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Н а с т о я щ а я  М е т о д и к а  р а з р а б о т а н а  в с о о т в е т с т в и и  с [1 ] ,  [5 ] 

и [1 1 ].

М е т о д и к а  р е г л а м е н т и р у е т  п о р я д о к  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  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  в к о н д е н с а т о р а х  п а р о в ы х  т у р б и н  

(д а л е е  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а ) и у с т а н а в л и в а е т  т р е б о в а 

н и я  к м е т о д у  и  с р е д с т в а м  и з м е р е н и й ,  п о д г о т о в к е ,  п р о в е д е н и ю  

и з м е р е н и й ,  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и о ц е н к е  п о г р е ш н о с т и  и з 

м е р е н и й .

В ы п о л н е н и е  т р е б о в а н и й  М е т о д и к и  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  

д о с т о в е р н ы х  х а р а к т е р и с т и к  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  

о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  п р и  п р и н я т о й  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и ,  

р а в н о й  0,95, у с т а н а в л и в а е т  ф о р м ы  и х  п р е д с т а в л е н и я .

И з м е р и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  п о  д а в л е н и ю  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  

и с п о л ь з у е т с я  о п е р а т о р о м  — т е х н о л о г о м  п р и  в е д е н и и  т е х н о л о г и 

ч е с к о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  и  п е р с о н а л о м  п л а н о в о -  

п р о и з в о д с т в е н н о г о  о т д е л а  (П П О )  п р и  р а с ч е т а х  т е х н и к о - э к о н о 

м и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  (Т Э П )  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  Т Э С .

М е т о д и к а  п р ед н а зн а ч ен а  д ля  п е р с о н а л а  п р о е к т н ы х , н а л а д о ч н ы х  

и э к с п л у а т и р у ю щ и х  о б о р у д о в а н и е  п р е д п р и я т и й  э л е к т р о э н е р г е 

т и ч е с к о й  о т р а с л и  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  о р г а н и з а ц и и  и  в ы п о л н е 

н и и  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  в к о н д е н с а т о р а х  

п а р о в ы х  т у р б и н .

С  в ы х о д о м  н а с т о я щ е й  М е т о д и к и  у т р а ч и в а е т  с и л у  " М е т о д и к а  

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  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  в к о н д е н 

с а т о р а х  п а р о в ы х  т у р б и н :  Р Д  34 11 .3 04 -9 0 " (М .:  С П О  С о ю з т е х э -  

н е р г о ,  1990).
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1. СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ КОНТРОЛЯ 
И НОРМЫ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

1.1. Н а с т о я щ а я  М е т о д и к а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  

п р и  о р г а н и з а ц и и  и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в 

ш е г о  п а р а  с  э н е р г о б л о к а м и  м о щ н о с т ь ю  о т  50  д о  12 00  М В т .

1.2. Н о м и н а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а :  д л я  к о н 

д е н с а ц и о н н ы х  э л е к т р о с т а н ц и й  о п т и м а л ь н о е  д а в л е н и е  в к о н д е н 

с а т о р е  с о с т а в л я е т  3 ,0 -4 ,5  к П а  (0 ,0 3 -0 ,0 4 5  к г с / с м 2); д л я  Т Э Ц  с  о б о 

р о т н о й  с и с т е м о й  в о д о с н а б ж е н и я  о п т и м а л ь н о е  д а в л е н и е  с о с т а в 

л я в !  1 0 — 12 к П а  (0 ,1  — 0 ,1 2  к г с /  с м 2).

В з а в и с и м о с т и  о т  н а ч а л а  о т с ч е т а  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  

р а з л и ч а ю т -

а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  п а р а  в  к о н д е н с а т о р е ,  к о г д а  д а в л е н и е  

о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  о п р е д е л я е т с я  о т н о с и т е л ь н о  а б с о л ю т н о г о  

н у л я ;

в а к у у м м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е  п а р а  в  к о н д е н с а т о р е ,  к о г д а  д а в 

л е н и е  о п р е д е л я е т с я  о т н о с и т е л ь н о  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я .

1.3. М е с т о  и  ф о р м а  п р е д с т а в л е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  и н ф о р 

м а ц и и  о п р е д е л я ю т с я  с о г л а с н о  [б ] .

И з м е р и т е л ь н ы е  р е г и с т р и р у ю щ и е  п р и б о р ы  у с т а н а в л и в а ю т с я  

н а  б л о ч н о м  щ и т е  у п р а в л е н и я  (Б Щ У ) ,  п о  м е с т у  у с т а н а в л и в а ю т с я  

п о к а з ы в а ю щ и е  п р и б о р ы .

