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Введение 
 

Любая схема является сборочным чертежом. По ней, так же как и по маши-
ностроительному сборочному чертежу, можно представить, как работает изде-
лие, какие возможны регулировки, какие связи имеются между отдельными ча-
стями и какова его комплектность. Но по схемам невозможно определить гео-
метрические размеры изделия, т. к. его составные части изображаются без мас-
штаба и в виде условных графических обозначений (УГО), а соединения между 
ними – в виде линий функциональной связи. Кроме того, есть и другие отличия 
от сборочных чертежей машиностроительного профиля. 

Поэтому рабочей программой дисциплины «Инженерная графика», изучае-
мой студентами электротехнических специальностей университета, предусмот-
рено выполнение индивидуального графического задания по выполнению черте-
жа схемы электрической принципиальной. 
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1 Характеристика индивидуального графического задания 
 

Цель индивидуального задания: по приведенному описанию и структуре 
изделия электротехнического назначения, а также характеристике его состав-
ных частей (см. приложение А) требуется выполнить чертеж схемы электриче-
ской принципиальной. 

Задание выполняется либо на чертежных листах бумаги формата А3   
(в случае размещения схемы и таблицы перечня элементов на одном листе), ли-
бо на двух листах формата А4 (на одном листе схема, на втором – таблица пе-
речня элементов). Примеры различного выполнения чертежа электрической 
схемы на изделие приведены в приложениях Б, В.  

Перед выполнением задания рекомендуется ознакомиться с содержанием 
методических указаний. 

 
 
2 Общие сведения о схемах 

 
Схемой называется конструкторский документ, на котором показаны в ви-

де условных графических изображений и обозначений составные части элек-
тротехнического изделия и связи между ними. 

На каждой схеме можно выделить: 
– элемент схемы, который выполняет определенную функцию и не может 

быть разделен на части, например, диод; 
– функциональную группу элементов, которая также выполняет определен-

ную функцию, но может быть разделена на части, например, диодный выпря-
мительный мост; 

– функциональную связь, т. е. линию, канал, тракт определенного назна-
чения, например, соединительный провод или токоведущая дорожка печат-
ной платы. 

Все схемы в зависимости от области использования, типов их элементов и 
связей между ними делятся на 10 видов: 

Э – электрические; 
Г – гидравлические; 
П – пневматические; 
Х – газовые; 
К – кинематические; 
В – вакуумные; 
Л – оптические; 
Р – энергетические; 
Е – деления; 
С – комбинированные. 
Комбинированными схемы считаются, если в состав изделия входят раз-

личные элементы, например, электрогидравлические, гидропневматические, 
гидромеханические и т. д. 
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В зависимости от назначения схемы делятся на типы: 
1 – структурные; 
2 – функциональные; 
3 – принципиальные; 
4 – соединения; 
5 – подключения; 
6 – общие; 
7 – расположения; 
8 – объединенные. 
Следовательно, код схемы состоит из буквы и цифры, например: Э1,  

Г3, П4 и т. д. 
 
 
3 Электрические схемы 

 
Электрической схемой (ЭС) называют изображение электрических цепей и 

устройств, на котором при помощи условных графических обозначений разъяс-
няется принцип работы электротехнического изделия и показывается связь его 
отдельных элементов. 

Устанавливают следующие разновидности ЭС. 
Э1 – схемы структурные. Они (см. приложение Г), определяют основные 

(укрупненные) функциональные части изделия, их назначение, взаимосвязи и 
служат для общего ознакомления с изделием. Части изделия на схемах Э1 
условно показывают прямоугольниками произвольных размеров, возле или 
внутри которых приводится уточняющая информация. При большом количе-
стве частей изделия прямоугольники нумеруются, а их расшифровка приводит-
ся в таблице над штампом основной надписи. 

Э2 – схемы функциональные. Эти схемы являются более подробными по 
сравнению со схемами Э1. Они показывают процессы, протекающие также и в 
определенных функциональных группах, и служат для контроля и наладки рабо-
ты изделия. На схемах Э2 могут приводиться как прямоугольники для изображе-
ния некоторых частей изделия, так и условные изображения отдельных элемен-
тов. На схемах Э2 рекомендуется приводить графики, диаграммы и другие тех-
нические характеристики процессов. Их помещают возле соответствующих 
изображений отдельных частей. Пример схемы Э2 приведен в приложении Д. 

