Kreslenie vykresovej dokumentacie
v elektrotechnike

Typy dokumentov pouzivanych v elektrotechnike

S elektrotechnickymi zariadeniami sa mozno stretndt v mnohych oblastiach ludskej innosti.
Pouzivaji sa bud ako samostatné (napr. zariadenia spotrebnej elektroniky, doméce
elektrospotrebie, osobné pocitace) alebo ako sucast vacsich celkov (napr. elektricka instalacia
v budovach). V priemysle maju elektrotechnické zariadenia vyznamné miesto v automatizacii
vyroby od najvy$Sej Urovne (procesné pocitace), cez strednl (technologické regulatory, logické
pohony, snimacCe a pod.). Ak sa pouzivaju na riadenie urCitého zariadenia alebo technologie,
musi byt si&astou dokumentacie aj viac alebo menej podrobny vykres alebo popis strojného
zariadenia, technologického procesu a pod. Vzhladom na vysoky podiel programovatelnych
prvkov v stcasnej mikroelektronike nemusi byt Cinnost zariadenia zrejma zjeho elektrickej
schémy. Preto musia byt siCastou dokumentéacie aj rézne diagramy, programové schémy,
postupnosti stavov, signalové diagramy a pod. Ak je elektrotechnické zariadenie pevne
inStalované v budove, musia byt sifastou dokumentacie aj stavebné vykresy, v pripade
energetickych rozvodov zase r6zne mapy. Vysvetlenie funkcie zariadenia, stanovenie podmienok
prevadzky, navod na obsluhu, opravy a Udrzbu tvori takisto neoddelitelnt sucast dokumentacie.
Na vysvetlenie principov Cinnosti zariadeni hlavne pre potreby vyskumu, vyvoja, patentovej
dokumentacie, na vypoclty a dimenzovanie zariadeni a na vyucbu sa zase pouZzivaju nahradné,
blokové a naukové schémy. Vzhladom na obmedzeny rozsah tu nebudd uvedené priklady na
véetky druhy dokumentacie, ktord sa v elektrotechnike pouziva. Citatel ich najde v prisluénej
norme alebo v inych publikéciach [11.

Nazvoslovie pouzivané pri kresleni elektrotechnickych vykresov

VSeobecné pravidla na kreslenie elektrotechnickych schém boli v minulosti uréované
normami STN 01 3300 az 01 3308 ,Vykresy v elektrotechnike” a v normach STN 01 3396 az
01 3398. Tie vychadzali z odporucani medzinarodnej normy IEC 113. Po generalnej revizii IEC
113 bola prijatd nova norma IEC 1082, ktora bola u nas zavedena ako STN EN 61082.

VSeobecne pravidla a navody na zhotovovanie dokumentov pouZivanych v elektrotechnike
ur€uje norma STN EN 61082-1 Priprava dokumentacie pouzivanej v elektrotechnike. Cast 1:
Pravidla. Norma zavadza nasledujlce zakladné pojmy:

e médium — material, na ktorom je zaznamenana informécia (papier, mikrofilm, opticky
alebo magneticky disk),

e dokument — médium obsahujice informaciu: zvykne sa oznacovat podfa informacie,
ktor( obsahuje, napr. funkény diagram, prehlfadova schéma a pod.,

e vykres (technicky) — dokument podavajici informaciu v grafickej forme vratane
poznamok a vysvetliviek,

e dokumentacia — oznacduje jednak sUbor dokumentov vztahujlcich sa na dany subjekt
(predmet, zariadenie, inStalaciu, systém) ako aj spdsob jej spracovania.
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Dalej st uvadzané spdsoby podavania informacie: zobrazenie, pddorys, schéma, mapa,
diagram resp. graf, tabulka a zoznam a textova forma.

Norma uvadza metddy zobrazenia komponentov a spojov v schémach funkéne zavislej ¢asti
komponentu:

e nerozloZzené znazornenie: jednotlivé Casti zlozitej znacky sU umiestnené spolu na jednom
mieste vo vykrese (napr. styka¢ s vykonovymi a pomocnymi kontaktmi a ovladacou
cievkou);

e polorozlozené znazornenie (zvyCajne sa pouziva pri komponentoch s mechanickou
vazbou): jednotlivé Casti zloZitej znacky su sice kreslené na jednom vykrese, ale sU
rozmiestnené tak, aby sa zlepSila Citatelnost schémy a funkcia jej obvodov: jednotlivé
Casti znacky si potom spojené napr. znaCkou na mechanické spojenie (02-12-01 podla
STN EN 60617-2);

e rozlozené znazornenie (pouzivané pri komponentoch s mechanickou vazbou): jednotlivé
Casti zlozitej znaCky su kreslené na roznych vykresoch tak, aby sa zlepSila Citatelnost
schémy a zrozumitelnost funkcie jej obvodov: vzajomna prisluSnost sa zaisti pismenovo-
¢islicovym oznacenim (krizové odkazy na vykresoch);

e opakované znazornenie (pouZivané pri komponentoch s elektrickou funkénou véazbou,
napr. binarne logické obvody so spoloénym riadiacim alebo vystupnym blokom): cela
kompletnd znacka sa v schéme kresli na viacerych miestach, pri€om zhodné pismenovo-
Cislicové oznacCenie naznacuje, ze ide o jeden komponent.

