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Настоящее руководство по эксплуатации (далее руководство) пред-
назначено для специалистов, осуществляющих монтаж и обслуживание 
систем измерительных ИСТОК (далее - СИ ИСТОК). Руководство      
содержит основные сведения по составу,  характеристикам, устройству 
и работе системы в целом, необходимые для полного использования 
возможностей системы, правильной эксплуатации и обслуживания.  

Данное руководство не заменяет эксплуатационную             
документацию на применяемые средства измерения. При        
проектировании и эксплуатации СИ ИСТОК следует дополни-
тельно руководствоваться эксплуатационной документацией, 
поставляемой с применяемыми средствами измерения. 

СИ ИСТОК - это комплексные измерительные системы (узлы учета) 
предназначенные для измерения и регистрации объема газообразных 
или массы жидких сред и теплоносителя и их параметров в системах 
газо- и теплоснабжения (в т.ч. сложных, многомагистральных), по пока-
заниям которых энергоснабжающая организация и абонент с требуемой 
точностью определяют объем и количество потребленных ресурсов, 
производят контроль и регистрацию параметров ресурсов, осуществ-
ляют коммерческие расчеты за их потребление. 

Измерительный комплекс (ИК) ИСТОК — это совокупность      
приборов учета (расходомеров, датчиков, вычислителей и т.п.), выпол-
няющих функции преобразования и измерения, накопления, хранения и 
отображения информации об измеряемой среде, о расходе, количестве 
тепловой энергии, температуре, давлении и т.д. 

Функционируя как единое целое, ИК ИСТОК выполняет основные 
прикладные задачи  систем учета (узлов учета) газообразных и 
жидких сред.  

СИ ИСТОК,  внесены в Государственные реестры средств измере-
ний  и допущены к применению: 

Республика Беларусь: Сертификат об утверждении типа средств            
измерений № 10941 от 28.02.2017,  Госреестр № РБ 03 10 2072 17; 

Российская Федерация: Свидетельство BY.C.34.999.A № 67381 от 
29.09.2017,  Госреестр № 30240-17. 

СИ ИСТОК соответствует требованиям ТР ТС 004/2011 «О безопасности 
низковольтного оборудования» и ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная сов-
местимость технических средств». Номер декларации о соответствии: 
ЕАЭС № BY/112 11.01. TP004 003 20622 от 16.02.2017 г. 

1 Описание и работа 

1.1 СИ ИСТОК применяется в различных отраслях промышленно-
сти, энергетике, коммунальном и сельском хозяйствах. 

1.2 СИ ИСТОК предназначена для измерения тепловой энергии и 

количества теплоносителя в закрытых и открытых водяных и паровых 

системах теплоснабжения, для измерения расхода природного и других 

газов, умеренно-сжатых газовых смесей, для измерения расхода элек-
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тропроводящих жидкостей, пульп и суспензий, а также для обработки, 

регистрации, накопления, хранения, отображения и передачи инфор-

мации о параметрах измеряемой среды. 

1.3 В состав СИ ИСТОК входят: первичные преобразователи рас-

хода (далее - ППР или расходомеры), датчики давления (далее - ДД), 

датчики температуры (далее - ДТ), преобразователи измерительные 

многофункциональные ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз (далее - вычисли-

тель) и вспомогательные технические средства. При необходимости, 

для увеличения количества измерительных входов вычислителя       

ИСТОК-ТМз применяется преобразователь измерительный многофунк-

циональный ИСТОК-ТМр (далее - расширитель).  

1.4 Вычислитель, расширитель (при необходимости), вспомогательные 

технические средства и схемная кроссировка измерительных и интерфейсных 

линий связи СИ ИСТОК конструктивно расположены в монтажном шкафу. 

1.5 Принцип действия СИ ИСТОК основан на выполнении следую-

щих основных функций: 

1) измерение при помощи ППР объемного расхода природного и 

других газов и массового расхода электропроводящих жидкостей и теп-

лоносителя (теплофикационная вода, пар), прошедших через попереч-

ное сечение трубопровода за единицу времени. Измерение при помощи 

ДД, ДТ давления и температуры среды в пределах измерительного 

участка трубопровода. Формирование ППР, ДД, ДТ выходных унифици-

рованных сигналов, пропорциональных измеренным расходам, темпе-

ратуре и давлению измеряемой среды; 

2) измерение и преобразование вычислителем унифицированных 

электрических сигналов от ППР, ДД, ДТ (для ИСТОК-ТМз также полу-

ченных по интерфейсным каналам связи оцифрованных значений сиг-

налов от расширителя ИСТОК-ТМр или удаленного вычислителя        

ИСТОК-ТМз) в математические эквиваленты физических параметров 

измеряемой среды (плотность, энтальпия, динамическая вязкость,      

коэффициент сжимаемости, масса, тепловая энергия и др.); 

3) выполнение вычислителем алгоритма программной обработки со-
гласно нормативным требованиям,  регистрация и хранение исходных и 
вычисленных значений в энергонезависимой памяти вычислителя, 
отображение исходных и вычисленных значений на жидкокристалличе-
ском дисплее вычислителя и передача запрашиваемых данных о пара-
метрах измеряемой среды во внешние сети 

1.6 В ППР газов, жидкостей и пара СИ ИСТОК используются сле-
дующие методы измерения расхода: 

1) метод переменного перепада давления: 
- на базе стандартных сужающих устройств (далее - ССУ); 
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- на базе осредняющих напорных трубок (далее - ОНТ).  
Перепад давления между камерой  высокого и низкого давления 

ССУ или ОНТ измеряют датчиками перепада давления, давление и 
температуру среды в пределах измерительного участка трубопровода 
измеряют ДД и ДТ; 

2) вихревой, ультразвуковой, магнитоиндукционный и тахометриче-
ский методы измерения расхода. Давление и температуру среды в   
пределах измерительного участка трубопровода измеряют ДД и ДТ. 

