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1  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Назначение и виды выпускной квалификационной работы
На заключительном этапе обучения студентов проводится итоговая государственная аттестация. Целью итоговой государственной аттестации является установление уровня подготовки выпускника к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.

Итоговая государственная аттестация выпускника специальности "Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики" включает в себя защиту выпускной квалификационной работы (ВКР).

ВКР выполняется, как правило, в виде дипломного проекта. Допускается выполнение ВКР в виде дипломной работы.

Дипломный проект – самостоятельная работа, главным содержанием которой является решение конкретных инженерных задач по проектированию изделия (блока, устройства, системы), направленных на повышение эффективности функционирования судового электрооборудования и средств автоматики, надежности, безопасности эксплуатации и т.п. Проектирование может включать проведение аналитических или экспериментальных исследований, моделирование, разработку электрических схем, конструкторскую проработку, создание программных средств.

Дипломная работа – самостоятельная работа, имеющая исследовательский характер. Главным содержанием дипломной работы являются теоретические или экспериментальные исследования по одному из новых или недостаточно изученных вопросов в области анализа процессов в судовом электрооборудовании, создания перспективных технических систем, их информационного, алгоритмического или программного обеспечения. Как правило, дипломная работа выполняется студентами, которые в процессе обучения активно занимались научной работой; в этом случае ВКР содержит развитие и обобщение результатов, полученных в течение ряда лет.
Выполнение ВКР имеет целью:
· систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний, полученных в результате обучения в университете;

· развитие умения применять полученные знания и наиболее полно использовать передовые достижения науки и техники для решения научно-технических, эксплуатационных и технико-экономических задач;
· развитие навыков ведения самостоятельной работы по совершенствованию существующих и созданию новых образцов судового электрооборудования и систем управления, анализу технических объектов, логическому и расчетному обоснованию вариантов технических решений, разработке технической документации;

· приобретение опыта представления и публичной защиты результатов своей деятельности;
· определение подготовленности выпускника к самостоятельному выполнению профессиональных задач в качестве электромеханика на судах, а также в качестве инженера на береговых предприятиях по техническому обслуживанию и ремонту судового электрооборудования и средств автоматики.
Защита ВКР проводится на открытом заседании экзаменационной комиссии. К числу основных функций экзаменационной комиссии относятся:

· определение соответствия подготовки выпускника требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и уровня его подготовки;

· принятие решения о присвоении квалификации по результатам итоговой государственной аттестации и выдаче выпускнику диплома государственного образца о высшем профессиональном образовании.

К защите ВКР допускаются студенты, успешно завершившие в полном объеме освоение основной образовательной программы высшего профессионального образования и успешно сдавшие государственный экзамен. Студенты, получившие неудовлетворительную оценку на государственном экзамене, к выполнению и защите ВКР не допускаются и по представлению декана, которое составляется на основании протокола экзаменационной комиссии в трехдневный срок, подлежат отчислению из университета с формулировкой "за невыполнение обязанностей, предусмотренных уставом университета".

Результаты защиты ВКР являются основным критерием оценки уровня освоения студентом образовательной программы.

1.2 Руководство ВКР
Руководитель ВКР назначается из числа высококвалифицированных специалистов в той области, которой посвящена тема работы: преподавателей и научных сотрудников кафедры, сотрудников научно-исследовательских, проектно-конструкторских или производственных организаций, занимающихся проблемами рыбопромыслового флота. Руководитель утверждается приказом ректора университета по представлению выпускающей кафедры и декана факультета. Этим же приказом закрепляется за студентом тема ВКР.
Главная задача руководителя – оказание помощи студенту в организации его самостоятельной работы, в информационном поиске, в выборе принципиальных решений, положенных в основу работы, в выборе и применении методики исследования и разработки.

Руководитель ВКР обязан:

· дать рекомендации по сбору материалов для работы;

· разработать совместно со студентом задание на ВКР и календарный план выполнения работы;

· рекомендовать выпускнику необходимую литературу, нормативные документы, справочные материалы, техническую документацию, иные источники для работы;

· проводить регулярные консультации, проверять материалы работы по мере их готовности, предотвращать появление в работе грубых ошибок, контролировать сроки выполнения этапов календарного плана;

· определить готовность работы к защите и составить отзыв о работе;

· оказать помощь выпускнику в подготовке к докладу на защите и к ответу на замечания рецензента.
За принятые в выпускной работе решения, за правильность исходных данных, расчетов и полученных результатов, за выполнение работы в срок отвечает только студент – автор работы.
1.3 Тематика ВКР
Тематика ВКР должна быть направлена на решение профессиональных задач по эксплуатации судового электрооборудования и средств автоматики.
Тематика ВКР может охватывать самые разнообразные направления, связанные с разработкой, исследованием и эксплуатацией судового электрооборудования и средств автоматики. В первую очередь можно выделить следующие из них:
· судовые автоматизированные электрические станции;

· судовые автоматизированные электроприводы;

· гребные электрические установки;

· судовые полупроводниковые преобразовательные устройства;

· средства автоматизации судовых систем, механизмов и устройств.

Как правило, основное содержание ВКР заключается в разработке или модернизации систем (устройств, блоков) для конкретных судов. В формулировке темы должно указываться название типа (номера проекта) или конкретного судна.
В виде исключения допускаются темы ВКР, непосредственно не связанные с судовым электрооборудованием. Это могут быть проекты электроустановок судоремонтных предприятий или портов, испытательных стендов, а также учебных лабораторий или отдельных учебных стендов.
Тема ВКР может быть связана с госбюджетной или хоздоговорной научно-исследовательской работой кафедры, в которой принимает участие руководитель ВКР, а также может являться завершением и обобщением научной работы студента, которую он проводил с преподавателем − руководителем работы.
При формулировке темы ВКР необходимо учесть, что она должна удовлетворять следующим требованиям:
· быть актуальной, учитывать реально существующие проблемы флота и морского образования;
· быть направленной на решение конкретной инженерной задачи, имеющей практическую ценность;
· содержать возможность использования достижений современной науки и техники с учетом перспектив развития отрасли;

· требовать достаточного объема (не менее 30% работы в целом) инженерных расчетов.

При определении объема расчетного материала следует учитывать, что кроме непосредственно математических вычислений, к расчетной части ВКР относится составление алгоритмов и программ, а также нахождение параметров, по которым выбирается оборудование и его элементы по каталогам.

Темы ВКР должны быть, как правило, индивидуальными, т.е. рассчитанными на выполнение одним студентом. Допускается выполнение комплексных ВКР несколькими студентами при условии индивидуального оформления материалов своей части работы и индивидуальной защиты. В этом случае каждому студенту определяется конкретной раздел коллективно выполняемого проекта (работы), а название темы состоит из двух частей, разделенных точкой: название коллективно выполняемой темы и название разрабатываемой студентом части.
1.4 Организация выполнения и защиты ВКР
Первым шагом к успешной защите ВКР является правильный выбор темы. Желательно, чтобы в ходе последней производственной практики студент предложил предварительную формулировку темы с учетом личных склонностей, вероятного направления своей будущей производственной деятельности, результатов изучения конкретного оборудования, предполагаемого руководителя ВКР. В этом случае у студента появляется резерв времени за счет того, что значительный объем работы по изучению объекта и формулированию основных задач работы выполняется во время практики. Окончательная формулировка темы вырабатывается совместно с руководителем. Для тех студентов, которые не смогли определиться с темой самостоятельно, выпускающая кафедра разрабатывает перечень тем ВКР и доводит его до сведения студентов не позднее, чем за пять месяцев до защиты.
Закрепление студента за руководителем и утверждение темы ВКР оформляется с учетом личного заявления студента (приложение А) приказом ректора университета, издаваемым не позднее трех месяцев до начала защит ВКР.
Допускается изменение названия темы ВКР в обоснованных случаях, которое также оформляется приказом ректора университета, издаваемым не позднее месяца до начала защит ВКР.

В течение двух недель после утверждения темы руководитель совместно со студентом составляет задание на ВКР (приложение Б) и календарный план (приложение В), которые утверждаются заведующим кафедрой.

По отдельным разделам ВКР назначаются консультанты, перечень которых выпускающая кафедра доводит до сведения студентов к началу составления задания на ВКР. Консультанты формулируют задания по соответствующим разделам, контролируют выполнение, расписываются в задании, на титульном листе пояснительной записки и в основной надписи первого листа раздела.

Проверка соответствия ВКР стандартам, нормативно-технической документации и руководящим документам университета, осуществляется нормоконтролером.
Завершенная ВКР, подписанная студентом, консультантами и нормоконтролером, представляется руководителю не позднее, чем за две недели до даты защиты. После изучения содержания работы руководитель принимает решение о допуске работы к предзащите. Предзащита является важным этапом подготовки студента к защите ВКР. Она позволяет определить степень готовности выпускника к защите, установить соответствие объема и содержания работы предъявляемым требованиям, оценить качество представленных материалов, своевременно выявить грубые недочеты или ошибки в работе.

Предзащита проводится комиссией, назначаемой заведующим кафедрой из числа ведущих преподавателей кафедры, входящих в состав экзаменационной комиссии.
При положительных результатах предзащиты руководитель оформляет отзыв, подписывает ВКР и представляет на проверку заведующему кафедрой, который на основании этих материалов предварительно решает вопрос о допуске студента к защите и направлению ВКР на рецензию. Рецензенты назначаются из числа специалистов предприятий и организаций отрасли и сотрудников научных учреждений.
После получения рецензии студент представляет ВКР декану факультета, который осуществляет допуск к защите.
Подписанная деканом факультета ВКР, отзыв руководителя и рецензия предоставляется студентом на кафедру не позднее чем за один рабочий день до защиты. Заведующий кафедрой ставит на титульном листе работы штамп «Допущен к защите» и свою подпись.
Защиту ВКР принимает экзаменационная комиссия, которая выносит решение о присвоении выпускнику квалификации по специальности и выдаче диплома о высшем профессиональном образовании. Экзаменационная комиссия принимает также решение о рекомендации к внедрению результатов ВКР, представлению ВКР на конкурсы университетского и всероссийского уровней, о продолжении обучения выпускником на следующем уровне высшего образования по направлению подготовки (специальности) или в аспирантуре.

Студенты, завершившие освоение образовательной программы и не прошедшие успешную защиту ВКР, подлежат отчислению из университета с формулировкой "за невыполнение обязанностей, предусмотренных уставом университета". Такие студенты имеют право на повторные итоговые аттестационные испытания в течение пяти последующих лет, но не более двух раз (в случае, если подготовка по соответствующей образовательной программе будет продолжаться в университете). 

Повторная итоговая аттестация осуществляется через процедуру восстановления в состав студентов университета и проводится аттестационной комиссией нового созыва. Восстановление претендента производится в соответствии с "Положением о порядке перевода и восстановления студентов в ФГБОУ ВПО "Калининградский государственный технический университет", как правило, на условиях договора с полным возмещением затрат, и оформляется приказом ректора. 

Лицам, не проходившим итоговых аттестационных испытаний по уважительной причине (по медицинским показаниям или в других исключительных случаях, подтвержденных документально), предоставляется возможность пройти их без отчисления из университета с соблюдением установленной последовательности. Продление сроков прохождения итоговой государственной аттестации осуществляется приказом ректора университета на основании личного заявления студента, раскрывающего причину переноса сроков, с приложением подтверждающих документов. 
2  СОДЕРЖАНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
2.1 Общие требования к структуре и содержанию ВКР
ВКР состоит из двух частей: пояснительной записки объемом 80-120 с и графической части объемом не менее семи листов формата А1. В исключительных случаях допускается увеличение объема пояснительной записки, но для этого требуются веские основания (сложность задачи, большой объем проделанных расчетов, ВКР отражает результаты научно-исследовательской работы студента за ряд лет).