e Na zobrazenie funkéne nezavislej ¢asti komponentu sa pouZziva skupinové znazornenie
(znacky ¢asti komponentu st ohrani¢ené napr. obdiZznikom alebo v schéme spolu
susedia) a rozptylené znazornenie.

e Pri kresleni obvodov sa pouZiva:

0 viacpolové znazornenie: kazdy spoj je vyznaceny samostatnou &iarou,
o jednopdlové znazornenie: dva a viac spojov je vyznacenych jedinou Ciarou.

e Na vykresoch sa pouZivaju nasledujlce spésoby usporiadania schémy:

o funkéné usporiadanie: znacky su v schéme kreslené tak, aby bola ¢o najCitatelnejSia
ich funkcia, bez ohladu na fyzické umiestnenie komponentov v zariadeni,

o topografické usporiadanie: umiestnenie znaciek v schéme zodpoveda fyzickému
umiestneniu v komponentov v zariadeni.

Norma zavadza triedenie dokumentov podla nasledujlcich kritérii:

Dokumenty vyjadrujice funkciu - sem zaradujeme prehladovid, blokovd, funkénu, logicku,
ekvivalentni obvodovu, obvodovi, programovi schému a schému funkénych svoriek (vyvodov),
mapu siete, funkény diagram, tabulku spinania, ¢asovi tabulku spinania.

Dokumenty o umiestneni: situaény plan, montazny vykres, montazna schéma, zostavny vykres
a vykres usporiadania.

Dokumenty ohladom zapéjania: zapajacia schéma (tabulka), schéma (tabulka) vnitorného
zapojenia, prepajacia schéma (tabulka), zapajacia schéma (tabulka) svoriek, kablova schéma
(tabulka alebo zoznam).

Zoznamy poloZiek : zoznam Casti a zoznam nahradnych dielov.

Dokumenty ohladom instalacie zariadenia, dokumenty ohladom uvadzanie zariadenia do

chodu, prevadzkové dokumenty, dokumenty ohladom adrZzby, dokumenty o spolahlivosti
a udrziavatelnosti prip. iné dokumenty.
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Vseobecné pravidla kreslenia dokumentacie

Pre kreslenie elektrotechnickych vykresov a technickej dokumentéacie platia tie isté zakladné
pravidla ako pre kreslenie vykresov mechanickych sulciastok. V dalSej Casti poukazeme
predovSetkym na niektoré odliSnosti.

Pri kresleni elektrotechnickej schémy treba najprv vhodne rozmiestnit znacky hlavnych
komponentov tak, aby bola schéma prehladna z hladiska funkcie a aby na nej nebolo zbyto¢ne
vela Ciar. Znacky sa rozmiestniuju podla typu vykresu:

= pri funkénom usporiadani vykresu tak, aby bol zrejmy tok signalu a funkcia jednotlivych
prvkov bez ohfadu na ich skutoéné umiestnenie v zariadent,

= pri topografickom usporiadani tak, ako su fyzicky rozmiestnené v zariadeni, budove alebo
teréne.

Smer toku signalu alebo energie sa vo funkénych, prehladovych a obvodovych schémach
prednostne voli zlava doprava alebo zhora nadol. V tychto pripadoch netreba na spojoch
vyznacovat smer pomocou Sipky. Ak treba pouzit v schéme iny smer toku signalu alebo energie
(sprava dolava alebo zdola nahor), smer sa vyznaci Sipkou, ktora sa nesmie dotykat Ziadnej
znacky komponentu (obr.1).

Smer toku signéalu alebo energie
zlava doprava zhora dole sprava dolava zdola nahor
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Obr. 1 Vyznacenie smeru toku signalu

Znacky pre elektrotechnické vykresy st normou definované pre smer toku signalu zlava
doprava. Pri toku signalu zhora nadol staci znacku pootocit o 90° v smere pohybu hodinovych
ruciiek. Pri smere toku signalu sprava dolava a zdola nahor treba Casto vytvorit novd znacku,
hlavne pri komponentoch s definovanymi vstupmi a vystupmi.

Znacky by vo funkénej schéme mali byt umiestnené ¢o najblizSie vedla seba tak, aby zostalo
dost miesta na popisy komponentov. Takisto treba zohladnit dalSie pouzitie vykresu; ak bude
napr. zmenSovany, original sa musi kreslit tak, aby aj po zmen$eni boli znacky a pismenovo-
Cislicové oznacenie Citatelné, a to aj v pripade menej kvalitnej képie.

