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УДК 621.311
М ЕТ О Д И КА  В Ы П О Л Н Е Н И Я  И З М Е Р Е Н И Й

Д А В Л Е Н И Я  КО Н ДЕНСАТА, В О З В Р А Щ Е Н Н О Г О  Р Д  1 5 3 - 3 4 . 0 - 1 1 , 3 4 9 - 0 0

И З  П А Р О В О Й  С И С Т Е М Ы  Т ЕП Л О С Н А Б Ж Е Н И Я  В веден о  впервы е

НА И С Т О Ч Н И К  ТЕПЛА, И Х О Л О Д Н О Й  ВО Д Ы ,

И С П О Л Ь З У Е М О Й  Д Л Я  П О Д П И Т К И

Дата введения 2001 - 1 2  -  01
год  —  м е с я ц  —  ч и с л а

1 Н А З Н А Ч ЕН И Е И О Б Л А С Т Ь  П РИ М ЕН ЕН И Я

Настоящ ая М етодика вы полнения изм ерений  (МВИ) 
предназначена для использования при организации и прове
дении измерений с приписанной погреш ностью  давления 
конденсата, возвращенного из паровой системы теплоснаб
жения па источник тепла, (далее — давление конденсата) и 
холодной воды, используемой для подпитки, (далее — холод
ной воды).

Измерительная информация по давлению конденсата и 
холодной воды используется при ведении технологического 
режима и анализа работы паровой системы теплоснабж е
ния, учете отпущенной тепловой энергии и теплоносителя.

Термины и определения приведены в приложении А.

2 С В ЕД ЕН И Я  О Б  И З М Е Р Я ЕМ Ы Х  П А Р А М Е Т Р А Х

Измеряемыми параметрами являются избыточные давле
ния конденсата и холодной воды по каждой магистрали теп
лоснабжения.

При расчете количества тепловой энергии используется 
значение абсолютного давления.

Издание официальное
Настоящий РД не может быть полностью или частично воспроиз
веден, тиражирован и распространен без разрешения организа
ции-разработчика
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Абсолютное давление конденсата и холодной воды опре
деляется по формуле

Р = Р„ + Рб- I1)
где ри — избыточное давление, МПа (кгс/см2);

рб — барометрическое давление, МПа (кгс/см2).
Абсолютное давление конденсата изменяется и пределах 

от 0,3 до 1,6 МПа (от 3 до 16 кгс/см 2). Номинальное значение 
абсолютного давления холодной воды составляет 0,4 МПа 
(4 кгс /см 2).

Место и форма представления и использования инфор
мации определяются согласно РД 34.35.101-88 [5].

3 У С Л О В И Я  И ЗМ ЕРЕН И Й

Измерения избыточных давлений конденсата и холодной 
воды осуществляются рассредоточенными измерительными 
системами, составные элементы которых находятся в раз
личных внешних условиях.

Влияющей величиной является температура окружающей 
среды. Диапазон изменения температуры окружающей сре
ды указан в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

Элементы измерительной системы
Диапазон изменения 

температуры, 
окружающей среды, °С

Измерительный преобразователь (ИП) давления 5-40
Линия связи 5-60
Вторичный измерительный прибор, тепловычислитель 15-30
Агрегатные средства (АС) ИИС 15-25

4 Х А Р А К Т ЕР И С Т И К И  П О ГР ЕШ Н О С Т И  И ЗМ ЕРЕН И Й

Характеристиками погрешности измерений избыточно
го (абсолютного) давления конденсата и холодной воды яв
ляются пределы относительной погрешности.
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Настоящая Методика обеспечивает измерения избыточ
ного (абсолютного) давления конденсата и холодной воды со 
значениями пределов относительной погрешности измере
ний, приведенными в таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Измерительные системы 
давления конденсата и холодной 

воды с применением средств 
измерений (СИ)

Предел относительной погрешности измерения 
значения избыточного (абсолютного) давления, %

конденсата ХОЛОДНОЙ воды

текущего среднесуточного текущего среднесуточного

1. Регистрирующих: 
с дифференциально- 
трансформаторной схемой 
с токовым сигналом связи

1,6 (1,8) 

1,4 (1,6)

2,0 (2,2) 

2,1 (2,2)

1,4 (1,7) 

1,3 (1,6)

1,9 (2,1) 

2, 0 (2,1)

2. ИИС 1,3 (1,6) 1,2 (1,5) 1,2 (1,5) 1,2 (1,4)

3. Тепловычислителя 1,3 (1,5) 1,2 (1,5) 1,2 (1.5) 1,1 (1,4)

5 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ И СТРУКТУРА ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ

5.1 При выполнении измерений давлений конденсата и 
холодной воды применяется метод непосредственного изме
рения избыточного давления.

