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AUTOABSTRACT 
 

Almost all existing hydropower plants were built in the USSR and most of the 
equipment has already fulfilled its passport service life. At the moment, there is a need 
to replace the main and auxiliary equipment of many hydropower plants.  

Active technical re-equipment of the Saratov HPP began in 2009. Changing the 
main and auxiliary equipment. The implementation of the Program of complex 
modernization (PCM) of the Saratov HPP will improve the reliability and safety of 
equipment operation, minimize environmental risks, significantly reduce the cost of 
repair and maintenance, increase the installed capacity of the hydroelectric power plant 
by 10% in the future. 

Saratov HPP is undergoing a program of modernization of hydro turbine 
equipment. Power generating units is increased by 6 MW. In this connection, there is 
a need to replace the excitation system of hydraulic units.  

The existing excitation system has fulfilled its service life, does not meet the 
parameters for the upgraded equipment and therefore requires replacement.  

There are no fundamental differences in the existing excitation systems. But the 
variety of manufacturers, nominal parameters of the equipment, cost and performance 
make you think about who to give preference. 

To understand this issue, we will analyze several excitation systems, both 
Russian and foreign production. Compare them and choose the best option. 

Purpose of work. 
Modernization of the thyristor excitation system of the Saratov hydroelectric 

power plant. Bringing alternatives to the replaced equipment and experience of 
operation of similar systems at other HPPs. 

To achieve this goal, the following tasks were solved. 
1. Analysis of equipment for compliance with modern, domestic standards. 
2. Identification of defects in the design of equipment in order to form a more 
correct technical specifications. 
Scientific novelty and applied benefits of the research 
The result of my scientific work will be an analysis of existing excitation systems 

and recommendations for replacement. Subjective evaluation of existing analogues. 
Selection of equipment that meets the technical task. Possible layout and placement in 
the engine room of the Saratov HPP. 

Criteria that must be met for the upgraded excitation system of hydraulic 
generators: 

1. Provide reliable power to the rotor winding in normal and emergency 
modes; 
2. Allow the regulation of the excitation voltage within sufficient limits, 
taking into account the increase in the nominal parameters; 
3. To provide high-speed regulation of excitation with high acceleration 
multiplicities in emergency conditions; 
4. To carry out rapid excitation and, if necessary, to extinguish the field in 
emergency modes. 
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Personal contribution of the author.  
Analyzed the operation of the equipment, compared the installed equipment with 

the requirements of standards, drew conclusions from the experience of operation. 
Based on the requirements of the system operator, he analyzed the market and chose a 
new thyristor excitation system that meets the operating conditions. He gave 
calculations on the choice of thyristor bridges and offered an option to replace obsolete 
equipment. Made an economic assessment of the project, calculation of profitability 
and payback period. 
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     . 
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   (QE) –    

,        
,        

       
     . 

       
   (FV). 

      3. 

 

 3 -    

AVR –   ; G – ; KM –  
 ; QE –   ; FV –  

; UE –   ;  –  
; TA, TV –      

. 
       8. 

 8 –    
  

  ,   800 
  ,   4500 

      
     

, . . 

 
 

  2,5 
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  8 
  

   , . . 2 
 ,  20...50 

     
     

      
5%  ,  

 
 

  25 

    
    

 ,  

 
 

  30 
     

   , 
% 

 
 

  ±0,5% 
     

; 
 

; 
 

   
    , 
      ,   

  .   
       , 

,    .      
    . 

   ,   
        

       
  : 

      -
      

;  
         ( . 

 «    »   
);  

        
     -
  ;  

        
 RC- ,    

,     RC-     
 ;  
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   ,   
 –     ,   

      
   ;  

       
        
   ; 

      
    

 ;  
       

      
     

      10 ;  
   ,   

 ,     
   , , 

RC- ,     . 
       

        
.        , 

 –   . 
  

     :  
       (  ); 
       -

; 
       ; 
     (  ); 
    ; 
       ; 
    ; 
    ; 
    ; 
    ; 
      

; 
       ; 
   ; 
     
    ; 
        . 
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  ,     
  -  . 

   
        

 -  ,       . 
        

        
 ,     

  . 
      

  ,      -  
  ,    

        . 
     9. 

 9 –   
 

 

. 
 

 
,  

 
 

 , 
 

  , 
    

 12 1250 660 730 420 239 50 
 16 1600 940 512 313 140 
 30 3200 940 630 313 150 
 40 4000 1063 820 405 288 
 60 6300 1063 820 405 300 
 60-

62 
4400 1400 820 405 550 

    
      

 –   ,   
  . 

       
  ( ).    –  

       
         

 . 
  :  

        
-      ;  

 -     ;  
         ,   

   ;  
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,         

  ;  
       

/  ( / );  
      ;  
 -    ;  
          

   ;  
         

 ;  
        

  ;  
      -

 :  
  ,     

   ,    
  ;  

    ,     
    . 
      

:  
   ,    

       
;  

   ,   ,    
      

    ;  
   ,    ( )  

   ,  
( ) –    . 

      
  ,       

. 
     :  

         
 ;  

      ;  
     (    );  
      

;  
   ;  
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      ;  

     . 
        

   ,   
. 

  
       

      
,   ,      , 

  . 
      

 
1)      

,     
 :  

         -
   ;  

    ,  -
       ;  

    ;  
   ;  
      . .;  
     . 
2)       

-  ,      
 ,     , 

,    .     
        , 

         ,    
,    ,   

 .    ,  , 
   ,      

        .  -
 ,      ( , ), 

          
.         . 

       
     . 

3)       
       . 

     ,   
     .    

    ,    , 
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    .   -

 – ,        
           

  .        
       ,  -

       .  
        

.   , ,    
  . 

4)       –  
    ,    

     :  
    ;  
     ( )    

 (   –    , 
 – );  

   ,  , 
 ,  ,   

  .;  
   ;  
    IP55;  
     –   

 ,    . .;  
    . 
5)        

   .  ,    
 Haefely  ,      

        
  «   »   

 «   ».   
        

   « »,   
  «  »,     

       
   .   -

    -    
 ,      ,  

       ,   
    . 

6)        -
     -

 .     RAL 7032 ( -
)       . 
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    .      

,        
 ,     . 
   «  » :  

       ;  
     ;  
       ;  
   ; 
      ;  
    ;  
      ,  

;  
   . 

