	
	
	
	


	
	
	
	



                                                                                Утверждаю: 


       «____»  ____________  2016 г.

МЕТОДИКА  

проверки наличия цепи между заземлёнными установками

 и элементами заземлённой установки. (металлосвязь)
1.   Введение.

Целью настоящей методики является обеспечение качественного и безопасного проведения работ при производстве электролабораторией (далее ЭЛ) испытаний (измерений).

Настоящая методика составлена на основании:

- ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений».

- Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей.

- Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001.

-Документации заводов-изготовителей приборов, используемых в проведении работ.

2. Назначение.

Назначение настоящей методики - описание процедур по организации, выполнению и оформлению проводимых ЭЛ работ по проверке наличия цепи между заземлёнными установками и элементами заземлённой установки (Проверка непрерывности защитных проводников).

3. Общие сведения.

Проверка проверки наличия цепи между заземлёнными установками и

элементами заземлённой установки проводится при проведении приемо-сдаточных испытаний электроустановки и в течение ее эксплуатации в сроки, устанавливаемые системой планово-предупредительных ремонтов.

Согласно 1.8.36 (п.2) Правил устройства электроустановок (ПУЭ), 7-ое издание, при проведении приемо-сдаточных испытаний электроустановки следует проверять сечения, целостность и прочность проводников, а также их соединений и присоединений.

Глава 1.7 ПУЭ, 7-ое издание, предъявляет следующие требования к заземляющим проводникам:

3.1.  К защитным РЕ-проводникам.

Наименьшие площади поперечного сечения защитных проводников должны соответствовать табл. 1.7.5 ПУЭ                                               

ПУЭ  Таблица1.7.5.

	Сечение фазных проводников, мм2

	Наименьшее сечение защитных проводников, мм2


	S(16

16<S(35

S>35
	S

16

S/2


Площади сечений приведены для случая, когда защитные проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. Сечения защитных проводников из других материалов должны быть эквивалентны по проводимости приведенным.

Во всех случаях сечение медных защитных проводников, не входящих в состав кабеля или проложенных не в общей оболочке (трубе, коробе, на одном лотке) с фазными проводниками, должно быть не менее:

- 2,5 мм2 - при наличии механической защиты;

- 4 мм2 - при отсутствии механической защиты.

Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников должно быть не менее 16мм2  (требования п. 1.7.127 ПУЭ).

3.2.  К совмещенным нулевым защитным и нулевым рабочим РЕN-проводникам.

Нулевые защитные (РЕ) и нулевые рабочие (N) проводники могут быть совмещены в одном (РЕN) проводнике в многофазных цепях в системе ТN для стационарного проложенных кабелей, жилы которых имеют площадь поперечного сечения не менее 10 мм2 по меди и 16 мм2  по алюминию.

3.3. К  проложенным в земле заземляющим проводникам.

Наименьшие сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, должны соответствовать приведенным в табл. 1.7.4 ПУЭ.

ПУЭ   Таблица 1.7.4.

	Материал


	Профиль сечения


	Диаметр, мм


	Площадь поперечного сечения, мм2

	Толщина стенки, мм



	Сталь

черная


	Круглый:
	
	
	

	
	-для вертикальных заземлителей;
	10
	-
	-

	
	-для горизонтальных заземлителей.
	16
	-
	-

	
	Прямоугольный:
	-
	100
	4

	
	Угловой
	-
	100
	4

	
	Трубный
	32
	-
	3,5

	Сталь

оцинкованная


	Круглый
	        
	
	

	
	-для вертикальных заземлителей;
	12
	-
	-

	
	-для горизонтальных заземлителей.
	10
	-
	-

	
	Прямоугольный:
	-
	75
	3

	
	Трубный
	25
	-
	2

	Медь
	Круглый
	12
	-
	-

	
	Прямоугольный
	-
	50
	2

	
	Трубный
	20
	-
	2

	
	Канат многопроволочный
	1,8*
	35
	-


· *)Диаметр каждой проволоки

3.4.  К заземляющим проводникам подключаемым к главной заземляющей шине сооружений.

