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От коллектива 
переводчиков
Уважаемые читатели! Переводя книгу, мы старались сделать ее максимально по-
нятной и полезной для русскоязычных читателей, поэтому в переведенную вер-
сию книги включены новые рисунки, максимально соответствующие отечествен-
ным стандартам.

Приятного вам чтения и успехов в освоении AutoCAD Electrical!

От коллектива переводчиков, Людмила Галашкина, 
ведущий инженер – консультант по электротехническому направлению 

ЗАО «Компания ПОИНТ»



Предисловие
AutoCAD Electrical 2015 является расширенным приложением к AutoCAD. Легкий в ис-
пользовании инструмент для создания электрических схем и чертежей монтажных панелей 
позволит выполнять самые сложные электротехнические проекты, сэкономить время и со-
кратить ваши затраты на разработку.
Книга написана с целью помочь профессионалам и студентам избавиться от рутинной ра-
боты при создании электротехнических проектов. Она включает всю необходимую инфор-
мацию для освоения AutoCAD Electrical шаг за шагом – начиная с основ электротехни-
ческого проектирования и заканчивая созданием и редактированием отчетов по проекту. 
Некоторые характерные особенности книги:

Подробное объяснение понятий
Каждая новая тема этой книги начинается с объяснения основных понятий. Таким 
образом, пользователь может сопоставить понятие с реальным проектированием.

Перечни тем
Каждая глава начинается с перечня тем, которые в ней рассматриваются, поэтому 
пользователь может легко найти интересную для него тему.

Иллюстрации
Подробные описания сопровождаются иллюстрациями, для того чтобы пользова-
тель мог легко и эффективно выполнить практические задания. Около 1000 ри-
сунков, включенных в книгу, способствуют быстрому и эффективному освоению 
материала.

Обучающие материалы
Каждая глава книги содержит материалы для обучения, которые соответствуют 
реальным мировым проектам.

Проект
Бесплатные проекты и упражнения предоставляются студентам для занятий.
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Для факультатива
Если вы являетесь членом факультета, то можете попросить видеоуроки по любой 
из тем, упражнения, учебник или консультацию.

Форматирование текста
Выделены ключевые термины, такие как названия кнопок, инструментов, раскры-
вающихся списков и т. д.

Свободные ресурсы
Ссылки на ресурсы, используемые в этой книге, предоставляются пользователям 
по электронной почте. Чтобы получить материалы, пишите на наш адрес элект-
ронной почты cadcamcaeworks@gmail.com. Вы будете обеспечены последними об-
новлениями и сведениями, касающимися различных технологий проектирования. 
Формат для письма должен быть следующим:

Subject of E-mail as Application for resources of ________book. 
Also, given your information like 
Name: 
Course pursuing/Profession: 
Contact Address: 
E-mail ID:

Вопросы и предложения
Если у вас есть вопросы или предложения, пожалуйста, сообщите об этом в компа-
нию CADCAMCAE WORKS по электронной почте cadcamcaeworks@gmail.com 
либо в издательство «ДМК Пресс» на dmkpress@gmail.com. Ваши ценные конст-
руктивные предложения будут включены в наши книги, и ваше имя будет указано 
в разделе благодарностей наших книг.



Об авторах
Один из авторов этой книги Гаурав Верма (Gaurav Verma) уже является авто-
ром многих книг на темы CAD/CAM/CAE. Среди наиболее известных – «Solid 
Works Simulation 2014 Black Book» и «Creo Manufacturing 2.0 for Engineer and 
Machinists», они доступны на сайте Amazon. Автор имеет большой практический 
опыт использования приложений CAD/CAM/CAE. Кроме того, в реальной жиз-
ни он очень хороший человек, заботящийся о природе. Если у вас есть вопросы 
или сомнения по любому приложению CAD/CAM/CAE, то вы можете связаться 
с автором, написав на cadcamcaeworks@gmail.com.

Технический редактор книги Мэтт Вебер (Matt Weber) является автором книг 
по различным CAD-приложениям. Одна из самых популярных книг «Solid Works 
2014 Black Book» доступна на сайте Amazon.
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Необходимость схем
В этой книге рассматриваются темы, связанные с электрическими схемами, 
с целью  научиться быстро и качественно создавать электротехнические проекты. 
Поэтому важно знать, для чего нужны электрические схемы и чем может быть по-
лезен AutoCAD Electrical.

Если ваша работа связана с электрическим оборудованием, то вам необхо-
димо иметь достаточно информации, например, об электрических соединениях 
устройств, положении переключателей, электрической мощности устройств и 
т. п. Почти невозможно запомнить все эти детали, потому что в проекте возможны 
тысячи проводов и сотни переключателей и других устройств. Для постоянного 
доступа к информации необходимы начерченные или напечатанные схемы. На 
рис. 1.1 показана электрическая схема.

