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1 Общие положения 
Все решения в части релейной защиты и автоматики РУ 6 кВ выполняются в 

соответствии с государственными нормами, правилами и стандартами, действующими на 
дату подписания договора, а также техническими условиями и требованиями, выданными 
органами государственного надзора (контроля) и заинтересованными организациями. 

Принятые в проекте решения учитывают передовой опыт строительства и эксплуатации 
аналогичных сетевых объектов и обеспечивают соблюдение требуемых мер по охране 
окружающей среды. 

Проектом предусматривается замена оборудования РЗА на микропроцессорную. В 
качестве терминалов РЗА, в соответствии с протоколом технического совещания от 
14.04.2014, принимаются терминалы «Сириус» производства ЗАО «Радиус-Автоматика»: 

- в агрегатных ячейках №5-8 и №17-20 – Сириус-21-Д; 

- во вводных ячейках №10 и №15 – Сириус-2-В; 

- в ячейке №12 секционного выключателя – Сириус-21-С; 

- в ячейках №9,16 ТСН, №1,2,22,23 ОЛ – Сириус-2-МЛ. 

Схема распределения устройств РЗА по вторичным обмоткам ТТ и ТН приведена на 
чертеже № 002_630102-II-6-1-56-1-ИОС1.2_л.1 СРЗ РУ-6. 

Питание терминалов РЗА будет осуществляться от вновь устанавливаемого шкафа 
ШОТВ с аккумуляторными батареями и напряжением питания 220 В постоянного тока. 

Терминалы выполняют следующие основные функции: 

МТЗ (максимальная токовая защита); 

ЗМН (защита минимального напряжения); 

УРОВ (устройство резервирования при отказе выключателя); 

ЛЗШ (логическая защита шин); 

ЗОЗЗ (защита от однофазного замыкания на землю); 

ЗННП (защита напряжения нулевой последовательности); 

АУВ (автоматика и управление выключателем); 

АЧР (автоматическая частотная разгрузка); 

АВР (автоматическое включение резерва); 

осциллографирование и регистрация аварийных событий. 
 

2 Расчет токов короткого замыкания для выбора уставок защит 

Значения токов КЗ в максимальном режиме представлены в табличной форме. 
Расположение точек КЗ отражено на схеме. 
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Рис. 2.1 – Поясняющая схема расстановки точек КЗ 

 

 

Таблица 2.1 – Токи КЗ в максимальном режиме 

Номер 
точки Место КЗ Uном, 

кВ Iк3, А 

К1 РУ 6 кВ – на секции шин №1 6,3 12360 

К2 РУ 6 кВ – на секции шин №2 6,3 12338 

К3 Яч. №5 – на выводах агрегата №1 6,3 11801 

К4 Яч. №6 – на выводах агрегата №2 6,3 11759 

К5 Яч. №7 – на выводах агрегата №3 6,3 11717 

К6 Яч. №8 – на выводах агрегата №4 6,3 11635 

К7 Яч. №17 – на выводах агрегата №5 6,3 11595 

К8 Яч. №18 – на выводах агрегата №6 6,3 11595 

К9 Яч. №19 – на выводах агрегата №7 6,3 11554 

К10 Яч. №20 – на выводах агрегата №8 6,3 11514 

К11 Яч. №9 – на выводах ВН ТСН Т-1 6,3 11928 

К12 Яч. №9 – на выводах НН ТСН Т-1 0,4 583* 

К13 Яч. №1 – на секции шин 6 кВ ТП-1 6,3 9872 

 

Таблица 2.2 – Токи КЗ в минимальном режиме 

Номер 
точки Место КЗ Uном, кВ Iк3, А 

К1 РУ 6 кВ – на секции шин №1 6,3 12160 

К2 РУ 6 кВ – на секции шин №2 6,3 11880 

К3 Яч. №5 – на выводах агрегата №1 6,3 11359 

К4 Яч. №6 – на выводах агрегата №2 6,3 11320 
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К5 Яч. №7 – на выводах агрегата №3 6,3 11281 

К6 Яч. №8 – на выводах агрегата №4 6,3 11205 

К7 Яч. №17 – на выводах агрегата №5 6,3 11168 

К8 Яч. №18 – на выводах агрегата №6 6,3 11130 

К9 Яч. №19 – на выводах агрегата №7 6,3 11130 

К10 Яч. №20 – на выводах агрегата №8 6,3 11093 

К11 Яч. №9 – на выводах ВН ТСН Т-1 6,3 11476 

К12 Яч. №9 – на выводах НН ТСН Т-1 0,42 580* 

К13 Яч. №1 – на секции шин 6 кВ ТП-1 6,3 9561 

* - при пересчете на сторону 6 кВ 

При расчетах токов КЗ использовался программный комплекс EnergyCS ТКЗ (ЗАО 
«СиСофт»). 

 
 

3 Расчет уставок РЗА для агрегатных ячеек №7, 8 и №17, 18 
 

МТЗ 
Защиту двигательных агрегатов целесообразно выполнить двухступенчатой. Первая 

ступень – токовая отсечка – вводится для защиты от многофазных КЗ и действует без 
выдержки времени.  

Токовая отсечка 

Ток срабатывания выбирается исходя из условия: 

с.з пуск.двI = ⋅отсk I , где 

отсk - коэффициент отстройки, для цифровых реле принимается 1,1; 

пуск.двI - пусковой ток двигателя, определяемый выражением пуск.дв п номI = ⋅k I . 

В связи с отсутствием точных характеристик применяемого двигателя Siemens 
(известна только активная мощность), для расчета можно принять средние параметры 
двигателей аналогичной мощности: 

Номинальная мощность: 1050=номP кВт; 

Номинальное напряжение: 6=номU кВ; 

Кратность пускового тока: п 7=k ; 

Коэффициент полезного действия (КПД): 0,95=η ; 

Коэффициент мощности сosφ = 0,87. 

Исходя из перечисленных параметров, находим номинальный ток установки: 
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ном

1050
122 А

3 cos 3 6 0,87 0,95
ном

ном

P
I

U ϕ η
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
. 

Пусковой ток:  

пуск.двI 7 122 854 А= ⋅ = . 