ВКР, несмотря на учебный характер, должна в максимальной степени удовлетворять требованиям, предъявляемым к конструкторской документации. Поэтому при выполнении работы необходимо соблюдать требования ЕСКД. При этом следует учитывать, что в справочной литературе по ЕСКД [1, 2] и многих других подобных изданиях имеются ссылки на ГОСТ 2.104-68, 2.105-79, 2.701-84, 2.702-75. В то же время на момент издания настоящих методических указаний действуют ГОСТ 2.104-2006, 2.105-95, 2.701-2008, 2.702-2011. Студент должен выполнять требования стандартов с наиболее поздним годом утверждения.
Пояснительная записка

Пояснительная записка должна иметь следующую структуру:
· титульный лист;
· задание на ВКР;
· аннотация;
· содержание;
· перечень сокращений и условных обозначений;
· введение;
· основная часть, в которой решается задача, поставленная в работе;
· дополнительные разделы;
· заключение;
· список использованных источников;

· приложения (при их наличии).
Аннотация объемом не более одной страницы должна отражать основное содержание ВКР. В ней приводится следующая информация:

· объем работы: количество листов в пояснительной записке, рисунков, таблиц, использованных источников, приложений, а также количество листов графического материала; 

· перечень ключевых слов (от 9 до 15 слов или словосочетаний из текста работы, в наибольшей мере характеризующих его содержание), которые записываются в именительном падеже прописными буквами через запятые;

· краткая характеристика работы: объект исследования или разработки, суть проблемы, выбранное направление исследования, применяемые методы, основные технические решения, полученные результаты.

Содержание включает заголовки всех разделов и пунктов ВКР (начиная с введения), в том числе список литературы и приложения, с указанием страниц. Заголовки вносятся в содержание точно так, как они даны в тексте.
Перечень сокращений и условных обозначений не является обязательным элементом. Он вводится, если в тексте пояснительной записки в большом количестве используются сокращения и условные обозначения, характерные для узкой технической области, т.е. не являющиеся общепринятыми. В этом случае в перечень включаются все сокращения, используемые в тексте, с расшифровками.

Во введении дается описание состояния и развития рассматриваемого в работе вопроса, обосновывается актуальность выбранной темы, приводится перечень поставленных в работе задач, указываются методы и средства, используемые для их решения, указываются ожидаемые результаты от внедрения полученных результатов.
Основная часть определяет суть работы, уровень ее выполнения является решающим в оценке работы в целом. Изложение основной части должно удовлетворять следующим требованиям:

· целевая направленность, заключающаяся в том, что все приводимые материалы должны работать на решение поставленной задачи;

· использование в работе идей, принципов и элементной базы, соответствующих современному состоянию и перспективам развития науки и техники;

· логичная последовательность в изложении материала, заключающаяся в том, что выбранные принципы решения задачи и принимаемые технические решения должны быть обоснованы в предшествующем тексте;

· глубина и полнота освещения вопросов при одновременной краткости и конкретности изложения результатов, убедительность аргументации, доказательность выводов и обоснованность рекомендаций;

· наглядность изложения, которая обеспечивается тем, что текст дополняется схемами, графиками, диаграммами и т.п.
Состав разделов основной части может быть различным в зависимости от специфики решаемой задачи. В особенности это касается дипломной работы, которая должна носить принципиально творческий характер. Для дипломных проектов последовательность разработки основной части (и соответственно изложения в пояснительной записке) может быть следующей:

· анализ технического объекта, для которого ведется разработка нового оборудования, или описание существующего оборудования, подвергаемого модернизации, с указанием его недостатков или иных технических проблем, которые предполагается решить в работе; 
· разработка технических требований к проектируемому изделию, устройству, комплексу и т.п. с учетом нормативных документов, действующих в отрасли;

· поиск возможных путей решения проблемы, выбор и обоснование основных технических решений, используемых в проекте;

· разработка объекта, решающего поставленную задачу;

· проверка отдельных характеристик разработанного объекта, например, путем моделирования, расчета показателей электромагнитной совместимости и т.п.;

· конструктивная проработка отдельных элементов объекта;
· разработка эксплуатационных документов.
В дополнительных разделах рассматриваются следующие вопросы:

· расчет характеристик надежности;
· экономическая эффективность проекта;
· безопасность жизнедеятельности;

· вопросы экологии.

Конкретные задания на выполнение дополнительных разделов формулируют консультанты.

Заключение логически завершает работу. Оно должно содержать краткие выводы по полученным результатам, оценку полноты решения поставленных задач, рекомендации по конкретному использованию результатов работы, ее научную, экономическую, техническую значимость.

В список использованных источников входят все ссылки, имеющиеся в тексте пояснительной записки.

Приложения включают в состав пояснительной записки по необходимости. В приложения могут быть вынесены:

· громоздкие расчеты или математические выкладки, осложняющие восприятие текста основных разделов;

· принципиальные электрические схемы форматом более А4, которые автор проекта считает необходимым привести в тексте пояснительной записки;

· перечни элементов к принципиальным электрическим схемам, если они не помещены на схеме;

· таблицы большого объема, не помещающиеся на листах формата А4;

· программы на алгоритмических языках или на языке ассемблера.
Графическая часть

Графическая часть ВКР – это демонстрационные листы, представляемые на защите. Содержание материалов графической части может быть самым разнообразным. Типичными для ВКР специальности «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» являются:

· чертежи общего вида, габаритные, сборочные;

· структурные, функциональные и принципиальные электрические схемы;

· модели динамических систем и результаты моделирования;

· алгоритмы и программы;

· таблицы (например, таблица нагрузок судовой электростанции, таблица показателей экономической эффективности проекта);

· комбинированные материалы, включающие графики, числовую информацию в табличной форме и текст (например, лист с характеристиками надежности).

Общими требованиями к графической части является информативность и наглядность. Необходимо помнить, что на защите ВКР большинство членов экзаменационной комиссии не имеет возможности детально ознакомиться с текстом пояснительной записки, и поэтому основным источником информации для них (наряду с докладом) являются демонстрационные листы. Представлять можно только исходные материалы для разработки и результаты проектирования (расчета, исследования). Для дипломных проектов, посвященных разработке нового оборудования, следует показать выполняемые функции и взаимосвязи с другими судовыми системами. При модернизации существующего оборудования представляется базовый объект в виде функциональной или принципиальной электрической схемы. Во всех случаях главным итогом проекта является разработанная автором принципиальная электрическая схема.
2.2 Указания по выполнению основных разделов ВКР
Анализ объекта, являющегося основой для разработки
При анализе объекта разработки (модернизации) вначале следует составить его структурную или функциональную схему с указанием основных элементов, узлов, агрегатов, показать их взаимосвязь и описать принцип работы объекта в целом. Должны быть рассмотрены следующие основные технические характеристики объекта: состав, назначение, выполняемые функции, особенности технологического процесса, параметры преобразования электроэнергии, режимы работы, статические и динамические характеристики, входные и выходные сигналы управления, требования к диапазону регулирования и точности, а также любые другие данные, которые должны быть учтены в проекте.

При проектировании нового оборудования главное внимание следует уделить раскрытию следующих вопросов:

· какие функции должны быть реализованы;

· какие технические характеристики должны быть обеспечены;

· какие требования нормативных документов должны быть соблюдены.

При модернизации существующего оборудования необходимо обратить внимание на его недостатки, которые предполагается устранить. Типичные недостатки оборудования предшествующих поколений – устаревшая элементная база, невозможность сопряжения с другими современными техническими средствами, высокая трудоемкость обслуживания, несоответствие современным требованиям безопасности или иным, низкий КПД. 
Разработка технических требований

Приводятся требования к структуре, выполняемым функциям, режимам работы и основным параметрам проектируемого изделия. Указываются требования, предъявляемые нормативными документами Российского морского регистра судоходства или других организаций, если они существенно влияют на выбор технических решений при проектировании.
Поиск возможных путей решения проблемы 
Необходимо провести анализ современного состояния проблемы. Студент осуществляет поиск и изучение информации из различных источников (техническая литература, патентная информация, периодические научно-технические издания, Интернет) о той технической области, к которой относится проект, об известных методах решения проблемы, об отечественных и зарубежных аналогах, о современных тенденциях развития техники. Собранная информация анализируется с целью выбора оптимальных и обоснованных решений в проекте. Как правило, одна и та же проблема может решаться различными способами. Поэтому следует уделить внимание сравнению различных вариантов и обоснованию выбора того или иного из них.
В результате должна быть сформулирована задача, решаемая в работе, и произведен выбор основных направлений ее решения.

Разработка объекта
Эта часть проекта является определяющей в оценке уровня подготовки выпускника, поскольку демонстрирует умение решать инженерные задачи. Она может состоять из нескольких разделов, отражающих, как правило, следующие типичные стадии разработки:

· определение структуры разрабатываемого объекта;

· распределение функций между отдельными частями изделия;

· выполнение расчетов;

· обоснование выбора вариантов технической реализации отдельных устройств, функциональных узлов и компонентов изделия;

· разработка электрических схем (структурных, функциональных, принципиальных, монтажных и пр.);

· моделирование динамической системы;

· разработка программ.
В состав основной части могут также входить конструктивная проработка, разработка методов оценки технического состояния и поиска неисправностей, разработка указаний по монтажу отдельных частей системы и прокладке кабелей, описание методов наладки оборудования и настройки системы регулирования, разработка эксплуатационных документов и т. п.
Конкретное содержание разделов может значительно варьироваться в зависимости от темы и поставленных в работе задач. 
Так, при разработке электропривода в основную часть может быть включено решение следующих вопросов:

· выбор рода тока и типа электропривода;

· выбор электродвигателя;

· электромагнитный, тепловой и вентиляционный расчеты электродвигателя;

· построение тахограммы и нагрузочной диаграммы за цикл работы электропривода;

· расчет статических и динамических характеристик;

· расчет полупроводникового преобразователя;

· разработка или выбор схемы управления преобразователем;

· расчет параметров обратных связей и выбор датчиков;

· моделирование переходных процессов в электроприводе;

· синтез регуляторов;

· настройка преобразователя с целью обеспечения динамики или области безопасной работы;

· выбор трансформатора (токоограничивающего реактора) и элементов, обеспечивающих электромагнитную совместимость.

При разработке системы энергоснабжения обычно предусматривается:

· расчет электрических нагрузок;

· выбор варианта схемы электроснабжения;

· расчет потерь и падения напряжения в линиях;

· расчет токов короткого замыкания;

· разработка или выбор устройств защиты, расчет их характеристик;
· выбор проводов, кабелей, коммутационной аппаратуры;

· обеспечение требований к качеству электроэнергии;
· выбор способа и реализации резервного энергоснабжения.

При разработке системы управления существенное значение имеет, являются ли динамические процессы в системе непрерывными или дискретными.
Для непрерывных систем при составлении математического описания используется главным образом аппарат дифференциального и интегрального исчисления. Если объектом анализа служит система автоматического регулирования, следует разработать структурную схему системы по правилам, принятым в теории автоматического управления. Типичные задачи при разработке – вывод передаточных функций отдельных функциональных узлов и системы в целом, расчет переходных процессов, анализ показателей качества работы системы, определение устойчивости, выбор закона регулирования и расчет параметров регуляторов. Проверка результатов разработки выполняется при помощи моделирования.
Основой описания дискретных систем является аппарат математической логики, типичными задачами – анализ (разработка) алгоритма и представление его в виде блок-схемы, составление математического описания в виде логических уравнений, разработка программы.