1.7 В зависимости от вида измеряемой среды, используемого      
метода измерения расхода, диапазона измерения, обеспечения мини-
мальной погрешности измерения в качестве составных компонентов 
системы используются следующие измерительные приборы: 

1.7.1  Расходомеры с импульсным (частотным) или унифицирован-
ным токовым выходным  сигналом от 0 (4) до 20 мА (в том числе и с 
наложенным на него цифровым сигналом по HART протоколу): 

1) ППР ССУ по ГОСТ 8.586.1 - ГОСТ 8.586.5 в составе с ДД; 
2) ППР  ITABAR  серий IB и FT в составе с ДД; 
3) ППР Annubar в составе с ДД; 
4) расходомеры Метран-150RFA; 
5) расходомеры электромагнитные серии 8700; 
6) расходомеры электромагнитные Promag; 
7) расходомеры-счетчики электромагнитные РСМ–05; 
8) счетчики  электромагнитные ВИРС-М; 
9) расходомеры вихревые серии 8800; 
10) расходомеры вихревые digital YEWFLO серии DY; 
11) расходомеры вихревые FS;  
12) расходомеры вихревые SITRANS FХ300; 
13) расходомеры вихревые PROWIRL; 
14) преобразователи расхода вихревые ЭМИС-ВИХРЬ 200 (ЭВ-200); 
15) счетчики ультразвуковые ВИРС-У; 
16) расходомеры-счетчики ультразвуковые SITRANS F US; 
17) счетчики жидкости и количества теплоты ультразвуковые СНТ2; 
18) счетчики газа СГ; 
19) счетчики газа ротационные RVG; 
20) счетчики газа ротационные RABO. 
Примечание - Допускается применение в составе СИ ИСТОК        

первичных преобразователей расхода (расходомеров, счетчиков) в 
диапазоне измерений расхода, обеспечивающем погрешности измере-
ния системой расхода и тепловой энергии, не превышающих предель-
ные значения, указанные в таблице 2. 

1.7.2  Датчики перепада давления по ГОСТ 22520 с унифицирован-
ным токовым выходным сигналом от 0 (4) до 20 мА (в том числе и с 
цифровым интерфейсом), с приведенной погрешностью в диапазоне 

измерения давления не более  0,4 %.  
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1.7.3  Датчики давления по ГОСТ 22520 с унифицированным токо-
вым выходным сигналом от 0 до 20 мА или от 4 до 20 мА или с цифро-
вым интерфейсом, с максимально допускаемой приведенной погреш-

ностью в диапазоне измерения давления не более  0,5 %.  
1.7.4  Датчики температуры (или комплект датчиков температуры) с 

номинальным сопротивлением R0= (50, 100) Ом, класс допуска АА, А и 
В  по ГОСТ 6651, СТБ ЕN 60751, ГОСТ 30232. 

1.7.5  Вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз. При необходимости, 
для увеличения количества измерительных входов вычислителя             
ИСТОК-ТМз, дополнительно применяется расширитель ИСТОК-ТМр,     
который может устанавливаться в одном монтажном шкафу с вычислите-
лем ИСТОК-ТМз или отдельно, в индивидуальном монтажном шкафу.  

Примечание - Допускается применение в составе системы других 
средств измерений расхода, внесенных в описание типа на «Системы 
измерительные ИСТОК» и обеспечивающих погрешности измерения 
системой расхода и тепловой энергии, не превышающих предельные 
значения, установленные в технических требованиях на СИ ИСТОК. 

Внешний вид СИ ИСТОК представлен на рисунке 1. 
Функциональная схема ИК ИСТОК приведена на рисунках 2 и 3. 

 

                           а)                                                                 б) 
 

а) Компоновка монтажного шкафа СИ ИСТОК-ПАР-07  
на базе вычислителя ИСТОК-ТМз 

 

б) Комплект поставки СИ ИСТОК (две СИ ИСТОК-ПАР-07 на разные Ду) 
 

Рисунок 1 – Внешний вид  и комплект поставки СИ ИСТОК 
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Рисунок 2 – Функциональная схема ИК ИСТОК на базе вычислителя 

ИСТОК-ТМз  
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Рисунок 3 – Функциональная схема ИК ИСТОК на базе вычислителя 
ИСТОК-ТМ 
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1.8 Алгоритмы вычисления объёмного расхода природного и других 
газов, газовых смесей, массового расхода электропроводящих жидкостей 
и пара, их теплофизические характеристики определяются СИ ИСТОК в 
соответствии с техническими нормативными правовыми актами (ТНПА): 
ГОСТ 30319.(1-3)–2015, ГОСТ 8.586.(1-5)–2005, ГОСТ Р 8.740–2011, 
МИ 2451–98, МИ 2667–11, МИ 2412–97, ГОСТ ЕN 1434–1–2018, 
ГСССД МР 112–03, ГСССД МР 134–07, ГСССД МР 118–05, 
ГСССД МР 147–2008. 

