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Аннотация. Изучена важность и необходимость изучения визуализации схем. Представлены её 

достоинства и недостатки. Изготовлен учебно-лабораторный стенд «Автоматическая система 

управления освещением», составлена его электрическая принципиальная схема и визуализированная схема. 

Ключевые слова: визуализация, учебно-лабораторный стенд, электрическая принципиальная 

схема. 

Abstract. The importance and necessity of studying circuit visualization is studied. Its advantages and 

disadvantages are presented. A training and laboratory stand «Automatic lighting control system» was 

manufactured, its electrical circuit diagram and visualized diagram were compiled. 

Keywords: visualization, educational laboratory stand, electrical circuit diagram. 

В настоящее время в России приняты определённые стандарты для отображения 

однолинейных или принципиальных электрических схем, состав и позиционные обозна-

чения элементов определены нормативными документами [1]. Однако, для чтения таких 

схем нужны определённые знания и если в промышленном секторе (заводы, торговые 

центры, предприятия), с данными знаниями люди более или менее знакомы, то в бытовом 

секторе, с пониманием, составлением и чтением подобных схем, существуют определён-

ные трудности. 

Если отследить последовательность работ при строительстве любого крупного или 

малого предприятия, то самым важным для всех участников процесса является понима-

ние того, что и в какой последовательности должно выполняться. Для этого необходимо 

чтоб заказчик, проектировщик, наладчик, электромонтажник общались на одном языке. 

Визуализация схем является самым простым и понятным вариантом отображения инфор-

мации, именно этот инструмент позволяет лучше понять каждому участнику, что именно 

и в какой последовательности нужно делать. Таким образом всем участникам процесса 

становится проще понимать фронт работ, кто устанавливает оборудование, кто проверяет 

его, и кто обслуживает, что снижает вероятность ошибки. 

Чем проще и понятнее будет схема электроустановки, тем меньше ошибок будет 

совершено в процессе её реализации, таким образом, исправления будут вносится опера-

тивно, а работы будут выполнены качественно и в срок, на всех этапах [2]. Если ошибка 

останется незамеченной и в последствии не исправленной, то в лучшем случае она будет 

замечена во время монтажных работ, в худшем случае это приведёт к аварийной ситуа-
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ции и в последствии к дополнительным затратам при ремонте или демонтаже оборудова-

ния. 

Как показывает практика далеко не каждый человек с инженерным или высшим 

техническим образованием сможет найти ошибки в однолинейных или принципиальных 

схемах, а в визуализированных схемах это сделать проще. 

Описание выбранной программы для визуализации 

Для визуализации принципиальной схемы стенда была выбрана программа sPlan 

7.0. Данная программа проста в использовании и установке и не требует никаких допол-

нительных знаний и умений. 

Для создания схемы необходимо выбрать элементы из библиотеки элементов, пе-

ретащить их на рабочее поле программы и соединить между собой. Все элементы, распо-

ложенные в библиотеке, можно свободно редактировать, группировать, перемещать, 

вращать на заданный угол, копировать, вырезать, вставлять, удалять и т.д. 

Главными достоинствами данной программы является то, что можно создать соб-

ственную библиотеку элементов, а также возможность загрузки на рабочее поле любого 

рисунка, скачанного из интернета или нарисованного от руки. Созданной библиотекой 

также можно поделиться с любыми пользователями данной программы. Кроме того, со-

зданные чертежи можно экспортировать в форматы: GIF, JPG, BMP, EMF и SVG, и есть 

возможность увеличивать размер и качество созданной схемы при экспорте. 

Последовательность действий при создании визуализированной схемы элект-

роустановки: 

1) выбор электроустановки; 

2) составление чертежа принципиальной схемы электроустановки (если таковой 

отсутствует); 

3) проверка подключения элементов; 

4) определение вида и марки элементов; 

5) выбор программы для визуализации схемы; 

6) составление библиотеки элементов визуализации; 

7) составление визуализированной схемы. Расположение элементов в соответствии 

с их фактическим расположением на электроустановке; 

8) проведение соединения элементов в соответствии с принципиальной схемой; 

9) Составление спецификации: 

9.1) порядковый номер; 

9.2) обозначение на схеме; 

9.3) наименование (название элемента, его основные характеристики); 

9.4) количество; 

9.5) примечание. 

