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Сведения об инженерном оборудовании, о 
сетях инженерно-технического назначения, 

перечень инженерно-технических мероприя-
тий, содержание технологических решений. 

Силовое электрооборудование.  
Текстовая часть. 

Стадия Лист Листов 

Разраб       Селеменева  03.20 П 1 11 
    

ООО «АТЭК»     

Должность Фамилия Подпись Дата 
 

Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического 
обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, содержание 

технологических решений. Силовое электрооборудование 
 
 

1. Общая часть. 
 
 
 
Проект силового электрооборудования жилого дома Литер 10 10-го этапа 

строительства многоэтажной жилой застройки на территории площадью 42 га, 
прилегающей к Западному обходу в Прикубанском округе г. Краснодара разработан 
согласно заданию на проектирование и в соответствии с техническими условиями 
N ИА-03/0047-18, выданными энергоснабжающей организацией ПАО «Кубаньэнерго». 

 
Проект выполнен с учетом требований: 

− СП 256 -1325800.2016 " Электроустановки жилых и общественных зданий. 
Правила проектирования и монтажа"; 

− Федеральный закон 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях по-
жарной безопасности»; 

− СП 52.13330.2016.  "Естественное и искусственное освещение". 

− ПУЭ изд.7 Правила устройства электроустановок. 

− РД-34.20.185-94 «Инструкция по проектированию городских электрических 
сетей» 

− ГОСТ Р 50571.5.54-2013  « Установки низковольтные» 

− СП 6.13130.2013 «Системы противопожарной защиты. Электрооборудо-
вание»  

− СО-153-34.21.122-2003 «Инструкция по устройству молниезащиты зданий, 
сооружений и промышленных коммуникаций». 

− ГОСТ 32144-2013 "Электрическая энергия. Совместимость технических 
средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в си-
стемах электроснабжения общего назначения". 

− Технический циркуляр 16/2007 от 1.3.09.2007 «О ПРОКЛАДКЕ  ВЗАИМОРЕ-
ЗЕРВИРУЮЩИХ КАБЕЛЕЙ В ТРАНШЕЯХ» 
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2. Основные технические решения 
 
а) Характеристика источников электроснабжения в соответствии с тех-

ническими условиями на подключение объекта капитального строительства 
к сетям электроснабжения общего пользования 

 
Исходными данными для разработки проекта   электроснабжения     являются 

архитектурно-строительные планы и разрезы и задания по технологической и сан-
технической частям проекта.  

Проект электроснабжения жилого дома выполнен в соответствии с техниче-
скими условиями на технологическое присоединение к электрическим сетям . 

Основной источник питания – ПС 110/10   «Военгородок»  I секция шин 10 кВ.  
Резервный источник питания - ПС 110/10  «Военгородок»  II секция шин 10 кВ. 

Класс напряжения электрических сетей, к которым осуществляется технологиче-
ское присоединение- 0,4 кВ, трехфазный. 

 
б) Обоснование принятой схемы электроснабжения, выбора конструктив-

ных и инженерно-технических решений, используемых в системе электро-
снабжения, в части обеспечения соответствия зданий, строений и сооруже-
ний требованиям энергетической эффективности и требованиям оснащен-
ности их приборами учета используемых энергетических ресурсов (за исклю-
чением зданий, строений, сооружений, на которые требования энергетиче-
ской эффективности и требования оснащенности их приборами учета ис-
пользуемых энергетических ресурсов не распространяются); 

 
 
Проектом принята схема электроснабжения, обеспечивающая бесперебойность 

работы объекта в соответствии с требуемой надежностью электроснабжения.  
Электроснабжение вводных устройств жилого дома (ВУ1, ВУ3, ВУ5) и встроен-

ных офисных помещений (ВУоф10)  осуществляется  отдельными кабельными вво-
дами от разных шин 0,4 кВ трансформаторной подстанции на напряжение 380/220В 
согласно техническим условиям.  

В качестве вводно-распределительных устройств  приняты щиты индивиду-
ального изготовления на базе щитов типа ВРУ1 , ВРУ3 и ЩО70, устанавливаемые в 
электрощитовых жилого дома. 

Щиты I категории надежности электроснабжения запитаны двумя кабелями от 
независимых источников через блок-модуль автоматического ввода резерва АВР. 

В каждом офисе установлен распределительный щиток  с автоматическими 
выключателями на отходящих линиях. Для розеточных групп приняты 
диф.автоматы. В щитах установлены независимые расцепители для отключения 
нагрузок вентиляции и кондиционирования по сигналу о пожаре. 

Для питания нагрузок противопожарных устройств (ППУ) жилого дома приняты 
отдельные щиты с блоком АВР (ВУ2/ШР2, ВУ4/ШР4, ВУ6/ШР6). Фасадная часть па-
нели ППУ должна иметь отличительную окраску (красную). 

Проектом предусмотрена установка независимых расцепителей для выключа-
телей на линиях, питающих нагрузки общеобменной вентиляции жилого дома по 
сигналу См. раздел АПСиО.  
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в) Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчет-
ной мощности 

  
 Расчет нагрузок литера 10  выполнен согласно СП 256 -1325800.2016 " Элект-

роустановки жилых и общественных зданий. Правила проектирования и монтажа " 
   Р кв.= 607 квартир х 1,2293 кВт/кв.*1,1 =821 кВт  (табл 7.1) с учетом кондици-

онирования (k=1,1) 
лифты  -  Рл=6*(15+8,5)*0,58=82 кВт   (табл. 6.4)  12 лифтов 
ИТП, ВНС =12,5 кВт 
Офисы - Роф=1682 м²*0,054 кВт/м²=91 кВт 
Рабочий режим: 
Рр.ж.д.= Ркв.+0.9(Рл+Ритп+Рвнс)+0,6*Роф =821+0.9*(82+12,5)+0,6*91=960кВ. Го-

довое потребление составляет 2 496,0 тыс. кВт.ч. 
 