 
       
       

« »,   . 
 : 

1)   -      
  ; 

2)   ,     
,    ; 

3)        
        

; 
4)  «  »     

,      ; 
5)        

      . 
6)      . 
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5   
 

        
  . 

 
5.1     

 
  

      1000 ; 
   : 
    ; 
    . 

 
5.2    

 
      10. 

 10 –    
   -425-2970-2,5 4: 

     
425     , 

 
2970     ,  
2,5     , . . 

4      
 

   100%   
    . 

 
5.3      

 

      11. 
 11 –    

 -425-2970-2,5 4 
 –  «  » - « » 

 

  
   , V 387 

  , V 425 
   ,  2700 

  ,  2970 
    , . . 2,5 
    , .  2,0 
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  11 
  

 , s,   50 
       

      
     5%  

, ms,   

25 

      
   , ms,  

 

30 

  , ms,   150 
      

  , %,   
±0,5 

 
5.4     

 
 

     
 12. 
 12 –    

 -4000/15  4  
  

 - , ,  
  

- 

 ( ), kVA 3600(2300) 
   ( ) U1, 

kV 
10,5 

   ( ) 
U2, V 

770 

    Y/Δ-11 
  7 (200%   

 , 
 50 ) 

 ,  
 

5.5       
 

 : 
        

,       , 
  100% . 

       
      . 



 

50 
 

  RC – ,    
       

. 
          

  . 
      13. 

 13 –     
  

    ,  1 
     ,  2970 

     50 
    , ,  770 
       

    50    
   ,  

5400 

     
, 0  

45 

        
 .№№1-21      ,  

        . 
   ( )    

   «  »  59012820.29.160.20.001-2012.  
    ,      

      -  
.        

 .      . 
      

,       . 
  ,    

 ,  100%.     
       

     . 
 
5.6    
 

  -425-2970-2,5 4   
   : 

          
 

         
; 
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; 
         

    ; 
      (   

   ); 
      ; 
       ; 
          

   ,     
 . 

      –   2.0,   
–   2.5; 

     ,  
 

    ; 
       ; 
    ,  ; 
      

 
   (  )     

,         
    ,   

; 
     ; 
     ; 
    ; 
         

   ,       (  ) 
  ; 

         
 ; 

         
      ; 

         
(cos φ = 1)    ; 

      ,   ,  
 ; 
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5.7    
  

  ,    100%-  
 -  ,     

  2    2  
,        

 .       –   
   .  -  

      «  » -    
    ,     

 (   ),      
. 

  ,         
,       ,     

   .        
 ,       ,   

   ,   . 
     ,       

       . 
  ,     .  

   ,  ,   
№1. 

    
       ( )  

     ,    
         

 .    RC- ,  
       , 

   (1     
 )         

 : 
   ,    

      
      ; 

        
       ; 

       
  ; 

     3 380V   ,  
        

   . 
 

  
   2-   ,      



 

53 
 

    -  
 . 

        
     6 .    

   RC- ,  
 .     

  –        
    (POF Versatile Link). ,   , 

  ,  .   
   ,   

       . 
  –  . 
     –    

          
   –       

. 
    

       ,  
          

  .        
 : 

    ,    
; 

    ( ),     
  ; 

  ,     
       

     ; 
       ; 
  ,     

          
       ; 

    ( ),     
      . 

       3 380V   
,       220V.  

  ,    
      ,  

 3-  ,    
       . 

    ( ) 
     , 

   ,     
       . 
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   2  ,    
    -

  .     
,    , 

  ,  -  
  ,    . 

    ( )  , 
 : 

           
    ; 

        
 ; 

       
     

,      
; 

           
   . 

        
    ,       

   ,     . 
         

   . 
      

: 
-  ,    

         
         ; 

-      , , 
      ; 

    .  
   « »,   
    (  ,    ),  

          
   .     

         
     (Q→0).     
     « », « »; 

-       . 
    « »,    
      (Q→0),       

   . 
-  ( 1  2)     
 (  CAN- ),       
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   ,   ,   
 .  ,   (   

)     .    
       

 ,      ,  
     .   

         
   . 

        
 ,       

.   ,     , 
       .  

 ,    ,  
    . 

     «  » 
   59012820.29.160.20.001-2012 «    

       
 ». 

 
5.8   
 

    . 
      

  –     , 
        . 

       ( )  
    ,     

      . 
        

     4. 
 

 

 4 -   
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  .     
     ,   2-  

  100%-       
:   ,    

   (Q = const)     
  (   ). 

        
  - ,      

 220V        
  24 V.      

   . 
 
5.9         
 

     «   
  . . 1-21  »,  

       
     . 
 ,    : 

    ; 
    ; 
         

; 
        -  

; 
       ; 
      ; 
      ; 
     ; 
    ; 
      .  
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6   
 

6.1     
 

       
         

 110%       .  
       

 U . ./K .≈U . . (   ),     
       .  

        
   ( ,   ).   

      
          

    : 
 50  -      ; 
 20  -       

    . 
     -  

. 
   . 

        
  . 

 : 
 

ⅆ = ,                                                                                                (6.1) 

 
 U2 –   ; 

       Ud0 –  ,     
; 

        = 2,5 –  . 
  =    , = ,                                                                   (6.2) 

 

ⅆ = , = ,                                                                                  (6.3) 

 
   

 : 
  𝑚𝑎𝑥ⅆ = ,                                                                                              (6.4) 

 
: 
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 . 𝑎𝑥 =  ,   ,  =  ,  В                                              (6.5) 
 

 U .max –   ,    
. 

 
   . 

   . 
 :  

  𝐼   ≥  𝐼КЗ/  
 𝐼   =  КЗ I  𝐼Т =  ,   ,  =  ,  А                                     (6.6) 

 
  I = 1,5 –    . 

      I  –    ( ),   . 
 𝐼  =  К𝐼 𝑥 𝐼  =  .    =  ,  А                                        (6.7) 
  

 I = 0,817 – ,   . 
      I  = 2970  -   . 
 𝐼  =  𝐼    % / КЗ% =    % / % =                      =   А                                                                                           (6.8) 
 

 U %= 5-10% 
      I2   –     , ( ) 
      I2   –     , ( ) 
 𝐼  /  =  /  =  ,  А                                                                 (6.9) 
 ,  А ≥  ,  А 

 . 
 : 

 
I2   ≥ I2   

 𝐼  ч =  К𝐼 𝑥 К𝑖  𝐼  =  ,   ,    =   А             (6.10) 
 

 i  = 1,1 
 ,  А ≥   А 
 

  . 
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      .  
 

