
ФЕДЕРАJЪНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ tIРЕДПРИlIТИЕ
(ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТВЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ

мЕтрологиtIЕскоЙ служБы>
(ФГУПкВНИИМСф

УТВЕРЖДАЮ
3амеспл,гель дирекгора

по производственной метрологии
ФryП кВНИИМС>

. Иванникова

2019 г.

комтlлекс автоматизированный измерительный непрерывного мониторинга

дымовых гil}ов сероочистки энергоблока Ns10 Троицкой ГРЭС

МЕТОД4КАПОВЕРКИ

F559S-SMс_902l мп

цr-fii#

Москва 2019 г.



l ввЕдЕниЕ

Настоящий докуш{енТ распростаняется на измерительные канЕrлы комплскса автоматизи_

рованпогО измеритеJьНого непрерЫвного мониторинга дьшовьrх гЕtзов сероочистки энергоблока

JФl0 Троrчкой ГРЭС (далее по тексту _ комплекс) и устанавливает методы и средства при егО ПеР-

вичной и периодической поверке.

.Щоrryскается проведение поверки отдельных измерительЕьD( каналов (ИК) иЗ СОСТаВа

комIlлекса в соответстВии с письменным заявлением вJIадельца, с обязательным }кд}анием в

свидетельстве о цоверке информации об объеме проведенной поверки.

ИК прошелШие поверкУ с отриц€rтелЬным резульТатом, выводятся из экспJryатации и не

включаются в tIеречеIlЬ trоверенных ИК, являюЩийся неотъемлемой частью свидетельства о по-

верке.
Периодическую поверку выполняют в цроцессе экспJryатации комплекса.

После ремоНта комплекса, если эти события могли повлиятъ Еа метрологические характе-

ристики, а также после зап.{енЫ измерительНьD( компонеНтов проводяТ первичную поверку, .Щопус-

кается проводить поверку только тех Ик, которые подверглись указанным вьпде воздействиям.

При этом срок действиrI свидетельства о поверке в части указанньIх ИК устанавливается до окон-

чания срока действия основного свидетельства о повсрке,

Интервал между поверкttми - 2 года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

при проведении поверки должны быть выполнены следующис операции в соответствии с

таблицей l,

т по

Наименование операции

Раздел ме-
тодики шо_

верки

Обязательность trроведе-
ния операции IIри

первичной
поверке

периодиче-
ской поверке

l Внешний осмотр
,1.1

,Ща [а

2 Опробование 7.2 .Ща .Ща

3 Проверка метрологических характеристик 7.з !а .I[a

3.t Проверка погрешности каналов измерений давления,
температ}ры, влажности и зЕlпыленности дьIмовых га-

зов, г€вового анализа, состава дымовьIх газов, работаю-
щих от датчиков с токовым выходом

7 .з,| Да !а

З.2 Проверка погрешности канЕrлов измерений расхода 17) [а !а
4 Подтвержление соответствия прогрtlммного обеспече-

ния
8 Да Да

5 Оформление результатов поверки 9 Да Ща



аблица 2 - Средства измерений и вспомогательные устройства.
наименование Краткие хар€ктеристики

Калибратор сигнtшов много-
функциона,,чьньй MC2-R-IS

.Щиапазон воспроизведения сигцалов силы uостоянЕого тока от С

до 25 мА, ПГ * (0,02 Ой показаний + 1,5 мкА).

