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УТВЕЩЦАЮ:
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Главтехуправления

Д.Я.ШАМАРАКОВ

02 июля 1981 г.

Настоящий Нормативный материал устанавливает:
* норму точности измерения количества тепловой энергии (КТЭ), 

отпускаемой электростанциями и предприятиями тепловых сетей с го
рячей водой;

- методику оценки точности измерения КТЭ;
- методику выполнения измерения КТЭ.

Нормативный материал предназначен для использования про
ектными организациями, электростанциями и предприятиями тепловых 
сетей при проектировании и эксплуатации схем измерения количества 
тепловой энергии.

I. Норма точности измерения КТЭ
При проектировании и эксплуатации схем измерения количества 

тепловой энергии должна быть обеспечена заданная точность измере
ния.

1.1. Нормой точности измерения КТЭ является интервал 4, в ко
тором с вероятностью Р = 0,95 * находится суммарная погрешность 
измерения, ГДк: А = -jq q**- > (I)
где Q - количество тепла, отпущенного за отчетный период, ГДж;

Сон - оценка среднего квадратического отклонения результата 
измерения КТЭ, определяющая норму точности измерения, %.

1.2. Оценка среднего квадратического отклонения результата 
измерений должна находиться в пределах

*Г0СТ 8.207-76. ГСИ. Прямые измерения с многократными наблю
дениями. Методы обработки результатов наблюдений.
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500  ̂  ̂ WOO
'Wr * ЧщГ ( 2)

где Ц - себестоимость тепловой энергии, руб/ГДк;
й^- количество тепловой энергии, отпускаемой в год с горя

чей водой, ГДк;
<£ - оценка среднего квадратического отключения результата 

измерений КТЭ, %.
Эти пределы определен** из условий минимальных убытков (И),скла

дывающихся из убытков за счет применения средств с повышенной 
погрешностью (Hj) и дополнительных затрат за счет применения более 
дорогостоящих средств с меньшей погрешностью измерений (Р^).

1.3. Убытки И=Hj + И-, могут быть оценены по империческим 
зависимостям

Kj = KjUQp б> Ю 2 руб.;

и2 * РУб*.
где Kj - коэффициент потерь в производстве от неточности изме

рений (по статистическим и экспертным оценкам Kj изме
няется в пределах 0,3 ♦ 1,3);

Kg - коэффициент затрат на изыерение КТЭ, руб. На осно- 
ьании анализа нножества существующих средств измерений
Kg sw 3000 руб.56,

(3)

1.4. Электростанции и предприятия тепловых сетей должны при
менять средства и схемы измерения КТЭ с оценкой среднего квад
ратического отклонения результата измерения в пределах, указанных 
формулой (£>.

1.5. Если на современных серийно выпускаемых средствах из
мерения невозможно достичь точности в пределах, указанных форму
лой (2), то временно доцускается применять методы, средства и схе
мы измерения КГЭ, обеспечивающие:

- для открытых однотрубных тепломагистралей <3^ = 1/6;
- для закрытых тепломагистралей <5~н *
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2. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ КТЭ

2Л. Оценка среднего квадратического отклонения результата 
измерения количества отпущенной тепловой энергии с водой произ
водится по формуле, %

где

d  = 7 (4)

Чп .
(5)

в  ’ %Г  4 ’ ч *

количество тепла, отпущенного за отчетный период в пода-
щ и й  трубопровод, ГДк;

Qz - количество тепла, вернувшегося за отчетный период по об
ратному трубопроводу, ГДж;

Qn - количество тепла, поступившего за отчетный период с под- 
питочной водой при температуре воды в холодном источнике 
водоснабжения, ГДк;

4 - количество тепла, отпущенного с водой за отчетный пери
од, ГДк;

(6у оценки среднего квадратического отклонения результа-
f 2 та измерения теплового потока по каждому трубопроводу 

тепломагистрали, %.
2.2. При учете тепловой энергии приборами, раздельно фикси

рующими расход и температуру воды с последующей ручной обработкой 
результатов измерений, справедлива формула

Л  г г г 
%  =  ̂ 6 + > (6 )

где <эг и <э,- оценки средних квадратических отклонений результа
тов измерений расхода и температуры воды, %;

Л  Л  г
%  =  d(rH + ’ (7)

г 2  г 
=  ^  +cStn ; ( 8 )
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оценка средней квадратической инструментальной 
погрешности измерения расхода воды, %. 
Определяется либо по "Правилам 28-64. Измерение 
расхода воды, газов и паров стандартными диафраг
мами и соплами" (М.: Издательство стандартов, 
1964), либо может быть принята равной 1,3^; 
оценка средней квадратической инструментальной 
погрешности измерения температуры воды. Может 
быть принята равной 0,9*;
оценки средних квадратических погрешностей плани
метрирования суточных диаграмм расхода и темпе
ратуры воды, могут быть приняты равными. <д^ = 
1,49*; = 0,80*;
оценка средней квадратической методической по
грешности измерения теплового потока, *:

33 At
Тср ~цш ’ (9)

где tCp - средняя за отчетный период температура воды, °С;
At - максимальный диапазон изменения температуры воды за 

сутки, °С.
2.3* При учете тепловой энергии приборами с автоматическим 

непрерывным умножением расхода воды на ее температуру и после
дующим автоматическим интегрированием

~ &SM+ d tH + > (Ю)

где <5^ - оценка средней квадратической погрешности вычис
лительных операций (нормирования, умножения, сум
мирования, интегрирования и др.);

&GH 7 &tM * ®Ч*НКИ средних квадратических инструментальных 
погрешностей измерения расхода и температуры во
ды без учета погрешностей измерительных приборов, 
могут быть приняты соответственно равными 0,8 и 
0,3*.



