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УДК 621.311_________________________________________________________

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ
ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ В ТРУБОПРОВОДАХ РД 153-34.0-11.347-00
ВОДЯНОЙ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Введено впервые
НА ИСТОЧНИКЕ ТЕПЛА

Дата введения 2002 - 0 4 - 0 1
год — месяц — число

1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н астоящ ая М етоди ка вы полнения изм ерений (М ВИ) пред­
н азн ач ен а  для и сп ользован и я на и сто ч н и к ах  тепла (теп ло­
вы х  электростанц и ях, к о тел ьн ы х) при ор гани зац и и  и вы п ол ­
нении и зм ерени й  с п риписанной п огр еш н остью  тем п ер ату ­
ры теп лоноси теля (в тр убоп р о во дах подаю щ ем , обр атном  и 
холодной воды ).

И зм ери тельная инф орм ация по тем п ер атур е теп л о н о си ­
теля и сп ол ьзуется  при веден и и  техн о л о ги ч еск о го  реж им а и 
анализа работы  водяной си стем ы  теп л о сн абж ен и я, р а сч е т е  
к о л и ч е ст ва  о тп ущ енн о й  теп л о во й  эн ер ги и , п о ставл я ем о й  
потребителям  с горячей водой от и сто чн и ка  тепла.

Тер м и ны  и определения п р и ведены  в прилож ении А.

2 СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗМЕРЯЕМОМ ПАРАМЕТРЕ

И зм еряем ы м  параметром я вл яется  тем п ер атур а теп л о н о ­
сителя (в тр убоп р о во дах подаю щ ем , обратном  и холодной  
воды ), отп ускаем ого по каж дой м агистрали водяной  с и с т е ­
мы теп л осн абж ен и я, отходящ ей  от и сто ч н и к а  тепла.

Издание официальное
Настоящий РД не может быть полностью или частично воспроиз 
веден, тиражирован и распространен без разрешения организа 
ции-разработчика
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Температура теплоносителя изменяется в зависимости от 
в р е м е н и  года и принимает значения в соответствии с табли­
цей 1.

Т а б л и ц а  1

Режим работы 
водяной системы 
теплоснабжения

Температура (°С) теплоносителя 
в трубопроводе

подающем обратном холодной воды
Зимний 120-150 70-80 2
Переходный 80-100 50-60 5-7
Летний 50-60 30-40 11-15

3 УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1 И з м е р е н и е  т е м п е р а т у р ы  теп л о н о си тел я  о с у щ е с т в л я ­
е т с я  р а с ср е д о т о ч е н н о й  и зм ер и тел ьн ой  си стем о й , с о с т а в н ы е  
эл ем ен ты  кото р ой  н а х о д я тся  в  р азл и ч н ы х в н е ш н и х  у сл о ви я х .

3 .2  О с н о в н о й  вел и ч и н о й , вл и яю щ ей  н а и зм е р и те л ьн у ю  
с и с т е м у  т е м п е р а т у р ы  теп л о н о си тел я , я в л я е т ся  т ем п ер а ту р а  
о к р у ж а ю щ е й  ср е д ы .

Д и а п а зо н  и зм 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 й  ср ед ы  
у к а з а н  в таб л и ц е 2.

Т а б л и ц а  2

Элементы
измерительной системы

Диапазон изменения 
температуры 

окружающей среды, °С
Термопреобразователь сопротивления 5-80
Линия связи 5-60
Вторичный измерительный прибор 15-30
Агрегатные средства (АС), информационно-измеритель­ 15-25
ной системы (ИИС), тепловычислитель

4 ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1 Х а р а к т е р и с т и к о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и й  т е м п е р а ­
ту р ы  те п л о н о си т е л я  я в л я е т с я  п редел  о т н о си те л ь н о й  п огр еш -
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ности измерений текущ его и среднесуточного значений тем ­
пературы теплоносителя при применении различных изме­
рительных систем,

4.2 Настоящая Методика обеспечивает измерение темпе­
ратуры теплоносителя с приписанными значениями преде­
лов относительной погрешности измерений, приведенными 
в таблице 3, во всем диапазоне изменений влияющей вели­
чины (см. раздел 3 настоящей Методики).