6.2      
 

    
      10,5 kV  
  : 

 𝐼 .  =  𝐼 .  𝑥 К𝐼. /К  =   𝑥 , / /  = =  , / ,  =  ,  𝐴                                                                             (6.11) 
 

 If.NOM = 2700  –    ; 
I.  = 0,817 –      ; 
TE = 10500/785 = 13,38 –    

. 
     10,5kV    

: 
 𝐼 . .  =   𝑥 𝐼 .  =   𝑥 , = ,  𝐴                                    (6.12) 

 
    : 

 .  =  . .  𝑥 𝑥 =   𝑥 .  =                     (6.13) 
 

 U1.TE.NOM = 785V –     
 . 

KU.cx = 1,34 – .     . 
 

    : 
 𝐼 .  =  .  /  =  / ,  =   𝐴                                   (6.14) 

 
 Rf = 0,1696Ω –    (  15° , «  »). 

 
     10,5kV   : 

 𝐼 . .  =  𝐼 .  𝑥 К𝐼. К 𝐸 =  , 55 = ,  𝐴                        (6.15) 

 

   
        (   
  ): 

 𝐼”  =  ”  𝑥 𝐼 .  / 𝑋”  =  ,  𝑥  / ,  =  ,  А     (6.16) 
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  (     ): 
 𝐼”  =  √  /  𝐼”  = √  /  𝑥 , =   А                  (6.17) 

 
        

 ,      10,5kV: 
 𝑖  =  [ .  / √  .  𝑥 %] / 𝑘.  %  = [ / √  𝑥 ]/ ,  =  ,  𝐴                                                   (6.18) 

 

        
,     : 

 𝑖  =  √  /  𝑖  =   𝐴                                                             (6.19) 
 

6.3      
 

    .    
    (400/5 )    (10,5 )  

. 
      

  «       
     -  » (- .:  

, 1992).      
 ( ),    ,    

  ,    ( ).    
  ( )        ,  

     .  
           . 

       
   10,5        

    I1.TE.UL, ,   
 ,      I1.TE.MG,  

  . 
   : 

 𝐼 . . , =  ,  𝑥 𝐼 . .  =  ,  𝑥 ,  = ,  𝐴                  (6.20) 
 

  : 
 𝐼 . .  =  ,  𝐴 <  𝐼 . .  =  ,  А                                    (6.21) 
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     : 
 𝐼 МТЗ. 𝐼  =  𝐼 . .   К /К  =  ,  𝑥 , / ,  =  = ,  А                                                                                                    (6.22) 

 
  = 1.2 –   ; 

 = 1.0 –   «  »; 

    ,   : 
 𝐼 МТЗ =  𝟗  𝑨 = ,  𝑥 𝐼 . . >  𝐼 МТЗ. 𝐼  
 

     : 
 Кч. МТЗ =  𝑖  / 𝐼 МТЗ =  / = ,                                      (6.23) 

 Кч. МТЗ −   > .  
 

       
  : 

 𝑡 МТЗ =  .  –  . . 
 

  (I>TE): 
 𝐼 . МТЗ =  𝐼 МТЗ / К  =   / /  =  ,   𝑨                   (6.24) 

 𝑡 . МТЗ =  𝑡 МТЗ =  .  . 
 

   
   : 

 𝐼 ТО. 𝐼  =  𝑖  𝑥 К  =  ,  𝐴 𝑥 ,  =   𝐴                         (6.25) 
 

  = 1.4 –   ; 
  I1.TE.MG < I .MIN,    

I.ТО.MIN. 
  : 

 𝐼 ТО =  𝑨 >  𝐼 ТО. 𝐼  
 

     : 
 Кч. ТО =  𝐼”  / 𝐼 ТО =   /  =  ,                                     (6.26) 
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Кч. ТО   > .  
 

  (I>>TE): 
 𝐼 . ТО =  𝐼 ТО / К  =   / /  =  ,  𝑨                        (6.27) 

 𝑡 . ТО =  .      
 

6.4      
 

    .    
    (3000/5 )      (  

 785  ).    If. NOM = 2970   
   (   )  

 𝐼 .  =   / /  =  ,  𝐴                                              (6.28) 
 

 (Ip)  -    
       . 

        If = 1,05 If.nom. 
(If = 3118,5 A →    5,2 ). 

 I       
  (   ). 

 II     ( )     . 
     14. 

 14 –   
 , If/If.nom 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 2,00 

 , If,  3267 3564 3861 4158 4455 5940 
  ,  5,45 5,94 6,44 6,93 7,43 9,9 

  I, sec 435 210 150 95 56 18 
  II, sec 450 220 160 105 61 20 

   If > 2,20 If.nom. (If = 6534 A →  
  10,89 )   (Ip>): 

-     t1=0,1 sec    
   (   ); 

-    t2=1,0 c –    ( )    
 . 

   If > 1,80 If.nom. (If = 5346 A →   
 8,91 ). 

 t>25 c,  (Ip>Rg): 
-         

 (   ); 
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-    t=1,0 c –    ( )    
 . 

 
6.5     

 
     (  

) 
      

,        . 
        

          
 .     
,     ,  

   . 
  . 

      10-  
     ,  

  1500     3500   . 
      

         1,1 
     30%    

    . 
  ,     Uf.n = 425 , 

    UHVT = 3500 .  
      : 

 .  =  .     √ =   В                                                      (6.29) 
 

      
  : 

  =  . 
 

   
   ,   

   1     . 
      15: 

 15 –    
  

 ,  
 , . . 

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2 
3600 240 180 120 100 50 

        If = 1,05  
If.nom = 3118,5 A. 
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   ,  : 

-       – 5940  
-       – 2530   
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7   
 

7.1     
 

  ( )     
,         

.  
,      

,            
  «   »  « ». 
    24 ,   21 -

    = 60(66) , 2 -
 -    = 54   1  

-    = 11 . 
      

    21-     126 . 
         
 . 

    10   (  1-
20)  1     ( -21). 

     1     
  2019    51,2 . . 

    № 1-20    16. 
 16 –     №1-20 

 1   49,4 . . 
     1,8 . . 

  1  51,2 . . 
    1-20 512 . . 

    № 21    17. 
 17 –     № 21 

   24,7 . . 
     1 . . 