5.2 Структурные схемы измерительных систем избыточ
ных давлений конденсата и холодной воды с применением 
различных СИ приведены на рисунках 1-3.

1 — первичный измерительный преобразователь; 2 — вторич
ный измерительный регистрирующий прибор; 3 — линия связи; 
4 — трубные проводки (импульсные линии)

Рисунок 1 -  Структурная схема измерительной системы 
с применением регистрирующих приборов
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1 — первичный измерительный преобразователь; 2 —  агрегат
ные средства ИИС; 2а — устройство связи с объектом; 26 — 
центральный процессор; 2в — средство представления инфор
мации; 2г -  регистрирующее устройство; 3 — трубные провод
ки; 4 -  линии связи

Рисунок 2 -  Структурная схема измерительной системы 
с применением ИИС

1 — первичный измерительный преобразователь; 2 — тепловы- 
числитедь; 3 -  линия связи; 4 — трубные проводки (импульс
ные линии)

Рисунок 3 -  Структурная схема измерительной системы 
с применением тепловым и слителя

5.3 Средства измерений, применяемые в измерительных 
системах избыточных давлений конденсата и холодной воды, 
приведены в приложении Б.

6 ПОДГОТОВКА И ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

б. 1 Подготовка к выполнению измерений заключается в осу
ществлении комплекса мероприятий по вводу измерительной 
системы в эксплуатацию, основными из которых являются:

— проведение поверки СИ;
— проверка правильности монтажа в соответствии с про

ектной документацией;
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— проведение наладочных работ;
— введение системы измерений в эксплуатацию.
6.2 Диапазон измерения ИП избыточного давления вы

бирается из условия, что значение рабочего давления тепло
носителя должно находиться в последней трети шкалы.

6.3 Если ИП давления теплоносителя устанавливаются не 
на одном уровне с местом отбора давления, то в результат 
измерения вносится поправка, рассчитываемая по формуле

Per = *  h 9 Р ■ (2)
где р(Т — давление столба жидкости, Па; 

h ~ высота столба жидкости, м;
р -  плотность жидкости в импульсной линии, кг/м 3; 
д — местное ускорение свободного падения, м /с2.

Плюс и минус в формуле (2) означают соответственно 
условия установки ИП давления выше и ниже места отбора 
давления.

7 О Б РА Б О ТК А  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  ИЗМ ЕРЕН ИЙ

7.1 Определение значений избыточного и абсолютного 
давлений конденсата и холодной воды при применении ре
гистрирующих приборов производится в такой последова
тельности;

7.1.1 Текущие значения избыточных давлений конденса
та и холодной воды определяются по показаниям регистри
рующего прибора,

7.1.2 При применении регистрирующих приборов эта про
цедура заключается в обработке суточных диаграмм регист
рирующих приборов избыточных давлений с помощью пла
ниметров.

При обработке диаграмм регистрирующих приборов по
лярными планиметрами среднесуточные значения избыточ
ных давлений конденсата и холодной воды р,(МПа) опреде
ляются по формуле

Р<-
F Д*, 

т
(3)
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где F — площадь планиметрируемой части диаграммы, см2;
т — масштаб давления, МПа/см [(кгс/см2)/см];

т р=Ь-10 (4)

(здесь p N — диапазон измерений давления, МПа;
С — ширина диаграммной бумаги, мм);

Л7Т — масштаб времени, ч/см;

^  (5)
V 1

(здесь v — скорость продвижения диаграммной бумаги, мм/ч); 
т — интервал усреднения (24 ч).

7,1.3 Среднесуточные значения абсолютных давлений кон
денсата и холодной воды рассчитываются по формуле (1).