Барометр-анероид БАММ Диацазон измерения от 80 до 106 кПа, погрешность t 200 Па

Iермометр лабораторньй ТЛ-4 Диашазон измерения от -50 дл + 50 ОС, КТ 1,0, цена д9ц9ццд_1 'ý

З СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 В таблице 2 приведены рекомендуемые средства цоверки,

3,2 ,Щопускается исцользОвать иные средства IIоверки, не приведенные в таблице 2, гtри

соблюдении след}.ющих условий:
- погрешность средств поверки, используемьш для экспериментtlльIIьтх проверок погрещ_

ности, не должна бьrгь более 1/5 пре.чела контролируемого значеIlия погрешности в условиях по-

верки;
- доIryскается испоJIьзовать средства цоверки, используемые дtя экспериментальньD( про-

верок 11огрешности, имеющие пределы доцускаемьгх значений погрешЕости це более 1/3 прелелов

контролируемьIх значений погрешности в условиях поверки, в этом слу{ае должен быть введеп

контрольный доцуск, равный 0,8 (см. МИ l87-86, МИ 188-86);

- погрешность средств поверки, испоJIьзуемьD( дJUI контроJIя условий поверки, не должЕа

превыIцать погрешность средств поверки, укЕlз€lнньD( в таблице 2.

3.3 Средства измерений, примешIемые тrри поверке, долхЕы бьпь поверены и иметь дей,

ствующие свцдЕтельства о поверке.

4 ТРЕБОВАНИlI БЕЗОIIАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки Ееобходимо собJподать требования безопасности, преду-

смотреЕЕые кправилами технической эксIIJryатации электроустtшовок потребителей), указаниями
по безопасности, изложенными в экспJryатационной ДОКУI\,rеНТаЦии на комплекс, применяемые

этаJIоны и вспомогательное оборудовtшие.
4.2 Персонал, цроводящий поверку, должеЕ проходить инструктtDк по технике безопасно-

сти на рабочем месте и иметь грулпу по техЕике электробезопасЕости не ниже 2-й.

5 УСЛОВИJI ПРОВЕДЕНИrI ПОВЕРКИ

при проведении поверки должны собшодаться условия согласно таблице 3.

Таблица 3 - У

б подготовкА к повЕркЕ

6.1Перед началом работ по проведению поверки проводят организационЕо-технические

мероцриятиЯ по обесцечецию безопасности поверочньu< работ в соответствии с действ}тощими

правиламИ и руководýтвами по экспJrуатации применяемого оборулования,

6.2 Подготавливают приборы к работе согласно их руководствам по эксплуатации, Сред-

ства поверкЦ вьцерживЕlЮт в условиях, устllновленных в НТ,Щ Еа средства поверки,

словия пDоведения по ки
Значение

Темцература окружltющего воjдца,'9_ от +15 до +25

ОтносительнzuI вл кность воздуц4r%_ от 30 до 80

Атмосфсрное давление, кПа от 84 до l06,7



7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр
При провелении внешнего осмотра устанавлив€lют соответствие повсрясмьй измеритель-

ных кан€цов комплекса следующим требованиям:
_ комплектность измерительньIх каналов и их комIIонентов соответствует, УкаЗаннЫМ

в технической докуtlентации на комплекс;
_ отсугствие механических повреждений оборуловаItия измерительньIх каЕалоВ, В тОМ

числе линий связи, шкафов с оборудованием, зatземления;
_ соответствие монт ка оборудования измерительньIх канЕlлов комrrлекса его ТехнИ-

ческой документации;
- нЕIлиtме действl,tощих клейм, пломб, з€шодских }IoMepoB на шильдиках комЛоНентоВ

измерительньrх кЕlнЕIлов комплекса.
7.2 Опробование
Проверяют возможность функционирования оборудования измерительЕьтх канапОВ КОМ-

плекса с у{етом внешних влияющих факторов.
Опробование проводят на действующем комtIлекте оборудования IIовсряемых измери-

тельньrх кан€lлов комплекса в полном cocтtlвe, для этого:
- с помоцью операторов комплекса выполняют оперЕцIии по вкJIючению питания и запус-

ку 11рограмМного обеспечения комцлскса согласно кРlководству trо экспJryатацииr> либо, если про-

грЕlммное обеспечение }rke заrryцено, то готовят измерительное оборудование комплекса к повер-

ке;
- цереводят комплекс из рабочсго режима в режим (повсрка), Выполнение данной опера-

ции проводят согласно требованиям эксплуатационной докутиентации АСУ ТП;
- в режиме <поверка>, используя возможности рабочей станции с которой осуществляется

