Msaga’anan, Xapunuaa XonGOOHbI CUCTE MUWUH MNS
razapayynra, TYyH4 TaBurgax Llaappanara

Grounding of information and communitions
systems its requirments

H3I.Mapaanan, xapunuaa xon600HbI CUCTEMUIMH Frasapayyrnra,TaBurgax waapagnara

1.1. EpeHxun 3ymnn

OHaXYY cTaHaapT Hb MOHron yrncbIH HyTar 43BCrapT M3A3313S1, Xapunuaa Xof1000HbI
CUCTEMUNH TOXOOPOMXKYYAUNT asHIbIH YO, X3T XYYA3M33C Xamraanax sopuynant
OyxuK razapayynrbiH CAICTEMUINH OYTUWWH Waapanara, TeneBnesnT, yrcpanT, XaMKXunT
OONOH aWwunrnanTblH HUATIIAT XKYPMbIT TOFTOOHO.

1.2. Xampax xypa3

OHAXyy CTaHAApT Hb Aapaax banryynamx, TOHOr TOXeepeMXxua xamaapHa:

- laTta TeB 60510H cepBepUNH 6pee

- Pagvo, TenesunsnnH gamxyynax ctaHLy

- XepenreeHT xon6ooHbl 6a3 ctaHy, (GSM/3G/4G/5G)

- OnTuk 6a 33c kabenb TYradaNTUNH 434 6yTay

- Xapunuaa xonbooHbl TexeepemMx byxuin 6yx TepnuninH 6apunra, 6anryynamx

OH3 CTaHgapTbilr M34939nan xapunuyaa xonb6ooHbl 6apwunra 6anryynamxuinH
razapayynrolH a3 O0yTuuinH TeneBnent, 3ypar Teceri Gonoscpyynax Laapanara
HOXUeNUUr TOrTOOX, LWWNHA3P 6Gapux rasapayynrblH ragHa Oanryynamx, CamTblH
rasapayynroir Tenesnex, axun rynuaTraxa xamaapHa. bapvnrelH 3axuanard, 3ypar tecen
30XMOMY,X3pankKyynary, batanraaxyynardy 6050H apx Oyxun 6anryynnaryya MepaeHe.

1.3. Hap Tomb€o 6a TogopxounonTt

Hap ToMbEO Topgopxonnont

azapayynra ToHOr TexeepeMXunr razaptamn
LaxurraaH xon6oo TOrToox ynngan

PE Protective Earth — xamraananTbiH
rasapayynrblH gamxyynary

SPD Surge Protection Device — xaT
XY443M139C XaMraanard TexeepemMx

LPS Lightning Protection System — agHrbIH
XamraanantblH CUCTEM

MGB Main Grounding Bar — yHAC3H
rasapayynrbiH LWKHa

dyHKUMOHanNb rasapayynra [lOXMOHbI TOFTBOPTOM axunnaraar
XaHrax 3opuynantran rasapgyynra

1.4. NasapayynrbiH Waapanara

[@a3apayynrbliH CUCTEM Hb Aapaax Wwaapanarbir xaHracaH 6avHa:

- XYH, aMbTHbl aMb HacaHg, arynryn 6anx

- LlaxmnraaH TOHOr TeXeepeMXninH 3B4P3N raMTM33C XxaMmraanax

- Pagno 60n0oH CymkaaHMIN OXMOHBI TOFTBOPTON axunnaraar xaHrax
- AGHIbIH ryraan 60MN0H XaT XYYANIMIT aloyNrynrasap rasapayynax



1.5. TeXHUKUNH y3YYyNanTyya

Ob6bekT [MazapayynrbiH 3C3apryyuannH 0a3s
X3MXI3

[aTta TeB, cepsep <10wm

XenenreeHT XonbooHbl canT (asHrbliH | <1 OMm

XxamraanantTamn)

Pagwno, TB ctaHy, <2 0m

EpauniiH xon60ooHbI Texeepemx <50m

1.6. MasapayynrbiH CUCTEMUINH Oy T3L

6.1 HaracsH rasapgyynreiH cuctem (Common grounding system) awumrnaxusir 3eBriex
banHa.

6.2 Na3apayynrblH CYITK33 Hb:

- AnekTtpoa (16 mm ronyTon, 2.4-3 M ypTTam 33c/raH caBaa)

- Xonb6ox gamxyynary (25-50 mm? 33c yTac)

- MGB wwuHa

- SPD Texeepemxyyasac 6ypasaHa.

1.7. YrcpanTblH Waapanara

- Kabenb 60n0H gamxkyynardminr 39BpanTaac xamraancaH 6ypaactan 6anHa.
- byx xon6onTt HanaBapTan, MexaHuk 6aT 63x, ncanganrym 6anx.

- MazapayynrbiH Kabenunur HOrooH-LWap eHreep TAMAJMAHI.

- Kabenb 3ambIr 60rvHO, LWYNyyH YUIN3NTIN TONEBNEHs.

- I'asapp,yynrblH cnctemMp 36eBXeH 33C ragcaH ariektpoa alwuurnaxbir 3eBLUOSPHS.
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3ypar 7.1. MasapayynrbiH anekTpoabiH 6yTaL

e Onektpoabir 3mM-c 6araryn ryHa cyynraHa.

e OneKTpoabIr cyynraxgaa uaxunraaH anx awmrnax 60onHo.

e DOnekTpooblH 03934 Y3yyp raspbiH ragapraac 1.5 wm-c Gararym
2

ryHA



cyypunaracaH 6ariHa.

e [asapayynrbiH 3NeKTpoa X00pOHAbIH 3ai Hb 3-5 M 6anx 6ereeq anekTpoabIH
A334 y3yypunr 70 MM2 XxeHAMeH orTnonTon 6ypaacryi 3¢ kabenb awmrnax
XON60oHo.

e Xonbory kabenb Hb 90°-aac Oararym Hyrananttaum, 200mMm-c Gararyn
paguycaap TataracaH 6anHa.

e Xonbory kabenb G60NOH 3NeKTpoAbIr 30pUynNanTbiH  X0N600Coop rarHyyp
almrnaH rarHax xondoHo

A33a xacar
Acaax HyHTar

/nape/

FarHyypelH

Wx Bue HyHTar

XaeTaH

FarHaacbiH
X3B

FasapayynreiH
rapac —

Xonbory
kabenb

3ypar 7.2. 3OnekTpopn xonbory kabenunH 3opuynantbiH xonbory

e [asapayynrbir XMnxaa3a eep eep TOPNNH SNEKTPOA aluMrnaxbir XOPUIfoHO.

e XOpCHMI OHUMOrooC xamaap4 3apum rasapT 3 M ypT 3MeKTpon OpPOXryWn
Oavraa Toxuongong 9nekTpoabiH HUAT ypT 12 M 6Ganx waapgnarbir
XaHraxynu, 8 XxypTan TOOHbI 3NeKTpoa Cyypunyymk 60nHo. Hank XanxasHum
ypT 20 M-Cc uxryn 6anHa.

e [aszapayynrbiH xondory kabenuinH XonbonTbIr 4apaax XMNLNAI33P XUAHI.