   25,7 . . 

    1-21  - 537,7 . . 
      

     .    
   .      

   .   5    (  
 )    (    )  . 
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 5 -        

 
  6         
.         
    . 

 

 6 -        



 

67 
 

 = МВ . 
 

,  ,    
     : 

 Е = ∙ ч = ∙ =  МВ ∙ ч.                                            (7.1) 
 

   ,     
       .   
  . 

   1    ,   
   . 

 ч = ч ∙ ч = ∙ =  .                                             (7.2) 
 = ∙ ч = ∙ =  .                                     (7.3) 
 = ч + = + =  .                     (7.4) 

 
 Q  –     . 
Q  –     . 
Q  –   1    . 

       
 . 

      
 1260 . 

      126   
 1386 . (     , 

-  , .№  1-21 ) 
    : 

 = ∙ = ∙ =                             (7.5) 
 = ∙ = ∙ =                             (7.6) 
 = ∙ = ∙ =                                     (7.7) 

 
 N1 –      ,  . 
N2 –      ,  

. 
N3 –    . 
Nf –   . 

    : 
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 = ∙ = ∙ = ,  . .                            (7.8) 
 

         
1434,815 . . 

         ,   
   ,    . 

   ,     
       .   
  .      1 . 

         
    .    

        
    . 
    2017     

18. 
 18 –     2017  

         
2017  

  . . . .            6 760 473,80    
  . . . .           6 521 463,70    

 . . ./ . .                        964,65    
                        1 230,77    
  

 . .           2 089 718,45    
   . ./   .               141 233,70    

   1  . .   
  

                  1 273,75    

    2018     
19. 

 19 –     2018  
         

2018  
  . . . .            6 257 393,63    
  . . . .           6 318 624,25    

 . . ./ . .                    1 009,79    
                        1 063,92    
  

 . .           1 793 546,28    
   . ./   .               140 493,36    

   1  . .   
  

                  1 296,41    
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    №№18,19    ,    
 .        

.           
     ,     

.      ,  
       . 

       
      . 

     1    
 2017, 2018   1284,9 . 

       6257393,63 
. * .        ,  

   . 
      17143,54 , 
,     714 . 

       
 .  

   126    8,4%   
 .  ,     

 8 . 
 ,   % =   МВ ∗                                                 (7.9) 
    =  ,  МВ ∗                                            (7.10) 

 
   1    . 

,        
  . 

   : 
 ,   ,  =  ,  яч            (7.11) 

 
 : 

 ,  –  ,  =  ,  яч                 (7.12) 
 

       505,5 . . 
     ,     

    1   1 .  
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 ,      

   ,      
     .  

      
 ,  ,   ,   

. 
     

        
    . 

      : 
-     ,  

. 
-  ё       

    . 
       

. 
      . 

 ё       
   . 

        
     . 

        
    .    

.  ,   . 
        .  

       
     . 
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1.         
  . [  ]:  

  « ».  -  : 
http://energocomplekt.ru/o/sistemy-vozbuzhdeniya/item/18-generators-strn.html 

2.   . [  ]: 
   « ».  -  : 

http://steam-turbines.ru/gidrogeneratory/7.htm 
3.    . [  
]:    « ».  -  : 

http://www.pluton.by/index.php?p=331 
4.  « »  -   

« »   . [  ]:  
  « ».  -  : http://www.elsib.ru 

5.    ,    
  ,  -2 -510-2050-2,5 4  

  1490/170-96 4  ,   
«  »-« ». [  ]: -  : 
http://www.power-m.ru 

6.     «RUSSIA POWER 2005»  
    «     

     » UNITROL 5000 
        

       
  . [  ]: -  : 

http://www.ABB.com 
7.  21558-2000.  .  

 ,    
.   .   

  ,   ;  2003-06-30; .: 
-  , 2003. 19 . 

8.  59012820.29.160.20.001-2012.    
       

 ;  2012-04-03; .: -  , 2002. 67 . 
9. 267722-85.   . 

    .   183-74;  
1987-01-01; .: -  , 1986. 172 . 

10.  5616-89   -   
.   .   5616-81  

17525-81;  1990-06-30; .: -  , 1989;   
, 2003. 16 . 

11.  4.171-85. (  .1.04.88) . , 
,      . 

http://energocomplekt.ru/o/sistemy-vozbuzhdeniya/item/18-generators-strn.html
http://steam-turbines.ru/gidrogeneratory/7.htm
http://www.pluton.by/index.php?p=331
http://www.elsib.ru/
http://www.abb./
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   .  ;  
1986-06-30; .: -  , 1985;   , 2002. 7 
.  
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-       
« » 

 .1 - -      
 « » 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

1  
  

3 1969 171  2,0 374 1720 50 ••• 

2  
   

6 1969 171  2,0 374 1720 50 ••• 

3  
  

4 1972 160  2,0 233 1482 50 •• 

4  
  

14 1973 250  4,0 430 1595 50 •• 

5 
   

2 1974
–

1976 

800  2,0 600 3850 20 •• 

6 
   

12 1974 500  3,5 606 3770 30 •• 

7  
  

6 1975 215  4,0 260 2060 50 •• 

8 
   

2 1975
–

1976 

800  2,0 600 3850 20 •• 

9 -
 

 
 

9 1977 640  3,0 530 3500 30 •• 

10 
  

 

4 1977
–

1980 

320  2,0 447 2900 20 •• 

11  
-1  

10 1977
–

1984 

200  2,0 300 2540 20 •• 

12  
  

6 1978 175  2,0 555 1620 30 •• 

13  
  

6 1978
–

1988 

500  2,0 482 3590 20 •• 

14  
  

4 1979
–

1981 

220  2,0 325 2740 20 •• 

15 
   

4 1979
–

1981 

500  2,0 482 3590 20 •• 

16  
 

 
 

3 1979
–

1987 

320  2,0 447 2900 20 •• 
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  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

18  
  

2 1980 800  2,0 600 3850 20 •• 

19 
   

1 1980 160  2,0 370 2240 20 •• 

20   
-6  

2 1980
–

1982 

320  2,0 447 2900 20 •• 

21 
 -2  

2 1980
–

1983 

160  2,0 370 2240 20 •• 

22 
   

4 1980
–

1985 

800  2,0 600 3850 20 •• 

24 
 -2 

 