1.9 СИ ИСТОК имеет следующие модификации и исполнения:  
1.9.1 Модификация СИ ИСТОК-ГАЗ.  
Исполнения: ИСТОК-ГАЗ-01; ИСТОК-ГАЗ-02; ИСТОК-ГАЗ-03;      

ИСТОК-ГАЗ-04 предназначены для измерения (в рабочих и стандартных 
условиях) объемного расхода природного и других газов (воздух, азот, 
аргон, аммиак, ацетилен, водород, двуокись углерода, кислород, а 
также умеренно-сжатые газовые смеси – на базе вычислителя      
ИСТОК-ТМз) в узлах учета систем газоснабжения; 

1.9.2 Модификация СИ ИСТОК-ПАР.  
Исполнения: ИСТОК-ПАР-05; ИСТОК-ПАР-06; ИСТОК-ПАР-07    

предназначены для измерения тепловой энергии и количества теплоно-
сителя (насыщенный или перегретый водяной пар) в узлах учета          
паровых системах теплоснабжения; 

1.9.3 Модификация СИ ИСТОК-ВОДА.  
Исполнения: ИСТОК-ВОДА-08; ИСТОК-ВОДА-09; ИСТОК-ВОДА-10; 

ИСТОК-ВОДА-11; ИСТОК-ВОДА-12 предназначены для измерения 
тепловой энергии и количества теплоносителя (воды), количества элек-
тропроводящих жидкостей, пульп и суспензий в узлах учета водяных 
систем теплоснабжения, водопользования, водообработки и очистки 
промышленных, сточных и канализационных вод. 

1.10 На базе одного вычислителя ИСТОК-ТМ допускается комплек-
тование и выпуск в обращение до четырех, а для вычислителя         
ИСТОК-ТМз до трех систем различных модификаций и исполнений. 
При использовании совместно с вычислителем ИСТОК-ТМз расшири-
теля ИСТОК-ТМр максимальное число комплектуемых систем – шесть. 

 

2 Технические характеристики 

2.1 Форма отображения настроечных данных и регистрируемых па-
раметров в единицах измерения, представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Наименование параметра Единица  измерения 

1 2 

Время 
Диаметр 
Масса 
Температура 

ч, мин, с 
мм 
кг, т 
°С 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 11 

Продолжение таблицы 1 

1 2 

Давление, Перепад давления 
Объем  
Объемный расход 
Массовый расход 
Тепловая мощность 
Тепловая энергия 
Плотность 
Энтальпия 
Влажность 
Процентное содержание 
Сила тока 
Активное сопротивление 
Частота 

кПа (кгс/см
2
) 

м
3
, тысяч м

3
  

м
3
/ч 

кг/ч (т/ч) 
ГДж/ч (Гкал/ч) 
ГДж (Гкал) 
кг/м

3
 

кДж/кг (ккал/кг) 
% 
% 
мА 
Ом  
Гц 

 

2.2 Основные метрологические и технические характеристики         
СИ ИСТОК представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Наименование параметра Значение 

1 2 

Вид среды  газы, жидкости, пар 

Температура измеряемой среды 

 газы 

 жидкости 

 насыщенный пар 

 перегретый пар 

 
от минус 40 °С  до   80 

°С 
от минус 40 °С до 750 

°С 
 до 370 °С 
до 750 °С 

Абсолютное давление среды, МПа 

 газы 

 жидкости 

 насыщенный пар 

 перегретый пар 

 
от 0,1 до 30,0 
от 0,1 до 30,0 

до 21,0 
до 30,0 

Динамический диапазон, не менее 1:10 

Пределы допускаемой относительной по-
грешности СИ ИСТОК-ГАЗ при измерении 
расхода природного газа и других газов, 
приведенных к стандартным условиям, % 

 
 

± 1,5 
 

Пределы допускаемой относительной по-
грешности СИ ИСТОК-ВОДА (СИ ИСТОК-
ПАР) при  измерении расхода жидкости 
(пара), %   

± 2,0 

  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 12 

Продолжение таблицы 2 

1 2 

Пределы допускаемой относительной 
погрешности СИ ИСТОК-ПАР при изме-
рении тепловой энергии (количества 
теплоты), % 

 
± 2,5 

 

Пределы допускаемой относительной 
погрешности СИ ИСТОК-ВОДА при из-
мерении тепловой энергии (количества 
теплоты) в единичном трубопроводе, % 

 
± 2,5 

 

Пределы допускаемой относительной 
погрешности СИ ИСТОК-ВОДА при изме-
рении тепловой энергии (количества теп-
лоты) в закрытом  теплообменном конту-
ре, % 

2-й класс точности по 
 ГОСТ ЕN 1434-1-

2018 

Время установления рабочего режима,                  
не более, мин 

15 

Степень защиты, обеспечиваемая обо-
лочками по ГОСТ 14254-2015: 
- составные части СИ ИСТОК 
- вычислитель 

 
 

в соответствии с 
ТНПА; 

IP 54, категория 2 

По безопасности система в целом соответствует  требованиям 
ГОСТ 12.2.091-2012 для оборудования категории перенапряжения 
II и степени загрязнения 2. 

По уровню электромагнитных излучений система соответствует 
требованиям ГОСТ Р 51522.1-2011  для оборудования класса А. 

По электромагнитной совместимости система соответствует тре-
бованиям ГОСТ Р 51522.1-2011 и устойчива к следующим видам 
электромагнитных помех для оборудования класса А: 

 наносекундным импульсным помехам с критерием качества     
функционирования «В»; 

 микросекундным импульсным помехам большой энергии с           
критерием качества функционирования «В»; 

 радиочастотным электромагнитным полям с критерием ка-
чества функционирования «А»; 

 кондуктивным помехам, наведенными радиочастотными 
электромагнитными полями с критерием качества функциониро-
вания «А»; 

 электростатическому разряду с критерием качества функ-
ционирования «В». 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 

Питание средств измерения, входящих в    
состав СИ ИСТОК от сети постоянного 
тока, В 
- составные части СИ ИСТОК 
- вычислитель 

 
 

в соответствии с 
ТНПА; 