3ypar 7.3. xonbor4y kabenuiH xon6ont



Fasap,u,yynrblH kabenbn TercreBY Luaxax

e [asapayynrbiH xon6ooc kabenbg TOXMPOX TercreBy WwaxargcaH 6arix 6ereeq
Aapaax 3ypruiH garyy rasapayynrbiH wmHag 600rgoHo.
e [asapayynrbiH WnHa 6OMNoOH TercreBy Hb byaarryn 6anHa.

Xapag 6ynar 60ncoH
on‘apunrax

\Faﬁxa

Boont LWan6

I’aaipa)gg]ylzrbm WvHHa
TercreB4

[a3a NrefH
Ko,

Wanb
3ypar 7.4.Ma3apayynroiH kKabenbg TercreB4 xondox

1.8. XaAHanT 6a XamXxunTt

- MazapayynrbiH 3Capryyununr ynupan tytam xamxkmx / Xascpant 1.1/
- XaMXUNTURH Yp OYHr BYPTrax, XXypHang ToMOarnax

- SPD TexeepeMXyyannH axunnaraar »un oyp wanrax

- Llamxar 60n0H aHTeHHbI X0N6onThIr BU3yan xsaHantaap y33x

1.9. AwmrnanT, 3acBap YUNuYmMnras

- MazapgyynreiH 6ypanasaxyyH Xacryyaunr 2 Xun TyTam 3aanaH wanrax
- 33BApPCaH, 3N3rACaH Aamxkyynard, XonOonTbIr LUMHIYMITK COMNNX

- [9HATUINH 3BOPINI3IC CIPIUUNSH YpbaUUIIAH CIPTUMNSX Y3IaAr XNUNX

1.10. Meppex 6apumTt 6uuur

- MNS IEC 60364 — LlaxvnraaH yrcpanTblH epeHXui Waapanara
- MNS 5522:2004 — LlaxvnraaHbl atoynryn 6angan

- ITU-T K.27 — Grounding and protection

- IEEE 1100 (Emerald Book)

- NFPA 780 — Lightning Protection

1.11. MasapayynrbiH epeHXUN CXEM

[lapaax epeHxuit cxeM Hb X0NIO00HbI BanryynamxuiH rasapayynroiH 6yTau, YHACSH
OypangaxyyH XacryyaunH xapunuad xonodoor xapyynHa. YyHa: MGB wwuHa, anektpog, SPD
TOXeepemxyya, xamraanantbiH PE xon6ont 60noH dyHKUMOHanb rasapayynrbiH
yurnanyyan 6arrcaH 6anHa.



Fa3apayynrblH EpeHXUIA CXem
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1.12. MasapayynrbiH X3aMKXUNTUAH MasrT
XaMXXUATUIAH YPp OYHI 4apaax MadartblH garyy 6ypTraoHa:

OrHoo Xamxunt MazapayynrbiH | XamxunT Tannbap
XWUNCIH acapryyuan XWUNCIH
GanpLumn (Om) aTra’g

2025-06-01 bas cTaHu 0.8 NHxxeHep ToxnpomTomn
Ne1 A.laBaa

1.13. Yanar wanranTbiH XsiHaNTbIH Xyyaac
MazapayynrbiH CUCTEMUIH BYpAaN Xacryyaunr gapaax 6ananaap XaHax YHIMHI:

LLanrax 3yun Tenes (V/X)

Tannbap

MGB wuHarumH
0axanraa 60soH
xonoont

OneKTpoAabIH y3nar
(xon6onT, 39BpanT)

PE kabenuiH
TOMOSIrNarad

SPD TexeepemMxuiiH
axwunnaraa




AHTEHbI rasapayynroiH
xon6ont

XAMXUNTUIH YP OYHMUWH
oypTran

XOEP.X©[©NreeHT XONBE00HbI CAUTbIH FA3APAOYYITA
2.1.EpeHxuu 3ynn

XeOenreeHT XofibooHbl CanTbIH ra3apayynrbiH 434 OyTaL Hb HUATNAT LWNHXKTIM TN
M3331311 Xapunuaa xondooHbl bycas cuctemyyaag MeH XxamaapHa.

2.2..Na3apayynrbiH epeHXUN WaapAanara

CaunTblH rasapayynrbiH 3nekTpoayyablH 6anpLuribIir COHrOXA00 TyXanH LU3rMnH XepCHUN
Oananeir cygnax waapgnaratan.Anb 60510x XepCHUN acapryyuan 6aratam uaxunraaH
AaMXyyrnax YagsapTan XepCUNr COHrOBOS 30XMHO.

Xapunuaa XxonbooHbl CTaHuyyd, ToaradpunH a3 O6yton 60NoH  Texeepemxuimnr
axunnaraaHg opyynaxgaa gapaax Xoép CUCTEMUIAT aluunrnaHa

e [asapayynrelH cuctem

e AgqHra 3annyynax cuctem
LlamxrnH rasapgyynra, cauTblH YHAC3H TOXO6peMXUWH rasapayysfira, XyBbcax
TOXKIIANMMMH rasapayynryya Hb Oyrg XoopoHOOO Aamxkyynard ytcaap XonboracoH Har
rasapayynrelH cuctem GarnHa. OHaXyy rasapgyynra Hb asiHra 3awvnyynar4yaac Tycgaa
cuctem 6anx wWaapanaraTamn.

2.3.CanTbIH rasapayynrbiH cucTem.
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3ypar 2.1. CanTbIH rasapayynrbiH CUCTEMUIAH ByTaLL.