7.2 Значения давления конденсата и холодной воды при 
применении ИИС и тепловычислителя определяются следу
ющим образом:

7.2.1 Средние значения давления конденсата и холодной 
воды за интервал усреднения Xfp рассчитываются по фор
муле

* р =Т ?,х '’ (б>

где X — текущее значение измеряемого параметра;
к — число периодов опроса датчика за интервал усред

нения.
При применении ИИС в соответствии с РД 34.09.454 [12] 

период опроса датчиков составляет не более 15 с, интервал 
усреднения параметров равен 0,25 ч.

При применении измерительных систем с тепловычис- 
лителями период опроса датчиков избыточного давления 
конденсата и холодной воды устанавливается при проекти
ровании или программировании тепловьтчислителей и дол
жен составлять не более 15 с,
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7.2.2 Среднесуточные значения избыточных давлений 
конденсата и холодной воды при применении ИИ С и тепло- 
вычислителя р' (МПа) определяются по формуле

где к — число периодов опроса датчика давления за сутки;
р] — текущее (мгновенное) значение избыточного давле

ния конденсата (холодной воды), МПа (кгс/см2).
7.2.3 Среднесуточные значения абсолютного давления кон

денсата и холодной б о д ы  при применении ИИС и тепловы- 
числителя рассчитываются по формуле (1).

7.3 Обработка результатов измерений и представление 
измерительной информации по давлениям конденсата и хо
лодной воды производятся АС ИИС и тепловычислителем 
автоматически.

8 О Ф О Р М Л ЕН И Е Р ЕЗУ Л Ь Т А ТО В  И ЗМ ЕРЕН И Й

8.1 Результаты измерений избыточных давлений конден
сата и холодной воды должны быть оформлены следующим 
образом:

8.1.1 При применении регистрирующих приборов;
— носитель измерительной информации по давлениям 

конденсата и холодной воды — лента (диаграмма) регистри
рующих приборов;

— результаты обработки измерительной информации по 
давлениям конденсата и холодной воды на ПЭВМ представ
ляются в виде выходных форм на бумажном носителе;

— выходные формы согласовываются с потребителем 
пара.

8.1.2 При применении ИИС и тепловычислителя:
— носителем измерительной информации по давлению 

конденсата и холодной воды является электронная память 
АС ИИС и тепловычислителя;

— результаты обработки измерительной информации ин
дицируются на средствах представления информации (ЭЛИ,
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индикаторах) и представляются в виде выходных форм на 
бумажном носителе;

— объем представления информации определяется при 
проектировании ИИС, разработке тепловычислителей, а вы
ходные формы согласовываются с потребителем пара.

9 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

Подготовка измерительных систем давлений конденсата 
и холодной воды осуществляется электрослссарем-прибори- 
стом с квалификацией не ниже 4-го разряда, а обслужива
ние — дежурным электрослесарем-прибористом.

Обработка диаграмм регистрирующих приборов осуще
ствляется техником, а вычисление результатов измерений — 
инженером ПТО.

10 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗО П АСН О СТИ

При монтаже, наладке и эксплуатации измерительных сис
тем давления конденсата и холодной воды должны соблюдать
ся требования РД 34.03.201-97 [8] и РД 153-34.0-03.150-00 [9].
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П рилож ение А
(справочное)  

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение Документ
Измерительный
прибор

Средство измерений, предназначенное для 
получения значений измеряемой физической 
величины в установленном диапазоне. 
П р и м е ч а н и е  -  По степени индикации 
значений измеряемой величины приборы раз
деляются на показывающие и регистрирующие

МИ 2247-93 [13]. 
п. 5.11

Первичный из
мерительный 
преобразова
тель

Измерительный преобразователь, на который 
непосредственно воздействует измеряемая 
физическая величина, т.е. первый преобразо
ватель в измерительной цепи измерительного 
прибора (установки, системы)

МИ 2247-93113],
п.5.18

Измерительный
преобразова
тель

Техническое средство, служащее для преоб
разования измеряемой величины в другую 
величину или измерительный сигнал, удобный 
для обработки, хранения, дальнейших преоб
разований, индикации или передачи, и имею
щее нормированные метрологические харак
теристики

МИ 2247-93(13],
п.5.17

Измерительная
система

Совокупность функционально объединенных 
мер, измерительных приборов, измеритель
ных преобразователей, ЭВМ и других техни
ческих средств, размещенных в разных точках 
контролируемого объекта и т.п. с целью изме
рения одной или нескольких физических ве
личин, свойственных этому пространству, и 
выработки измерительных сигналов в разных 
целях.
П р и м е ч а н и е  -  В зависимости от назна
чения измерительные системы разделяют на 
измерительные информационные (ИИС), из
мерительные контролирующие, измеритель
ные управляющие системы и др.