Заземляющий проводник, присоединяющий заземлитель рабочего (функционального) заземления к главной заземляющей шине в электроустановках до 1кВ, должен иметь сечение не менее: медный -10мм2, алюминиевый - 16мм2, стальной - 75мм2 (требования п.1.7.117 ПУЭ).

3.5.  К проводникам системы уравнивания потенциалов сооружений.

Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки, если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм2 по меди или равноценное ему из других материалов. Применение проводников большего сечения, как правило, не требуется.  Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов в любом случае должно быть не менее: медных - 6 мм2, алюминиевых - 16 мм2, стальных - 50 мм2 (п. 1.7.137 ПУЭ).

Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:

- при соединении двух открытых проводящих частей - сечения меньшего из защитных проводников, подключенных к этим частям;

- при соединении открытой проводящей части и сторонней проводящей части - половины сечения защитного проводника, подключенного к открытой проводящей части.

Сечения проводников дополнительного уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля, должны соответствовать требованиям п. 1.7.127 ПУЭ, 7-ое издание.

Нормы испытаний заземляющих и защитных проводников в электроустановках, введенных в эксплуатацию, приведены в приложении 3 Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП)

ПТЭЭП  Приложение 3

	Наименование испытания
	Вид испыта-ния
	Нормы испытания
	Указания

	26.1 Проверка соединений заземлителей с заземляемыми элементами, в том числе с естественными заземлителями
	К, М
	Проверка производится для выявления обрывов и других дефектов путем осмотра, простукивания молотком и измерения переход​ных сопротивлений. Проверка соединения с естественными заземлителями производится после ремонта заземлителей
	В случае измерения переходных сопротивлений следует учитывать, что сопротивление исправного соединения не превышает 0,05 Ом

У кранов проверка наличия цепи должна производится не реже 1 раза в год

	28.5 Проверка наличия цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки
	К, Т, М
	Не должно быть обрывов и неудовлетворительных контактов. Переходное сопротивление контактов должно быть не выше 0,05 Ом
	Производится на установках, срабатывание защиты которых проверено.


К, Т, М - производятся в сроки, устанавливаемые системой ППР

В соответствии с ГОСТ Р 50571.16-99 (МЭК 60364-6-61-86) испытание непрерывности заземляющих и защитных проводников рекомендуется выполнять с использованием источника питания, имеющего напряжение холостого хода от 4 до 24 В постоянного или переменного тока при испытательном токе не менее 0,2А. В соответствии с ПТЭЭП шкала приборов должна позволять снятие требуемых нормативных величин сопротивления равных 0,05 Ом. 

Выше перечисленным требованиям отвечают прибор:

-   Измеритель параметров электроустановок MI 3102H  
4.  Наименование и характеристика измеряемой величины.

Измеряемая величина – переходное сопротивление контактных соединений заземляющих элементов. Величина сопротивления измеряемого участка свидетельствует о качестве контактных соединений. Если сопротивление участка не превышает 0,05 Ом (ПТЭЭП приложение 3, п. 28.5), то при положительных результатах внешнего осмотра и механических испытаний (контрольный поджим болтовых соединений и ударная нагрузка сварных соединений) можно считать, что участок соответствует требованиям нормативов, действующих в энергетике.

5. Метод измерений.

При выполнении измерений используют метод непосредственного замера переходного сопротивления контактных соединений заземляющих элементов и проверка не прерывности защитных проводников.

6.  Состав используемых при измерении приборов.

Переходное сопротивление контактных соединений заземляющих элементов может быть измерено Измерителем параметров электроустановок MI 3102H   

Ранее широко используемый для данного вида измерений омметр М-372 (в связи с наличием шкалы позволяющей считывать показания измерений только от 0,1 Ом) в настоящее время может быть использован только в качестве вспомогательного прибора для предварительного определения отсутствия напряжения на измеряемом участке и для общего определения наличия цепи. После предварительных измерений омметром М-372 необходимо проведение дополнительных измерений для определения нормативного значения переходного сопротивления контактов заземляющих элементов до 0,05 Ом.   

7. Описание приборов.

