
Стадии проектирования и состав проектов 
автоматизации

Виды и типы схем.
По видам схемы подразделяют на электрические, пневматические, 
гидравлические и комбинированные.
В зависимости от вида схемы обозначаются следующими буквами: 
электрические – Э, гидравлические – Г, пневматические – П, 
энергетические – П, комбинированные – С.
В зависимости от типа схемы обозначаются цифрами: структурные – 1, 
функциональные – 2, принципиальные – 3, соединений (монтажные) – 4, 
подключения – 5, общие – 6, расположения – 7, прочие – 7.
Наименование и код схемы определяют ее видом и типом. Например, 
схема электрическая принципиальная – Э3, схема гидравлическая 
соединений – Г4.



Схемы электрические принципиальные
ГОСТ 2.702-2011
Принципиальные электрические схемы определяют полный состав 
приборов, аппаратов и устройств (а также связей между ними), действие 
которых обеспечивает решение задач управления, регулирования, 
защиты, измерения и сигнализации. Принципиальные схемы служат 
основанием для разработки других документов электротехнического 
проекта: схем или таблиц внешних соединений, схем подключений и др.
В процессе проектирования принципиальные электрические схемы 
разрабатывают обычно в следующем порядке:
1) на основании функциональной схемы составляют четко 
сформулированные технические требования, предъявляемые к 
принципиальной электрической схеме;
2)  применительно к этим требованиям устанавливают условия и 
последовательность действия схемы;
3)  каждое из заданных условий действия схемы изображают в виде тех 
или иных элементарных цепей, отвечающих данному условию действия;
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4) элементарные цепи объединяют в общую схему;
5)  производят выбор аппаратуры и электрический расчет параметров 
отдельных элементов (сопротивлений обмоток реле, нагрузки контактов и 
т.п.)
6)  корректируют схему в соответствии с возможностями принятой 
аппаратуры;
7) проверяют в схеме возможность ложных или обходных цепей 
прохождения сигналов или неправильной работы при повреждениях 
элементарных цепей или контактов;

8)рассматривают  возможные  варианты  решения  и  принимают 
окончательную схему применительно к имеющейся аппаратуре.
При составлении принципиально новых сложных электрических схем 
помимо проектной проработки и необходимых расчетов требуется 
тщательная экспериментальная проверка и отладка разработанной 
схемы на макете или на опытной установке.
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Принципиальные электрические схемы управления, регулирования, 
измерения, сигнализации, питания, входящие в состав 
электротехнического проекта, выполняют в соответствии с требованиями 
государственных стандартов:
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ГОСТ 2.701-2008 помимо классификации схем, общих требований к их 
выполнению содержит также определение основных понятий, 
используемых в стандартах:

•элемент схемы – составная часть схемы, которая выполняет 
определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части, 
имеющие самостоятельное функциональное назначение (резистор, 
трансформатор и т.п.);

•устройство – совокупность элементов, представляющая собой единую 
конструкцию (блок, плата и т.п.); устройство может не иметь в изделии 
определенного функционального назначения;

•функциональная группа – совокупность элементов, выполняющая в 
изделии определенную функцию и не объединенных в единую 
конструкцию;

•функциональная цепь – линия, канал, тракт определенного назначения;
•линия взаимосвязи – отрезок линии, указывающий на наличие связи 
между функциональными частями изделий.
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На чертежах принципиальных электрических схем в общем случае 
должны изображаться:

•цепи управления, регулирования, измерения, сигнализации, 
электропитания, силовые цепи;

•контакты аппаратов данной схемы, занятые в других схемах, и контакты 
аппаратов других схем;

•диаграммы и таблицы включений контактов переключателей, 
программных устройств, конечных и путевых переключателей, 
циклограммы работы аппаратуры;

•таблицы применяемости;
•поясняющая технологическая схема, схема блокировочных зависимостей 
работы оборудования; циклограмма работы оборудования;