от 19 до 29  

Средний срок службы, лет,  
- составные части СИ ИСТОК 
- вычислитель 

в соответствии с 
ТНПА; 

12 

Средняя наработка на отказ, ч,  
- составные части СИ ИСТОК 
- вычислитель 

в соответствии с 
ТНПА; 
75 000 

Система измерительная  ИСТОК-ГАЗ-01 (-ПАР-05; -ВОДА-08) 

ППР на базе ССУ, датчик разности давлений, датчик давления, 

датчик температуры (50П, 100П с =0,00391 С
-1

, =0,00385 С
-1

), 
класс АА, А, В; вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Номинальный диаметр трубопровода 
Ду, мм 

от 50 до 1000 

Минимальное абсолютное давление из-
меряемой среды, МПа 

По  ГОСТ 8.586.5-
2005 

Длина измерительного участка (ИУ), 
Ду**: 
- до ППР 
- после ППР 

от 5 до 100 
от 4 до 8 

Максимальная потеря давления, МПа  По  ГОСТ 8.586.5 

Система измерительная ИСТОК-ГАЗ-02 (-ПАР-06; -ВОДА-09) 

Расходомер Метран-150RFA или ППР Annubar или ППР ITABAR 
серий IB и FT, датчик разности давлений, датчик давления, датчик 

температуры  (50П, 100П с =0,00391 С
-1
, =0,00385 С

-1
), класс 

АА, А, В; вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Номинальный диаметр трубопровода 
Ду, мм 

от 50 до 1800 

Минимальное абсолютное давление из-
меряемой среды, МПа 

По расчету 

Длина измерительного участка, Ду** 
- до ППР 
- после ППР 

 
от 8 до 30 

4 

Длина ИУ со струевыпрямителем, Ду**
)
 

- до ППР 
- после ППР 

 
8 
4 

Максимальная потеря давления, МПа 0,01 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 

Система измерительная ИСТОК-ГАЗ-03 (-ПАР-07; -ВОДА-10) 

Расходомеры вихревые серии 8800 или SITRANS FX300 или digital YEWFLO 
серии DY или FS или PROWIRL или преобразователи расхода вихревые ЭМИС-

ВИХРЬ 200, датчик давления, датчик температуры (50П, 100П с =0,00391 С
-1

, 

=0,00385 С
-1

), класс АА, А, В; вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Номинальный диаметр трубопровода Ду, мм от 15 до 350 

Минимальное абсолютное 
давление измеряемой     
среды, МПа 

серия 8800,  
ЭМИС-ВИХРЬ 200 

0,1 

SITRANS FX300 
FS, PROWIRL, digital 
YEWFLO серии DY 

По расчету 

Длина ИУ, Ду**, - до расходометра 

     - после расходометра 

от 15 до 50 

5 

Длина ИУ со струевыпрямителем, Ду** 

- до расходометра 

- после расходометра 

 

8 

5 

Максимальная потеря давления, МПа 0,01 

Система измерительная ИСТОК - ГАЗ-04 

Счетчики газа ротационные RVG или СГ или RABO, датчик давления, датчик 

температуры (50П, 100П с =0,00391 С
-1

, =0,00385 С
-1

), класс АА, А, В;  
вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Номинальный диаметр трубо-

провода Ду, мм 

RVG, RABO от 50 до 100 

СГ от 50 до 200 

Минимальное абсолютное дав-

ление измеряемой среды, МПа 

RVG, RABO 
0,1 

СГ 

Длина ИУ, Ду** 

Длина ИУ  Ду**, - до расходомера 

                 - после расходомера 

RVG, RABO не требуется 

СГ 
5 

3 

Максимальная потеря давления, МПа 0,01 

Система измерительная ИСТОК - ВОДА-11 

Счетчики ультразвуковые ВИРС-У или SITRANS F US или СНТ2; датчик дав-

ления, датчик температуры (50П, 100П с =0,00391 С
-1

, =0,00385 С
-1

), 
класс АА, А, В; вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Температура измеряемой  
среды 

СНТ2 от 0 ºС до 160 ºС 

SITRANS F US от 0 ºС до 200 ºС 

ВИРС-У от 0 °С до 150 °С 

Номинальный диаметр трубо-
провода Ду, мм 

СНТ2 от 25 до 1000 

SITRANS F US от 150 до 4000 

ВИРС-У от 15 до 1200 

Длина ИУ до расходомера, Ду**; 
СНТ2,  ВИРС-У от 5 до 20 

SITRANS F US от 10 до 40 

Длина ИУ после расходомера, 
Ду**; 

СНТ2,  ВИРС-У 
SITRANS F US 

5 

Максимальная потеря давления, МПа 0,01 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 

Система измерительная ИСТОК-ВОДА-12 

Расходомеры электромагнитные серии 8700 или Promag или счетчики элек-

тромагнитные РСМ-05 или ВИРС-М;  датчик давления, датчик температуры 

(50П, 100П с =0,00391 С
-1

, =0,00385 С
-1

), класс АА, А, В; вычислитель           

ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз* 

Температура измеряемой 
среды 

Серии 8700 от минус 29 °С до 177 °С 

Promag от минус 20 °С до 130 °С 

РСМ-05, ВИРС-М от 0 °С до 150 °С 

Номинальный диаметр 

трубопровода Ду, мм 

Серии 8700 от 4 до 900 

Promag от 15 до 2000 

РСМ-05, ВИРС-М от 15 до 150 

Длина ИУ, Ду**, - до расходомера 
   - после расходомера 

5 
3 

Максимальная потеря давления, МПа 0,01 

* – при необходимости, для увеличения количества измерительных       
входов вычислителя ИСТОК-ТМз применяется расширитель ИСТОК-ТМр, 
который может устанавливаться в одном с ним монтажном шкафу или      
отдельно, в индивидуальном монтажном шкафу; 
** – длина измерительного участка в номинальных диаметрах трубопровода. 