Jednou zo zmien, ktoré priniesla nova kresliaca technika, predovSetkym plotre, je
odstranenie, resp. nevykreslovanie takych prvkov zo schémy, ktoré spomaluji kreslenie, ale
zaroven ich nepritomnost nezhorsi Citatelnost a zrozumitelnost vykresu. Ide o odstranenie
kruzkov na znackach kontaktov spinalov, kruzkov oznalujlcich pripojné miesta, zaliernené
plochy v diédach alebo indukénostiach, plné krizky na odboceniach a krizeniach spojov
s vodivym spojenim a pod. Niektoré z tychto zmien sa prejavili aj v novych norméch.

Znacky, ktoré sa pouZivaju v elektrotechnickych schémach, s uvedené v norme STN IEC
60617 Znacky pre elektrotechnické schémy. Norma je rozdelenad na 13 C€asti. Hoci obsahuje asi
1 600 znadiek a 150 prikladov zapojeni, nemozno v nej uviest vSetky znacky. Norma vSak
obsahuje prvky, z ktorych sa daju znacky poskladat podla potreby pouzivatela. Na to slizia
predovSetkym vSeobecné a doplnkové znacky uvedené v Casti 2. Nové znacky obvykle navrhujd
vyrobcovia, ktori potom v dokumentacii alebo katalégu slciastok vysvetlia ich vyznam. Vyber
znaciek je uvedeny napr. v [2].
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Velkost znaciek nie je presne stanovena. Voli sa z ohfadom na rozmery celého vykresu tak,
aby bola zachovana jeho dobra Citatelnost. Z hladiska dobrého optického vnemu je vhodné, aby
jednotlivé prvky znaCky alebo schémy neboli pri sebe blizS§ie ako 0,8 mm. Pri volbe velkosti
znaciek treba brat ohlad aj na moznosti rozmnoZovacej techniky, na ktorej sa bude hotovy vykres
pripadne zmenSovat. Na jednom vykrese by mali byt pouZité znacky rovnakej velkosti. Vynimkou
je pripad, ked treba z hladiska funkcie rozliSit hlavny a pomocny prvok (napr. hlavny valcovaci
elektromotor mozno nakreslit vacSou znackou, prip. hrubSou Ciarou, ako motor ventiladtora na
chladenie hlavného motora). Pri zmene velkosti znaciek je vSak nevyhnutné zachovat ich
vzajomné proporcie. ZvacSenie alebo zmenSenie znacky len v jednom smere totiz mo6ze viest
k zmene jej vyznamu (napr. ovladacia cievka pristroja sa moze zmenit na rezistor a pod.). Pre
dobri Citatelnost schémy musi byt modul M pouZzity pre stanovenie proporcii znaciek rovny alebo
vacsi nez pouzité pismo.

Vadsina znaciek uvedenych v norme STN EN 60617 (01 3390) neobsahuje znacku pre
pripojné miesto, t.j. svorku, letovaci kontakt, ovijaci tffi apod. Pripojné miesta v schéme potom
sta¢i oznacit pismenovo-Cislicovym oznacenim. Ak je vSak pripojné miesto sucastou znacky,
musi sa v schéme uvadzat.

V norme STN EN 60617 sl niektoré znaCky uvedené bez vyvodov. V takom pripade je
mozné vyvod umiestnit fubovolne, nesmie vSak byt narusené Citatelnost znacky (Obr.2). Ak sl na
znacke v norme uvedené vyvody, musi sa ich umiestnenie zachovat, pretoze by to mohlo
sposobit zamenu znacky napr. cievka relé a rezistor (Obr.3).
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Mikroféon Reproduktor Transformator

Obr.2 Priklady znaciek s fubovolnym umiestnenim vyvodov
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Cievka relé Rezistor

Obr.3 Priklady znaCiek s predpisanym umiestnenim vyvodov

Vo funkénych schémach sa spoje kreslia vodorovne a zvisle, s minimalnym po¢tom ohybov.
Sikmé spoje sa pouzivaju vynimocne, napr. v pripade symetrického rozloZenia sti¢iastok, zmene
sledu faz na motore a pod. V topografickych schémach sa kreslia spoje v stlade s ich skuto¢nym
umiestnenim.