Э3 – схемы принципиальные.  Эти электрические схемы определяют пол-
ный состав элементов изделия и дают детальное представление о его работе в 
целом и по частям. Они служат для разработки чертежей изделия. На схемах Э3 
изображают все элементы и функциональные группы, связи между ними, вход-
ные и выходные элементы (клеммы, контакты, разъёмы). Схемы Э3 обязатель-
но дополняют таблицами перечня элементов. Пример схемы Э3 представлен в 
приложениях Б и В. 

Э4 – схемы соединений. Они показывают соединение составных частей из-
делия, определяют провода, жгуты, кабели, которыми эти соединения выпол-
няются, а также характеризуют места присоединения. Расположение изображе-
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ний частей изделия и цвет линий функциональной связи на таких схемах долж-
но примерно соответствовать их расположению и цвету соединяемых проводов 
на изделии. Схемы Э4 содержат специальные таблицы подключений, где при-
водятся данные обозначений проводов, места их подключения, марка, сечения 
и цвет изоляции.  

Э5 – схемы подключений. Они показывают подключения к изделию внеш-
них устройств. На них изображается изделие, его входные/выходные устрой-
ства (зажимы, разъёмы), подводимые к ним концы проводов и прочие данные. 
Все элементы таких схем должны иметь маркировку, аналогичную изделию. 
Сведения о внешнем подключении указывают в таблицах подключений (форма 
таблиц произвольная). 

 
 
4 Общие правила выполнения чертежей электрических схем 

 
1 Схемы выполняются на стандартных листах чертежной бумаги с внут-

ренней рамкой и штампом основной надписи. 
2 В штампах основной надписи шифр чертежа должен содержать аббреви-

атуру (Э1, Э2, Э3, Э4, Э5) кода схемы, а название изделия – уточняющие 
надписи: Схема электрическая структурная, Схема электрическая принци- 
пиальная и т. д. 

3 Схемы выполняют без масштаба в отношении их общего размера.    
4 Элементы схем и линии их функциональной связи следует располагать 

так, чтобы можно было лучше представлять изделие. 
5 Целесообразно применять строчный способ построения схемы, когда 

каждая её строка несёт определенное функциональное назначение. Выполняе-
мую изделием функцию в этом случае удобно пояснять напротив соответству-
ющей строки. 

6 Линии функциональной связи предпочтительно выполнять горизонталь-
ными или вертикальными с наименьшим числом изломов и пересечений. Ми-
нимальное расстояние между соседними параллельными линиями связи – 3 мм. 
Общие обозначения электрических связей, проводов, кабелей, шин в соответ-
ствии с ГОСТ 2.741–73 приведены в таблице 1. 

7 Обрывы линий связи заканчивают стрелками с указанием адреса под-
ключения или необходимыми характеристиками. 

8 Линии связи и изображения других элементов схем выполняют линиями 
одинаковой толщины, за исключением линий групповой связи и корпуса прибора. 

9 Допускается для большей наглядности линий связи на схемах использо-
вать различные цвета. 

10  Элементы электрических схем представляются в виде условных графи-
ческих обозначений (УГО), которые имеют свои изображения и определенные 
размеры. Все они стандартизированы. Некоторые виды УГО элементов приве-
дены в приложении Е. 
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Таблица 1 – Общие обозначения электрических связей 
 

Наименование Обозначение Примечание 

1 2 3 
Линия электрической связи, 
провод, кабель, шина 

 

 
 

Рекомендуется принимать 
S/2 = 0,3…0,7 мм 

Линия групповой связи  S = 0,5…1,4 мм. Сплошная 
основная согласно 
ГОСТ 2.303–68 

Графическое разветвление 
линий  

электрической связи 
 
 
групповой связи 

 

 
 

 

Графическое пересечение 
линий  

электрической связи 
 
 
 
групповой связи 
 
 
групповой связи с элек-

трической 

 

 
 

Линии должны пересекаться 
под углом 90º 

Линия экранирования  
(общее обозначение) 

 

 
 

Выполняется штрихпунктир-
ной линией (ГОСТ 2.303–68) 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 
Обрыв электрической связи  

 
 

На месте знака Х указывают 
необходимые данные о про-
должении линии на схеме 

Заземление  

 
 

 

Корпус (аппарата, прибора, 
машины) 

  

Линия электрической связи 
с ответвлением 
 
 
 
При выполнении схем авто-
матическим способом до-
пускается точки ответвления 
не зачернять 

 

 
 

Угол между ответвлениями 
90º 

Допускается изображать от-
ветвления под углами, крат-
ными 45º 

 

 

 

 
11  Правее и выше каждого УГО элемента проставляют позиционное обо-

значение, состоящее из заглавных букв латинского алфавита и цифр той же вы-
соты (рисунок 1). 