 

3 Состав СИ ИСТОК 

3.1 Комплект поставки СИ ИСТОК  в соответствии с таблицей 3. 
Таблица 3 

Модификации СИ ИСТОК ИСТОК–ГАЗ ИСТОК-ПАР ИСТОК–ВОДА 

Исполнения СИ  ИСТОК -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12 

Наименование средства 
 измерения 

Применяемость по исполнениям 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Преобразователь измери-
тельный многофункциональ-
ный ИСТОК-ТМ 

1
1)
 

Преобразователь измери-
тельный многофункциональ-
ный ИСТОК-ТМз 

1
1)
 

Преобразователь измери-
тельный многофункциональ-
ный ИСТОК-ТМр 

1
1)
 

ППР ССУ по ГОСТ 8.586.(1-5) 1    1   1     

Трубки осредняющие напор-
ные (ОНТ) Аnnubar 

 1
1)
    1

1)
   1

1)
    

ОНТ  ITABAR серий IB и FT  1
1),2)

    1
1)
   1

1)
    

Расходомеры Метран-150RFA  1
1)
    1

1)
   1

1)
    

Расходомеры электромагнит-
ные серии 8700 

           1
1)
 

Расходомеры электромаг-
нитные Promag 

           1
1)
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Расходомеры-счетчики 
электромагнитные РСМ-05 

           1
1)
 

Cчетчики электромагнитные 
ВИРС-М 

           1
1)
 

Расходомеры вихревые 
серии 8800 

  1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Расходомеры вихревые 
digital YEWFLO серии DY 

  1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Расходомеры вихревые FS   1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Расходомеры вихревые       
SITRANS FX300 

  1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Расходомеры вихревые 
PROWIRL  

  1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Преобразователи расхода 
вихревые ЭМИС-ВИХРЬ 200 
(ЭВ-200) 

  1
1)
    1

1)
   1

1)
   

Счетчики  
ультразвуковые ВИРС-У 

          1
1)
  

Расходомеры-счетчики уль-
тразвуковые SITRANS F US 

          1
1)
  

Счетчики жидкости ультра-
звуковые СНТ2 

          1
1)
  

Счетчики газа  СГ     1
1)
         

Счетчики газа ротационные  
RVG 

   1
1)
         

Счетчики газа ротационные  
RABO 

   1
1)
         

Датчики перепада давления 1
3)
   1

3)
  1

3)
    

Датчики  давления 1
4)
 

Датчики температуры            
платиновые  

1
5)
 1

5) 
или 1

6)
 Датчики температуры             

платиновые с унифициро-
ванным выходным сигналом 

1)
 – комплектность системы определяется заказом; 

2)
 – ОНТ ITABAR серий IB и FT не используются для природного газа; 

3)
 – датчики перепада давления по ГОСТ 22520-85 с приведенной погрешностью в   

диапазоне измерения давления не более  0,4 %, внесенные в Государственный 
реестр средств измерений;  

4)
 – датчики давления по ГОСТ 22520-85 с приведенной погрешностью в диапазоне 

измерения давления не более  0,5 %, внесенные в Государственный реестр 
средств измерений; 

5)
 – датчики температуры платиновые R0 = (50, 100) Ом, класс АА, А и В                            

по ГОСТ 6651-2009, ГОСТ 30232-94, СТБ ЕN 60751-2011, внесенные в Государ-
ственный реестр средств измерений; 

6)
 – комплект датчиков температуры платиновых  R0 = (50, 100) Ом, класс АА, А и В              

по ГОСТ 6651-2009, ГОСТ 30232-94, СТБ ЕN 60751-2011, внесенные в Государ-

ственный реестр средств измерений. 
Примечание - Допускается применение в составе СИ ИСТОК первичных преобразо-

вателей расхода (расходомеров, счетчиков) в диапазоне измерений расхода, обеспе-
чивающем погрешности измерения системой расхода и тепловой энергии, не превы-
шающих предельные значения, указанные в таблице 2. 
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4 Устройство и работа 

4.1 СИ ИСТОК является составным изделием и его конкретное ис-
полнение определяется заказом. 

4.2 Краткое описание средств измерения, входящих в состав          
СИ ИСТОК, приведены в приложениях А - G и в эксплуатационной до-
кументации (ЭД) на эти  составные части. 
 

5 Маркировка и пломбирование 

5.1 Маркировка средств измерений, входящих в состав СИ ИСТОК,  
приведена в их ЭД. 

5.2 ППР, ДД и ДТ, входящие в состав СИ ИСТОК, защищены от несанк-

ционированного вмешательства и опломбированы в соответствии с их ЭД. 

5.3 Для обеспечения целостности СИ ИСТОК и защиты от несанк-

ционированного доступа монтажный шкаф СИ ИСТОК пломбируется. 

ВНИМАНИЕ! 
В случае нарушения или несанкционированного снятия по-

требителем пломб предприятия-изготовителя со средств из-
мерения, входящих в состав СИ ИСТОК, изготовитель аннулиру-
ет гарантийные обязательства на данный комплект СИ ИСТОК. 

 

6 Упаковка 

6.1 Упаковка составных частей СИ ИСТОК в соответствии с требо-
ваниями ЭД на эти составные части. 

 

7 Гарантийные обязательства 

7.1 При соблюдении правил монтажа, эксплуатации, транспортиро-
вания и хранения гарантийный срок эксплуатации – минимальный срок 
гарантии средств измерений, входящих в состав системы, но не менее    
12 мес со дня ввода в эксплуатацию. Гарантийный срок хранения – 6 мес 
с момента изготовления СИ ИСТОК. 