Независимо от типа системы необходимо рассмотреть такие вопросы, как выбор датчиков, выбор аппаратных средств по промышленным каталогам или обоснование необходимости разработки нестандартного устройства (блока, узла), сопряжение системы управления с источниками информации и с исполнительными элементами.
При разработке необходимо стремиться закладывать в проект изделия, отражающие передовой уровень развития техники: современные силовые преобразовательные устройства, программируемые устройства управления, интегральные микросхемы максимальной степени интеграции.

Разработка электрических схем
При разработке электрических схем необходимо выполнять требования стандартов 2.701, 2.702, 2.705, 2.708 – 2.710.
Чаще всего в выпускной квалификационной работе ведется разработка функциональных и принципиальных электрических схем.
На функциональной схеме отображаются функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы) и связи между ними. Функциональные части схемы принято изображать либо в виде условных графических обозначений, либо в виде прямоугольников.

На схеме должны быть указаны:

· типы элементов и устройств (рекомендуется вписывать в прямоугольники);

· основные технические характеристики функциональных частей (рядом с графическими обозначениями или на свободном поле схемы);

· поясняющие надписи, диаграммы, таблицы, параметры в характерных точках (величины токов и напряжений, частота, форма импульсов, математические зависимости и т. д.).

Перечисленные сведения приводятся в объеме, необходимом для наиболее полного и наглядного представления о последовательности процессов, иллюстрируемых схемой.

На принципиальной электрической схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для реализации заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (соединители, зажимы и т. п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

Для составления и чтения принципиальной схемы необходимо знать алгоритм функционирования системы управления, понимать принцип действия элементов, на базе которых построена принципиальная схема.

Рекомендуется в общем случае следующий порядок разработки принципиальной электрической схемы:

· на основании функциональной схемы формируются технические требования, предъявляемые к принципиальной электрической схеме;

· применительно к этим требованиям устанавливаются функции, выполняемые схемой;

· производится предварительный выбор элементной базы с учетом современного уровня развития техники, условий работы аппаратуры, взаимодействия с другими частями схемы;

· каждая из заданных функций (преобразование энергии или сигнала, выполнение логических условий) реализуется в виде схемного узла;

· узлы и элементарные цепи объединяются в общую схему, при этом главное внимание уделяется согласованию уровней напряжений и токов, входных и выходных сопротивлений;

· производится выбор входных и выходных контактных устройств (разъемы, клеммы, зажимы, контрольные гнезда), фильтрующих элементов в цепях электропитания, элементов индикации, элементов и узлов защиты от перенапряжений и перегрузок по току;

· производится электрический расчет параметров отдельных элементов и узлов (уровней сигналов, сопротивлений резисторов, емкостей конденсаторов, нагрузок контактов коммутационных элементов, токов полупроводниковых приборов, электропотребления схемы и т.д.);

· корректируется элементная база по результатам расчета и производится окончательный выбор всех элементов.

На принципиальной электрической схеме должны быть однозначно определены все элементы и устройства, входящие в изделие. Данные об элементах необходимо записывать в перечень элементов, помещаемый на схеме либо оформленный в виде отдельного документа. Рекомендуется приводить на схеме характеристики входных и выходных цепей изделия (напряжение, ток, частоту и т. п.), указания о назначении отдельных цепей, специфические требования к монтажу, параметры настройки, диаграммы и таблицы включения контактов многопозиционных аппаратов. Объем сведений, приведенных в принципиальной схеме, должен быть достаточен для изготовления изделия. Все элементы принципиальной схемы выбираются по каталогам и справочникам, при этом должны использоваться самые последние издания.

Номиналы резисторов и конденсаторов выбираются из рядов, выпускаемых промышленностью. Так, для постоянных резисторов общего назначения обычно применяется ряд Е24, для переменных резисторов установлен только ряд Е6. Прецизионные резисторы рекомендуется выбирать из ряда Е192. Ряды номинальных значений емкостей конденсаторов зависят от типа конденсатора и должны уточняться по справочникам. Для резисторов обязательно указание типа, номинальной мощности рассеяния и допуска, например: "Резистор С2-23 – 0,25 Вт – 4,7 кОм ± 10 %". Для конденсатора указывается тип, далее (в зависимости от типа) могут указываться номинальное напряжение, допуск, температурный коэффициент емкости; например: "Конденсатор К10-17а – М1500 – 27 нФ ± 10 %" или "Конденсатор К50-35 – 40 В – 2200 мкФ". 

Цепи питания должны быть показаны в виде линий электрической связи или указаны в тексте на свободном поле схемы. Выводы многоконтактных элементов и интегральных микросхем необходимо обозначить. 

В пояснительной записке следует приводить описание принципиальной электрической схемы, в котором необходимо показать назначение, состав и принцип работы основных узлов и устройств системы, а также раскрыть особенности работы системы в основных режимах.

Разработка эксплуатационных документов

В состав ВКР может входить разработка эксплуатационных документов (например, инструкция по эксплуатации или инструкция по техническому обслуживанию). Основное внимание при разработке эксплуатационного документа следует уделить настройке системы и проверке ее технического состояния. Конкретные указания по виду эксплуатационного документа и его объему даются руководителем ВКР с учетом характера индивидуального задания.

Требования к эксплуатационным документам приведены в ГОСТ 2.601. Инструкция по эксплуатации содержит сведения, необходимые для правильной эксплуатации (использования, транспортирования, хранения и технического обслуживания) изделия и поддержания его в постоянной готовности к действию. Инструкция по техническому обслуживанию содержит правила и порядок технического обслуживания изделия при подготовке его к использованию, в процессе и после окончания работы, при хранении и транспортировании, обеспечивающие поддержание работоспособности изделия.

2.3 Требования к стилю изложения в пояснительной записке 

Наиболее ценным в ВКР является то, что проанализировано, выбрано, рассчитано лично студентом. Поэтому из пояснительной записки должен быть ясно виден вклад автора, его самостоятельное творчество.
Текст пояснительной записки следует излагать ясно, конкретно, технически и стилистически грамотно. При изложении должны применяться стандартизованные научно-технические термины или общепринятые термины, содержащиеся в специальной литературе по соответствующей области знаний. Не допускается использовать для одного и того же понятия различные научно-технические термины, имеющие одинаковый смысл. При наличии одинаково распространенных русских и иностранных терминов предпочтение отдается русскому термину. Если в работе используется специфическая терминология, она должна быть пояснена. Не допускается применять обороты разговорной речи, произвольные словообразования, технический жаргон.
Необходимо стремиться к разумной краткости. Не допускается переписывание общеизвестных положений, не использующихся в дальнейшем изложении, с целью наращивания объема работы. Не рекомендуется воспроизведение больших объемов сведений теоретического или справочного характера из литературных источников. Однако изложение должно быть достаточно подробным для того, чтобы из текста пояснительной записки можно было усмотреть, чем руководствовался автор при выборе того или другого варианта, откуда взялись те или иные выводы.
Большое значение для правильного восприятия текста является его структурирование, т. е. разбиение на разделы, подразделы и т. д. В пп. 2.1 и 2.2 уже шла речь о типичных разделах, из которых состоит пояснительная записка. В раздел выделяется относительно самостоятельная часть работы, объединенная используемыми методами или достигаемой целью. В частности, такие стадии разработки, как теоретический анализ, экспериментальные исследования, расчет характеристик, разработка принципиальных схем, программирование, моделирование целесообразно излагать в самостоятельных разделах.

Если в разделе рассматривается несколько вопросов, различающихся по тематике, целесообразно разбить раздел на подразделы, которые, в свою очередь, могут разделяться далее. Не допускается, чтобы в разделе, содержащем подразделы, часть текста не принадлежала никакому подразделу. Каждая структурная часть текста должна иметь заголовок, в меру краткий и точно отражающий главное содержание раздела, подраздела. Допускается не более трех уровней заголовков, но рекомендуется ограничиться двумя уровнями. Заголовки третьего уровня вводятся, только если это явным образом улучшает восприятие текста.

Часть текста, выделенная с помощью заголовка, должна быть достаточно содержательной. Не допускается выделять заголовком обсуждение частной детали или выбор отдельного элемента, занимающие несколько строк. Нельзя обособлять фрагменты текста с помощью неявных заголовков, выделяя их с помощью жирного шрифта, или подчеркивания, или вообще без выделения.
Каждый раздел должен заканчиваться выводами. Их не обязательно выделять заголовком, но итог раздела должен быть сформулирован.

Важнейшим требованием к пояснительной записке является аргументированность. Каждое выдвигаемое в работе положение, каждый выбор технического решения или компонента изделия должны быть обоснованы путем сравнения с альтернативными вариантами, анализа достоинств и недостатков.
Должна быть соблюдена логическая последовательность изложения материала. Как правило, очередной раздел работы должен опираться на материалы, представленные в предыдущих разделах. Эту связь принято подчеркивать путем использования оборотов типа "Как показано в разделе …", "Как следует из анализа …, представленного в …", "На основании расчетов, приведенных в …".
Все стадии работы должны быть четко обозначены в тексте. При проведении аналитических преобразований и расчетов рекомендуется предварять каждый очередной этап вступительными словами, например: "Рассмотрим …", "Выведем уравнение …", "Подставим …". Аналогичные обороты используются при описании процесса разработки схемы: "Произведем выбор коммутационной аппаратуры", "Выполним расчет параметров элементов схемы …".
Следует избегать использования личных местоимений. Взамен выражений типа "Я выбрал …", "Мною получено …", "Анализ … показывает нам …" необходимо использовать выражения "Выбираем …", "Предлагается ... ", "В результате … получено …", "Из анализа ... следует ... ".

Необходимой составной частью пояснительной записки являются иллюстрации (рисунки, чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки, скриншоты и т. п.). Они используются для наглядного представления исходных данных к работе либо полученных результатов, дополняют и подтверждают изложенный в тексте материал. В тексте пояснительной записки все иллюстрации называют рисунками.
Вопрос количества и содержания иллюстраций должен быть тщательно продуман. Не допускается приводить рисунки общего характера, содержащие информацию, не используемую в работе. В то же время количество рисунков в пояснительной записке должно быть достаточным для того, чтобы ее текст можно было читать с минимальным обращением к документам графической части проекта. Обязательно приводятся схемы отдельных узлов, параметры которых рассчитываются или анализируются.
Так как не весь материал графической части может быть помещен в пояснительной записке, необходимо в тексте делать ссылки на все демонстрационные листы, например: "Принципиальная электрическая схема модернизированного электропривода приведена на чертеже ДП45.180407.01.001Э3".

Студент обязан сверить актуальную информацию на момент написания работы:
· название вышестоящей организации;

· название учебного заведения и его структурных подразделений;

· фамилии, должности, ученые степени и звания; 

· названия и даты утверждения нормативных документов, упоминаемых в работе.
3  ОФОРМЛЕНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
3.1 Обозначение документов, входящих в состав ВКР
Пояснительной записке и конструкторским документам, входящим в графическую часть работы, присваиваются обозначения по следующей форме:
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Вид работы: ДП – дипломный проект, ДР – дипломная работа.
45 – код кафедры ЭСиЭЭ по кодификатору КГТУ.