1.4. Н о р м ы  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  д л я  с т а ц и о н а р н о г о  р е 

ж и м а  р а б о т ы  э н е р г е т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  у с т а н о в л е н ы  в [7 ]  

и  с о с т а в л я ю т :  п р и в е д е н н а я  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  д л я  о п е 

р а т и в н о г о  к о н т р о л я  и  р а с ч е т а  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х  п о к а з а т е 

л е й  ( Т Э П )  ± 1 ,0 % .

Д л я  н е с т а ц и о н а р н о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  н о р м ы  п о г р е ш н о с т и  

и з м е р е н и й  н е  у с т а н а в л и в а ю т с я .

1.5. Н а с т о я щ а я  М е т о д и к а  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  р е з у л ь т а т  и з 

м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  с п о г р е ш н о с т ь ю ,  у д о в 

л е т в о р я ю щ е й  у к а з а н н о й  в п. 1.4 н о р м е .

А л г о р и т м  о ц е н к и  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о 

т а в ш е г о  п а р а  и  п р и м е р ы  п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и и .

1.6. Е с л и  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е м  о  

п а р а , о п р е д е л е н н а я  д л я  к о н к р е т н о й  с и с т е м ы  и з м е р е н и й  п а  э л е к 

т р о с т а н ц и и ,  б о л ь ш е  у с т а н о в л е н н о г о  з н а ч е н и я ,  п р и в е д е н н о г о  в 

п. 1.4, т о  М е т о д и к а  в ы п о л н е н и я  и з м е р е н и й  ( М В И )  а т т е с т у е т с я  с 

э т о й  п о г р е ш н о с т ь ю  и т е м и  у с л о в и я м и  и с р е д с т в а м и  и з м е р е н и й  

( С И ) ,  к о т о р ы е  и м е ю т  м е с т о  н а  э н е р г о п р е д п р и я т и и .  П р и  э т о м



5

у с т а н а в л и в а е т с я  с р о к  приведения у с л о в и й  и  СИ в соответствие
с у к а за н н ы м и  в М В И .

2. М ЕТО Д  И З М ЕР ЕН И Й  
И СТРУКТУРА И З М ЕР И ТЕЛ Ь Н О Й  С И С Т Е М Ы

2.1. М е т о д  и зм е р е н и й  д ав лен и я  o i  р а б о т а в ш его  п ар а  в к о н д е н 

са то р а х  п а р о в ы х  т у р б и н  о с н о в а н  на п р и н ц и п е  п р е о б р а зо в а н и я  и з 

м ер я е м о й  в ели ч и н ы  (и зб ы т о ч н о го  д а в лен и я ) в э л е к т р и ч е с к у ю  в е 

л и ч и н у  (н ап р и м ер , в у н и ф и ц и р о в а н н ы й  т о к о в ы й  с и г н а л  (0-5 м А ). 

Д а л ь н е й ш и е  п р е о б р а зо в а н и я  в ы х о д н о го  си гн а ла  п е р в и ч н о го  и з м е 

р и т е л ь н о го  п р ео б р а зо в а т е ля  (П И П ) п р о и зв о д я тся  в з а в и с и м о с т и  

о т  ти п о в  а гр е га т н ы х  ср ед ств  и зм е р е н и й  и ср ед ств  п р е д с т а в л е н и я  

и н ф о р м ац и и , в х о д я щ и х  в со ста в  и з м е р и т е л ь н о го  к а н ала  д а в лен и я .

С т р у к т у р н ы е  с х е м ы  и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а л о в  д а в л е н и я  м о г у т  

о т л и ч а т ь с я  к о л и ч е с т в о м  а гр е га т н ы х  с р е д с т в  и з м е р е н и й , п р и н 

ц и п о м  п е р е д а ч и  с и гн а л а  и п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и .

Н а с т о я щ а я  М е т о д и к а  п р е д у с м а т р и в а е т  п р и м е н е н и е  в к а ч е 

с т в е  п е р в и ч н ы х  п р и б о р о в  и з м е р и т е л ь н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  а б 

с о л ю т н о г о  д а в л е н и я  ,,С а п ф и р -2 2 М -Д А " .

В р е ж и м е  п у с к а  и о с т а н о в а  э н е р г о о б о р у д о в а н и я  с л е д у е т  п р и 

м е н я т ь  м е т о д  и з м е р е н и я  в а к у у м м е т р и ч е с к о г о  д а в л е н и я  с  и с п о л ь 

з о в а н и е м  в к а ч е с т в е  П И П  в а к у у м м е т р о в  и л и  п р и б о р о в  а б с о л ю т 

н о г о  д а в л е н и я  с б о л е е  ш и р о к и м  д и а п а з о н о м  и з м е р е н и я .