Основными электроприемниками жилого дома являются: электрическое освеще-

ние, лифты, установки сантехвентиляции, потребители насосной станции, слабо-
точные системы, противопожарная сигнализация и автоматика, осветительные и 
розеточные нагрузки квартир, электроплиты, а так же осветительные и техноло-
гические нагрузки офисных помещений (компьютеры, оргтехника, вентиляция, кон-
диционирование, бытовые приборы). 

 
г)  Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии 
 
В отношении обеспечения надежности электроснабжения электроустановки 

потребителей электроэнергии жилого дома и встроенных офисных помещений от-
носятся ко II категории согласно требований ПУЭ. Электроприемники лифтов, ды-
моудаления, пожарной сигнализации, аварийного освещения, светового ограждения, 
автоматики  -  к I категории. 

Для питания электроприемников  I категории надежности жилого дома, не от-
носящихся к системам противопожарных устройств  (лифты, световое огражде-
ние, аппаратура связи  и т. д.) в проекте предусматриваются ВУ2*/ШР2*(ВУ4*/ШР4*, 
ВУ6*/ШР6*)- отдельные вводно-распределительные устройства с блоком АВР. 

Для питания нагрузок противопожарных устройств (ППУ) приняты отдельные 
щиты с блоком АВР (ВУ2/ШР2, ВУ4/ШР4, ВУ6/ШР6). Фасадная часть панели ППУ 
должна иметь отличительную окраску (красную). 

Качество электроэнергии влияет на работоспособность и эффективность 
функционирования питаемого электрооборудования. 

Качество электроэнергии (качество напряжения) нормируется в  ГОСТ 32144-
2013 "Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромаг-
нитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения об-
щего назначения".  

Система контроля качества электроэнергии включает в себя использование 
сертифицированных приборов, они обеспечивают правильное измерение и последу-
ющий расчет всех требуемых параметров. 

Местами контроля качества являются точки присоединения потребителей к 
электросетям общего назначения. 

Измерения проводят электроснабжающие предприятия и организации, а также 
сами потребители. 
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Согласно действующему ГОСТу периодичность контроля качества электро-
энергии составляет: для всех показателей качества электроэнергии – раз в два го-
да, а для показателей отклонения напряжения – два раза в год. 

 
 
д) Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников 

в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном ре-
жимах 

 
Проектом предусматривается электропитание и управление всеми силовыми и 

технологическими электроприемниками, для которых пусковая аппаратура и ка-
бельная продукция выбираются в данном проекте. 

В рабочем режиме электроснабжение объекта осуществляется по  двум вводам 
от разных секций шин 0,4 кВ - нагрузки равномерно распределены на оба питающих 
ввода. В аварийном режиме (при исчезновении питания по одному из вводов) преду-
смотрен автоматический переход нагрузок первой категории надежности на один 
источник электроснабжения. Нагрузки II категории надежности переключаются в 
ручном режиме обученным дежурным электротехническим персоналом. 

В качестве вводно-распределительных устройств, приняты щиты типа ВРУ1, 
ВРУ3 и ЩО70, устанавливаемые в электрощитовых и силовые распределительные 
шкафы индивидуального изготовления с автоматическими выключателями, уста-
навливаемые в помещении ВНС, ИТП. В качестве пусковой аппаратуры предусмат-
риваются магнитные пускатели типа ПМЛ и пусковая аппаратура, поставляемая 
комплектно с технологическим оборудованием.   

Электрооборудование этажей: во внеквартирных коридорах на каждом этаже 
предусматриваются ниши для установки этажных щитов с отделением слаботоч-
ных устройств, в котором устанавливаются аппараты защиты вводов в квартиры, 
счетчики активной энергии и штепсельная розетка. 

Для питания потребителей квартир на каждом этаже в нишах устанавливают-
ся этажные распределительные щиты со слаботочным отсеком. В этажных щитах 
размещаются: счетчики квартирного учета электроэнергии, вводной трехполюс-
ный автоматический выключатель Iн=100А, выключатели нагрузки двухполюсные 
Iн=63А и диф.автоматы с Iр=63А, Iут=300 мА (по числу квартир на этаже) от кото-
рых запитаны квартирные щитки, установленные в прихожих квартир по разрабо-
танным схемам.  

Электрооборудование квартир: в каждой квартире предусматривается уста-
новка квартирного щитка, в котором устанавливаются автоматические выключа-
тели для осветительных групп и дифференциальные автоматы для розеточных 
групп, а также электрический звонок с кнопкой у входной двери.  

В качестве квартирных щитков приняты щитки модульного типа. 
Для электроснабжения встроенных офисных помещений предусмотрено от-

дельное вводно-распределительное устройство ВУоф/ШРоф, запитанное от ТП 
двумя независимыми вводами. Расчет резервируемой мощности для встроенных 
помещений (без конкретного функционального назначения) выполнен исходя из 
удельной эл. нагрузки-0,054 кВт/м² общей площади помещения.  В каждом офисе 
установлен щит распределительный. Для каждого офиса предусмотрен отдельный 
узел учета.  
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е) Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, 
релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы 
электроснабжения 

 
В соответствии с техническими условиями расчеты токов КЗ и определение 

уставок релейной защиты выполняет сетевая организация.  
Для осуществления диспетчеризации учета потребления электроэнергии про-

ектом приняты счётчики осуществляющие измерение и многотарифный учёт ак-
тивной и реактивной электроэнергии в трёхфазных цепях, с возможностью переда-
чи данных по цифровому интерфейсу RS485 в единую систему параметризации и 
учёта потребляемой электроэнергии. 