10) заполнение основной надписи чертежа; 

11) разработка технико-рабочей документации (схема и её описание); 

12) составление руководства по эксплуатации; 

13) составление паспорта стенда с приложениями схем (для учебного процесса). 

Для визуализации выберем учебно-лабораторный стенд «Автоматическая система 

управления освещением» собранный на кафедре ЭЭ и ПЭ СибГИУ (рисунок 1). 

Далее представлена электрическая принципиальная схема учебно-лабораторного 

стенда «Автоматическая система управления освещением», реализованной с помощью 

программы sPlan 7.0 (рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Внешний вид учебно-лабораторного стенда «Автоматическая система 

управления освещением» 

 

Рисунок 2 – Электрическая принципиальная схема учебно-лабораторного стенда 

«Автоматическая система управления освещением» реализованная с помощью 

программы sPlan 7.0 

На электрической принципиальной схеме обозначены: 

1) однофазный источник питания 220В; 

2) автоматический выключатель QF; 

3) источник питания постоянного напряжения 24В (ИП); 

4) модульное микропроцессорное реле «Zelio» (МПР); 
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5) коммутационные аппараты SW1-SW4; 

6) сигнальные лампы EL1, EL2, EL3; 

7) реле KV1, KV2; 

8) датчик движения BL1; 

9) фотореле BL2. 

Если вы знаете принцип работы, и за что именно отвечают различные элементы, 

которые здесь отображены, вы поймёте эту схему, однако если вы хотя бы немного дале-

ки от этого, понять конкретно, что нужно сделать по этой схеме будет довольно затруд-

нительно, тем более понять эту схему заказчику. 

Поэтому мы создали визуализированную схему данного стенда (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Визуализированная схема учебно-лабораторного стенда «Автоматическая 

система управления освещением» реализованная с помощью программы sPlan 7.0 

Плюс данной схемы в том, что понять её намного проще, так как всё отображено и 

визуально соответствует реальности. Вам необходимо взять провод подвести его к обору-

дованию и отвести на необходимую клемму, тогда как при работе по принципиальной 

схеме (рисунок 1) необходимо понимать условные обозначения. 

Таким образом, визуализация схемы является большим преимуществом для всех 

участников процесса проектирования, изготовления и установки данного стенда, либо 

любого другого более масштабного проекта. 

Перечислим основные достоинства и недостатки визуализированной схемы (таб-

лица 1). 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки визуализированной схемы 

Достоинства Недостатки 

Удобны при монтаже электрооборудования Не передаёт принцип работы электроуста-

новки 

Просты в понимании коммутирования ап-

паратов 

Необходимо дополнительное описание ис-

пользуемых элементов в схеме, их характе-

ристик и параметров 

Удобны при корректировке и улучшении Отсутствие информации о группе электро-

приёмников 
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Перечислим основные достоинства и недостатки принципиальной схемы (табли-

ца 2). 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки принципиальной схемы 

Достоинства Недостатки 

Передаёт принцип работы электроустанов-

ки 

Сложны в понимании при чтении схемы и 

монтаже 

Просты в понимании коммутирования ап-

паратов 

Большая вероятность ошибки в составле-

нии схемы 

Соответствие «Правилам технической экс-

плуатации электроустановок потребителей» 

Отсутствие умения чтения схем 

Рассмотрев все достоинства и недостатки, можем сделать вывод, что вовсе исклю-

чать принципиальные схемы не стоит, так как, несмотря на все достоинства визуализиро-

ванных схем, они не могут в полной мере служить основанием для проекта. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы разработки и создания модели квадрокоптера 

для обучения по специальностям 11.02.16 «Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных 

приборов и устройств» и 15.02.10 «Мехатроника и мобильная робототехника». Приводится 

принципиальная и электрическая схемы квадрокоптера, а также его основные комплектующие элементы. 