Таблица  3

Режимы работы водяной системы теплоснабжения
Зимний Переходный Летний

Измерительные
системы

Предел относительной погрешности измерений значения 
температуры теплоносителя,± %

текущего средне­
суточного текущего средне­

суточного текущего средне­
суточного

1. Измерительная система 
с регистрирующими прибо­
рами в трубопроводах: 

подающем 1,0 1,5 1,4 1,9 2,1 2,9
обратном 1,6 2,2 2,1 2,9 : 3,2 4,4
холодной воды 14,3 13,0 5,0 4,6 2,5 2,4

2. Измерительнае система 
с применением ИИС: 

подающем 0,9 0,5 1,1 0,6 1,5 0,8
обратном 1,2 07 1.5 0,8 2,2 1,2
холодной воды 13,4 7,3 47 2,6 2,3 1.3

3. Измерительная система 
с применением тепловы- 
числителей (теплосчетчи­
ков) в трубопроводах: 

подающем 0,8 0,4 0,9 0,5 1,3 0,7
обратном 1,1 0,6 1,3 07 1.8 1,0
холодной воды 13,1 7,2 4,6 2,5 2,3 1,3
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5 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ И СТРУКТУРА ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

5.1 И зм ерен и е тем пературы  теплоносителя в трубопро­
во д ах  водяной си стем ы  теп лоснабж ени я на и сточн и ке тепла 
п рои зводи тся кон тактн ы м  методом. В кач естве  п ерви чны х 
и зм ер и тельн ы х п реобразовател ей  при изм ерении тем пера­
туры  воды  в тр убоп роводах подающ ем и обратном прим еня­
ю тся платиновы е терм оп реобразователи  сопротивления, х о ­
лодной воды  — м едны е.

5.2  С тр уктур н ы е схем ы  изм ери тельны х систем  тем пера­
туры  теплоносителя п ри ведены  на р и сун ках 1 —3.

1 — первичный измерительный преобразователь;
2 — вторичный измерительный регистрирующий 
прибор; 3 — линия связи

Рисунок 1 -  Структурная схем а измерительной  
системы  с применением регистрирующ их приборов

I------------------------------------------------------------------- 1

1 — первичный измерительный преобразователь;
2 — агрегатные средства ИИС; 2а — устройство 
связи с объектом; 26 — центральный процессор;
2в — средство представления информации; 2г — 
регистрирующее устройство; 3 -  линия связи

Рисунок 2 -  Структурная схема измерительной 
системы с применением ИИС

1 — первичный измерительный преобразователь;
2 — тепловычислитель; 3 — линия связи

Рисунок 3 -  Структурная схем а измерительной системы  
с применением тепловычислителя (теплосчетчика)
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5.3 С редства измерений (СИ), применяемые в измери­
тельных систем ах температуры теплоносителя, приведены в 
приложении Б.

6 ПОДГОТОВКА И ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

6.1 П одготовка к выполнению измерений заклю чается в 
осущ ествлении комплекса мероприятий по вводу изм ери­
тельной системы в эксплуатацию, основны м и из которы х 
являются:

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

ектной документацией;
— проведение наладочных работ;
— введение системы измерений в эксплуатацию.
6.2 Для уменьшения или исключения влияния изменения 

температуры окружающей среды в м естах прокладки соеди­
нительных линий на сопротивление проводов присоедине­
ния каждого термопреобразователя сопротивления к изме­
рительному прибору рекомендуется выполнять по трех- или 
четырехпроводной схеме.

6.3 Диапазон измерения прибора должен выбираться так, 
чтобы номинальное значение температуры воздуха находи­
лось в последней трети шкалы.