 
 
ж) перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных 

требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и 
материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих ис-
ключить нерациональный расход электрической энергии, и по учету расхода 
электрической энергии, если такие требования предусмотрены в задании на 
проектирование; 

 
Проектом предусмотрены следующие мероприятия по энергосбережению: 

− для освещения помещений применены энергоэффективные источники 
света типа  светодиодных ламп; 

− применена пусковая аппаратура приточных систем вентиляции с исполь-
зованием частотных преобразователей, что позволяет значительно сни-
зить токи пусковые и номинальные; 

− система управления освещением помещений, обеспечивает отключение 
части светильников, в соответствии с изменением естественной осве-
щенности;  

− на лестничных клетках и во внеквартирных коридорах принято управле-
ние электроосвещением с применением датчиков движения (присут-
ствия). 

 
ж 1) описание мест расположения приборов учета используемой электри-

ческой энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов; 
 
Учёт расхода электроэнергии жилого дома  осуществляется счётчиками ак-

тивной электроэнергии, установленными на вводах ВРУ (ВУ1, ВУ2 и ВУ2* в элек-
трощитовой в б/с 1; ВУ3, ВУ4, ВУ4*, ВУоф10 в электрощитовой б/с 3; ВУ5, ВУ6 и 
ВУ6* в электрощитовой б/с 6), а так же дополнительно установленными счетчика-
ми прямого включения для учета электроэнергии, потребляемой нагрузкой общедо-
мовых помещений, лифтов. Территориально указанные приборы учета электро-
энергии расположены в электрощитовых. 

 Также проектом   предусмотрен  поквартирный учет электроэнергии. Приборы 
учета  (по количеству квартир) установлены  в щитах этажных,  расположенных в 
межквартирных поэтажных коридорах.  

Учёт расхода электроэнергии встроенными офисными помещениями осуществ-
ляется счётчиками активной электроэнергии, установленными на вводах распре-
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делительных офисных щитков Щоф (расположенных непосредственно в офисных 
помещениях).  

Для каждого офиса предусмотрен отдельный узел учета.   
Проектом приняты счётчики осуществляющие измерение и многотарифный 

учёт активной электроэнергии в трёхфазных и однофазных цепях, с возможностью 
передачи данных по цифровому интерфейсу  RS485 в единую систему параметриза-
ции и учёта потребляемой электроэнергии.  Система удалённого сбора данных с 
электросчётчиков предназначена для автоматизации процессов получения, хране-
ния, обработки и анализа информации, необходимой для осуществления техниче-
ского и коммерческого учета электроэнергии, и позволяет полностью исключить 
безучетное потребление электроэнергии.  

Структурная связь между сервером центра обработки данных (ЦОД) и прибора-
ми учёта у потребителей осуществляется устройствами сбора и передачи данных 
(УСПД) через сеть Internet. УСПД устанавливают подключение к серверу ЦОД через 
VPN соединение, чем обеспечивается защищенный обмен данными. УСПД работает 
под управлением специализированного программного обеспечения. Основными функ-
циями УСПД являются:  

− сбор показаний счетчиков в автономном режиме и сохранение их в архиве 
сроком до 3-х лет;  

− передачу полученных показаний от счетчиков на сервер ЦОД; 
− получение команд для счетчиков от сервера ЦОД, их передачу счетчикам и 

передачу на сервер результатов их исполнения;  
− передачу на сервер ЦОД информации о состоянии радиосети.  

Сервер центра обработки данных (ЦОД) располагается в отделе технического 
аудита (АТО) энергосбытовой компании. 

 
з) Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов 
 
Для электроснабжения запроектирована  блочная  комплектная (2КТП) двух-

трансформаторная  подстанция проходного типа с кабельными выводами 0,4 кВ с  
масляными трансформаторами напряжением 10/0,4 кВ.  

 
 
и) Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства – для объ-

ектов производственного назначения 
 
В объем настоящего проекта не входят. 
 
к) Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите 
 
В проекте принята система заземления TN-С-S. Подключение вводно-

распределительных устройств выполняется отдельными  вводами от трансфор-
маторных  подстанций. PEN-проводники вводных кабелей присоединяются к РЕ-
шине ВУ и далее PE- и N- проводники разделены  по всей электроустановке в соот-
ветствии с 1.7.135 ПУЭ.  Электропроводка должна обеспечивать возможность лег-
кого распознавания по всей длине проводников по цветам:    

а) голубого цвета - для обозначения нулевого рабочего проводника;    
б) двухцветная комбинация зелено-желтого цвета - для обозначения  защитного 

или нулевого защитного проводника;    
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в) двухцветная комбинация  зелено-желтого цвета по всей длине с голубыми 
метками на концах линии, которые наносятся при монтаже - для обозначения сов-
мещенного нулевого рабочего и нулевого защитного проводника. 

Для обеспечения безопасности обслуживающего персонала все металлические 
нетоковедущие части электрооборудования, согласно ПУЭ, заземляются с помо-
щью нулевых защитных проводников и проводников системы уравнивания потенци-
алов.  

       В качестве заземлителей приняты естественные заземлители - металли-
ческая сетка фундамента здания, уложенная в ростверке (согласно п. 1.7.109 ПУЭ). 
Заземлители соединить с ГЗШ стальным кругом d18мм, проложенным в монолит-
ных стенах, для сварного присоединения выполняются закладные детали (см. ком-
плект КЖ). В качестве ГЗШ приняты РЕ-шины  вводных устройств в электрощито-
вых.             