поверка измерительных каналов и специаJIизированцого ПрогрЕllчtмного обесцечения комIIлекса,

проверflют соответствие устtlновленньж диап€вонов измерений, единиц измерений и параметров

примеЕеIlньD( первичных преобразователей по всем измерительным кtшалtll\.t комплекса;

- при 11оверке на выбрапной рабочей станции комплекса убеждаются, tпо на экрttнtй мо-

нитора рабочей станций, на измерительных индикаторtIх всех измерительньIх кацалов имеются

покЕвания, соответств},ющие показаниям дублирующих измерительных или регистрир},ющих
приборов;

- с р€tзрецспия дежурной смены операторов комплекс4 откJIючают первичные преобразо-

ватели измерительЕьIх KElH€moB выбранньгх дц поверки от входа линий связи, соединlIющих пер-

вичцые преобразователи с контроллерЕlI\{и входцьн пзмерительньгх модулей комплекса, вместо

них на вход линий связи подкJIючают эт€lлонные имитаторы сигнuцов датчиков - калибраторы

сигнaUIов;
- задаваJI сигнtlлы от эталонньtх приборов соответствующие начаIry и l00 % шкttлы изме-

рений, убеждшотся, что показания цзмерительньгх индикаторов на экране монитора рабочей стан-

ции комплекса соответств}rют заданным значениям;
- с помощью калибраторов сигналов задiIют значения измеряемьrх параметров, вьIходящие

за границы допустимых значений, убежлаются, в том, что на экране монитора рабочей станции

комплекса срабатывает соответствующшI сигнализацш[;
Примечание - Опробовшrие проводят дJlя всех контролируемых измеритеJIьньш каналов и

метрологического оборудования, входяцих в состав комплекса.



7.3 Проверка метрологических характеристик
7,3.1 Проверка погрешности KaHmIoB измерений давлеция, температ}ры, влЕlжности и за-

пыленпости дымовых газов, г€tзового ЕшаJIиза, состава дымовьD( газов, работающих от датчиков с

ТОКОВЫМ ВЬD(ОДОМ

Поверку lrроводят в следующей последовательности;

- выбиршот измерительный кана.л (ик). На вход линии связи выбранного Ик вместо

перви!шьIх изм9рительЕьпr преобразователей (пип), подключ€шот этшtонный капибратор сигна-

лов, имитируюций электрические сип{tшы ПИП. Схема trодкJIючеция эталонЕого калибратора -

аналогиrша схеме подкJIючения цервиtшого измерительного преобразователя;

- опредсJUIют расположение измерительЕого иЕдикатора выбранного каЕаJIа на видео-

грамме на экраЕе монитора рабочей стЕtнции оператора комплекса. Перечень вцдеоцр€lмм, cocT€lB

ИК в каждой видеограмме и uорядок выбора видеогр€lмм приведен в <Базе даЕньIх измеряемьD(

цараN{етров);

- с помощью этtlлоЕного калибратора на вход ИК подают сигIlЕlл, соответствующий рас-
четномУ сип{аrry первиIшогО измерительного преобразоватеJUI в поверяемой точке диzшЕlзона ИК;

- поверкУ канада измерений проводят при след/ющих значениях входного сигнала; 0; 25;

50; 75 и 100 % измеряемой величины;

- проводят lte меЕее 5 измерений заданного значеЕия сигЕаJIа эт€uIона и регистрацию ре_

зультатов измерений, проведенньш ИК, затем осуществJUIют переход к следующей ToiIKe диапЕво-

на измерений;

- общее количество результатов изморений по одному Ик - не менее 50, при этом:

- число поверяемьD( точек 5, число измерений в кахдой точке - 10 (5 на прямом ходе из-

мерений и 5 на обратном).

