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МЕТОДИКИ РАСЧЕТА. МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК КАНАЛОВ ТЕЛЕИЗСЕРЕШЙ
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Срок действия установлен 
с 0 1 .0 7 .8 9  г .  

до 0 1 .0 7 .9 4  г .

Настоящая Методика применяется для расчета метрологических 
характеристик (MX) систем телеизмерения энергопредприятий, энер
гообъединений и диспетчерских пунктов.

С помощью Методики устанавливаются способы расчета MX кана
лов телеизмерений (КТИ) из числа регламентированных ГОСТ 8 .0 0 9 .8 4  
по MX агрегатных средств измерений (АСИ), входящих в состав КТИ, 
для статического режима измерений.

Методика используется для расчетного определения суммарной 
погрешности каналов телеизмерений при проектировании, эксплуата
ции и метрологической аттестации систем телеизмерений.

Определения терминов, используемых в Методике, приведены в 
приложении I .

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  В состав КТИ входят все  средства измерений, передачи 
данных, линии связи и средства отображения информации от первич
ных измерительных трансформаторов до средств представления инфор
мации, необходимые для выполнения законченной функции измерения.

1 .2 .  Расчет MX производится для КТИ, АСИ которого согласо
ваны по входным и выходным импедансам. Условия эксплуатации АСИ 
соответствуют требованиям, указанным в технической документации 
завода-изготовителя АСИ.

1 . 3 .  Приемопередающие устройства телемеханики, приемники, 
передатчики данных и линии связи рассматриваются в настоящей Ме
тодике как единое АСИ с нормируемыми MX.
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2 . ВЫБОР КОМПЛЕКСА Ш ГО  ЛОГИЧЕСКИХ XAPAKISFtCTMK 
КАНАЛОВ ТШтКЕШУЯ

2 Л .  В таблице приведены комплексы MX КТИ, подлежащие р а с -
чету*

Первый комплекс Второй комплекс

I ,  Нижняя и верхняя

гранида интервала, в котором 
с  заданной вероятностью Р на
ходится погрешность КТИ в 
нормальных условиях эксплу
атации каждого АСИ*

2* Нижняя Д# и верхняя Д д
границ* интервала, в кото
ром с заданной вероятностью 
Р находится погрешность КТИ 
в реальных условиях эксплуа
тация

I .  Нижняя Д „ и верхняя Ад

гр&ниф интервала, в кото
ром с  заданной вероятностью 
Р находится погрешность КТИ 
в реальных условиях эксплу
атации.

2* Математическое ожидание M ftJ 
суммарной погрешности КТИ 
в реальных условиях эксплу
атации.

3* &[й] среднее квадратическое 
отклонение (СИЗ) суммарной 
погрешности КТИ в реальных 
условиях эксплуатации

2 .2 .  Первый комплекс MX КТИ следует выбирать в том случае, 
когда в НТД на АСИ, входящие в КТИ, нормируется основная погреш
ность и наибольшие допустимые изменения е е ,  вызванное воздействием 
влияющих факторов*

2 .3 .  Второй комплекс MX КШ следует выбирать в случае норми
рования в НТД на АСИ раздельно с и е  тематической, случайной о остав
ляющей сснсвкой погрешности и функций влияния на эти составляю
щие погрешности'

3* /СХОДНЫЕ ДОЖ Е ДО? РАСЧЕТА 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КАНАЛ®

3*1, Для расчета первого комплекса MX КГИ необходимы сле
дующие исходные данные:
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3 . 1 .1 .  Нормируемые MX АСИ:
А -  предел допустимой основной погрешности I  -го  АСИ;
/ гг , / га “ пределы допустишх угловых погрешностей измери

тельного трансформатора тока и напряжения;
& l( fy h  наибольшие допустимые изменения основной п о . 

грешности С - г о  АСИ,вызванные воздействием J  -й  влияющей вели
чины.

3 * 1 .2 .  Характеристики влияющих величин: наименьшее $Hj  и 
наибольшее значения влияющей величины, соответствующие ре
альным условиям эксплуатации АСИ*

3 . 1 . 3 .  Относительное падение напряжения в контроль
ном кабеле от измерительного трансформатора напряжения до изме
рительного преобразователя.

З Л .4 .  Значения номинального первичного тока I homi и напРя"  
женин UtfoMi измерительных трансформаторов тока и напряжения.