Окончательная уставка для терминала защит: 

с.з пуск.двI 1,1 854 940 А.отсk I= ⋅ = ⋅ =  
Чувствительность проверяется по току двухфазного КЗ на выводах агрегата №6 в 

минимальном режиме (ток КЗ на выводах данного агрегата минимальный, следовательно, 
условие справедливо и для остальных): 

(2) (3)
К8min К8min

ч
с.з с.з

I ( 3 2) I ( 3 2) 11130
k = 10, 26

940I I
⋅ ⋅

= = = , что удовлетворяет условию k 2≥ч . 

Время работы данной ступени отстраивается только от броска пускового тока . 0,1=с зt . 

Защита от перегрузки 

Ток срабатывания защиты от перегрузок выбирается из условия: 

мтз н
с.з ном

в

k
I =

k
⋅ I , где 

нk - коэффициент надежности несрабатывания защиты, 1,1; 

вk - коэффициент возврата, 0,96. 

н
с.з ном

в

k 1,1
I = 122 140А

k 0,96
I⋅ = ⋅ =

. 

Несрабатывание защиты в нормальных режимах пуска и самозапуска обеспечивается 
выбором выдержки времени . 10 с=с зt . Характеристика срабатывания – независимая. 

ЗОЗЗ 
Так сеть 6 кВ – компенсированная, и количество высших гармоник в токе ОЗЗ не 

известно, уставку выбираем по основной гармонике тока для случая вывода 
компенсирующего устройства по каким-либо причинам из работы. 

0с.зI =k k I⋅ ⋅отс бр С , где 

отсk - коэффициент отстройки, учитывающий погрешности и запас, 1,3; 

брk - коэффициент, учитывающий увеличение действующего значения IС  при дуговых 
перемежающихся ОЗЗ, 2,5; 

IС  берем из таблицы удельных значений емкостных токов, полученных 
экспериментальным путем. Для расчета возьмем длину КЛ яч. №17,18 (L=0,09 км). 
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.I L I 0,09 1,18 0,11 АС С уд= ⋅ = ⋅ = . 

0с.зI =k k I 1,3 2,5 0,11 0,36 Аотс бр С⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

Защита выполняется без выдержки времени 0 . 0=с зt  и действует на сигнал. 

 

ЗМН 
Защита отключает электродвигатели агрегатов во избежание длительного самозапуска, 

который недопустим по технологическим требованиям или по условиям безопасности. 

Уставка по напряжению в таких случаях принимается на уровне 40-50%.  

с.з номU 0,5 U 0,5 6000 3000 В= ⋅ = ⋅ = . 

Уставка по времени - . 10 с=с зt . 

В случае если среди электродвигателей будет выделена группа ответственных, для 
неответственных электродвигателей следует принимать следующие значения уставок: 

с.з номU 0,7 U 0,7 6000 4200 В= ⋅ = ⋅ = . 

Уставка по времени в данном случае отстраивается от времени действия 
быстродействующих защит от многофазных КЗ на других присоединениях: 

. 1 с=с зt . 

 

УРОВ 
Уставку по току принимаем исходя из значения 10% от номинального первичного тока 

трансформатора (отстройка от емкостных токов), т.е.  УРОВ номI  = 0,1 I = 0,1×150 = 15 А⋅ . 
 0с.зt = 0,25 c . 

 

4 Расчет уставок РЗА для агрегатных яч. №5, 6 и №19, 20. 
 

МТЗ 

Защиту двигательных агрегатов выполняем двухступенчатой. Первая ступень – токовая 

отсечка – вводится для защиты от многофазных КЗ и действует без выдержки времени.  

Токовая отсечка 

Ток срабатывания выбирается исходя из условия: 

с.з пуск.двI отсk I= ⋅ , где 

отсk - коэффициент отстройки, для цифровых реле принимается 1,1; 

пуск.двI - пусковой ток двигателя, определяемый выражением пуск.дв п номI k I= ⋅ . 
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Параметры двигателя СТД-1250-2: 

Номинальная мощность: 1450номS = кВт; 

Номинальное напряжение: 6номU = кВ; 

Кратность пускового тока: п 7k = ; 

Коэффициент полезного действия (КПД): 0,97η = ; 

Находим номинальный ток установки: 

 ном

1450
144 А

3 3 6 0,97
ном

ном

S
I

U η
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
. 

Пусковой ток:  

пуск.двI 7 144 1008 А= ⋅ = . 

Окончательная уставка для терминала защит: 

с.з пуск.двI 1,1 1008 1109 А.отсk I= ⋅ = ⋅ =  

Чувствительность проверяется по току двухфазного КЗ на выводах агрегата №8 в 

минимальном режиме (ток КЗ на выводах данного агрегата минимальный, следовательно, 

условие справедливо и для остальных): 
(2) (3)
К10min К10min

ч
с.з с.з

I ( 3 2) I ( 3 2) 11093
k = 8,66

1109I I
⋅ ⋅

= = =  , что удовлетворяет условию k 2ч ≥ . 

Время работы данной ступени отстраивается от броска пускового тока . 0,1 cс зt = . 

Защита от перегрузки 

Ток срабатывания защиты от перегрузок выбирается из условия: 

мтз н
с.з ном

в

kI =
k

I⋅ , где 

нk - коэффициент надежности несрабатывания защиты, 1,1; 

вk - коэффициент возврата, 0,96. 

н
с.з ном

в

k 1,1
I = 144 165 А

k 0,96
I⋅ = ⋅ = . 

Выдержки времени . 10 сс зt = . Характеристика срабатывания – независимая. 

ЗОЗЗ 
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Уставку выбираем по основной гармонике тока для случая вывода компенсирующего 

устройства по каким-либо причинам из работы. 

0с.зI =k k Iотс бр С⋅ ⋅ , где 

отсk - коэффициент отстройки, учитывающий погрешности и запас, 1,3; 

брk - коэффициент, учитывающий увеличение действующего значения IС  при дуговых 

перемежающихся ОЗЗ, 2,5; 

IС  берем из таблицы удельных значений емкостных токов, полученных 

экспериментальным путем. Для расчета возьмем длину КЛ яч. №20 (L=0,09 км). 

.I L I 0,1 1,18 0,12 АС С уд= ⋅ = ⋅ = . 

0с.зI =k k I 1,3 2,5 0,12 0,39 Аотс бр С⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

Защита выполняется без выдержки времени 0 . 0с зt =  и действует на сигнал. 

