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1. Общие сведения 

1.1. В настоящем альбоме приводятся сведения об устройствах измере-

ния напряжения в высоковольтной сети I-TOR (далее – устройство I-TOR), да-

ются рекомендации по применению данных устройств в сетях переменного то-

ка промышленной частоты с номинальным напряжением от 6 до 24 кВ. 

1.2. Рисунки и иллюстрации в настоящем альбоме представлены только 

для справки, и они могут отличаться от реального внешнего вида устройства. 

Отличия внешнего вида не нарушают условий и возможности использования 

устройства. 

1.3. Устройство I-TOR предназначено для измерения и масштабного 

преобразования напряжения в сетях переменного тока промышленной частоты 

с номинальным напряжением 6, 10, 15, 20, 24 кВ до электрических величин, 

пригодных для измерения стандартными электроизмерительными приборами, а 

также для создания развязки между высоковольтной сетью и приборами изме-

рения. 

1.4. На базе устройств I-TOR могут быть выполнены пункты коммерче-

ского учета электроэнергии в электроустановках с номинальным напряжением 

6 – 24 кВ. 

1.5. Устройство I-TOR имеет свидетельство об утверждении типа 

средств измерений ОС.С.34.005.А № 67226/1 Федерального Агентства по тех-

ническому регулированию и метрологии и соответствует техническим услови-

ям МЦАВ.411529.003 ТУ. 

1.6. Структура условного обозначения устройства I-TOR: 
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1.7. Пример условного обозначения устройства I-TOR, класса напряже-

ния 10 кВ, для измерения (масштабного преобразования) напряжения, кон-

структивного исполнения – опорный вариант, с климатическим исполнением У 

и категорией размещения 2 по ГОСТ 15150: 

Устройство измерения напряжения в высоковольтной сети 

I-TOR-10-U-1-У2 МЦАВ.411529.003 ТУ 
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2. Описание, технические характеристики, устройство и работа 

2.1. Устройство I-TOR состоит из следующих компонентов: 

 Измерительного компонента; 
 Кабеля связи; 
 Блока обработки информации; 
 Кабеля питания; 
 Кабеля выхода. 

 

2.2. Состав устройства I-TOR с измерительным компонентом, выпол-

ненным в виде опорной конструкции, представлен на рисунке 1. 

 

Рис. 1 – Состав устройства I-TOR 

с измерительным компонентом в виде опорной конструкции 

 

На рисунке цифрами обозначены: 
1 – Измерительный компонент устройства I-TOR (далее – ИК); 
2 – Кабель связи; 
3 – Блок обработки информации устройства I-TOR (далее – БОИ); 
4 – Кабель питания; 
5 – Кабель выхода; 
6 – Сигнализатор «СЕТЬ»; 
7 – Сигнализатор «РАБОТА»; 
8 – Заземленный нетоковедущий элемент ячейки 6 (24) кВ; 
9 – Токоведущая шина высоковольтной сети класса напряжения 6 (24) кВ; 
10 – Клемма заземления БОИ. 
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2.3. Состав устройства I-TOR других исполнений аналогичен, отличие 

заключается в конструкции ИК. Примеры внешнего вида устройств I-TOR ис-

полнений 1 и 2 приведены на рисунке 2 и рисунке 3, а габаритно-установочные 

размеры компонентов устройств I-TOR приведены в приложении Д. 

 
Рис. 2 – Внешний вид компонентов устройства I-TOR 

(БОИ с ИК, выполненным в виде опорной конструкции) 

 
Рис. 3 – Внешний вид ИК устройства I-TOR, выполненного в виде навин-

чиваемой конструкции 
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2.4. ИК (как опорный, так и навинчиваемый) устройства I-TOR выпол-

нен как классический делитель напряжения, и позволяет преобразовывать вы-

сокое напряжение в низкий нормированный уровень напряжения. Преобразо-

ванное значение высокого напряжения сети, снятое с низковольтного плеча де-

лителя, подается по экранированному кабелю связи в устройство обработки 

информации (БОИ), где сигнал с делителя напряжения усиливается и исправля-

ется (по фазе) для достижения необходимой точности измерения и преобразо-

вания (до класса точности 0,5). 

2.5. Основные технические характеристики устройств I-TOR приведены 

в таблице 1. 

Таблица 1 – Основные технические характеристики устройств I-TOR 

Наименование параметра 
Значение параметра 

I-TOR-6-U I-TOR-10-U I-TOR-15-U I-TOR-20-U I-TOR-24-U 

Номинальное напряжение се-
ти, кВ 

6 10 15 20 24 

Наибольшее рабочее напря-
жение сети, кВ 

7,2 12 18 24 28,8 

Номинальное фазное напря-
жение измерительного ком-
понента, кВ 

3,464 5,773 8,66 11,547 13,856 

Наибольшее рабочее напря-
жение измерительного ком-
понента, кВ 

4,157 6,928 10,39 13,856 16,628 

Коэффициент преобразования 

по напряжению (действую-
щие значения) 

60 100 150 200 240 

Диапазон напряжений с нор-
мируемой точностью преоб-
разования (действующие зна-
чения), кВ 

(0,8÷1,2)Uном 

или 

(2,771÷4,157) 

(0,8÷1,2)Uном 

или 

(4,619÷6,928) 

(0,8÷1,2)Uном 

или 

(6,928÷10,392) 

(0,8÷1,2)Uном 

или 

(9,237÷13,856) 

(0,8÷1,2)Uном 

или 
(11,085÷16,627) 

Класс точности преобразова-
ния напряжения по 
ГОСТ 1983-2015 

0,5 

Переменное напряжение пи-
тания блока обработки ин-
формации, В, действующее 

значение 

176÷242 

Климатическое исполнение по 

ГОСТ 15150-69 
У2 

Рабочий диапазон темпера-
тур, °С 

от -40 до +50 
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Наименование параметра 
Значение параметра 