3 . 1 ,5 .  Диапазон измерения преобразователей активной мацнос- 
ти Рш к. , реактивной мощности $ш к, ,  тока 1ШК и напряжения

"ш к-
3 . 2 .  Для расчета второго комплекса MX КТИ необходимы сле

дующие исходные данные:
3 , 2 Л .  Нормируемые MX АСИ:

-  математическое ожидание систематической состав
ляющей основной погрешности АСИ;

б [ й so ]  -  CKD систематической составляющей основной по
грешности АСИ;

б  [А ]  -  предел допустимого СЮ случайной составляющей 
основной погрешности АСИ;

Hi -  предел допустимой вариации АСИ при нормальных
условиях;

номинальная цена единицы наименьшего разряда 
кода цифрового АСИ;

номинальная функция влияния на систематическую 
составляю ^*) погрешности АСИ;

K $ ij  -  номинальный коэффициент влияния J  -й влияющей 
величины на систематическую составляющую погрешности I - го АСИ;

номинальная функция влияния на СЮ случайной 
составляющей погрешности АСИ;

V fyftj)-  номинальная функция влияния на вариацию АСИ.
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3 .2 * 2 .  Характеристики влияющих величии;
математическое ожидание влияющих величин ;
наибольшее $sj  и наименьшее значения влияющей вели

чины.
3 * 2 .3 *  Относительное падение напряжения / / / ^  в контроль

ном кабеле от измерительного трансформатора напряжения до изме
рительного преобразователя.

3 .2 * 4 .  Значения номинального первичного тока J W/Vf, и напря
жения Uном- измерительных трансформаторов тока и напряжения.

-3 *2 *5 »  Диапазон измерения преобразователей активной мощнос
ти Ршк ,  реактивной мощности QluK ,  тока 1ШК и напряжения иш к .

4* РАСЧЕТ ПЕРВОГО КОМПЛЕКСА 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КАНАЛОВ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ

4*1 * Нижняя и верхняя границы интервала, в котором с  задан
ной вероятностью Р находится погрешность КТИ, при нормальных ус
ловиях (НУ) эксплуатации АСИ определяются по формулам:

&Ищ,шФ * д ’ М1Ьн!/] ’ ( 4 .1 )

^ Ьцу=^[Дну]* [а ну] , ( 4 .2 )

где М[йНу]- математическое ожидание систематической составляющей 
суммарной погрешности НТИ при НУ эксплуатации АСИ;

К -  коэффициент, определяемый доверительной вероятностью

г  Р;dj&flu]- CKD суммарной погрешности КТИ при НУ эксплуатации 
*  АСИ*

4 .2 .  В исходных данных ( п .3 .1 )  нет информации о системати
ческой составляющей АСИ, поэтому математическое ожидание 

L - го АСИ принимаем М [̂&Ну] » О,
Таким образом, математическое ожидание суммарной погреш

ности КТИ определяется практически только падением напряжения 
в контрольном кабеле.

4 . 2 .1 .  Для КТИ активной мощности
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м[&ну]= ^^**1 PfUKi *

где п -  количество измерительных преобразователей мощности;
fUKK, -  относительное падение напряжения в контрольном ка

беле от I  -г о  трансформатора напряжения до L - г о  из
мерительного преобразователя, %;

Рш к. -  диапазон шкалы I  -г о  измерительного преобразовате
ля.

4 . 2 .2 .  Для КТИ напряжения

0 ,0 lSUKK̂  ишк ♦ ( 4 .4 )

где ишх-  диапазон шкалы преобразователя напряжения.
4 . 2 .3 .  При проектировании КТИ принимается

Л/ЛК£ = 0 ,5 $ .

4 . 3 .  При суммировании большого количества ( п £  4 ) незави
симых погрешностей, распределенных по различным законам, распре
деление суммарной погрешности приближается к нормальному, поэто
му для расчета по формулам ( 4 .1 ,  4 .2 ,  4 Л 0 ,  4 . И )  принимаем
К а 4 ,9 6  для Р » 0 ,9 5 .

Для других значений Р следует пользоваться значениями 
коэффициента Стьюдента для нормального закона распределения.

4 .4 .  Для расчета СЮ суммарной погрешности КТИ принято до
пущение, что погрешности АСИ, для которых MX нормированы без 
разделения на систематическую и случайную составляющие, являют
ся  случайными величинами, распределенными по закону равномер
ной плотности. В этом случае СЮ погрешности АСИ рассчитываются 
следующим образом:

4 . 4 .1 .  Среднее квадратическое отклонение погрешности изме
рительных преобразователей, сумматоров, усилителей постоянного 
тока, устройства телемеханики и ЭВМ определяется по форкуле
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’ ( 4 .5 )
г

где L i  “ ^новн&я приведенная погрешность АСИ,
-  коэффициент, определяемый равномерным законом рас

пределения плотности;
-  диапазон шкалы ь -г о  АСИ в  единицах измеряемого па

раметра.
Для доверительной вероятности Р *  I *  /Ср «  i/ з **  1 ,7 .
Для КТИ реверсивной мощности Ршх удваивается по абсолют

ному значению.
4 .4 .2 .  Среднее квадратическое отклонение погреш

ности £цТ1[ДИу] измерительных трансформаторов тока к напряжения 
определяется по формуле

где &TTi ~ предал допустимой токовой погрешности измерительно
го трансформатора тока, %;

Атм, -  предел допустимой погрешности напряжения измеритель
ного трансформатора напряжения, %;

К у  -  коэффициент, определяемый cos (р ;
f jT i  -  предел допустимой угловой погрешности измеритель