ЗМН 

Защита отключает электродвигатели агрегатов во избежание длительного самозапуска, 

который недопустим по технологическим требованиям или по условиям безопасности. 

Уставка по напряжению в таких случаях принимается на уровне 40-50%.  

с.з номU 0,5 U 0,5 6000 3000 В= ⋅ = ⋅ = . 

Уставка по времени - . 10 сс зt = . 

В случае, если среди электродвигателей будет выделена группа ответственных, для 

неответственных электродвигателей следует принимать следующие значения уставок 

защиты: 

с.з номU 0,7 U 0,7 6000 4200 В= ⋅ = ⋅ = . 

Уставка по времени в данном случае отстраивается от времени действия 

быстродействующих защит от многофазных КЗ на других присоединениях: 

. 1 сс зt = . 

УРОВ 

Уставку по току принимаем исходя из значения 10% от номинального первичного тока 

трансформатора: 

УРОВ номI  = 0,1 I = 0,1×150 = 15 А⋅ . 

0с.зt = 0,25 c . 

13 



 

      

630102-I-6-1-56-1-ИОС1.2.ПЗ 
Лист

Изм Кол.уч № док. Подпись Дата 
9

И
нв

. №
 

В
за
м.

 и
нв

. 
П
од
пи
сь

 и
 

Лист 

 
 

 
   

  

 

5 Расчет уставок РЗА для яч. №9, 16 ТСН 
 

МТЗ 

МТЗ выполняется двухступенчатой. Первая ступень представляет собой токовую 

отсечку, срабатывающую при КЗ в кабеле, на выводах ВН трансформатора, в самом 

трансформаторе, однако не действующую при КЗ на выводах НН трансформатора. Таким 

образом, выполняется без выдержки времени. Вторая ступень – максимальная токовая 

защита – действует при КЗ на выводах НН трансформатора, а также на шинах РУ 0,4 кВ и 

выполняется с выдержкой времени для обеспечения селективности.  

Токовая отсечка 
(3)

. н 12 maxI k I 1,15 583 670 Ас з К≥ ⋅ = ⋅ = , где 

k н - коэффициент надежности, 1,15. 

(3)

K11 min

.

( 3 2) I ( 3 2) 11476
k 14,83

I 670ч

с з

⋅ ⋅
= = = , что удовлетворяет условию k 2ч ≥ . 

Максимальная токовая защита 

. .

k k
I I

k
н сзп

с з раб макс
в

⋅
= , где 

k сзп - коэффициент самозапуска, 1,3. 

Максимальный рабочий ток присоединения определяем исходя из мощности 

трансформатора: 

.

400
I = 38,5 А

3 3 6
ном

раб макс

ном

S
U

= =
⋅ ⋅

, 

.

1,1 1,3
I 38,5 57 А

0,96с з

⋅
= ⋅ = . 

Чувствительность проверяется по току за трансформатором в минимальном режиме: 
(2) (3)
К12min К12min

ч
с.з с.з

I ( 3 2) I ( 3 2) 580k = 8,81
57I I

⋅ ⋅
= = = , что удовлетворяет условию k 1,5ч ≥ . 

Проверим защиту на чувствительность к току однофазного КЗ за трансформатором: 

14 
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(1) (3)
К12min К12min

ч
с.з с.з

I I 3 580 3
k = 5,87

57I I
= = = , что также удовлетворяет условию k 1,5ч ≥ . Это 

означает, что на стороне 0,4 кВ не нужно устанавливать дополнительную защиту от ОЗЗ. 

Уставка по времени должна отстраиваться от времени работы быстродействующих 

защит на стороне 0,4 кВ. Принимаем её с запасом равной 0 . 0, 4с зt с= . 

ЗОЗЗ 

Уставку выбираем по основной гармонике тока для случая вывода компенсирующего 

устройства по каким-либо причинам из работы. 

0с.зI =k k Iотс бр С⋅ ⋅ , где 

отсk - коэффициент отстройки, учитывающий погрешности и запас, 1,3; 

брk - коэффициент, учитывающий увеличение действующего значения IС  при дуговых 

перемежающихся ОЗЗ, 2,5; 

IС  берем из таблицы удельных значений емкостных токов, полученных 

экспериментальным путем.  

Длина КЛ составляет L=0,05 км. 

.I L I 0,09 1,18 0,059 АС С уд= ⋅ = ⋅ = . 

0с.зI =k k I 1,3 2,5 0,059 0,19 Аотс бр С⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

Защита выполняется без выдержки времени 0 . 0с зt =  и действует на сигнал. 

УРОВ 

Уставку по току принимаем исходя из значения 10% от номинального первичного тока 

трансформатора: 

УРОВ номI  = 0,1 I = 0,1×100 = 10 А⋅ . 

0с.зt = 0,25 c . 

 
 

 

6 Расчет уставок РЗА для №1, 23 ОЛ к ТП-1 
 

МТЗ 

Токовая отсечка 

15 
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Уставка по току отстраивается от максимально возможного тока  КЗ в конце 

защищаемого участка (в конце линии): 
(3)

. н 13 maxI k I 1,15 9872 11352 Ас з К≥ ⋅ = ⋅ = . 

Чувствительность определяется по току двухфазного КЗ в месте установки защиты, при 

этом kч должен быть не менее или равен 1,2. 
(3)
K13 min

.

( 3 2) I ( 3 2) 9561
k 0,91

I 11352ч
с з

⋅ ⋅
= = = , что не удовлетворяет условию k 1,2ч ≥  

Данная защита в работу не вводится. 

Максимальная токовая защита 

. .

k k
I I

k
н сзп

с з раб макс
в

⋅
= ,  

.

1250
I = 120 А

3 3 6
ном

раб макс

ном

S
U

= =
⋅ ⋅

, 

.

1,1 1,3
I 120 179 А

0,96с з

⋅
= ⋅ = . 

Чувствительность проверяется по току в конце линии: 
(2) (3)
К13min К13min

ч
с.з с.з

I ( 3 2) I ( 3 2) 9561
k = 46, 25

179I I
⋅ ⋅

= = = , что удовлетворяет условию k 1,5ч ≥ . 

Уставка по времени должна отстраиваться от времени работы защиты на вводе в ТП-1. 

Время работы данной защиты не известно, однако не должно быть велико в связи с тем, 

что она отстраивается от быстродействующих защит 0,4 кВ и составляет обычно не более 

0,4 с. В связи с этим на данном этапе выбираем уставку по времени равной .t 0,7с з с= , 

однако рекомендуем проверить её (скоординировать защиты) при вводе в эксплуатацию.  