В к а ч е с т в е  и з м е р и т е л ь н ы х  п о к а з ы в а ю щ и х  и р е г и с т р и р у ю 

щ и х  п р и б о р о в  п р и м е н я ю т с я  м и л л и а м п е р м е т р ы  т и п а  К С У  и л и  

д р у г и е  С И  в с о о т в е т с т в и и  с т а б л . 1.

Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  С И  с х а р а к т е р и с т и к а м и  
с о о т в е т с т в у ю щ и м и  у к а з а н н ы м  в т а б л . 1.

2.2. Н а  э л е к т р о с т а н ц и я х , о с н а щ е н н ы х  и н ф о р м а ц и о н н о -и з м е 

р и т е л ь н ы м и  с и с т е м а м и  (И И С ) на  б а з е  с р е д с т в  в ы ч и с л и т е л ь н о й  

т е х н и к и , к а н а лы  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  с о 

с т о я т  и з  п е р в и ч н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й ,  п р е о б р а 

з о в а т е л е й  а н а л о г о в о г о  си гн а ла , у с т р о й с т в  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р 

м а ц и и  и  и н ф о р м а ц и о н н о -в ы ч и с л и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  (И В К ).
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Таблица 1

Наименование Модель Верхний Предел допускае Завод-
и тип предел изме мой основной изготовитель

рений, кЛа погрешности, %
При расчете технико-экономических показателей 

и ведении технологического режима
Измерительный преобразова 2030 6,0 0,5 ЗАО
тель абсолютного давления 10,0 “Манометр"
“Сапфир-22М-ДА” 16,0
Автоматический показывающий 002 6,0 0,25 (показания) Завод
и регистрирующий миллиам 10,0 0,5 (регистрация) “Электроавто
перметр типа КСУ4 с унифици 16,0 матика
рованными входными сигналами (г. Йошкар-
0-5; 0-20 и 4-20мА Ола)

При режиме пуска и останова энергооборудования
Автоматический, взаимозаме
няемый с дифференциально- 
трансформаторной измерител ь~ 
ной схемой прибор типа КСД2 с 
входным сигналом 0-10 мГн

001 100 0,5 Львовское ПО 
“Львовприбор*

Вакуумметр с дистанционной 
электрической передачей МЭД

22364 Шкала
(-1+0)
кгс/см^

1.0 ЗАО
“Манометр"

Измерительный преобразова
тель абсолютного давления 
“Сапфир-22М-ДА"

2040 100 0,5 ЗАО
“Манометр"

П р и м е ч а н и е .  Нижний предел измерений равен 0.

3. УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЯ

Т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  в л а ж н о с т ь ,  в и б р а ц и я ,  

в н е ш н и е  э л е к т р и ч е с к и е  и  м а г н и т н ы е  п о л я ,  н а п р я ж е н и е  п и т а 

н и я , з а п ы л е н н о с т ь  в м е с т а х  у с т а н о в к и  С И  н е  д о л ж н ы  п р е в ы 

ш а т ь  з н а ч е н и й ,  у к а з а н н ы х  в  т е х н и ч е с к и х  о п и с а н и я х  и  и н с т р у к 

ц и я х  п о  м о н т а ж у  и э к с п л у а т а ц и и  э т и х  С И .

И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  н а  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  д а в 

л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  т о л ь к о  т е м п е р а т у 

р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  д и а п а з о н  в о з м о ж н ы х  з н а ч е н и й  к о т о 

р о й  п р и в е д е н  в т а б л .  2.
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Таблица 2
Элемент

измерительной системы
Диапазон изменения 

температуры, 
окружающей среды, °С

Измерительный преобразователь давления 5+35
Линия связи 5 + 35
Вторичный измерительный прибор 15 + 35
Агрегатные средства ИИС 15 + 35
Устройства представления информации ИВК 15 + 35

4. П ОД ГОТОВКАМ  П Р О В ЕД ЕН И Е  И З М Е Р Е Н И Й

4.1. С р е д с т в а  и з м е р е н и я , п р и м е н я е м ы е  д ля  и з м е р е н и я  д а в л е 

н и я  о т р а б о т а в ш е г о  пара, д о л ж н ы  и м е т ь  д е й с т в у ю щ е е  к а л и б р о 