ного трансформатора тока, срад ;
/ 777. -  предел допустимой угловой погрешности измеритель

ного трансформатора напряжения, срад ;
Рном, -  номинальная по коэффициенту трансформации мощность 

в единицах измеряемой величины* 2
4 . 4 .3 .  Для КТИ активной мощности /Су = g g y f •

Для сосу  *  0,8  Ау = 0, 6. z
4 .4 .4 .  Для КТО реактивной мощности /fy = ‘f " •

Для сосу *  0 ,8  « 1 ,8 .  ^
4 .4 .5 .  Для трехфазных цепей измерения мощности

( 4 .7 )
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где UfioM0 *  номинальное первичное напряжение измерительного 
трансформатора напряжения, В;

I HOMi~ номинальный первичный ток измерительного транс
форматора тока, А.

4 . 4 . 6 .  Для однофазных цепей измерения мощности

гном> UtH°Mi лш *1  ' ( 4 .8 )

4 . 5 .  Среднее квадратическое отклонение суммарной погреш
ности КТИ в НУ эксплуатации определяется по формуле

f  ̂ ус [^ну] *  т̂м ну!
1
? ( 4 .9 )

где п -  количество измерительных преобразователей мощ
ности;

^ип-[^ну] ~ С ®  измерительного преобразователя;
m -  количество суммирующих преобразователей; 

&пу1Аму] -  СЮ погрешности суммирующего преобразователя; 
бус [ДНу] -  СЮ погрешности усилителя постоянного тока; 
б тм [^ну1 -  СЮ погрешности устройства телемеханики; 
6$$м[Ану]- СЮ погрешности ЭВМ.

4 . 6 .  Нижняя й н и верхняя границы интервала, в ко
тором с  заданной вероятностью Р  находится суммарная погрешность 
КТИ, определяются по формулам:

&м* м [ д ] - К б [ д ]  } < 4 .1 0 )

as = m [&J + k <s [&] , ( 4 .Н )

где М[&] -  математическое ожидание суммарной погрешности КТИ 
в реальных условиях эксплуатации;

Ф 1  -  СЮ суммарной погрешности КТИ в реальных условиях 
эксплуатации.
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4*7* Полагаем, что изменение сопротивления контрольного 
кабеля от изменения внешних влияющих факторов является несущест
венным, поэтому

ММ - м [ А ну]  .

4 ,8 .  Среднее квадратическое отклонение суммарной погреш
ности КТИ в реальных условиях эксплуатации определяется по фор-
муле

(4.12)

где

J*1 "V

-  СШ погрешности измерительного преобразова
теля в реальных условиях эксплуатации;

-  СЮ погрешности суммирующего преобразовате
ля в реальных условиях эксплуатации;

-  СЮ погрешности усилителя в реальных усло
виях эксплуатации;

-  CKD погрешности устройства телемеханики в 
реальных условиях эксплуатации,

4 ,9 ,  Среднее квадратическое отклонение погрешности изме
рительного преобразователя, суммирующего преобразователя, уси
лителя и устройства телемеханики определяется по формуле

m̂i М

аус Ш

* г м М

ф] -  &?[%]+£*&) > (4-1з)

где -  определяется по формуле ( 4 .5 ) ;
I  -  количество существенных влияющих факторов, для 

которых нормированы изменения MX АСИ;
-  дополнительная погрешность I -г о  АСИ, вызванная 

/ -й  влияющей величиной.
4 .1 0 . Среднее квадратическое отклонение дополнительной по

грешности определяется по формуле

(4Л4)
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где S i j  -  наибольшее допустимое изменение погрешности С-г о  АСИ 
от изменения J  -Й влияющей величины, %;

К( j  -  коэффициент, учитывающий воздействие у -й  влияющей ве
личины на i  - е  АСИ.

4 . П .  Для линейной функции влияния коэффициент Л *̂у опреде
ляется по формуле

' V
I ~ $a j l

(4  Л 5 )

где -  наибольшее значение влияющей величины в реальных
условиях;

$0j  -  нормальное значение у  -й влияющей величины;
-  диапазон изменения влияющей величины, для которого 

нормирована .
4 .1 2 .  Для ступенчатой функции влияния коэффициент K^j опре

деляется по формуле

к. . .  f o  Ч *
4  \ 1 "ри i  t 0j

(4 .1 6 )

где %j -  значение влияющей величины, в реальных условиях.
4 .1 3 .  Дополнительные погрешности принимаются существенны

ми при соблюдении неравенства

(4 .4 7 )

5 . РАСЧЕТ ВТОРОГО КОМПЛЕКСА 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КАНАЛОВ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ

5 Л .  Границы интервала, в котором с  заданной вероятностью 
Р находится погрешность КТИ в реальных условиях эксплуатации, 

рассчитываются по формулам:

йн -М [л ]-К д [л ] ; ( 5 .4 )
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&в = м[д] + к*[й] , (5.2)

где Ф 1 -  математическое ожидание суммарной погрешности КТИ 
в реальных условиях эксплуатации;

К -  коэффициент, определяемый заданной доверительной 
вероятностью ; выбирается в соответстви и  с  п .4 .3  Ме
тодики;

ф ]  -  CHD суммарной погрешности КТИ в реальных условиях 
эксплуатации.