Ak je nutné v schéme oznacit signaly, pouziva sa pismenovo-Cislicové oznacenie umiestnené
nad spojom alebo pri zvislych Ciarach vliavo od spoja. Ak nie je dostatok miesta pre takéto
oznacenie, moze sa spoj na vhodnom mieste prerusit (Obr.4). Ak by mal na vykrese spoj pretinat
velkl Cast vykresu, prerusi sa a oznadi na oboch koncoch. To isté plati aj v pripade, Ze spoj
prechadza zjedného vykresu na druhy. Oznalenie signalu je doplnené aj odkazom na
umiestnenie druhého konca spoja (Obr.5). Na presnejSiu lokalizaciu signalu v schéme sa
pouziva systém orientaCnych poli (sGradnicova siet) podfa STN ISO 5457. Vodorovna os mé
Ciselné delenie, zvisla pismenové. Pocet poli by mal byt parny a pre jednotlivé formaty je
stanoveny normou. Velkost obdiZnikov deliaceho pola méa byt od 25 do 75 mm (prednostne 50
mm). Cislovanie by malo za¢inat v rohu oproti popisovému polu. Ak nie je vykres velmi zloZity,
pouziva sa len vodorovna os. Naopak pre velmi zlozity vykres (napr. vo vypoctovej technike) sa
moze pouzit aj jemnejSie delenie osi.
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Na lokalizaciu sucCiastok (zvyCajne pasivnych) v zlozitych schémach sa zvykne pouzivat
podobny systém, kde na vodorovnej osi na hornom okraji vykresu je nad miestom vyskytu danej
suciastky uvedené jej oznacenie (R1, C2, a pod.).

4l
22
ACK o
ACK—
EN Q& ENA
ABS — <Z‘:
[N )
Obr.4 Oznacenie signalov
1 [ 2 3 [ 4 [ 5 | 6
A A
B jji:H\yQ.AA B
c c
1] 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ ¢
A D10 A =Q2
| @2,755%‘374312 | - D
list 7
8 - . BI 4] 5 6
C - 201 C
23— -
5 =H1 5
list 2
1 [ 2 [ 3 [ 4] 5 ] 6

Obr.5 Odkazy na signaly v ramci jedného vykresu a medzi vykresmi

Ak je na vykrese vedenych rovnobezne viac ako 6 spojov, mali by sa tieto zdruzit do skupin.
V prehladovych a obvodovych schémach sa skupiny vodi€ov zdruzuju podla funkcie (silové,
signalové, datové spoje a pod.). Ak to nie je mozné, mali by sa zdruzit do skupin s maximalne 5
spojmi. Sustredenie resp. uvolnenie spojov do/zo zvazku je na Obr.6. Skupinu vodiCov potom
mozno nahradit jednou Ciarou — zvazkom (Obr.6). Pocet vodiCov vo zvazku sa oznacuje kratkou
Sikmou Ciarkou a Cislicou (Obr.6a). Zvazok vodiCov sa zvykne kreslit aj hrubou Ciarou (Obr.6b).
Vyznacenie sledu vodicov sa robi bud pomocou bodky (Obr.6c,d) alebo pismenovym oznacenim
(Obr.6e). Zoskupenie vodicov je mozné kreslit aj sp6sobom znazornenym na Obr.6f.
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Obr.6 Kreslenie vodicov vo zvazku

Ak zo zvazku odbocuju alebo sa k nemu pripajaju dalSie spoje, kreslia sa podla Obr.7.

Detail odbocenia
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Obr.7 Pripajanie a odboCovanie spojov do/zo zvazku

Ak spoje vo zvazku predstavuju informacnd zbernicu (napr. datovd, adresovd) vyznadi sa to
doplnkovou znackou (Obr.8.).

Obr.8 Kreslenie odbocovania a spajania sa informacnych zbernic
Planované budice spoje sa v schéme kreslia ¢iarkovanou &iarou.

Odbocovanie a krizenie spojov s vodivym prepojenim sa doporucuje kreslit bez plného krizku.
Urychluje to kreslenie schémy hlavne na plotri. V takomto pripade sa odbocenie kresli v tvare
» 1", krizenie vodicov s vodivym spojenim sa musi rozdelit na dve odbocenia tvaru , T“. Krizenie
spojov bez vodivého spojenia sa kresli v tvare kriza (Obr.9a). Ako alternativne kreslenie norma
priptsta aj kreslenie plnych krizkov. Tento spdsob sa pouzival v starSich normach (Obr.9b).
Vynimoéne je mozné oba spdsoby kombinovat, vodivé a nevodivé spojenia musia byt potom
nutne rozliSené.

|atp| journal | 4/2011| online



Obr.9 Krizovanie a odboCovanie spojov — dve alternativy

Formaty vykresov.

Q)

o)

Formaty vykresov pre technickl dokumentaciu sa urCuju podla normy STN EN ISO 5457
(01 3110). Zakladné formaty su A0, Al, A2, A3 a A4. Mensi format vznikne rozdelenim dlhSej
strany vacSieho formatu (Obr.10). Prednostne sa pouzivaju v zékladnej polohe — lezatej
(Obr.11), v odévodnenych pripadoch sa formaty Al, A2, A3 a A4 mdzu pouzit v pomocnej
polohe — stojatej (Obr.12). Na Obr.11 a 12 je vyznacené aj popisové pole. Vykresy formatu A4
sa nemaju zaradovat do ucelenej dokumentacie v lezatej polohe. V dokumentécii sa nemaju
pouzivat predizené formaty (oznacované ako napr. A3.2, A2.1).