в о ч н о е  к л е й м о  и л и  с е р т и ф и к а т  о к а л и б р о в к е . П р и  о р г а н и з а ц и и  

и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е го  п а р а  в к о н д е н с а т о р а х  п а р о 

в ы х  т у р б и н  с л е д у е т  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

д ля  п о л у ч е н и я  д ан н ы х , и с п о л ь з у е м ы х  д ля  р а с ч е т а  Т Э П ,  в к а ж 

д о м  к о р п у с е  к о н д е н с а т о р а  с л е д у е т  и з м е р я т ь  а б с о л ю т н о е  д а в л е 

н и е  в 2-4 т о ч к а х :

д ля  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  п р и  в е д е н и и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е 

ж и м а  д о с т а т о ч н о  и м е т ь  п о  о д н о м у  П И П  д а в л е н и я  н а  к о н д е н с а 

тор . П р е о б р а з о в а т е л ь  с л е д у е т  п о д к л ю ч и т ь  к  о д н о м у  у с т р о й с т в у  

о т б о р а  д а в лен и я . У с т р о й с т в о  о т б о р а  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е го  п ар а  

с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в п л о с к о с т и , н а х о д я щ е й с я  н а  р а с с т о я н и и  

0,5 м  о т  с т е н о к  п е р е х о д н о г о  п а т р уб к а .

М е с т а  р а с п о л о ж е н и я  т о ч е к  о т б о р а  д а в л е н и я  у к а з а н ы  в “ Т и 

п о в о й  э н е р г е т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е  к о н д е н с а т о р а  3 0 0 -К Ц С -3  

т у р б и н ы  К -3 00 -24 0  Л М З :  Т Х  34 -70 -001 -82 “ {М .:  С П О  С о ю з т е х -  

эн е р го , 1982), “ Н о р м а т и в н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  к о н д е н с а ц и о н н ы х  

у с т а н о в о к  п а р о в ы х  т у р б и н  ти п а  К "  (М .: С Ц Н Т И  О Р Г Р Э С ,  1974), 

“Н ор м а ти в н ы х  характери сти ках  кон д ен сатор ов  т у р б и н  Т-50-130 Т М З , 

П Т -6 0 -1 3 0 / 1 3  и  П Т -8 0 / 100-130/13 Л М З "  (М .:  С П О  С о ю з т е х э н е р -  
го , 1981), “ Т и п о в о й  э н е р г е т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е  к о н д е н с а т о 
р а  К - 14000 т у р б и н ы  Т -250/300-240  Т М З :  Т Х  34 -70 -011 -85 " (М .:  

С П О  С о ю з т е х э н е р г о ,  1985), "Т и п о в о й  э н е р г е т и ч е с к о й  х а р а к т е 
р и с т и к е  к о н д е н с а т о р а  К -11520  т у р б и н ы  К -5 00 -24 0 -2  П О А Т  Х Т З : 

Т Х  34 -70 -021-86 " (М .: С П О  С о ю з т е х э н е р г о ,  1986), " Т и п о в о й  э н е р 
г е т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е  к о н д е н с а т о р о в  К -1 0 1 2 0  и К -1 2 1 5 0
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т у р б и н ы  К -5 0 0 -6 5 / 3 0 0 0  П О А Т  Х Т З : Т Х  3 4 -70 -016 -85 " (М .:  С П О  

С о ю з т е х э н е р г о ,  1987), “ Т и п о в о й  э н е р г е т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и 

к е  к о н д е н с а т о р а  8 0 0 -К Ц С -З  т у р б и н ы  К -8 00 -24 0 -3  Л М З "  (М .:  С П О  

С о ю з т е х э н е р г о ,  1984).

Д л я  к о н д е н с а ц и о н н ы х  у с т а н о в о к  т у р б и н ы  м о щ н о с т ь ю  о т  5 

д о  300 М В т  м е с т а  р а с п о л о ж е н и я  т о ч е к  о т б о р а  д а в л е н и я  п о к а з а 

н ы  н а  р и с . 1.