5 . 2 .  Математическое ожидание суммарной погрешности КТИ опре
деляется по формуле

М[а]  -  J M[a J - 0,011 &икк.Рш к. , ( 5 .3 )

где К -  количество АСИ КТИ;
п -  количество измерительных преобразователей мощности.

5 . 3 .  Математическое ожидание погрешности АСИ определяется
по формуле

Ф Л а M[A0SJ+jZM[%L(tL)] , (5.4)

где м[А0§ J -  математическое ожидание систематической с о с т а в 
ляющей погрешности I - г о  АСИ; 

т -  количество влияющих величин, существенных для 
i - r o  АСИ;

-  математическое ожиданиеJ -й функции влияния на 
систематическую составляющую погрешности I  - г о  
АСИ. Если для АСИ нормирован предел A0$i допусти
мых значений систематической составляющей основ
ной погрешности без указания М[А0$ ] 9 то для р ас
четов пользуются предположением

5 . 4 .  Для линейных функций влияния математическое ожидание 
рассчиты вается по формуле
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н[*М)]тКЧ/(м№~*ч!) ’ <5*5)
где К -.. -  номинальный коэффициент влияния J  -й влияющей в е -

личины на систематическую составляющую погрешности 
i - го АСИ;

M fej]-  математическое ожидание j -й влияющей величины.
5 .5 .  Для ступенчатых функций влияния математическое ожида

ние рассчитывается по формуле

при < / + Koj
иШЫ~° ( 5 .6 )

5 .6 .  При проектировании КТИ в случае, если нет оснований вы
делить области предпочтительных значений влияющей величины,
M [£j] рассчитывается по формуле

M f o J - W & J  + b j )  • < 5 .7)

5 .7 .  СЮ суммарной погрешности КТИ в реальных условиях 
эксплуатации определяется по формуле

d[A]” fo [A ] , ( 5 .8 )

где Я[Д ]  -  дисперсия суммарной погрешности КТИ в реальных ус
ловиях эксплуатации.

5 .8 .  D[a]  определяется по формуле

м 1*1
( 5 .9 )

где 2С[Д ]~  дисперсия L -г о  АСИ в реальных условиях эксплуата
ции;

биг. [ д ]  -  рассчитывается по формуле (4 . 6) .
5 .9 .  Дисперсия £ -г о  АСИ в реальных условиях эксплуатации 

определяется по формуле

1 2
(5 .1 0 )
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где &i,[&8$] -  CHD систематической составляющей погрешности 
/ -го  АСИ;

4 % l ( * j ) l  “  дисперсия J  -й функции влияния на систематиче
скую составляющую погрешности / -г о  АСИ;

Ф 1  -  предел допустимого CKD случайной составляющей 
/-го АСИ;

ъ  ( £ j )  -  функция влияния J -й влияющей величины на CHD
L- го АСИ;

-  предел допустимой вариации / -го  АСИ при нормаль
ных условиях;

V h i(tj)-  Функция влияния ,/-й влияющей величины на вариа
цию I -г о  АСИ;

J * i  -  номинальная цена единицы наименьшего разряда 
кода.

Суммирование осуществляется для т ,€  и А существенных влия
ющих величин, для которых нормированы MX

V s i f y )  j - u - n ,  V gttej)
5 .1 0 .  Для линейных функций влияния

n f a i - b i / i f - f y )  < 5Л 1)

значение B f c f e i ) ]  вычисляется по формуле

В[Ш)1т*%)Ку >
где * ( * ] )  -  СИ) j  -й влияющей величины;

кч  -  номинальный коэффициент влияния ^'-влияющей в е 
личины на погрешность / -г о  АСИ.

5Л1.  Для ступенчатых функций влияния

“($ j ~%oj)Rijs > (5 Л З )

где 0гтределяется по формуле ( 4 Л 6 ) .
Значение Ф М ]  вычисляется по формуле

( 5 .1 4 )



-  15 -

5 .1 2 ,  При проектировании КТИ в случае, если нет основания 
выделить область предпочтительного значения влияющей величины. 
СЮ влияющей величины определяется по формуле

4(* j) s
2\fT (5 .1 5 )

6 . ФОРШ ВЫРАЖЕНИЯ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КАНАЛОВ ТЕЛЕИЭМЕРЕНШ

6 . 1 .  Метрологические характеристики КТИ, перечисленные в 
р а з д .2 ,  должны выражаться в виде характеристик абсолютной вели
чины измеряемого параметра, при этом они должны указываться в 
единицах измеряемой величины. Результаты расчета MX КТИ приво
дятся в таблице с указанием доверительной вероятности Р .

6 . 2 .  В приложении 2  приведен пример расчета MX КТИ суммарной 
мощности ТЭЦ по MX АСИ.