- погрешность преобразовrшия сипlалов силы постояIrного электрического тока в значе-

ния техноJ]огических параметров вьгrисJuIют по формуле

у*" =4Х.* -Д.196о7о

где
дп - верхняя граница диапазона измерений цоверяемого измерительного канала;

дхмах - значение измереЕного парап{етра с максимальным откJIонением от заданного зЕачения;

до - значение параN,Iетра диапaвоЕа соответствующее задаЕЕому сигвЕIлу этilJIона.

Измерительные канаJIы tIреобразования сигн€чIов силы постояIlного элсктрического тока в

значения техIIологических параN,rеТров, сllитЕtюТ поверенцыми, если погрешность измерительного

канЕIла находится в предедах ук€ванньD( в описании типа,

7.з.2 Проверка погрешности каналов измерений расхода
Проверку проводят в следующей посл9довательIIости ;

-выбирают измерительЕый канал (ИК). На вход выбранного ИК вместо первичIlьD( изме-

рительных преобразователей (ПИП), подкIIIочtlют рабочий этапоЕ, имитирующий электрические

сигналы ПИП;
-измерение расходоВ дымовьгх г&}ов основано Еа измереЕии скорости потока газов в оп_

ределенЕом сечеЕии дымоходц вычислении расхода с r{етом измеренЕой скорости потока дымо-

BbD( гaвоВ и IIлощадИ сечеЕиЯ KaHaJIa дымохода и приведения резуJьтата расчета к пормаJьIIым

УслоВи,IмсУIIеТоМизмереЦныхД.lвЛенияитеМпераТУрыизмеряемогопоТока;
-первичные измерительные преобразователи (датчики) кtшalлов перепада давления и дав-

ления имеют вьтходцой сигнал в виде шостоянного тока от 4 до 20 мА,
В качестве имитаторов сигII€lпов датчиков используются калибраторы сип{алов, подкJIю-

чаемые ца вход линии связи измсрительньD( кrlналов вместо первиtшых измерительньгх преобра-

зователей.
При проверке измерительного к€шала расхода дfiN{овьтх газов, имеющего коррекцию по

дЕtвлению и температуро, одновременно задают контроJIьные зЕачения входньrх сигнаJIов от эта-

лонньD( катпrбраторов по Ик, давлеЕия и температуры. Величина задаваемого сигнала в виде по_

(l)



стоянного тока от этацонного кiшибратора опреде.цяется значением имитирУеМой физической ве-

личины расхода.
.Щопускается симу.lяция значений давления и теIипературы програп,rмньтм способОМ.

.Щля поверки изIиерительных KaHajoB расхода рассчитывaIют значения контрольных сиГна-

лов в поверяемьiх точках диапазона измерений.
В измерительных кан&ц€lх, не имеющих коррекции, задаются только расчетные 3наЧеНИЯ

расхода при след},ющих значениях входного сигна,,Iа; 0,25,50,75 и 100 0й измеряемой величИНЫ.

Расчет значений величин расхода дымовых гiвов, имеющих коррекцию по давЛениЮ И

температуре гttзов при расчетных значениях давления и температуры выполЕен и представлен В

таблицах А,1 и А,2 Приложения Ne А.
Приведенную погрешность электронной части измерительньIх кан€Iлов расхода опреДеЛя-

ют п}тем сравнения расчетных значений расхода Ао полуtаемого при подаче на соответствующие

входы линии связи измерительных канarлов расхода, давления и температуры, выбранньrх д.'Iя ис-

пытаний с показаниями Ах, соответствующих изNrерите.]ьньгх индикаторов поверяемого измери-

тельного канада на ]чtониторе рабочей станции оператора комплекса и вычисляют по формуле ( 1).

измерительные каналы преобразования сигналов силы постоянного электрического тока в

значения расхода энергоносителей считают поверенньIми, если погрешность измерительного ка-

наJIа находится в пределах указанных в описании типа.