    С целью уравнивания потенциалов все строительные металлоконструкции 
здания, металлические двери входа в квартиры и подъезд, стационарно проложен-
ные трубопроводы всех назначений, вводимые в здание, присоединяются к системе 
уравнивания потенциалов. Способ присоединения оборудования и трубопроводов к 
системе заземления и уравнивания потенциалов указан в соответствующих разде-
лах проекта и выполняется организациями, монтирующими это оборудование (см. 
СП76.13330.2016  п. 6.12.9). 

 Магистраль заземления системы уравнивания потенциалов выполнена из поло-
совой стали 4х40мм и проложена под потолком технического этажа, вдоль прохода 
магистралей электросетей и в электротехнических каналах (стояках). В помеще-
ниях электрощитовых, ВНС, машинных  отделениях лифтов и венткамер выполнен  
внутренний контур заземления из стальной полосы 4х40 мм, проложенный открыто 
на высоте 0,25м от пола. Все соединения выполняются при помощи сварки. 

Специально проложенные заземляющие и нулевые защитные проводники должны 
иметь отличительную окраску согласно п. 1.1.29 ПУЭ и ГОСТ Р 50462. Каждая часть 
электрооборудования присоединяется к заземляющему устройству в местах обо-
значенных заводом-изготовителем, знаком по ГОСТ 21130-75*. 

Электромонтажные работы и заземление должны быть оформлены соответ-
ствующими актами на скрытые работы и выполнены согласно СНиП 3.05.06-85 
"Электротехнические устройства". Комиссией в составе представителей элек-
тромонтажной организации и строительно-монтажной организации должны быть 
составлены акты приемки работ по соединению закладных изделий колонн и фунда-
ментов.  

Для защиты групповых линий, питающих штепсельные розетки, предусмотре-
ны устройства защитного отключения и дифференциальные автоматы с током 
утечки 30мА. 

Жилые дома по опасности ударов молнии классифицируется как «обычный объ-
ект». Молниезащита жилого комплекса выполнена по  III уровню  защиты от ПУМ в 
соответствии с СО 153-34.21.122-2003. 

 Для защиты от прямых ударов молнии используются в качестве молниеприём-
ного устройства металлические конструкции кровли.  Все соединения стальных 
металлоконструкций производятся сваркой. Выступающие над кровлей металличе-
ские элементы здания ( вентиляционные устройства и т.д.) присоединяются к ме-
таллическим конструкциям кровли круглой сталью Ø8мм.  

В качестве естественных  токоотводов приняты элементы металлического 
каркаса здания, обеспечивающие электрическую непрерывность между разными 
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элементами, которая является долговечной и соответствует требованиям п. 
3.2.4.2  СО 153-34.21.122-2003. 

В прокладке горизонтальных поясов нет необходимости, так как металлические 
каркасы здания, стальная арматура железобетона используются как токоотводы. 

В качестве естественных заземляющих электродов  используется соединенная 
между собой арматура железобетона подземных х конструкций. 

Молниеприемники и токоотводы жестко закрепляются так, чтобы исключить 
любой разрыв или ослабление крепления проводников под действием электродина-
мических сил или случайных механических воздействий (например, от порыва ветра 
или падения снежного пласта). 

Количество соединений проводника сводится к минимальному. Соединения вы-
полняются сваркой, пайкой, допускается также вставка в зажимной наконечник или 
болтовое крепление. 

 
л) Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые 

подлежат применению при строительстве объекта капитального строи-
тельства 

 
Согласно ПУЭ отходящие от ВРУ питающие и распределительные трехфазные 

сети выполняются пятипроводными, групповые распределительные однофазные 
сети – трехпроводными. 

Питающие и распределительные сети выполняются кабелями марки 
ВВГнг(А)LS  расчетных сечений и прокладываются в трубах. Групповые сети вы-
полняются кабелем марки ВВГнг(А)LS В ПВХ-трубах в монолите  и скрыто под сло-
ем штукатурки. 

  Для потребителей противопожарных систем (дымоудаление, аварийное осве-
щение, противопожарная автоматика и сигнализация, пожарный лифт) применены 
огнестойкие кабели марки  ВВГнг(А)-FRls расчетных сечений.  

В настоящем проекте приняты следующие способы выполнения электрических 
проводок: 

− питающие линии от распределительных шкафов в электрощитовой  вы-
полняются кабелями марок ВВГнг(А)-LS,  ВВГнг(А)-FR-LS и прокладывают-
ся по подвалу открыто в ПВХ гладких трубах; ответвления от маги-
стралей к стоякам производятся через протяжные ящики серии К656, 
К654;  

− вертикальные стояки выполняются в поливинилхлоридных гладких тру-
бах, для чего  проектом предусмотрены электротехнические шахты  и 
стояки (в тамбурах и на лестницах), которые при выполнении отделочных 
работ должны быть скрыты за конструкциями из материалов классов го-
рючести Г1 или НГ; 

− групповые сети освещения помещений подвала и машинного отделения 
лифтов  выполняются открыто по стенам и потолку кабелем ВВГнг(А)LS 
и ВВГнг(А)-FR-LS в ПВХ гофрированных трубах Ø25мм; на чердаке - в 
стальных трубах с применением металлических ответвительных коро-
бок;  

− в помещении консьержа проводка выполняется в ПВХ гибких трубах скры-
то в конструкциях перегородок; 
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− на кровле прокладка сетей выполняется в стальных тубах поверх всех по-
крытий конструкции кровли; вводы электропроводки к электродвигате-
лям выполняются в гибких вводах; 

− в помещениях  ВНС, в венткамерах  силовые распределительные сети вы-
полняются кабелями ВВГнг(А)-LS и ВВГнг(А)-FR-LS в ПВХ гофрированных 
трубах по стенам открыто и в стальных трубах в полу, вводы к электро-
двигателям вентиляторов на кровле выполняются   в гибком вводе; 

− от этажных щитов к квартирным щиткам электропроводка выполняется 
кабелем ВВГнг(А)-LS сечением 3х10мм² в поливинилхлоридных трубах 
Ø32мм проложенных в монолитных ж/б конструкциях стен и перекрытий;  

− в квартирах групповые линии выполняются кабелями марки ВВГнг(А)-LS, 
также в поливинилхлоридных трубах Ø32мм и Ø25мм в монолитных ж/б 
конструкциях стен и перекрытий;   

Допустима замена кабеля и электрооборудования на аналог в соответствии с 
требованиями   ГОСТ 31565, ГОСТ Р 50571.5.52, СП 76.13330, СП 256.1325800.2016, а 
также требованиями электро- и пожарной безопасности.  