П р и л о ж е н и е  1  
Справочное

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕРМИНОВ, ЖПОЛЬЗУЕМНХ В МЕТОДИКЕ

Термины Определения

Канал телеизмерений Функционально объединенная совокуп
н о сть  ср ед ств  измерений, по которой 
проходит один последовательно преобра
зуемый информативный си гн ал , выполняю
щая законченную функцию измерений

Система телеизмерений Совокупность технических ср ед ств  изме
рений, функционально объединенных в КТИ 
постоянной или переменной структуры , 
предназначенных для получения, переда
чи и отображения информации оо измеря
емых параметрах
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  1

Термины Определения

Агрегатное средство из
мерений

Техническое средство или конструктив
но законченная совокупность техниче
ских средств с нормированными метро
логическими характеристиками и всеми 
необходимыми видами совместимости в 
составе КТИ

Метрологическая характе
ристика средств измере
ний

По ГОСТ 8 .0 0 9 -8 4

П р и л о ж е н и е  2 
Справочное

ПРШЕР РАСЧЕТА МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КАНАЛОВ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ СУММАРНОЙ МОЩНОСТИ ТЩ

В качестве примера выполнен расчет MX КТО суммарной мощнос
ти Щ  по MX АСИ.

1 .  Исходные данные
1 . 1 .  Номинальные значения электрических параметров ТЭЦ при

ведены в табл.П 2.1.

Т а б л и ц а  П2.1

Технические характеристики вторичных цепей ТЭЦ

Наименование Номиналь
ный пер
вичный
T0KW

А

Номиналь
ное пер
вичное 
напряже-
т е ”ном*

В

Относи
тельное 
падение 
напряжения 
во вторич-

" * , Т “

Номиналь
ная мощ
ность по 
коэффици
енту
трансфор
мации 
Риом .МВт

Номиналь
ная мощ
ность ге
нератора 
р£9 МВт

ТГ-1 4000 6000 0 ,2 5 4 1 ,6 30
ТГ-2 4000 6000 0,20 4 1 ,6 20
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П2.1

Наименование Номиналь
ный пер
вичный
T0KW

А

Номиналь* 
ное пер
вичное 
напряже- 
т еи иои, 

В

Относи
тельное 
падение 
напряже
ния во 
вторич
ных цепях

т а , %

Номиналь
ная мощ
ность по 
коэффици
енту
трансфор

мации 
Р МВт ИНОМ i MO*

Номиналь
ная мощ
ность г е 
нератора 
Рг , МВт

ТГ-3 8000 6000 0 ,2 5 8 3 ,1 60
ТГ-4 5000 J 0000 0 ,3 0 86,6 50

Блок N I 8000 18000 0 ,4 0 2 4 9 ,4 165

Блок № 2 8000 18000 0 ,5 0 2 4 9 ,4 165

Блок № 3 8000 18000 0 ,4 5 2 4 9 ,4 165
Блок № 4 8000 18000 0 ,5 0 2 4 9 ,4 165

П р и м  ^ ч ^ а  н и е Значение Рном рассчитано по фор*ф~

1 .2 .  Структурная схема КТИ мощности приведена на рисунке*
1 .3 .  Диапазон шкалы измерительного преобразователя Ршк. 

соответствует номинальной мощности генератора Pr *L , т .е .  

PuiKi" Prl
1 . 4 .  Диапазон полной шкалы^суммирующего преобразователя Р 

определяется по формуле Pn cj  “ РШК1 '

где п -  количество задействованных входов суммирующего пре
образователя*

1 *5* Канал телеизмерений суммарной мощности ТЕЦ состоит из 
АСИ, для которых в НТД нормируется основная погрешность и наи
большие допустимые изменения е е , вызванные изменением влияющих 
величин. Метрологические характеристики АСИ, входящих в КТИ, 
приведены в табл.П2 . 2 .

СО Е?
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Структурная схема КТИ суммарной мощности ТЭС:
ТН -  измерительный трансформатор напряжения; ТТ -  измерительный 
трансформатор тока; ЙП -  измерительный преобразователь; ПС -  сум
мирующий преобразователь; ТМ -  устройство телемеханики; ЭВМ -  

электронная вычислительная машина; Д -  дисплей
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1 . 6 .  Условия эксплуатации АСИ:
I . 6 . I .  Измерительные и суммирующие преобразователи находят

ся в помещениях, где не производится конденционирование воздуха, 
т . е .  в условиях, значительно отличающихся от нормальных:

температура окружающего воздуха 20°С+15; 

относительная влажность воздуха 6 0 Г З § ;  

атмосферное давление 101 кПа +10.

1 . 6 . 2 .  Устройства телемеханики и ЭВМ располагаются в конди
ционируемых помещениях, т . е .  приближенных к нормальным:

температура окружающего воздуха 20°С^|; 

относительная влажность воздуха 6 0 5 £ ^ ;  

атмосферное давление 101 кПа+10.