 

8 Меры безопасности  

8.1 При работе со средствами измерений, входящих в состав         
СИ ИСТОК, опасным производственным фактором является измеряе-
мая среда, находящаяся под давлением - до 30 МПа, а в некоторых 

случаях и высокая температура - до 600 С. 
8.2 При монтаже,  эксплуатации, обслуживании и проведении испы-

таний СИ ИСТОК необходимо: 
- соблюдать требования безопасности, установленные в ТКП 181-

2009 «Правила технической эксплуатации электроустановок потребите-
лей», эксплуатационной документации на составные части системы, 
инструкциях по эксплуатации, прилагаемых к средствам измерений, 
используемым при измерениях; 

- обеспечивать герметичность фланцевых или резьбовых соедине-
ний датчиков с трубопроводом. 
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8.3 К эксплуатации системы допускаются лица, достигшие 18 лет, 

имеющие группу по электробезопасности не ниже II, удостоверение на 
право работы с электроустановками до 1000 В и прошедшие инструк-
таж на рабочем месте. 

9 Подготовка к работе 

9.1 Общие положения 
9.1.1 Установка монтажного шкафа и средств измерений, входящих 

в состав СИ ИСТОК, должны производиться квалифицированными спе-
циалистами в строгом соответствии с настоящим руководством и ЭД на 
средства измерения, входящие в состав СИ ИСТОК.  

9.1.2 Распаковку средств измерения, входящих в состав СИ ИСТОК, 
следует производить согласно указаниям, содержащимися на транс-
портной таре. При вскрытии тары необходимо пользоваться инструмен-
том, не производящим сильных сотрясений.  

9.1.3 После вскрытия упаковки следует проверить комплектность 
СИ ИСТОК на соответствие ЭД.  

9.1.4 После вскрытия упаковки составные части СИ ИСТОК следует 
выдержать при нормальных условиях не менее суток, а затем вводить в 
эксплуатацию. 

9.1.5 Выбор места для установки составных части СИ ИСТОК сле-
дует производить согласно требованиям ЭД на эти составные части. 

9.1.6 Недопустимо наличие в воздухе паров кислот, щелочей, при-
месей аммиака, сернистых и других агрессивных газов, вызывающих 
коррозию. 

9.1.7 Электронные блоки средств измерения не следует устанавли-
вать на месте, подверженном вибрации частотой более  25 Гц, ампли-
тудой более 0,1 мм и вблизи источников мощных электрических полей. 

9.2 Монтаж средств измерения, входящих в состав системы 
9.2.1 Установку монтажного шкафа необходимо производить на 

стене или щите, защищенных от вибрации, согласно комплекту ЭД.  
9.2.2 Способ установки монтажного шкафа – настенный, с крепле-

нием в четырех точках. Рабочее положение – вертикальное. При уста-
новке необходимо обеспечить удобный доступ к монтажной части и   
кабельным вводам. Рекомендуется устанавливать монтажного шкафа 
на высоте от 1200 до 1800 мм над уровнем пола. При этом обеспечива-
ется наилучшее восприятие зрительной информации, выводимой на 
индикатор вычислителя ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз. 

9.3 Монтаж первичных преобразователей расхода или перепада 
давления.  

9.3.1 Преобразователи расхода, как правило, состоят из первичного 
преобразователя и электронного блока. Первичный преобразователь 
может быть установлен на подающий, обратный или иной трубопровод. 
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9.3.2 Первичные преобразователи могут быть установлены на гори-
зонтальном или наклонном трубопроводе при условии, что весь объем 
трубы преобразователя заполнен теплоносителем. При установке 
необходимо следить, чтобы направление стрелки совпадало с направ-
лением движения теплоносителя в трубопроводе. 

При монтаже первичных преобразователей в разрыв трубопровода 
необходимо обеспечить прямолинейный участок трубы заданной длины 
до и после преобразователя. Минимально допустимые длины участков 
указаны в ЭД на преобразователи. 

9.3.3 Требования к монтажу первичных преобразователей расхода 
и перепада давления  приведены в ЭД на данные средства измерений, 
входящие в состав системы  и  ГОСТ 8.586.(1-2)-2005. 

9.4 Монтаж термопреобразователей 
9.4.1 Место установки термопреобразователей должно быть выбрано, 

по возможности, вблизи ввода трубопроводов на объект. Места установки 
термопреобразователей на трубопроводе и выступающие металлические 
части самих термопреобразователей должны быть термоизолированы. 

9.4.2 Для защиты термопреобразователей от механического воздей-
ствия на них со стороны теплоносителя, они должны монтироваться в спе-
циальных защитных гильзах. Термопреобразователи должны устанавли-
ваться так, чтоб их чувствительные элементы пересекали ось потока. 

9.4.3 Требования к монтажу термопреобразователей приведены в 
ЭД на данные средства измерений. 

9.5 Монтаж датчиков давления 
9.5.1 Соединительные трубки от места отбора давления к ДД долж-

ны быть проложены по кратчайшему пути, но достаточной для того, 
чтобы температура теплоносителя, поступающего в ДД, не отличалась 
от температуры окружающего воздуха. Рекомендуемая длина линии не 
более 15 м. 

9.5.2 Соединительные линии должны иметь односторонний уклон 
не менее 1:10 вниз от места отбора давления. В нижних точках соеди-
нительных линий рекомендуется устанавливать отстойные сосуды. В 
соединительных линиях должны предусматриваться самостоятельные 
устройства для их продувки. 