8 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИJI

выполняют проверку соответствия версии программного обеспечения измерительного

комплекса, для чего используя возможности По рабочий станции. с которой проводится поверка

измерительньIх KaHa.,roB комплекса и }казания в <Руководстве по эксплуатации), проводят запрос

версии прогрalп.{много пакета (5РРА-Тз000) которое установлено и использ},ются в данном изNlе-

рителыIоN1 комплексе.
При вьшо.пнении запроса на экране монитора рабочей станции, должна отр€виться версия

(SPPA-T3000)), версия 07.0. 1 2.04.
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Если версия , SPPA-T3000, полу{еннЕIя при запросе ПО, не совпадет с указанноЙ в описа-

нии типа поверку lrрекратить до восстановления указанньгх версий ПО.
Выполняется проверка контрольной сучrмы баЙтов мстрологически значимоЙ части пРо-

грЕlммного обеспечения измерительного комплекса, для чего, используя возможности ПО рабочий
станции, с которой проводится поверка измерительньrх кан€uIов комплекса и укttзЕtния в <Рутово-

дстве цо эксплуатации) проводят запуск ПО <MD5checksum) которое установлено и использУЮтСя

в данЕом измерительном комплексе.
При выполнении запроса на экране монитора рабочей станции, должна отр€lзиться кОн-

трольнм с}ъ{ма байтов По в виде буквенно-uифровой последовательности
(FOЕ2СD481ВЕ6370СЕ2АO8FDВбFС5lА78>, указаннЕuI в описании типа данного СИ, см. рисунок
2иЗ

З+- |

Рисунок 2 Рисунок 3

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 По окончанию работ по поверке выписывЕlют свидетельство о IIоверке комплекса,

оформленное в соответствии с приказом JФ l8l5 от 02.07.2015 г. <Об угвержлении Порядка прове-

дения поверки средств измерений, требования к зн€ку поверки и содержанию свидетельства о по_

верке)), с приложением, содержащим список Ик, прошелших проверку с положительным резуль-
татом,

9.2 При отрицательньrх результатах проверки отдельных Ик, в с.lгrlае нево3можности их

peцoIlTa, эти ИК не допускalЮт к применеНию, выписыВают на них извещение о непригодцости,

оформленное в соответствии с приказом ]!Ъ 1815 от 02,07.2015 г, кОб 1твермении Порядка прове-

дения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о по_

BepкeD.

Начальник отдела 20l ФryП (ВНИИМСD И,М. Каширкина

А.И. ГрошевВед. инженер отдела 20l ФГУП (ВНИиМс))



Прилоlкение N А
(обязательное)

Таблица Д.1 - Расчетные значения параметров дымовых гlвов IIри испьп:шил( измерительЕого
канала l0НТН3OСF001 кРасход дымовьIх газов в дьшrловой трубеD

Значения
температуры
и давлениJI

Ток
Скорость
потока

[м/с]

гIлощадь
сечения

дымового
канuIла

[м2l

Табс

toK]

Траб.

[ок]

Р атм.

[па]

Р абс. =

Ратм+Ризб.

[па]

расчsтное
значение

расхода
F [н.м3/ч]

8,3 0С;

205 Па

4мА 0 5l ,5 27з,|6 28l ,46 l00525,1 100730,l 0

l2 мА 20 51,5 2,1з,lб 28l,46 l00525,l l00730,1 зб0599з,l 5

20 мА 40 51,5 2,1з,|6 281,46 l00525,l l00730,l 72l l986,з

50 ОС;

205 Па

4мА 0 51,5 2,1з,lб 323,1б l00525,l l00730,l 0

12 мА 20 5 1,5 2,1з,|6 32з,|6 l 00525,l l00730,1 з l40682,1 l
20 мА 40 5 1,5 2,1з,|6 з2з,|6 l00525,1 100730,1 6281з64,2з

150 0С;

205 Па

4мА 0 5l,5 z7з,|6 42з,lб 100525,1 100730,l 0

l2 мА 20 5 1,5 27з,|6 423,16 100525,1 100730,1 2398484,81

20 мА 40 5 1,5 27з,\6 42з,lб 100525,1 100730,1 4796969,62

300 0С;