1 . 6 . 3 .  Нормы качества измеряемой электрической энергии и на
пряжения питания устройства телемеханики и ЭВМ соответствуют тре
бованиям ГОСТ 1 3 . J 0 9 - 6 7 ;

отклонение частота сети  переменного тока ± 0 ,1  Гц;
отклонение номинального напряжения +5Ж;
изменение формы кривой тока и напряжения не превышает 2$ .



Т а б л и ц а  П2.2

Метрологические характеристики АСИ, входящих в КТИ

Наименование АСИ Предел i
МОГО 3HS
основное

нос

юпусти-
мения

!*РИ
&L% f i  сред

Измерительный транс
форматор тока

+ 0 ,5 + 0 ,9

Предел допустимого значения дополни
тельной погрешности

Влияющий фактор Диапазон
изменения

Значение

Примечание

9

По ГОСТ 7746-78
при первичном 
токе 100% номи
нального

Измерительный транс
форматор напряжения

+ 0,5 +0,6 По ГОСТ 1983-77 'W

Измерительный преоб
разователь активной 
мощности трехфазно
го тока E748/I

+0,5 вменение темпе- От -10л 
ратуры окружав- до +50°С 
щвго воздуха

+0, 5 На каждое Ю°С 
при отклонении 
----------------- от

f

Отклонение напря- +20% 
жения измеряемой ~ 
цепи
Отклонение часто- 45-55 Гц 
ты измеряемой до- 
пи
Изменение формы От 0 до 
кривой тока и на- 20% 
пряжения
Внешнее одоород- От 0 до 
ное магнитное 0 ,5  кТ 
поле индукции

+0,5

+0,25

+0,5

+ 0,5

При отклонении 
частоты от 50 Гц



Преобразователь +1,0 Изменение темпе- От -3 0  до +1,0 На каждые 10°С
суммирующих анало- ратуры окружающе- +50 при отклонении
говых сигналов по
с т о я л о г о  тока 
Е 831Д

го воздуха ^ т у р ы  от

Отклонение напря- +20$ + 0 ,5 —
хения измеряемой
цепи
Отклонение ч а сто - 4 5 -6 5  Гц + 0 ,5 При отклонении
ты измеряемой ц э- частоты от 50
пи или 60 Гц
Изменение формы От 0 до + 0 ,5
кривой тока и на
пряжения

20$

Напряженность 
внешнего однород
ного магнитного

От 0  до 
400 А/м

+ 0 ,5 —

поля

Устройство телеме +0,6 Отклонение напря От +10 до 4 0 (3 При цифровом
ханики 1M -5I2 жения питания от -1 5 $ воспроизведе

номинального нии измеряемо
го параметра

Электронно-вы +0,1 -
числительная ма
шина СМ-2М (алго
ритм масштабиро
вания)
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2 .  Выбор комплекса MX КТИ

В НТД на АСИ нормированы основная погрешность и наибольшие 
допустимые изменения«ее, вызванные влияющими величинами, поэто
му выбираем первый комплекс MX КТИ.

3 .  Расчет верхней Д ^  и нижней ДНяу границ доверитель
ного интервала суммарной погрешности КТИ для нормальных усло
вий эксплуатации АСИ

3 .1 .  По формуле ( 4 .3 )  определяем математическое ожидание 
погрешности КТИ при НУ:

м [д„у] т - 0 ,0 1  ( 0 ,2 5  х 30  + 0 ,2 0  х  20 + 0 ,2 5  х  60  + 0 ,3 0  х 

х  50 + 0 ,4 0  х  165 + 0 ,5 0  х 165 + 0 ,4 5  х 165 + 0 ,5 0  х  165) -  

= - 3 ,4 7  МВт.

3 . 2 .  По формуле ( 4 .6 )  рассчитываем 6lfr jA n y l^ a  c o s f  ш 0 ,8  
При этом согласно п .4 .4 .3  Кр = 0, 6 .

0 ,0 1  х 4 1 ,6

-  0 ,2 6  МВт;

-  0 ,2 6  МВт;

= 0 ,5 3  МВт;

0,01 X 86,6

- 0 , 5 5  МВт;
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*ит5*[&ну7 =  °»01 x  249*4 { /  0-̂ Z- *  ■ P.«-52-.t - M  j o , Ф  +_SL6l i

1 ,5 8  МВт.