Obr.10 Vytvaranie menSich forméatov z formatu AO.
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Obr.11 Z&kladna poloha formatov

Obr.12 Pomocné poloha forméatov
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Pri kresleni dlhych predmetov, elektrickych vedeni a pod. sa mdzu pouZit doplnkové
formaty. Tie sU odvodené od zakladnych formatov tak, Ze vySka doplnkového formatu je zhodna
s dlhou stranou zakladného formatu a &irka (diZka) vykresu je celistyym nésobkom krat3ej
strany zakladného formétu. Maximéalna vy$ka doplnkového formatu méze byt 841 mm a dizka
1470 mm. Doplnkovy format sa oznacuje znackou zdkladného formatu a jeho ndsobkom, napr.

A4dx7, A2x3 a pod.
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Ak je to nutné, je mozné vytvorit vykresy, ktoré nemaji obdiznikovy tvar. Pri ich zostavovani
sa vychadza z rozmerov zakladnych alebo doplnkovych formatov. Musia byt zostavené tak, aby

sa dali zlozit na format A4 (Obr.13).
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Obr.13. Specialny format

Ciary
Zasady pre kreslenie Ciar na technickych vykresoch stanovuje norma STN ISO 128 (01
3121). Pri kresleni vykresov sa pouzivaji Ciary réznych druhov a hribok. Hribky (moduly —M)
sU odstupriované priblizne podla geometrického radu s koeficientom V2 (t.j.: 0,18; 0,25; 0,35;
0,50; 0,70; 1,00; 1,40; 2,00 mm). Na vykrese sa voli hribka Ciary podla velkosti a zlozitosti
vykresu, pripadne podla jeho G€elu a nasledujlcich Gprav. Ak sa napriklad pocita so zmensenim
schémy a jej vlepenim do vieCka svorkovnice motora, bud( pouZzité Ciary hrubSie, aby aj pri
menej kvalitnej tlaCi bol vykres Citatelny. Treba pocitat s tym, Ze vykres sa bude pouzivat a Citat
nielen v Cistej kancelarii, ale aj v dielni, pri zariadeni v zneCistenej prevadzke alebo v teréne.

Preto by mal byt vyhotoveny s istou ,rezervou” Citatelnosti.

Elektrotechnické schémy sa zvy€ajne kreslia jednou hribkou &iary. Tyka sa to tak znaliek
prvkov ako aj spojovacich &iar. Hrubé Ciary sa pouzivaju vtedy, ak treba vyznacit hlavné alebo
silové obvody. Hrabky Ciar na vykresoch musia byt volené v tzv. pomernych hribkach 1:2,
pripadne 1:2:4. Ciary s takto volenymi hriibkami sa potom nazyvajl tenka, hrubé a velmi hruba
Ciara. Vzdialenost medzi dvomi rovnobeznymi Ciarami by nemala byt mensia ako dvojnasobok
najhrubSej pouzitej Ciary. Doporuuje sa vzdialenost minimalne 0,7 mm. Doporuené
kombinacie hribok ¢iar st uvedené v Tab.1. NajcastejSie sa pouzivaju Ciary skupiny 3.

Skupiny a podskupiny Ciar

1 2 3 4 5
a | b a | b a | b a | b a | b
Hrldbka Ciar v mm
Tenka o1 10,1 (0,1 (0,2 |0,2 |O,3 |0,3 [0,5 0,5 0,7
3 8 8 5 5 5 5 0 0 0
Hruba 0,35 0,50 0,70 1,00 1,40
Velmi hruba 0,70 1,00 1,40 2,00 2,00

Prednostne sa maju pouzivat Ciary skupiny 2, 3 a 4.
Tab. 1 Skupiny a podskupiny Ciar pre vykresy

Pri pouZivani modernych kresliacich systémov CAD sa doporuduje pouzivanie jednej hribky
Ciary a kreslenie znacCiek bez vycCiernenych ploch. Na technickych vykresoch sa pouzivajd

nasledujuce druhy Ciar:

- plné &iary —plynulé, nepreruSované Ciary,
prerusované Ciary —Ciary s pravidelnym opakovanim prvkov (Ciarkované, bodkované),
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- striedavé Ciary —Ciary s pravidelnym opakovanim skupin prvkov (napr. bodkociarkované
Ciary).