I-TOR-6-U I-TOR-10-U I-TOR-15-U I-TOR-20-U I-TOR-24-U 

Одноминутное испытательное 
переменное напряжение изме-
рительного компонента, кВ 

32 42 55 65 75 

Испытательное напряжение 
полного грозового импульса 
1,2/50 мкс, кВ 

60 75 95 125 150 

Сопротивление измерительно-
го компонента устройства 
между выводом «А» и зазем-
ляемой частью «Х», МОм (для 
опорного исполнения не нор-
мируется) 

30÷40 30÷40 45÷53 60÷76 72÷84 

Сопротивление измерительно-
го компонента устройства 
между выводом «а» и заземля-
емой частью «Х», МОм (для 
опорного исполнения не нор-
мируется) 

0,6 – 0,8 

Номинальная мощность 
нагрузки выхода, при коэффи-
циенте мощности 

cos ϕ = (0,8÷1,0), В·А 

15 

Потребляемая устройством 
мощность при напряжении се-
ти 220В и номинальной 
нагрузке, не более, В·А 

60 

Коэффициент безопасности 
приборов 

1,5 
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3. Рекомендации по применению устройств I-TOR в сетях 6–24 кВ 

3.1. Устройство I-TOR может использоваться как преобразователь высо-

кого напряжения для измерения стандартными вольтметрами, в составе систем 

учета или анализа качества электрической энергии. 

3.2. Устройство I-TOR по электрическим параметрам является аналогом 

трансформатора напряжения, и может подключаться к вольтметру, счетчику 

или анализатору качества электрической энергии или использоваться как дат-

чик в прочих электронных системах учета и измерения параметров электриче-

ской сети. При использовании необходимо обращать внимание на соответствие 

номинального напряжения устройства и максимальной вторичной нагрузки к 

подключаемым приборам. 

3.3. При проектировании и монтаже устройств I-TOR в распределитель-

ных устройствах среднего напряжения необходимо руководствоваться доку-

ментами: 

 Руководством по эксплуатации МЦАВ.411529.003 РЭ; 

 Правилами технической эксплуатации электрических станций и се-
тей; 

 Правилами технической эксплуатации электроустановок потребите-
лей; 

 Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок; 

 Правилами устройства электроустановок. 

 

3.4. Примеры применения устройств I-TOR для учета электроэнергии в 

КРУЭ серии RM6 (Schneider Electric), КРУЭ SafeRing/SafePlus (ABB), КРУЭ се-

рии 8DJH (SIEMENS), КРУ Xiria (Eaton), КРУЭ Susol RMU (LS Electric), КРУ 

Etalon (Таврида Электрик), классических КРУ с выкатным элементом, КСО се-

рий 2хх и 3хх показаны в Приложении А. Данный перечень КРУЭ/КРУ/КСО не 

является исчерпывающим, возможно применение устройств I-TOR в других ти-

пах КРУЭ/КРУ/КСО в соответствии с индивидуальным проектом. 

3.5. Типовые схемы пунктов коммерческого учета электроэнергии (далее 

– ПКУ) в электроустановках 6-24 кВ приведены в Приложении Б. 
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3.6. При установке каждого устройства I-TOR в электроустановках необ-

ходимо использовать компоненты из одного индивидуального комплекта, име-

ющие одинаковую маркировку. Использование каких-либо компонентов из 

других комплектов недопустимо. 

3.7. При выборе автоматических выключателей для защиты цепей пита-

ния БОИ (комплекта из трех устройств I-TOR) рекомендуется применять вы-

ключатели типа ВА47-29 2Р С4 или другие выключатели с аналогичными ха-

рактеристиками. 

3.8. Автоматические выключатели для защиты цепей питания БОИ 

устройств I-TOR должны иметь возможность надёжной опломбировки, напри-

мер, путем установки таких выключателей в пластиковый пломбируемый бокс, 

или иным способом, не допускающим их несанкционированное отключение.  

3.9. Максимальная выходная нагрузка устройства I-TOR (например, об-

щее количество счетчиков электроэнергии) не должна превышать значения, 

указанного в таблице 1 с учетом всех возможных переходных режимов (пуско-

вые токи и т.д.). 

3.10. БОИ как правило устанавливаются в шкафах учета (далее – ШУ), 

располагаемых на стене помещения электроустановки в удобном доступном 

месте. Пример установки БОИ в ШУ приведен в Приложении Г. 

3.11. БОИ могут так же располагаться на открытых панелях распредели-

тельных устройств внутри помещений, защищенных от воздействия атмосфер-

ных осадков, согласно проекта установки. 

3.12. Следует иметь в виду, что от ИК до БОИ монтируется кабель связи 

из комплекта поставки устройства I-TOR. Кабель связи поставляется в качестве 

готового изделия, и любые его изменения, в том числе длина, недопустимы. 

3.13. Схемы пломбировки компонентов устройств I-TOR приведены в 

приложении В. 
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4. Рекомендуемые обозначения устройств I-TOR в электрических 
схемах 

4.1. Возможные варианты изображения компонентов устройств I-TOR на 

однолинейных электрических схемах приведены на рисунке 4 и рисунке 5. 

4.2. Допускаются альтернативные варианты изображений, отвечающие 

требованиям нормативных документов и не искажающие электрических связей 

устройства I-TOR и внешних цепей. 

4.3. Типовые однолинейные электроустановок с применением устройств 

I-TOR приведены в Приложении А, а рекомендуемые схемы ШУ с БОИ приве-

дены в Приложении Г. 

 

Рис. 4 – Устройство I-TOR, схема электрическая, вариант 1 

 

На рисунке обозначены: 
ИКУ – измерительный компонент устройства I-TOR; 

БОИ1… БОИ3 – блоки обработки информации устройства I-TOR;  

КИ – коробка испытательная переходная; 

Wh – счетчик электрической энергии. 
 



Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR 

для сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ 

Альбом типовых решений МЦАВ.03.50.00.00 (rev. 04/05/2021) 

 

- 12 - 

 
Рис. 5 – Устройство I-TOR, схема электрическая, вариант 2 

 

На рисунке обозначены: 
ИКУ – измерительный компонент устройства I-TOR; 

БОИ1… БОИ3 – блоки обработки информации устройства I-TOR;  

КИ1, КИ2 – коробки испытательные переходные; 

Wh1,  Wh2 – счетчики электрической энергии. 
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Приложение А 

Типовые однолинейные схемы электроустановок 6-24 кВ 

с применением устройств I-TOR 
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУЭ серии RM6 (Schneider Electric)

Схема  однолинейная

Р 1

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК1-3ИК3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Связь с 1 с.ш. Отходящая линия Ввод 2

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

I

4 7 8

i-TOR1

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

6-20кВ1 с.ш.

линии
Связь со 2 с.ш.Отходящая линия Ввод 1

Наименование

Номер ячейки 1 2 3
РУ - 6-20 кВ

2ТА1
..........
2ТА3

1ТА1
..........
1ТА3

Функция RM6 III

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

БОИ2.1
.............
БОИ2.3

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУЭ серии RM6 (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных предприятий-изготовителей на номинальное
напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная
изоляция между токоведущими жилами кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это
допущение должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии в ячейке отходящей линии № 1 и в вводной ячейке № 2 измерительные компоненты
устройств I-TOR-Х-U-Z-0,5-У2 втычной конструкции устанавливаются на сборных шинах 1-й секции расширяемого КРУЭ серии RM6, а шинные
измерительные трансформаторы тока устанавливаются в ячейках непосредственно на кабель.
          4  Для осуществления учета электрической энергии вводная ячейка № 8 и ячейка отходящей линии № 7 укомплектовываются
измерительными компонентами навинчиваемой конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и шинными
измерительными трансформаторами тока, устанавливаемыми непосредственно на кабель. Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих
трансформаторов тока определяется проектом.
          5 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран силового кабеля, рекомендуем два
варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не проходит через окно
трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной части экрана силового кабеля
через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение силы тока, протекающего через экран силового кабеля
компенсируется его обратным значением, протекающим через разделанную часть экрана силового кабеля.

I I

1ИК1
............
1ИК3

2ИК1
............
2ИК3

RM6

6-20кВ2 с.ш.
D

Линия к 

D

Линия к 
трансформатору Т-1 трансформатору Т-2

5 6

Т-1 Т-2

Wh3

Шкаф учета 3

КИ3 i-TOR3 3ТА1
.........
3ТА3

3ИК1
............
3ИК3

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

Wh4

КИ4 4ТА1
.........
4ТА3

Навинчиваемое исполнение

Втычное исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-Z-0,5- У2

3ТА1-3ТА3

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Или аналог

2ТА1-2ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

3

3

3

Или аналог

Или аналог

4ТА1-4ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3 Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3-Wh4 2

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-Z-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3-КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10 2

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУЭ SafeRing/SafePlus (ABB)

Схема  однолинейная

Р 2

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

к потребителю 

Связь с 1 с.ш. Отходящая линия Ввод 2

Wh4

КИ4

Шкаф учета 4

4 5 7

i-TOR4

Wh3

КИ3

Шкаф учета 3

i-TOR3

к потребителю 

6-20кВ1 с.ш.

линии
Связь со 2 с.ш.Отходящая линия Ввод 1

Наименование

Номер ячейки 1 2 3

РУ - 6-20 кВ

3ТА1
..........
3ТА3

4ТА1
..........
4ТА3

Функция SafeRing C

БОИ4.1
.............
БОИ4.3

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

4ИК1
............
4ИК3

3ИК1
............
3ИК3

SafeRing/SafePlus

6-20кВ2 с.ш.
C C C C C

6 8

FF

Линия к Линия к 
трансформатору Т-1 трансформатору Т-2

Т-1 Т-2

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК 1-3 ИК 3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

3ТА 1-3 ТА 3

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Или аналог

2ТА 1-2 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

3

3

3

Или аналог

Или аналог

4ТА 1-4 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3 Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3 1

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУЭ SafeRing/SafePlus (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных предприятий-изготовителей на номинальное
напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная
изоляция между токоведущими жилами кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это
допущение должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии ячейки укомплектовываются измерительными компонентами навинчиваемой
конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и шинными измерительными трансформаторами тока,
устанавливаемыми непосредственно на кабель. Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих трансформаторов тока определяется
проектом.
          4 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран силового кабеля, рекомендуем два
варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не проходит через окно
трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной части экрана силового кабеля
через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение силы тока, протекающего через экран силового кабеля
компенсируется его обратным значением, протекающим через разделанную часть экрана силового кабеля.

Wh4

БОИ 4.1- БОИ 4.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10

Шкаф учета 4

Или аналог

Комплект I-TOR

1

1

Навинчиваемое исполнение

4ИК 1-4 ИК 3 3Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 Навинчиваемое исполнение

2ТА1
..........
2ТА3

2ИК1
............
2ИК3

1ТА1
..........
1ТА3

1ИК1
............
1ИК3

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ2.1
.............
БОИ2.3

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

БОИ1.1
.............
БОИ1.3



8DJH

к потребителю 

Связь с 1 с.ш. Отходящая линия Ввод 2

Wh3

КИ3

Шкаф учета 3

5 7 8

i-TOR3

Wh4

КИ4

Шкаф учета 4

i-TOR4

6-20кВ1 с.ш.

линии
Связь со 2 с.ш.Отходящая линия Ввод 1

Наименование

Номер ячейки 1 2

РУ - 6-20 кВ

4ТА1
..........
4ТА3

3ТА1
..........
3ТА3

Функция 8DJH

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

БОИ4.1
.............
БОИ4.32ИК1

............
2ИК3

3ИК1
............
3ИК3

6-20кВ2 с.ш.