2.4.MazapayynrbiH CACTEMUMH 3NIeMEHTYYA.

razapayynrblH CUCTEMUIH 3NEMEHTYYA;

e OrnekTpog — razapayysnrbiH CUCTEMUIT XepcTan xonbory ragac

e Xonbory kabernb — anekTpoayyablr xonbéory kabesb

e Xonbooc — anekTpoq 60oH xonbéord kKabenuur 3anrard 3NemMeHT

2.5. MasapayynrbiH aflIeMeHTYYAUIT cyypunyynax, T3AraapT TaBuraax waapgnara.

CanTblH ra3apayynrbiH cCUctemM 36BX6H 33C rafjCaH 3N1eKTpo4 alwurinaxbir 36BLLUO6PHS.

anekTpoablr 3M-c Bararyn ryng cyynraxa.

OnekTpoapIr cyynraxgaa uaxunraaH anx awmrnax 60omHo.

OnekTpoablH 0334 Y3yyp raspblH ragapraac 1.5 m-c 6ararym ryHAa
cyypvinaracaH 6anHa.

Ma3apayynrbiH 3NeKTpo X00POHAbIH 3an Hb 3-5 M 6anx 6ereef anekTpoabIH
0934 yayypunr 70 MM2 XeHAMeH orTnonTon 6ypaacryi 33c kabenb awmurnax
XONBOX Y3YYPUIT LLAMXTUAH LUMHAO XONOOoHO.

Xonbory kabenb Hb 90°-aac 6araryn Hyrananttan, 200mMm-c ©Gararym
paguycaap TaTtargcaH 6anHa.

Xon6ory kabenb 6050H 3NEKTPOAbIr 30pUynanTbiH  XONBG00COO0p rarHyyp
almrnaH rarHax xonboHo

[[azapayynreir Xnnxg33 eep eep TOPNUMH ANEKTPOS almrnaxbir XOPUrmioHo.
XOpCHUM OHLNOrooC Xxamaapy 3apym rasapt 3 M ypT 3SIeKTPOoS OpOXrym
Oavraa Toxuongong 9nekTpoabiH HUAT ypT 12 M 6Ganx waapgnarbir
XaHraxymu, 8 XypTan TOOHbI 3MeKTPoS Cyypunyyrmk 60nHo. HanK XanxaaHum
ypT 20 M-Cc uxryn 6arHa.

MaszapayynrbiH xonb6ory kabenuimH xondonTbir 4apaax XMNLUIaIa3p XUNHS.

MazapayynreiH xonbooc kabenba TOXMPOX TercreBd LaxargcaH 6anx Gereep

Aapaax 3ypruiH garyy rasapayynrbiH wuHag 600oraoHo.
MazapayynreiH WwWrHa 60noH TercreBsy Hb byaarryn 6anHa.

3p:g3 6ynar 6oncoH
on‘apunrax

\Fam(a

Boont LWain6

rasig&mrbm LWunHHa
TercreB4

lasa NrulH
Ka0LND

2.2.a3apayynrblH Kabenbg TercreBy Xonbox



2.6.MuHuwenTep rasapayynax

e
A

3ypar 2.3 MuHuwenTep rasapgyynax Hb

MuHuwenTepuir razapayynaxgaa emHe gypacaH cantblH 60M0H
LaMXMMnH rasapayynratan mxun 6yTal 3arsapaap xumnx 6ereeg
Laapanara Hb Wxun 6anHa.

MazapayynrbiH Xamxaa 4Q GanHa.

MuHuLWweNTepnnH 4OTop Tang 3opuynanTbiH razapayynrbiH WWH
cyypunyynax waapasiaratan.

2.7.bapunra 6anWMHIMUH A33B3pP A33PX TOXOOPOMXK rasapayynax

BapunrbiH 035B3p A433pX TEXeOPeMXUUr razapayynaxagaa Tyxam
OapunrblH epeHxmi razapayynra Hb Wwaapanara xaHrax 6ansan
awmrnax 6onHo.

XapaB Wwaapanarag HUMU3xrymn 600 HOMaNTaap rasapayynrbiH CUCTEM
XWX Waapanaratam

HamanT rasapayynra XmmcaH Toxnongong 433pX gypAacaH
rasapayynrbiH apryygbir aluriaHa.

Maszapayynrag 35Mm2-aac Gararyin xeHANeH orTnosnbiH TanbanTtan
OypaacTan kabennap xonbox 3o0puynanTbiH CyBarynanaap cyBardummHa.

2.8.©OHAep yynaH A33pX rasapayynrbiH CACTEMUWH WWMWA3N raprax

©Haep yynaH O33p rasapayyinra XMnxag Xag acra UXTam, XepCcHuUm
ayTtargantan 6angar. Uiamg gapaax apraap rasapayynirbiH CACTEMUIAT
XUNB3M 30XMHO.
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[azapayynra xuiixag 60noMxTol Xepc

3ypar 2.4. XepcHui gytargantaun yeq rasapayynrbiH CUCTEM 30XMOMXKITOX

2.9.CanTbIH goTtoopA rasapayysnra

CaiTblH fOTOOA ra3apayynra Hb rasapayynrbiH WyHa cyypunargcaH Xacraac YHACSH
Texeepemxyyan 6omnoH AC Bokc, 6ycaz a4 aHruiir rasapayynax Tyxai acyyaan oM.

Caunt potopx rasapayynroiH A3 0yTuaa aapaax 6ypanasaxyyH Xacryya OpHO.
a) [asapayynrbiH YHOC3H WwWuH (TMGB)

MaszapayynrbiH YHACSH LWWWH Hb Xapuruaa XonbooHb! ra3apAayynrblH cCUcTeMUNH Gapurnra
AOTOPX Xacar ok axunnagar 6a cant gaxb TEXeepemMXyyaunr razapayynrag xonbox rosn
uar 6ongor. MazapayynrelH YHACSH LWWWMHHA Hb Japaax waapanaryyabir xaHracaH 6amx
€CTOoMN.
e ToOHOr TexeepeMXyyaurH ra3apayynrbiH Xon060nT XMNX3a4 TOXMPOX HYXTaKn Banx,
HYXHUI XaMx33: 10-14mm

e 95% -mac 6ararymn gamxyynax yaHap 6yxuin 39C 9CBaN 33CUIMH Xannwaap
XUNrAC3aH banx

e XamruirH 6aragaa 6 mm 3y3aaH x 50 MM epreH, ypT Hb XyBbCax
6onomxTon 6anx

e [@3apayynrbiH WWHHLIF canT goTtop 60coo kabenb TPEeNH 4004 X3CarT
wanHaac 20cm 3antan cyypunyynargaHa.

e Kabennyabir xonboxgoo 3aaBarn TercreBY alumrnaHa
e MeTann Typxnar 6yXuin eHrenceH 33C LWWNMHHa aluurnaHa.
e 15kB-bIiH OU3KEKTPUK YaganTan 6anHa.