^nnj ну] > ̂ ncj му] *8 . 3 .  По формуле ( 4 .5 )  рассчитываем 6ncj
при этом принимаем Кр -  1 , 7 :

*ит [А цу]=  0 ,0 1  х  х 30 -  0 ,0 9  МВт;

<*ипг1йну] = 0»01 х f * f  х 20 = 0 ,0 6  МВт;

* ш * 1 Я  = ° * ° *  х 7 * 1  х  60 = °»17 МВт»*

б ИП4^ну] = ° . 01 х X 50 = 0 ,1 5  МВт;
*> *

6т 5-а[Лму] = ° .0 1  х  S * |  х 165 = 0 ,4 9  МВт;
** '

б л е с н у ]  = 0 ,0 1  х м  х 160 = 0 ,9 4  МВт;
*♦ '

ёлсг[Ьну]  = ° .01 х | * £  х 640 = 3 ,7 6  МВт;
* * '

блсз[йну] = °»01 х х 800  = 4 ,7 1  МВт;

6 ГДА ? 7  = ° .01 X м  X 800 = 2 ,8 2  МВт;

6эвм [ь*и]  = 0 ,0 1  х м  X 800 = 0 ,4 7  МВт.
* **7

3 . 4 .  По формуле ( 4 .9 )  рассчитываем CHD суммарной погрешнос
ти при НУ, при этом считаем <&ус[Дму] 55 0 :
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б [ й ну] ~  У0,26г  + 0 ,2 6 2+ О.бЗ2*  0 ,5 5 2 + 0 .0 9 2 + 0 , Об2 +

+ 0 , I 7 2 + 0 . I 5 2 + 4  х 0 ,4 9 й + 0 .9 4 2 *  3 ,7 6 2  + 4 .7 I 2 + 2 ,8 8 2 +

+ 0 ,4 7 2 -  7 ,4 9  МВт.

3 .5 .  По формулам ( 4 .1 )  и ( 4 .2 )  определяем гр ан т*1 интерва
ла для Р *  0 ,9 5 ,  К » 1 ,9 6 :

й н « > 3 ,47  -  1 ,9 6  х 7 ,4 9  = -1 8 ,1 5  МВт;

ш > 3 ,47  + 1 ,9 6  х  7 ,4 9  -  И , 21 МВт.

3 . 6 .  Приведенная погрешность границ интервала составляет:

А , ж _ *8«А£-  х 100 ж -  2,27%;
800

б .  = 1 1 * ^  х 100 = 1,40%.
°»У  800

4* Расчет верхней Д6 и нижней Ah границ доверительного 
интервала суммарной погрешности для рабочих условий эксплуатации

4 .1 .  Определяем существенные влияющие величины для АСИ, 
входящих в состав КТИ.

4 Л Л .  Наибольшее влияние на погрешность измерительного 
преобразователя оказывают отклонение температуры окружающего во з
духа от ( 20t 2)°C и отклонение напряжения измеряемой цепи от но
минального. Дополнительная погрешность, обусловленная другими 
влияющими величинами, несущественна, так как диапазон изменения 
этих влияющих величин (частота сети , напряженность магнитного 
поля, отклонение формы кривой тока и напряжения и т .д . )  в ре
альных условиях эксплуатации значительно меньше диапазона, нор
мируемого в НТД на измерительный преобразователь. Это положение
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является справедливым и для других АСИ КТИ (суммирующий преоб
р азо ватель, устрой ство телемеханики).

Коэффициент влияния температуры на измерительный преобра
зователь определяем по формуле ( 4 Л 5 ) ,  при этом подучаем 
tmax= 35 °С , A t  = 1 0 °С:

KMit
( 3 5  -  2 2 )  _  j  з  

10 '  ’

Проверяем, выполняется ли условие ( 4 .1 6 )

1 ,3  х  0 , 5  >  0 ,1 7  х  0 ,5  .

По формуле ( 4 .1 5 )  определяем коэффициент, учитывающий вли
яние отклонения напряжения от номинального:

20%
0 ,2 5 .

Проверяем, выполняется ли условие ( 4 .1 6 )

0 ,2 5  х  0 ,5  >  0 ,1 7  х  0 , 5 .

Условие выполняется, поэтому отклонение напряжения от но
минального считаем существенной влияющей величиной.

4 . 1 . 2 .  Для суммирующего преобразователя определяем 
по формуле ( 4 ,1 5 ) :  *

Knct -
(3 5 -2 5 )

10
1,0.

Условие ( 4 .1 6 )  выполняется

5 ,0  х  1 ,0  > 0 ,1 7  х 5 , 0 ,

поэтому отклонение температуры от НУ является  существенной в е 
личиной .

По формуле ( 4 Д 5) определяем коэффициент, учитывающий вли
яние отклонения напряжения от номинального:

Ж ,
= ж  = 

20%
0 ,2 5 ;
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0 ,25  х 0 ,5  < 0,17 x 1 ,0  -  условие не выполняется, поэтому 
отклонение напряжения питания от номинального в пределах 5$ яв
ляется несущественной величиной для суммирующего преобразователя.

4 .1 .3 . Для устройства телемеханики определяем:

f(jrt ■ ■ • и 0 ,5 ;
v  105?

0 ,5  х 0 ,3  > 0,17 х 0 ,6  -  условие выполняется, поэтому до
полнительная погрешность существенна.