к потребителю 

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ2.1
.............
БОИ2.3 1ИК1

............
1ИК3

4ИК1
............
4ИК3

1ТА1
.........
1ТА3

2ТА1
..........
2ТА3

3 64

трансформатору Т-2
Линия к Линия к 

трансформатору Т-1

ВАРИАНТ 2 ВАРИАНТ 2

Т-1 Т-2

S S H S S H S S
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУЭ серии 8DJH (SIEMENS)

Схема  однолинейная

Р 3

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК 1-3 ИК 3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

3ТА 1-3 ТА 3

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Или аналог

2ТА 1-2 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

3

3

3

Или аналог

Или аналог

4ТА 1-4 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3 Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3 1

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУЭ серии 8DJH (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных предприятий-изготовителей на номинальное
напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная
изоляция между токоведущими жилами кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это
допущение должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии ячейки укомплектовываются измерительными компонентами навинчиваемой
конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и шинными измерительными трансформаторами тока,
устанавливаемыми непосредственно на кабель. Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих трансформаторов тока определяется
проектом.
          4 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран силового кабеля, рекомендуем два
варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не проходит через окно
трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной части экрана силового кабеля
через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение силы тока, протекающего через экран силового кабеля
компенсируется его обратным значением, протекающим через разделанную часть экрана силового кабеля.

Wh4

БОИ 4.1- БОИ 4.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10

Шкаф учета 4

Или аналог

Комплект I-TOR

1

1

Навинчиваемое исполнение

4ИК 1-4 ИК 3 3Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 Навинчиваемое исполнение



к потребителю 

Связь с 1 с.ш. Отходящая линия Ввод 2

Wh3

КИ3

Шкаф учета 3

5 7 8

i-TOR3

Wh4

КИ4

Шкаф учета 4

i-TOR4

6-20кВ1 с.ш.

линии
Связь со 2 с.ш.Отходящая линия Ввод 1

Наименование

Номер ячейки 1 2

РУ - 6-20 кВ

4ТА1
..........
4ТА3

3ТА1
..........
3ТА3

Функция Xiria

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

БОИ4.1
.............
БОИ4.32ИК1

............
2ИК3

3ИК1
............
3ИК3

Xiria

6-20кВ2 с.ш.

к потребителю 

LBSLBSLBSLBSLBS

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ2.1
.............
БОИ2.3 1ИК1

............
1ИК3

4ИК1
............
4ИК3

1ТА1
.........
1ТА3

2ТА1
..........
2ТА3

СВ

63

трансформатору Т-2

СВ

4

Линия к Линия к 
трансформатору Т-1

ВАРИАНТ 2 ВАРИАНТ 2

Т-1 Т-2
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУ Xiria (Eaton)

Схема  однолинейная

Р 4

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК 1-3 ИК 3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

3ТА 1-3 ТА 3

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Или аналог

2ТА 1-2 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

3

3

3

Или аналог

Или аналог

4ТА 1-4 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3 Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3 1

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУ Xiria (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных предприятий-изготовителей на номинальное
напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная
изоляция между токоведущими жилами кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это
допущение должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии ячейки укомплектовываются измерительными компонентами навинчиваемой
конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и шинными измерительными трансформаторами тока,
устанавливаемыми непосредственно на кабель. Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих трансформаторов тока определяется
проектом.
          4 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран силового кабеля, рекомендуем два
варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не проходит через окно
трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной части экрана силового кабеля
через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение силы тока, протекающего через экран силового кабеля
компенсируется его обратным значением, протекающим через разделанную часть экрана силового кабеля.

Wh4

БОИ 4.1- БОИ 4.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10

Шкаф учета 4

Или аналог

Комплект I-TOR

1

1

Навинчиваемое исполнение

4ИК 1-4 ИК 3 3Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 Навинчиваемое исполнение



Susol RMU

Связь с 1 с.ш. Отходящая линия Ввод 2

5 7 8

Связь со 2 с.ш.Отходящая линия Ввод 1

1 2 3 64

трансформатору Т-2
Линия к Линия к 

трансформатору Т-1

S S H S S H S S
6-20кВ1 с.ш.

к потребителю 

2ИК1
............
2ИК3

2ТА1
..........
2ТА3
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............
1ИК3

Т-1 Т-2
к потребителю 

4ТА1
..........
4ТА3

3ТА1
..........
3ТА3

3ИК1
............
3ИК3

4ИК1
............
4ИК3

линии
Наименование

Номер ячейки

РУ - 6-20 кВ

Функция Susol RMU

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ2.1
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ВАРИАНТ 2
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КИ3

Шкаф учета 3

i-TOR3
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КИ4
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ВАРИАНТ 2

1ТА1
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1ТА3
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУЭ Susol RMU (LS Electric)

Схема  однолинейная

Р 5

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК 1-3 ИК 3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

3ТА 1-3 ТА 3

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

Или аналог

2ТА 1-2 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV**

3

3

3

Или аналог

Или аналог

4ТА 1-4 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3 Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3 1

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУЭ Susol RMU (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных предприятий-изготовителей на номинальное
напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная
изоляция между токоведущими жилами кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это
допущение должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии ячейки укомплектовываются измерительными компонентами навинчиваемой
конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и шинными измерительными трансформаторами тока,
устанавливаемыми непосредственно на кабель. Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих трансформаторов тока определяется
проектом.
          4 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран силового кабеля, рекомендуем два
варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не проходит через окно
трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной части экрана силового кабеля
через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение силы тока, протекающего через экран силового кабеля
компенсируется его обратным значением, протекающим через разделанную часть экрана силового кабеля.