V  г )

Рис. 1. Количество и места расположения точек измерения 
абсолютного давления в конденсаторах:

а -  50-КЦС-З ЛМЗ, 50-КЦС-5 ЛМЗ; 6 -100-КЦС-2 ЛМЗ, 100-КЦС-4 ЛМЗ,
К-100-3685 ХТГЗ; в -  200-КЦС-2(3) ЛМЗ; г -  К-12250 ХГГЗ, ЗОО-КЦС-1 ЛМЗ,

300-КЦС-3 ЛМЗ, К-160-9115ХТГЗ

4,2. В к а ч е с т в е  у с т р о й с т в  о т б о р а  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  

( з о н д о в )с л е д у е т  п р и м е н я т ь  т р у б к у  Н и ф е р а  (р и с . 2) и л и  п л о с к о 

п а р а л л е л ь н ы е  п л а с т и н ы  (р и с . 3 ). В о  и з б е ж а н и е  з а с о р е н и я  п р о 

д у к т а м и  к о р р о з и и  о т в е р с т и я  в с т е н к а х  ц и л и н д р а  т р у б к и  Н и ф е 

р а  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  д и а м е т р о м  3 м м  и р а с п о л а г а т ь  и х  в ш а х 

м а т н о м  п о р я д к е  с  ш а г о м  п о  д л и н е  10 м м . П о л о с т ь  ц и л и н д р а  

д о л ж н а  б ы т ь  з а п о л н е н а  к е р а м и ч е с к и м и  э л е м е н т а м и  (ш а р и к а 

м и , к о л ь ц а м и  и д р .) и л и  с в е р н у т о й  в н е с к о л ь к о  с л о е в  л а т у н н о й  

с е т к о й .



Рис. 2. Устройство для измерения абсолютного давления в конденсаторах турбин (трубка Нифера):
1 -  цилиндр с отверстиями; 2 -  цельнотянутая труба Оу -  16 мм (ГОСТ 8734-75) из стали 20 (ГОСТ 1050-88),

3 -  фланец под приварку или под разъемное соединение; 4 -  фланец (ОСТ 11868 005-76)



f=f m аС1Т У
Ч  1 !

В)



*)

г)

Рис. 3. Устройство для измерения абсолютного давления в конденсаторах турбин 
(плоскопараллельные пластины):

а -  устройство в сборе; б -  плоскопараллельные пластины; в -  приварной штуцер; г -  накидная гайка;
1 -  плоскопараллельные пластины; 2 -  приварной штуцер; 3 -  прокладка (б = 2 мм); 4 -  накидная 

гайка М20х1,5; 5 -  импульсная трубка
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П р и  и з м е р е н и и  а б с о л ю т н о г о  д а в л е н и я  в к о н д е н с а т о р а х  б о л ь 

ш о й  м о щ н о с т и  р е к о м е н д у е т с я  о б ъ е д и н я т ь  т р у б к и  Н и ф е р а ,  к а к  

п о к а з а н о  н а  р и с  4. К о л и ч е с т в о  р а с п о л а г а е м ы х  в п е р е х о д н о м  

п а т р у б к е  т р у б о к  Н и ф е р а  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  и с х о д я  и з  с о о т н о ш е 

н и я : о д н а  т р у б к а  Н и ф е р а  н а  5 — 6 м 2 п л о щ а д и  с е ч е н и я  п е р е х о д 

н о г о  п а т р у б к а  с о г л а с н о  [1 7 ].

4.3. П р и  о р г а н и з а ц и и  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  

в к о н д е н с а т о р а х  с л е д у е т  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  п р а в и л а  с о е д и 

н и т е л ь н ы е  л и н и и  о т  м е с т а  о т б о р а  д а в л е н и я  к  П И П  д а в л е н и я  д о л 

ж н ы  б ы т ь  п р о л о ж е н ы  п о  к р а т ч а й ш е м у  р а с с т о я н и ю ,  ч т о б ы  д л и -

Рис. 4. Схема расположения устройств для измерения давления 
отработавшего пара в переходных патрубках турбоагрегатов 

большой мощности:
1 -  первый конденсатор 2 -  второй конденсатор, 3 -  промежуточная водяная камера, 
4 -  трубка Нифера, 5 -  центральный стакан, 6 -  соединительные линии отбора усред

ненного абсолютного давления пара



13

н а  л и н и й  б ы л а  н е  б о л е е  5 0  м ; в н у т р е н н и й  д и а м е т р  с о е д и н и т е л ь 

н ы х  л и н и й  д о л ж е н  б ы т ь  н е  м е н е е  10 м м ; с о е д и н и т е л ь н ы е  л и н и и  

д о л ж н ы  и м е т ь  о д н о с т о р о н н и й  у к л о н  (н е  м е н е е  1 :10 ) о т  м е с т а  

о т б о р а  д а в л е н и я  в в е р х  к  П И П  д а в л е н и я ;  к о н с т р у к ц и я  и  р а з м е 

р ы  э л е м е н т о в  с о е д и н и т е л ь н ы х  л и н и й  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  