Рис. 1.1. Электрическая схема

Документы электрической части проекта
Электрическая схема – это совокупность условных графических обозначений 
(УГО) компонентов и соединений между ними для выполнения конкретных 
функций. Схемы создаются для жилых помещений, производственных зданий, 
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электрических щитов и т. п. Документы электрической части проекта можно раз-
делить на следующие категории:

  схема электрическая принципиальная;
  схема соединений;
  таблицы соединений;
  общая схема;
  спецификация (перечень элементов).

Схема электрическая принципиальная

На схеме электрической принципиальной показываются электрические соедине-
ния между компонентами, она содержит:

  условные графические обозначения (УГО) электрических компонентов;
  линии для обозначения проводников, которые соединяют компоненты.

Принципиальные схемы также можно создавать из типовых фрагментов; см. 
рис. 1.2. Принципиальные схемы не имеют никакого отношения к физической 
форме, размеру или расположению компонентов, и хотя можно было бы выпол-
нить сборку электрического устройства по информации, приведенной в ней, но, 
как правило, принципиальная схема предназначена для изображения принципа 
работы устройства.

Рис. 1.2. Схема, созданная из типовых фрагментов
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Схема соединений

На схемах соединений показываются все проводки (провода, жилы кабелей) меж-
ду компонентами, такие как:

  контрольные или сигнальные;
  питания и заземления;
  резервные провода и контакты;
  соединения между клеммными колодками, блоками, штекерами, разъема-

ми, проходными соединителями.
На схеме соединений должна быть такая информация, как нумерация клемм 

для соединения компонентов между собой. Компоненты схем соединений могут 
быть показаны в виде блоков без указания электрических соединений внутри. Как 
правило, эти блоки изготавливаются отдельно, то есть это предварительно собран-
ные электрические узлы или модули. На рис. 1.3 показана схема соединений.

Рис. 1.3. Схема соединений

Таблицы соединений и кабельный журнал

В таблицах соединений, как правило, указываются уникальные номера проводов, 
типы (цвета и сечения) проводов, длины, а также адреса «откуда идет» и «куда 
поступает»; см. рис. 1.4.
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Данные о жилах кабеля, уникальные обозначения кабелей, номера (обозначе-
ния) жил, их цвет и сечения, маркировки, длины, адреса «откуда идет» и «куда 
поступает» и другая информация представлены в кабельном журнале.

Общая схема

Общая схема – это функциональная схема, которая показывает и описывает ос-
новной принцип работы оборудования и обычно выполняется до принципиаль-
ной электрической схемы.

На общих схемах часто не показываются реальные компоненты и проводки, 
они используются для показа проводок между панелями управления и оборудо-
ванием. На рис. 1.5 показана общая схема.

Рис. 1.4. Таблица соединений

Рис. 1.5. Общая схема
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Спецификация (перечень элементов)

Спецификация (перечень элементов) – это обязательное приложение к схеме. 
Она содержит важную информацию:

  обозначения компонентов на схеме, описания компонентов, каталожные 
номера (типы) и другую информацию;

  спецификация используется для того, чтобы найти и сопоставить уникаль-
ное позиционное обозначение компонента с его условным графическим 
обозначением (УГО) на схеме; см. рис. 1.6.

Рис. 1.6. Перечень элементов

Мы познакомились с разными типами электрических схем, эти схемы содер-
жат различные условные графические обозначения компонентов. Следующий 
раздел посвящен обзору УГО компонентов, включенных в графическую базу дан-
ных AutoCAD Electrical 2015.

УГО в электрических схемах
Графическая база данных AutoCAD Electrical 2015 содержит большое количество 
разнообразных условных графических обозначений (УГО) компонентов. Инстру-
мент Графическое меню используется для выбора нужного УГО по названию или 
по изображению для последующего размещения; см. рис. 1.7.

Для удобства выбора нужного УГО графическое меню разделено на категории 
(разделы), некоторые из которых представлены ниже.

Кнопки включения

Раздел графического меню Кнопки включения содержит различные УГО кнопок. 
В окне справа маленькая стрелочка рядом со значком открывает одноименное 
подменю, например стрелочка около значка Кнопки включения с подсветкой на 
рис. 1.8.
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Рис. 1.7. Главное окно графического меню AutoCAD Electrical

Рис. 1.8. Раздел графического меню Кнопки включения
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Многопозиционные переключатели

Раздел графического меню Многопозиционные переключатели содержит два 
подменю: 3-позиционные переключатели и 4-позиционные переключатели. На 
это указывают стрелочки около одноименных значков (окно справа). Подменю 
также отображаются в древовидной структуре графического меню (окно слева); 
см. рис. 1.9.