Wh4

БОИ 4.1- БОИ 4.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10

Шкаф учета 4

Или аналог

Комплект I-TOR

1

1

Навинчиваемое исполнение

4ИК 1-4 ИК 3 3Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 Навинчиваемое исполнение



РВ ОЛ1 ОВ

7

линии
ОЛ2ОВ ОЛ1

Наименование

Номер ячейки 1 2 3

РУ - 6-10 кВ

2ТА1
..........
2ТА3

КРУ Etalon

к ОЛ питающей ПС

1ТА1
.........
1ТА3

1ИК1
............
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............
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4 5 6
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Т-2Т-1
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i-TOR2
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Лист
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУ Etalon (Таврида Электрик)

Схема  однолинейная

Р 6

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

Навинчиваемое исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** Или аналог

2ТА 1-2 ТА 3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** 3

3

Или аналог

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУ Etalon (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных
предприятий-изготовителей на номинальное напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский
Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная изоляция между токоведущими жилами
кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это допущение
должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3  Для осуществления учета электрической энергии ячейки укомплектовываются измерительными
компонентами навинчиваемой конструкции устройства I-TOR-Х-U-2-0,5-У2 (по одному на каждую фазу) и
шинными измерительными трансформаторами тока, устанавливаемыми непосредственно на кабель.
Предприятие-изготовитель, тип и класс точности этих трансформаторов тока определяется проектом.
          4 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран
силового кабеля, рекомендуем два варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не
проходит через окно трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной
части экрана силового кабеля через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение
силы тока, протекающего через экран силового кабеля компенсируется его обратным значением, протекающим
через разделанную часть экрана силового кабеля.



КРУ с выкатным элементом

Ввод 2

5 7 8

линии
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КРУ с выкатным элементом

Схема  однолинейная

Р 7

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

БОИ2.1
.............
БОИ2.3

Wh3

Шкаф учета 3

КИ3 i-TOR3

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

Wh4

КИ4

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК1-3ИК3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Опорное исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2

3ТА1-3ТА3

1ТА1-1ТА3 Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту

2ТА1-2ТА3

3

4ТА1-4ТА3

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3-Wh4 2

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3-КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10 2

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Опорное исполнение

Опорное исполнение

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУ (кВ).
          2  Для осуществления учета электрической энергии вводная ячейка № 8 и ячейка отходящей линии № 7 укомплектовываются
измерительными компонентами опорной конструкции I-TOR-Х*-U-1-0,5-У2 (по одному на каждую фазу), которые устанавливаются
на место штатных изоляторов (например, в составе заземлителя), или в месте, определяемом проектом предприятия-изготовителя
КРУ. Токовые сигналы берутся со вторичных обмоток трансформаторов тока ячеек, тип и класс точности трансформаторов
определяется проектом.
          3 Для осуществления учета электрической энергии в ячейках № 1 и  № 2 измерительные компоненты опорной конструкции
I-TOR-Х*-U-1-0,5-У2  (по одному на каждую фазу) устанавливаются на сборных шинах 1-й секции КРУ на место штатных опорных
изоляторов, или в месте, определяемом проектом предприятия-изготовителя КРУ. Токовые сигналы берутся со вторичных обмоток
трансформаторов тока ячеек, тип и класс точности трансформаторов определяется проектом.

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

КСО

Схема  однолинейная

Р 8

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

Ввод 2

5 7 8

линии
Отходящая линия

Наименование

Номер ячейки

РУ - 6-10 кВ

2ТА1
..........
2ТА3

1ТА1
..........
1ТА3

2ИК1
............
2ИК3

1ИК1
............
1ИК3

Секционный выключатель

4

Секционный разъединитель

2

Отходящая линия Ввод 1

1 3 6

Линия к Линия к 
трансформатору Т-1 трансформатору Т-2

Т-1 Т-2

ВАРИАНТ 2ВАРИАНТ 1

СЕКЦИЯ 1 СЕКЦИЯ 2

3ТА1
..........
3ТА3

3ИК1
............
3ИК3

Wh1

КИ1

Шкаф учета 1

i-TOR1

Wh2

КИ2

Шкаф учета 2

i-TOR2

БОИ1.1
.............
БОИ1.3

БОИ2.1
.............
БОИ2.3

КСО Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

3ИК1-3ИК3 3

Wh1 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

2ИК1-2ИК3 3

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Опорное исполнение

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2

Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2

3ТА1-3ТА3

1ТА1-1ТА3 Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту

2ТА1-2ТА3

3

4ТА1-4ТА3

Шкаф учета 1

Или аналог

Wh2 1

БОИ 2.1- БОИ 2.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ2 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Шкаф учета 2

Или аналог

Wh3-Wh4 2

БОИ 3.1- БОИ 3.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01

КИ3-КИ4 Коробка испытательная переходная КИ-10 2

Шкаф учета 3

Или аналог

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Комплект I-TOR

Опорное исполнение

Опорное исполнение

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3

Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог по проекту3

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУ (кВ).
          2  Для осуществления учета электрической энергии вводная ячейка № 8 и ячейка отходящей линии № 7 укомплектовываются
измерительными компонентами опорной конструкции I-TOR-Х*-U-1-0,5-У2 (по одному на каждую фазу), которые устанавливаются
на место штатных изоляторов (например, в составе заземлителя), или в месте, определяемом проектом предприятия-изготовителя
КРУ. Токовые сигналы берутся со вторичных обмоток трансформаторов тока ячеек, тип и класс точности трансформаторов
определяется проектом.
          3 Для осуществления учета электрической энергии в ячейках № 1 и  № 2 измерительные компоненты опорной конструкции
I-TOR-Х*-U-1-0,5-У2  (по одному на каждую фазу) устанавливаются на сборных шинах 1-й секции КРУ на место штатных опорных
изоляторов, или в месте, определяемом проектом предприятия-изготовителя КРУ. Токовые сигналы берутся со вторичных обмоток
трансформаторов тока ячеек, тип и класс точности трансформаторов определяется проектом.

Wh3

Шкаф учета 3

КИ3 i-TOR3

БОИ3.1
.............
БОИ3.3

Wh4

КИ4

4ТА1
..........
4ТА3
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Приложение Б 

Типовые схемы пункта коммерческого учета в сетях 6-24 кВ 

с применением устройств I-TOR 

 



0,4 кВ
1 с.ш.