Порядковый номер изделия устанавливается автором работы. При этом рекомендуется руководствоваться принципом "от общего к частному" и последовательностью разработки. Так, пояснительная записка, как общий документ, имеет порядковый номер 001. Номера чертежей графической части желательно нумеровать в порядке их представления на защите. Но если несколько чертежей разного вида относятся к одному и тому же изделию (например, функциональная и принципиальная электрические схемы), они должны иметь один порядковый номер.

Код документа указывается в соответствии с ГОСТ 2.102. Наиболее часто используются следующие коды: ПЗ – пояснительная записка; ТБ – таблица; Э1 – схема электрическая структурная, Э2 – схема электрическая функциональная; Э3 – схема электрическая принципиальная; ПЭ3 – перечень элементов к схеме электрической принципиальной (если он выполняется в виде отдельного документа); ВО – чертеж общего вида; ГЧ – габаритный чертеж; ИЭ – инструкция по эксплуатации; ИО – инструкция по техническому обслуживанию. Если на изделие разрабатывается несколько документов одного и того же вида, то к буквенному коду добавляется порядковый номер: например, две таблицы с кодами ТБ1 и ТБ2.
3.2 Оформление пояснительной записки 
Пояснительная записка выполняется на принтере на листах формата А4.

Первым листом пояснительной записки является титульный. Номер на этом листе не ставится, но включается в общий объем записки. Форма титульного листа приведена в приложении Г.

Следующие два или три листа (в зависимости от используемых бланков) составляют задание на ВКР и календарный план. После календарного плана помещается аннотация и далее все разделы пояснительной записки в соответствии с п. 2.1. Каждый раздел начинается с нового листа.
Оформление пояснительной записки, начиная с аннотации, должно выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. Форматирование шрифта, абзацев, страниц, заголовков, списков и прочих элементов текста должно быть одинаковым по всему документу.
Опечатки и незначительные дефекты текста и изображений допускается исправлять забеливанием с помощью корректора и аккуратным вписыванием от руки черной пастой с соблюдением размера и начертания символов.
Основные надписи

Все листы должны иметь основную надпись для текстовых документов в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104. Основная надпись по форме 2 (для заглавных листов) помещается на первых листах нумерованных разделов. Остальные листы имеют основную надпись по форме 2а. Пример заполнения основной надписи по форме 2 приведен в приложении Д.

В графе наименования указывают название раздела. В случае, если возникает затруднение в размещении полного названия раздела, допускается его сокращение в основной надписи, не искажающее смысла.
При указании фамилий лиц, подписывающих документ:

· в строке "Разраб." записывается автор проекта;

· в строке "Пров." разделов основной части записывается руководитель ВКР, а в дополнительных разделах – консультант;
· в строке "Утв." записывается заведующий кафедрой.

Литера в основной надписи не проставляется. В графе "Листов" указывается количество листов данного раздела. В графе "Лист" проставляется номер листа в соответствии со сквозной нумерацией всей пояснительной записки.
Рекомендуется основную надпись помещать в колонтитул, это значительно сокращает время на оформление документа.

Оформление заголовков
Заголовки разделов записывают прописными буквами с выравниванием по центру без абзацного отступа. Заголовки АННОТАЦИЯ, СОДЕРЖАНИЕ, ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ не нумеруют. Заголовки подразделов записывают строчными буквами с абзацным отступом и выравниванием по ширине или по левому краю.

Заголовки разделов основной части и дополнительных разделов нумеруют. Нумерация разделов выполняется арабскими цифрами. Подразделы нумеруются в пределах раздела, их номер состоит из номеров раздела и подраздела, отделенных точкой. 

Размер и тип шрифта в заголовке должен быть таким же, как в обычном тексте. Применение полужирного начертания, курсива или подчеркивания заголовков не допускается. Заголовки не должны содержать переносов и сокращения слов. Точки после заголовка и номера не ставят.

Заголовки отделяются друг от друга и от обычного текста пустой строкой или интервалом соответствующего размера. После заголовка на этой же странице должно размещаться не менее двух строк обычного текста, в противном случае заголовок переносят на следующий лист. Для упрощения корректировки текста рекомендуется для всех заголовков установить флажок "Не отрывать от следующего" в диалоговом окне "Абзац" на вкладке "Положение на странице".
Пример форматирования заголовков раздела и подраздела можно видеть в приложении Д.
Требования к тексту

При многократном употреблении устойчивых словосочетаний в тексте пояснительной записки следует использовать аббревиатуры. При первом упоминании должно быть приведено полное название с указанием в скобках аббревиатуры, например: "фильтр нижних частот (ФНЧ)"; "широтно-импульсная модуляция (ШИМ)". При последующих упоминаниях следует употреблять только аббревиатуру.

Расшифровку аббревиатур и сокращений, установленных государственными стандартами и правилами русской орфографии, допускается не приводить, например, ГОСТ, ЕСКД, ЭВМ, НИИ, т.е. (то есть).

Не допускается использование знаков =, <, > и подобных вне формул, а также знаков №, % без цифр. Вместо математического знака "–" перед отрицательными значениями величин в тексте следует писать слово "минус".
Целые числа от нуля до девяти, указывающие количество, должны записываться словами, в остальных случаях – цифрами. Порядковые числительные записываются только словами: шестой, тридцать третий.
Целая часть числа отделяется от дробной только запятой.

Для указания диапазона чисел используют тире или оборот "от … до …". Тире не следует ставить, если оно может быть воспринято как знак минус.
Результаты вычислений должны приводиться с точностью, не превышающей точности исходных данных, иначе у читателя создается иллюзия высокой точности результата, которой на самом деле нет. Необходимо соблюдать общее правило: все цифры любого результата должны быть гарантированы, за исключением цифры младшего разряда, где допускается погрешность в единицу. Кроме того, необходимо учитывать цель расчета. Например, не следует указывать значение настраиваемого параметра с большей точностью, чем допускают инструментальные средства настройки; не следует приводить данные для построения графика с излишними значащими цифрам, если единицу младшего разряда невозможно различить на графике.
Все буквенные обозначения физических величин и параметров должны быть расшифрованы при первом упоминании либо в тексте (например: "ток короткого замыкания Iк"), либо в пояснениях под формулой.

Единицы физических величин должны указываться только в системе СИ буквами русского алфавита. Написание единиц физических величин должно соответствовать ГОСТ 8.417. Обозначения единиц (В, кВТ, км/ч) допускается использовать только в сочетании с цифрами, в противном случае указывается наименование единицы (вольт, киловатт, километров в час). Сокращать наименования единиц, употребляемых без цифр, не допускается. Обозначения единиц набирают прямым шрифтом, точку как знак сокращения не ставят. Между числом и обозначением единицы ставят пробел, за исключением обозначений, поднятых над строкой, например: 380 В; 17 %, 90°. Число и обозначение единицы должны быть в одной строке; чтобы это правило не нарушалось при редактировании текста, рекомендуется использовать неразрывный пробел.
Следует внимательно следить за применением дефисов (-) и тире (–). Необходимо помнить главное правило: дефис ставится между частями одного слова, тире – между словами.
Дефис делит слово на слоги при переносе на новую строку, а также делит части составных слов, например, технико-экономический, дизель-редукторный, блокинг-генератор, Санкт-Петербург. Через дефис пишутся также сокращения слов: о-в (остров), б-ка (библиотека), к-во (количество). Такие сокращения приняты, например, при библиографическом описании документа согласно ГОСТ Р 7.0.12. Допускается применять подобные сокращения в таблицах при нехватке места, но в обычном тексте их следует избегать. Через дефис пишутся частицы -то, -либо, -нибудь. При переносе слова с одной строки на другую дефис всегда остается на первой строке. Дефис не отделяется пробелами. Единственный случай, когда после дефиса ставится пробел – это если ко второй части составного слова по очереди подставляются две первые части. Например: электро- и радиоэлементы.

Тире в пояснительной записке применяется обычно в следующих целях:

· ставится перед словом "это", если сказуемое является существительным в именительном падеже и с помощью этих слов присоединяется к подлежащему;

· заменяет сказуемое в неполных предложениях ("Напряжение U1 снимается с потенциометра, U2 – с датчика обратной связи");

· используется при расшифровке символов под формулами;

· ставится при перечислении элементов цепи ("ток течет по цепи R7 – VD1 – C2 – …"), этапов работы или маршрута ("Калининград – Гданьск – Гамбург");

· отмечает пункты маркированного списка (использование дефиса здесь не допускается).

Тире выделяется с двух сторон пробелом, за исключением случая, когда используется для обозначения числовых интервалов.
В научно-технических текстах часто используются перечисления. Если позиции перечисления достаточно объемные, их необходимо оформлять в виде маркированного списка. В качестве маркера используется тире с абзацным отступом. Использование в качестве маркеров "красочных" символов вроде ●, ♦, (, ( не допускается. Каждая позиция начинается со строчной буквы и заканчивается точкой с запятой, последняя позиция перечисления заканчивается точкой.
При необходимости ссылки в тексте документа на одно из перечислений вместо маркера можно использовать строчную букву, после которой ставится скобка. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры со скобкой.

Форматирование шрифта и абзацев
Форматирование текста по всей пояснительной записке должно быть одинаковым. Используется шрифт черного цвета Times New Roman, размер 13, межзнаковый интервал обычный. Курсив и полужирное начертание обычного текста не допускаются, однако обозначения физических величин и параметров должны набираться курсивом. Вставка текста и формул из других программ (например, иллюстрация расчетов, выполненных в программе MathCAD) допускается только в приложениях.
Абзацы должны иметь междустрочный интервал 1,5; абзацный отступ 1,25 или 1,27 см (это не распространяется на содержимое таблиц). Расстояние от текста до рамки и основной надписи должно быть не менее 5 мм. Необходимо установить в документе запрет висячих строк.
Рисунки
Изображение на рисунках должно быть четким. Линии должны быть хорошо различимы, символы – легко читаться. Допускается использование цветных рисунков. Фотоснимки должны быть наклеены на стандартные листы. Допускается доработка "вручную" фотоснимков, скриншотов, рисунков, полученных средствами компьютерной графики или импортированных из других приложений, путем нанесения выносок, поясняющих надписей и т. п.
Рисунки должны иметь номер и наименование. Номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового номера рисунка в разделе, отделенных точкой. Номер и наименование располагают под рисунком с выравниванием по центру и выполняют по следующей форме:

"Рисунок 4.1 – Механическая характеристика электродвигателя"
При необходимости рисунок поясняется с помощью подрисуночного текста, который располагается по центру между рисунком и его наименованием. Нельзя отрывать наименование рисунка от самого рисунка.
Рисунки следует располагать так, чтобы их можно было рассматривать, не поворачивая пояснительную записку. Однако если необходимо привести рисунок большой ширины, уменьшение которого до размеров формата А4 приводит к слишком мелкому изображению, допускается располагать такой рисунок на отдельном листе повернутым вместе с наименованием на 90° против часовой стрелки.

На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте. Ссылки даются в виде выражений: "На рис. 3.2 изображен ... ", "в соответствии с рис. 3.2 ... ", "схема усилителя (рис. 3.2) содержит …". Рисунки следует располагать непосредственно после ссылки или на следующей странице. Если есть необходимость повторно сослаться на рисунок, приведенный выше, это следует делать по форме: "см. рис. 3.2".
Один из характерных для ВКР видов рисунков – это график. Информация в виде графика обладает очень хорошей наглядностью, позволяет с одного взгляда оценить вид полученной зависимости, диапазон и направление изменения величин, наличие экстремумов и т.п. Рациональное построение графика может эту наглядность усилить, нерациональное – затруднить восприятие информации. Поэтому при построении графиков рекомендуется следовать приведенным ниже правилам.