О С Т  1 1 8 6 8 .0 0 3 -7 6  и  О С Т  1 1 8 6 8 .0 1 0 -7 4 ; с о е д и н и т е л ь н ы е  л и н и и  о т  

м е с т а  о т б о р а  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  к  П И П  д а в л е н и я  д о л 

ж н ы  и м е т ь  т о л ь к о  с в а р н ы е  с о е д и н е н и я ;  с о е д и н и т е л ь н ы е  л и н и и  

д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  н а  г е р м е т и ч н о с т ь ;  в о  и з б е ж а н и е  п р и -  

с о с о в  в о з д у х а  и с п о л ь з о в а н и е  з а п о р н о й  а п п а р а т у р ы  н а  с о е д и н и 

т е л ь н ы х  л и н и я х  д о л ж н о  б ы т ь  о г р а н и ч е н о .

4.4. П е р е д  в в о д о м  в э к с п л у а т а ц и ю  и  п о с л е  р е м о н т а  и з м е р и 

т е л ь н о й  с и с т е м ы  и л и  о т д е л ь н ы х  е е  э л е м е н т о в  п р о в о д и т с я  в н е 

ш н и й  о с м о т р  и  п р о в е р я е т с я  п р а в и л ь н о с т ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  

в с е х  С И  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы  в с о о т в е т с т в и и  с т е х н и ч е с к и м и  

о п и с а н и я м и  и  и н с т р у к ц и я м и  п о  э к с п л у а т а ц и и  э т и х  С И .

4.5. П р и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  

д о л ж н ы  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  о п е р а ц и и ,  п р е д у с м о т р е н н ы е  т е х н и ч е с 

к и м и  о п и с а н и я м и  и  и н с т р у к ц и я м и  п о  э к с п л у а т а ц и и  С И ,  в х о д я 

щ и х  в с и с т е м у  и з м е р е н и я  д а в л е н и я .

5 .1 . О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е 

г о  п а р а  р} п р о и з в о д и т с я :

а ) п р и  п р и м е н е н и и  п л а н и м е т р а  д л я  о б р а б о т к и  д и а г р а м м н ы х  

л е н т  п о  ф о р м у л е

г д е  F  — п л о щ а д ь  п л а н и м е т р и р у е м о й  ч а с т и  д и а г р а м м ы , с м 2; 

т р — м а с ш т а б  д а в л е н и я ,  к П а / с м  (к г с / с м 2) / с м ; 

т х — м а с ш т а б  в р е м е н и ,  ч / с м ;

т  — и н т е р в а л  у с р е д н е н и я ,  с у т ,  м е с ;  

б )  п р и  п р и м е н е н и и  и н ф о р м а ц и о н н о - в ы ч и с л и т е л ь н о г о  к о м п 

л е к с а  д л я  ; - й  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы  п о  ф о р м у л е

5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

F  • т п ■ ш т
pj =  ---------- ^----------к П а  (к г с / с м 2), ( 1)

(2 )
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гд е  л  — ч и с л о  ц и к л о в  о п р о с а  за  д а н н ы й  и н т е р в а л  у с р е д н е н и я ; 

р ( — д а в л е н и е  п а р а  в н м  ц и к л е  о п р о с а , к П а  (к г с / с м 2).

5.2. У с р е д н е н н о е  д а в л е н и е  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  в к о н д е н с а 

т о р е  п а р о в о й  т у р б и н ы  рср о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

1 к_ к П а  (к г с / с м 2) 

PjРср

гд е  к — ч и с л о  к а н а л о в  и з м е р е н и я ;  

j  =  1, 2 ....... к.

(3)

6. О Ф О Р М Л Е Н И Е  
РЕЗУЛЬТАТОВ И З М Е Р Е Н И Й

6.1. В к а ч е с т в е  х а р а к т е р и с т и к  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  с о 

г л а с н о  [1 0 ] п р и н и м а ю т с я  гр а н и ц ы , в п р е д е л а х  к о т о р ы х  п о г р е ш 

н о с т ь  и з м е р е н и й  н а х о д и  тся с з а д а н н о й  в е р о я т н о с т ь ю .

6.2. Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  п р е д 

с т а в л я ю т с я  в с л е д у ю щ е й  ф о р м е :

р ср, о т  Д д о  Д Р, (4 )

г д е  р ср — р е з у л ь т а т  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  пар а , 

к П а  (к г с / с м 2);

А} Ah — с о о т в е т с т в е н н о  н и ж н я я  и в е р х н я я  гр а н и ц ы , в п р е д е 

л а х  к о т о р ы х  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  н а х о 

д и т с я  с з а д а н н о й  в е р о я т н о с т ь ю  (см . п р и л о ж е н и е ) ;

Р  — з а д а н н а я  д о в е р и т е л ь н а я  в е р о я т н о с т ь , с  к о т о р о й  п о 

г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  н и ж н е й  

и  в е р х н е й  гр а н и ц , р а в н а я  0,95.