0,4 кВ
2 с.ш.

QF1
16А, 1Р

QF2
16А, 1Р

QF1

PEN

QF1
10А, 2Р

QF2
2А, 2Р

КM

QF2

ШУ1 ШУ2

Шкаф АВР

Розетка ~220 В
Wh1
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пункт коммерческого учета 6(24) кВ

Схема однолинейная питания шкафов учета

Р 1

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

БОИ1.1...БОИ1.3

GSM1

QF1
10А, 2Р

QF2
2А, 2Р

Розетка ~220 В
Wh1

БОИ1.1...БОИ1.3

GSM1
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пункт коммерческого учета 6(24) кВ

Схема учета электроэнергии
при подключении I-TOR в ячейке КРУЭ

Р 2

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

L3 L2 L1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

1

2

1ИК1

1

2

1ИК2

1

2

1ИК3

1TA2

1TA1

1TA3

Ячейка КРУЭ 

Шкаф учета Шкаф АВР

QF1
L1.1

L1.2

KM

KM
QF2

KM

N
PE

HL1HL2

L

N
PE

KMKM

 От 1 с.ш. СН

 От 2 с.ш. СН

QF1
L1.1

L1.2
QF2

СН

КИ1

da

dx

L

N

БОИ1.1

БОИ1.2

БОИ1.3

1

2
3

Wh1

4
5
6

7

8
9

10

QF1

4
2

3
1

QF2

4
2

3
1

2 3

4 5

6 7

1 1

А A'

В В'

С С'

N

а
х

da

dx

L

N
а
х

da

dx

L
N

а
х

18

16

GSM1

L

N

A

B

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

GSM 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

4G-коммуникатор iRZ ATM41.B

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-2-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

Навинчиваемое исполнение

1ТА1-1ТА3 Шинный трансформатор тока ТШЛ-0,66-IV** Или аналог3

Шкаф учета

Или аналог

Комплект I-TOR

QF1, QF2 Выключатель автоматический ВА47-29 1Р 16А хар-ка С Или аналог2

11

12

QF1 1Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 10А хар-ка С Или аналог

QF2 1Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 2А хар-ка С Или аналог

Wh1 1Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01 Или аналог

Шкаф АВР

750x400x350мм

400x220x155мм

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУЭ (кВ).
          2 ** Допускается использование всех типов шинных трансформаторов тока различных
предприятий-изготовителей на номинальное напряжение 0,66 кВ: ТШП-0,66 (СЗТТ), ТШЛ-СЭЩ-0,66 (Самарский
Электрощит), ТШ-ЭК-0,66 (Электрощит-К), при условии, что главная изоляция между токоведущими жилами
кабеля и вторичной обмоткой трансформаторов обеспечивается собственной изоляцией кабеля. Это допущение
должно быть указано в информационных материалах соответствующего предприятия-изготовителя.
          3 В целях устранения погрешности при измерении силы тока, вносимой протеканием тока через экран
силового кабеля, рекомендуем два варианта установки трансформаторов тока на экранированный силовой кабель:
                 а) Установка трансформатора тока на концевую муфту, при этом экран силового кабеля физически не
проходит через окно трансформатора тока и заземляется до места установки трансформатора тока;
                 б) Установка трансформатора тока на изолированный кабель при обязательной прокладке разделанной
части экрана силового кабеля через окно трансформатора тока с последующим заземлением, при этом значение
силы тока, протекающего через экран силового кабеля компенсируется его обратным значением, протекающим
через разделанную часть экрана силового кабеля.

HL1, HL2 2Лампа СКЛ-14А-З-2-220 Или аналог

KM 1Контактор КМИ -10911 230 в/АС 3 9 А 1НЗ с приставкой ПКИ -22 Или аналог

QF1, QF2 2Выключатель автоматический ВА47-29 1Р 16А хар-ка С Или аналог
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пункт коммерческого учета 6(24) кВ

Схема учета электроэнергии
при подключении I-TOR на шинах КРУ/КСО

Р 3

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4х4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

L3 L2 L1

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

Л1

Л2

И1

И2

1

2

1ИК1

1

2

1ИК2

1

2

1ИК3

1TA2

1TA1

1TA3

Ячейка КРУ/КСО

Шкаф учета Шкаф АВР

QF1
L1.1

L1.2

KM

KM
QF2

KM

N
PE

HL1HL2

L

N
PE

KMKM

 От 1 с.ш. СН

 От 2 с.ш. СН

QF1
L1.1

L1.2
QF2

СН

КИ1

da

dx

L

N

БОИ1.1

БОИ1.2

БОИ1.3

1

2
3

Wh1

4
5
6

7

8
9

10

QF1

4
2

3
1

QF2

4
2

3
1

2 3

4 5

6 7

1 1

А A'

В В'

С С'

N

а
х

da

dx

L

N
а
х

da

dx

L
N

а
х

18

16

GSM1

L

N

A

B

Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

GSM 1

БОИ 1.1- БОИ 1.3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

4G-коммуникатор iRZ ATM41.B

1ИК1-1ИК3 Измерительный компонент устройства I-TOR- Х*-U-1-0,5- У2 3

КИ1 Коробка испытательная переходная КИ-10 1

1ТА1-1ТА3 Опорный трансформатор тока ТОЛ-10-11-0,5S/10Р Или аналог3

Шкаф учета

Или аналог

Комплект I-TOR

QF1, QF2 Выключатель автоматический ВА47-29 1Р 16А хар-ка С Или аналог2

11

12

QF1 1Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 10А хар-ка С Или аналог

QF2 1Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 2А хар-ка С Или аналог

Wh1 1Счетчик электрической энергии СЭТ-4ТМ.03М.01 Или аналог

Шкаф АВР

750x400x350мм

400x220x155мм

          1 * Взамен параметра "Х" указывается номинальное напряжение КРУ/КСО (кВ).