МИ 2247-93(13],
п.5.14

Агрегатное 
средство изме
рений

Агрегатное средство ИИС, имеющее метроло
гические характеристики

ГОСТ 8.437-81 [15]
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Окончание приложения А

Термин Определение Документ
Теплосчетчик Измерительная система (средство измере

ний), предназначенная для измерения коли
чества теплоты

ГОСТ Р 51-649-2000 
[16]

Тепловычисли-
тель

Средство измерений, предназначенное для 
измерения количества теплоты по поступаю
щим на его вход сигналы от средств измере- 

: ний параметров теплоносителя

ГОСТ Р 51-649-2000
[16]

Косвенное из
мерение

Определение искомого значения физической 
величины на основании результатов прямых 
измерений других физических величин, функ
ционально связанных с искомой величиной

РМГ 29-99 [17]

Методика вы
полнения изме
рений

Совокупность операций и правил, выполнение 
которых обеспечивает получение результатов 
измерений с известной погрешностью

ГОСТ Р 8.563-96 [1], 
п.3.1

Аттестация
мви

Процедура установления и подтверждения 
соответствия МВИ предъявленным к ней мет
рологическим требованиям

ГОСТ Р 8.563-96 [1], 
п. 3.1

Приписанная
характеристика
погрешности
измерений

Характеристика погрешности любого резуль
тата совокупности измерений, полученного 
при соблюдении требований и правил данной 
методики

ГОСТ Р 8.563-96 [1], 
п. 3.5
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П рилож ение Б
(реком ейдуем ое)

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ ДАВЛЕНИЯ КОНДЕНСАТА 
И ХОЛОДНОЙ ВОДЫ

Наименование 
и тип СИ

Предел основной 
допускаемой 

погрешности, %

Организация -
ИЗГОТОВИТРЛЬ

При применении регистрирующих приборов
Преобразователь избыточного 
давления "Сапфир 22М-ДИ"

0,25; 0,5 ЗАО "Манометр", 
г. Москва

Автоматический показывающий и 
регистрирующий миллиамперметр 
КСУ2 с унифицированным входным 
сигналом 0*5; 0-20 и 4-20 мА

0,5 (показания); 
1,0 (регистрация)

Завод "Электроавтомати
ка" f г. Йошкар-Ола

Манометр типа МЭД 1,0 ЗАО "Манометр", 
г. Москва

Автоматический взаимозаменяе
мый с дифференциально
трансформаторной измерительной 
схемой прибор КСД2 с входным 
сигналом 0-10 мГн

1,0 (показания и реги
страция)

ЗАО "Манометр", 
г. Москва

Барометр-анероид метеорологиче
ский БАММ-1

Основная погреш
ность ±200 Па

Завод Тидрометприбор", 
г. Сафоново Смоленской 
обл.

При применении ИИС и тепловычислителя
Преобразователь избыточного 
давления "Сапфир 22М-ДИ"

0,5 ЗАО "Манометр", 
г. Москва

Агрегатные средства измерений 
ИИС (УСО, ЦП, ЭЛИ, УР)

0,3
(канал)

-

Теплоэнергоконтроллер ТЭКОН-Ю 0,2 ИВП "Крейт", 
г. Екатеринбург

Барометр-анероид метеорологиче
ский БАММ-1

Основная погреш
ность ±200 Па

Завод "Гидрометприбор", 
г. Сафоново Смоленской 
обл.

Д опускается прим енение СИ других типов, предел о с 
новной допускаем ой погреш ности которы х не превы ш ает 
погреш ности СИ, указанны х в таблице.
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Основные положения.

16. ГОСТ Р 51-649-2000. Теплосчетчики для водя
ных систем теплоснабжения. Общие техничес
кие условия.

17. РМГ 29-99. ГСОЕИ. М етрология. О сновны е 
термины и определения.
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