 
ЗОЗЗ 

Уставку выбираем по основной гармонике тока для случая вывода компенсирующего 

устройства по каким-либо причинам из работы. 

0с.зI = k k Iотс бр С⋅ ⋅ , где 

отсk - коэффициент отстройки, учитывающий погрешности и запас, 1,3; 
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брk - коэффициент, учитывающий увеличение действующего значения IС  при дуговых 

перемежающихся ОЗЗ, 2,5; 

IС  берем из таблицы удельных значений емкостных токов, полученных 

экспериментальным путем.  

Длина КЛ составляет L=0,34 км. 

.I L I 0,34 1,18 0, 4 АС С уд= ⋅ = ⋅ = . 

0с.зI =k k I 1,3 2,5 0, 4 1,3 Аотс бр С⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = . 

Защита выполняется без выдержки времени 0 . 0с зt =  и действует на сигнал. 

УРОВ 

Уставку по току принимаем исходя из значения 10% от номинального первичного тока 

трансформатора: 

  УРОВ номI  = 0,1 I = 0,1×150 = 15 А⋅ . 

Уставка по времени складывается из времени работы выходных контактов терминала 

РЗА и времени отключения выключателя, с запасом принимается 0с.зt = 0,25 c . 

 
 

7 Расчет уставок РЗА для яч. №12 СВ 
 

ЛЗШ 

Для определения уставки по току подсчитаем, на какой секции суммарный ток 

присоединений больше и отстроимся от него. 

.max1 .1 .7 .8 .9 120 122 122 38,5 402,5 Араб яч яч яч ячI I I I I= + + + = + + + =∑ , 

.max 2 .23 .17 .16 120 122 38,5 280,5 Араб яч яч ячI I I I= + + = + + =∑ . 

н сзп
с.з . max1

в

k k 1,1 5
I = 402,5 2306 А

k 0,96рабI
⋅ ⋅

⋅ = ⋅ =∑ . 

Защита проверяется на чувствительность к минимально возможному току КЗ на шинах, 

т.е. в точке К2: 
(3)
K 2 min

.

( 3 2) I ( 3 2) 11880
k 2 4,46

I 2306ч
с з

⋅ ⋅
= = = , что удовлетворяет условию k 1,2ч ≥ .  

Уставку по времени задаем исходя из времени работы пускового органа защит ОЛ и 

ТСН, учитывая некоторый запас . 0,15с зt = . 
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УРОВ 

Уставку по току принимаем исходя из значения 10% от номинального первичного тока 

трансформатора: 

УРОВ номI  = 0,1 I = 0,1×800 = 80 А⋅ . 

0с.зt = 0,25 c . 

 

8 Расчет уставок во вводных яч. №10, 15 
 

ЛЗШ 

Уставку по току принимаем аналогично СВ: с.зI = 2306 А . 

Уставку по времени отстраиваем на 0,15 с от уставки на СВ . 0,3с зt = . 

ЗННП 
В общем случае уставка по напряжению определяется погрешностями ТН и смещением 

нейтрали сети, обусловленном несимметрией емкостей фаз сети на землю. Однако в 

кабельных сетях смещение практически равно нулю в связи с тем, что кабели 

расположены симметрично относительно заземленной брони.  

Погрешность при симметриченом режиме работы сети не превышает 1%, т.е. 60 В. 

Уставку принимаем по минимальной границе уставок терминала РЗА 0с.зU = 300В . Защита 

работает без выдержки времени 0с.зt = 0c на сигнал. 

ЗМН 

Вводится для работы АВР.  

Уставка по напряжению выбирается на уровне 0,4⋅Uном: 

.  0,4 0,4 6000 2400 .c з номU U В= ⋅ = ⋅ =  

Уставка по времени отстраивается от времени действия быстродействующих защит от 

многофазных КЗ на отходящих ячейках: . 1 сс зt = . 

 
 

9 Результаты расчетов уставок РЗА 
 

Результаты расчетов уставок РЗА в первичных и во вторичных значениях представлены 

в табличной форме ниже. 
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Таблица 9.1. Уставки РЗА 

№ присое-
динения 

Наименование 
защиты 

Уставка в 
первичных 
значениях 

Уставка во 
вторичных 
значениях 

Уставка по 
времени  

Яч. №5,6,19,20 
 

ТО 940 А 31,33 А 0,1 с 
МТЗ 140 А 4,67 А 10 с 
ОЗЗ 0,36 А 0,015 А - 
ЗМН 3000 В 50 В 10 с 
УРОВ 15 А 0,5 А 0,25 с 

Яч. №7,8,17,18 
 

ТО 1109 А 36,97 А 0,1 с 
МТЗ 165 А 5,5 А 10 с 
ОЗЗ 0,39 А 0,015 А - 
ЗМН 3000 В 50 В 10 с 
УРОВ 15 А 0,5 А 0,25 с 

Яч. №9,16 ТСН ТО 670 А 33,5 А - 
МТЗ 57 А 2,85 А 0,4 с 
ОЗЗ 0,19 А 0,008 А - 
УРОВ 10 А 0,5 А 0,25 с 

Яч. №1,23 ОЛ к 
ТП-1 

МТЗ 179 А 5,97 А 0,7 с 
ОЗЗ 1,3 А 0,052 А - 
УРОВ 15 А 0,5 А 0,25 с 

Яч. №12 СВ ЛЗШ (МТЗ) 2306 А 14,41 А 0,15 с 
УРОВ 80 А 0,5 А 0,25 с 

Яч. ввода 
№10,15 

ЛЗШ (МТЗ) 2306 А 11,53 А 0,3 с 
ЗМН 2400 В 40 В 1 с 

 

10 Расчетная проверка ТТ на 10%-ю погрешность 

Проверка производится по паспортным данным трансформаторов тока. 