7.1 Омметр М-372.

Класс точности прибора 1,5.

Основная приведенная погрешность омметра + 1,5 %.

По принципу действия прибор относится к магнитоэлектрическим устройствам с подвижной рамкой, с полупроводниковым выпрямителем. 

Прибор собран по комбинированной схеме омметра и вольтметра и позволяет производить измерения сопротивлений до 50 Ом. Кроме того прибор можно использовать в качестве индикатора переменного напряжения в диапазоне от 60 до 380 В.

Прибор имеет две шкалы:

-градуированную в Омах до 50 Ω, 

-неградуированную шкалу напряжений с надписью «наличие напряжения 60 – 380 V»

Для подключения к проверяемой сети заземления прибор имеет гибкие изолированные медные проводники, комплектуемые щупом и струбциной.

7.2. Микроомметр Ф4104-М1.

Диапазон измерений - от 0-100 мкОм до 0-10МОм (12 диапазонов).

Класс точности 1,5; 2,5 и 4 (в зависимости от диапазона измерения).

Пределы допускаемых значений основной погрешности от конечного значения диапазона измерений:

4% на диапазоне 1-100 мкОм 

2.5% на диапазоне 0-1 мОм, 0-10 мОм, 0-100 мОм, 0-1 Ом 

1.5% на остальных диапазонах 

Условия эксплуатации - от минус 30 С° до плюс 50 С°

Питание – элемент (R20, RL20) 9 шт., сеть 220 В.

Мощность, потребляемая от сети переменного тока не превышает 4 ВА. Ток, потребляемый от химических источников - не превышает 120 мА.

7.3 Измеритель параметров электроустановок MI 3102H  .

Измеритель параметров электроустановок MI 3102H  предназначен для непосредственного измерения активного сопротивления электроизоляции кабельных линий, электродвигателей и других электроэнергетических установок. Измеритель позволяет проводить измерения активного сопротивления защитных и уравнительных соединений током >200мА. Измеритель также предназначен для низковольтного измерения малых значений активного сопротивления с акустической сигнализацией и измерения постоянного и переменного напряжений

Прибор Измеритель параметров электроустановок MI 3102H  характеризуется:

 при токе 200мА

Диапазон измерения в соответствии со стандартом EN61557-4: 0,16 Ом … 1999 Ом
[image: image1.emf]
Напряжение холостого хода .......... ……………6,5 В … 9 В постоянного тока

Измерительный ток......................... ……………мин. 200 мA при сопротивлении

нагрузки 2 Ом

Компенсация измерительных проводов………до 5 Ом

Количество возможных измерений с новым пакетом батарей………….до 5500 
Автоматическая замена полярности измерительного напряжения.
 при 7мА

[image: image2.emf]
Напряжение холостого хода .......... ……………6,5 В … 9 В постоянного тока

Ток короткого замыкания................ ……………макс. 8,5 мA

Компенсация измерительных проводов………до 5 Ом
8.  Порядок проведения измерений.

8.1  Порядок проведения измерений омметром М-372.

    1. При проведении измерений прибор должен находиться в горизонтальном положении. 
    2. Один из зажимов прибора “Rx” соединить при помощи струбцины с предварительно зачищенным участком магистрали, связанной с заземлителем.

     3. Соединить щуп со вторым зажимом прибора ”Rx”.

     4. Корректором установить стрелку прибора на нуль.

     5. Нажать кнопку «Установка « ( »» и установить указатель на отметку « ∞ ».

     6. Прижать острие щупа к предварительно зачищенному месту проверяемого элемента.

     7. Не нажимая кнопку, убедиться, что на корпусе нет напряжения (при отсутствии напряжения  указатель прибора остается в покое).

          ВНИМАНИЕ!  При наличии напряжения на корпусе испытываемого объекта проводить измерения запрещается, при этом время прикосновения щупа к корпусу не должно превышать 30 сек.

     8. При отсутствии напряжения на корпусе испытываемого объекта нажать кнопку и произвести отсчет сопротивления в Омах.