Tmm

(1€ pieces)

3ypar 2.5. YHAC3H rasapayynrbiH WWHHA

b) Xon6ontbiH gamxkyynard (BCT)

XonbonTbIH AamxXyynard Hb razapayynrbiH YHAC3H WKHHA 6ONOH razapayynax
Banryynamxumimr XoopoHz Hb X0n0ox By Xacar oM.

Electrical
Entrance
Facility

_EF:'EI'H"'IJ"CH'. ons Man

. 1
Grounding |
Electrode |
Caonductor |

1
1
=

Grounding Electrode System

-

3ypar 2.6. CanTbIH rasapayynrbiH 6yTay

conductor for
telecommunicatons

MasapayynrbiH WWH-MAH GanpLumn
e [@sapayynrbiH WWHBIF cyypunyynaxgaa 6ocoo kabenb TpenHa razpaac 20cm 3ang,

cyypunyynHa.

Geouncing Bustar [THGE)

LEGEND

Buiding Sieel

I Grounding bar

D Service equipment

S Fanelboard

Cutside the scope of this Standard

— Eiondng conductor as labeled

e X3p3B MMHULLENTEPTIN BON MUHULLENTEPUNH AOTOP Tana cyypwnaracaH
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30punynanTbiH ra3pbiH LUWHWIAT aluurnaHa.

Feeder

400

window
Cabel tray
| ]
400 500
T 2~
—80—>
400 AC switch 4
l Alarm
DDF
H—s00—> s
100
T T — DBS rack 800
300
600 AC PDB t
2300
300 TX equip 2000 DC power system J
TP48200
300 400—
1000
900
k. 400——
f Ground box {
1\
200
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3ypar 2.7. NazapayynrbiH WWHbI 6anpLumn

MasapayynrbiH kabenb TaTax Hb

MaszapayynrbliH kKabenuur Tataxgaa Tpen A3aryyp TaTHa.

90°-aac 6araryn Hyrananttan, 200MM-H pagunycTtan TatHa

3aaBan Tercresu LWaxcaH 6anx waapgnaratan.

KabenuiiH Tercreng 3aaBan amap Texeepemx rasapayysik 6ymr saacaH
TOMOIrNAraar XMnMcaH damnHa.

Tycoaa TexeepeMxunr Tycag Hb kabenuap TaTtax, rasapayynrbiH
LWnHHag xon6oHo (UPS goTtopx TexeepemMxyyaunr 3aaean Tycag Hb
kabenb TatHa)2

11




KaGenuin samunan

Tycnaa 1

AAAA

/ \ asapayynroiH WinH

Maw u3B3pxaH TaTax

Tyc Bypr kabens Tatax

PakHbl Har Tanaap Gyx
raspblH kabenuir Tarax

|
/J‘-

® 50coo wHToR

;\

KaGenuiir 90 rpanycaac
X X3MKIIrIsP
Hyranaxyi Gaitx

3ypar 2.8 Texeepemxuir razapayynrag Xonbox Hb

e [asapayynrbiH kKabenuinr Tpen 03aryyp Tataxgaa 50cm Tytamg 6aryank
TOITOOHO.
Yn 3eslweepergex xon6ont 3eBLluesperaex xonbont
a o
: ; Z—’/)
Kabenb \
Barunari
Tercreeu
TexeepemiuitH Barynary
razapayynra
Tercresy
PakHbl Hor Tang
Texeepemxuiiy Tatax
razapayynra
Pak Pak
3ypar 2.9 3eB 60noH 6ypyy xonéont
AC 60kc razapayynax
[ ]

Amap 4 Toxmongong AC 6okebir razapayynax waapanaratan 6ereeg AC

BGokc goTop cyypunaracaH 2x14 wuHHag ToxXMpox kabenb TercreBYNnH
XaMT XOSIBOHO.
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e Tyc wnHH33C AC BOKCbIH NX Bueunnr razapayynaH xon6oHo.

[a3pbIH WKHHA

3ypar 2.10 AC 60kc rasapgyynax
2.10.LlamxruuH rasapayynra

LlamxrmnH rasapgyyfrblH CUCTEM Hb Uamxar O33pxX xapwurudaa XosibooHbl
TOXOOPOMXKYYAUNT XYYA34 HAPBArA3X33C CIPIrUMNAX YyparTan. LlamxrmnH nx duewnr
rasapayynaxag sopuynaH 3HaXyy rasapgyynrblH cuctemumnr xunx 6ereeq Lamxar g93px
TOXOOPOMXKYYAUNT YT CUCTEMA 39paryaa bangnaap xonboHo.

OnoH TepnuiiH Liamxar Gaaar 6a gapaax 2 TePNUIAH Llamxar HUATNAr awurnargaar.

1. Tatnara 63x3nra3aTan raH wamxar — OH3 Luamxar Hb Tycram cyyp, 9CBan Tynryyp
A93pP ONIOH TOOHbI 63XANra3araap xonboracoH 60coo raH Tynryyp xenyyg oyxuin
OyTouTIN.

2. ©epeecee 63XINraaTan raH yamxar — OH3 Lamxar Hb CyypuH A433p 63X35CaH
©ocoo Tynryyp xen 6yxun 6ue gaacaH 6anryynamx 6ereeq eep Tynryyp
laapanararyn om.

LlamxrniH rasapayynrbiH Larapuvr Hb XxaMmruiiH 6aragaa 0,76m ryHg 6ynaracaH uyn 3ac
aamxyynard 6anHa. TyyHuAr uamxruiH cyypuac 6aragaa 0,61m 3ang cyypunyynax 6a
xamrurH 6aragaa 2.4m yptran, 16Mm guameTpTan aneKkTpoayyabir rasapTt Cyypunyymk
yarapurt xonbdocoH 6anHa.