Графики, за редким исключением, строят в прямоугольной системе координат, где по оси абсцисс откладывают аргумент (независимую физическую величину), а по оси ординат – функцию (зависимую физическую величину). Масштаб графика определяется интервалом изменения величин. Принятая шкала будет легко читаться, если одна клетка масштабной сетки будет соответствовать удобному числу: 1; 2; 5; или этим же числам, умноженным на∙10n, где n – любое целое число, положительное или отрицательное. Масштабы по обеим осям выбираются независимо друг от друга. График получается более наглядным, если основная часть кривой имеет наклон, не слишком отличающийся от 45°. В этом случае наиболее удобно анализировать форму кривой. Кривые должны занимать практически всё поле графика (т. е. должно быть соответствие между протяжённостью кривой и размером графика); для выполнения этого правила вполне допускается не показывать на графике начало координат.
Масштаб наносится на осях графика вне его поля в виде равноотстоящих «круглых» чисел, например: 6; 8; 10 и т. д. или 4,74; 4,76; 4,78 и т. д. Не следует расставлять эти числа слишком густо – достаточно нанести их через 2 или даже через 5 см. Около оси координат необходимо написать обозначение величины, которая отложена по данной оси, и единицу измерения. При этом множитель, определяющий порядок величины, включается обычно в единицы измерения, например: I, мА или I, 10-3 А. При отсутствии общепринятого обозначения допускается вводить текстовую подпись вдоль оси. Если началом отсчета является нуль, его следует указывать у точки пересечения осей. Масштабные риски проставляют по осям на одинаковом расстоянии друг от друга, чтобы они выходили на поле графика. По оси абсцисс цифры числового масштаба пишут под рисками, по оси ординат – слева от рисок.
Если на один и тот же график наносится несколько линий, то их нужно различать указанием символа величины. Допускается различать линии цветом, пунктиром или различными символами (крупные точки, кружки, треугольники, звёздочки и т. п.); в этом случае пояснение различий должно быть приведено в тексте или в подрисуночной надписи. Если переменные на одном графике имеют разный масштаб, допускается использовать для нанесения масштаба несколько вертикальных осей: правую границу графика и дополнительные вертикальные оси слева.
Если график строится по экспериментальным точкам, то они должны быть явно показаны на графике.

При построении графиков часто возникает проблема показать величины, изменяющиеся на несколько порядков. Здесь удобно применять системы координат с полулогарифмическим или логарифмическим масштабом.
Таблицы

Таблицы применяют для представления больших объемов однотипных данных. Они обеспечивают наглядность и удобство сравнения данных. В таблице материал располагается в горизонтальных строках и в вертикальных графах (столбцах). Верхняя часть таблицы, где расположены заголовки граф, называется головкой, левая графа, содержащая заголовки строк – боковиком. Рекомендуется ширину таблицы устанавливать равной ширине текста.

Таблица должна иметь номер и наименование, которые располагают над таблицей посередине строки и выполняют по следующей форме:

"Таблица 2.1 – Технические характеристики электродвигателя …"

Наименование таблицы следует располагать на той же странице, что и сама таблица или ее начало. Наименование должно отражать  содержание таблицы, быть точным и кратким.
На все таблицы необходимо сделать ссылки в тексте. При ссылке следует писать слово "табл." с указанием ее номера. Таблицу располагают непосредственно после ссылки или на следующей странице.
Данные в таблицу следует помещать так, чтобы избежать многократного повторения одних и тех же записей: обозначения измеряемой величины, единиц измерения, используемых множителей и т. п.

Если в таблице приводятся значения физических величин, то в заголовках граф после символьного обозначения физической величины через запятую приводят единицы измерения. Здесь же при необходимости указывают множитель вида 10n. Если все цифровые данные в строке выражены в одних и тех же единицах физических величин, то их указывают в соответствующей строке боковика таблицы. Если все цифровые данные в таблице выражены в одних и тех же единицах физических величин, то их допускается указывать в наименовании таблицы, например: "Мощности генераторов, кВт".
Таблицу с большим числом строк допускается переносить на другой лист. В этом случае слово "Таблица", ее номер и наименование указывают один раз над первой частью таблицы, а над другими частями пишут слова "Продолжение таблицы" и указывают ее номер. При делении таблицы на части допускается заголовки граф в продолжении таблицы заменять соответственно номерами граф. При этом нумеруют и графы первой части таблицы.

Таблицы с небольшим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть рядом с другой на одной странице, при этом головку таблицы повторяют. Рекомендуется разделять части таблицы двойной линией или линией двойной толщины.

Если таблица содержит большое количество граф, ее допускается располагать на отдельном листе повернутой вместе с наименованием на 90° против часовой стрелки.

Если несколько подряд идущих строк одной и той же графы содержат повторяющийся текст, состоящий из одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками; если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами "То же", а далее – кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк в виде тире.

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят.

Внешние границы таблицы должны быть показаны линиями. Головка таблицы также должна быть отделена линией. Внутренние границы, отделяющие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями не допускается.

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается вертикальное расположение заголовков граф. Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте.

Формулы

Формулы должны располагаться в отдельных строках. Их следует вводить с помощью встроенной в Word программы Microsoft Equation. Допускается простые формулы набирать с клавиатуры как текст, если это не нарушает общепринятого начертания.
Формулы должны нумероваться в пределах раздела. Номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой, например, (3.1). Для формул, помещаемых в приложениях, вместо номера раздела ставится обозначение приложения, например (B.1). Номер формулы указывается у правого края строки, а сама формула располагается посередине строки. Рекомендуется устанавливать для строки с формулой выравнивание по правому краю, формулу и номер разделять знаком табуляции, и регулировать положение формулы перемещением значков табуляции на горизонтальной линейке.
Ссылаться в тексте можно только на формулу, расположенную выше, при этом указывают ее номер в скобках, например: "расчет ведется по формуле (3.1)" или "подставляя значение … в (3.1), получаем …".

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не указаны ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой в той последовательности, в какой они встречаются в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него и без абзацного отступа. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки.
Пример оформления формулы:

"Электромагнитная мощность, передаваемая от статора ротору,
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где 
f1 – частота тока статора;


g – ускорение силы тяжести;


р – число пар полюсов обмотки статора;


Ма – электромагнитный момент двигателя."
При отсутствии пояснений в конце формулы ставится точка. Если группа формул обозначается одним номером (например, система уравнений), или формулы следуют одна за другой и не разделены текстом, то их разделяют запятой.

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке умножения применяют знак "(".

При использовании формул для расчетов рекомендуется показывать подстановку чисел взамен символов и приводить результат расчета, однако это следует делать не в одной строке с формулой через знак "=", а на отдельной строке под формулой или под пояснениями к ней.

Библиографические ссылки

Обычно ВКР содержит большой объем информации, почерпнутой из различных источников. Автор работы использует материалы публикаций при анализе состояния вопроса, заимствует формулы, технические характеристики, иллюстрации, методы расчета и многое другое. При заимствовании обязательно должен быть указан источник в виде библиографической ссылки. Наличие библиографических ссылок в работе имеет двоякий смысл. Во-первых, отсутствие ссылки представляет собой нарушение авторских прав. Во-вторых, по списку библиографических ссылок можно судить о масштабе охвата состояния вопроса, о глубине исследования и об умении автора работать с источниками информации.

Все библиографические ссылки должны быть помещены в список использованных источников. Составление ссылки ведется по ГОСТ Р 7.0.5. Объем информации, указанной в библиографической ссылке, должен быть достаточен для поиска документа или его части.

Для книг указываются фамилии и инициалы авторов (не более трех, для обозначения большего числа применяют сокращенное "…и др."), название издания, вид издания, сокращенное или полное название города, название издательства, год издания, количество страниц. Рекомендуется записывать сведения в ссылке так, как они указаны в выходных данных на обороте титульного листа книги.
Для статей, опубликованных в периодической печати, следует указать фамилии и инициалы авторов, название статьи, наименование издания, год и месяц издания, а также занимаемые страницы. 
Объектами составления библиографической ссылки также являются электронные ресурсы локального и удаленного доступа. Ссылки составляют как на электронные ресурсы в целом (электронные документы, базы данных, порталы, сайты, веб-страницы, форумы и т. д.), так и на составные части электронных ресурсов (разделы и части электронных документов, порталов, сайтов, веб-страниц, публикации в электронных сериальных изданиях, сообщения на форумах и т. п.).

Ниже приведены примеры библиографических ссылок на наиболее часто встречающиеся виды источников.
Ссылка на книгу:

Карлащук В.И. Электронная лаборатория на IBM PC. Программа Electronics Workbench и ее применение. М.: Солон-Пресс, 1999. 506 с.

Ссылка на статью в сборнике научных трудов:

Кажекин И.Е. Сравнение способов заземления нейтрали в судовых электросетях. Сборник научных трудов ФГОУ ВПО "КГТУ" "Электрооборудование судов и электроэнергетика". Калининград, 2007. С. 98–100.
Ссылка на статью в периодическом издании:
Амосков В.М., Белов А.В., Белякова Т.Ф. и др. Моделирование и оптимизация магнитных систем электродвигателей. Электричество, 2010. № 4.                          С. 21–32.
Ссылка на документ по стандартизации:
ГОСТ Р 54812-2011. Дизель-генераторы судовые вспомогательные и аварийные. Типы и основные параметры. Общие технические требования.

Ссылка на интернет-ресурс:

Справочники по полупроводниковым диодам. URL: http://www.inp.nsk.su/ ~kozak/diodes/dih00.htm.

Ссылка на диск CD-ROM:

Каталог продукции SETRON [Электронный ресурс] / Петербургская электронная компания. СПб., 2004. CD-ROM.
В тексте должны содержаться отсылки к списку использованных источников. Отсылка делается непосредственно при упоминании информации, почерпнутой из источника. В список не должны включаться издания, на которые не сделаны отсылки. Недопустимо писать в конце раздела: "При написании настоящего раздела использовались источники […], […], […]". 

Отсылка представляет собой номер ссылки по списку, заключенный в квадратные скобки. Нумерация ссылок на использованные источники ведется в порядке появления отсылок в пояснительной записке независимо от деления на разделы. При необходимости отсылки могут содержать определенные идентифицирующие сведения, например, номер тома, указание страниц, рисунков, таблиц и т. п.
Типичные формы использования отсылок:
"Согласно [1], асинхронные электродвигатели потребляют более 40% всей генерируемой электроэнергии" (ссылка на источник, откуда взята цифра).

"Известны преобразователи частоты, обеспечивающие передачу энергии в сеть при работе в II и IV квадрантах механической характеристики [2 – 5]" (ссылка на источники, где содержатся более подробные сведения).
"Аппаратура ... должна удовлетворять требованиям Российского морского регистра судоходства [11, т. 2, с. 288–290]" (ссылка на конкретный объект в источнике).
Приложения

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте пояснительной записки. На все приложения должны быть даны ссылки.
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. Наверху  посередине страницы указывают слово «Приложение» и его обозначение. В следующей строке посередине записывают заголовок приложения.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Если в пояснительной записке одно приложение, оно обозначается "Приложение А".

Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допускается оформлять приложения на листах большего формата.

Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с указанием их номеров и заголовков.

3.3 Оформление графической части

Независимо от содержания листы графической части оформляются как конструкторские документы, т. е. в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД. Если в графической части приводятся алгоритмы и программы, то они должны соответствовать стандартам ЕСПД.