7 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Определение значений температуры теплоносителя 

производится в такой последовательности:
7.1.1 Текущ ее значение температуры теплоносителя оп­

ределяется по показаниям измерительного прибора.
7.1.2 Среднесуточное значение температуры теплоносите­

ля t (°С) определяется путем обработки суточных диаграмм 
регистрирующих приборов планиметрами (мерными линей­
ками) в соответствии с ГОСТ 8.563.2-97 (таблица Г.1) [18]:

' Д  "д.
t ____ Ы _____ . m

01-85 7



где tN — нормирующее значение температуры, °С;
п

IN Ai ~~ показания полярного планиметра, см2;
t { — длина ленты с записью значения температуры теп­

лоносителя, см;
1Ш — длина шкалы регистрирующего прибора, см.

7.2 Определение значений температуры теплоносителя при 
применении ИИС и тепловычислителя производится следу­
ющим образом:

7.2.1 С реднее значение температуры теплоносителя за 
интервал усреднения Х ср рассчитывается по формуле

х ср - -  2*,-. (2 )

где — текущ ее значение измеряемого параметра;
к — число периодов опроса датчика за интервал усред­

нения.
При применении ИИС в соответствии с РД 34.09.454 [13] 

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

При применении измерительных систем с тепловычисли­
теля ми период опроса датчиков температуры теплоносителя 
устанавливается при проектировании или программировании 
тепловычислителей и должен составлять не более 15 с.

7.2.2 С реднесугочное значение температуры теплоноси­
теля f (°С) при применении ИИС (тепловычислителя) опре­
деляется по формуле

л ИИС 
гср

1 * 
-2 * | .  
* /Ы (3)

где — текущ ее (мгновенное) значение температуры, °С; 
к — число периодов опроса датчика температуры за сут­

ки.
7.3 Обработка результатов измерений и представление 

измерительной информации по температуре теплоносителя 
производятся АС ИИС и тепловычислителем автоматически.
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Результаты измерений температуры теплоносителя 

должны быть оформлены следующим образом:
8.1.1 При применении регистрирующ их приборов:
— носитель измерительной информации по температуре теп­

лоносителя — лента (диаграмма) регистрирующих приборов;
— результаты обработки измерительной информации по 

температуре теплоносителя на ПЭВМ  представляю тся в виде 
вы ходны х форм на бумажном носителе;

— вы ходны е формы согласовы ваю тся с потребителем 
теплоносителя.

8.1.2 При применении ИИС и измерительных систем с 
тепловычислителями (теплосчетчиками):

— носителем измерительной информации по температу­
ре теплоносителя является электронная память АС ИИС и 
тепловычислителей;

— результаты  обработки измерительной информации 
индицирую тся на ср едствах представлени я информации 
(ЭЛИ, индикаторах) и представляются в виде вы ходны х форм 
на бумажном носителе;

— объем представления информации определяется при про­
ектировании ИИС, разработке тепловычислителей, а выходные 
формы согласовываются с потребителем теплоносителя.

9 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА
Подготовка измерительной системы температуры тепло­

носителя к эксплуатации осущ ествляется электрослесарем- 
прибористом с квалификацией не ниже 4-го разряда, а ее 
обслуживание — дежурным электрослесарем-прибористом.

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

10 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
При монтаже, наладке и эксплуатации измерительной 

системы температуры теплоносителя долж ны соблюдаться 
требования РД 34.03.201-97 [9] и РД 153-34,0-03.150-00 [\0\.
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П р и ло ж ен и е 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 способу индика­
ции значений измеряемой величины измери­
тельные приборы разделяют на показываю­
щие и регистрирующие

РМГ 29-99 [14], 
п.6.11

Первичный из­
мерительный 
преобразователь

Измерительный преобразователь, на кото­
рый непосредственно воздействует изме­
ряемая физическая величина, т.е. первый 

; преобразователь в измерительной цепи из­
мерительного прибора (установки, системы)

РМГ 29-99 [14], 
п.6.18

Измерительный
преобразователь

Техническое средство с нормативными мет­
рологическими характеристиками, служащее 
для преобразования измеряемой величины в 
другую величину или измерительный сигнал, 
удобный для обработки, хранения, дальней­
ших преобразований, индикации или переда­
чи

РМГ 29-99 (14], 
п.6.17

Измерительная
система

Совокупность функционально объединенных 
мер, измерительных приборов, измеритель­
ных преобразователей, ЭВМ и других техни­
ческих средств, размещенных в разных точ­
ках контролируемого объекта и т.п. с целью 
измерений одной или нескольких физических 
величин, свойственных этому объекту, и вы­
работки измерительных сигналов в разных 
целях.