HL1, HL2 2Лампа СКЛ-14А-З-2-220 Или аналог

KM 1Контактор КМИ -10911 230 в/АС 3 9 А 1НЗ с приставкой ПКИ -22 Или аналог

QF1, QF2 2Выключатель автоматический ВА47-29 1Р 16А хар-ка С Или аналог

Опорное исполнение
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Приложение В 

Схемы пломбировки устройств I-TOR на объекте 

 



1 - место присоединения канала связи к измерительному компоненту;

Места пломбирования:

2 - место присоединения канала связи к блоку обработки информации;

3 - место вывода из блока обработки информации контрольного кабеля цепей напряжения;

4 - место пломбирования испытательной коробки;

5 - место пломбирования счетчика электрической энергии.
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пломбировка устройств I-TOR на объекте

Схема пломбировки устройств
I-TOR-Х-U-1-0,5-У2

Р 1

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

AutoCAD SHX Text
СЕТЬ

AutoCAD SHX Text
РАБОТА

AutoCAD SHX Text
СЕТЬ

AutoCAD SHX Text
ВЫХОД

AutoCAD SHX Text
Блок обработки информации

AutoCAD SHX Text
Испытательная

AutoCAD SHX Text
коробка

AutoCAD SHX Text
Счетчик

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Заводская пломбировка

AutoCAD SHX Text
1



1 - место присоединения канала связи к измерительному компоненту;

Места пломбирования:

2 - место присоединения канала связи к блоку обработки информации;

3 - место вывода из блока обработки информации контрольного кабеля цепей напряжения;

4 - место пломбирования испытательной коробки;

5 - место пломбирования счетчика электрической энергии.
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пломбировка устройств I-TOR на объекте

Схема пломбировки устройств
I-TOR-Х-U-2-0,5-У2

Р 2

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Заводская пломбировка

AutoCAD SHX Text
СЕТЬ

AutoCAD SHX Text
РАБОТА

AutoCAD SHX Text
СЕТЬ

AutoCAD SHX Text
ВЫХОД

AutoCAD SHX Text
Блок обработки информации

AutoCAD SHX Text
Испытательная

AutoCAD SHX Text
коробка

AutoCAD SHX Text
Счетчик
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пломбировка устройств I-TOR на объекте

Схема пломбировки измерительного
компонента навинчиваемого исполнения

Р 3

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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AutoCAD SHX Text
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Пломбировка устройств I-TOR на объекте

Схема пломбировки
блока обработки информации

Р 4

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений

05.21
05.21

05.21
05.21

AutoCAD SHX Text
Проволока

AutoCAD SHX Text
пломбировочная

AutoCAD SHX Text
Пломбировочный болт

AutoCAD SHX Text
(под проволоку)

AutoCAD SHX Text
Пломба

AutoCAD SHX Text
Вход

AutoCAD SHX Text
Выход

AutoCAD SHX Text
~220
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Приложение Г 

Шкаф учета. Компоновка оборудования и схемы 
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Чертеж общего вида.
Вид спереди (дверца условно не показана)

Р 1
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Счетчик
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GPRS-модем
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Чертеж общего вида.
Дверца шкафа

Р 2

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Чертеж общего вида.
Вид снизу

Р 3

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Цепи электропитания.
Схема электрическая соединений

Р 4

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Измерительные цепи и передача данных.
Схема электрическая соединений

Р 5

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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Поз.
обозна-
чение

Наименование Кол. Примечание

PIK Счетчик электрической энергии многофункциональный

СЭТ-4ТМ.03М.01

1

SXG 1

QF1 Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 10А хар-ка С 1

Коробка испытательная переходная КИ-10

GSM 4G-коммуникатор iRZ ATM41.B 1

A1-A3 Блок обработки информации устройства I-TOR- Х-U-Y-0,5- У2 3

XS 1Розетка РАр10-3-ОП с заземлением на DIN-рейку ИЭК

XT1 8Клемма 2-хконтактная, 2,5кв.мм, цвет cерый

XT2 2Клемма 2-хконтактная, 2,5кв.мм, цвет cерый

1- Шина N "ноль" на DIN-изоляторе ШНИ-6х9-10-Д-С IEK

Или аналог

Или аналог

Или аналог

Или аналог

Или аналог

QF2 Выключатель автоматический ВА47-29 2Р 2А хар-ка С 1 Или аналог

XT3 6Клемма 2-хконтактная, 10кв.мм, цвет cерый

XT4 3Клемма 2-хконтактная, 2,5кв.мм, цвет cерый
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Устройства измерения напряжения в высоковольтной сети I-TOR для

Шкаф учета

Перечень элементов

Р 6

ООО "АЙ-ТОР"

Формат А4

Гулимчук 

Медведев

МЦАВ.03.50.00.00

сетей с номинальным напряжением 6-24 кВ. Альбом типовых решений
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Приложение Д 

Габаритно-установочные размеры устройств I-TOR 



Èíôîðìàöèîííàÿ òàáëè÷êà

Êàáåëü ïèòàíèÿ L=1,5 ì

Êàáåëü âûõîäà L=1,5 ì

Êàáåëü ñâÿçè L=25 ì
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M10

Ñòîðîíà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ

Çàçåìëÿåìûå ÷àñòè

Çàçåìëÿåìûå ÷àñòè

Ñòîðîíà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ

Çàçåìëÿåìûå ÷àñòè

Èíôîðìàöèîííàÿ òàáëè÷êà

Ñèãíàëèçàöèÿ ñåòü è ðàáîòà

Øïèëüêà çàçåìëåíèÿ
Ì4

14

53
,5

2

207

195

180

15
3

13
0

4 îòâ. Ç5
+0,3

16
7

Ïëàñòèíà ïëîìáèðîâî÷íàÿ

À

Õ

Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë. Ïðèì.