Вся электропроводка должна обеспечивать возможность распознавания по всей 
длине проводников по цветам в соответствии с ПУЭ п.2.131.8 

Проектом приняты следующие варианты высоты расположения электроуста-
новочных изделий от уровня чистого пола:  

− в квартирах : выключатели во всех помещениях - 1м , розетки в кухнях - 
0,9 м, розетки электроплит -0,6м, розетки в жилых комнатах и коридорах 
- 0,4м; 

− в помещениях общего пользования (подъезд, технические помещения): вы-
ключатели - 1,5м, розетки в помещении консьержа - 1,0м; 

− в офисах: выключатели во всех помещениях - 1м, розетки - 0,4 м, розетки 
бытового назначения - 0,9м. 

Применяемые в жилье и офисной части  розетки приняты с защитными штор-
ками. 

Места прохождения  электропроводки  (кабелей, коробов и кабельных каналов) 
через стены, перегородки и плиты перекрытия выполнить в огнестойких кабельных 
проходках.  

После выполнения электромонтажных работ по формированию стояков в элек-
тротехнической шахте необходимо выполнить работы по герметизации межэтаж-
ных отверстий шахты - просветы подлежат заделке терморасширяющейся проти-
вопожарной пеной Hilti CP620.  

Сечения проводов и кабелей выбраны по максимально-допустимому току, прове-
рены по потере напряжения, срабатыванию защит при однофазном коротком замы-
кании на землю и при перегрузках. 

 
м)  Описание системы рабочего и аварийного освещения 
 
 В состав данного раздела включено внутреннее освещение квартир, лестниц, 

холлов, коридоров, технических помещений. В помещениях принята система общего 
электроосвещения.  

При выполнении проекта электроосвещения здания величины освещенности, ко-
эффициенты запаса и качественные показатели осветительной установки приня-
ты в соответствии с СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освеще-
ние». 
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Проектом предусматриваются следующие виды освещения: рабочее, аварийное 
освещение безопасности и эвакуационное освещение. 

Аварийное освещение безопасности предусмотрено во всех помещениях, в ко-
торых находится оборудование, обеспечивающее нормальную работу здания (ИТП, 
ВНС, электропомещения), в местах, опасных для прохода людей, в местах размеще-
ния первичных средств пожаротушения. 

Эвакуационное освещение предусмотрено на путях эвакуации в коридорах, лиф-
товых холлах, на лестничных клетках. Проектом также предусмотрено эвакуаци-
онное освещение больших площадей  (антипаническое освещение) для офисных по-
мещений площадью более 60 м². 

Кроме того, все пути эвакуации обозначены световыми указателями «Выход» с 
автономными источниками питания, обеспечивающим их работу в течение 3,5 часа 
в случае исчезновения напряжения в сети аварийного освещения, от которой пита-
ются указатели. 

Выбор светильников выполнен с учетом среды помещений, характера выполня-
емых в помещении работ. 

 Выбор типов светильников для вспомогательных и других помещений выполня-
ется с учетом требований пожарной безопасности. Для общего освещения помеще-
ний, в основном, используются светодиодные светильники,   а также светильники с  
компактными люминесцентными лампами типа КЛЛ.  

В технических помещениях для подключения ручных переносных ламп при прове-
дении ремонтных работ предусматривается штепсельная сеть на напряжение 36В. 

Напряжение сети освещения ~380/220В.  
Питание рабочего освещения производится от блоков управления рабочим 

освещением.  
Питание аварийного освещения производится от автоматических блоков 

управления аварийным освещением, питаемых от силовых шкафов по I категории 
надежности электроснабжения. 

Управление общим электроосвещением помещений выполнено местными вы-
ключателями и со щитков. Управление рабочим освещением лестничных клеток, 
лифтовых холлов и поэтажных  коридоров  выполнено от датчиков присутствия, 
что обеспечивает кратковременное включение освещения.  

 Управление аварийным освещением осуществляется от фотодатчика и по 
сигналу от прибора ППС. Фотодатчик монтируется в протяжном ящике над ко-
зырьком так, чтобы на фотосопротивление не попадали прямые солнечные лучи 
или свет от посторонних источников. 

В коридорах без естественного освещения аварийные светильники находятся в 
режиме постоянного горения. 

 
 
н) Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии, в 

том числе наличие устройств автоматического включения резерва (с указа-
нием одностороннего или двустороннего его действия) 

 
В качестве дополнительных источников питания  применены аккумуляторные 

источники бесперебойного питания для светильников аварийного и эвакуационного 
освещения, для приборов пожарной сигнализации и систем связи. 
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о) Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии  
 
В рабочем режиме электроснабжение объекта осуществляется по  двум вводам 

от разных секций шин 0,4 кВ - нагрузки равномерно распределены на оба питающих 
ввода. В аварийном режиме (при исчезновении питания по одному из вводов) преду-
смотрен автоматический переход нагрузок первой категории надежности на один 
источник электроснабжения. Нагрузки II категории надежности переключаются в 
ручном режиме обученным дежурным электротехническим персоналом. 

