралeiI зазеМJit: 

Wlя, IJЗllу.пенWI

Зв3€млИТeJ!J!1.'

1-.5 Линия цenе!!. управлеlll\Jl

1.6 ЛIlИ1lП p3Jl,liOOElIUllD

1.7 ЛинИИ 7eJ1евИJI,СНИЯ

1.6 Jыияя сети :.saриАпorо 8 oxpaHIfOro ос.

веЩl'lIl\J1

1.9 ЛИIlllИ Jlв!!рнжеllИСИ з6 В и ниже

 11O 

;r....50rц, бlJ(J(}В

....sorи.NJOO8 AAfj,xl20

IIOст В

""""*""- ""*"' -""*"""

 II""""""I/ 
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ПродОJlженщ maБА. а

1.10 ПР'Jаодка rибкая

1.11 Лняня, ВЫПО.'1няеш.я roJIын wnнами,
леllТЗМН 11.'111 IJроводамн

1.12 IlIиНОПРОВОД ззкръrrыА ка C'fоАJШX

1.13 ШИНОПРОВОД закрьпыii ка подвесах

1.14 ШЮIOПРОВОД закрытый на КронwтеftП8Х

1.15 Ш}!НOI1ровод зaiрытыА, nрокJ1lщыJ  
под полом

1.15 Липня тропneiiяая

1.17 ПРОВОДК8 lIеРТИК8льная:
а) npоВодка уходнт lIа более высокую
orмeтKY или приходит с более f\.ЫCO'
кой отметкой

б) проводка уходит М более низкую
отметку IIЛИ приходит С более низкоi:l
отметки

в) проводка nept'l.'eкaeт отметку, ИЗО.
браженную на плаllе, сверху ВНИЗ ИЛИ
снизу няерх и не имеет rорн30НТМЪ--

  :научаcrКО6
в пределах даННОfО

1.18 Коробка отвеТВИТCJlьная

1.19 Коробка. ящик без зажимов

118

.

I

/ ,

, /

11

.

.";,.1

ПродОЛЖl!нuе maБА. S

1.20 I(opo aз<lli{}!мов

1.21 Щит, I1)'ЛЬТ, ящик с anпаратурcli (КOM 

мутаUИOl!Пые, управленяя я Т, п.):

а) общее обозиачение

б) ИЗ несиOЛЬRQ1!: [J8нслей

1.22 Щит, пункт раепреneтпе.'IЬНЫ!\

1.23 Щиток rрynповоrо рабочеro ОСВl'щеНl!Я

1.24 Щиток rру[Jповоrо aBapH(lHoro освещения

1.25 Выключатель. Общее обоЗIJачение,

а) ВblКЛЮ'Iзтель с 5лектромаrМТ}lЫN
nрИВОДОМ

б) 6Ь1Кточ.ате.% тeмnераТУРllШ

1.26 БЫКJIЮ'lil1ель ОJLНополlOCНЫИ

CJ

ШJ]

-

C8J

rf

cf

t

6"
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