П р и м е ч а н и е  -  В зависимости от на­
значения измерительные системы разделяют 
на измерительные информационные, изме­
рительные контролирующие, измерительные 
управляющие системы и др.

РМГ 29-99 [14], 
п. 6.14
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О к о н ч ан и е п р и л о ж е н и я  Л

Термин Определение Документ
Агрегатное сред 
ство измерений

Техническое средство или конструктивно за­
конченная совокупность технических средств 
с нормируемыми метрологическими характе­
ристиками и всеми необходимыми видами 
совместимости в составе измерительной ин­
формационной системы

ГОСТ 22315-77 [15], 
пп. 1.2 и 3.9

Теплосчетчик Измерительная система (средство измере­
ний), предназначенная для измерения коли­
чества теплоты

ГОСТ Р 51-649-2000 
[16]

Тепловычисли
тель

Средство измерений, предназначенное для 
определения количества теплоты по посту­
пающим на его вход сигналам от средств из­
мерений параметров теплоносителя

ГОСТ Р 51-649-2000 
[16]

Косвенное изме­
рение

Определение искомого значения физической 
величины на основании результатов прямых 
измерений других физических величин, 
функционально связанных с искомой величи­
ной

РМГ 29-99 [14], 
п. 5.11

Методика вы 
полнения изме 
рении

Установленная совокупность операций и 
правил при измерении, выполнение которых 
обеспечивает получение результатов изме­
рений с гарантированной точностью в соот­
ветствии с принятым методом

РМГ 29-99 [14], 
п.7,11

Аттестация МВИ Процедура установления и подтверждения 
соответствия МВИ предъявленным к ней 
метрологическим требованиям

ГОСТ Р 8.563-96 [1], 
п.3.1

Приписанная ха­
рактеристика по 
грешности изме 
рении

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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Пр иложение Б
(рекомендуемое)

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ

Наименование 
и тип СИ

Рабочий диапазон 
измеряемых 

температур °С

Предел основной 
допускаемой при­

веденной по­
грешности ± %

Организация- 
изготовитель, 

номер технических 
условии

При применении регистрирующих приборов
Термопреобразовате- 
ли сопротивления пла­
тиновые ТСП

От минус 50 до 
плюс 500 
От минус 50 до 
плюс 250

Класс допуска В Фирма «Навига­
тор» (г. Москва), 
Вита 405212001 ТУ

Термопреобразовате­
ли сопротивления 
медные ТСМ

Or минус 50 
до плюс 50

Класс допуска В Завод «Электро­
термометрия»
(Г. Луцк), 
ТУ25-02.792288

Мосты автоматические 
показывающие и само­
пишущие КСМ2

От 0 до плюс 200 
ОтОдо плюс 100 
От 0 до плюс 25

0,5 (по показа­
ниям);
1 (по регистра­
ции)

ПО «Львовприбор» 
(г. Львов)

При применении ИИС
Термопреобразовате­
ли сопротивления пла­
тиновые тсп

От минус 50 до 
плюс 500 
От минус 50 до 
плюс 250

Класс допуска В Фирма «Навига­
тор» (г, Москва), 
Вита 405212001 ТУ

Термопреобразовате­
ли сопротивления 
медные ТСМ

От минус 50 
до плюс 50

Класс допуска В Завод «Электро­
термометрия»
(г. Луцк), 
ТУ25-02,792288

Агрегатные средства 
измерений ИИС

- 0,3 (канал) -

При применении телловычислителей (теплосчетчиков)
Т еппоэнергоконтрол- 
лер ТЕКОН-10