Допускается использовать формат А1. Если информация не помещается на одном листе, следует выполнять чертеж на нескольких листах формата А1. Изображение должно занимать весь лист, быть легко читаемым и давать ясное представление об объекте, его характеристиках или происходящих процессах.
Основные надписи

Все графические материалы должны иметь основную надпись по ГОСТ 2.104. Форма основной надписи для графических материалов (первый лист), предусмотренная стандартом, приведена в приложении Е. При заполнении граф основной надписи (номера граф приведены в скобках) необходимо придерживаться следующих правил:
Графы, показанные на рисунке приложения Е пунктиром, на чертежах ВКР не наносят и не заполняют. Не наносят также надпись "Копировал"                  (графа 31).

В графе 1 указывают наименование изделия и его вид.

Наименование изделия должно соответствовать принятой терминологии и быть по возможности кратким. Наименование записывают в именительном падеже единственного числа. Если наименование состоит из нескольких слов, то на первом месте помещают имя существительное, например: "Агрегат дизель-генераторный". В наименование изделия не включают, как правило, сведения о назначении изделия и его местоположении.

Вид документа записывают, если ему присвоен код в соответствии с ГОСТ 2.102. Запись ведется с новой строки. Примеры записи вида документа: "Схема электрическая функциональная", "Габаритный чертеж". 
В графе 2 указывают обозначение документа в соответствии с п. 3.1.

В графе 3 указывают материал детали (заполняют только на чертежах деталей).

В графе 4 указывается литера, присвоенная данному документу. Для чертежей ВКР литера не проставляется.

Графы 5 и 6 заполняют только для конструкторских чертежей. Графу 5 в чертежах ВКР допускается не заполнять.

В графе 7 указывается порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют).

В графе 8 указывают общее количество листов чертежа.

Графу 9 заполняют точно так же, как указано в приложении Д.

Графа 10 заполняется так, как указано в приложении Е.

В графе 26 указывается обозначение документа из графы 2, повернутое на 180°.

В графе 32 указывается обозначение формата листа.

Общие требования к выполнению электрических схем
Электрическая схема – это графическое изображение, на котором показаны объекты, участвующие в электрических процессах, и связи между ними. Под объектами понимаются как отдельные элементы (резисторы, конденсаторы, транзисторы, электродвигатели, реле и т.п.), так и функциональные узлы, приборы, устройства или комплексы оборудования.
Знание и соблюдение правил выполнения схем чрезвычайно важно для обеспечения единого понимания схемы всеми ее пользователями. Основным критерием, которым следует руководствоваться при выполнении схемы, является удобство ее восприятия при чтении.
Применяемые виды и типы схем (включая электрические, кинематические, гидравлические, пневматические, оптические и др.), а также общие требования к их выполнению приведены в ГОСТ 2.701, правила выполнения электрических схем различных типов – в ГОСТ 2.702. В настоящих методических указаниях отражены только сведения, касающиеся электрических схем.

В зависимости от основного назначения схемы подразделяются на следующие типы: структурные, функциональные, принципиальные, соединений (монтажные), подключения, общие, расположения и объединенные. Каждая схема имеет код, проставляемый в конце обозначения документа. Код состоит из буквенной части (для электрической схемы – буква Э) и цифры, обозначающей тип схемы. Так, наиболее характерные для ВКР схемы имеют коды: структурная – Э1, функциональная – Э2, принципиальная – Э3, общая – Э6, расположения – Э7. В отдельных случаях в дополнение к схемам могут быть выпущены в виде самостоятельных документов таблицы (добавляется буква Т) и перечни элементов (добавляется буква П). Например, код таблицы соединений к электрической схеме соединений имеет вид ТЭ4, код перечня элементов к принципиальной схеме – ПЭ3.

Схемы выполняют без соблюдения масштаба, действительное пространственное расположение составных частей изделия не учитывают или учитывают приближенно. Графические обозначения элементов и других составных частей изделия, а также соединяющие их линии связи следует располагать на схеме так, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей. В случае необходимости схема может выполняться на нескольких листах, при этом рекомендуется на каждом листе изображать определенную функциональную группу или функциональную цепь, например, силовые цепи, цепи управления и т.п.

Устройства, имеющие самостоятельную принципиальную схему, выполняют на схемах в виде фигуры сплошной линией, равной по толщине линиям связи. Каждое такое устройство рассматривают как элемент схемы изделия и изображают его в виде прямоугольника или условного графического обозначения, ему присваивают позиционное обозначение и записывают в перечень элементов одной позицией. Допускается с иллюстративными целями показывать внутри такой фигуры структуру или элементы электрической схемы, но без записи в перечень элементов.

Функциональную группу или устройство, не имеющее самостоятельной принципиальной схемы, выполняют на схемах в виде фигуры из контурных штрихпунктирных линий, равных по толщине линиям связи. Если в изделие входят несколько одинаковых устройств, не имеющих самостоятельных принципиальных схем, или функциональных групп, то на схеме изделия допускается не повторять схемы этих устройств или функциональных групп. При этом устройство или функциональную группу изображают в виде прямоугольника, а схему такого устройства или функциональной группы изображают внутри одного из прямоугольников (большего размера) или помещают на поле схемы с соответствующей надписью, например: 
"Схема блока АБВГ.XXXXXX.XXX"

При выполнении принципиальной схемы на нескольких листах следует соблюдать сквозную нумерацию в пределах изделия.
Условные графические обозначения

Для основных видов элементов и устройств стандартами ЕСКД установлены условные графические обозначения (УГО) в схемах. Графические обозначения в электрических схемах отражены в ГОСТ 2.721 – ГОСТ 2.764. Кроме УГО, в схемах могут применяться прямоугольники, содержащие текст, а также упрощенные внешние очертания.

Размеры УГО либо указаны в стандарте, либо воспроизводятся в соответствии с изображением, помещенным в стандарте. Допускается все размеры графических обозначений пропорционально изменять. Так, при выполнении иллюстративных схем на больших форматах рекомендуется увеличенное изображение. Пропорциональное уменьшение всех размеров применяется при необходимости повышения компактности схемы. Однако для обеспечения визуального восприятия расстояние между двумя соседними линиями изображения должно быть не менее 1,0 мм, между параллельными линиями связи – не менее 3,0 мм, между соседними УГО – не менее 2,0 мм. Для удобства восприятия на демонстрационных листах указанные размеры рекомендуется удваивать, если позволяет место.
УГО элементов, используемых как составные части обозначений других элементов (устройств), допускается изображать уменьшенными по сравнению с остальными элементами (например, терморезистор в электродвигателе).

Ориентация УГО на схеме должна соответствовать их изображению в стандарте. Допускается поворачивать УГО на угол, кратный 45(, или изображать их зеркально повернутыми. УГО, содержащие буквенные и буквенно-цифровые символы, допускается поворачивать против часовой стрелки только на угол 90 или 45(.

Расположение и ориентацию УГО на схеме следует выбирать таким образом, чтобы обеспечить наименьшее количество изломов и пересечений линий связи.

Линии связи

Линии связи выполняют толщиной от 0,2 до 1,0 мм в зависимости от формата схемы и размеров УГО. Рекомендуемая толщина линий – от 0,3 до 0,4 мм.

Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных отрезков и иметь наименьшее количество изломов и взаимных пересечений. В отдельных случаях допускается применять наклонные отрезки линий связи, длину которых следует по возможности ограничивать.
Линии связи, переходящие с одного листа на другой, следует обрывать за пределами изображения схемы без стрелок. Рядом с обрывом линии связи должно быть указано обозначение или наименование, присвоенное этой линии (например, номер провода, наименование сигнала или его сокращенное обозначение), и в круглых скобках номер листа схемы.

Линии связи должны быть показаны, как правило, полностью. Однако их допускается обрывать в пределах одного листа, если они затрудняют чтение схемы. Обрывы линий связи заканчивают стрелками. Около стрелок указывают обозначения прерванных линий, например, адреса подключения, или характеристики цепей, например полярность, потенциал и т. п.

Изломы линии связи допускаются под углом 90 и 45(. Линии связи, электрически не соединенные друг с другом, могут пересекаться только под углом 90(.
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Для уменьшения количества линий, изображаемых на схеме, допускается применять слияние отдельных линий связи в групповые линии по правилам, установленным в ГОСТ 2.751. Групповую линию связи следует выполнять утолщенной (рис. 1). 

Слияние (разветвление) отдельной линии с групповой должно быть только Т-образным и производиться под углом 90(. Для облегчения поиска отдельных линий связи допускается показывать направление каждой линии при помощи излома под углом 45(. При подходе к элементам линии должны разделяться.

Допускается графическое пересечение как групповых линий, так и отдельной линии с групповой линий; это подразумевает отсутствие электрического соединения. Однако такое пересечение затрудняет чтение схемы, и его рекомендуется избегать.

Каждая линия должна быть помечена в месте слияния условным номером или сочетанием букв и цифр. Если линия разветвляется, то их количество указывается после порядкового номера линии через дробную черту.

Текстовая информация

На схемах допускается помещать различные технические данные, характер которых определяется назначением схемы. Такие сведения указывают либо около УГО (по возможности справа или сверху), либо на свободном поле схемы. Около УГО элементов и устройств помещают, например, номинальные значения их параметров, а на свободном поле схемы – диаграммы, таблицы, текстовые указания (диаграммы последовательности временных процессов, таблицы замыкания контактов коммутирующих устройств, указания о специфических требованиях к монтажу и т. п.). Текстовые данные приводят на схеме в тех случаях, когда содержащиеся в них сведения нецелесообразно или невозможно выразить графически или в виде УГО.

Содержание текста должно быть кратким и точным. В надписях на схемах не должны применяться сокращения слов, за исключением общепринятых или установленных в стандартах.

Текстовые данные в зависимости от их содержания и назначения могут быть расположены:

· внутри УГО или рядом с ним;

· над линиями связи, в разрыве линий или рядом с концами;

· на свободном поле схемы.

На схеме около УГО элементов, требующих пояснения в условиях эксплуатации (например, переключатели, потенциометры, регуляторы и т.п.), помещают соответствующие надписи, знаки или графические обозначения.

Надписи, знаки или УГО, предназначенные для нанесения на изделие, на схеме заключают в кавычки.

При выполнении схемы на нескольких листах технические указания, являющиеся общими для всей схемы, следует располагать на свободном поле (по возможности над основной надписью) первого листа схемы, а технические указания, относящиеся к отдельным элементам, располагают или в непосредственной близости от изображения элемента, или на свободном поле того листа, где они являются наиболее необходимыми для удобства чтения схемы.

Позиционные обозначения элементов

Все элементы, изображенные на схеме изделия, должны иметь позиционное обозначение, которое однозначно определяет элемент и повторяется во всех конструкторских документах на изделие: схемах, чертежах, текстовых документах. Позиционное обозначение в общем виде состоит из комбинации латинских букв и цифр. Правила построения позиционных обозначений и буквенные коды наиболее распространенных видов изделий изложены в ГОСТ 2.710.

Обозначение элемента состоит из трех частей, указывающих вид элемента, его номер и функцию, причем обязательными являются только первые две части. Например, составные части обозначения R45F расшифровываются следующим образом: R – резистор, 45 – порядковый номер, F – защитный.

При изображении элементов разнесенным способом каждую часть изображения элемента обозначают дополнительным номером, отделенным точкой. Например, две части устройства А5, изображенные в разных местах схемы, будут иметь позиционные обозначения А5.1 и А5.2.

Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с УГО с правой стороны или над ними. Допускается позиционное обозначение проставлять внутри прямоугольника УГО.

