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ЗАДАНИЕ 1 

 Методика выполнения домашней лабораторной работы по синтезу принципиаль-
ных электрических схем.      

 Цели домашней лабораторной работы «Синтез электрических схем» следующие:  

1)  закрепление знаний, полученных при ручном вычерчивании индивидуальных заданий по 
схемам;  

2) получение элементарных навыков синтеза схем распознаванием и выбором нужного эле-
мента;  

 Методика выполнения работы заключается в следующем:  

1) студенту дан вариант принципиальной электрической схемы ( по списку в журнале ), где 
некоторые элементы пропущены и обозначены незаполненными прямоугольниками;  

2) студент должен разобраться в самой схеме, найти в табл. 1.3 отсутствующие в схеме эле-
менты и приступить к синтезу;  

3) выполнить чертеж карандашом, на отдельном листе с рамкой, прикрепленном к заданию, 

соблюдая стандарты и размеры обозначений элементов на схемах; 

4) выполнить подписи всех элементов, представленных на электрической схеме, на своем чер-
теже;  

5) составить спецификацию приведенных элементов, на отдельном листе спецификации. 

НИЖЕ ПРЕДСТАВЛЕНЫ ЛИСТ С РАМКОЙ ФОРМАТА А4 , СПЕЦИФИКАЦИЯ, и ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ( ПО 
СПИСКУ В ЖУРНАЛЕ ) 
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4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 
Варианты 1, 2 

 
Схема реостатного торможения 

 

A1
A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 1 2 
А2 10 11 

 

1
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Варианты 3, 4 
 

Схема включения тиристорно-импульсного регулятора 
напряжения при пуске 

 

A1

A2
 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 15 17 
А2 1 2 

 

2
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Варианты 5, 6 
 

Схема включения тиристорно-импульсного регулятора 
напряжения при рекуперативном торможении 

 

-

+

A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 15 17 
А2 2 1 

 

3
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Варианты 7, 8 
 

Схема включения тиристорно-импульсного регулятора 
напряжения при реостатном торможении 

 

A1

A2
 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 24 45 
А2 2 1 

 

4
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Варианты 9, 10 
 

Схема включения тиристорно-импульсного регулятора 
при регулировании возбуждения тягового двигателя 

 

A1

A2
 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 25 24 
А2 1 2 

 

5
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Варианты 11, 12 
 

Схема включения общего тиристорно-импульсного регулятора 
для ослабления возбуждения тягового двигателя при пуске 

 

-

+A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 45 25 
А2 1 2 

 

6
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Варианты 13, 14 
 

Схема включения общего тиристорно-импульсного регулятора 
для усиления возбуждения тягового двигателя при торможении 
 

-

+

A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 2 1 
А2 20 46 

 

7
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Варианты 15, 16 
 

Схема включения общего тиристорно-импульсного регулятора 
для усиления возбуждения тягового двигателя при пуске 

 

-

+A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 24 25 
А2 1 2 

 

8
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Варианты 17, 18 
 

Схема двухфазного тиристорно-импульсного 
регулятора с общей нагрузкой 

 

-

+ A1

A1

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 25 45 
А2 58 1 

 

9
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Варианты 19, 20 
 

Схема тиристорного прерывателя 
с предварительным перезарядом Cк 

 

+

A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 20 46 
А2 15 16 

 

10
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Варианты 21, 22 
 

Принципиальная схема двухфазной тиристорной 
системы регулирования 

 

-

+ A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 58 1 
А2 15 17 

 

11
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Варианты 23, 24 
 

Схема тиристорного прерывателя 
с дополнительным разрядным контуром 

 

-

+

A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 17 15 
А2 2 58 

 

12
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Варианты 25, 26 
 

Схема регулятора зарядки троллейбуса 
 

A1

A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 1 2 
А2 15 17 

 

13
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Варианты 27, 28 
 

Схема реостатного торможения с самовозбуждением генераторов 
последовательного возбуждения с четырьмя тяговыми двигателями 

 

-

+

A1 A2

 

Позиционное 
обозначение 
элемента 

Вариант (элемент таблица 1.3) 

1 2 
А1 45 46 
А2 2 1 

 

14



 26 

Таблица 1.3 
 

Элементы электрических схем и их условные обозначения в схемах 
 

Наименование Обозна-
чения 

Изображение  
на схемах Внешний вид Пояснения 

1. Резистор посто-
янный R 

 

 

 
 
 
 
 
Резистор – эле-
мент, обладающий 
сосредоточенным 
сопротивлением 
протеканию элек-
трического тока, 
намного большим 
сопротивления 
подводящих ток 
проводников 

2. Резистор пере-
менный R 

 

 

3. Резистор пере-
менный с двумя 
подвижными 
контактами 

R 
 

4. Предохранитель 
плавкий FU 

 

 