От 0 до плюс 200 0,2 ИВП «Крейт»
(г. Екатеринбург)
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О кончание приложения Б

Наименование 
и тип СИ

Рабочий диапазон 
измеряемых 

температур, °С

Предел основной 
допускаемой при­

веденной по­
грешности, ± %

Организация- 
изготовитель, 

номер технических 
условий

Термопреобразователь 
сопротивления ТСП

От минус 50 до 
плюс 250

Класс допуска В Фирма «Навига­
тор» (г. Москва), 
Вита 405212001 ТУ

Т ермопреобразователь 
сопротивления ТСМ

От минус 50 
до плюс 50

Класс допуска В Завод «Электро­
термометрия»
(г. Луцк), 
ТУ25-02.792288

П р и м е ч а н и е ~  Допускается применение других СИ с основными допускаемыми приве­
денными погрешностями, не превышающими указанных в таблице.
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С п и с о к
и с п о л ь з о в а н н о й  л и т е р а т у р ы

1. ГОСТ Р 8.563-96. Методики выполнения изме­
рений.

2. ГОСТ 8.207-76. ГСИ. Прямые измерения с много­
кратными наблюдениями. Методы обработки 
результатов наблюдений. Основные положения.

3. МИ 2377-96. Рекомендация. ГСИ. Разработка и 
аттестация методик выполнения измерений.

4. МИ 2164-91. Рекомендации. Система обеспече­
ния единства измерений. Теплосчетчики. Тре­
бования к испытаниям, метрологической ат­
тестации, поверке. Общие положения.

5. МИ 1317-86. М етодические указания. Государ­
ственная система обеспечения единства изме­
рений. Результаты и характеристики погреш­
ности измерений. Форма представления. Спо­
собы использования при испытаниях образцов 
продукции и контроле их параметров.

6. ГОСТ 6651-94. Термопреобразователи сопро­
тивления. Общие технические требования и 
методы испытаний,

7. РД 34.11.332-97. Методические указания. Разра­
ботка и атгестация методик выполнения изме­
рений, используемых на энергопредприятиях в 
сферах распространения государственного мет­
рологического контроля и надзора. Организация 
и порядок проведения. — М.: СПО ОРГРЭС, 1999.

8. Отчет. Рекомендации по выбору схем измере­
ний количества тепловой энергии и техни чес­
ких требований к системам контроля и учета 
и их метрологическим характеристикам /  И ва­
новский энергет. ин-т. — М.: ОРГРЭС, 1993.
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9. РД 34.03.201-97. Правила техники безоп аснос­
ти при эксплуатации тепломеханического обо­
рудования электростанций и тепловых сетей. — 
М.: ЭНАС, 1997.
И з м е н е н и е  № 1 /2000  к РД 34 .0 3 .2 0 1 -9 7 . — 
М.: ЗАО “Э нергосервис", 2000.

10. РД 153-34.0-03.150-00. М еж отраслевы е прави­
ла по охране труда (правила безопасности) при 
эксплуатации электроустановок. — М.; ЭНАС, 
2001.

1 1. Технический отчет. Анализ значений парамет­
ров о кр уж аю щ ей  ср еды  в м е ста х  р а с п о ­
ложения приборов, необходимых для изм ере­
ния основны х технологических параметров на 
Т Э С .— Екатеринбург: Уралтехэнерго, 1995.

12. СНиПШ .05.07-85. Системы автоматизации.
13. РД 34.09.454. Типовой алгоритм расчета техн и ­

ко-экономических показателей конденсацион­
ных энергоблоков мощностью 300, 500, 800 и 
1200 МВт. В 2-х ч . -  М.: СПО ОРГРЭС, 1991.

14. РМГ 29-99. ГСОЕИ. М етрология. О сн овн ы е 
термины и определения.