ÌÖÀÂ.03.01.00.00 Èçìåðèòåëüíûé êîìïîíåíò (6 êÂ) 1 Òèï 1

ÌÖÀÂ.03.03.00.00 Êàáåëü ñâÿçè (îïîðíîå èñïîëíåíèå) 1 L=25 ì

ÌÖÀÂ.03.11.00.00 Áëîê îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (6 êÂ) 1

ÌÖÀÂ.03.05.00.00 Êàáåëü ïèòàíèÿ 1 L=1,5 ì

ÌÖÀÂ.03.06.00.00 Êàáåëü âûõîäà 1 L=1,5 ì

Ñîñòàâ ïîñòàâêè I-TOR-6-U-1-Ó2
6 êÂ, îïîðíîå èñïîëíåíèå òèï 1

Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë. Ïðèì.

ÌÖÀÂ.03.01.00.00 -01 Èçìåðèòåëüíûé êîìïîíåíò (10 êÂ) 1 Òèï 1

ÌÖÀÂ.03.03.00.00 Êàáåëü ñâÿçè (îïîðíîå èñïîëíåíèå) 1 L=25 ì

ÌÖÀÂ.03.11.00.00 -01 Áëîê îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (10 êÂ) 1

ÌÖÀÂ.03.05.00.00 Êàáåëü ïèòàíèÿ 1 L=1,5 ì

ÌÖÀÂ.03.06.00.00 Êàáåëü âûõîäà 1 L=1,5 ì

Ñîñòàâ ïîñòàâêè I-TOR-10-U-1-Ó2
10 êÂ, îïîðíîå èñïîëíåíèå òèï 1
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БЛОК ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ

i-TOR -     - U -    - У2
МЦАВ.411529.003 ТУ

ООО "АЙ-ТОР" www.i-tor.ru
Изготовлено в России

ПИТАНИЕ

РАБОТА

Номинальное напряжение:                           кВ

Коэфициент преобразования:            
        кВ

3
/
100В

3

Класс точности:
Мощность номинальная:
Напряжение питания:
Тип:
Заводской номер:
Изготовлен:

0,5
15 ВА
~220 В

ВХО Д ВЫ ХО Д ~220 В

Ìàññà Ìàñøòàá
Èçì. Ëèñò ¹ äîêóì. Ïîäï. Äàòà

Ëèò.

Ðàçðàá.
Ïðîâ.
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Óòâ.

1:1
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ÌÖÀÂ.03.00.00.00 Ã×
Óñòðîéñòâî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

â âûñîêîâîëüòíîé ñåòè òèïà
I-TOR-ÕÕ-U-1-Ó2 òèï 1
Ãàáàðèòíî-óñòàíîâî÷íûé ÷åðòåæ
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Èñïîëíåíèå H, ìì òàáë., ¹

6 êÂ, òèï À 108 2

6 êÂ, òèï B 114 3

6 êÂ, òèï C 108 4

6 êÂ, òèï D 121,5 5

10 êÂ, òèï À 108 6

10 êÂ, òèï B 114 7

10 êÂ, òèï C 108 8

10 êÂ, òèï D 121,5 9

20 êÂ, òèï A 146 10

20 êÂ, òèï C 176 11

Âûâîä ÿ÷åéêè ÐÓ

Øàéáà ïëîñêàÿ

Øàéáà ïðóæèííàÿ

Ãàéêà

Ìóôòà

Øïèëüêà

Êðûøêà óñëîâíî íå ïîêàçàíà

Èíôîðìàöèîííàÿ òàáëè÷êà

Ïëîìáèðîâî÷íûå áîëòû (2 øò.)

Êàáåëü ñâÿçè L=25 ì

Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ
L=2 ì

À

Êàáåëü ïèòàíèÿ L=1,5 ì

Êàáåëü âûõîäà L=1,5 ì

Сеть

Работа

I-TOR-     -U-2-У2

Блок обработки информации

Âõîä Âûõîä Ñåòü

Èíôîðìàöèîííàÿ òàáëè÷êà

Ñèãíàëèçàöèÿ ñåòü è ðàáîòà

Øïèëüêà çàçåìëåíèÿ

M4

207

195

180

15
3

13
0

4 îòâ. Ç5
+0,3

16
7

Ïëàñòèíà ïëîìáèðîâî÷íàÿ

à
õêîðè÷í

åâûé
ñèíèé

Ñåòü 220 ÂÂûõîä íà ñ÷åò÷èê

ñè
íè
é

êî
ðè

÷í
åâ

ûé

êîðè÷íåâûé

ñè
íè

é

õ

à

N
L

14

53
,5

2

Ïëîìáèðîâî÷íûé áîëò (ïîä ïðîâîëîêó)

а x

H

Ç
77

òàáë.1

Ìàññà Ìàñøòàá
Èçì. Ëèñò ¹ äîêóì. Ïîäï. Äàòà

Ëèò.

Ðàçðàá.
Ïðîâ.
Ò.êîíòð. Ëèñò Ëèñòîâ

Í.êîíòð.
Óòâ.

1:1

ÌÖÀÂ.03.60.00.00-01 Ã×

Óñòðîéñòâî èçìåðåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ

(íàâèí÷èâàåìîå èñïîëíåíèå) 
I-TOR-ÕÕ-U-2-Ó2

Ãàáàðèòíî-óñòàíîâî÷íûé ÷åðòåæ

ßêîâëåâ

Ìåäâåäåâ
ÎÎÎ "ÀÉ-ÒÎÐ"

Ìàðöåíþê
1 3

Èí
â.
 ¹

 ï
îä

ë.
Ïî

äï
. è

 ä
àò

à
Âç

àì
. è

íâ
. ¹

Èí
â.
 ¹

 ä
óá

ë.
Ïî

äï
. è

 ä
àò

à
Ñï

ðà
â.
 ¹

Ïå
ðâ

. ï
ðè

ìå
í.

ÌÖÀÂ.03.60.00.00-01 Ã×

Êîïèðîâàë Ôîðìàò A2