6.3. Ч и с л о в о е  з н а ч е н и е  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  о т р а 

б о т а в ш е г о  п а р а  д о л ж н о  о к а н ч и в а т ь с я  ц и ф р о й  т о г о  ж е  р а зр я д а , 

ч т о  и  з н а ч е н и е  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  д а в л е н и я .

6.4. Д о к у м е н т  и л и  з а п и с ь , в к о т о р ы х  п р и в о д я т  п о л у ч е н н ы е  

р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  (о п е р а т и в н ы й  ж у р н а л  и л и  о п е р а т и в н а я  

в е д о м о с т ь ) ,  у д о с т о в е р я е т  л и ц о ,  п р о в о д и в ш е е  и з м е р е н и я .

6.5. П о р я д о к  х р а н е н и я  д и а г р а м м н ы х  л е н т  р е г и с т р и р у ю щ и х  

п р и б о р о в ,  о п е р а т и в н ы х  ж у р н а л о в  (в е д о м о с т е й )  с  з а п и с ь ю  р е 

з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  д о л ж е н  у с т а н а в л и в а т ь с я  П Т О  и л и  р у к о в о 

д и т е л е м  э н е р г о п р е д п р и я т и я .
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7. ТРЕБОВАНИЯ  
БЕЗОПАСНОСТИ

П р и  эк сп луатац ии  си стем ы  и зм ер ен и я  д ав лен и я  о тр аб отав 
ш его  пара н ео б х о д и м о  со б лю д ать  т р е б о в а н и я  [15], [8 ], [9].

8. ТРЕБОВАНИЯ
К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

К  в ы п олн ен и ю  и зм ер ен и й  и о б р а б о т к е  и х  р е зу льта то в  д о 
п уск аю тся  лица, п р ош ед ш и е  с п е ц и а ль н о е  о б уч е н и е , а та к ж е  
и м ею щ и е  гр уп п у  по э л е к т р о б е зо п а с н о с т и  не н и ж е второй .
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П р и л о ж е н и е

Справочное

ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ ДАВЛЕНИЯ 
ОТРАБОТАВШЕГО ПАРА

1. Р а с ч е т н о е  зн а ч ен и е  с у м м а р н о й  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и я  д а в л е 

н и я  о т р а б о т а в ш е го  пара о п р е д е ля е т с я  п о  ф о р м у л е

±у[̂ 1 + 6С + б;„„ + 6 + 61 + 6? (5)

где 6 пп — п р е д е л  о с н о в н о й  д о п у с к а ем о й  п р и в ед ен н о й  п о гр еш н о сти  п е р 

в и ч н о го  п р ео б р а зо в а т е ля , %;

6 ИП — п р е д е л  о с н о в н о й  д о п у с к а е м о й  п р и в е д е н н о й  п о гр е ш н о с т и  и з 

м е р и т е л ь н о го  р е г и с т р и р у ю щ е г о  п р и б ор а , %;

6 ~  д о п о лн и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с т ь  п е р в и ч н о го  п р е о б р а зо в а т е ля  о т
т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е го  в о зд ух а , %;

^дип “  Д о п о лн и т ел ь н а я  п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  и з м е р и т е л ь н о го  р е 
ги с т р и р у ю щ е го  п р и б о р а  о т  т ем п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е го  в о з- 

д ух а , %;
6лс — п о гр еш н ость , вн оси м ая  ли н и е й  св я зи  в р е зу льта т  и зм ер ен и й , %;

6обр — п о гр е ш н о с т ь  о б р а б о т к и  д и а гр а м м н о й  лен ты , %. П р и  о б р а б о т 

к е  с п о м о щ ь ю  п л а н и м е т р а  6 0бр =  ± 1 ,1 %  [18 ].

2. Р а с ч е т н о е  зн а ч е н и е  с у м м а р н о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  дав 

л е н и я  о т р а б о т а в ш е го  пара д ля  с и ст е м ы  и зм е р е н и я  в с о о т в е т с т в и и  с п. 
2.2 о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

(6 )8* = *• + У  + 8ивк •

где 6ивк — погрешность информационно-вычислительного комп
лекса.