M@as3apayynrbiH 9NeKTPOA Hb 33C, 33C OYPIICTIM raH, 39BIPAdITYM raH, LanpacaH raHraap
XMnracaH 6amx 6onHo.
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LlamxrmiH rasapayynrbiH Larapuvr Hb YHACOH TOXOOPOMXKUIH rasapayyrnra, XyBbcax
TIXKIIANMIH rasapayynryyaram mKnn XamkaaTan gamxyynardmir awmrnax 6a taaraapTan
A0p Xashk X0ép uartT xonboracoH 6anHa. MeH wxun ryHa 6ynaracan 6anx ECTon.

Yr rasapgyynrblH cUCTEM Hb AsiHra 3aunyynardumH rasapgyyrnraac ux, TexeepemXuiH
rasapgyynraac 6ara 6anx éctomn 6ereeg 4Q-ooc nxrym 6arHa.

Tatnara 63x3nraaTan raH yamxar

LlamxrmnH goon xaBTaHr rasapAayynrbiH Larapurtai WKW XaMKIa3Tan rypBaH
Aamxyynard awmrnaH ax éuenyymk xonboHo. MeH uamxrminH xen Oypunr rasapgyynrbiH
Larapurram mkun XamMxkaaTan gamxyynard awmrnad 6axmax ECTon.

94ra9p gamkyyrnard Hb anb 6onox 6ornHo Gereen wynyyH 6anx écton. Llamxar
YWAB3PNAryaac eepeep 3aaraaryn 605 xonbonTbIr 3k30TePMUK rarHyypblH apraap XMnHa.

Tasapayynrmn
narapir

€ mexrpor Tanac!

3ypar 2.11. Tatnara 63xanrasaTan raH LamMxrminH rasapayynra

MeH uwamxrminH Tatnara 6axanras OypuinH TOOroop rasapayynrbiH 3NeKTpoa Cyypunyysmx
XON6oNT XWKMH rasapayynax waapanararan.

14



Xondort
KaGenn .

sl

Xoatooe ———P]

DneKTpon
{Tamac!

—>

3ypar 2.12. Tatnara 63xanraatan raH LaMxrimiH rasapayynra

Oepoeoecee 63XaNraaTan raH uamxar

CyypunH epreH Hb 1.5 M -c nxryn yamxar (MoHononb Lamxar xamaapHa) - UAH XyBb[,
LaMXrMiH rasapgyynrbiH Larapur Hb OOp XashK X0ép anekTpon 60MoH rasapayynrbiH
Aamxyynardaac oypacaH 6anHa.

CyypunH epreH Hb 1.5 M -Tan TOHUAIX BYOy TYYHI3C A33LW LAMXMMWAH XyBbA LAMXMUMWH
rasapAyynrbiH Larapur Hb LaMXrmMinH Xen Tyc 6ypa 4Op Xashk HAr aNeKkTpo cyypunyyncaH
raszapayynrblH gamxyynardaac 6ypacaH 6amHa. LlamxruiH xen 6ypuir uLamxrmiH
rasapayynrelH Uarapurtral  WKUM  XOMXKI3TOM  JaMxyynard awurnaH  LamxXrmiH
rasapyynroliH Larapurram xonbox écTomn.

o4raap gamkyynarymir anb 6onox 6orvHo, WynyyH Ganxaap cyypunyynax XaparTan.
Llamxar ynnaBapnarysac eepeep 3aaraaryn 60n XonbonTbir 3K30TEPMWUK rarHyypblH
apraap xmnx €cTtomn.
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3ypar 2.12. Oepeecee 63xanradaTan raH LaMxrminH rasapgyynra

2.11.AqHra 3annyynar4mmH rasapayynra

(QasiHra_sannyynard) — 3eBxeH asHra 3annyynardva 3opuynaH rasapayynrbiH
cucteM xuiix bereep Texeepemx, Lamxar, 60MOH XyBbCax Xyu44dnuiH raszapgyynardaac
Oara acapryyuanTtan 6anx waapgnaratam 6ereeq 4Q-ooc nxryn 6anHa.

Llamxar [9apx asfHra XynasaH aBardaac asHra 3annyynarduiH rasapgyynrbiH
ragcaHg wyyn xonbox 6a yr cuctem Hb Bycag rasapayynrblH CUCTEM 3CB3M XYPIITIM
/xapaB 6awraa 6on/ xonborgoxrym.

AdHra sannyynardmnH rasapayynra Ho 1.5 m ypttam 1 wwupxar ragac 6anx 6a cyypuiH
HYX3H[, cyyrnraHa.

AsHra 3annyynardviH rasapgyynrbir LamxruiH yn 6eToH uyTraxaac eMHe Cyynrax
Aamxkyynard kabenunr xonboH CyypunmH apmatypunan ayHayyp TartcaH 6Ganx
WaapanaraTaun.
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3ypar.2.13. AsHra 3annyynardminH xonéont

AdHra sannyynax gamxyynard kabenb Hb 70 mMm2-c Gararyn ronyTton, rasapgyynrbiH
OypaacTan 33c kabenb 6anHa.
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3ypar 2.14. LlamxrminH cyypuinH rasapgyynra

AdHra saunyynardunH gamkyynard kabenwnr 100 mm2-c 6ararynm ronyrtom
HOMANT Tycraapnard Xo0nonroop LaMxrmnH 6araHbir garyynaH cypardunHa.

AdHra xynasH aeard Hb UaMXIUWH
aXnblH TaBuUaHraac pAg33wWw 6 M-C
Gararym eHaepT G6anpnacaH
30puynanTblH XySiasH aBardy G6anx 6a
LaMXITUIAH ax bneac OypaH
TycraapnargcaH 6anHa.

HOamxyynard kabenuir asiHra XynasH
aBarymg 3ypart y3yyncaH bananaap
XONOOoHO.

AsaHra  3annyynarymmH  kabenuiar
Oycag Texeepemxug xonbox 6a
wanbanax, 90°-aac UX X3MKI3raap
Hyranaxbir XOpUrioHo.

3ypar.2.15. AdHra xynasH aBar4

18



XaBcpanTt 1.1.