 
 
Рисунок 1 – Примеры подписей УГО элементов 
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12  Порядковые номера в позиционных обозначениях начинают по схеме 
слева-направо и сверху-вниз в пределах каждой группы элементов: R1, R2, R3; 
C1, C2, C3; VT1, VT2 и т. д. 

13  Для упрощения изображений схем применяют условные графические 
слияния и ответвление линий связи. 

14  Ответвление/слияние одиночных линий связи помечается окружностью 
диаметром 1,5…2,0 мм, которая может быть зачерненной и незалитой (рисунок 2). 

 

 
 
Рисунок 2 – Обозначение одиночных линий связи 
 
15  Ответвление/слияние одиночных линий связи в групповую (жгут) изоб-

ражается без окружности, но помечается цифрой. Линия жгута в этом случае 
должна быть более толстой (рисунок 3). 

 

 
 
Рисунок 3 – Групповая линия связи 
 
16  Слитую линию связи помечают либо засечкой и рядом с ней цифрой, 

определяющей количество в ней слитых одиночных линий, либо несколькими – 
по числу одиночных линий – засечками (рисунок 4). 

 
 

Рисунок 4 – Изображение слияний линий связи 
 

17  Функциональные группы элементов выделяют штрихпунктирной лини-
ей. Если таких групп несколько, то полностью группу изображают лишь один 
раз и нумеруют. Для других подобных групп приводят изображения лишь 
штрихпунктирных прямоугольников с указанием соответствующего но- 
мера (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Примеры изображений одинаковых функциональных групп 
 
18 При изображении последовательного и параллельного соединения оди-

наковых элементов допускается применять их совмещённое в одно УГО с ука-
занием количества элементов (рисунок 6). 

 
 
Рисунок 6 – Примеры упрощения изображений групповых элементов 
 
 
5 Текстовая информация на схемах 

 
Кроме графических изображений, на чертежах электрических схем может 

приводиться и текстовая информация (рисунок 7). Она располагается: 
 рядом с УГО элемента (буквенно-цифровое обозначение, обозначение 

параметров элемента, характеристика импульса и т. д.); 
 внутри УГО элемента (условное обозначение, величина мощности, ве-

личина сопротивления и т. д.); 
 рядом с линиями функциональной связи (обозначение адреса, характе-

ристика кабеля и т. д.); 
 на свободном поле чертежа в виде обычного текста (техническая харак-

теристика изделия, технические требования по его хранению, правила эксплуа-
тации и т. д.); 
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 внутри таблиц, дополняющих чертеж схемы (перечня элементов, под-
ключений, соединений). 

 

 
 
Рисунок 7 – Примеры подписей текста около УГО элементов 
 
На чертежах схем электрических принципиальных применяется таблица 

перечня элементов. Она выполняется либо на отдельных листах А4, либо сов-
мещается с чертежом схемы. При этом ее располагают над штампом основной 
надписи, но не ближе 12 мм до него. Форма, размеры и содержание колонок 
таблицы показаны на рисунке 8. 

 

 
 
Рисунок 8 – Таблица перечня элементов 
 
В строках таблицы перечня элементов по колонкам помещается следую-

щая информация: 
 Поз. обозначение – записывают позиционные обозначения элементов. 

Например: R1, C2, VT4 и т. д.; 
 Наименование – приводят наименование элемента с его стандартным 

обозначением. Например: Резистор МЛТ-0.5-100 Ом-10 % ГОСТ 7113–77; 
 Кол. – указывают количество наименованных элементов; 
 Примечание – рекомендуют приводить данные элемента, не помещён-

ные в его условное обозначение, например, цвет проволоки, исполнение рези-
стора (в стеклянной трубе или керамическом цилиндре) и т. д.  