В качестве щупа может быть использован трехгранный или круглый напильник с изолированной рукояткой, которым можно предварительно зачищать нужное место проверяемого элемента.
Схема подключения омметра М-372.
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Рис. 1

8.2  Порядок проведения измерений Измеритель параметров электроустановок MI 3102H .

 Данное испытание проводится с целью обеспечения электробезопастности путем

проверки правильности подключения и целостности всех защитных проводников,

проводников заземления и уравнивания потенциалов. Измерение проводится при

измерительном токе более 200 мА с автоматической заменой полярности напряжения. Данное измерение полностью соответствует европейскому стандарту

EN61557-4.

Порядок проведения испытания непрерывности при токе 200 мА.
Шаг 1 С помощью переключателя функций выберите функцию Непрерывность. Используя кнопки [image: image4.emf], выберите функцию R 200мA. На дисплее отобразится следующее меню:
                                           [image: image5.emf]
    Рисунок 2: Меню функции проверки непрерывности при токе 200 мА
Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ.
Шаг 2 Установите следующее предельное значение:

             􀂉 Максимальное предельное значение сопротивления.

Шаг 3 Прежде чем проводить испытание непрерывности, необходимо провести

компенсацию сопротивления измерительных проводов следующим образом:

1. Накоротко замкните измерительные провода, как показано на рисунке3.
                                  [image: image6.emf]
                     Рисунок 3: Замкнутые измерительные провода
2. Нажмите кнопку TEST для проведения обычного измерения.

Результат должен быть близок к 0,00 Ом. 3. Нажмите кнопку Кал. После завершения компенсации сопротивления проводов на дисплее отобразится индикатор компенсации.

4. Для отмены компенсации сопротивления проводов выполните

описанную в данном шаге процедуру с разомкнутыми измерительными проводами. После отмены компенсации индикатор компенсации исчезает. Компенсация, выполненная в данной функции, также действительна для функции проверки непрерывности при токе 7 мА.
Шаг 4 Подключите измерительные провода к испытываемому объекту. Для

проведения данного измерения подключите провода в соответствии со схемами соединений, приведенными на рисунках 4 и 5. При необходимости воспользуйтесь меню помощи.
                                           [image: image7.emf]
           Рисунок 4: Подключение универсального измерительного кабеля и

              дополнительного удлинительного провода
[image: image8.emf]
             Рисунок 5: Подключение щупа «commander» с наконечником и

                                  дополнительного удлинительного провода
Шаг 5 Перед началом измерений проверьте отображаемые предупреждения и

оперативное напряжение / выходной монитор! Если измерение разрешено, нажмите кнопку TEST для начала измерения. После выполнения измерения на дисплее отобразится результат измерения и оценка результата измерения в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется).

                                           [image: image9.emf]
          Рисунок 6: Пример результатов проверки непрерывности защитных

                                         проводников при токе 200 мА

Отображаемые результаты:

R.............Основной результат измерения сопротивления защитного проводника (среднее значение от измерений R+ и R-),

R+...........Подрезультат измерения сопротивления защитного проводника при положительном напряжении на клемме L,

R-............Подрезультат измерения сопротивления защитного проводника при положительном напряжении на клемме N.

Сохраните отображенные результаты с целью дальнейшего документирования. Обратитесь к руководству по эксплуатации главе 6.1. Сохранение результатов.

Предупреждения:

􀂉 Проверка непрерывности защитных проводников должна проводиться только на обесточенных объектах!

􀂉 На результат измерения могут повлиять параллельные сопротивления или токи переходного процесса.
Примечание:

􀂉 В случае присутствия между измерительными клеммами напряжения выше 10 В испытание непрерывности не будет выполнено.
        Проверка непрерывности при токе 7 мА

   Проверка целостности непрерывности защитного проводника может быть проведена без переключения полярности измерительного напряжения и при

низком измерительном токе (несколько мА). В целом данная функция работает

как обычный омметр с малым измерительным током. Данная функция может

применяться для проверки индуктивных элементов. Для получения дополнительной информации, касающейся проверки непрерывности защитных проводников, обратитесь к учебнику фирмы Metrel «Guide for testing and verification of low voltage installations».