[a3apayynrbiH 3C3pryyuan, as1eKTpoa, X0PCHUU 3C3PryyLIMnH
XIMXUIT TOOLIOO

FasapAyynrbiH 3C3pryyuan, anekTpos

Mas3apayynrbiH 3CaPryyuan WOH A33p Y3YY3aX 9CIapryyuan gapaax 3ynncasc
OypAsHa:

a) aNeKkTpoabIH ACapryyuan (metann ragac)
b) anekTpog 6a xepcHUN XOOPOHAOX KOHTaKTbIH 3CaPryyLan

C) 9N1eKTPOA0O0C ragaril YUrnacaH rynanMiH ypcranbir xa3raaprym ceper
LQHAITAN raspblH ryHA YUrNYYIaX ANEeKTPOAbIH ragapryyraac ypcaxan Aamxmx
XOPCHU 3CaPryyuan

Fa3app,yyn FblH AN1EeKTPOAbIH TOOLLOO0

A. aHy 60C00 aneKkTpoabiH 3CIPryyLuan rynanunH Tapxant, MaTemaTuk
3arsapusianaac yyasH

L: OnekTpoabiH ypT (M),
d: Anametp (Mm).

P = XepcHui1 acapryyuan, Om MeTpaap

B. OnoH aneKkTpoAabIiH CUCTEM

33paruy3a xonbonrt:

R total— ———

N: QnekTpoabliH TOO,

N: Yp awwur (uxa4naH 0.6-0.8).
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MasapayynrbiH 3c3apryyunuiur 6aracrax apra
A. XuMnmMH apra
XnMuMKMH 6oguc awmrnax:

BeHTOHUT, eHreT MeTannblH AaBC Hb XepcHur acapryyunmnr 30-50%
OyypyynHa.

Apra: OnekTpofblH 3praH TOMPOHA, XMMUUH B6oauckir 10-15 cMm-uinH
3y3aaHTaun XMNX HArTpyynHa.

BEeTOHUT Hb XePCHUN ACIPrYYLIUIAT BYYPYYIDK, YUNTUIAT LUMHIIIXK,
XOpCHUI aamMXKyynax YaHapblr xagranaxag awuvrnagar apgac 6ogucbiH
XONMUMOT IOM. DAr33p Hb ra3pbliH 3CIPryyunuunr 6yypyynaxsiH Tyng
raspblH ANeKTpoabIr OYPXCaH Ayyprard matepuan 60nroH awmrnagar.
MazapayynrbiH HArANyyaumur MeH gamkyynard gyyprant, xepc
camxpyyrnax gyypranT, razapAayynrbiH Matepuar, LopoOH X0n0oNTbIr
camxpyynax Haranyya, XepCHun gamxyynanTtbiH HOMINT,
rasapayynrblH Haranyya, gamxyynard 6eToH, gamxkyyrnard UeMeHT,
rasapayynrbiH Y4NKa3c, XMMUIH rasapayysra rax Hapnagar.
[[azapayynrelH HArgAYyauMnr awnrnax Hb ONIOH XUITUAH TypLung
TYPLUMXK, XODKMX UPCIH.

B. AneKkTpoAabIH TOO, 'YHUUI HAIM3ArAQyynax
Unyy anekTpopA cyynrax:

10 anekTpoaTon cucteM Hb 1 anekTpoabiHxooc 90% 6ara
3COPryyLanTam.

F'yHu anekTpoA;
3 M-UINH ryHTan anekTpo Hb 1.5 M-93c 50% wnyy yp OyHTIN.
B. MaTtepuan coHronT

33c vs ran: 33c Hb raHraac 5 gaxuH unyy Aamxyynantran
(pasc=1.7><10‘80-m).

LlanpacaH raH: 33BpanTag TOCBIPTIN, Xama,.
. Mesh cuctem (cymkasaHum rasapayynra)
33c Tyy3aap wWan, XxaHaHg CYIDKa3 Yycrax, acapryyunuir 1 Q xypTtan

OyypyynHa.
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[MazapayynrbiH 9NeKTpoabIr: razapAyyrbiH 3feKTpon 9CBan rasapayynrbiH ragac
raXk Hopnaaar. [asapayynrblH 3NeKTPOAbIN UX3BYIIAH 33C, raH 33par Matepuanaap
XUATOC3H YPT, HapurxaH Temep anekTpoayyn oM. XepceHn uaxuriraaH cauH
AaMXnx 6OSTOMXKUIT Hb O33LUNYYN3XUAH TYNA Xy433p canH 6apbLanayyrk waxax
cyynrax 6Gereeql onekTpod rasapayynrblH gamxyyrnardaap rasapgyynrbiH
X0nbonTblH YHAOC3H cambapT xonboaor.

Xunuy

MeTann anekTpobIr Lyn 33caap yryh 60n raH anekTpoabir 33c33p Oyp>K 3CBIAN
3MEeKTPONN300p 33C ragapryy yycrax xvmaar. LWanTtraaH Hb 33C XxepceHp rynaan
cavH pawmxyyngar 60MOoH 343Mr3gHUK ypT Xyrauaatam xonbooTon. Xamg
WMAOONL 39B3PA3IMYM raH, UMHKSOC3H raH  anektpoayyd oM.  OHMMWH
rasapgyynrag TOM X3MXK33TalN raH XaBTaH 3CBas1 apmaTypaap Top XWX 3aHrunaa
Oypuur ragacnax cyypunyynaxaac ragHa afekTpoao raH Xoonon, 6ynaH Temep,
KBagpaTbIr awurnax xonbonTbir rarHax xuniaar. LlaBap 33c rasapayynrbiH
anekTpoa OONOH 33C rasapayynrblH gamkyyrnard Hb XaMrMMH CaWH COHrofnT.
XeHreH uaraaH rasapgyynrbiH amKyynard awumrnasan 9fnekTpo4 Hb XOHreH
uaraaH Ganxblr 3eBneger. 39C XOHreH LaraaHbIr XONbX rasapayyfira Xmmxag,
Xonbont [33p noTeHuuwanblH snraBap rapaar. [loTeHuwanblH snraepbir
OaracraxblH Tyng Xon00NTbIH HOMANT WNNAIN XUAOAT.