4 .2 . По формуле (4.14) определяем дополнительные погреш
ности измерительных преобразователей:

(£ t ) x 0,02 0 .5 X
1,7

£ ит  (£ и ) ж 0,02 0 .5 X

^ ип г(£ ь )~ 0,01 0 .5 X
1 ,7

^ипг(£и )  ~ 0,01 0 .5 X
1,7

6 и п з (£г )  = 0,01 0 .5 X
1,7

^ илз(£ и ) = 0,01 0 .5ХХ2 х 
1,7

х 0,01 0 .5 X
1 ,7

^ ш ( £и )  ~ 0,01 0 .5
1,7

6 m s-e(£t ) т 0,01 0 .5■ -X
1,7

6 ц п ы (£и )  * 0,01 0 .5 х
К *1

х 30 х 1 ,3  -  0,11 МВт; 

х 30 х 0 ,25 -  0 ,03  МВт; 

х 20 х 1 ,3  • 0 ,08  МВт; 

х 20 х 0 ,25  = 0 ,02 МВт; 

х 60 х 1 ,3  * 0 ,23  МВт; 

х 60 х 0 ,25  = 0 ,06  МВт; 

х 50 х 1 ,3  » 0 ,19  МВт;

50 х 0 ,25  = 0,05 МВт; 

265 х 1 ,3  » 0 ,63 МВт; 

265 х 0 ,25  -  0 ,16  МВт.
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4 .3 .  По формуле <[4 Л З ) определяем:

6m i [А ]  = [/ о ,09^ + 0, И 2 +

cvrсооо ЮмоII МВт;

W - [/ о,об2 + 0 .0 8 2 + о о и о о МВт;

6НПЗ 1 
1

о II j/ 0 ,1 7 2 + О.ЗЗ2 + 0 ,0 6 * = 0 ,2 9 МВт;

^ип* [ д ]  » ]/ 0 . I 5 2 + 0 . I 9 2 + 0 ,0 5 2 ' = 0 ,2 5 МВт;

^ипз-з |/ 0 .4 9 2 + 0 .6 3 2 + о ,1б21 = 0 ,8 1 МВт.

4 .4 .  По формуле (4 Л 4 )  определяем дополнительные погрешнос
ти суммирующих преобразователей:

6т1 ( £ t )  -  °»01 *  Н  х 160 ж ° *94 МВт;*>7

6 к г М  ■ M i x  М  х б 4 0  = 3 ,7 6  МВт; 

б/1СЗ (e t )  ’  1 X х 800 = 4 ,7 1  МВт.
*97

4 .5 .  По формуле (4 Л З ) определяем:

6„C1[ L ]  = ^ 0 ,9 4 2 + 0 ,9 4 2 ' = 1 ,3 3  МВт;

б„с г [[\] ш f  3 ,7б2 + 3 ,7 б2 = 5 ,3 0  МВт;

6 „ С З[ Д ]  = |/4 ,7 1 2 + 4 ,7 1 2 ‘ = 6 ,6 4  МВт.

4 .6 .  По формуле (4 Л 4 ) определяем дополнительную погреш
ность устройства телемеханики:

б тм(е и ) = 0 ,0 1  X К 0 ,5  х 800 = 0 ,7 1  МВт.

4 * 7 . По формуле (4 Л З ) определяем:

6 т [ й ]  -  ^ 2 ,8 2 2 + 0 ,7 1 2 2 ,9 1  МВТ.
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4 .8 .  По формуле (4 .1 2 )  определяем СНО суммарной погрешности 
КТИ в реальных условиях эксплуатации:

6 [ i l j=  j/ o ,2 6 2  + 0 ,2 6 2  + 0 ,5 3 2 + 0 ,5 5 2 + 4  х  1 ,5 8 й + 0 ,1 5 2  +
..—.. »' 1 ' ' I. .1.1 - . ...... —■ I-II- »| I I. I ■■■ в * *

+ О ,И Г + 0 ,2 9 *  + 0 ,2 5 2  + 4  X 0 ,8 1 2  + 1 ,3 3 ^  + 5 ,3 0 й + 6 ,6 4 2  +

+ 2 ,9 1 й + 0 ,4 7 2 = 9 ,8 1  МВт.

4 . 9 .  По формулам ( 4 .1 0 ) ,  (4 .1 1 )  определяем доверительные
гранях?/ интервала, в котором с Р • 0 ,9 5  находится суммарная по
грешность КТИ мощности, при этом полагаем М[Д]:

Ан « - 3 ,4 7  -  1 ,9 6  х  9 ,8 1  -  -2 2 ,7 0  МВт;

Лл = - 3 ,4 7  + 1 ,9 6  х 9 ,8 1  -  1 5 ,7 5  МВт.

4 .1 0 .  Приведенная погрешность границ интервала:

<f ,  *  100 » -2 ,8 4&
п 800

S  « х loo « 1 ,97*.
8 800

5 . Результаты расчета MX КТИ суммарной мощности ТВЦ приве
дены в табл.П 2,3.

Т а б л и ц а  П2.3

Метрологические характеристики КТИ суммарной мощности ТЭЦ

Рш 0 ,9 5

йи МВт -1 8 ,1ну
Ьл МВт 11,21

Дц МВт -2 2 ,7

МВт 1 5 ,8
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