 
о_1) Перечень энергопринимающих устройств аварийной и (или) техноло-

гической брони и его обоснование  
 
Энергопринимающие устройства аварийной и технологической брони отсут-

ствуют. 



Wh Wh

32
125250250

32

125

200

250

250

250
200 200

PE(Cu)

N

Wh Wh

1

* 
" "
- , , - - 

5 10 I .
-88   ICU  =35 ;
-47-29   ICU  =4,5 

- 
- D, 

16

125
25

125

* 3-

Wh

125
63 25

125

* 1-

16

63

Wh

63
40 25

63

25

63

Wh

63
40

* 1-* 4-

Wh

125
63

-
2

-
1

* 2-

125

32
32
125

125

32

Wh

40
125

Wh

Wh Wh

( / 1, / 2)
     .= 197 1,3642 / .*1,1 =268,74*1,1=296 ( 7.1) 

(k=1,1)
  -  = 0,8*2*(15+8,5)=38 ( . 7.4)  4 

:
. . .= .+0.9( + + )=296+0,9*(38+0+0) =330 

* 2-

1, 2, 2*. - 1, 2

. . . N .

297 631

. N
 

.

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



Wh Wh

32
125250250

160

250

200

250

250 200

PE(Cu)

N

Wh Wh

2

* 
" "
- , , - - 

5 10 I .
-88   ICU  =35 ;
-47-29   ICU  =4,5 

- 
- D, 

16

125
25

125

* 7-

Wh

125
63 25

125

* 4-

16

63

Wh

63
40 25

63

25

63

Wh

63
40

* 5-* 8-

Wh

125
63

-
2

-
3

* 3-

125

32
32
125

125

32

Wh

40
125

Wh

Wh Wh

( / 3, / 4)
     .= 223 1,34965 / .*1,1 =300,97*1,1=331 ( 7.1) 

(k=1,1)
  -  = 0,8*2*(15+8,5)=38 ( . 7.4)  4 

:
. . .= .+0.9( + + )=331+0,9*(38+5+7,5) =376 

* 6-

3, 4, 4*. - 3, 4

. . . N .

297 631

. N
 

.

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

40

125

=5
,0

 
, I

=1
1 

=1
1,0

 
, I

=2
3 

(
)

63
32

200

250

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



Wh Wh

32
125250250

32

125

200

250

200

250
250 160

PE(Cu)

N

Wh Wh

3

* 
" "
- , , - - 

5 10 I .
-88   ICU  =35 ;
-47-29   ICU  =4,5 

- 
- D, 

16

125
25

125

* 9-

Wh

125
63 25

125

* 6-

16

63

Wh

63
40 25

63

25

63

Wh

63
40

* 11-* 10-

Wh

125
63

-
5

-
6

* 5-

125

32
32
125

125

32

Wh

40
125

Wh

Wh Wh

( / 5, / 6)
     .= 187 1,3782 / .*1,1 =257,72*1,1=283 ( 7.1) 

(k=1,1)
  -  = 0,8*2*(15+8,5)=38 ( . 7.4)  4 

:
. . .= .+0.9( + + )=283+0,9*(38+0+0) =317 

* 12-

5, 6, 6*. - 5, 6

. . . N .

297 631

. N
 

.

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

23
0 

AR
-0

1
38

0/
22

0
,5

(5
0)

1

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



Q
F4

Q
F3

Q
F2

Q
F1

Q
F1

4

Q
F1

3

Q
F5

Q
F6

S
F1

K
V

1

K
V

2

K
V

2

K
V

2

K
V

2

K
V

2

Q
S
1

Q
S
3

Q
S
2

K
V

2

S
F2

K
V

1

Q
F1

2

Q
F1

1

Q
F1

0

Q
F9

Q
F8

Q
F7

K
V

2

N

654321

1616 16 16 16 16

16 16 16 16 16 1616 16

14 

.

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
U>

4

. . . N .

 3

. N
 

.

14 

.

( ) ( )

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



. . 

5.1 4

NL3
PE

L2
L1

N
L3

PE

L2
L1

PE
(Cu)

Wh

N
L1

PE

1 2 3 4 5

WhWh
200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

** , , -

- 

5 10 I .

-47-29   ICU  =4,5 

12 2

63 300

1

12 2

63 300
12 2

63 300

Wh
200

220 , 5(60)

12 2

63 300

WhWh
200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

12 2

63 300
12 2

63 300

. . . N .

297 631

. N
 

.

N
L3

PE

L2
L1

PE
(Cu)

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



N
L3

PE

L2
L1

N
L3

PE

L2
L1

PE
(Cu)

N
L1

PE

1 2 3 4 5

N
L2

PE

2 3 4 5 6 7

** , , -

- 

5 10 I .

-47-29   ICU  =4,5 

Wh
202.5

220 , 5(50) Wh
202.5

220 , 5(50)

1 1

12 2

63 300

12 2

63 300

5.2

Wh
200

220 , 5(60)

12 2

63 300



NL3
PE

L2
L1

N
L3

PE

L2
L1

PE
(Cu)

Wh

N
L1

PE

1 2 3 4 5

WhWh
200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

** , , 

- - 

5 10 I .

-47-29   ICU  =4,5 

12 2

63 300

1

12 2

63 300
12 2

63 300

WhWh
200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

12 2

63 300
12 2

63 300

 3

. N
 

.

5.3



 3

. N
 

.

NL3
PE

L2
L1

N
L3

PE

L2
L1

PE
(Cu)

Wh

N
L1

PE

1 2 3 4 5

WhWh
200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

200

220 , 5(60)

** , , 

- - 

5 10 I .