•необходимые пояснения и примечания;
•перечень элементов;
•основная надпись.
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Схемы выполняются без соблюдения масштаба; действительное 
пространственное расположение  составных  частей  системы 
автоматизации, как правило, не учитывается или, при необходимости, 
учитывается приближенно.
Графические обозначения элементов и соединяющие их линии связи 
необходимо стремиться располагать на схеме таким образом, чтобы 
обеспечить наилучшее представление о взаимодействии ее составных 
частей. Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных 
отрезков и иметь наименьшее число изломов и взаимных пересечений. 
Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно 
быть не менее 3 мм.
Данные об элементах, входящих в состав принципиальной электрической 
схемы – аппаратах, приборах и т.п., должны быть записаны в перечень 
элементов, который оформляется в виде таблицы. 
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Допускается все обозначения пропорционально уменьшать, однако при 
этом просвет между двумя соседними линиями УГО должен быть не 
менее 1 мм. Размеры УГО можно увеличивать, если это необходимо, 
например, для вписывания в них поясняющих знаков.
Условные графические обозначения элементов изображают на схеме в 
положении, в котором они приведены в соответствующих стандартах, или 
повернутыми на угол кратный 90, если в соответствующих стандартах 
отсутствуют специальные указания. Допускается УГО поворачивать на 
угол, кратный 45, или изображать зеркально повернутыми.
УГО, содержащие буквенные, цифровые или буквенно-цифровые 
обозначения, допускается поворачивать против часовой стрелки только 
на угол 90 или 45.
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При разработке принципиальных электрических схем следует 
придерживаться обозначения отдельных участков цепей:
1)  цепи переменного тока обозначают: L1, L2, L3 .... с добавлением 
последовательности чисел. Например, участки цепи первой фазы L1, L11, 
L12 и т.д.; участки цепи второй фазы L2, L21, L22 и т.д.; участки цепи 
третьей фазы L3, L31, L32 и т.д.
Допускается, если это не вызывает ошибочного подключения, обозначать 
фазы цепей переменного тока буквами A, B, C.
2)  силовые цепи постоянного тока обозначают: нечетными числами – 
участки цепей положительной полярности, четными – участки цепей 
отрицательной полярности; входные и выходные участки цепи 
обозначают с указанием полярности: плюс “L+” и минус “L-“. Допускается 
применять только знаки “+” или “-“. Средний проводник обозначают 
буквой М. Допускается также обозначать силовые цепи постоянного тока 
последовательностью чисел;
3)  цепи управления, защиты, сигнализации, измерения обозначают 
последовательностью чисел в пределах изделия или установки.
Подробности в ГОСТ 2.702-2011.
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Буквенно-позиционные обозначения БПО на электрических схемах 
существенно дополняют соответствующие графические изображения, 
определяя их функциональные назначения, места расположения, 
маркировку в схеме. Такие обозначения обеспечивают однозначную 
связь компонента с данным объектом, устройством, изделием. БПО 
предназначены для записи в сокращенной форме сведений об 
элементах, устройствах, функциональных группах в документации на 
объект, ссылок на части объекта в текстовых документах проекта либо 
для нанесения их на объект непосредственно, если это предусмотрено в 
его конструкции.
Каждый элемент схемы, устройство или функциональная группа 
элементов должны иметь БПО выполненное в соответствии с ГОСТ 
2.710-81.
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Условно-графические обозначения
БПО проставляют на схеме рядом с УГО элементов (устройств) с правой 
стороны или над ним.
ГОСТ 2.710-81 предусматривает следующие типы условных обозначений:

•обозначение высшего уровня – условное обозначение, присвоенное 
объекту, имеющему схему и перечень элементов; обозначения высшего 
уровня применяют только в составных обозначениях;

•обозначение функциональной группы – условное обозначение, 
присваиваемое функциональной группе, передающее информацию о 
функциональном назначении функциональной группы;

•обозначение  конструктивного  расположения  – условное  обозначение, 
указывающее место расположения элемента или устройства в изделии;

•позиционное обозначение – условное обозначение, присвоенное каждому 
элементу и устройству, входящему в состав изделия, и содержащее 
информацию о виде элемента (устройства), его порядковый номер среди 
элементов (устройств) данного вида и, при необходимости, указание о 
функции, выполняемой данным элементом (устройством) в изделии;
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• обозначение электрического контакта – условное обозначение, 

присвоенное электрическому контакту (выводу) элемента или 
устройства, предназначенному для осуществления электрических 
соединений или контроля;

• адресное обозначение – условное обозначение, указывающее место 
на документе, в котором содержится изображение (на схеме) или 
описание (в таблице) соответствующего элемента (устройства, 
функциональной группы); адресное обозначение применяют только в 
составных обозначениях;

• составное обозначение – условное обозначение, состоящее из двух 
или более условных обозначений различного типа и передающее 
совокупность сведений, содержащихся в условных обозначениях, 
входящих в его состав.
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Обозначение  функциональной  группы образуют из букв, в сокращенной  
форме указывающих функциональное назначение (функцию) группы, и 
порядкового номера. Допускается применять цифровое обозначение 
функциональной группы, в этом случае его нужно записывать с 
квалифицирующим символом, например ≠75. Обозначение 
функциональной группы указывают у ее изображения сверху или справа. 
Допускается в условные обозначения одинаковых функциональных групп 
включать порядковые номера, отделяя их от основного обозначения.
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Позиционное обозначение  в общем случае должно состоять из трех 
частей, имеющих самостоятельное смысловое значение и записываемых 
без разделительных знаков и пробелов. В первой части обозначения 
указывается вид элемента или устройства. Оно должно состоять из одной 
или двух букв латинского алфавита – буквенного кода (см. табл.). Во 
второй части указывается порядковый номер элемента (устройства). 
Порядковые номера присваивают в соответствии с расположением 
элементов на схеме сверху вниз в направлении слева направо. Если в 
схему вносятся изменения, то последовательность присвоения номеров 
может быть нарушена. В третьей части допускается указывать 
функциональное назначение данного элемента. Для этого применяют 
буквенные коды функций элементов.
При изображении на схеме элемента или устройства разнесенным 
способом позиционное обозначение проставляют около каждой части.
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Например, D7S – микросхема, выполняющая функцию запоминания; R2N 
– резистор, используемый как измерительный; R3F – резистор, 
используемый как защитный.
Если на схеме элемент или устройство показаны разнесенным способом, 
то к по- рядковому номеру добавляют номер изображаемой части. 
Например, DD13.2 – цифровая микросхема, часть вторая.
Примеры позиционных обозначений:
1)  ≠ T1=A2-R5 – резистор R5 находится в устройстве A2, которое входит в 
функциональную группу T1.
2)  ≠ УПЧ2=A2-C2 – конденсатор C2 находится в устройстве A2, которое 
входит в функциональную группу УПЧ2.
3)  ≠ К1:2 – второй контакт реле К1.