OnNeKTpoAbIH X3aMXK33

33C anekTpoAblH YpPT YWNAB3IPNardMnH caHan 6onrocHoop ©Garagaa 2.5m
anametep Hb @ 12 mm 6GanHa. 33BIpAdrryn raH 3MeKkTpod, raH XOOonomroop
XUNCAH 3NeKTpoA, ragapryyr Hb LanpacaH anekTponblH XaMrmnH TOXMPOMXKTON
XaMXka3 & 16 mm = J 25 mm

Good to Know:

onekTpoabliH Tepneec xamaapd ypTt 1.8 wMeTpaac 6Gararyin 0OanHa.
Cyypunyynaxgaa ynnaBapnarduinH 3aaBpbir MOPAEHe

Maszapayynra xuinx anektpog, xasTaHryya NEC-ninH 250.56-4 3aacaH 25Q -biH
Laapanarbir xaHracaH 6amnx.

3capryyuan Hb caHan bonrox 6ym 250 -ooc mx GarBan HAMX 3NEKTPOA
cyypwnyynax waapanaraTtan.
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MasapayynrbiH 3capryyuan

Fasap,u,yynrblH 3C3aPryyuast Hb rasapayynrblH SNeKTpoAblH ypPT, IN'YH, ra3apayynrbiH
SNEeKTpoAdblH AnaMeTp, ra3apayynrbiH 3N1EKTPOAbIH TOO, ra3apAyyirbiH CUCTEMUIH
3areapaac xamaapHa.

M3aa33nnnnH TEXHONOMMNH CanT Xapuruaa Xonb00oHbl X3parfasgHui rasapayysnra
IEEE 6onoH NFPA ctaHgapTbIH garyy rasapayynrbiH 3C3pryyuan Hb UX3BYM3H 5
Owm-ooc bara 6awnx 6ereeq aH3 Waapgnara Hb, XondonTo4 4 MeH XxamaapHa.

IEC (IEC/BS EN 62561-2:2012) craHgapTbiH [aryy 36eBLUeepex XepCHUN
acapryyuan Hb 5-10 Om xoopoHg GanHa.

OCapryyuan Hb 3eBLUeBpergex XamxkaaHaac eHaep 6ansan IEEE 80-2013 (14.5
(a), (6), (B), (r)) craHgapTbiH Aaryy rasapAyyfrbiH CUCTEMUWH 3CIPryyLSIMmr
OyypyynaxblH Tyng rasapgyyfrblH CUCTEMA HAMINT ©epynenT XunH3. [aspbiH
AMEKTPOAbIH  OWaMETPUNr  HAIMIrAYYIDK, rasapayynrblH  3neKkTpoablH  Toor
HOMArgyynax (rasapayynrbiH 9NeKTpoq), Unyy Ux acapryyuanmnr apunraxelH Tyng
anekTpoa Oanraa LWOPOOH HYX3HO OaBC, HYYpC OOANC XOpCeHn HAMX XUIX
YUNINaa g gartapluyynHa.

Ground Rod in the Grounding System - Sizing & Installation
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MasapayynrbiH cucTemMa rasapAyynrbiH 3N1eKTPOoAbIH YYpar

MasapayynrbliH 3aneKkTpoabIr ra3pblH ragapraac 4OOLW XepCeHa ryH cyypwunyynaar
bereeq 3H3 Hb yNnc OYpuH cTanHOapT, Waapafaraac xamaapy eep eep bGamx
6onHo. 3eB rasapayynra Hb LaxunraaHbl arwyr, 9BAPINdAC  ypbAuunaH
CIPrunnNaxag Tycangar Tyn uaxunraaH 60S5iloH 3NeKTPOH TOHOI TOXeePOeMXKUNH
aroynryn 6angnbir XxaHrax, yp AYHTOW axunnyynaxag vyxan ady xonooraonTtomn.
Ma3apayynreiH anekTpoa Aapaax 6amgnaap siH3 OypuiAH X3parnasHAa UXIBYSSH
awwvrnagar.
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LlaxunraaHbl Xon60onTbIH XaMraananT

LlaXl/IJ'IFaaHbI xonéontopn ra3apayynrbiH CUCTEMUWT  XMNXO39 rasapayynrbiH
ANieKTpoabIlr awurnaagar. FasapT r'ys wmrgsH OopX, UaxurraaH X3NX33HUM
ra3apayynrbiH OJamMxyynard 3CBJJ1 UaxurraaH TOHOr TGXGGpOM)KVIIZH
razapayynrbiH TepMVIHaﬂTaVI xonborggor. QH3 Hb UaxunraaHbl raMTan, asiHra
uaxuiiraaH, CtaTukK UaxuiriraaHbll XepCceH aroynry|7| Tapaax, uaxuiraaH LOXHUX,
TOHOI TGXOGpGM)KVIVIH 3BAP3J1 33prascC ypbayuiaH CSpFI/II?IJ'I)K Tycangar.

AsiHra yaxunraaHbl xamraananTt

Mazapayynra Hb asiHrblH XamMraananTblH CUCTEMUMH O BypangaxyyH Xacar oM.
AdaHra 60510H uaxunraaHbIr rasapgyynrbiH gamxyynardtan XxonbocHoop agHra
rasap pyy alynrym tTapxax 3ambir Oun 601rox, ran Tyumap rapax acsan oyTumiiH

apapanuir dyypyynaar.

LlaxunraaH copoH3oH oponuoo (EMI) 6a anpgaraan

EMI-unH Henee: [asapayynraryn 3acBan Myy rasapgyynratan yepn uaxunraad
COpPOH30H oponuoo (EMI) yycax, TOHOr TexeepeMXnnH ByTaamx ByypHa. OHS Hb
cepBepunH CPU, CymkaaHUn KapTyyablH UIYY UX 3PYUM XYY X3P3rnax wantraaH
6ok 6onsowryn. EMI-niH ynmaac yaxmnraaH xaparnad 5—10% xypTan HaMaraax
Toxuongon 6un. Mesh xumx HOMX rasapayynaH Herneenneec xamraangar

FasapAayynrbiH aneKkTpoAbIH Tepen

1. MasapAayynrbiH Lyn 33C 3NeKTpoA

33C Mall cavH uaxunraaH gamKyyrnax YaHap, 39BpanTaj TACBIPTIN Tyn Uyn
33C33P XMNCIH ANEKTPOAbIM UNYYA Y343r. OAra3punr rasapayynrblH CUCTEMA
awwurnagar 6ereep uaxvnraaHbl aroynryn 6angan, 3BAp3NVAH rYUANUUr yp
AYHT3M apunrax 30punroop rasapTtan Hangsaptan xonbonTteir 6un 6onrogor.
Aynpoax Hacnant 20-40 xun