15. ГОСТ 22315-77. Средства агрегатны е инф ор­
мационно-измерительных систем. Общие по­
ложения,

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

17. РД 34.35.101-88. М етодические указания по 
объему технологических измерений, сигнали­
зации и автом атического регулирования на 
тепловых электростанциях.— М.: СПО Союз- 
техэнерго, 1988.
Д о п о л н е н и е  к РД 34.35.101-88. Объем и 
технические условия на выполнение техноло­
гических защит и блокировок оборудования 
топливоподачи ТЭС на твердом топливе. — М.: 
СПО ОРГРЭС, 1996.
И з м е н е н и е  № 1 к РД 3 4 .3 5 .1 0 1 - 8 8 .— М.: 
СПО ОРГРЭС, 1999.
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18. ГОСТ 8.563.2-97. ГСИ. М еж государственный 
стандарт. И змерение расхода и количества 
жидкостей и газов методом переменного пе­
репада давления. М етодика выполнения изме­
рений с помощью сужающ их устройств.
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ВНИМАНИЕ!
СПО ОАО «Фирма ОРГРЭС» выпускает следующие НОВЫЕ 

ЖУРНАЛЫ И БЛАНКИ согласно «Межотраслевым правилам по 
охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электро­
установок:

Ns
п.п.

Наименование
документа

Количес 
тво, экз.

Цена
1 экз., руб.

Общая
стоимость.

руб.

1 Удостоверение о проверке знаний и 
правил работы в электроустановках

35-00

2 Наряд-допуск для работы в 
электроустановках (формат АЗ)

1-50

3 Журнал учета работ по нарядам и 
распоряжениям

48-00

4 Журнал учета присвоения группы I по 
электробезопасности 
неэлектротехническому персонапу

48-00

5 Журнал учета проверки знаний норм и 
правил работы в электроустановках

48-00

6 Журнал учета проверки знаний норм и 
правил работы в электроустановках для 
организаций электроэнергетики

48-00

7 Протокол проверки знаний норм и 
правил работы в электроустановках 
(формат А4)

0-90

ДЕЙСТВУЮЩАЯ ж урн ал ьн о -бланочная  
ПРОДУКЦИЯ:

№
п.п.

Наименование
документа

Количес 
ТВО, экз.

Цена
1 экз., руб.

Общая
стоимость,

руб.

8 Бланк-допуск для производства 
газоопасных работ (формат А4)

6-90

9 Бланк-наряд для работ на 
теплогидромеханическом 
оборудовании (формат А4)

0-90

10 Бланк переключения (формат А4) 0-90

11 Журнал вывода в ремонт и ввода в 
эксплуатацию оборудования, на 
которое требуется разрешение 
диспетчера

48-00

12 Журнал дефектов и неполадок с 
|оборудованием

48-00



13 Журнал заявок на вывод из работы 
оборудования, находящегося в управлении и 
ведении диспетчера

48-00

14 Журнал регистрации инструктажа на рабочем 
месте

48-00

15 Журнал учета отказов в работе 48-00

16 Журнал регистрации несчастных случаев 48 00

17 Журнал по релейной защите автоматике и 
телемеханике Части I и II

96-00

18 Журнал по учету противоаварийных 
тренировок дежурного персонала

48-00

19 Оперативный журнал государственной 
электрической станции

48-00

20 Журнал регистрации вводного инструктажа по 
охране труда

48-00

21 Отчетные документы по капитальному 
ремонту котельной установки

9-00

22 Отчетные документы по капитальному 
ремонту паротурбинной установки

9-00

23 Отчетные документы по капитальному 
ремонту синхронного компенсатора

9-00

24 Отчетные документы по капитальному 
ремонту трансформаторного оборудования

9-00

25 Отчетные документы по капитальному 
ремонту турбогенератора

9-00

26 Удостоверения о проверке знаний ПТЭ, ПТБ, 
ППБ

35-00

27 Пропуск (удостоверение) 35-00

Итого

20% НДС
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