Элементы в таблицу перечня заносят по группам в алфавитном порядке 
латинского алфавита, а в пределах каждой группы – по возрастанию порядко-
вых номеров. Элементы одного типа и с одинаковыми параметрами, имеющие 
на схеме последовательные номера, допускается записывать в одну строку таб-
лицы. При этом в колонке «Поз. обозначение» приводят первое и последнее по-
зиционные обозначения элемента (VT1…VT5) или через запятые (R1, R2, R3). 
В колонке «Кол.» указывают их общее количество. Рекомендуется при записи 
одинаковых элементов объединять их в группу, название которой приводят один 
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раз в графе «Наименование» и подчёркивают. Тогда название каждого элемента 
группы не записывают, а приводят лишь его техническую характеристику. 
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Приложение В 
(справочное) 
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Приложение Д 
(справочное) 
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Приложение Е 
(обязательное) 

 
Таблица Е.1 – Условные графические обозначения и размеры элементов  

электрических схем 
 

Название 
элемента 

Буквенный код 
элемента Графическое 

обозначение 
элемента 

Размер 
изображения 
элемента 

Номер 
ГОСТа 

одно-
буквен-
ный 

двух-
буквен-
ный 

1 2 3 4 5 6 

Громкоговори-
тель 

B  

 
 
 

 

 

2.741–68 

Телефон B  

 
 
 

 
 

2.741–68 

Конденсатор 
нерегулируемый 

C  
 

 

2.928–74 

Конденсатор 
регулируемый 

C  
 

 

2.928–74 

Конденсатор 
подстроечный 

C  

 

 
 

 

 
2.928–74 

Конденсатор 
электролитиче-
ский (полярный) 

C  

 

 
 

 

 
2.928–74 

Микросхема D DA 

  

2.743–82 
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Продолжение таблицы Е.1 
 
1 2 3 4 5 6 

Предохранитель 
плавкий 

F FU 

 

 

 

2.727–68 

Источник пита-
ния электрохи-
мический, тер-
моэлектриче-
ский 

G  

 

 

 

2.742–68 

Батарея аккуму-
ляторная 

G GB 

 

Лампа накали-
вания 

H  

 

 
 

2.732–68 

Реле 

K 

  
 

 

 

2.721–74 

Реле указатель-
ное 

KH 

Реле токовое KA 
Реле времени KT 
Реле напряжения KV 

Катушка индук-
тивности 

L  

 
 

 
 

2.723–68 

Дроссель L  

 
 
 

 

2.723–68 

Трансформатор T  

 

2.723–68 

Вольтметр P PU 
 

 

2.729–68 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 

Резистор нере-
гулируемый 

R   

 

2.728–74 

Резисторы регу-
лируемые: 

с разрывом 
цепи 

без разрыва 
цепи 

R  
 

 

 

 
2.728–74 

Терморезистор R RK 

 
 

 

2.728–74 

Выключатель 
однополюсный 

S   

 

2.755–74 

Контакт замы-
кающий с само-
возвратом 

S   

 

2.755–87 

Соединение 
контактное 
разъемное 

Х  

 

 
 

или 
 

 

 
 
 

 
 

2.755–87 

Выключатель 
кнопочный 
нажимной: 

с замыкаю-
щим контактом 

 
 
 
с размыкаю-

щим контактом 

S SV 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 

2.755–87 
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Продолжение таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 

Штырь Х ХР 

 

 
 
 

или 
 

 
 

 

 

2.755–87 

Гнездо Х XS 

 

 
 

или 
 

 

 
 

 

2.755–87 

Контакт разбор-
ного соединения 

Х ХТ 

 

 
 

 
2.755–87 

Контакт нераз-
борного соедине-
ния 

Х  

 

 
 

 
2.755–87 

Диод полупро-
водниковый  
(общее обозначе-
ние) 

V VD  

 

2.730–73 

Туннельный диод V VD   
 

2.730–73 

Стабилитрон: 
односторонний 

 
двухсторонний 

V VD 

 

2.730–73 

Светодиод V VD 

 

 

 

2.730–73 
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Окончание таблицы Е.1 
 

1 2 3 4 5 6 

Транзистор: 
 

тип p–n–p 
 
 
 
тип n–p–n 

 

V VT 

 

 
 2.730–73 

Тиристор диод-
ный 

V VS  
 

 

2.730–73 

Тиристор триод-
ный 

V VS 
 

 
 

2.730–73 

Антенна несим-
метричная 

W  
 

 
 

2.735–68 

Антенна сим-
метричная (виб-
ратор) 

W  

 

 

 
 

2.735–68 

Таблица контак-
тов соединений 

  

 

 

2.702–75 
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