Порядок проведения испытания непрерывности при токе 7 мА.

Шаг 1 С помощью переключателя функций выберите функцию Непрерывность. Используя кнопки [image: image10.emf], выберите функцию R 7мA. На дисплее отобразится следующее меню:
                                        [image: image11.emf]
Рисунок 7: Меню функции проверки непрерывности при токе 7 мА.

   Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ.

Шаг 2 Установите следующее предельное значение:

      􀂉 Максимальное предельное значение сопротивления.

Шаг 3 Подключите измерительные провода к испытываемому объекту. Для проведения данного измерения подключите провода в соответствии со схемами соединений, приведенными на рисунках 8 и 9. При необходимости воспользуйтесь меню помощи.
[image: image12.emf]
         Рисунок 8: Подключение универсального измерительного кабеля
[image: image13.emf]
          Рисунок 9: Подключение щупа «commander» с наконечником
Шаг 4 Перед началом измерений проверьте отображаемые предупреждения и

оперативное напряжение / выходной монитор! Если измерение разрешено, нажмите кнопку TEST для начала измерения. Во время выполнения измерения на дисплее отображается результат измерения и оценка результата измерения в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется). Для того чтобы прервать измерение, можно в любой момент повторно нажать кнопку TEST. На дисплее отобразится последнее измеренное значение и оценка измерения в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется).

                                [image: image14.emf]
     Рисунок 10: Пример результатов проверки непрерывности при токе 7 мА
Отображаемые результаты:

R.............Результат измерения сопротивления защитного проводника.

Сохраните отображенные результаты с целью дальнейшего документирования. Обратитесь к  руководству по эксплуатации глава 6.1. Сохранение результатов.

Предупреждение:

􀂉 Проверка непрерывности защитных проводников должна проводиться только на обесточенных объектах!

Примечания:

􀂉 В случае присутствия между измерительными клеммами напряжения выше 10 В испытание непрерывности не будет выполнено.

􀂉 Перед выполнением проверки непрерывности при необходимости выполните компенсацию сопротивлений измерительных проводов. Компенсация проводится в функции R 200мА.

9. Обработка и оформление результатов измерений.
Данные по использованным в процессе измерительных работ приборам, а также результаты измерений заносятся в протокол. Форма протокола прилагается к настоящей методике.
10. Требования к безопасному проведению работ.

В соответствии с главой 12 «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001» работники ЭЛ (как работники организаций, направляемые для выполнения работ в действующих, строящихся, технически перевооружаемых, реконструируемых электроустановках и не состоящие в штате организаций – владельцев электроустановки) относятся к командированному персоналу.

Командируемые работники должны иметь удостоверения установленной формы о проверке знаний норм и правил работы в электроустановках с отметкой о группе, присвоенной комиссией командирующей организации. Командирующая организация несет ответственность за соответствие присвоенных командированным работникам групп, а также за соблюдением персоналом нормативных документов по безопасному выполнению работ.

Организация работ командировочного персонала предусматривает прохождение следующих процедур выполняемых до начала работ:

- извещение организации-владельца электроустановки письмом о цели командировки, а также составе и квалификации  командировочного персонала ЭЛ;

- определение и предоставление организацией-владельцем командированным работникам права работы в действующих электроустановках (в качестве выдающих наряд, ответственных руководителей и производителей работ, членов бригады); 

- проведение с командированным персоналом по его прибытии вводного и первичного инструктажей по электробезопасности; 

- ознакомление командированного персонала с электрической схемой и особенностями электроустановки, в которой ему предстоит работать (причем работник которому предоставляется право исполнять обязанности производителя работ должен пройти инструктаж по схеме электроснабжения электроустановки);

- проведение работниками организации-владельца подготовки рабочего места и допуск командированного персонала к работам.

Организация, в электроустановках которой производятся работы командированным персоналом, несет ответственность за выполнение предусмотренных мер безопасности и допуск к работам.