-47-29   ICU  =4,5 

12 2

63 300

1

12 2

63 300
12 2

63 300

Wh

200

220 , 5(60)

12 2

63 300

5.4



2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

23,0

5,5 80,5
11,5

4

-

0,25 3,4
0,85

0,25

0,75 4,3

4,4
10,04

-

-

-

1-

2-

1- 2

1- 1

2- 2

2- 1

1

2 1- 2

1-

2-

11,0
18,85

1- 1

- 1

- *

3,4
0,85

6,6
1- 1

C60N-3p
125.0
32.0

C60N-3p
63.0
25.0

C60N-3p
63.0
25.0

C60N-3p
63.0
10.0

C60N-3p
63.0
10.0

C60N-3p
63.0
25.0

1-
( )

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

( )-
FRls

C60N, 2P, 16A 1

2

1

2

- *

- *

- *

*- - - .

5,5

=5,0 , I =11 

=11,0 , I =23 ( ) 6

. . . N .

 3

. N
 

.

C60N, 2P, 16A

80,5
11,5

03.20 10.
(10- )

03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



7

16,0
63

63

( )

~380

4*
(

)

(
)

16
63

1-
1-

2,
2-

5,
02

-1
0-

22
-0

,2
1%

16,0
63

~380

2-
1-

1,5
-3

,5
7

-1
0-

40
-0

,1%

-
1-

1,0
-5

,0
 

. (
)

. (
)

~380 ~380 ~380

16,0
63 63 63

3-
1-

1,5
-3

,5
7

-1
0-

15
-0

,1%

~380

16,0
63

** , , -

- 

5 10 I .

-47-29   ICU  =4,5 

1
-

1-
2,

2-
5,

02
-1

0-
22

-0
,2

1%

2
-

1-
1,5

-3
,5

7
-1

0-
40

-0
,1%

3
-

1-
1,5

-3
,5

7
-1

0-
15

-0
,1%

.
.

. (
)

.
.

. (
)

. . . N .

 3

. N
 

.

16,0
63

63
4*

(
)

(
)

16
63

1-
1-

2,
2-

5,
02

-1
0-

22
-0

,2
1%

16,0
63

2-
1-

1,5
-3

,5
7

-1
0-

40
-0

,1%

-
1-

1,0
-5

,0
 

. (
)

. (
)

16,0
63 63 63

3-
1-

1,5
-3

,5
7

-1
0-

15
-0

,1%

16,0
63

1
-

1-
2,

2-
5,

02
-1

0-
22

-0
,2

1%

2
-

1-
1,5

-3
,5

7
-1

0-
40

-0
,1%

3
-

1-
1,5

-3
,5

7
-1

0-
15

-0
,1%

.
.

. (
)

.
.

. (
)

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



/ 2

( / 4)

( / 6)

N

N

SB1.1

SB1.2

U =220
50

U =220
50

-2 0,5

-5 2,5
2*

1.

2*( 4*, 6*). 1,5 .

2. . 

( ), 

( , , ,  . .) .

3.

- .

( )-5 2,5 25

8

2

, ..

1

2

3

4

5

-

3262-75

521

25

( 20)

3

4

50
0

2 4

5

939 3

. . . N .

 3

. N
 

.
1

/ 1

( / 3)

( / 5)

( )-5 2,5 25

( - )

4*
6*

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



9

PE(Cu)

N

Wh Wh

32
125

32
125

- 10/ 10  1-

10.

( )

. -0,054 / .

380/220 .

. "

"

32
125

. . . N .

 3

. N
 

.

1

/ 1

2

/ 1

3

/ 1

32
125

32
125

32
125

4

/ 1

5

/ 1

6

/ 2

32
125

32
125

32
125

7

/ 2

8

/ 2

9

/ 2

32
125

32
125

32
125

10

/ 3

11

/ 3

12

/ 3

32
125

32
125

32
125

13

/ 3

14

/ 3

15

/ 4

32
125

32
125

16

/ 4

17

/ 5

Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh

32
125

18

/ 5

32
125

32
125

32
125

19

/ 6

20

/ 6

21

/ 6

32
125

32
125

22

/ 6

23

/ 6

Wh Wh Wh Wh Wh Wh

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



10

N

63

10

32
Q,4

63

16

~

U>

0,72

3,5

-

1,8

8,8

63

16

, IP41

-

~

. . . N .

 3

. N
 

.

1,2

5,4

0,013

0,1

0,013

0,1

L1, L2, L3

63

10

 1 , 1 ,

 1 +N  1 +N

~

Wh

23
0 

AR
-0

1

38
0/

22
0

,5
(5

0)

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



( ) 

2 1

25

2

1

4
3

1 - , ;
2 - , ;
4 - ;
5 - ;
6 - ;
7 - ;
8 - ;

- ;
1 - ;
2 - ;

1 - ;
2 - ;
3 - ;
4 - ;
5 - 

-

3-6 . . 250 
h=0,3 . 

, 
. .

 .      . N .           

.N
 

.  
  
  
  
  
  
  
  

.
.N

4

11

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



2
0,5

2
1,0

2
2,0

-2
10,0

-2
6,0

1

2

00.01

00.02

Ģœ

ģœ

ĥœ

Ħœ

ħœ

7œ6œ4œ
1œ

2œ 9œ 11œ 14œ13œ 15œ

Ĩœ

Īœ

Ĭœ

ĭœ

įœ

ıœ

3270 3400 3200 3400 3100 3250 3450 3250 1970

28290

Įœ

Ĥœ

13
50

12
50

16
00

25
40

96
0

20
00

26
0

12
40

18
90

26
10

70
0

51
0

16
91

0

ģœ

8œ 9œ 11œ 14œ

Ĥœ

ĥœ

Ħœ

ħœ

13œ4œ1œ 2œ

Ģœ

Ĩœ

6œ

3200 3390 3000 3400 2990 2990 3390 3400
25760

19
80

43
90

20
00

13
90

48
80

57
01

2

ģĤĥĦ

00.01

. . . N .