Плавкий предохра-
нитель – коммута-
ционный электри-
ческий элемент, 
предназначенный 
для отключения 
защищаемой цепи 
путем расплавления 
защитного элемента 5. Предохранитель 

пробивной FU 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

6. Катушка элек-
тромеханического 
устройства 

– 

 

 

Катушка – сверну-
тый в спираль 
изолированный 
проводник, обла-
дающий значи-
тельной индуктив-
ностью при отно-
сительно малой 
емкости и малом 
активном сопро-
тивлении. Такая 
система способна 
запасать энергию 
при протекании 
электрического 
тока 

7. Катушка элек-
тромеханического 
устройства с од-
ной обмоткой 

– 

 

8. Катушка терми-
ческая предохра-
нительная 

– 

 

9. Катушка элек-
тромеханического 
устройства трех-
фазного тока 

– 
 

 

10. Токосъемник ХА 
 

 

Токосъемник – 
устройство мотор-
ных вагонов элек-
трического по-
движного состава, 
служащее для 
съема тока с кон-
тактного провода 
или рельса 11. Токосъемник 

управляемый 
(пантограф) 

ХА 
 

 
12. Токосъемник 
управляемый с 
третьего рельса 

ХА 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

13. Корпус 
(машины, 
аппарата) 

 
 

 

 

14. Заземление  
 

 

Заземление – 
соединение корпу-
сов электрообору-
дования, защитных 
оболочек электро-
проводки с про-
водником, имею-
щим электриче-
ский потенциал 
земли 

15. Конденсатор 
постоянной емко-
сти 

C 

 

 

Конденсатор – 
элемент электри-
ческой цепи, со-
стоящий из прово-
дящих электродов 
(обкладок), разде-
ленных диэлек-
триком и предна-
значенный для 
использования его 
емкости 

16. Конденсатор 
электрический 
неполярный 

C 

 

17. Конденсатор 
переменной емкости С 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

18. Элемент 
гальванический G 

 

 

Гальванический 
элемент – источ-
ник электрическо-
го тока, в котором 
вследствие элек-
трохимической 
реакции выделяет-
ся электрическая 
энергия 

19. Батарея 
гальванических 
элементов 
(аккумуляторов) 

GB 

  

Аккумулятор – 
устройство для 
накопления энер-
гии с целью ее 
последующего 
использования 

20. Диод полупро-
водниковый VD 

 
 

Диод – электрон-
ный элемент, 
главная особен-
ность которого – 
проводить ток в 
одном направлении 

21. Диод, 
стабилитрон VD 

  

Стабилитрон – 
специальный диод, 
включенный в 
обратной полярно-
сти и работающий 
в режиме лавинно-
го обратимого 
пробоя 

22. Светодиод HL 

 

 

Светодиод – полу-
проводниковый 
прибор, преобра-
зующий электри-
ческую энергию в 
энергию оптиче-
ского излучения 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

23. Фотодиод BL 

 
 

Фотодиод – полу-
проводниковый 
диод, обладающий 
свойством односто-
ронней фотопрово-
димости при воз-
действии на него 
оптического излу-
чения 

24. Тиристор с 
управлением по 
катоду 

VS 
 

 

Тиристор – пере-
ключающий полу-
проводниковый 
прибор, пропуска-
ющий ток в одном 
направлении 25. Тиристор  

с управлением  
по аноду 

VS 

 

26. Варикап  
 

 

Варикап – разно-
видность полупро-
водникового дио-
да, к которому 
подводится обрат-
ное напряжение, 
изменяющее ем-
кость диода 

27. Транзистор 
типа PNP VT 

 

 

Транзистор – элек-
тронный прибор 
на основе полу-
проводникового 
кристалла, имею-
щий три (или бо-
лее) вывода, пред-
назначенный для 
генерирования и 
преобразования 
электрических 
колебаний 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

28. Лампа 
накаливания 
осветительная и 
сигнальная 

HL 
 

 

Лампа накаливания – 
источник света с 
излучателем в виде 
проволоки (нити или 
спирали) из туго-
плавкого металла, 
накаливаемой элек-
трическим током до 
температуры  
2500–3300 К 

29. Лампа 
неоновая 
индикаторная  

HL 

 

 

Неоновая лампа – 
газоразрядный ис-
точник света низкого 
давления, в котором 
излучение оптиче-
ского диапазона 
возникает при элек-
трическом разряде в 
атмосфере 

30. Лампа 
люминесцентная  EL 

  

Люминесцентная 
лампа – газораз-
рядные лампы с 
низким давлением 
паров ртути. Све-
чение исходит от 
люминофора, кото-
рым покрыты стен-
ки колбы в виде 
трубки, а возбужда-
ется люминофор от 
электрического 
разряда в парах 
ртути 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