1 1981 160  2,0 370 2240 20 •• 

25 
   

1 1981 160  2,0 370 2240 20 •• 

26  
  

2 1981
–

1985 

160  2,0 370 2240 20 •• 

27   
 

3 1981
–

1987 

160  2,0 370 2240 20 •• 

28 -
 

 
 

2 1982
–

1983 

320  2,0 447 2900 20 •• 

29 
 -1  

4 1982
–

1984 

500  2,0 482 3590 20 •• 

30  
  

2 1983
–

1984 

320  2,0 447 2900 20 •• 

31 
 -2  

1 1983 160  2,0 370 2240 20 •• 

32  
-2  

1 1983 160  2,0 370 2240 20 •• 

34 -26 
  

5 1983
–

1988 

320  2,0 447 2900 20 •• 

35  
-2  

7 1983
–

1990 

800  2,0 600 3850 20 •• 

36 
   

1 1984 160  2,0 370 2240 20 •• 

37 
   

1 1984 160  2,0 370 2240 20 •• 

38  
   

1 1984 200  2,0 300 2540 20 •• 



 

75 
 

   
  .1 

 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

39  
-4 

 

2 1984
–
1990 

320  2,0 447 2900 20 •• 

40 
   

1 1985 160  2,0 370 2240 20 •• 

41  
  

6 1985
–

1986 

200  2,0 300 2540 20 •• 

42  
  

3 1985
–

1990 

800  2,0 600 3850 20 •• 

43 
 -2  

1 1986 160  2,0 370 2240 20 •• 

44 
   

1 1986 160  2,0 370 2240 20 •• 

45 
 -2  

1 1986 500  2,0 482 3590 20 •• 

46  
  

1 1986 160  2,0 370 2240 20 •• 

47 -24 
  

1 1987 320  2,0 340 3500 20 •• 

48 -  
  

8 1987 240  3,5 430 1710 50 •• 

49  
  

2 1987
–

1989 

800  2,0 600 3850 20 •• 

50  
  

2 1987
–

1989 

220  2,0 310 2400 20 •• 

51  
  

1 1987
–

1989 

220  2,0 310 2400 20 •• 

52 
 -5  

1 1988 320  2,0 340 3500 20 •• 

53  
  

2 1988
–

1989 

220  2,0 310 2400 20 •• 

54  
   

2 1988
–

1989 

200  2,0 300 2540 20 •• 

55  
  

2 1988
–

1989 

220  2,0 310 2400 20 •• 

56  
  

4 1989
–

1990 

220  2,0 326 2510 20 •• 

            
            



 

76 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

58 -25 
  

2 1989
–

1990 

320  2,0 447 2900 20 •• 

59  
  

3 1989
–

1990 

220  2,0 326 2510 20 •• 

60  
  

1 1989
–

1992 

320  2,0 340 3500 20 •• 

61  
-2  

1 1990 160  2,0 370 2240 20 •• 

62  
  

2 1990
–
1991 

320  2,0 340 3500 20 •• 

63 
   

2 1990
–
1995 

800  2,0 600 3850 20 •• 

64 
 

  

1 1991 800  2,0 600 3850 20 •• 

65  
  

1 1992 320  2,0 340 3500 20 •• 

66  
-3  

1 1992 160  2,0 370 2240 20 •• 

67  
  

1 1992 160  2,0 370 2240 20 •• 

68    2 1992
–
1993 

320  2,0 447 2900 20 •• 

69   
 

2 1992
–
1993 

320  2,0 340 3500 20 •• 

70  
  

2 1992
–
1993 

500  2,0 482 3590 20 •• 

71 
   

1 1993 160  2,0 370 2240 20 •• 

72  
  

2 1993
–
1994 

320  2,0 340 3500 20 •• 

73   
 

2 1996
–
1997 

500  2,0 482 3590 20 •• 

74  
  

2 1997
–
1998 

800  2,0 600 3850 20 •• 

75 
   

3 1997
–
1999 

500  3,5 600 4000 30 ••• 



 

77 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

77 
   

1 2000 350  2,0 550 3000 20 ••• 

78  
, . № 

1 

 1 2001 220  2,0 360 2800 20 •• 

79  
, . № 

2 

 1 2002 220  2,0 360 2800 20 •• 

80 
   

1 2003 800  2,0 670 4200 20 •• 

81  
, . № 

3 

 1 2003 220  2,0 360 2800 20 •• 

82 
  

 

1 2003 320  2,0 550 3200 20 •• 

83  
  

1 2003 250  3,2 480 1870 50 • 

84 
   

2 2004 800  2,0 670 4200 20 •• 

85  
  

2 2004 250  3,2 480 1870 50 • 

86  
   

 

1 2004 190  2,0 435 1250 20 ••• 

87  
  

6 1975 33,6  2,5 220 2400 20 •• 

88 -
  

 

14 1977 135  2,5 325 1500 50 •• 

89  
  

3 1978 64  2,5 410 1500 50 •• 

90 
   

14 1981 78  2,5 345 1185 50 •• 

91  II 
  

4 1982 27  2,5 185 2110 20 •• 

92 
   

2 1982 38  2,5 140 900 50 • 

93  
  

3 1983 107  2,5 448 1860 50 • 

94 -

  
 

1 1983 130  2,5 260 1600 50 • 

95 -
 

 
 

1 1984 640  2,5 530 3500 30 •• 



 

78 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

97 
   

6 1987 117  2,5 430 1660 50 • 

98 
   

8 1989 57,2  2,5 420 1620 50 • 

99  
  

10 1989 100  2,5 390 2000 50 • 

100 
  

 

1 1990 3,8  2,0 130 600 50 • 

101  
  

2 1991 130  2,5 240 1500 50 • 

102 -
 

 
 

4 1991 40  2,5 435 1600 50 • 

103   
 

5 1992 157  2,5 230 1890 50 • 

104  
  

8 1993 12  2,5 190 915 50 • 

105 -5 
  

1 1993 220  2,5 275 3200 20 •• 

106  
  

1 1994 63,2  2,5 505 1470 50 • 

107 
  

 

2 1996 70,4  2,5 280 1170 50 • 

108  IV 
 

 

1 1996 31,2  2,0 230 730 20 • 

109 -
 

 
 

2 1996 160  2,5 275 1900 20 • 

110 -
 

 
 

1 1996 110  2,5 220 1900 20 • 

111 -

  
 