9.5.3 В соединительной линии от места отбора давления к ДД реко-
мендуется установить два вентиля или трехходовой кран для отключе-
ния ДД от линии и соединения его с атмосферой с тем, чтобы упростить 
поверку нуля.  

9.6 Монтаж электрических цепей 
9.6.1 Монтаж электрических цепей между средствами измерения,  а 

также между отдельными блоками средств измерения (ППР, ДД) и под-
ключение кабелей питания следует производить в соответствии с ЭД 
этих составных частей  и проектом на узел учета. 

9.6.2 При монтаже электрических цепей должны быть учтены сле-
дующие общие положения: 
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- Во избежание дополнительных помех и наводок от близко распо-
ложенных силовых кабелей или другого оборудования, а также для за-
щиты от механического повреждения размещение всех кабелей должно 
быть выполнено в стальных заземленных трубах или металлорукавах, 
возможно применение экранированных кабелей и витых пар; 

- Не допускается прокладка измерительных цепей в одной трубе с 
силовыми цепями напряжением 230/380 В. Согласно требованиям ПУЭ 
и «Ведомственные нормы технологического проектирования. Провод-
ные средства связи. Линейно-кабельные сооружения Минсвязи.       
ВНТП-116-80» расстояние кабелей связи до силовых цепей 230/380 В 
должно быть не менее 500 мм; 

- Для обеспечения требований по точности измерений необходимо 
выполнить рабочее заземление средств измерения СИ ИСТОК соглас-
но ЭД на эти  составные части; 

- Экраны линий связи датчиков рекомендуется заземлять в одной 
точке со стороны вычислителя ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз или расши-
рителя ИСТОК-ТМр. Со стороны датчиков экраны следует отключить 
как от шин заземления (зануления), так и от корпусов датчиков. 

9.7 Демонтаж СИ ИСТОК следует осуществлять в следующем по-
рядке: 

- Отключить питание средств измерения СИ ИСТОК; 
- Перед демонтажем датчиков необходимо перекрыть поток в трубо-

проводе в месте установки датчиков и убедится в том, что на участке, 
где установлен датчик, отсутствует давление; 

- Отсоединить кабели связи от средств измерения СИ ИСТОК. Отсо-
единить от вычислителя ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз или расширителя 
ИСТОК-ТМр линии интерфейса, линии входа и выхода (при их нали-
чии); 

- Отсоединить от датчика заземляющие шины; 
- Демонтировать датчик; 
- Демонтировать вычислитель ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз или рас-

ширитель ИСТОК-ТМр. 
9.8 Комплексная проверка готовности СИ ИСТОК к работе 
9.8.1 Проверка монтажа электрических цепей, соединяющих сред-

ства измерения СИ ИСТОК. Проверка герметичности закрытия корпус-
ных крышек датчиков во избежание попадания в них влаги или грязи. 

9.8.2 Подать поток среды в трубопровод под рабочим давлением и 
проверить герметичность соединения датчиков с трубопроводом; течь и 
просачивание не допускаются. 

9.8.3 Включить питание датчика и вычислителя ИСТОК-ТМ или         
ИСТОК-ТМз или расширителя ИСТОК-ТМр. На дисплее вычислителя 
наблюдать параметры контролируемой среды по обслуживаемым трубо-
проводам. Порядок значений должен совпадать с расчетными значениями 
согласно проекта на узел учета.  
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ВНИМАНИЕ! 
1. Подключение датчиков к входным клеммам вычислителя и рас-

ширителя, замена и устранение дефектов в линиях связи допускает-
ся только при отключенном питающем напряжении как датчика, так 
и вычислителя и расширителя. 

2. Во избежание попадания пыли и других посторонних частиц  
внутрь вычислителя и расширителя, подключение измерительных и 
информационных линий связи к клеммным соединителям выполнять 
только с использованием гермовводов, входящих в комплект ЗИП вы-
числителя и расширителя. 

В рабочем состоянии крышка клеммного отсека должна быть  за-
крыта, неиспользуемые отверстия в корпусе должны быть закрыты 
заглушками. 

3. Запрещается подключать к вычислителю и расширителю неис-
правные датчики или датчик с выходной характеристикой, не соот-
ветствующей требования ЭД. 

4. При проверке целостности информационных линий связи не до-
пускать попадания на них электрических напряжений, не предусмот-
ренных ЭД на средств измерения, входящих в СИ ИСТОК,  и норма-
тивной документацией на устройства связи. 

5. При проведении сварочных работ на трубопроводах, на которых 
установлены датчики, последние необходимо обесточить и отклю-
чить от вычислителя и расширителя.  

10 Порядок работы СИ ИСТОК 

10.1 К работе допускается СИ ИСТОК, составные части которой не 
имеют повреждений внешнего вида, нарушения пломб изготовителей 
средств измерения  и контролирующих органов и подготовленная к ра-
боте в соответствии с разделом 9 настоящего руководства.  

10.2 В процессе эксплуатации СИ ИСТОК пользователь производит 
снятие показаний учетных и контролируемых параметров с дисплея вы-
числителя ИСТОК-ТМ или ИСТОК-ТМз или с ПК.  

10.3 Вычислитель имеет два режима работы - режим измерения и 
режим «Программирование» («Конфигурирование» - для вычислителя 
ИСТОК-ТМз).  

В режиме измерения  на дисплее отображаются полученные данные 
по результатам вычислений и текущих измерений. Подробное описание 
режимов индикации, используемых в режиме измерения, приведено в 
руководстве по эксплуатации вычислителя. 