Рис. 1.9. Раздел графического меню 
Многопозиционные переключатели

Выключатели/Разъединители

В разделе графического меню Выключатели/Разъединители каждый значок от-
крывает одноименное подменю; см. рис. 1.10.

Предохранители/трансформаторы/реакторы

УГО предохранителей и трансформаторов для размещения на схеме выбираются 
из раздела Предохранители/трансформаторы/реакторы и подразделов Предо-
хранители и Трансформаторы; см. рис. 1.11.

Реле/контакты

В разделе Реле/контакты представлены для выбора и размещения на схеме раз-
личные графические образы катушек и управляемых контактов; см. рис. 1.12.
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Управление двигателем

Различные графические образы компонентов для создания схем управления дви-
гателями представлены в разделе Управление двигателем; см. рис. 1.13.

Каналы ввода/вывода ПЛК

В разделе Каналы ввода/вывода ПЛК представлены различные графические об-
разы компонентов для создания схем с использованием ПЛК (программируемых 
логических контроллеров); см. рис. 1.14.

Клеммы/Соединители

Различные УГО клемм, соединителей типа «штырь/гнездо», распределительных 
устройств, а также метки проводов на линиях соединений представлены в разделе 
Клеммы/Соединители; см. рис. 1.15.

Рис. 1.10. Раздел графического меню 
Выключатели/Разъединители

Рис. 1.11. Раздел графического меню 
Предохранители/трансформаторы/реакторы
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Рис. 1.12. Раздел графического меню Реле/контакты

Рис. 1.13. Раздел графического меню Управление двигателем

Разные УГО

В раздел Разное включены разнообразные УГО компонентов для схем, в том чис-
ле обозначения кабелей, заземления и экраны; см. рис. 1.16.

Электронные приборы

Подменю Электронные приборы раздела Разное содержит УГО резисторов, дио-
дов, конденсаторов и т. п.; см. рис. 1.17.
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AutoCAD Electrical содержит все необходимые функции для создания пользо-
вательских УГО компонентов и включения их в графическое меню.

После изучения УГО компонентов следующей важной темой является изуче-
ние проводов и их характеристик.

Рис. 1.14. Раздел графического меню Каналы ввода/вывода ПЛК

Рис. 1.15. Раздел графического меню Клеммы/Соединители
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Рис. 1.16. Раздел графического меню Разное

Рис. 1.17. Подраздел графического меню Электронные приборы
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Провода и их технические характеристики
Электротехнические проекты используют широкий спектр различных типов ка-
белей и проводов, и важно иметь возможность назначать проводам и жилам ка-
белей нужные характеристики. Неправильно назначенные характеристики могут 
стать источником проблем в работе устройства и являются небезопасными. Тех-
нические характеристики проводов включают:

  материал проводника;
  сечение проводника;
  материал изоляции;
  количество жил.

Типы проводников

  Одножильные провода не очень гибкие, и это ограничивает их использова-
ние. Они в основном используются там, где жесткие соединения предпоч-
тительнее, например в цепях питания. Часто не требуют дополнительной 
изоляции.

  Для большинства соединений между компонентами используются гибкие 
провода.

  У проводов с оплеткой (экранированных проводов) внешняя металличе-
ская оплетка не используется для передачи тока и, как правило, подключена 
к «земле», чтобы обеспечить электрический экран и защитить внутренние 
проводники от электромагнитных помех.

Характеристики проводов

Существует несколько способов описания характеристик проводов. Наиболее 
час то используемым методом являются указание количества жил в проводе, диа-
метр жил, площадь поперечного сечения и тип изоляции.

На рис. 1.18 показана маркировка провода:
  «1» означает, что это одножильный провод;
  провод диаметром 0,6 мм с изоляцией ПВХ;
  площадь поперечного сечения 0,28 мм.

Стандартные калибры проводов
Одножильные провода также можно определять с помощью системы Standard 
Wire Gauge или SWG-системы. SWG-номер является эквивалентом диаметра 
провода; см. рис. 1.19.

Например, 30 SWG соответствует диаметру провода 0,25 мм.
14 SWG соответствует диаметру провода 2 мм.
Чем больше значение SWG, тем меньше диаметр провода.
Существует также система American Wire Gauge (AWG), которая использует 

тот же принцип, но цифры и размеры не соответствуют SWG-системе.
Теперь вы знаете об УГО компонентов, проводах и их характеристиках, сле-

дующий раздел посвящен маркировке контактов.
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Маркировка контактов
Маркировка контактов используется для идентификации выводов компонен-
тов; см. рис. 1.20. Номера выводов связываются с номерами проводов, определяя 
элект рические цепи.