PreruSované a striedavé Ciary sa nesmu krizit, spajat alomit v mieste medzery medzi
prvkami Ciary. Na mieste spoja musia byt nakreslené Ciarky, pri bodkovanych &iarach bodka.
Ciarkované a bodkociarkované Ciary zadinaji a kondia Ciarkou, bodkované bodkou. Pri
rovnobeznych preruSovanych a striedavych Ciarach umiestnenych blizko seba sa maji medzery
a Ciarky susednych Ciar vzajomne striedat. Tieto zasady sU implementované v systémoch CAD;
bezné grafické editory ich nepouzivaji. Jednotlivé druhy Ciar sa v elektrotechnickych vykresoch
pouzivajl v nasledovne:

- PlIna pravidelna c¢iara
tenka: - elektrické spojenia vSeobecne bez rozliSenia druhu,
- elektrické vedenia vSeobecne,
- elektrické znacky,
- pomocné obvody,
- odkazové Ciary.

hruba: - elektrické spojenie s funkénym vyznamom,
- pripojnice a pripojnicové obvody,
- kabelové formy, zvazky kéblov, zvazky vodicov,
- hlavné obvody,
- vedenia pri rozliSovani druhu.

velmi hruba: - pripojnice (ak su vedenia kreslené hrubou Ciarou),
- kabelové formy, zvéazky kéblov,
- zvazky vodiCov (ak su vedenia kreslené hrubou Ciarou),
- vedenia pri rozliSovani druhu.

- Ciarkovana ¢iara
tenka: - neelektrické spojenia (mechanické, hydraulické a pod.),
- - stredny (nulovy) vodi¢

- Bodkociarkovana ciara
tenka: - deliaca Ciara medzi zariadeniami v poli rozvadzacov, v zloZitejSich schémach
a pod.
- ohranicenie Casti pristroja,
- uzemnovaci ochranny vodic.

Bodkovana ciara
tenka: - pokracovanie, opakovanie Casti alebo obvodov.

Popisové pole

Do popisového pola (tzv. rohovej peliatky) sa zapisuju Udaje organizatného charakteru
(ndzov vykresu, prislusnost k rozsiahlejSiemu suboru dokumentécie, autor, firma, zmeny vo
vykrese a pod.). ZloZenie a rozmiestnenie rubrik je ramcovo uréené normou STN ISO 7200 (01
3250).

Popisové pole sa umiestiiuje do pravého dolného rohu vykresu vo vzdialenosti 5 mm od
pravého a dolného raméeka formatu. DiZka pola je maximalne 170 mm. Po zloZeni vykresu musf
zostat na hornej strane v pravom dolnom rohu. Norma rozliSuje viac druhov popisovych poli:

- Zakladné popisové pole —pouziva sa pre prvé listy vykresov stciastok i vacsich montaznych
celkov; pouZiva sa hlavne pre strojarske vykresy, preto obsahuje kolénky pre druh
a spracovanie matrialu.
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- Upravené popisové pole pre elektrotechnické schémy neobsahuje kolonky slvisiace
s druhom spracovavaného materialu (Obr.14); na formatoch A3, hlavne pre obvodové
elektrotechnické schémy sa moze pouzivat zjednodusené popisové pole (Obr.15).

Nazov podniku

Kovac a syn. a.s.
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Podpisy
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Rekonstrukcia varne
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Obr.14 Upravené popisové pole pre elektrotechnické vykresy
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Obr.15 ZjednoduSené popisové pole

Vzhladom na to, Ze norma uruje obsah jednotlivych poli¢ok popisového pola len ramcovo,
jednotlivi vyrobcovia a dodavatelia pouzivaju svoje vlastné popisové polia, ktoré najlepSie
vyhovuju ich potrebam.

Zmeny na vykresoch

Casto sa stava, 7e po vyhotoveni vykresovej dokumentacie treba na vykresoch vykonat urdité
zmeny. Zmeny sa podla zavaznosti daju rozdelit na dve skupiny:
1. Formalne zmeny —opravy a doplinky vykresov, ktoré nemenia tvar ani kvalitu vysledného
vyrobku. Ide o chybajlce Sipky, Srafovanie a pod. Tieto zmeny sa do vykresu zapiSu
a netreba ich vyznacovat do kolénky popisového pola ZMENY.
2. Technické zmeny —opravy, ktoré maju trvaly vplyv na vyrobok alebo zariadenie. Tie treba
zaznamenat vo vSetkych technickych podkladoch. Zapisuji sa do koldnky ZMENA
v popisovom poli.

V minulosti, ked sa vykresy kreslili ru¢ne tuSom, bol problém cely vykres prekreslit.
Organizaciu zmenového konania urovala odborova norma. Zmeny sa vyznacovali do koldonky
ZMENA popisového pola (obr.14 alebo 15) a na konkrétne miesto vykresu. OznaCenie zmeny
obsahovalo index (poradové oznacenie zmeny), struény popis zmeny, datum zmeny a Citatelny
podpis osoby, ktorda zmenu vykonala. Na vykrese sa zmena vyznacila preciarknutim pévodného
tvaru a vykreslenim nového tvaru suciastky (zapojenia). PreCiarknutie muselo byt také, aby bol
Citatelny aj pévodny tvar.