1 1996 26,5  2,5 150 945 50 • 

112 
  

 

3 1997 37,5  1,75 435 1200 20 ••• 

113 -
 

 
 

3 1997 19,3  2,5 150 900 50 • 

114 
  

 

2 1997 15  2,5 120 880 50 • 

115   
 

4 1997 180  3,0 270 2050 50 ••• 



 

79 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

117  
  

1 1997 41,6  2,7 330 1170 50 • 

118  I  
 

4 1998 83,4  2,0 300 1870 20 ••• 

119 -
 

 
 

1 1998 57  2,5 275 1200 50 ••• 

120  
-5  

 

1 1998 320  2,5 400 4000 20 •• 

121  
  

1 1998 320  2,5 340 3500 20 •• 

122 -27 
  

1 1998 110  2,5 180 1730 20 • 

123  
  

2 1998
–
1999 

65,6  2,5 370 1510 50 • 

124  
  

1 1999 110  2,5 220 1900 20 • 

125 
   

1 1999 120  2,5 296 1830 20 • 

126  
  

1 1999 160  2,5 270 1900 20 ••• 

127  
 

 

2 1999 17,5  2,0 130 850 10 • 

128  
 

 

2 2000 10,7  2,5 130 850 10 • 

129 
   

1 2000 40  2,5 200 1000 20 ••• 

130  
  

1 2000 36  2,5 200 1000 20 ••• 

131 -
 

 
 

1 2000 330  2,5 470 2580 20 •• 

132   
«

» 
 

1 2000 25  2,5 200 1000 20 ••• 

133  
  

1 2000 100  2,5 210 1600 20 ••• 

134 
  

 

1 2000 70,4  2,5 320 1400 50 ••• 

135  
  

1 2000 160  2,5 270 1900 20 ••• 

136 
   

1 2001 40  2,5 200 1000 20 ••• 



 

80 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

138 
   

1 2001 110  2,5 200 2000 20 ••• 

139 
   

1 2001 40  2,5 210 1100 20 ••• 

140 
   

1 2001 500  2,8 675 4400 20 ••• 

141 -  
 

 2 2001 13,4  2,5 210 630 20 ••• 

142  
  

1 2002 400  2,5 210 1100 20 ••• 

143  
  

1 2002 335  2,5 425 2100 50 ••• 

144  
  

1 2002 115  2,5 420 2100 50 • 

145 
   

1 2002 40  2,5 210 1100 20 ••• 

146  
  

2 2002 130  2,5 240 1500 50 ••• 

147 
 , . 

№ 6 
 

1 2002 500  2,8 675 4400 20 ••• 

148  
«

» 
 

1 2002 36  2,5 200 1000 20 ••• 

149 
   

1 2002 220  2,5 360 3000 20 ••• 

150  
«
» 

 
1 2002 110  2,5 200 2000 20 ••• 

151    2 2002 200  1,6 500 3500 20 • 
152  

  
3 2003 335  3,5 425 2100 50 ••• 

153 -  
  

1 2003 40  2,5 240 1100 50 ••• 

154  
, . № 

2 
 

1 2003 115  2,5 420 2100 50 • 

155 
 , . 

№ 8 
 

1 2003 500  2,8 675 4400 20 ••• 

156 
   

1 2003 160  2,0 270 1900 20 ••• 

157   
  

2 2004 16,5  3,2 (  
) 

236 400 5 • 

158 
 , . 

№ 7 
 

1 2004 500  2,8 675 4400 20 ••• 

            



 

81 
 

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

161 -
 

 
 

1 2004 160  2,5 270 1900 20 ••• 

162  
  

2 2004 200  
( ) 

2,0 130 730 10 ••• 

163   
3  

1 2004 130  2,5 315 1480 50 ••• 

164  
  

2 2004 25  2,5 220 1200 50 • 

165 
   

2 2004 160  2,5 270 1900 20 ••• 

166 
   

4 1977
–
1981 

500  2,0 482 3590 20 • 

167 
   

1 1978 1200  2,0 515 7530 10 • 

168 -
 

 
 

3 1980
–
1986 

1000  2,0 400 7580 15 • 

169 
   

3 1981
–
1988 

1000  2,0 400 7580 15 • 

170  
  

2 1983
–
1989 

1000  2,0 400 7580 15 • 

171 
   

6 1983
–
1994 

1000  2,0 400 7580 15 • 

172  
  

4 1984
–
1988 

1000  2,0 400 7580 15 • 

173  
  

2 1986
–
1987 

1000  2,0 435 7000 15 • 

174 
   

2 1986
–
1988 

1000  2,0 400 7580 15 • 

175  
  

2 1986
–
1990 

1000  2,0 400 7580 15 • 

176  
  

1 1996 60  2,0 207 904 30 • 

177 
   

1 1997 25  2,0 160 980 30 • 

178  
« »  

1 1997 25  2,0 160 980 30 • 

179  
  

1 1997 25  2,0 160 980 30 • 



 

82 
 

           

   
  .1 

№ 
/  

 
  

-
 
-
 

 
-

 
 

, 
 

 

 

. 

.  

 

. -

 

,  

. 
 

, 
 

-
 

-

, c 

. 
-
 

181 -7 
  

1 1997 60  2,0 246 1078 30 • 

182  
  

1 1998 50  2,0 212 935 20 • 

183  
  

1 1998 25  2,0 160 980 30 • 

184 -15 
  

1 1998 25  2,0 160 980 30 • 

185 -20 
  

1 1998 36  2,0 171 862 30 • 

186  
  

1 1998 50  2,0 211 923 30 • 

187   
 

2 1998
–
1999 

55  2,0 227 993 30 • 

188 -  
 

1 1999 40  2,0 190 964 30 • 

189   
  

3 1999 12  2,0 110 373 30 • 

190 
   

2 1999 60  2,0 207 904 30 • 

191 -17 
  

1 2000 50  2,0 211 923 20 • 

192 -20 
  

1 2000 36  2,0 171 863 30 • 

193  
  

1 2000 36  2,0 176 888 30 • 

194 
   

1 2000 40  2,0 185 935 30 • 

: 
•   ; 
••   ; 
•••    

: 
-         

(   ) 
539     « »  196  

   . 248   , 181  – ,85  – , 3  – , 5 
 – - , 17  – , 1 –   1 – - . 
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ефе е ц-л т: 