Настройка вычислителя на конкретные условия применения сводит-
ся к вводу в него значений параметров, описывающих датчики и схемы 
энергоснабжения по каждому трубопроводу (потоку) в соответствии с 
общепринятыми правилами и нормами в режиме «Программирование». 
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В вычислителе ИСТОК-ТМз реализован метод быстрой установки 
параметров с помощью «Шаблонов конфигурирования», размещенных 
в меню «Сервис». Этот способ существенно облегчает процесс ввода 
настроечных данных по типовым конфигурациям учета водяных, газо-
вых и паровых сред. 

Подробное описание режима «Конфигурирование» приведено в       
руководстве по эксплуатации вычислителя ИСТОК-ТМз. 

10.4 Расширитель ИСТОК–ТМр выполняет функцию измерения 
входных электрических сигналов постоянного тока, омического сопротив-
ления, частоты и импульсов от  датчиков потока или расходомера, дат-
чиков давления или датчиков перепада давления, датчиков температуры 
и передачи результатов измерения по интерфейсному каналу RS-485 
ведущему устройству, например вычислителю ИСТОК-ТМз или в ПК с 
установленным специализированным программным обеспечением для 
дальнейшей программно-математической обработки. 

10.5 После окончания ввода настроечных данных крышка клемного 
отсека вычислителя и расширителя подлежит опломбированию. 
Опломбирование производит представитель государственного надзор-
ного органа или лица, ответственного за работу системы. 

 

11 Техническое обслуживание 

11.1 Порядок обслуживания СИ ИСТОК приведен в ЭД средств     
измерений, входящих в состав системы. 

 

12 Поверка  

12.1 СИ ИСТОК подвергается государственной  поверке при выпус-
ке из производства, после ремонта, при эксплуатации и хранении в со-
ответствии с «Системы измерительные ИСТОК. Методика поверки.   
МП. МН 1360 – 2004». 

12.2 Для СИ ИСТОК установлен поэлементный расчетный метод 
поверки. Средства измерений, входящие в состав системы, подвергают-
ся поверке отдельно в соответствии с утвержденными методиками по-
верки соответствующих средств измерения, входящих в состав системы. 

Межповерочный интервал СИ ИСТОК – не более наименьшего 
межповерочного интервала средства измерения, входящего в 
состав системы конкретной комплектации. 

 

13 Возможные неисправности и методы их устранения 

13.1 Функциональные ресурсы вычислителя ИСТОК-ТМ или ИСТОК-
ТМз дают возможность постоянно контролировать работоспособность 
всех составных частей системы. Анализ состояния самого вычислителя 
выполняется с помощью встроенных тестов, а правильность работы дат-
чиков оценивается по критерию соответствия текущих значений входных 
сигналов, пропорциональных расходу, объему, температуре и давлению 
теплоносителя, допустимым диапазонам их изменения. 
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13.2 Возможные неисправности и методы их устранения приведены 
в ЭД средств измерений, входящих в состав системы. 

 

14 Хранение и транспортирование 

14.1 Хранение СИ ИСТОК на складах должно производиться в за-
крытых отапливаемых помещениях в условиях 1 (Л) по ГОСТ 15150-69. 
Хранение средств измерений, входящих в состав системы,  произво-
дится в закрытых вентилируемых помещениях при температуре окру-

жающего воздуха от 15 С до 40 С и относительной влажности не бо-
лее 80 % при отсутствии в воздухе агрессивных примесей. 

14.2 Распаковку СИ ИСТОК в зимнее время следует производить 
только при нормальных условиях, предварительно выдержав средства 
измерений, входящие в состав системы, не распакованными в нор-
мальных условиях не менее 6 ч.  

14.3 СИ ИСТОК, упакованная в соответствии с требованиями ЭД, 
может  транспортироваться на любое расстояние автомобильным, же-
лезнодорожным транспортом и в герметизированных отсеках самоле-
тов. Условия транспортирования  должны соответствовать условиям 
хранения 3 по ГОСТ 15150-69. 

14.4 При погрузочно-разгрузочных работах и транспортировании 
ящики не должны подвергаться резким ударам и воздействию атмо-
сферных осадков. Способ укладки ящиков в транспортное средство 
должен исключать их перемещение при транспортировании. 

14.5 Масса грузовых мест составных частей системы в соответ-
ствии с ЭД на средства измерений, входящие в состав системы. 

14.6 Срок хранения СИ ИСТОК в упаковке изготовителя – 6 меся-
цев с даты изготовления. 

 
 

15 Утилизация 

15.1 После окончания срока службы (эксплуатации) средства изме-
рений, входящие в состав СИ ИСТОК, направляют на утилизацию, при 
этом отделяют комплектующие изделия, содержащие драгметаллы и 
детали, содержащие цветные металлы, которые сдают на переработку. 

Сведения об утилизации изложены в соответствующем руководстве 
по эксплуатации на изделие, входящее в состав системы. 
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  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 33 

 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 34 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 35 

 
 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 36 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 37 

 
  

   

 или RABO 

RABO, 

, RABO 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 38 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 39 

 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 40 

 

  ≥ 1 Ду  1 - 5 Ду 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 41 

  
 
  

ВИРС-У, ВИРС-М, 

, 8700 

8700, 
ВИРС-У, ВИРС-М 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 42 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 43 

 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 44 

   



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 45 

 
 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 46 

  

F.1 

F.1 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 47 

 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 48 

  

 
 

F.7 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 49 

  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 50 

  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 51 

  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 52 

 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 53 

  

15 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 54 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 55 

 
  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 56 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 57 

 
  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 58 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 59 

 
  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 60 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 61 

 
 



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 62 

 



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 63 

 
  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 64 

 
  



  АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 65 

  



АМСК.426485.140 РЭ 

СИСТЕМЫ  ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИСТОК 66 

 