- 7 -

3. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЯ КТЭ

3*1. Учет КТЭ можно осуществлять любыми средствами измерения 
и по любым схемам измерения, которые предусмотрены пИнструкцией 
по учету отпуска тепла электростанциями и предприятиями тепловых 
сетей” (М.: Энергия, 1976), а также автоматическими тепломерами 
(например, ТС-20), схемами на микропроцессорах и другими, но при 
этом величина в'должна удовлетворять требованиям пп. 1,4,1.5.

3.2* В приложении в качестве примера приведена схема измере
ния КТЭ на серийно выпускаемых отечественной промышленностью при
борах, обеспечивающая d>^ 1,9Я5.

П р и л о ж е н и е

1. Схема измерения КТЭ на серийно выпускаемых средствах изме
рения, обеспечивающая <э 1,ЭЖ, приведена на рисунке.

2. Схема измерения реализует формулу

4 = c$j[G, (Г)%(т)-6- (Vtt(Т) -&пСТ)txg(T)]dT• ю~3,

где Gf(T)fG2(T)>GfJ(T) - расходы прямой, обратной и подпиточной
воды, т/ч;

- температуры прямой, обратной и исходной 
воды в холодном источнике теплоснабже
ния, °С;

Cg - удельная теплоемкость воды, кДк/(кг.К);
Г - отчетный период, ч;
Т  - текущее время.

3. Схема основана на установке однотипных комплектов измери
тельных приборов на каждом из трубопроводов. Количество устанав
ливаемых комплектов измерительных приборов определяется технологи
ческой схемой теплоснабжения.

Приборы расхода 7 и температуры воды 8 предназначены для опера
тивного контроля при управлении режимом работы тепловой магистра
ли и периодического эксплуатационного контроля всей схемы автома
тического учета КТЭ.

Дополнительно к указанным на рисунке средствам измерения 
функциональная схема теплотехнического контроля тепловой магистра
ли должна быть оснащена приборами в соответствии с "руководящими 
указаниями по объему оснащения тепловых электрических станций кон-
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трольно-измерительными приборами, средствами автоматического ре
гулирования, технологической защиты, блокировки и сигнализации"
(М.: СЦНТЙ ОРГРЭС, 1969) для оперативного контроля при управлении 
режимом работы тепловой магистрали.

4. Номенклатура рекомендуемых средств измерения и их метроло
гические характеристики приведены в таблице.

5. Количество тепловой энергии, отпущенной за расчетный пе
риод, определяется по показаниям счетчика интегратора II

<? = %  (пг  П2) ,

где nf , nz - показания счетчика интегратора в начале и в конце 
расчетного периода;

- постоянная счетчика, определяемая по номинальным 
статическим характеристикам преобразования средств 
измерений КТЭ.

Номинальные статические характеристики преобразования должны 
быть линейными в рабочем диапазоне или линеаризованы с помощью 
функциональных блоков нелинейных преобразователей,.

Для линейных номинальных статических характеристик преобра
зований

/77.Q
V й7-J

Л7, т у т д m w m t1 7

где с$ - удельная теплоемкость воды, кДк/(кг.К);
т1 - номинальный коэффициент преобразования термопреобр&зо- 

вателя сопротивления I ГСП, Оц/°С; 
ms - номинальный коэффициент цреобразования сужающего устрой

ства 2 и дифм&нометра 3, мА/(т/ч); 
mg - номинальный коэффициент преобразования нормирующего 

преобразователя 6, мА/Ом;
тд - номинальный коэффициент преобразования блока умноже- 

ния 9, иА/(мА)2;
/77 - номинальный коэффициент преобразования сумматора 10,

мА/мА;
- номинальный коэффициент преобразования интегратора II, 
численно равный откояению изменения показаний счетчи
ка п в час при подаче на вход интегратора токового сиг
нала I мА,ед/(мА.ч).
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б. Оценка погрешности измерения *
6.1. Исходные данные для оценки погрешности учета КТЗ опре

деляются метрологическими характеристиками средств измерения и 
результатами их поверки.

6.2. Систематическая составляющая погрешности измерения долж
на быть исключена из результата измерения путем регулировки 
средств измерения и введения поправок. Неисключенные систематиче
ские погрешности средств измерения и погрешности поправок должны 
рассматриваться как случайные величины.

6.3. Оценка среднего квадратического отклонения результата 
измерения отпущенной тепловой энергии, tx

Qt - количество тепла, отпущенного за отчетный период в 
подающий трубопровод, ГД*;

Qz - количество тепла, вернувшегося за отчетный период 
по обратному трубопроводу, ГД*;

Q5^Qn - количество тепла, поступившего за отчетный период 
с подпиточной водой при температуре воды в холодном 
источнике водоснабжения, ГД®. Значения Cfa берутся 
средними за год из расчета тепломагистрали;

<£су - оценка среднего квадратического отклонения резуль- 
1 тата измерения расхода воды сужающим устройством 

в I -м трубопроводе, определяется расчетным путем по 
Правилам 28-64, %;

^сму&ин’& т с ^ т у ^ А м ^ щ -  °«вики средних квадратиче- 
ских отклонений результатов измерений сумматором, 
интегратором, термопреобразователем сопротивления 
ГСП» нормирующим преобразователем, дифманометром 
и блоком умножения, берутся равными Х/2 от довери
тельных границ погрешностей результатов измерения 
соответствующими средствами измерений, определенных 
на основании метрологических характеристик средств 
измерений и результатов поверки.
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