31. Трехфазный 
асинхронный 
двигатель с 
короткозамкнутым 
ротором 

M 

 

 

Электродвигатель – 
машина, преобра-
зующая электриче-
скую энергию в 
механическую 32. Электродвигатель 

коллекторный 
постоянного тока 

M 

  

33. Электро-
двигатель 
переменного тока 

M 

 

 

 

34. Громкоговоритель BA 

 

 

Громкоговоритель – 
электроакустическое 
устройство, служа-
щее для громкого 
воспроизведения 
звукового сигнала 

35. Звукосниматель BS 

 

 

Звукосниматель – 
прибор, преобра-
зующий механиче-
ские колебания в 
электрические в 
целях воспроизве-
дения механиче-
ской записи звука 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

36. Прибор звуко-
вой сигнализации MA 

  

Звуковая сигнали-
зация –передача и 
прием сообщений 
на расстоянии при 
помощи голоса или 
акустических при-
боров (рупор, си-
рена, свисток и 
др.). Приборами 
звуковой сигнали-
зации являются: 
сирены, мегафоны, 
гудки и др. 

37. Микрофон BM 

 

 

Микрофон – 
устройство, обес-
печивающее пре-
образование звуко-
вых колебаний в 
электрический 
сигнал 

38. Штырь или 
штепсель XP 

 

 

Штырь (штепсель) – 
гладкий цилиндри-
ческий стержень 
преимущественно с 
коническим кон-
цом, служащий для 
центрирования и 
направления со-
единяемых разъем-
ных частей кон-
струкций 

39. Гнездо XS 
 

40. Соединение 
контактное 
разъемное 

XT 
 

41. Щуп 
измерительного 
прибора 

XP 
  

42. Вилка сетевая  XP 
 

  43. Розетка XS 
 

44. Разъем 
многоконтактный  XT 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

45. Контакт ком-
мутационного 
устройства 
замыкающий 

SA 
 

 

 

Контакт электриче-
ский – это поверх-
ность соприкосно-
вения составных 
частей электриче-
ской цепи, облада-
ющая электропро-
водностью, или 
приспособление, 
обеспечивающее 
такое соприкосно-
вение (соединение) 

46. Контакт ком-
мутационного 
устройства 
размыкающий 

SA 
 

47. Выключатель 
кнопочный 
нажимной с 
замыкающим 
контактом 

SB 

 
 

Выключатель элек-
трический – аппарат 
для включения и 
отключения элек-
трических устройств 

48. Переключатель 
галетный  SA 

 
 

 

49. Контакт 
подвижный  XS 

 

 

 

50. Контакт вилки XP 
 

51. Контакт 
разборного 
соединения (зажим)  

XT 
 

 

 

52. Контакт 
неразборного 
соединения 
(контрольная точка, 
монтажная стойка) 

XT 
 

53. Перемычки 
контактные XT 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

54. Геркон SF 

 

 

Геркон – гермети-
чески запаянный в 
стеклянную трубку 
контакт. Замыкает-
ся или размыкается 
при поднесении к 
нему магнита 

55. Кнопочный 
переключатель  
с фиксацией 
положения 

SB 

  

Переключатель 
электрический – 
электрический 
аппарат, предна-
значенный для 
коммутации элек-
трических цепей 

56. Соединение 
проводников  

 
 

 

57. Пересечение 
проводников  

 
 

 

58. Обмотка 
параллельного или 
независимого воз-
буждения машины 
постоянного тока, 
трансформатора, 
дроселя, магнитного 
усилителя 

L  

 

 

 

Обмотка возбуж-
дения – обмотка, 
создающая основ-
ное магнитное поле 
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Продолжение табл. 1.3 
Наименование Обозна-

чения 
Изображение  

на схемах Внешний вид Пояснения 

59. Трансформатор  T 

 
 

Трансформатор – 
электромагнитное 
устройство, имею-
щее две или более 
индуктивно свя-
занных обмоток и 
предназначенное 
для преобразова-
ния посредством 
электромагнитной 
индукции первич-
ной системы пере-
менного тока во 
вторичную систему 
переменного тока 

60. Вольтметр PV V
 

 

Вольтметр – это 
прибор для опре-
деления величины 
напряжения 

61. Милли-
вольтметр  PV mV

 

62. Амперметр PA A
 

Амперметр – это 
прибор для опре-
деления величины 
силы тока 

63. Милли-
амперметр PA mA

 

64. Микро-
амперметр  PA µΑ

 

 



ЗАДАНИЕ 2 

 Тема конспекта: Комплектные трансформаторные подстанции. 

Основные пункты:  

1)Виды КТП. 

2)Их особенности и область применения. 

3)Оборудование которое применяется в КТП их основные параметры. 

4)Современные цифровые КТП и их производители, принципы работы цифровых КТП. 

5)Достоинства и недостатки современных КТП. 
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