При расчете используются следующие величины: 

Iс.з, А – ток срабатывания защиты (токовой отсечки); 
I1, А – номинальный первичный ток ТТ; 
I2, А – номинальный вторичный ток ТТ; 
kн – номинальная предельная кратность вторичной обмотки ТТ для защиты; 
z2, Ом – полное сопротивление вторичной обмотки ТТ; 
Sн, В⋅А – номинальная мощность обмотки ТТ для защиты; 
Lпр, м – максимальная длина соединительных проводов от ТТ до терминала РЗА; 
Sпр, мм2 – сечение жил соединительных проводов; 
ρм, Ом⋅м  – удельное сопротивление проводника (медь); 
Sт, В⋅А – мощность токового входа терминала РЗА; 
zТ, Ом – сопротивление токового входа терминала защит; 
zпер, Ом – общее переходное сопротивление контактов; 
zпр, Ом – сопротивление контрольного кабеля. 

Исходные данные для расчета представлены в табличной форме ниже. 
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Таблица 10.1. Исходные данные для расчетной проверки на 10%-ю погрешность 

Параметр  Яч. №7, 
8,17,18 

Яч. №5, 
6,19,20 

Яч. №9,16 
ТСН 

Яч. №1,23 
ОЛ к ТП‐1 

Яч. №12 
СВ 

Яч. ввода 
№10,15 

Iс.з, А  939,4  1109  670  179  2306  2306 
I1, А  150  150  100  150  800  1000 
I2, А  5  5  5  5  5  5 
kн  13  13  13  13  15  17 

z2, Ом  0,21  0,21  0,169  0,21  0,38  0,41 
Sн, В⋅А  15  15  15  15  15  15 
Lпр, м  3  3  3  3  3  3 

Sпр, мм2  2,5  2,5  2,5  2,5  2,5  2,5 
ρм, Ом⋅м  0,0175  0,0175  0,0175  0,0175  0,0175  0,0175 
Sт, В⋅А  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5 
zпер, Ом  0,05  0,05  0,05  0,05  0,05  0,05 

 
Определим сопротивление контрольного кабеля: 

м пр
пр

пр

ρ L 0,0175 3
z 0,021 Ом

S 2,5

⋅ ⋅
= = = . 

Сопротивление токового входа терминала РЗА: 

т
Т 2 2

2

S 0,5
z 0,02 Ом

I 5
= = = . 

Полное расчетное сопротивление вторичной нагрузки (без учета сопротивления 

обмотки): 

расч пр т перz z + z + z 0,021 0,02 0,05 0,091 Ом= = + + = . 

Номинальное сопротивление нагрузки вторичной обмотки ТТ для защиты: 

н
н 2 2

2

S 15
z 0,6 Ом

I 5
= = = . 

Расчетный ток, т.е. ток, при котором должна быть обеспечена правильная работа ТТ с ε 

≥ 10%, определяется по формуле: 

1расч с.зI 1,1 I= ⋅ . 

Далее вычисляется значение коэффициента предельной кратности для данного 

расчетного тока: 

1расч

10

1

I
k

I
= . 
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Полученное значение сравниваемым с предельно допустимым значением КПК, которое 

определяем по формуле, приведенной ниже. Трансформаторы тока подходят для релейной 

защиты, если выполняется условие  10 10допk k≤ . 

2 н
10доп н

2 расч

z + z
k

z + z
k = ⋅ . 

Результаты расчетов сведены в единую таблицу. 

Таблица 10.2. Результаты расчетной проверки на 10%-ю погрешность 

№ присоединения  K10доп  <=>  K10  Вывод 
Яч. №7,8,17,18  35  >  6,89  ТТ пригодны 
Яч. №5,6,19,20  35  >  8,13  ТТ пригодны 
Яч. №9,16 ТСН  38,45  >  7,37  ТТ пригодны 

Яч. №1,23 ОЛ к ТП‐1  35  >  1,31  ТТ пригодны 
Яч. №12 СВ  31,21  >  3,17  ТТ пригодны 

Яч. ввода №10,15  34,27  >  2,54  ТТ пригодны 

Вывод: все трансформаторы тока пригодны для использования в цепях РЗА. 
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Приложение А 
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 Изм К.уч. Лист №док Подп. Дата 
     Воздуходувная станция. 

Релейная защита и автоматика 

Стадия Лист Листов 
     П 2.1 2  Разработал  Иглов  07.14 
     Опросный лист на ОВОД-МД. 
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ОПРОСНЫЙ ЛИСТ* 
На изготовление, шеф-монтаж и пуско-наладочные работы устройства дуговой 

защиты «ОВОД-МД» («ОВОД-Л») 
 
 

1. Организация/подстанция:   ГОКС Воздуходувная станция               
                              

2. Ф.И.О., должность, конт. тел., эл. почта:                   

3. Вид распределительного устройства**:         , РУ-6 кВ, 1 секция        

4. Количество ячеек в секции: всего__9__, в т.ч. 

 
№ 
п/п Назначение Тип ячейки Тип 

выключателя Примечание 

1. Ячейка ввода КРУ-2-10 ВМП-10  
     

2. Ячейка СВ КРУ-2-10 ВМП-10  
     

3. Ячейка ОЛ 
КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
КРУ-2-10 ВМП-10  

     
3. Ячейка ОЛ КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
  КРУ-2-10 ВМП-10  

4. Ячейка двигателя КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
     

5. Ячейка ТН    
 

5. Величина тока КЗ:   12,36 кА        

6. Напряжение и вид оперативного тока: = 220 В       
(постоянный, переменный, выпрямительный) 

7. Первичная электрическая схема ПС: 

Раздел Т_5.1_Система электроснабжения - чертеж № 002_630102-II-6-1-56-1-ИОС1.1_л.1 
Схема электроснабжения 6 кВ  

8. План расположения секций (с размерами) и место установки шкафа УДЗ «ОВОД-МД». 

Т_5.1_Система электроснабжения - чертеж № 014_630102-II-6-1-56-1-ИОС1.1_л.13,14_ 
Прокладки 
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9. Логика работы устройства ***: 
 

 Место возникновения 
электрической дуги 

Блокировка 
от МТЗ или 

ЗМН 
Отключение 
выключателя 

Наличие 
дополнительны

х сигналов 
(запрет АПВ, 
запрет АВР) 

1. Рабочий ввод + + + 
2. Резервный ввод    
3. Секционный выключатель + + + 
4. Линейные ячейки, сборные 

шины 
   

   
 

10. Особые условия ****:                                
            

11. Проведение шеф-монтажных и пуско-наладочных работ: 

поставка – Исполнитель; 

монтаж – Заказчик; 

шеф-монтаж – Исполнитель; 

пуско-наладка – Исполнитель. 