те ы во бу де я Н О «ЭЛ И » О 

л  .  – е е е -л т: те  о у де  О «ЭЛ И » О 

№ 

п/п 

е 

 т   
т  Кол- о 

те  

о е  
те  

од пу к  п,  
о о т  

е е то , т 

п те  * о л ое 
п е е 

о у де ,  

о . ток о у де , 
 

л тел о т  
о о к , 
 

О л де е 
т то о  

од  
од   

к плу т  

1 Э -  о е о 

т. №  

о  1 

 

№  

 

11. 2000 -110 -350-2000-2,5-10,5-1-

 Л  

350 2000 20 п уд. о д 12. 2001 

2 Э  "Ко тол " о л
 

1 №  11. 2000 -110 -350-2000-2,5-10,5-1 

Л  

350 2000 20 п уд. о д 05. 2007  

3 

 

кут к  Э  

т. №   
о  1 №  02.2001 -63 -250-2100-2,5-10,5-1-

 Л  

250 2100 20 п уд. о д 11. 2004 

4 Э -22 

о е о 

о  1 №5 07.2001 -110 -350-2000-2,5-10,5-1-

 Л  

350 2000 20 п уд. о д 11. 2001 

5 о о к  Э  

т. №  

о  1 №  

 

08.2001 

 

/  – 96, 

 т 

-К -400-2000-2,5-

13,8-  Л  

400 2000 50 п уд. о д. 04. 2005 

6 кут к  Э  

т.  

о  1 

 

№  01.2002 -63 -250-2100-2,5-10,5-1-

 Л  

250 2100 20 п уд. о д 12. 2005 

 

7 

 

к к  Э  

т.  

ек
т  

1 №  06.2002 

 

 / - Л , 
,  т 

-К -120-1100-2,5-

, Л  

120 1100 50 е т. о д. 03.2011 

8 к к  Э  

т.  

ек
т  

1 №  

 

08.2002  / - Л , 
,  т 

-К -120-1100-2,5-

, Л  

120 1100 50 е т. о д. 03.2011 

9 о-Ку к   
Э  

о  1 

 

№  

 

08. 2003 -110 

 

-К -330-1500-2,5-

10,5-   Л  

330 1500 20 е т. о д.   

10 л к  Э -3 

т.№  

о  1 

 

№  

 

07. 2004  / -  Л , 
90 т 

-К -300-1600-2,5-

13,8-   Л  

300 1600 50 е т. о д. 11. 2004 

11 Э  -  о е о о  1 №  12. 2004 -63 -К -220-1200-2,5-

10,5- Л  

220 1200 20 п уд. о д. 12. 2007 

12 о о - к  Э -3 о  1 №  12. 2004 -110 -К -350-2000-2,5-

10,5-   Л  

350 2000 20 п уд. о д 03. 2005 

13 Э  " О л  
К т " 

К т
 

1 №  07. 2005 -63 -К -220-1200-2,5-

10,5- -  Л  

220 1200 20 е т. о д 12. 2005 

14 Э -  . т  

т.№  

К т
 

1 №  

 

09. 2005 -125 –К -330-1500-2,5–
10,5– - Л  

330 1500 20 е т. о д 12. 2006 

15 Э  К 

. е е к 

о    1 

 

№  

 

12. 2005 -110 –К -330-1500-2,5–
10,5– - Л  

330 1500 20 е т. о д. 03. 2010 

 

 

 

 

 



                    

84 
 

одол е е п ло е   

одол е е т л  .  

№ 

п/п 

е 

 т   
т  Кол- о 

те  

о е  
те  

од пу к  п,  
о о т  

е е то , т 

п те  * о л ое 
п е е 

о у де ,  

о . ток о у де , 
 

л тел о т  
о о к , 
 

О л де е 
т то о  

од  
од   

к плу т  

16 Э -  о е о о  1 

 

№  

 

12. 2005  2,5–10,5–1- Л       

17 о о к  Э  

т.№  

о  1 

 

 

№  

 

 

03. 2005  / 

140 – 96 

 т 

-К -400-2000-2,5-

13,8-  Л  

400 2000 50 п уд. о д. 06. 2006 

18 Э -2 

. о л л  

о  1 

 

 

№  

 

 

07. 2006 -110 –К -350-2000-2,5–
10,5– - Л  

350 2000 20 п уд. о д 03.  2007 

19 Э -  

О О « е е - 

т л » т.№  

о  1 

 

 

№  

 

 

08. 2006 -63 –К -220-1200-2,5–
10,5– - Л  

220 1200 20 п уд. о д 09. 2009 

20 Э -3 

. к 

ело у  1 

 

 

№  

 

 

06.  2007 -80 -К -200-1200-2,5-

10,5-  Л  

200 1200 20 п уд. о д. 02. 2009 

 

 

21 ел к  Э -2 о  1 №  

 

07. 2007 -125 –К -330-1500-2,5–
10,5– - Л  

330 1500 20 е т. о д. 12.2010 

22 о к  Э -2 о  1 

 

№  10.2007 -63 -К -220-1200-2,5-

10,5- -  Л  

220 1200 20 е т. о д    

12. 2009 

23 о к  Э -17 о  1 

 

№  

 

06. 2008 -125 –К -330-1500-2,5–
10,5– -  Л  

330 1500 20 е т. о д. 05. 2009 

24 л к  Э  

т.№  

о  1 

 

 

№  

 

02.2009 
-1030/  

120 – 68 

,  т 

–К -360-1320-2,5–
10,5– -  Л  

360 1320 50 е т. о д. 10.2012 

 

25 К о к  Э -3 

т. №  

о  1 

 

№  08.2009 -63 -К -220-1200-2,5-

10,5-11-  –  Л  

220 1200 20 п уд. о д. 01.2010 

26 л - д к  Э -  т. 
№  

о  1 

 

№  09.2009 -110 –К -330-1500-2,5–
10,5– -  Л  

330 1500 20 е т. о д. 03.2011 

 

27 К од к  Э  о  1 

 

№  12.2009 -160 -К -350-1500-2,5-

15,75- -  Л  

350 1500 20 е т. о д. 11.2012 

28 Э -  лод - 

Э е о т.№  

К т  1 

 

№  03.2010 -63 -К -200-1200-2,5-

10,5-11-  –  Л  

200 1200 20 п уд. о д. 05.2012 

 

29 е е о к  Э  

 

ело у  1 

 

 

№  09.2009 -180 -К -400-1500-2,5-

15,75- - -  Л  

400 1500 20 е т. о д. 08.2014 

 

 

30 л - д к  Э -1 

т.№ , т.№  

о  1 

 

№  01.2010  -330-1500-2-6-  
Л  

330 1500 20 п уд. о д. 03.2010 

31 л л е ед . 
Элект о т  

о  1 №  

 

01.2005 -16 К -135-605-2- ,  Л  135 605 20 е т. о д. 10.2007 

32 

 

ек к  Э  

т.№  

о  2 

 

№  11.2008 

 

-120 -  Л  

оде  
око тот о   
те  о у де  

130    20 е т. о д.  