А б с о л ю т н о е  зн а ч е н и е  п о гр е ш н о с т и  о п р е д е ля е т с я  п о  ф о р м у л е

Д =  ±  6 2 PnК --“Ч h 100% ( ? )

где pN — нормирующее значение давления отработавшего пара,
кПа (кгс/см2).

П р и  н а л и ч и и  н е с к о л ь к и х  к а н а ло в  и зм е р е н и я

= ± 1 7 Г ^ Л,Л’ (8)

где ДI h  —  погрешность измерений давления отработавшего пара 
}-й измерительной системы, кПа (кгс/см2).
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3. П р и м е р ы  р а с ч е т н о г о  о п р е д е л е н и я  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  д ав - 

л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  в к о н д е н с а т о р а х  п а р о в ы х  т у р б и н

3.1. Р а с с м о т р и м  с и с т е м у  и з м е р е н и й , с о с т о я щ у ю  и з  п р е о б р а з о в а т е 

л я  а б с о л ю т н о г о  д а в л е н и я  "С а п ф и р -2 2 М -Д А '' с  в е р х н и м  п р е д е л о м  и з м е 

р е н и й  16 к П а  (0,16 к г с / с м 2); п р е д е л о м  о с н о в н о й  д о п у с к а е м о й  п о г р е ш 

н о с т и  ±  0,25%, э к с п л у а т и р у ю щ е г о с я  п р и  т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е г о  

в о з д у х а  +  35 flC , и в т о р и ч н о г о  п р и б о р а  т и п а  К С У -4  с о с н о в н о й  п о г р е ш 

н о с т ь ю  з а п и с и  ^ 0 ,5 %  и п о к а за н и й  ± 0 ,2 5 % , н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  244 В, 

т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а  в м е с т е  у с т а н о в к и  К С У - 4  +  3 5 °С .

3.1.1. П р и  о б р а б о т к е  д и а г р а м м н ы х  л е н т  с п о м о щ ь ю  п о л я р н о г о

п л а н и м е т р а  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а  п о л у 

ч а е т с я  с  п о г р е ш н о с т ь ю , р а с с ч и т а н н о й  п о  ф о р м у л е  (5) п р и  6 =  ± 0 ,2 5 % ,

5 „ п =  ± 0 ,5 % , 6 ^  — ± 0 ,1 % , б дш1 — ± 0 ,5 9 %  (д о п о л н и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  

о т  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ):

6 к су 4 “  ± 0.2%  (д о п о л н и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о т  и з м е н е н и я  т е м п е 

р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а );

6обр =  ± 1 ,1 % ;

=  ±  V o . 25 2 + 0 ,5  2 + 0 , 1 2 + 0 ,5 9  2 + 0 ,2  2 + 1,1 2 = ± 1 ,4 % .

Д л я  д в у х  к а н а л о в  и з м е р е н и я  п р и  к =  2 с о г л а с н о  ф о р м у л е  (8)

6 = Д М  = ± 1,о%.
2л/2

3.1.2. П р и  и с п о л ь з о в а н и и  п о к а з а н и й  в т о р и ч н о г о  п р и б о р а  п о г р е ш 

н о с т ь  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и й  с о с т а в и т :

6Z =  ± лА % 25  2 + 0 ,2 5  2 + 0 , Г 2 + 0 ,5 9  2 + 0 ,2  2 = ± 0 ,7 2  %.

3 .2 .Д \я  с и с т е м ы  и з м е р е н и й  д а в л е н и я  о т р а б о т а в ш е г о  п ар а , с о с т о я 

щ е й  и з  П И П  и И В К  (п о г р е ш н о с т ь  И В К , о п р е д е л е н н а я  п р и  м е т р о л о г и 

ч е с к о й  а т т е с т а ц и и , с о с т а в л я е т  ± 0 ,3 % ):

в н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и :

V o ^25 'Т Т ~ о Т Г  = ± 0 ,4 % ,  

п р и  к — 2 ьх= ± 0 ,3 % ;

в у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и  п р е о б р а з о в а т е л я  "С а п ф и р -2 2 V I-Д А "  п р г  

т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а , р а в н о й  +  28 °С

6 ~  ± 0 ,2 9 %  (д о п о л н и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о т  в л и я н и я  т е м  п о  р а з у
р ы  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а );

bj. =  ±  V o /25 + 0,29 2 + 0 ,3 2 = ±0 ,5 % , п р и  к =  2 =  ± 0 ,3 5 % , (м г н о
в е н н о е  з н а ч е н и е  д а в л е н и я  п р и  ч а с т о т е  о п р о с а  н е  б о л е е  15 с ).
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