V sUCasnosti je zvyCajne jednoduchSie urobit zmenu vykresu v origindlnom slbore na
pocitaci a vytlait (vykreslit) vykres znova. Napriek tomu sa stava, Zze zmenu nemozno v originali
urobit. Ak sa napr. pri montaZi zariadenia zisti, Ze treba ¢ast zapojenia prerobit, a zmeny nie s
také rozsiahle, aby bolo nutné upravovat original vykresu, urobia sa zmeny na vytlaCenom
vykrese, a vyznaCia sa podla horeuvedenych zasad. Nova dokumentéacia so zmenami sa uz
potom netlaci.

Pismenové oznacovanie

Kazda slciastka v elektrotechnickom zariadeni musi byt jednoznane oznacena. Sposob ich
pismenového oznacovania preto musi byt taky, aby sa dal pouzit tak na schémach elektrickych
obvodov, ako aj na supiskach slciastok, v textoch pre nastavovacie predpisy, pripadne pri potlaci
na ploSnom spoji.
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V minulosti sa pismenové oznacovanie tvorilo pomocou skratiek vytvorenych z nazvov
komponentov. Tento sp6sob oznacovania vSak zavisel od pouzitého jazyka, ¢o v medzindrodnom
meradle nevyhovovalo. K vyraznej zmene v oznacovani doSlo zaCiatkom sedemdesiatych rokov,
ked bola vydana norma IEC 113-2:1971. Tento spbésob oznacovania bol do naSich noriem
prevzaty normou CSN 01 3306:1982. Do narodnej normy bolo zavedené jemnejéie delenie
druhov komponentov pomocou druhého pismena, priCom prvé pismeno zostalo zachované podla
medzinarodnej normy. V rdmci preberania medzinarodnych noriem bola neskér zavedena norma
EN 60750, ktora na oznaCovanie komponentov pouZivala triedy rozliSené pismenami velkej
abecedy. Vyznam pismen je uvedeny v tab.2 a bezne sa u nas pouziva v projektantskej praxi.
Pismena ,I“ a ,0“ sa na oznacenie tried nevyuzivaju.

Pismenovy | Druh komponentu s prikladmi pouzitia

kod

A Funkéné bloky, zostavy a podzostavy (zosilfiovace, rédiostanice, prijimace,
vysielaCe, zaznamové a reprodukéné zariadenia, lasery, masery, dosky s ploSnymi
spojmi)

B Prevodniky neelektrickych veli¢in na elektrické a naopak (elektroakustické
menice — mikrofény, reproduktory, magnetické hlavy, slichadla; dynamometre,
snimace tlaku, teploty, rychlosti, otaCania, polohy, detektory Ziarenia,
fotoelektrické, piezoelektrické, magnetostrikéné menice)

C Kondenzatory

D Digitalne (Cislicové) prvky a zariadenia (logické, binarne obvody, mikroprocesory,
pamate, oneskorovacie vedenia)

E Rozne komponenty (vyhrevné telesd, svietidla, chladiace zariadenia)

F Istiace a ochranné zariadenia (pridové ochrany, priadové relé, istiCe vedent,
bimetalové relé, elektromagnetické ochrany, zabezpecovacie zariadenia — proti
poziaru, vlamaniu; sUpravy ochrén, tavné poistky, ochrany proti prepatiam —
bleskoistky, iskristia, zvodiCe prepatia, prepatové relé)

G Zdroje energie a signalu (primarne zdroje — ¢lanky a batérie; nevykonné zdroje —
oscilatory, menice frekvencie, generatory signalov; rota¢né vykonové zdroje —
alternatory, dynama); statické vykonové zdroje — frekvenéné menice, striedace,
usmerfiovace)

H Signaliza€né zariadenia (zvukové — bzuciaky, sirény, zvonceky, hukacky; optické
— ziarovky, tlejivky, LED, Cislicovky, sedemsegmentovky)

K Elektricky ovladané spinace (pomocné, ¢asové relé, stykace)

L Indukénosti, reaktory a timivky

M Motory, servomotory

N Analodgové prvky a zariadenia (anal6gové integrované obvody, operacné
zosilnovacCe, analdgové regulatory, analégové pocitace)

P Meracie pristroje a skiSobné zariadenia (merace pridu, napatia, ¢inného alebo

jalového vykonu, impedancie, frekvencie, uhla, odporu, ¢asu, pocitadla impulzov)
Q Spinace v energetickych a silovych obvodoch (silové vypinace, odpojovace,
odpinale, skratovale, uzemnovace, samocinné vypinace, motorové istie)

R Rezistory (potenciometre, reostaty, termistory, bo€niky)

S Spinace v oznamovacich a pomocnych obvodoch (spinace a prepinace — oto¢né,
tlacidlové, pakoveé, krizové; tlacidla, Ciselnice, bezkontaktné spinace — senzory,
sledovaCe -hladiny, tlaku, polohy (koncové spinacCe), teploty, rotécie)

T Transformatory (pristrojové — pridové, napatové, vykonové)