Работы выполняются на основании наряда-допуска, распоряжения или в порядке текущей эксплуатации в соответствии с требованиями главы 5 «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001». Кроме того при проведении испытаний и измерений следует :

1. Руководствоваться указаниями паспортов (инструкций по эксплуатации) используемых приборов и инструкций по технике безопасности (действующими на предприятии, где выполняются измерения), а также дополнительными требованиями по безопасности, определенными в нарядах-допусках, распоряжениях, инструктажах.

2. Проверять отсутствие напряжения (проверять отсутствие напряжения необходимо испытанным указателем напряжения, исправность которого должна быть проверена на заведомо находящихся под напряжением частях электроустановки - п. 3.3.1 «Межотраслевых правил по охране труда» ПОТ Р М-016-2001). Отсутствие напряжения следует проверять как между всеми фазами, так и между фазой и землей. Причем, в электроустановках с системой TN-C следует сделать не менее шести замеров, а в электроустановках с системой TN-S –десяти замеров.

3. Производить подключение и отключение всех измерительных приборов при снятом напряжении.

4. Обеспечивать применение защитных средств и инструмента с изолирующими рукоятками, испытанных согласно «Инструкции по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках»,  утвержденной приказом Минэнерго России от 30.06.2003 г. за № 261.

Производящая работы бригада должна состоять не менее чем из двух человек, в том числе производитель работ с группой по электробезопасности не ниже IV и член бригады с группой по электробезопасности не ниже III группы.

Руководитель группы, начальник ЭЛ (он же выдающий задание), должен иметь группу по электробезопасности V в электроустановках напряжением выше 1000 В и IV- в электроустановках напряжением до 1000 В. При проведении измерений запрещается приближаться к токоведущим частям на расстояния менее указанных в таблице 1. 

Таблица 1

Допустимые расстояния до токоведущих частей,

находящихся под  напряжением.

	Напряжение, кВ


	Расстояние от людей и применяемых ими инструментов и приспособлений, от временных ограждений, м


	Расстояние от механизмов и грузоподъемных машин в рабочем и транспортном положении, от стропов, грузозахватных приспособлений грузов, м



	 До 1


	На ВЛ


	0,6


	1,0



	
	В остальных электроустановках


	Не нормируется (без прикосновения)


	1,0



	1-35


	0,6


	1,0



	60*,110


	1,0


	1,5



	150


	1,5


	2,0



	220


	2,0


	2,5



	330


	2,5


	3,5



	400*,500


	3,5


	4,5



	750


	5,0


	6,0



	800*


	3,5


	4,5



	1150


	8,0


	10,0




· * - постоянный ток

Начальник ЭЛ                                                                                                
	№   п/п
	Фамилия  И О
	Должность
	С методикой ознакомлен
	Дата ознакомления

	1
	
	Начальник  электролаборатории
	
	

	2
	
	Ведущий инженер электролаборатории
	
	


Приложение:
:
ПРОТОКОЛ   №
Проверки наличия цепи между заземленными 

установками и элементами заземленной установки.  

«      »
200   г.
	№ п/п 
	Наименование шины, открытой (сторонней) проводящей части, относительно которой производится измерение 
	Проверяемая сторонняя (открытая) проводящая часть, шина 
	Результаты испытания 
	Заключение о соответствии 

	
	
	
	Непрерывность проводника 
	Переходное сопротивле-

ние (Ом) 
	

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Перечень применяемого испытательного оборудования и средств измерений.
	№ п/п 
	Наименование прибора 
	Тип 
	Заводской номер 
	Диапазон измерений 
	Основная погреш​ность 
	Номер свидетельства 
	Дата последней поверки 
	Дата
очередной поверки 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Нормативный документ, на соответствие требованиям которого проведены испытания:                         

Заключение:__________________________________________________________________                     

______________________________________________________________________________

Измерения проводили:                                                                                                                                     

                                        Должность           подпись                Ф.И.О.                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                              Руководитель ЭЛ

                                                                                                                                        __________________________________            

                                                                                                                                              подпись                Ф.И.О.                                                                                        


















Заказчик: _________________________________





Объект: ______________________________________


Адрес:  ________________________________________________





«________»   _____________________  200__ г.
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