№  

33 т. №  

 



                    

85 
 

одол е е п ло е   

одол е е т л  .  

№ 

п/п 

е 

 т   
т  Кол- о 

те  

о е  
те  

од пу к  п,  
о о т  

е е то , т 

п те  * о л ое 
п е е 

о у де ,  

о . ток о у де , 
 

л тел о т  
о о к , 
 

О л де е 
т то о  

од  
од   

к плу т  

35 

 

 

Э -  О « т -

Э е » т.№  

К т   1 

 

 

№  08.2011 -125 –К -330-1500-2,5–
10,5– -  Л  

330 1500 20 е т. о д.  06. 2015 

36 Э -  О « т -

Э е » 

К т   1 

 

 

№  

 

 

12.2011 -125 –330-1500-2–6–   
Л  

330 1500 20 п уд. о д. 06. 2015 

 

37 Э -  лод - 

Э е о т.№  

К т  1 

 

 

№  

 

 

08.2013 -80 -К -220-1375-2,5-

6,3- 

 - –  Л   

220 1375 20 п уд. о д. 06.2015 

38 Э -  лод - 

Э е о 

т.№  

К т  1 

 

 

№  

 

 

12.2013 -125 -К -330-1500-2,5-

10,5- -  –  Л  

330 1500 20 п уд. о д. 12.2014 

39 К ло д  

к  Э -6 

 

К т  1 

 

№  

 

12.2013 -32-2 К -145-950-2- ,  Л  145 950 20 е т. 12.2014 

 

 

40 к   
Э  

 

 1 

 

№  05.2014 -65-2 -К -220-1200-2,5-

10,5- -  –  Л  

 

220 1200 20 п уд. о д. 03.2018 

41 Э -  О « т -

Э е » т.№  

К т  1 

 

 

№  09.2014 -125 -К -330-1500-2,5-

10,5- -  –  Л  

330 1500 20 п уд. о д.  

42 Э -  лод - 

Э е о 

т.№  

К т  1 

 

№  12.2014 -125 -К -330-1500-2,5-

10,5- -  –  Л  

330 1500 20 п уд. о д. 11.2015 

43 Э -  лод - 

Э е о 

т.№  

К т  1 

 

 

№  03.2016 

 

-125 -К -330-1500-2,5-

10,5- -  –  Л  

330 1500 20 п уд. о д.  

44 ел к  Э -2 

т.№  

 1 

 

 

№  12.2015 -60 -К -220-1200-2,5-

10,5- -  –  Л  

 

220 1200 20 п уд. о д. 06.2017 

45 л к  Э -2  

т. №  

 

 

 

2 

 

 

№  02.2016 -63 -К -200-1200-2,5-

10,5- -   Л  

200 1200 20 п уд. о д.  

46 

 

л к  Э -2 

т.№  

 

 

 

 

2 

 

№  

 

03. 2016 -63 -К -200-1200-2,5-

10,5- -   Л  

200 1200 20 п уд. о д.  

47 

 

е ол к  

Э  т.№  

. К л д т.№  

 4 №  

 

08.2016 

 

 

-  

 

-К -250-1500-2,5-

6- -   Л  

250 1500 20 п уд. о д. 06.2018 

 

 

48 

 

т.№  №  

 

 

 



                    

86 
 

Око е п ло е   

Око е т л  .  

№ 

п/п 

е 

 т   
т  Кол- о 

те  

о е  
те  

од пу к  п,  
о о т  

е е то , т 

п те  * о л ое 
п е е 

о у де ,  

о . ток о у де , 
 

л тел о т  
о о к , 
 

О л де е 
т то о  

од  
од   

к плу т  

51 

 

ко к   
Э    . у е  

т.№  

 2 

 

№  

 

08.2016 

 

-  -К -250-1500-2,5-

6- -   Л  

250 1500 20 п уд. о д. 12.2017 

 

 

52 т.№  

 

  №  11.2016       01.2018 

 

53 л о к   
Э    . о ет к 

т.№  

 2 

 

№  

 

10.2016 

 

-  -К -250-1500-2,5-

6- -   Л  

250 1500 20 п уд. о д. 01.2018 

 

54 т.№  №  

 

12.2016 02.2018 

55 Э -   
Л К 

 1 №  

 

12.2016 -60 К -200-1100-  Л  

-03 

200 

 

60 

1100  

 

25 

20 

 

20 

 

 

те т. 

02.2018 

56 

 

о к  

Э  т.№  

 3 №  

 

05.2017 

 

-65 -К -220-1200-2,5-

6,3- -   Л  

220 1200 20 п уд. о д.  

57 т.№  №  08.2017 

58 т.№  №  11.2017 

59 к  Э   1 №  08.2017 -32-2 -03   20 те т 09.2017 

60 од е к  Э -2 ело у  1 №  07.2017 - -  -К -210-1300-2,5-

6,3- -   - Л  

210 1300 20 п уд. о д  

61 Э -   о е о 
т.№  

 1 №  11. 2017 -80-  -К -220-1375-2,5-

10,5- -   - Л  

220 1375 20 п уд. о д.  

62 Э  О « К» 

т.№  

 1 №  

 

03.2018 -65-  -К -160-1550-2,5-

10,5- -  - Л  

160 1200 20 п уд. о д.  

63 К о к  

Э -  т. №  

 1 №  06.2018 -220-  -К -455-1775-2,5-

15,75- -  –  Л  

455 1775 20 п уд. о д.  

64 К о к  

Э -3  

 1 №  06.2018 -220-  - 455-1775-2-6,3-  
Л  

455 1775 20 п уд. о д.  

65 к  Э -3 ело у  1 №  07.2018 -125-  -К -330-1500-2,5-

10,5- -  -  Л  

330 1500 20 п уд. о д.  

 

 