 

* - Опросный лист заполняется на каждую секцию отдельно. 

** - По возможности предоставлять конструктивные чертежи ячеек. 

*** - Окончательная логика работы согласовывается в процессе работы. 

**** - Конструктивные особенности выполнения секции (изгибы в сборных шинах и место их 
расположения, и т.д.). 

ООО НПП «ПРОЭЛ» 
 

Адрес для переписки: 190005, г. Санкт-Петербург, 
наб. Обводного канала, д. 118а, лит. Л 

Телефон, факс (812) 331 50 33, т 331 50 34 
e-mail:   info@proel.spb.ru, proel-2001@mail.ru 
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ОПРОСНЫЙ ЛИСТ* 
На изготовление, шеф-монтаж и пуско-наладочные работы устройства дуговой 

защиты «ОВОД-МД» («ОВОД-Л») 
 
 

1. Организация/подстанция:   ГОКС Воздуходувная станция               
                              

2. Ф.И.О., должность, конт. тел., эл. почта:                   

3. Вид распределительного устройства**:         , РУ-6 кВ, 2 секция        

4. Количество ячеек в секции: всего__9__, в т.ч. 

 
№ 
п/п Назначение Тип ячейки Тип 

выключателя Примечание 

1. Ячейка ввода КРУ-2-10 ВМП-10  
     

2. Ячейка СВ КРУ-2-10 ВМП-10  
     

3. Ячейка ОЛ 
КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
КРУ-2-10 ВМП-10  

     
3. Ячейка ОЛ КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
  КРУ-2-10 ВМП-10  

4. Ячейка двигателя КРУ-2-10 ВВУ-СЭЩ-Э3-10  
     

5. Ячейка ТН    
 

5. Величина тока КЗ:   12,36 кА        

6. Напряжение и вид оперативного тока: = 220 В       
(постоянный, переменный, выпрямительный) 

7. Первичная электрическая схема ПС: 

Раздел Т_5.1_Система электроснабжения - чертеж № 002_630102-II-6-1-56-1-ИОС1.1_л.1 
Схема электроснабжения 6 кВ  

8. План расположения секций (с размерами) и место установки шкафа УДЗ «ОВОД-МД». 

Т_5.1_Система электроснабжения - чертеж № 014_630102-II-6-1-56-1-ИОС1.1_л.13,14_ 
Прокладки 
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9. Логика работы устройства ***: 
 

 Место возникновения 
электрической дуги 

Блокировка 
от МТЗ или 

ЗМН 
Отключение 
выключателя 

Наличие 
дополнительны

х сигналов 
(запрет АПВ, 
запрет АВР) 

1. Рабочий ввод + + + 
2. Резервный ввод    
3. Секционный выключатель + + + 
4. Линейные ячейки, сборные 

шины 
   

   
 

10. Особые условия ****:                                
             

11. Проведение шеф-монтажных и пуско-наладочных работ: 

поставка – Исполнитель; 

монтаж – Заказчик; 

шеф-монтаж – Исполнитель; 

пуско-наладка – Исполнитель. 

 

* - Опросный лист заполняется на каждую секцию отдельно. 

** - По возможности предоставлять конструктивные чертежи ячеек. 

*** - Окончательная логика работы согласовывается в процессе работы. 

**** - Конструктивные особенности выполнения секции (изгибы в сборных шинах и место их 
расположения, и т.д.). 

ООО НПП «ПРОЭЛ» 
 

Адрес для переписки: 190005, г. Санкт-Петербург, 
наб. Обводного канала, д. 118а, лит. Л 

Телефон, факс (812) 331 50 33, т 331 50 34 
e-mail:   info@proel.spb.ru, proel-2001@mail.ru 
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       г. Самара 

Реконструкция воздуходувной станции ГОКС        
 Изм К.уч. Лист №док Подп. Дата 
     Воздуходувная станция. 

Релейная защита и автоматика 

Стадия Лист Листов 
     П 4   Разработал  Иглов  07.14 
     

Ведомость объемов работ ЗАО "Эра-Инжиниринг"  Н. контр.  Крестелев  07.14 
 ГИП Яблоков  07.14 
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Ведомость объемов работ в части РЗА. 
 

 
№ 
пп Наименование Ед. 

изм. Кол. Примечание

 Работы по демонтажу оборудования    

1. Демонтаж оборудования релейного отсека ячейки РУ-6 кВ шт. 17  

     

 Работы по монтажу нового оборудования    

2. Перемонтаж цепей внутри релейного отсека ячейки шт. 17  

     

2. Установка и разводка цепей оборудования в соответствии 
с принципиальной электрической схемой. шт. 17  

     

3. Пуско-наладочные работы шт. 17  
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Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка, 
обозначение 
документа, 
 опросного 

листа 

Код 
оборудования, 

изделия, 
материала 

Завод-изготовитель 
Едини-ца 
измере-
ния 

Коли- 
чество 

 

Масса 
единицы 

 
кг 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
                              

      630102-II-6-1-56-1-ИОС1.2.С       
      

г. Самара 
Реконструкция воздуходувной станции ГОКС 

      
Изм Кол.уч Лист №док. Подп. Дата 
Разраб. Иглов  07.14

Воздуходувная станция. 
Релейная защита и автоматика 

Стадия Лист Листов 
Проверил Крестелев  07.14 П 1  Нач. отд. Розин  07.14
    

Спецификация оборудования,  
изделий и материалов ЗАО «Эра-Инжиниринг» Н. контр. Кустов  07.14

ГИП Яблоков  07.14
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 и
 д
ат
а 

В
за
м.