U Prevodniky elektrickych veli¢in na elektrické (prevodniky pridu, napatia, kodu,

vykonu; modulatory, demodulatory, diskriminatory, modemy, optoelektrické
prevodniky)
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Y Elektrovakuové a polovodicové suciastky (elektronky, obrazovky, vybojky, diédy,
tranzistory, tyristory, diaky, triaky)

w Vedenia, vinovody a antény (pripojnice, kable, vedenia energetické,
oznamovacie, signalizatné, meracie, svetlovody)

X Spajacie elektromechanické suciastky (svorky, svorkovnice, konektory, zasuvky,
vidlice, ovijacie a letovacie spoje, meracie a skiSobné svorky)

Y Elektricky ovladané mechanické zariadenia (elektromagnety, brzdy, spojky,
upinacie dosky, elektromagnetické ventily pre hydrauliku a pneumatiku)

Z Zakoncovacie ¢lanky, filtre, obmedzovace (filtre aktivne , pasivne, odruSovacie
¢leny, Utlmové ¢lanky, zakonCovacie ¢leny, korektory, obmedzovace, elektrické
vyhybky)

tab. 2. Pismenové oznacovanie podla EN 60750

Zatial poslednou Upravou v oznalovani bolo prijatie normy STN EN 81346 (01 3710),
ktord zjednotila pouzivanie pismenovych koédov pre elektrotechnické zariadenia, mechanické
a fluidné systémy ako i hotové produkty. Tato norma podstatne meni spbsob oznacovania
komponentov. Namiesto doteraz pouzivaného triedenia komponentov podla typu sa zavadza
triedenie podfa ich funkcie v zariadeni. Pismenové kdédy oznacujlce triedy boli vacSinou
zachované, len sa nanovo zadefinoval ich vyznam. Niektoré triedy boli zruSené a komponenty
z nich boli presunuté do inych tried. Hlavné rozdiely st uvedené v tab.3, presnejSie informacie
st v norme STN EN 81346-2.

Trieda Vyznam Priklad pouzitia
predmetov
C Ukladanie energie, materiélu Akumulatory, kondenzatory, magnetofény,
a informacii pamatové zariadenia pocitaca a pod.

D Rezerva Digitalne komponenty boli presunuté do inych
tried podla funkcie (C-pamatové zariadenia, K-
logické obvody, a pod.),

H Rezerva Indikacné komponenty boli presunuté do triedy
P

K Spracovanie - prijem, Uprava Elektricky ovladané spinale, analdgové

a zaistenie informacii a digitadlne komponenty, pocitace, logické
automaty, regulatory a pod.

L Rezerva Indukénosti boli presunuté do triedy R

N Rezerva Analdgové suciastky boli presunuté hlavne do
triedy K

P Podavanie informacii Meracie pristroje, svetelné a zvukové indikacné
komponenty

Q Riadené spinanie alebo zmena | Vykonové spinace, tyristory, vykonové

toku energie signalu alebo tranzistory
materialu

R Obmedzenie alebo stabilizacia | Didda, odpor, indukénost, obmedzovac

toku informacii, energie
a materialu

S Prevod ru¢ného ovladania na Rucne ovladané spinacCe, klavesnica, mys

signal na dalSie spracovanie

T Premena energie pri zachovani | Transformatory, antény, meni¢e AC/DC,

druhu energie modulatory a demodulatory
u Udrzanie — fixacia predmetu izolatory
v definovanej polohe
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Vv Spracovanie — Uprava filtre
materialu alebo produktu
(vratane predcistenia

a konecnej Upravy)

Y Rezerva

YA Rezerva

Tab. 3: Vyber z kédov tried predmetov podfa normy STN EN 81346.

Pouzitie dalSieho pismena na oznaCenie podtriedy norma nedefinuje a nechava to na
pouZzivatelovi, napr. BT — teplotny snimac.

Norma zachovava pouzitie identifikatnych znakov pre oznacenie funkcie,
a umiestnenia zariadenia tak, ako je to bezné v naSej projektantskej praxi (tab.4).

predmetu

identifikacny znak

blok na oznacenie

Funkcie (funkény celok, pristroj, zariadenie, systém, a pod.)

Predmetu - suciastka, komponent vyznaceny v schéme
samostatnou znackou

Pripajacieho miesta — svorka, pin, konektor a pod.

+

Umiestnenia (polohopisné)

Tab.4. Identifikacné znaky pre pismenovo-Cislicové oznaCovanie

Podla charakteru schémy netreba vzdy uvadzat pri kazdom oznaceni vSetky identifikacné
znaky. Pri jednoduchSom zariadeni zvyCajne staCia znaky na oznalenie funkCnej jednotky

a funkcného celku.

Priklady na pouZitie oznaCovania komponentov na Obr.5:

=H1 vykres modulu ozna¢eného H s poradovym ¢islom 1.
-D1, -D2, Ccislicové obvody rozliSené poradovym ¢islom
=Q2-D10:3 modul Q s poradovym ¢islo 2, Cislicovy obvod D s poradovym Cislo 10,

vyvod Eislo 3.
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