FanbBaHKK apraap 33caap GYPC3H raH anekTpon

OAraap anekTpoq Hb raHrmnH 6aT 6ex YaHapbIr 33CUNH JamKyynanTtTan
xocnyyngar. 33c 6ypaacHUA HAMI3H [aBxapra Hb razapayynrbiH CUCTEM 39X
rYMUSTIANIMIAT CamXpyyrK, XaTyy 33c 6apuynaac nnyy XaMHaNTTan XyBmunbapbir
caHan 6onrogor. lyHaax Hacnant 10-15 »xwun
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33c ypTCcaap 6YpCaH raH raszapayynrbiH anekTpon

33c39p OypcaH raHTam agmn 33¢33p OYPCaH LanpacaH raH anekTpoa Hb yaaaH
33Mr33TaN, LaxunraaH gamxyynax Yageaptan 6angar. 3acuimH 6ypaac Hb siH3
OypuWH rasapayynrag HangsapTan ryauatranuur batanraaxyyngar.

AyHpax Hacnant 40 xypTan xun
LlanpacaH raH anektpoa

LlanpacaH raHraap XMMCaH anekTpo Hb razapayynrblH cuctema Xamg, COHronT.
33C aneKkTpoa Wur cavH gamxyynard 6uw 4 HanaBapTan razapayynrbiH
xonéonTtbIr 6un 6oNroxbIH TyNng siH3 6ypuiiH Laxunraad 60n0H yNnaB3apnanuinH
XaparnaaHg awwurnaraaar. AyHgax Hacnant 10-15 xun

33B3pA3rryn raH XepCHUN aneKkTpoa

39B3pOAITYN raH LWOPOOH 31EKTPOA Hb 33BPANTd4 Mall CaH TOCBIPTIN Tyn
XaTyy LWMPYYH OPYMH, rasapayynrbiH yaaaH xyrauaaHsl lWMigan waapggar
X3P3rnasHg TOXMPOMXKTON. TaAra3punr UX3aBYN3H yaaaH 343MraaToun, 3acsap
ynnuunraa 6aratan Tyn coHrogor. AyHaax Hacnant 50 xypTan xun
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XaBcpanT 1.2.
XepCHUN ICIPryyunmmr XaMmxmx

BeHHepuinH Apra (Wenner Method) awmrnaH xepcHun acapryyunuur
X3MXNX

BeHHepuNH apra Hb X6pCHUN LaxunraaH acapryyunuur (resistivity) xamxmxag
OpreH Xaparnargaar reousnk apra. ©H4ep HapuneYnanTam rasapayyrnra Xminx,
XOpCHUIM aaBxaprbiH OyTUMIT cyanaxag awurnagar.

BeHHepuinH apra (Wenner Method): napaancaH raszapayynrbiH 3neKTpoabIH
XOOPOHOOX 3alr TOHUYY Barxaap 9XHI3C Hb AapaanyynaH 4 anekTpoabIr Har
Lyramg Wxun ryHg cyypunyyrnda. 3axbiH 2 anekTpogoop (rynasMnH anekTpoa
rOH3) ryMA3N rYWnrax xepceHa erHe. [lotooq 2 anekTpoabiH (noTeHyuan
AMEKTPOA MAHI) Xy443IMITN XaMXKA3r 6beree fapaa Hb XOPCHUN 3CaPryyLnnr
TOOL00M0X0 4 alumrnagar.

FIG. 1 Typical Connections for Use of Soill Box with Various Types of Instruments

AnekTpoAayyAblH GanpLumn:
BeHHepuiiH aprag 4 XaMXKXUNTUMH 3NEKTPOAbIr LWYNYYH LWyramaap uxun
3avTam (3aur a raxk TamMgarnaHa) 6anpnyynHa.

o [apaap 2 anektpoa (C1 6a C2) Hb ryngan gamxkyynard (current
electrodes).

o HoTtoopg 2 anektpoa (P1 6a P2) Hb xy4yaan xamxkury (potential
electrodes).

X3aMXUNTUMH YN sABU:

o C1 6a C2 anekTpoayyaaap T000PX0N XaMX33HMI rynaan (1) rynHs.
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o P1 6a P2 anektpoayyablH XOOPOHAOX XY4A3NUNH yHanThIr (V)
X3IMXKUHI.
o XepCHUM 3CIPryyunnnr (o) gapaax TOMbEOTrOOp TOOLIOOSTHO:
Equation 1: p=2tma-R

= a2 3reKTpoAblH XOOPOHAbIH 3ai (MeTp),
= V: X3aMXC3H Xy4aan (BonbT),
= |: [yngnvimH xamxaa (amnep).

2. BeHHepuunH aprbiH faByy Tan:

OQHIMUH TOooL00: TOMBLEO, WyramaH banpnang sopuynaracaH 6a Xamxmx
OaraxkunH anekTpog n awmrnax Tyn xsnéap.

Hapuinsunan: HaraH TepnvinH xepceng eHaep Hapunsynantam yp ayH
erger.

Xonumor xepceHAa cyaanraar gaBTaH XUWXK AyHAAX 3CIPryyusimur
onHo: 3an(a) 6apuH GanpLunbIir eepyneH JaBTaH XAMXUNT XUXK XOPCHUN
AYHOaX 9C3apryyusimmr TO4OPXOUIHO.

3. Awwurnax matepuan 6a ctaHpapTyyAa:

1.
2.
3.

4.

IEEE Standard 81: a3apayynrblH CUCTEMUAH XaMXUNTUAH CTaHaapT.
ASTM G57: XepCHUIN 3C3IPryyLSiMmr XaMmxux ctaHgapTt npouenyp.
IEEE CtanpapT 81 1-p xacar, BS EN 50522 acan BS 7430-4 3aacaH

Wenner 4-anekTpobiH apra

Homyyn:
"Geotechnical Engineering: Principles and Practices" (Donald P.

Coduto).

"Applied Geophysics" (Telford, Geldart, Sheriff).
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