 и
нв

.№
 

1 Низковольтное оборудование        

1.1 
Микропроцессорный блок релейной защиты, автоматики, 

управления и сигнализации присоединения 
 

Сириус-2-В-5А-
220В-И0 

ЗАО «РАДИУС 
Автоматика» 

шт. 2   

        

1.2  
Микропроцессорный блок релейной защиты, автоматики, 

управления и сигнализации присоединения 
 

Сириус-2-С-5А-
220В-И0 

шт. 1   

        

1.3 
Микропроцессорный блок релейной защиты, автоматики, 
управления и сигнализации присоединения 

 
Сириус-2-МЛ-
5А-220В-И0 

шт. 6   

        

1.4 
Микропроцессорный блок релейной защиты, автоматики, 
управления и сигнализации присоединения 

 
Сириус-2-Д-5А-

220В-И0 
шт. 8   

         

1.5 Устройство дуговой защиты 

003_630102-II-6-1-56-1-
ИОС1.2_л.2 ОЛ1; 

003_630102-II-6-1-56-1-
ИОС1.2_л.3 ОЛ2 

ОВОД-МД 
ООО НПП 
«ПРОЭЛ» 

шт. 2   

         

2 Кабельная продукция        

 
Провод повышенной гибкости, со скрученой медной 
многопроволочной жилой и изоляцией из ПВХ пластиката 

ПВ-3       

2.1 1х1,0    км. 0,9   

2.2 1х2,5    км. 0,3   
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CBИtЕTЕ,ЛЬCTBo
o.цotryсKе K paбoTaM' KoTopЬIе oKaЗЬIBaIoT BЛи,II{ие }Ia

безoпaснoсTь oбъrKToB KaПиTzuIЬI{oгo сTpoиTелЬсTBa

Jl} 0528.0 |.20|2-7 805585740.П-099

BьIдiшIo tIJIеIIy сtlмopеryлиpyемoй opГal{изaции

oбщестBo с oгparrиЧеIlнoй oTBеTсTBeIIнoсTЬIo
'' Гип pокolvt MyIIBoДoкaнaЛ. с a нкт-Петеpбyр г''

oгPн 1|278472|6507, иtIн 7805585740

198096, Caнrсг.Петеpбypгn yл. КpoпIптaдтскaя, д. 8

ocнoвaние BьЦaтIи Cви.цетельствa: prIIIеIIиe Пpaвления сulМopеryлиpyемoй

opгaIlизaции lleкoмМеpческoГo IIapTI{epcTBa ''CaмoperyлиpyеМiul opГilllизaциЯ

''QбъединеIIIIЬIе pазpaбот.тики IIporкTнoй дoкyrиgц1аr\И}Ill: пpoToкoJI Ns 315 oт 14 иIoI{я

201.2roдa.
Haстoяrцим СвидетельсTBoN.l пo.цTBеp)I(дaeTся .цогryск к paботaм IIo пoдгoToBкe

пpoектной ,цoКyпdеI{тaции' yкЕtзi}IlllьIМ B IIpиJIo}IсеIIии к нaсToящolvty Свидетельствy,

кoТopьIr oкutзЬIBaloт BЛияIIие нa безoпaсIIoоTЬ oбъектoв кaПиTttJlЬtloгo стpoиTеЛЬстBa.

Haчaлo .цействия Cви.цетельстBa с 15 иroня 2012 roдa.

Cви.цетельствo без пpиЛoжеIlи я ъla 2 (лвyх) листilх не дeйcтвиTrльIto.

Cвидетельcтвo.цейстBиTrЛЬI{o без oгpaничrния cpoкa и TеppиToрии eгo.цействия.

Cви.цeтельсTBo BЬI.цaнo BIIеpBьIе.

.{иpектop Петwпкoв A.C.

Пoddелка Свudetпeльcпва npесnedуemcя no Закoну

i.{s 241 0
ooo .Тиaoфафilя tЕвPoкoпия.2 сПб! сп6, 2010 г Зак м l000l] Тиp' ] 000 зю
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ПPИЛUI(EHИЕ

к Свudemельcmву o doпуcкe к onpedелeннoлlу вudу tlлu вudам pабom, кomopьtе

o к аЗьl в аю m влuян u е н а б ез on а c н o cmь o бъ екm oв к аnum ал ь н o2 o cmp oum elb сrf| в сl

om I4 uюня 2012 zodаJ'lb 0528.01.2012-7805585740-II-099

Bидьl рaбoт' кoтopьtr oказЬIBaют BлияHиe нa безoпaснoсть oбъекгoв капитaЛьHoгo стpoитeflЬстBa (кpoме
oсoбo oпaсньIх и тeхническtl слo)l(IlьIx oбъектoв, oбьектoв испoЛьзoвaния aтol{Hoй энеpгиш), CвиДетельствo
o ,цoпyске к кoтopьIм иIиrет ЧЛен некolvtмepческoгo IIapтнеpстBa ''CaмopегyлиpyеIvtaя opганriзaция

''Oбъе.циненньIе рaзpaбoTчllкll пporктrroЙ дoкyментaции''

oбществo с oгpaнIrченlroй ю''ГипpoкомIиyнвoдoканaл. Cанкг-Петеpбypг''

Jrlb

пIrI

Haименoваниe ви.цoB рaбoт (в сooTBетстBии с Пеpечнеllt' yтBepя(.ценHьllvr ПрIlкaзoм MинистерстBa
pегиoнаЛьнoгo pазBиТия PoссийскoЙ Федеpauии ЛЪ б24 oт 30 декабpя 2009 гoдa), к BьlпoЛнению
кoтopьlх пpеДпpиятие .цoпyщеIro

I
,,

l. i. pдвoтьI Пo пo.цгoToBкЕ сxЕMьI ПЛAI{иPoBoЧI{oЙ oPгAIIизAции зЕМЕЛЬIIoгo
УЧAсTкA
1.l PaбoтьI пo ПoдгoтoBке ГeIIеp.UIь}loгo Плaнa 3емельнoгo у{aсткa

l.2 PaбoтьI пo пoдгoтoвке сxeмьI пJIaниpoвoчIIoЙ opгaнизaЦии трaссЬI линейнoгo oбъектa

1.3 Paбoтьr пo пo.цгoтoBке сxемьI IIJIaниpoBoчIloй opгaнизauии пoJIoсЬI oTBo.цa линейнoгo сoopyx(еIrи,I

,, 2. PAБOтЬI Пo ПoДгoToBкЕ APхитEкTУPI{ЬIх PЕIIIЕнии
3. 3. PAБOTЬI гIo пoДгoToBкЕ кOIiсTPУкTиB}IьIх PEшIЕний
4. 4 PAБoTьI Пo Пo.цгoтoBкЕ сBЕДЕI{иЙ o BнУтPЕIIнЕIVI иH)I(ЕIIEPI{9М

oБoPУ.цoB 
^HуIиI,BIIУТPЕIIIiих 

сЕTяx иIDкЕIIЕPIto-TЕxI{иtIЕскoгo oБЕсПЕЧЕIlуIЯ,o
ПЕPЕЧI{Е иIDIшI{EPIIo-TEXIIиIIЕCких MЕPOIIPияTиЙ
4.l Paбoтьr IIo пoдгoтoBке ПpoектoB BI{yTpенIrш( иIl?кенrpнЬIx систеI\{ oToIIлеIlиJI' BеI{тI{JUIции' кoIIдициoIrи-
poBaIIlи' пpoтиBo.цЬIмнoй веrrтиляции, теIlлoснaб)кeн}и и xoлoдoснaб)I(ени'I