297 631

. N
 

.

- , ( . 1.7.109 ).
.

 ( . ), 0,4 
.

 - .
, , ,

, . 
, ( . 76.13330.2016 . 6.12.9).

 4 40 . 
4 40 0,25 . .

, 

. / 1 / 2

12

1 : 100

1
0,5

1
1,0

1
2,0

4 40
/ 1

0,4
.

4 40
/ 2

4 40
h=0,25

4 40
4 404 40

4 40
/ 3

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



1 2 4

ĥ

Ħ

ħ

Ĩ

00.01

1œ

Ģœ

2œ

3œ

5œ
4c

6œ

7œ
8œ

9œ

10œ
11œ

12œ

ģœĦœ

ħœ

ħœĨœĪœ

13œ

14œ

15œ

16œ

17œ

Ĭœĭœ

Įœ

Įœįœ

ıœ

ıœĲœ

ĳœ

ĳœĴœĵœ Ĥœĥœ

1œĵ

24450

700 700 3600 1255 810 2435 5001700 1620 1200 280 3100 350 2650 300
25

50
0

60
0

70
0

40
50

50
13

15
17

85
68

0
33

20
13

10
69

0
11

00
23

00
90

0
20

15
11

85
35

00

14800

700 700 4855 3245 5300

1œ

1œ

Ģœ

2œ

3œ

4œ

5œ 6œ

7œ

8œ

9œ

10œ

11œ

12œ

12œ

ģœ

Ĥœ

ĥœ

ħœ

Ĩœ

20200
3300 2950 4150 3550 2850 3400

20200

3700 3440 2810 3940 3110 3200

14
16

0

16
60

44
60

20
00

13
50

44
40

Ħœ

1750

3

3 4

5

5

6

6

ħ

Ĩ

00.01

����ŎÖ

. . . N .

. N
 

.

- 
, ( . 1.7.109 ).

.
 ( . ), 

0,4 
.

 - .
, ,

, , 
. 

,
( . 76.13330.2016 . 6.12.9).

 4 40
. 

4 40 0,25 . .

, 

. / 3 / 4

13

1 : 100

3
0,5

3
1,0

3
2,0

0,4
. ĪĴı�Ĥįĳ

11,0

7,5

4 40
/ 4

4 40
/ 3

4 40

4 40
/ 5

4 40

4 40
/ 2

4 40

4 40

4
0,5

4
1,0

4
2,0

-4
10,0

-4
6,0

4 40

4 40
h=0,25

4 40
h=0,25

12

11

,
 ;

,
;

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )



1œ

1œ

Ģœ

2œ

2œ

3œ

3œ

4œ

5œ

6œ

6œ

7œ

8œ

9œ

9œ

Ĥœ

ĥœ

Ħœ

Ĩœ

Īœ

ħœ

ģœ

20600
3350 3580 3360 3390 3560 3360

20600

3350 3580 2810 3940 3450 3470
14

38
0

12
80

48
40

25
0

20
00

93
0

48
0

46
00

10
50

5

5

6

6

7

7

8

8

ħ

Ĩ

00.01

7 8

9 10

Ħ

ħ

Ĩ

1œ

Ģœ

2œ

3œ

5œ
4c

6œ

7œ
8œ

9œ

10œ
11œ

12œ

ģœ Ħœ

ħœ

ħœ Ĩœ Īœ

13œ

14œ

15œ

16œ

17œ

Ĭœ ĭœ

Įœ

Įœ įœ

ıœ

ıœ Ĳœ

ĳœ

ĳœ Ĵœ ĵœĤœ ĥœ
24450

70070036001255810243550017001620120028031003502650300

25
50

0

60
0

70
0

40
50

50
13

15
17

85
68

0
33

20
13

10
69

0
11

00
23

00
90

0
20

15
11

85
35

00

14800

700700485532455300

1œĵ

. . . N .

. N
 

.

, 

. / 5 / 6

14

1 : 100

ıŐŎŇśŇŏŊŇ฀őŐņńłōł

�����ŎÖ

6
0,5

6
1,0

6
2,0

4 40
/ 6

0,4
.

4 40
/ 5

4 40
h=0,25

4 40

4 40

4 40 4 40

4 40
/ 4

5
0,5

5
1,0

5
2,0

-5
10,0

-5
6,0

- 
, ( . 1.7.109 ).

.
 ( . ), 

0,4 
.

 - .
, ,

, , 
. 

,
( . 76.13330.2016 . 6.12.9).

 4 40
. 

4 40 0,25 . .

03.20 10.

(10- )
03.20

03.20
" "

. 

ĮŏŐŅŐşŔłňŏłš฀ňŊōłš฀ŉłœŔŒŐŋŌł฀ŏł฀ŔŇŒŒŊŔŐŒŊŊ฀őōŐśłņŞŠ฀ 42 Ņł.,
őŒŊōŇŅłŠśŇŋ฀Ō฀ĩłőłņŏŐŎŕ฀ŐŃŗŐņŕ฀ń฀ıŒŊŌŕŃłŏœŌŐŎ฀ŐŌŒŕŅŇ

Ņ. ĬŒłœŏŐņłŒł. ĨŊōŐŋ฀ņŐŎ฀ĭŊŔŇŒ฀10 (10-ŋ฀şŔłő฀œŔŒŐŊŔŇōŞœŔńł )