Контакты катушки, как правило, имеют алфавитно-цифровое обозначение.
Нечетные номера – входные контакты питания.
Четные номера – выходные клеммы.
Главные контакты, как правило, имеют цифровое обозначение.
Нечетные номера – входные контакты питания.
Последующие четные номера – выходные клеммы.
Таким образом, в схемах используются разные способы маркировки контактов.

Рис. 1.18. Маркировка провода

Рис. 1.19. Таблица SWG Рис. 1.20. Контакты реле
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Введение в AutoCAD Electrical
В современном мире AutoCAD Electrical завоевал широкое признание среди си-
стем автоматического проектирования (САПР). Он один из основоположников 
программного обеспечения для автоматизированного проектирования электро-
технических систем. Если вернуться назад в историю, то первая версия AutoCAD 
для персонального компьютера появилась в 1982 году под названием AutoCAD 
версия 1.0. С 1982 года шёл непрерывный процесс совершенствования AutoCAD. 
Именно эта особенность позволяет удерживать первое место среди систем авто-
матизированного проектирования. AutoCAD Electrical построен на платформе 
AutoCAD. Последняя версия AutoCAD Electrical 2015 – самая продвинутая и пе-
редовая из существующих на сегодняшний день. В пользовательский интерфейс 
AutoCAD Electrical 2015 добавлены новые инструменты и команды. Это позволи-
ло AutoCAD Electrical 2015 стать одной из самых удобных программ для пользо-
вателя. Каждый инструмент или команду можно вызвать несколькими способами. 
AutoCAD Electrical 2015 также предоставляет возможности для настройки интер-
фейса под требования пользователей.

Хотя AutoCAD Electrical 2015 способен выполнять 3D-операции, в этой книге 
мы сконцентрируем внимание на 2D-черчении. Сначала мы изучим основы ра-
боты в AutoCAD Electrical 2015 и затем разберем интерфейс. Но прежде всего 
проверьте системные требования, предъявляемые к компьютеру для комфортной 
работы в AutoCAD Electrical 2015.

Системные требования к AutoCAD Electrical 

2015

Операционная система
  Microsoft® Windows® 8/8.1.
  Microsoft Windows 8/8.1 Pro.
  Microsoft Windows 8/8.1 Enterprise.
  Microsoft Windows 7 Enterprise.
  Microsoft Windows 7 Ultimate.
  Microsoft Windows 7 Professional.
  Microsoft Windows 7 Home Premium.

Тип процессора
Для 32-битного AUTOCAD ELECTRICAL 2015:
  32-битный процессор Intel  Pentium  IV или AMD Athlon™ ® ® Dual  

Core, 3.0 ГГц, или лучше с технологией SSE2. 
Для 64-битного AUTOCAD ELECTRICAL 2015:
  AMD Athlon 64 с технологией SSE2;
  AMD Opteron™ с технологией SSE2;  
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  Intel® Xeon® с Intel EM64T с поддержкой технологии SSE2;
  Intel Pentium IV с Intel EM64T с поддержкой технологии SSE2.

Сетевые интерфейсы
  Развертывание с помощью мастера развертываний.
  Сервер лицензий и рабочие станции, на которых будут запускаться при-

ложения, зависимые от сервера лицензий, должны поддерживать протокол 
TCP/IP.

  Допустима поддержка Microsoft® или Novell TCP/IP-протоколов.
  В дополнение к операционным системам, которые поддерживают приложе-

ние, сервер лицензий может запускаться на Windows Server® 2012, Windows 
Server R2, Windows Server 2008, Windows 2008 R2 Server Editions, Windows 
Server 2003 и Windows 2003 R2 Server Editions.

  Citrix® XenApp™ 6.5 FP1.

Оперативная память
2 ГБ (рекомендуется 8 ГБ).

Разрешение дисплея
1024768 (рекомендуется 16001050 или лучше) с поддержкой True Color.

Видеоадаптер
Windows-совместимый видеоадаптер с поддержкой разрешения 1024768 

с True Color. Видеоадаптер, совместимый с DirectX® 9 или DirectX® 11, рекомен-
дуется, но не требуется.

Место на жестком диске
Не менее 6 ГБ.

Мышь
Любая MS-совместимая мышь.

Графический планшет
С поддержкой WINTAB.

Плоттер/принтер
Такие же, как и для AutoCAD Electrical 2013–2014, – системный принтер с под-

держкой HDI.

DVD-привод
Установка с DVD.

Программа просмотра HTML (браузер)
Windows Internet Explorer® 9.0 (или позднее).

Side-by-side-установка
Поддерживается.