4.2Paбoтъl по IIo.цгoToBке пpoектoB BFIyгpeннID( иIDкеIlеpнЬIx сисTеI\,t во.цoснaбженI4Я И KaнaJIИзaЦI4И

4.5 Paбoтьr пo IIo.ЦГoтoBке пporкToB BнyгprннID( .циспrтчrpизaции' :lвтoмaтИЗaЦИLl и yпpaBлeнI{JI l{tDке}rеp-

IlьIми системaми
5. PAБOтЬI IIo пo.цгoToBкЕ сBЕ.цЕниЙ o I{APУ)IGIЬIх сЕTяx
иIDIшI{ЕPIIO-TЕX}II,ТIIЕскOгO oБЕспЕЧЕ}Iия, o ПЕPЕЧtIЕ инжЕtIЕPIlo.TЕxI{и[rЕских
MEPoПPияТий
5.l Рaбoтьr пo пoдгoтogке lтpoектoв lrapy)кI{ьIx сетeй тегuloснaбхсeния и lос сoopyтсений

5.2 PaботьI пo пoдгoтoвке 1Тpoектoв нapy)кHьIx сетей вo,цoснaбrкения и кa}I€tлизaции и lоt сoopyжений

5.3 Paбoтьr пo пo,цгoтoвке IТpoектoв IIap)DкtIЬIх сетей электpoснaбжения дo 35 кB BкJIIочиTeлЬHo I,I ID( сoopy-
жениЙ
5.6 PaбoтьI пo пo.цГoтoвкe пporктoB IIapy)к[IЬIx сетей слaбoтoчнЬIx сllстем

6. 6. PAБOTЬI Пo Пo.цГoToBкЕ тЕxlloЛoгиЧЕскиx PЕIIIЕ}Iии
6.3 PaбoтьI пo ПoдгoтoBке теxIIoлoГиtIескI,D( pеIIIений пpоизвoдсТвеtlнЬIx з.цaниЙ и сoopyжel{ий и юt кoмгше.
ксoB
6.5 Paбoтьt пo пo,цгoтoBке техI{oЛoгиrIескI'( pеIцеIIий гидpoтеxн}ItIескI.D( сoopyжениЙ и [D( кoМI1лексoB

6.9 PaбoтьI пo Пo,цгoтoBке TехtIoлoгиtIескI.D( pеIцеHий oбъектoв сбopц oбpaбoтки' xpaнения, пеpеpaбoтки и

УТwIИзaЦLI,I oTxoдoB I,t Io( кol{IlЛексoB

6.12 Paбoтьr пo пoДгoтовке техI{oЛoГиtIeскI,D( prЦIений oбъектoв oчистI{ЬIх сoopylкениЙ I,I IД( кoмплeксoB

1 7. PAБOTЬI Пo PA3PAБOTкЕ сIIЕциAJIЬнЬIX PAзДЕЛOB ПPoЕкTI{oЙ .цOкумвIITAции
7. 1 Иrrженеpнo-ТexшгIеские IlrepoцpшITlUI пo гpaждaнской oбopoне

1.2Ин>кeнeуlo-тrxничrские меpoпpLUITи,I пo гIpе.цyщex{деIIиIо чpеЗBЬIчaйцьtх сиryauий IlpиpoДнoгo и Tех.

нoгrHнoгo xaDaктеDa

8. 9. PAБoTьl пo ПoДгoToBкЕ IIPOЕкTOB lvIЕPoПРI4яTии Пo OхPAIIЕ oкPУ)IиIoЩЕи
сPЕ,IIЬl

9. 10. PAБOTЬI Пo Пo.цгoToBкЕ IIPOЕкTOB МЕPOПPияTии пo oБЕсПЕчЕ}IиIо
IIOжAPIIOЙ ьвзoпдсtloсTи

10. r 2. PAБOTЬI Пo oБсЛЕ.ЦoBAtIиIо сTPoиTЕЛЬtIЬIx кoнсTPУкциЙ зДAIiуIII уI

сooPУ)I(ЕI{иЙ

Лucm ], всezo лucпoв 2
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к СвudemeльcШву o doпуске к onpеdелeннoл,tу вudу ltлu вudш+,t pабom, кomopые
oксIЗыв аюm влuянue н a безonаcнocmь oбъекmoв Каnumальнoеo cmpoumeльcmвсI

om I4 цюttя 20]2 zodа]Ф 0528.01.2012-7805585740-II-099

Oбществo с oграrrrrченHой oтBrтстBеrrнoстью ''ГипpoкoммyнBoДoкаttал. Cанкт-Петеpбypг'' вIIpaBе

зalслючатЬ дoгoвopЬl Пo oсyrцестBJlеIlI{ю opгаttl{зациIl paбoт пo пoдгoToBке пpoеlсгнoЙ Дoкyмеrrтaции Для

oбъrктog капитаJIЬнoгo стpoитеJrьстBa' стotlмoстЬ кoтopЬIx пo oДIloму.цoгoBopу не rrpеBьttцает (сoстaвляет)

25 000 000 (двадцать ПяTЬ мпллиoнoв) pyблей.

.{иpекгop Петylшкoв A.C.

пpoдoлжеIlие тaбл.

I 1

ll 13. PAБOтЬI Пo OPгAнизAции ПoДгoтoBки ПPoЕкTIroЙ .цoкУMЕItTAции,
пPиBЛЕкAЕIVIЬIM зAстPoЙщикoм иЛи зAкAзЧикolu нA oснoBAнии ДoгoBoPA
ЮPидI{tIЕскиM Лицoп{ wI|4 ъIIIД|LBи'цУAлЬI{ьIM ПPЕ.цпPиниMATЕЛЕМ
гЕttЕPAJIЬtIьIlи IIPOЕкTиРOB lцикorr{)

Лucm 2, вcеzo лuсmtв 2
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