Перечень элементов
Данные об элементах записывают в перечень элементов, оформленный в виде таблицы (см. рис. 2). Перечень элементов помещается на первом листе схемы, как правило, над основной надписью, при этом расстояние между перечнем элементов и основной надписью должно быть не менее 12 мм. При необходимости продолжение перечня элементов помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы. Перечень элементов может также выполняться в виде отдельного документа на формате А4.
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В графе "Поз. обозначение" указывается позиционное обозначение элементов, устройств и функциональных групп.
В графе "Наименование" для элемента или устройства указывается его наименование и обозначение документа, в соответствии с которым он применен (ГОСТ, ОСТ, ТУ, номер чертежа), а для функциональной группы – только наименование. В чертежах ВКР допускается обозначение документа не указывать.

В графе "Примечание" могут быть указаны технические данные, не содержащиеся в наименовании элемента, или дополнительная информация. Например, для элемента, подбираемого при наладке, принято указывать диапазон номиналов.

Элементы записывают в перечень группами в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений, а внутри группы – в порядке возрастания порядковых номеров. Элементы одного типа с последовательными номерами допускается записывать одной строкой, при этом в графе "Поз. обозначение" указываются только элементы с наименьшим и наибольшим номерами, например: "R7, R8" или "VT2...VT6". В графу "Кол." вносят общее количество элементов, записанных в данной строке.

При записи элементов, имеющих одинаковую первую часть наименования, допускается записывать эту часть в виде заголовка в графе "Наименование".

Если часть элементов входит в устройства, не имеющие самостоятельных принципиальных схем, то порядок записи элементов в перечень должен быть следующим: вначале записываются элементы, не входящие в устройства, затем – устройство и его наименование подчеркивают, в конце – элементы, входящие в устройство. Ниже наименования устройства (функциональной группы) должна быть оставлена одна свободная строка, выше – не менее одной свободной строки.
Пример выполнения перечня элементов приведен в приложении Ж.

Правила выполнения структурных и функциональных схем
Структурная схема определяет основные функциональные части изделия, их назначение и взаимосвязи. Она служит для общего ознакомления с изделием и является основной для разработки других схем: функциональной и принципиальной. Функциональные части на схеме изображают в виде прямоугольников или УГО. На линиях связи рекомендуется стрелками обозначать направление хода процессов, про​исходящих в изделии.

На схеме должны быть указаны наименования каждой функциональной части изделия, если для ее обозначения применен прямоугольник. При этом наименования, типы и обозначения рекомендуется вписывать внутрь прямоугольников.

При большом количестве функциональных частей допускается взамен наименований, типов и обозначений проставлять порядковые номера справа от изображения или над ним, как правило, сверху вниз в направлении слева направо. В этом случае наименования, типы и обозначения указывают в таблице, помещаемой на поле схемы.

Функциональные схемы отличаются от структурных тем, что они ориентированы на разъяснение процессов, протекающих в отдельных функциональных цепях изделия или в изделии в целом. Этими схемами пользуются при изучении принципов работы изделия, а также при  их наладке, контроле и ремонте.

Графическое построение функциональной схемы должно давать наиболее наглядное представление о последовательности процессов, иллюстрируемых схемой.

Функциональные части изображают в виде УГО или прямоугольников. Рекомендуется наименование, типы и обозначения вписывать внутри прямоугольников.

На схеме рекомендуется помещать поясняющие надписи, диаграммы, таблицы, определяющие последовательность процессов во времени, а также указывать технические характеристики и параметры в характерных точках (величины токов, напряжение, формы импульсов, математические зависимости и т. п.).
Особенности выполнения принципиальных схем

Принципиальная схема определяет полный состав элементов изделия и дает детальное представление о принципе его работы. На принципиальной схеме изображают все электрические элементы и устройства, входящие в изделие, и все электрические связи между ними, а также электрические элементы, которыми заканчиваются входные и выходные цепи (разъемы, зажимы и т.п.). Схемы изображают для изделий, находящихся в отключенном положении.

Элементы или устройства, используемые в изделии частично, допускается изображать на схеме не полностью, ограничиваясь изображением только используемых частей.

Если на схеме изображены элементы, параметры которых подбирают при регулировании, то около позиционных обозначений этих элементов на схеме и в перечне элементов проставляют звездочки (например R1*), а на поле схемы помещают сноску: "Подбирают при регулировании". При этом в перечне элементов в графе "Наименование " указывают расчетный параметр, а в графе "Примечание" – допустимые при подборе предельные значения параметров.
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Схемы можно выполнять в многолинейном или однолинейном изображении. При замене многолинейного (обычного) изображения однолинейным цепи, выполняющие идентичные функции, изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей – одним условным графическим изображением (рис. 3).
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Характеристики входных и выходных цепей изделия, а также адреса их внешних подключений рекомендуется записывать в таблицы, помещаемые взамен УГО входных и выходных элементов – соединителей, плат и т. д.                  (рис. 4). Допускается заменять входные и выходные элементы устройства таблицами также и в том случае, если устройство изображено в виде прямоугольника. При отсутствии характеристик входных и выходных цепей или адреса их внешнего присоединения в таблицу соответствующие графы не включают. При необходимости допускается вводить в таблицу дополнительные графы.

Каждой таблице присваивают позиционное обозначение элемента, взамен УГО которого она помещена. Над таблицей допускается указывать УГО контакта – гнезда или штыря. Порядок расположения контактов в таблице определяется удобством построения схемы. Таблицы допускается выполнять разнесенным способом. 

При указании адреса подключения применяются следующие символы согласно ГОСТ 2.710: "=" – устройство; "≠" или "#" – функциональная группа; "–" – элемент; ":" – контакт. Например, адрес "= А2 ≠ Т5 – К4:3" следует читать так: контакт 3 реле К4 в функциональной группе Т5, входящей в устройство А2.
В графе "Конт." допускается проставлять несколько номеров контактов через запятую, если они соединены между собой. 
При изображении на схеме многоконтактных соединителей допускается применять УГО, не показывающие отдельные контакты, согласно ГОСТ 2.755 (рис. 5). В этом случае сведения о соединении контактов соединителей указывают одним из следующих способов:

– около изображения соединителей (рис. 5, а) или на свободном поле схемы (рис. 5, б) помещают таблицы, в которых указывают адрес соединения и характеристики цепей;
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– контакты соединителей показывают точками на штриховых линиях, а соединение контактов между собой – сплошными линиями (рис. 5, в).

Требования к выполнению схем алгоритмов и программ
Схемы алгоритмов, как представленные в графической части, так и помещенные в виде рисунков в пояснительную записку, должны выполняться по ГОСТ 19.701.
Схемы программ промышленных контроллеров, создаваемые при помощи редакторов LAD (Ladder Diagram) или FBD (Function Block Diagram), приводятся в том же виде, в каком они создаются в среде программирования. Программы, написанные на языке ассемблера или на алгоритмическом языке, приводятся в виде обычного текста.

В заключение отметим, что в рамках методического издания невозможно отразить все правила грамотного оформления текстовых и графических материалов. Приведенные в настоящем разделе требования и рекомендации далеко не являются исчерпывающими, а отражают лишь наиболее существенные или часто встречающиеся моменты. В необходимых случаях следует ориентироваться на примеры изложения в классических учебниках и авторитетных научно-технических журналах, а также обращаться к соответствующим стандартам и справочной литературе.
4  ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
4.1 Подготовка к защите 

Подготовка выступления на защите ВКР является весьма ответственным делом. Необходимо помнить, что члены экзаменационной комиссии оценивают степень зрелости будущего специалиста, которая проявляется не только в технически грамотном выполнении работы, но и в умении связно излагать мысль, в корректном построении речи. Хорошо подготовленный доклад может подчеркнуть достоинства работы, плохой – замаскировать их.

Продолжительность доклада должна составлять не более 6–8 минут, в течение которых необходимо успеть изложить главные результаты работы. Поэтому следует заранее разработать план выступления. Можно рекомендовать следующую структуру доклада: вступление, основная часть, дополнительные разделы, заключение.
Вступление должно быть емким, состоять из нескольких фраз и определять область, к которой относится тема ВКР, ее цель и решаемые задачи. Необходимо кратко рассмотреть возможные подходы к решению поставленной задачи и обосновать выбранное решение. В основной части излагается суть выполненной работы; при этом следует руководствоваться демонстрационными материалами, показывать и пояснять основное, что на них изображено. Главное здесь – показать новизну и отличительные особенности принятых технических решений и полученных результатов, раскрыть личный вклад автора. Содержание дополнительных разделов излагается одной-двумя фразами: указываются только полученные результаты, и дается их оценка. В заключении подводится итог: что достигнуто в результате работы, насколько это соответствует поставленным целям, каковы технико-экономические показатели проекта в сравнении с базовым вариантом.
Предлагаемая структура доклада является наиболее общей и может конкретизироваться и изменяться в зависимости от особенностей и содержания работы, полученных результатов и представленных демонстрационных материалов. Например, если на защите будут демонстрироваться разработанные выпускником технические или программные средства, это нужно учесть соответствующим образом при составлении доклада.

Материал выступления следует располагать согласно следующим принципам:

· последовательность: каждая мысль должна вытекать из предшествующей;

· законченность: у слушателей должно появиться ощущение, что вопрос раскрыт полностью;

· краткость, точность, ясность, отсутствие излишеств, минимальное количество аргументов, примеров и т. д. Не следует стремиться сказать все, надо сказать главное. Детали, если они заинтересуют членов экзаменационной комиссии, можно осветить при ответе на вопросы.

При подготовке доклада может быть полезно набрать и распечатать полный текст, чтобы далее его просматривать и корректировать. Однако на защите пользоваться полным текстом не следует. Наилучший уровень подготовки доклада достигается тогда, когда студент не нуждается в записях. Необходимо помнить, что чтение "по бумажке" производит самое неблагоприятное впечатление, заставляющее думать, что студент не знает своей работы. В крайнем случае допускается пользоваться компактно записанными краткими тезисами, если это придает чувство уверенности и позволяет не сбиться в последовательности изложения. 
При отработке доклада необходимо стремиться к тому, чтобы правильно распределить время. Желательно несколько раз прочесть доклад вслух и зафиксировать время по часам. Очень полезно при тренировке сделать аудиозапись доклада, а затем прослушать его. Следует помнить, что время чтения текста и время рассказа никогда не совпадают, так как при рассказе неизбежны интонационные паузы и затраты времени на пояснения изображений на демонстрационных листах. Недоиспользованное время может образоваться исключительно вследствие того, что существенные моменты работы остались не раскрытыми. Перерасход времени приводит к тому, что внимание аудитории рассеивается, а напоминание о необходимости соблюдать регламент, скорее всего, заставит студента сбиться и скомкать оставшийся материал.
В процессе доклада необходимо обращаться к аудитории, поддерживать с ней визуальный контакт, чувствовать, как аудитория воспринимает выступление. Важно следить за чистотой языка, исключить слова-паразиты, избегать ненужных жестов и суетливости, контролировать громкость голоса.
Особое внимание стоит уделить подготовке к ответам на вопросы и замечания рецензента. 
Вопросы, которые задаются в процессе защиты, могут быть из любой дисциплины или области знаний, но, как правило, они касаются темы ВКР и приведенных в ней решений и результатов. Поэтому студент должен быть готов ответить как на частные вопросы по какому-нибудь узлу схемы, так и на общие вопросы относительно принципов функционирования, законов регулирования, методов настройки, областей применения, преимуществ и недостатков различных вариантов решения проблемы.
Замечания рецензента известны заранее, и к ним следует подготовить короткие и содержательные ответы по существу дела.