205 Па

4мА 0 5l,5 2,1з,16 57з,|6 l 00525,l 100730,1 0

12 мА 20 51,5 273,16 57з,|6 l 00525,1 100730,1 |770784,48

20 мА 40 5 1,5 27з"lб 5 73,16 l00525,1 1007з0,1 354l568,96

8,3ОС;
_2000 Па

4мА 0 5l,5 27з,|6 28 l,4б l00525,1 98525,1 0

12 мА 20 5 1,5 2,1з,lб z81,46 l00525,l 98525,l з527057,3l

20 мА 40 51 ,5 27з,|6 281,46 l00525,1 98525,1 70541l.4,62

8,3 0С;

2000 Па

4мА 0 5 1,5 27з,16 28l ,46 l00525,1 102525,1 0

12 мА 2о 51 ,5 27з,|6 281,4б l00525,1 102525,l 367025l,58

20 мА 40 51,5 21з,16 28 1,46 l 00525,l l02525,l 7340503,l 5

0 оС;

4000 Па

4мА 0 5l,5 z7з,16 2,1з,16 100525,1 104525,l 0

l2 мА 20 5l,5 27з,|6 2,1з,lб 100525,1 l04525,1 3855545,24

20 мА 40 5 1,5 27з,16 2,1з,lб l 00525,l l 04525,l 77l l 090,48



Таблица д.2 - Расчетные значеЕия параN{етров дымовьD( гtr}ов при испытаниях измерительного
канала 20НТНЗOСF00 l <Расход очищенньD( г&}овD

Значения
температуры
и давления

Ток
V по-
тока

[м/с]

Скорость
потока

[м/с]

Плошадь
сечения

дымового
каншIа

[м'l

Траб.

[ок]

Р атм.

[Па]

Р абс. =
Ратм+Ризб.

[Па]

расчетное
значение

расхода
F [н.м3/ч]

13,3 ОС;

26З Па

4мА 0 54 27з,|6 286,46 100525,1 l00788,1 0

12 мА 20 54 27з,16 286,46 100525,1 l00788,l 37l7l84,5

20 мА 40 54 27з,lб 286,46 l00525,1 l 00788,l 74з4368,99

50 0С;

26З Па

4мА 0 54 27з,16 зzз,16 l00525,1 l00788,l 0

12 мА 20 54 27з,|6 з2з,lб l00525,l l00788,1 3295038,59

20 мА 40 54 27з,|6 32з,lб l00525,l l00788,1 6590077,1 8

l50 0С;

26З Па

4мА 0 54 z,l3,|6 423,1б l 00525,l l00788,1 0

12 мА 20 54 27з,lб 42з,16 l 00525,l 100788,1 2516364,19

20 мА 40 54 273,1б 42з,|6 l 00525,l l00788,l 50з2728,38

300 ОС;

263 Па

4мА 0 54 2,1з,16 57з,l б l00525,1 l00788,l 0

12 мА 20 54 273,16 57з,16 l 00525,l 100788,1 1 8578 14

20 мА 40 54 27з,|6 573,l б l00525, l l00788,1 з715628

l3,3 0С;

-2000 Па

4мА 0 54 27з,lб 286,46 100525,1 98525,l 0

12 мА 20 54 27з,|6 286,46 l00525,1 98525,1 3633,722,з8

20 мА 40 54 zlз,|6 286,46 l00525,1 98525,1
,726,1444,15

l3,3 0С;

2000 Па

4мА 0 54 z,lз,|6 286,46 l00525,l l02525,1 0

l2 мА 20 54 zlз,16 286,46 l00525,l l 02525,l з,18].247,|1

20 мА 40 54 273,|6 286,46 l00525,1 l02525,l 7562494,23

0 оС;

4000 Па

4мА 0 54 273,1б 27з,16 l00525,l l04525,l 0

12 мА 20 54 27з,lб 273,16 l 00525,l 104525,1 404270,|,63

20 мА 40 54 2,1з,lб 27з,16 100525,1 l04525,1 80854l5,26