Ключевые слова: квадрокоптер, микроконтроллер, основные комплектующие элементы, проект, 

контроллер, гироскоп, зарядное устройство, электрический двигатель, аккумуляторная батарея. 

Abstract. The article discusses the development and creation of a quadcopter model. A schematic and 

electrical diagram of the quadcopter is provided, as well as its main components. 

Keywords: quadcopter, microcontroller, main components, project, controller, gyroscope, charger, 

electrical engine, accumulator battery. 

Слово коптер переводится с английского как «вертолет» [1] и представляет собой 

беспилотный летательный аппарат (БПЛА) с n-ым количеством несущих пропеллеров. 

Создателем первого квадрокоптера является авиаконструктор Георгий Алексан-

дрович Ботезат. Его квадрокоптер в 1922 году смог не только оторваться от земли, но и 

пробыть в воздухе определенное время. Из 4-ех винтов квадрокоптера, ведущим был 

только один винт, при этом круящий момент от него передавался остальным винтам с ис-

пользованием сложной трансмиссии. Вращение ведущего винта задавалось посредством 

двигателя внутреннего сгорания [2]. Квадрокоптер Г.А. Ботезата представлен на рисун-

ке 1. 



419 

Александров Н.А., Модзелевский Д.Е., Кипервассер М.В. 

Модернизация многодвигательного электропривода установки сухого 

тушения кокса с учетом неидентичности характеристик электродвигателей ......... 346 

Поползин И.Ю., Живаго Р.Э. 

Особенности работы синхронного двигателя при колебаниях сетевого 

напряжения в нерегулируемых электроприводах с длительным режимом 

работы ..................................................................................................................................... 351 

Костылев С.Ю., Модзелевский Д.Е. 

Построение модели и синтез управления автоматизированной поточно-

транспортной системы ......................................................................................................... 356 

Калачева О.К., Модзелевский Д.Е. 

Исследование режимов работы многоагрегатного электропривода насосной 

станции .................................................................................................................................... 362 

Алтухов Д.И., Модзелевский Д.Е. 

Разработка многоуровнего инвертора напряжения для электропривода 

ШПУ ........................................................................................................................................ 367 

Вершинин М.С., Модзелевский Д.Е. 

Применение имитационного моделирования при создании тренажера для 

подготовки к сдаче демонстрационного экзамена по «Мехатронике» ....................... 374 

Малышев Г.Д., Борщинский М.Ю. 

Разработка электронного значка со световой эмблемой СибГИУ .............................. 381 

Ушаков В.В., Кармачев С.К., Борщинский М.Ю. 

Осциллограф на базе персонального компьютера ......................................................... 383 

Рогожников И.П., Борщинский М.Ю. 

Реализация системы единого времени с использованием микроконтроллера ........ 386 

Яценко Н.Р., Борщинский М.Ю. 

Измерение АФЧХ с помощью универсального измерительного прибора 

OSA103F .................................................................................................................................. 390 

Дорошенко А.В. 

Современные методы и средства исследования автоматизированных 

электрических и элекромеханических систем. состояние, проблемы, 

перспективы ........................................................................................................................... 394 

Сарсембин А.О., Кубарев В.А. 

Системы автоматического регулирования возбуждения синхронных 

двигателей шахтного подъёма ............................................................................................ 398 

Кубарев В.А., Кучик М.М., Маршев Д.А. 

Визуализация электрических схем .................................................................................... 402 

Бунакова М.Т., Водоватова А.Е., Корнеев П.А., Мищенков С.А., Низовская А.Д., 

Разработка учебного квадрокоптера ................................................................................. 406 

СПИСОК АВТОРОВ ....................................................................................... 412 

СОДЕРЖАНИЕ ................................................................................................ 414 