Все студенты, защищающиеся на данном заседании экзаменационной комиссии, должны явиться за 15 мин до начала защит, независимо от очередности. Они должны сдать секретарю экзаменационной комиссии пояснительную записку, отзыв руководителя и рецензию. Все демонстрируемые средства необходимо заранее разместить в аудитории, где проводится заседание комиссии, проверить их работоспособность и подготовить к демонстрации.

Следует помнить, что защита ВКР – это официальное мероприятие, чему должен соответствовать деловой стиль как в одежде, так и в поведении студента.

4.2 Процедура защиты

На защиту ВКР в обязательном порядке представляются следующие материалы:

· оригинал ВКР с визами руководителя, нормоконтролера, консультантов по разделам, заведующего кафедрой и декана факультета; 

· отзыв руководителя;

· рецензия на ВКР;

· зачетная книжка студента.

Кроме того, могут быть представлены материалы, подтверждающие уровень работы (справку или акт о внедрении, публикации, стенды, макеты и т.д.).

Защита ВКР проходит в следующем порядке.

До начала защиты первый выступающий готовит демонстрационные материалы, размещая их на раме. При этом необходимо соблюдать последовательность, в какой листы будут упоминаться в докладе. Желательно прикрепить к плакатам номера, которые помогают ориентироваться при обсуждении. Очередной выступающий готовит материалы в то время, когда защищается предшествующий.

Председатель экзаменационной комиссии объявляет фамилию выпускника и название темы ВКР. Выпускник в течение 6-8 мин делает доклад. Повторно представляться или называть тему не следует. Окончание выступления следует обозначить.

Члены экзаменационной комиссии начинают задавать вопросы. Важно внимательно выслушать вопрос, ответить кратко и по существу. 

После окончания ответов на вопросы секретарь экзаменационной комиссии зачитывает отзыв руководителя и рецензию на ВКР. Автору работы предоставляется возможность ответить на замечания рецензента, разъяснить свою точку зрения по обсуждаемым вопросам, дать объяснения по поводу отмеченных недостатков. Затем председатель объявляет окончание защиты. Раму с плакатами выносят из аудитории.

После защиты последнего назначенного на текущий день выпускника объявляется закрытое заседание экзаменационной комиссии, на котором выставляются оценки. При этом принимается во внимание степень самостоятельности в работе, объем и качество аналитической и расчетной части работы, глубина проработки и обоснованность технических решений, качество оформления расчетно-пояснительной записки и графической части, соблюдение положений ЕСКД, соответствие уровню достижений науки, содержание и четкость доклада при защите, ответы на вопросы членов экзаменационной комиссии, отзыв руководителя дипломного проекта и рецензента. По окончании закрытого заседания выпускники приглашаются в аудиторию, и председатель ГЭК объявляет результаты защиты.

После объявления результатов на титульный лист ВКР ставится штамп "Защита состоялась", дата и подпись председателя экзаменационной комиссии. Дипломники складывают чертежи до формата А4 и сдают их в архив университета вместе с пояснительными записками.
При складывании чертежей вначале лист сгибают по линиям, перпендикулярным к основной надписи, затем складывают гармошкой и сгибают пополам вдоль линии, параллельной основной надписи, при этом основная надпись должна быть на лицевой стороне сложенного листа.
В последний день работы экзаменационной комиссии подводятся итоги работы, выносится решение о рекомендации к внедрению результатов ВКР, о представлении ВКР на конкурсы университетского и всероссийского уровней, о продолжении обучения в аспирантуре. 
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Приложение А
Образец заявления студента о закреплении темы ВКР
Заведующему кафедрой электрооборудования

судов и электроэнергетики

___________________             ______________

           (ученое звание)                                  (фамилия, и.о.)

студента группы ________

_________________________________________

                            (фамилия, имя, отчество)

ЗАЯВЛЕНИЕ

Прошу закрепить за мной тему выпускной квалификационной работы 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ под руководством ____________________________________________________
 (должность, фамилия, и.о.)

Дата___________


 Подпись студента_________________

РЕШЕНИЕ КАФЕДРЫ
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Зав. кафедрой
________________________


Дата__________________________ 

Приложение Б
Образец задания по ВКР
ФГБОУ ВПО «Калининградский государственный технический университет»

Факультет судостроения и энергетики
Кафедра электрооборудования судов и электроэнергетики 
Специальность 180407.65 Эксплуатация судового электрооборудования 
                                            и средств автоматики
УТВЕРЖДАЮ

Зав. кафедрой ___________

«____» __________ 20___ г.

ЗАДАНИЕ

по выпускной квалификационной работе (ВКР) студента

____________________________________________________

(фамилия, имя, отчество)

1. Тема ВКР _________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
утверждена приказом от «_____» ___________ 20___ г. № ____

2. Срок сдачи студентом законченной ВКР _______________________________
3. Исходные данные к ВКР _____________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень подлежащих                       разработке вопросов) __________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4.1. Узловой вопрос ВКР ______________________________________________ ____________________________________________________________________
5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей):

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
6. Консультанты по ВКР (с указанием относящихся к ним разделов ВКР):
	Раздел
	Консультант
	Подпись, дата

	
	
	задание выдал
	задание принял

	Надежность
	
	
	

	Экономика
	
	
	

	БЖД
	
	
	

	Экология
	
	
	

	Нормоконтроль
	
	
	


7. Дата выдачи задания ______________________________________________

Руководитель ____________________________________________ (подпись)

Задание принял к исполнению _____________________________ (подпись)

Приложение В
Образец  календарного плана выполнения ВКР
КАЛЕНДАРНЫЙ   ПЛАН

	№ п/п.
	Наименование этапов ВКР
	Срок выполнения этапов ВКР
	Примечание

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Студент – дипломник 
__________________

Руководитель ВКР 
__________________

Приложение Г
Образец оформления титульного листа ВКР

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ПО РЫБОЛОВСТВУ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«КАЛИНИНГРАДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Кафедра электрооборудования судов и электроэнергетики
	Зав. кафедрой
	
	Допущен к защите

	
	
	Декан факультета 

судостроения и энергетики

	(ученая степень, звание)
	
	

	
	
	

	(фамилия, и.о.)
	
	(ученая степень, звание)


	«____» ___________ 20___ г.

	
	                  (фамилия, и.о.)
«____» ___________ 20___ г.

	
	
	


________________________________________________________________________________

(наименование темы выпускной квалификационной работы)
Дипломная работа (проект) по специальности

__________ _____________________________________________________________________________

     (шифр)                                                                         (наименование)

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ   ЗАПИСКА

____________________________

(шифр)

	Руководитель 
	
	Работу (проект) выполнил

	ученая степень, звание
	
	студент группы  __________

	____________________ Ф.И.О.
	
	____________________ Ф.И.О.

	       (подпись, дата)
	
	       (подпись, дата)

	Нормоконтролер
	
	

	____________________ Ф.И.О.
	
	

	       (подпись, дата)
	
	

	Консультанты по работе (проекту):
	

	Надежность
	
	

	ученая степень, звание
	
	

	____________________ Ф.И.О.
	
	

	       (подпись, дата)
	
	

	Экономика
	
	

	ученая степень, звание
	
	

	____________________ Ф.И.О.
	
	

	       (подпись, дата)
	
	

	БЖД
	
	

	ученая степень, звание
	
	

	____________________ Ф.И.О.
	
	

	       (подпись, дата)
	
	

	Экология
	
	

	ученая степень, звание
	
	

	____________________ Ф.И.О.
	
	

	       (подпись, дата)
	
	


Калининград  20___

Приложение Д
Образец заполнения основной надписи по форме 2
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Приложение Е
Основная надпись для графических материалов

(форма 1 по ГОСТ 2.104 – 2006)

Приложение Ж
Образец перечня элементов
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Лист Листов

1

1



Сидоров В.В.

Кузнецов Г.Г.

 Пров.

ДП45.180407.01.003ПЭ3

Блок защиты

Перечень элементов

Лит.

ФГБОУ ВПО "КГТУ"

Кафедра ЭСиЭЭ

Группа 11-ЭА

Руков.

 Утв.



№ докум.

 Разраб. Иванов А.А.

Петров Б.Б.

Петров Б.Б.



2



 Н.контр.

Диодный мост КЦ407А

D1, D2



Блок питания 1

2



Микросхема КР142ЕН8Б

2



1

Резистор С2-23-0,25-300 кОм



5%. 1

5



1



Трансформатор ОСМ1-0,063 У3 220/5-22



2

1

Конденсатор К50-35-40 В-1000 мкФ

Резистор С2-23-0,5-1,8 кОм



5%.

Транзистор КТ 972А

Микросхема КР544УД2А

Резистор С2-23-0,25-330 Ом



5%.



Поз.     

обозна-       

чение

Наименование



А1, A2 

С1, С2

С3

Блок контроля

ВР1, BP2

К1

Конденсатор К50-35-16 В-100 мкФ



1



Кол.

Примечание

Датчик давления Д5007-ДА-У2-4 Мпа-42-0,5

Реле РЭП-15-310-511044-00У3

R2, R3

R1

R5...R9

R4

Резистор С2-23-0,25-1,8 кОм



5%.

2



2

QF1 Выключатель автоматический ВА47-29 32 А



V1, V2

V3



A3

С1, С2

2

T1

D1, D2



Конденсатор К10-17а-М1500-4700 пФ±5% 2



1
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Рисунок 1 – Слияние линий связи





Рисунок 2 – Форма таблицы перечня элементов





а) многолинейное изображение; б) однолинейное изображение


Рисунок 3 – Замена многолинейных изображений элементов однолинейными





Рисунок 4 – Оформление таблицы характеристик цепей и их адресов





Рисунок 5 – Изображение соединителей без показа отдельных контактов





2 АНАЛИЗ системы управления дизель-генераторным агрегатом И ВЫБОР ОСНОВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ по модернизации





2.1 Описание системы управления 
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								Поз.     обозна-       чение						Наименование								Кол.				Примечание

								ВР1, BP2						Датчик давления Д5007-ДА-У2-4 Мпа-42-0,5								2

								К1						Реле РЭП-15-310-511044-00У3								1

								QF1						Выключатель автоматический ВА47-29 32 А								1

								А1, A2						Блок контроля								2

								С1, С2						Конденсатор К10-17а-М1500-4700 пФ±5%								2

								С3						Конденсатор К50-35-16 В-100 мкФ								1

								D1, D2						Микросхема КР544УД2А								2

								R1						Резистор С2-23-0,25-1,8 кОм±5%.								1

								R2, R3						Резистор С2-23-0,25-330 Ом±5%.								2

								R4						Резистор С2-23-0,25-300 кОм±5%.								1

								R5...R9						Резистор С2-23-0,5-1,8 кОм±5%.								5

								V3						Транзистор КТ 972А								1

								A3						Блок питания								1

								С1, С2						Конденсатор К50-35-40 В-1000 мкФ								2

								D1, D2						Микросхема КР142ЕН8Б								2

								T1						Трансформатор ОСМ1-0,063 У3 220/5-22								1

								V1, V2						Диодный мост КЦ407А								2

																				ДП45.180407.01.003ПЭ3

								Изм.		Лист		№ докум.				Подп.		Дата

								Разраб.				Иванов А.А.								Блок защиты
Перечень элементов				Лит.						Лист		Листов

								Пров.				Петров Б.Б.																				1

								Руков.				Петров Б.Б.												ФГБОУ ВПО "КГТУ"
Кафедра ЭСиЭЭ
Группа 11-ЭА

								Н.контр.				Сидоров В.В.

								Утв.				Кузнецов Г.Г.

																																		.





Лист2

		





Лист3

		






